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Abstrakt

Tato bakalarska prace resi efektivitu pouziti vyvoje fizeného modely pro au-
tomatizaci procesu vytvareni zdrojového kédu. Cilem bylo zhodnotit pfinosy
analyzované metody béhem navrhovani, implementace, tvorby dokumentace a
rozvoju informac¢niho systému. Vyhodnoceni probihalo na zakladé tii nastroju
GenMyModel, Umbrello a Enterprise Architect pro automatické generovani
zdrojového kédu z modelu open source redakéniho systému WordPress a vy-
sledky ukazuji, ze dojde ke zrychleni vyvoje a usnadnéni dalsiho rozvoje v
budoucnu. Na zdkladé analyzy v této praci je stanoveno doporuceni pouzit
modelem fizeny vyvoj pro rozsahlé informacni systémy, kde usetii vyvojaram
podstatné mnozstvi ¢asu. Pro mensi aplikace se ukazal vhodnéjsi tradi¢ni vy-
vOj.

Klicova slova Informacni systém, vyvoj rizeny modely, CASE-nastroj, mo-
delovani, generovani zdrojového kédu






Abstract

This bachelor thesis addresses the effectiveness of using development driven
models to automate the process of creating source code. The aim was to eval-
uate the benefits of the analyzed method during the design, implementation,
creation of documentation and development of the information system. The
evaluation was carried out on the basis of three tools GenMyModel, Umbrello
and Enterprise Architect for automatic generation of source code from the
open source model of the WordPress editorial system, and the results show
that it will accelerate development and facilitate further development in the
future. Based on the analysis in this work, it is recommended to use Model-
Driven development for large-scale information systems, where it will save
developers a significant amount of time. For smaller applications, traditional
developments have proved more suitable.

Keywords Information system, Model-Driven Development, CASE-tool, mod-
eling, source code generation
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Uvod

Vzhledem k rostouci potfebé informacnich systémiu a zvyseni jejich slozitosti
byl vytvoren novy pristup k vyvoji informacnich systémt rizeny modely. Tento
pristup umoznil vyrazné zjednodusit vyvoj, zvysit uspor prostfedki a urych-
lit vstup produktu na trh. Hlavnimi zdsadami pro vyvoj rizeny modely jsou
abstrakce, kterd pomahd se zamérenim na urcité detaily systému a odstrané-
nim nepodstatnych casti systémi, a automatizace, ktera prispéla k urychleni
vyvoje a zlepseni kvality vysledného koédu.

V soucasné dobé existuje mnoho nastroji vyvoje fizeného modely, které
automatizuji urcité funkce, které jsou soucasti procesu vyvoje. Z mnozstvi
nastroju je vSak obtizné vybrat aplikaci vhodnou pro vyvoj konkretniho in-
formacniho systému, kterd spliuje specifické pozadavky.

Cilem bakalaiské prace je vyuziti tfech metod vyvoje k generovani zdro-
jového kédu aplikace pro vymezeni piinosi a nevyhod jednotlivych metod
a nasledného porovnani téchto pristupli. Generovani zdrojového kédu pro-
biha na zakladé modelu ziskanych reverznim inzenyrstvim jiz existujiciho open
source redakéniho systému WordPress.

WordPress miize byt povazovan za vhodny systém pro provedeni procesu
reverzniho inzenyrstvi. WordPress mé rozsahlou dokumentaci, kterd vyzaduje
zna¢né mnozstvi ¢asu pro jeji prozkoumani a porozumeéni. Tento systém m&
obrovské mnozstvi funkei a moznosti, které mohou ztézovat pochopeni prace
s WordPressem jako jednotnym systémem. Abstraktni modely, které ukazuji
hlavni podstaty systému a zakladni procesy v ném, mohou odrazet systém jako
celek a pomoct pri zvladnuti WordPress v pocatecnich fazich. Diléim tkolem
je vytvoreni UML diagramt WordPress, které jsou postacujici pro generovani
kédu vysledné aplikace.

K dosazeni stanovenych cilii jsou v teoretické ¢asti prace vymezené za-
kladni vlastnosti vyvoje rizeného modely, stanovend nejpouzivanéjsi iniciativa
vyvoje Fizeného modely a zohlednéné jeji standardy. Navic byly popsané dia-
gramy, které se pouzivaji pro modelovani architektury systému. Ke zpracovani
odbornych témat, kterd se tykaji struktury WordPress, byly pouzité doku-
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mentace WopdPress a informativni web zaloZeny jednim z autortt WordPress.
K vygenerovani zdrojového kédu jsou pouzité dokumentace zvolenych pristupt
vyvoje rizeného modely.



KAPITOLA

Cil prace

Cilem je zhodnotit prinosy pouziti nastroju pro vyvoj rizeny modelem metod
ve smyslu uspor prostifedki béhem vyvoje, na provoz i pro naslednou udrzbu
a rozvoj systému na zakladé trech riznych odtvodné vybranych néstrojia pro
vygenerovani zdrojovych kédu aplikace z modelu. Porovnani pristupu je re-
alizovano z hlediska snadnosti pouziti, kompletnosti vygenerované aplikace
a moznosti budouciho rozvoje a udrzitelnosti aplikace.

Diléim cilem je vymezit zakladni entity a vztahy open source redakéniho
systému WordPress, vytvorit strukturdlni model jadra tohoto systému a zo-
hlednit zakladni procesy tohoto systému pomoci vhodnych diagrami s vyuzi-
tim dostupné dokumentace i reverzniho inzenyrstvi zdrojovych kédi. Nasledné
na zakladé vytvoreného modelu vygenerovat zdrojovy kdéd aplikace.

Hlavni prinos prace spociva v analyze tfech pouzivanych v praxi metod vy-
voje Tizeného modelem a vyhodnoceni jejich pfinosu pro vyvoj. Tuto analyzu
lze pouzit pro hodnoceni opravnénosti vyvoje systému pomoci vyvoje Fize-
ného modelem a pripadné zvoleni vhodnéjsiho néstroju pro modelovani a ge-
neraci zdrojového kédu aplikaci ze seznamu analyzovanych nastroji uvedenych
v bakalérské praci.






KAPITOLA

Vyvoj rizeny modely

2.1 Zakladni principy MDD

Architektura Model-Driven Development (MDD) byla vytvorena s cilem po-
moct Tidit slozité systémy a vzajemné zavislosti komplexnich systémi prostied-
nictvim modeli. V ramci MDD je systém chapan jako urcity soubor casti
a vztahli mezi témito ¢dstmi, které jsou kombinovany za tcelem ziskani konk-
rétniho vysledku. Vyvoj rizeny modely je zpiisob pristupu k vyvoji softwaru,
pri kterém se modely, nikoli programy, stavaji primarnim zakladem vyvoje, ze
kterych se generuje kod a dalsi artefakty [4].

Model v kontextu MDD je abstraktni popis softwaru, ktery poskytuje in-
formaci o nékterych jeho aspektech ve formé sady prvki a jejich vztahia. Model
abstraktné popisuje objekty, jejich vlastnosti, metody a vztahy mezi nimi. Mo-
del neni vazan na konkrétni jazyky nebo programovaci prostiedi. V MDD jsou
modely objektové orientované [5].

Pred vytvorenim architektury MDD byly modely pouziviny hlavné jako
nacrtky, které pomahaly pochopit obecny obrys systému a zjednodusit jeho
chapani jako celku nebo jako vykresy pfedstavujici ndvrh systému. V archi-
tekture MDD se vyvijeny systém velmi shoduje s modelem, protoze model se
pouzivé jako dokumentace a specifikace. Specifikace (specification) — je de-
klarativni popis zafizeni nebo pracovniho procesu. Model je soucasti definice
systému [6].

V této architektutfe hraji hlavni roli modely, protoze pravé z modelu lze
pomoci transformace generovat nejen zdrojovy kéd softwarového systému, ale
také dalsi artefakty - nespustitelné soubory, testy a dokumentace. Technolo-
gie modelovani a vyvojové metody MDD jsou primarné zalozené na kombinaci
abstrakce a automatizace. MDD nastavuje na model dvé podminky: musi exis-
tovat v elektronické formé a byt strojové citelnym. I kdyz graf nakresleny na
papife spliuje kritéria modelu, pokud neni poskytnut automaticky pristup
k jeho obsahu, nemtze se podilet na vyvoji fizeném modely.

Abstrakce (abstraction) je proces ignorovani irelevantnich detaili a zamé-



2. VYVOJ RiZENY MODELY

fovani na podstatné aspekty s cilem systému porozumét obecné. Pouziti abs-
trakce neznamend nedostatek pfesnosti. Pfi pouziti abstrakce je zachovana
presnost v téch detailech, na které je soustredéna pozornost, a zbytecné konk-
rétni podrobnosti jsou vynechané.

V MDD se abstrakce pouzivd k ignorovani podrobnosti implementaci
a zameéreni pozornosti na logické zobrazeni aplikace. Abstrakce se navic uplat-
nuje na ruznych trovnich a z rtznych pohledti. Abstrakce nepopird dilezitost
jakychkoliv detailti pro systém, ale pomaha oddélit aspekty, které jsou pro
konkrétni hledisko irelevantni. Diky abstrakeci v pristupu MDD lze vynechat
podrobnosti implementaci a zamérit se na popis architektury a navrhu sys-
tému.

Automatizace se stala hlavni vyhodou MDD oproti jinym pristuptum
k modelovani. Architektura MDD polozila zéklad pro myslenku standardizo-
vané automatizace vyvoje. Takovy navrh umoznil snizit dobu nezbytné nutnou
k tvorbé systému a vyhnout se zna¢nému poctu manudalnich chyb, které délaji
i zkuseni programatori. Model v MDD m4 dostatek informaci pro nasledné ge-
nerovani implementacnich artefaktd z néj a nabizi Sablony pro transformaci.
Architektura MDD implikuje kompletni zménu standardu vyvoje systému,
nejen konkrétni vylepseni.

2.2 MDA

Jednou z nejzndméjsich iniciativ MDD je piistup Model Driven Architecture
(MDA). Architektura MDA byla novym piistupem k vytvafeni aplikaci pro
vice platforem. Pfed vytvorenim architektury MDA neexistoval zadny jed-
notny integraéni mechanismus [7].

Jelikoz byl kazdy informacni systém vytvoren na urc¢ité platformé (softwa-
rové platformy jako Microsoft .NET, CORBA, Java atd.), byl zatizen svymi
velmi objemnymi pravidly a omezenimi. K vytvoreni, vyvoji a rozvoji sys-
tému na nové platformé a skoleni zaméstnanct spolecnosti, ktefi s ni budou
v budoucnu pracovat, byly nutné znac¢né financni investice. Pokud cilem bylo
vytvorit stejny systém, ale na jiné platformé, vse se opakovalo znovu. Navic
v pripadé pouzivani ruznych platforem, jejichz potieba ¢asto vyvstava, plat-
formy musi byt kompatibilni a pracovnici spole¢nosti musi byt schopni praco-
vat se vSemi platformami soucasné. Tato okolnost vedla k vysokym finanénim
a ¢asovym nakladum [§].

Bylo nutné vytvorit optimalni feseni, které by bylo efektivnéjsi: snizilo
pocet chyb nevyhnutelnych béhem manudlniho tradi¢niho vyvoje, software
udélalo prenosnym a umoznilo opétovného pouziti na rtznych platformach.
Podle tvirct byla architektura MDA novym kolem ve vyvoji programovacich
technologii, protoze popisovala vyvojovy proces jako celek a umoznovala auto-
matizaci vytvareni aplikaci [9]. Zakladem pro vytvofeni a vyvoj architektury
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2.2. MDA

MDA byly standardy a specifikace OMA a Common Object Request Broker
Architecture (CORBA), které se jiz v praxi osvédéily [10].

Je tfeba poznamenat, ze CORBA, ktery byl vytvoreny pred MDA, byl sice
znamy, ale umoznoval pouze interakci mezi systémy v riznych operacnich sys-
témech, programovacich jazycich a vypocetnich zafizenich. Jeden z vyvojaia
CORBA Michi Henning véril, ze ve standardu CORBA je tolik technickych
zéavad, ze jiz bylo obtizné néco opravit nebo pridat, aniz by se néco nepoka-
zilo [I1I]. Proto bylo zapottfebi nové architektury, ve které by vyvojari vzali
v uvahu nedostatky predchozich technologii. Zakladem MDA staly OOP tech-
nologie a standardy Common Warehouse Metamodel (CWM), Unified Mo-
deling Language (UML), XML Metadata Interchange (XMI) a Meta Object
Facility (MOF).

MDA je zalozeno na pouziti nastroji nebo kombinaci fetézct nastroji po-
skytovanych dodavateli MDA. Seznam dodavateli MDA a produkti, které
poskytuji, jsou vefejné dostupné na webovych strankdch OMG [12]. Néstroje
zvysuji troven automatizace v MDA, integruji modelovani, pomahaji procha-
zet mezi urovnémi abstrakce a modely v MDA a nabizi dalsi pfinosy. Softwa-
rové néstroje odpovédné za architektonicky navrh softwaru se nazyvaji CASE-
néastroje [§].

2.2.1 Standardy MDA

Na pocatku 90. let byly softwarové aplikace vytvareny bez dodrzovani jakych-
koli standardu, takze byly vyjimecéné a zcela odlisné. Vyvoj prumyslu vsak
sirokou funkcénosti. Bohuzel bylo ¢asto témér nemozné vytvorit univerzalni
systém, ktery spliiuje vSechny pozadavky. Ve vysledku vzniklo mnoho vysoce
kvalitnich programii zaméfenych na feSeni jednoho problému, ale vytvoreni
takového, ktery splnuje vsechny pozadavky, bylo problematické. Myslenka vy-
tvorit malou sadu souboru, které popisuji systém, a poté z nich vygenerovat
samotny systém, vznikla uz dévno, ale adaptace konceptu vyvoje zalozeného
na modelu byla pomérné pomald [13].

Hlavni myslenkou MDA je umoznit vytvareni softwarovych systému zalo-
zenych na vytvorenych modelech, to znamena prevést modely do konkrétnich
implementaci. K vytvoreni celého retézce nezbytnych nastroji k tomu jsou
vsak zapotiebi standardy. Existuje mnoho moznych feseni, jak vytvorit model
a postavit z néj systém, ale pokud si kazdd spolec¢nost vytvori svij vlastni
zpusob, bude celit problému kompatibility systému. Navic neexistuje zadna
zaruka, ze tato nebo jind metoda bude mit vSechno, co je nezbytné k vy-
tvoreni vyvojovych konceptu fizenych modelem, proto jsou jediné standardy
dulezité [14].

Vyvojari se samoziejmé pokusili jesté pred prijetim standardd vytvorit
sadu CASE-néastroju, ale vysledkem bylo, ze pokusy o jejich implementaci ne-
byly zakoncené tispéchem ve velkém poctu projekti. Lidé nechtéli zaviset na
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jediném prodejci, jehoz produkt byl jedinec¢ny. Klienti ztratili moznost zakou-
pit dalsi néastroje od jiného prodejce, protoze byly nekompatibilni, nemohly
se navzajem nahrazovat ani doplnovat. To vedlo k potiebé koupit kompletni
sadu nastroji od jediného vyvojare, ktera jesté nebyla testovana v praxi drive.
Zakaznici s takovymi projekty zachéazeli opatrné, protoze se obavali, ze zby-
tecné prijdou o své financ¢ni prostredky, ale nakonec nedostanou vyzadovany
produkt, ktery vytesi vSechny zadané tkoly.

Z tohoto divodu bylo nutné vypracovat seznam jednotnych specifikaci,
které by umoznily softwarovym produktim rtznych vyvojara bez problému
vzajemné integrovat. Nelze poprit, ze takova omezeni vedou k dal$im néakla-
dim a obtizim béhem vyvoje, takze zpocitku tuto myslenku nepodporovali
vsichni. Ale standardy jsou nyni nedilnou souc¢ésti vyvoje softwarovych sys-
tému.

Hlavni ¢innost v oblasti standardizace MDD provadi neziskové konsorcium
Object Management Group (OMG). OMG je mezindrodni neziskové softwa-
rové konsorcium, které bylo zalozeno v roce 1989. OMG se od samého zacatku
prohlasila za demokratickou organizaci a standardy, nad kterymi pracovala,
byly bezplatné a oteviené k dodatktim a zméndm. Spolecnost OMG nazvala
svym poslanim standardizovat proces a poskytnout vyvojartim informace, Ze
existuji standardy, které jim umozni implementovat Fetézec nastroji pro vyvoj
fizeny modely a vytvorit plnohodnotné spustitelné simulacni prostiedi. OMG
vyvijeji standardy CORBA, UML, MOF, CWM a XMI [15].

Na zacatku OMG méla pouze trindct Clent. Aktudlné jeji ¢lenové jsou
stovky organizaci, nejen vyrobci softwaru, ale i koncové uzivatele software,
pricemz kazda clenskéd organizace ma stejné dulezity hlas v hlasovacim pro-
cesu. Zpocatku nebyl princip fungovani OMG idedlni a mél fadu nedostatki,
proto byl kritizovan nejen zvenci, ale také ¢leny konsorcia. Nékteré specifikace
byly vydany technicky nezralé: nemohly byt ¢astecné nebo plné implemento-
vany v praxi kviili vadam, byly objemné a slozité k porozuméni. Rada dalsich
specifikaci, které byly implementovatelné, byla prakticky k nicemu, protoze
jejich implementace vyzadovala neptijatelnou rezii, ale neprinesla vyznamné
vyhody. Bylo mnoho takovych pripadi, které potencidlni spotiebitele odrazo-
valy.

Dtvodem pro vyse uvedené bylo, Ze néktefi ¢lenové OMG nebyli odbor-
niky v oblasti informacnich technologii, ale pouze koncovymi uzivateli, ktefi
casto hlasovali "pro"standard, ktery teoreticky potiebovali, ale nerozuméli im-
plementaci standardu v praxi. Uastnici-experti zase mohli hlasovat "pro",
navzdory technickym vadam standardu, protoze chtéli uzaviit s potencialnim
klientem v budoucnu smlouvu. Kromé toho, nékdy nechtéli standardy pfi-
jmout, protoze jednotlivy systém mohl ztratit jedine¢nost, co pusobi zvyseni
konkurence, protoze by jiné spolecnosti byly schopny nabizet stejné sluzby.
Na jedné strané standardy technologii zjednodusily, ale na druhé strané né-
kdy pfinutily predélat jiz hotovy produkt [16].

Vysledkem je, ze se spotiebitelé i pres standardizaci stale ocitli vazani
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na konkrétni produkt vyvinuty konkrétni spolecnosti na konkrétni platformé.
Clenové OMG vsak analyzovali své chyby a postupem ¢asu dokazali vétsinu
z nich napravit.

Pro vytvofeni novych standardt vyvinula spole¢nost OMG postup zalo-
zeny na konceptu Request For Proposal (RFP). OMG mé specidlni oddéleni
Task Force, které vytvari RFP a odpovida na pozadavky nejen ¢lenai OMG,
ale i jinych spole¢nosti a jednotlivcil. Task Force poté odesila navrh RFP vSem
¢lenim OMG s podrobnym popisem navrhu konkrétniho standardu. Hlavnim
pozadavkem na RFP je skutec¢na potieba existenci standardu pro navrhovany
nebo existujici produkt. Clenové OMG dostavaji tii tydny na to, aby si to pro-
mysleli, jestli uvazuji za vhodné ho zavedeni, poté ndvrh RFP je projednan,
nasledné je vypracovan harmonogram vydani nového standardu. Po vytvoreni
novych specifikaci prostfednictvim navrht a hlasovani, az dojde ke shodé na
konecéné specifikaci, stane se navrh prijatym standardem [10].

Zakladem politiky konsorcia, ktery je klicem k tspéchu, je "no shelf-ware
rule". Pravidlo spociva v tom, Ze nez ptijmou novy standard, zkontroluji, zda
ho lze implementovat a skute¢né pouzit. Cilem vsak neni jen vytvorit novy
standard, ale i vytvaret odborniky, které budou umét pracovat se standardem,
takze spolecnost poskytuje skoleni, knihy a webinére [17].

IT pramysl se vyviji, proto spole¢nost OMG se snazi udrzovat své stan-
dardni pouzitelné. VSechny standardy, které byly prijaty, jsou neustale aktu-
alizovany, dopliovany a revizovany. Stoji za zminku, ze rychly vyvoj téchto
standardti je vyvolan velkym a neustile se zvysujicim poctem spolec¢nosti,
které pouzivaji kompatibilni produkty. Jak jejich pocet roste, zaklada se vice
RFP a tim se rychleji standardy vyviji [I8| [15].

2.2.2 MOF

MOF (Meta Object Facility) je obecny abstraktni jazyk pro popis meta-
modelt, ktery definuje obecna rozhrani a sémantiku pro interakci metamo-
deli [19]. MOF byl puvodné navrzen tak, aby poskytoval typovy systém pro
CORBA a rozhrani s cilem pouziti k vytvoreni a manipulaci s témito typy.

Metadata jsou obecny termin pro data, ktera popisuji ptivodni data. Hlavni
rozdil mezi daty a metadaty spociva v tom, Ze metadata jsou vzdy infor-
mativni, protoze ukazuji na dalsi data, a zpracované. Zatimco puvodni data
mohou byt pouze popisem néceho, pozorovanim nebo mérenim a mohou byt
neinformativni a nezpracovana. Lze Tict, ze metadata popisuji zakladni infor-
mace o datech, odrazejici pouze podstatu dat, aniz by zachazely do detailu.
Cilem pouzivani metadat je usnadnit hledani a praci s konkrétnimi instancemi
dat. Je treba ujasnit, ze v kontextu MOF ma pojem ,,model“ ponékud odlisny
vyznam a oznacuje jakoukoliv sadu metadat, kterd maji spoleénou abstraktni
syntaxi a sémantickou strukturu.

Standard MOF je schopen pracovat s jakymikoli metadaty, ktera lze po-
psat pomoci metod objektivniho modelovani. MOF navic neomezuje troven
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jejich detaili ani toho, co maji popisovat, vzdy zalezi pouze na individudl-
nich pozadavcich na metadata v konkrétnim systému. MOF byl navrzen tak,
aby rizné spolec¢nosti nebyly nuceny pouzivat stejné modelovaci jazyky. MOF
tedy nezakazuje pouziti behavioralnich a datovych modeli jinych nez UML,
ale musi splnovat podminku, ze jsou zalozeny na principech MOF.

Pro MOF klicovy vyznam ma meta-metamodel. Meta-metamodel je meta-
model, ktery popisuje dalsi metamodel. Protoze metadata samotné jsou infor-
mace, i kdyz nutné splnujici urcita kritéria, lze je taky popsat jinymi metadaty.
Typicky systém mé& mnoho druhii metadat a metamodelt. Metamodel MOF
spojuje tyto metamodely tak, ze pro né definuje spole¢nou abstraktni syntaxi
a stava se pro né meta-metamodelem. Struktura metadat MOF ma obvykle
Ctyfvrstvou architekturu, ackoli specifikace umoznuje vice ¢i méné vrstev nez
CtyTi.

Horni vrstva M3 odpovidda meta-metamodelu - jazyku pro vytvareni me-
tamodelti. Meta-metamodel definuje jazykovy model na nejvyssi irovni abs-
trakce a je nejkompaktnéjsim popisem modelu.

Treti troven M2 odpovida metamodelu a definuje jazyk pro specifikaci
modeld. Druhd troven odpovida metamodelu UML, ktery popisuje samotny
UML, a metamodelu, ktery popisuje IDL (Interface Definition Language) -
jazyk definice rozhrani. Tato droven ma& rozvinutéjsi sémantiku zakladnich
konceptii.

Urovet M1 oznac¢uje modely, které popisuji informace o konkrétni oblasti
predmétu - nazvy tiid, atributy, akce. Mohou to byt napriklad modely napsané
v UML a rozhrani jazyka IDL.

Nejnizsi troven MO odrazi instance modelovanych objektt, kde koncept
modelu je vytvoren na trovni objektu. Tato vrstva obsahuje konkrétni infor-
mace a slouzi k popisu objektt v redlném svété [19].

2.2.3 CWM

Vétsina organizaci trpi prebytkem nadbyteénych a nekonzistentnich udaju,
které je obtizné efektivné spravovat, vyhledavat, zpracoviavat a analyzovat.
Je ziejmé, Ze vyvojari i koncovi uzivatelé potfebuji snadno pochopit, jaké in-
formace maji v datovém tlozisti, ohodnotit cennost informace z obchodniho
hlediska a urcit pavodni zdroje informace. Kromé toho, jsou zapotiebi na-
stroje, které pomahaji spravovat informace a generovat zpravy automaticky
a pravidelné [3].

Jakykoli informacni a analyticky systém mé soucasné mnoho riiznych pro-
duktt, které maji sva vlastni metadata uloZzend v prislusném tulozisti nebo
datovém slovniku ve specidlnich formétech. VSechna tato metadata se ale lisi
strukturou a syntaxi, i kdyz jsou sémanticky vzajemné propojena a pro kon-
zistentni a spravné fungovani systému jako celku je nutné je sdilet a prenaset
z jednoho prostfedku do druhého. Sémantika je definice pravidel pro prisuzova-
ni vyznamu vyraziim jazyka. Na oplatku syntaxe urcuje pravidla pro konstruo-
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vani vyrazi jazyka. Jednim z hlavnich problému ve spravé metadat je vyména
dat mezi riznymi produkty, tlozisti a databazemi.

CWM je obecny standard pro popis informacnich interakci mezi datovymi
ulozisti. Je zalozen na pristupu vymeény metadat modeld, pricemz modely,
které odpovidaji metadatim specifickym pro dany produkt, jsou vytvorené
na zakladé syntaktickych a sémantickych specifikaci spoleénych metamodela.
Systémy, které ,rozuméji“ metamodelu CWM, si vyménuji data ve forméatech,
které jsou konzistentni s timto modelem. CWM poskytuje ramec pro reprezen-
taci metadat o zdrojich dat, tcelech dat, transformacich, analyze, procesech
a operacich, které vytvareji a spravuji datové lozisti. Sbirka metamodelu
CWM predstavuje nejcastéji pouzivand metadata v databazich a néstrojich
pro obchodni analyzu.

Model CWM byl zalozen na tfech jiz existujicich objektovych technologi-
ich: UML, XMI, MOF. Model CWM pouziva grafickou interpretaci sémantiky
UML k reprezentaci metamodeli a datovych modeli a standardni modely
UML k popisu sémantiky analyzy a ndavrhu modelu. Kazdy metamodel je im-
plementovan jako bali¢ek obsahujici sadu zdkladnich t¥id definovanych v UML.
XMI se pouziva k vyméné metadat ve formé streamtt nebo soubort ve stan-
dardnim formatu XML. Formalni popisy metamodelu CWM jsou postaveny
na zakladé MOF a vyuzivaji rozhrani CORBA [20].

Metamodel CWM se skladd z fady submetamodelu, které jsou struktu-
rovany a distribuovany do ¢tyf vrstev (viz piiloha . Nejspodnéjsi vrstva,
yzdklad“ (Foundation), se sklddd z metamodelt, které podporuji specifikaci
zékladnich strukturalnich prvku, jako jsou vyrazy a datové typy. Druhd vrstva,
wzdroje* (Resource), obsahuje metamodely pouzivané ke upfesnéni zdroju dat
a cilovych databazi.

Treti vrstva, ,analyza® (Analysis), obsahuje metamodely, které zpracova-
vaji transformaci procesi, vizualizaci a Sifeni dat, interaktivni analytické zpra-
covani (OLAP), dolovani dat (data mining) a tzv. Business Nomenclature,
kterda obsahuje tiidy a asociace pro reprezentaci business metadat a snadny
pristup k témto metadattm.

Ctvrt4 vrstva ,Management“ (Management) se skldd4 z metamodeli, kte-
ré jsou zodpovédné za provoz tlozisti. Tyto nastroje umoznuji simulovat po-
stupy pro spravu ulozisti, stanovit pravidla pro jejich implementaci, urcovat
kontrolni a protokolovaci procesy pro nacitani informaci a provadéni iprav dat
v ulozisti [3]. CWM v MDA se pouziva ke standardizaci tiplné metamodely za
ucelem provedeni tézby databdze a mapovani MDA na databazova schémata
v datovém prostoru [20].

2.24 XMl

Standard XML Metadata Interchange (XMI) se pouzivd k vyméné metadat
pomoci XML a popisuje mapovani modeldt MOF a UML na standard XML.
Standard XMI je nezavisly na technologii middlewaru, takze jakékoli ulozisté
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metadat nebo nastroj, ktery dokaze kédovat a dekdédovat toky XMI, si miize
vymeénovat metadata s jinymi ulozisti nebo néstroji. Kromé toho, XMI nevyza-
duje implementaci rozhrani CORBA a metamodely nemusi byt zalozeny na
MOF. Metadata jsou vyménovana s ulozisti, jejichz modely nejsou zalozeny
na MOF, prostrednictvim vlastnich mapovani mezi dokumentem XMI a meta-
modelem tlozisté. Je mozné vymeénovat si metadata s nastroji, které nerozumi
metadatiim, nebo metadaty v diferencidlni formé. XMI také podporuje kdédo-
vani jednotlivych zvlastnich fragmenttt modelu.
Standard XMI je zalozen na dvou hlavnich pravidlech:

1. The XML DTD Production Rules - pravidla XML Document Type De-
finition (DTD) urcuje generovani typu dokumentu XML pro metadata
zakédovand v XMI, ktera specifikuje syntaxi pro dokumenty XMI, coz
umoznuje pouziti obecnych dokumenttt XML pro mapovani a ovérovani
dokumenttt XML.

2. The XML Document Production Rules - pravidla tvorby dokumentii
XML pro kédovani metadat do formatu kompatibilniho s XML, ktera 1ze
také pouzit opacné k dekédovani dokumenti XMI a obnoveni metadat.

Vysledkem je, Ze metamodely jsou prevedené na strukturu dokumentu DTD
a modely jsou prevedené na télo dokumentu XML. Tim se vytvori jediny do-
kument, ktery kombinuje model a jeho metamodel, ktery obsahuje data spolu
s informaci potfebné k jejich interpretaci [21].

2.3 UML

UML je graficky deskriptivni modelovaci jazyk, ktery byl ptivodné vytvoren
pro standardizaci vizualizace ndvrhu systému. UML se nyni sestava z integro-
vané sady diagramt a nabizi fadu riznych nastroji pro definovani, vizualizaci,
konstrukci a dokumentaci artefakti softwarového systému a modelovani ob-
chodnich procesti. Vzhledem k tomu, ze UML m& dvanact diagrami, jak je
ukézano na obrazku pro UML byla zavedena vlastni sekce v rdmci teto
préci, ackoliv se jedna o standard, spadajici do MDA.

Artefakt (artifact) je fyzickd implementacéni jednotka, ktera je vytvorena
nebo pouzita béhem vyvoje softwaru a je odvozena od elementu modelu. Jedné
se o informacni prvky na drovni implementacni platformy, které jsou soucasti
softwarového systému a jsou néjakym zpusobem pouziviny béhem provozu
systému. Artefakty implementuji tfidy a metody, ale nemaji atributy a ope-
race. Stoji za zminku, ze UML lze pouzit k modelovani nejen softwarovych
systému, ale také jinych nez softwarovych systému, napiiklad technologickych
procestt v podniku.

UML vznikl v 90. letech jako objektové orientovany modelovaci jazyk a jako
vysledek procesu sjednoceni rtznych jiz existujicich objektové orientovanych
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UML 2.5 Diagram

‘ Structure Diagram ‘ ‘ Behavior Diagram ‘
I i
‘ Class Diagram ’:.-:_'] . UseCase Diagram ‘
‘ Object Diagram ‘ Information Flow ‘
L Diagram
‘ Package Diagram }7 —{ Activity Diagram }::Z—
Model Diagram 4{ State Machine ‘
] Diagram
Composite Structure Behavioral State
Diagram Machine Diagram
Internal Structure L] Protocol State
Diagram Machine Diagram
Collaboration Use . "
‘ Diagram }7 Interaction Diagram ‘
iy
‘ Component Diagram  — ——— Sequence Diagram
Manifestation Diagram Ce ! ication
| Diagram
Deployment Diagram —— ‘ Timing Diagram ‘
Network Architecture . Interaction Overview
Diagram Diagram
Profile Diagram }— © uml-diagrams.org

Obrazek 2.1: UML diagrams 2.5. Poznamka: polozky v modré barvé nejsou
soucasti oficidlni taxonomie diagramu UML 2.5. [1]

modelovacich jazyki. Jazyky grafického modelovani byly vytvofeny s cilem
usnadnit proces navrhu, protoze jiz existujici programovaci jazyky nemohly
poskytnout dostatecnou tiroven abstrakce [22]. UML lze nazvat univerzalnim,
protoze je vhodny pro modelovani projektt ruznych velikosti a aplikacnich
oblasti, mohou jej pouzivat odbornici s ruznymi irovnémi kompetenci v orga-
nizacich rtiznych typu.

Prvni verze UML 1.1 byla vydana v prosinci 1997 a byla zalozena na tiech
technikach objektové orientovaného modelovani: Booch, OMT a OOSE, které
jsou kombinaci osvédcéenych postupu objektové orientovaného programovani,
jazyku pro ndvrhové modelovani a jazyku architektonického popisu [23].

Dalsi verze UML 1.2 vylepsila notaci a rozsitila sémantiku jazyka. UML
1.2 mél presnéjsi definice pravidel abstraktni syntaxe a sémantiky a vylepsené
moznosti modelovani umoznily navrhnout velké systémy [24].

Posledni verze UML 2.5 byla pfedstavena v cervnu 2015. V této verzi
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byla specifikace jazyka zjednodusena a nékolik jeho rtznych popisnych do-
kumentt bylo slouceno do jedné specifikace. Diive existovaly trovné shody
s jazykem (compliance levels) L1-14 | které byly v této verzi vylouceny, pro-
toze byly v praxi povazovany za zbytecné. Misto toho existuji dvé moznosti:
bud nastroj odpovida celému UML nebo neodpovidd UML. Je mozna ¢astecnd
shoda nastrojiu s UML, ktery implementuje podmnozinu jeho metamodelu, no-
tace a sémantiky, ale ma byt jasné uvedeno, o kterou podmnozinu se jedna.
Tato tprava zménila pravidla pro urcovani, jestli nastroj odpovidda UML. Bez
ohledu na zlepseni se od prvni verze principy pouzivani jazyka nezménily [25].

Jazyk UML ma urcitd sémantickd pravidla, kterd umoznuji urcit jména
prvku jazyka, rozsah, kde tyto jména plati, viditelnost jména - oblast kde
mohou je pouzivat jiné prvky, integritu modelu a implementace néjakého dy-
namického modelu navrzeného systému.

Model UML pro implementovatelny systém urcuje jeho vlastnosti a cho-
vani. Hlavnimi modelovaci prvky modelu jsou entity (things), které jsou abs-
trakce a instance meta-t¥id metamodelu. Entity jsou propojeny riznymi vztahy
a diagramy seskupuji sbirky urcitych entit.

Model UML se skladé ze tii hlavnich kategorii prvkd modelu:

1. klasifikdtory (classifiers) obecné popisuji strukturdlnich a behavioralnich
vlastnosti libovolné sady prvki systému. Hlavnimi typy klasifikatort
jsou tridy, rozhrani a datové typy, ale mohou také byt uzly, komponenty,
signaly a dalsi. Klasifikatory maji nejen atributy a operace, ale obrovské
mnozstvi rozsitenych vlastnosti [26].

2. udélosti (events) popisuji soubor moznych jevi. Uddlost néjakym zptiso-
bem méni systém.

3. chovani (behaviors) popisuje soubor moznych ¢innosti. Cinnost je néjaky
druh akce, ke které dochazi po urcitou dobu a kterd muize generovat
udalosti a néjak na né reagovat.

Modely UML neobsahuji samotné objekty, jevy nebo ¢innosti; obsahuji pouze
specifikace pro modelovani objektl, jevll a ¢innosti v konkrétnim kontextu.

Ackoli UML je graficky jazyk, nikoli programovaci jazyk, jeho nastroje 1ze
pouzit ke generovani kdédu v rlznych jazycich pomoci diagrami UML. Dia-
gram UML graficky predstavuje jakoukoli ¢ast navrzeného nebo existujiciho
systému, obvykle zndzornénou jako pripojeny graf s vrcholy (entity) a hranami
(vztahy).

Vztah (relationship) je abstraktni prvek a je obvykle zobrazen jako ¢ara
spojujici souvisejici prvky. UML 2.5 definuje dvé podtridy vztahti: asociace
a Fizené vztahy [25].

Asociace (association) - vztah mezi klasifikitory, ktery oznacuje, Ze in-
stance klasifikatorti spolu souviseji nebo jsou logicky nebo fyzicky kombino-
vany do sady. Asociace se pouziva v ruznych typech diagrami UML: binarni
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asociace mezi pripadem uziti a aktérem v pripadé uziti, asociace mezi artefakty
nebo dvéma cili nasazeni v diagramu.

Rizeny vztah (directed relationship) je abstraktni vztah mezi mnoZinou
zdrojovych prvki a mnozinou cilovych prvka.

Podtiidy smérovaného vztahu jsou: zobecnéni, zdvislost, vazba Sablony.
Zahrnuje také tizené vztahy, které se pouzivaji pouze v diagramu pripada
uziti jako variace vztahu zavislosti mezi prvky pripadu uziti tohoto diagramu,
a nazyvaji se «include» a «extend» [27].

V pripadé dédicnosti (generalizace) jedna ze dvou souvisejicich entit je
zvlastnim pripadem druhé a nazyvd se class-child. Dité zdédi strukturu a
chovani svého class-parent. Graficky je vztah dédi¢nosti zobrazen jako cara
s otevienou Sipkou, kterd ukazuje na rodice.

Zavislost (dependency) je potfebna k vyjadreni toho, ze UML prvek zavisi
na dalsich prvcich modelu a vyuziva urcitou ¢ast jiné entity pro upresnéni své
implementace nebo specifikace. V téchto vztazich mezi dvéma entitami se pri
zméné nezavislé entity miize zménit sémantika jiné zavislé entity. Zavislost je
graficky zndzornéna jako pfiméa prerusovana ¢ara.

Vazba Sablony (template binding) je vztah mezi prvkem a Sablonou pod-
pisu (template signature) cilového sablonu - prvkem, ktery definuje uspora-
danou sadu formélnich parametr pro cilovou sablonu. Tento vztah obsahuje
a definuje sadu skutecnych parametri pro nahrazeni misto formélnich para-
metrl Ssablony. Vazba sablony je znazornéna jako pferusovana c¢ara s klicovym
slovem «bind» a informacemi o vazbé, s otevienou Sipkou, ktera ukazuje na
sablonu [28].

Vztah «include» mezi dvéma pripady uziti ukazuje, ze chovani vlozeného
pripadu uziti je soucasti chovani zékladniho pripadu uziti, pricemz bez vloze-
ného pripadu uziti zadkladni pripad uziti neni iplny. Tento typ vztahu je ozna-
¢en Carkovanou carou, oznacenou nahore klicovym slovem «include», s otevie-
nou Spickou sahajici od zakladniho ptripadu uziti k vlozenému pripadu uziti.

Vztah «extend» urcuje vztah nezavislého zédkladniho pripadu uziti s jinym
pripadem uziti, které rozsifuje zakladni pripad uziti o své funkcionality pouze
za urcitych podminek. Tento vztah je zobrazen jako prerusovand cara s otev-
fenou Sipkou, nad kterou je napsano klicové slovo «extend». Sipka ukazuje
z rozsifujiciho se pripadu uziti na zakladni pripad uziti.

Grafické symboly pouzité v diagramu urcuji jeho druh. Specifikace UML
umoznuje kombinaci riznych typu diagramt do jednoho, ale nékteré néastroje
UML omezuji pouziti sady moznych grafickych prvka v konkrétnim typu di-
agramu.

Diagramy pomahaji vizualizovat systém z riznych thli pohledu a také
poskytuji predstavu o prvcich, které tvori systém. Stejny prvek lze navic po-
uzit ve vsech diagramech, v nékolika, co se stava nejéastéji, nebo ve vzacnych
pripadech v zadném diagramu. Specifikace UML definuje dva hlavni typy di-
agramu UML: strukturni diagramy a diagramy chovani [25].
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2. VYVOJ RiZENY MODELY

Strukturni diagramy vyjadiuji statickou strukturu softwaru a jeho c¢asti
a také ukazuji rizné drovné abstrakce, implementace systému a vzajemny
vztah jednotlivych c¢asti systému.

Strukturalni diagram predstavuje rizné objekty v systému. Prvky struk-
turdlniho diagramu jsou dulezité casti systému, odrazejici abstraktni, realné
pojmy svéta a implementaci. Strukturalni diagramy neobsahuji zadné podrob-
nosti o dynamickém chovani, nepouzivaji pojmy tykajici se casu [28].

2.3.1 Diagram trid (Class diagram)

Trida (class) - kategorie entit, které maji spoleéné atributy, operace, vztahy
a sémantiku. Trida je graficky zndzornéna jako obdélnik, kde se zpravidla
zapisuje jeji nazev, atributy a operace. Tiida implementuje jedno nebo vice
rozhrani.

Interface (Interface) je klasifikdtor, ktery predstavuje soubor ¢innosti, které
se pouzivaji k definovani sluzeb tiidy nebo komponenty. Interface popisuje cho-
vani prvku tfidy nebo komponenty zcela nebo z¢asti. Nedefinuje implementaci
operaci, pouze urcuje operace. Interface proto nemaji atributy a stavy, ale maji
operace a prijaté signaly. Muzeme fici, Ze rozhrani odpovidé abstraktni t¥ide,
kterd nemd zadné atributy ani metody, ale pouze abstraktni operace. Mezi
rozhranimi muZe existovat vztah typu zobecnéni (dédi¢nost), v dusledku ce-
hoz class-child obsahuje vSechny operace a signély svych predki, véetné svych
vlastnich, pokud existuji.

Diagram ttid je nejbéznéjsi ve vyvoji systému, protoze je hlavnim zptso-
bem popisu a zobrazeni logické a fyzické struktury systému, jeho ¢asti nebo
soucasti ve formé t¥id a zvlastnich pripadt tiid. Aplikace se casto generuji
z diagramu ttid. TTidy v tomto diagramu jsou zobrazeny jako souvisejici bloky.
Diagram trid také odrazi omezeni trid a jejich vzajemné vztahy. Mezi hlavni
typy vztahu, které se mezi nimi vytvareji, patii zobecnéni, asociace a zavis-
lost [27].

2.3.2 Diagram objektt (Object diagram)

Objekt (object) - instance tfidy, nebo spise klasifikdtoru, coz je konkrétni
materializace abstrakce. Hodnoty atributti objektu jednoznacné identifikuji
objekt a urcéuji jeho stav v urc¢itém casovém okamziku.

Objektovy diagram odrazi mnozinu instanci tiid a vztahy mezi nimi, které
jsou instancemi asociaci, v urcitém okamziku. Jedna se o specidlni pripad
diagramu trid, které maji spise pomocnou povahu a poskytuji presnéjsi pred-
stavu o tom, jaké jsou systémové objekty a jejich vzajemné vztahy v urcitém
konkrétnim bodé fungovani systému. To pomahda odhalit nedostatky v navrhu
a poté je opravit [25].
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2.3.3 Diagram komponent (Component diagram)

Komponenta (component) je fyzicky existujici souc¢dst systému, s presné de-
finovanou sadou pozadovanych a poskytovanych interface, ktera zajistuje im-
plementaci této sady interface. Komponentou mize byt spustitelny kéd samo-
statného modulu, davkové soubory, zdrojovy kéd programi a zcela jakékoli
artefakty, které se pouzivaji k provozu aplikace. Artefakty mohou implemen-
tovat komponenty. Komponenty existuji, kdyz je program spustén. Graficky
je komponenta reprezentoviana jako obdélnik, uvniti kterého musi byt uveden
explicitni ndzev komponenty, se dvéma malymi obdélniky vlozenymi vlevo [25].

Pouziti komponent je podminéno tim, ze uz vytvorené komponenty lze
znovu pouzit, a jelikoz urcita komponenta podporuje konkretni sadu interface,
Ize ji bez poskozeni funkcionalit systému nahradit jinou komponentou, kterd
podporuje stejnou sadu interface.

Diagram komponent je tvoren mnozinou komponent, které sestavuji mode-
lovany systém, a vztahtl mezi nimi. V tomto diagramu komponenty hraji roli
spustitelnych moduli nebo rozhrani pro urceni vztahu mezi komponentami
a objekty jsou soucasti komponent.

Diagramy komponent se pouzivaji k vizualizaci a ke zjednoduseni repre-
zentace rozsahlého systému prostrednictvim jeho rozdélenim na mensi kom-
ponenty. Mezi prvky tohoto diagramu mohou existovat takové typy vztahu:
komponenta implementuje rozhrani, komponenta pouzivé rozhrani nebo ob-
jekt je soucasti komponenty [27].

2.3.4 Diagram slozenych struktur (Composite structure
diagram)

Tento diagram je podobny diagramu tiid, ale konkretizuje urc¢ité detaily tim,
ze popisuje je podrobnéji. Diagram slozenych struktur lze pouzit k zobrazeni
vnitini struktury klasifikatoru a schématu interakci klasifikatoru s prostie-
dim prostrednictvim porti. Takovy diagram se nazyva vnitini strukturalni
diagram. Podmnozinou diagramu slozenych struktur UML je diagram kolabo-
race (collaboration diagram). Takovy diagram se pouziva k demonstraci roli
a interakei riznych tiid v dané kolaboraci [26].

Kolaborace (Collaboration) je sbirka roli a dalsich prvku, které funguji
spolec¢né, ¢imz vytvareji néjaky druh kooperativniho efektu, ktery je nécim
vétsim nez souhrnem jejich jednotlivych efekt. Prvky kolaborace spolupra-
cuji za Ucelem dosazeni konkrétniho cile. Stejna tiida se mulze ucastnit né-
kolika kolaboraci. Graficky je kolaborace znazornéna jako elipsa, ohranicend
prerusovanou ¢arou, kde uvnitt je zapsan nézev kolaborace [25].

2.3.5 Diagram nasazeni (Deployment diagram)

Diagram nasazeni urcuje fyzicky hardware, na kterém bude softwarovy systém
spustén, a mapuje generovanou softwarovou architekturu na architekturu fy-
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2. VYVOJ RiZENY MODELY

zického systému, ktery jej provozuje. Vysledkem je, ze diagram ukazuje nejen
slozeni a pripojeni systémovych prvku, ale také jejich fyzické umisténi na vy-
pocetnich prostredcich za béhu systému.

Artefakt mize byt také nasazen k provedeni na vypocetnim zdroji, ktery
se nazyva uzel. Umisténi nasazeného artefaktu se nazyva cil nasazeni. Uzel
(node) je hardwarové zafizeni nebo néjaky druh softwarového modulu run-
time, ktery muze vykonavat jeden nebo vice artefaktti. Starsi verze UML 1.x
nasazovaly komponenty do uzl, ale aktualni verze UML nasazuje artefakty
do uzli. Komponenty jsou nasazeny do uzlu bezprostredné prostrednictvim
artefaktu [23], 24].

Mezi uzly muze existovat asocia¢ni vztah, coz ukazuje, ze uzly jsou fyzicky
propojeny za béhu systému. Graficky je uzel zobrazen jako ramecek, uvnitr
kterého je uveden ndzev artefaktu, ktery je nasazen na tomto uzlu [27].

2.3.6 Diagram balicka (Package Diagram)

Balicek (package) je univerzalni mechanismus pro usporddéani velkého poctu
prvka modelu do skupin, pficemz prvky mohou byt jakéhokoliv typy entit,
véetné samotnych balicku [25]. Balicky jsou vyhradné koncepcni a existuji
pouze béhem vyvoje systemu. Vytvoreni balicki v UML umozinuje seskupit
rizné samostatné prvky do blokil, takze s nimi lze pozdéji manipulovat jako
s jednotnym prvkem. Stoji za zminku, ze spravné vytvoreny balicek by mél
kombinovat funkéné a somaticky podobné prvky, které by bylo mozné béhem
vyvoje systému spolecné zmeénit. Graficky balicek je zobrazen jako obdélnikova
slozka se zalozkou, ve kterou uvnitf je zapsdn nazev balicku. Obsah balicku
miize byt ulozen do obdélniku slozky.

Diagram balicku se pouziva k vylepseni fizeni slozitosti samotného modelu
a ukazuje vztah mezi velkymi komponentami v rozsdhlych systémech. V ném
se zobrazuji zavislosti mezi balicky, které tvori model [26].

2.3.7 Diagram profila (Profile diagram)

Diagram profili umoznuje pridat nové vlastnosti a sémantiku pro diagramy
UML, ale neposkytuje moznost odebirat zadné omezeni vztahujici se na meta-
model. Profily (profile) pomdhaji pfizptusobit metamodel UML pro ruzné kon-
krétni platformy a domény. K definovani omezeni specifickych pro platformu
nebo doménu se pouzivaji uzivatelské stereotypy, hodnoty znacek a omezeni.
Profily 1ze kombinovat a pouzivat soucasné pro jeden konkrétni model.
Diagramy chovani ukazuji dynamické chovani objektd v systému, které
lze popsat jako posloupnost zmén v systému v pribéhu casu. Tyto diagramy
predstavuji funkénost systému a popisuji, co by se v systému mélo dit [25].

14



2.3. UML

2.3.8 Stavovy diagram (State Machine Diagram)

Stav (state) je urc¢itd doba v zivotnim cyklu objektu, béhem které spliuje né-
jakou podminku, vykonava ¢innost nebo ¢eka na udalost. Stav je urcen hod-
notami nékterych atributti objektu a pritomnosti nebo nepfitomnosti vztahu
s jinymi objekty [I].

Stavové diagramy se lisi od ostatnich diagrami tim, Ze se zaméruji pouze
na jednu instanci konkrétni tiidy a popisuji proces zmény jejiho stavu. Cilem
pouziti tohoto diagramu je lepsi znazornéni toho, jak jsou sladény a chovaji
se slozité objekty, proto tento diagram ukazuje, jak objekt prechazi z jednoho
stavu do druhého. Diagram simuluje zivotni cyklus objektu a odrazi zménu
objektu v zavislosti na vnitinich a vnéjsich faktorech.

Prechod (transition) v UML je vztah mezi dvéma stavy, ktery zobrazuje,
ze objekt v prvnim stavu musi provést uréené akce a prejit do druhého stavu.
K prechodu obvykle dochézi po skonceni vykonu ¢innosti, prijetim objektem
zpravy nebo signalu [27].

Stavovy diagram pouziva standardizované podminéné oznaceni. Stavy ob-
jektu béhem jeho zivotniho cyklu jsou zobrazeny jako zaoblené obdélniky.

Prechody mezi stavy jsou zobrazeny sipkami. Pokud existuje udélost, ktera
zpusobila urcity prechod, je vedle sipky uveden jeji ndzev. Za nizev udélosti
lze pridat ochrannou podminku v hranatych zavorkéch a akci, ktera se pti pre-
chodu provadi. Ochranna podminka (guard condition) je logicky vyraz ktery
musi byt pravdivy aby doslo k prechodu.

Plné vyplnény kruh oznacuje pocatecni stav. Objekt je v pocatecnim stavu
ihned po vytvofeni. Kruh s malym vyplnénym kruhem uvnittf oznacuje ko-
necny stav objektu. Pokud objekt presel do kone¢ného stavu, nebude jiz moct
svij stav zménit [29].

2.3.9 Diagram aktivit (Activity diagram)

Aktivita (activity) - je spustitelné chovani které specifikovano jak sériové nebo
paralelni provadéni samostatnych ¢innosti (action) - nékterych nedélitelnych
pracovni prvkl spojené tokem Fizeni, kde toky prichazejici z vystupy jednoho
uzlu na vstupy jiného uzlu. Cinnost je atomarni operace, jejiz provedeni nelze
prerusit. Cinnosti se zobrazuji na diagramu jako obdélniky se zaoblenim. Ridici
uzel (control node) je abstraktni uzel ¢innosti, ktery koordinuje fidici toky.
Diagram aktivity je zobrazen jako blokové schéma a slouzi k modelovani
toku fizeni z jedné ¢innosti do druhé. Tok Fizeni (control flow) je postupné pro-
vadéni prikazu v néjaké aktivité a zobrazuje v aktivité cestu mezi uzly pomoci
sipek. Diagram aktivity ukazuje nejen tok fizeni v ramci jednoho systému, ale
také z jednoho systému do druhého, pokud mé aplikace vice nez jeden systém.
V tomto diagramu musi byt uveden konkrétni jednotlivy zacatek aktivity
- pocéatecni uzel (activity initial node) a alespon jeden konec - koncovy uzel
aktivity (activity final node), které ukoncuje vSechny toky fizeni. V koncovém
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uzlu toku (flow final node) se ukoncuje konkretni tok, co nema vliv na ostatni
toky v diagramu. Uzel zac¢atku toku aktivity vypadéd na diagramu jako éerny
krouzek, uzel konce aktivity jako mensi cerny krouzek ve vetsim krouzku, uzel
konce toku jako krouzek s kiizkem uvnitf.

Tok muze byt rozdélen na nékolik paralelnich toku v uzlu rozvétveni (fork
node), do kterého jde presné jeden tok, ale z ného vychazi vice nez jeden
tok. Paralelni toky lze sloucit v uzlu spojeni (join node), pricemz se toky
synchronizuji, to znamené, ze kazdy z toku musi pockat, dokud vsichni ostatni
nedosdhnou uzlu spojeni, po kterém proces pokracuje ve jednotlivém toku. Pro
zobrazeni téchto uzlu na diagramu se pouzivd synchroniza¢ni ¢ara, do ktery
vede jedna Sipka a vychézi nékolik Sipek pfipadné naopak [26].

V uzlu slouceni (merge node) se spojuji nékolik alternativnich toku, navic
je zvolen jeden z téchto toku, ktery bude pokracovat dale. Pri pouziti rozho-
dovaciho uzlu (decision node) 1ze zvolit podminku na zakladé kterou se vybere
tok, ktery bude pokracovat. Teto uzly na diagramu vypadaji jako kosoctverec,
do kterého vedou Sipky s tim rozdilem, ze v ptipadé uzli slouceni z kosoctverce
vzdy vychézi jedna Sipka a v pripadé rozhodovaciho uzlu vychazi alespon dveé
nad kterymi v hranatych zavorkach je napsana podminka pro prechod.

Muzeme Tici, ze diagram aktivit je popisem algoritmu pro provoz systému,
kde by mél byt algoritmus chapan jako urcita rada konkrétnich ¢innosti nebo
operaci, které nasleduji v ur¢itém poradi, jejichz provedeni vede k jasné defi-
novanému vysledku.

2.3.10 Diagramy pripadia uziti (Use Case Diagram)

Diagram ptipada uziti poskytuje prehled funkénosti systému a odrazi to, co
systém déla ve vnéjsim svété. Tento diagram popisuje, co systém déla, ale
neuvadi, jak na to. S jeho pomoci se v prvnich fazich navrhu systému stanovi
obecné hranice tematické oblasti a pripravuje se ivodni dokumentace, kterd
je nezbytna pro lepsi komunikace mezi vyvojari systému a zdkaznikem. Dia-
gram pripadu uziti lze oznacit jako pocatecni koncepcéni model systému, ktery
nasledné usnadnuje detailizaci v podobé fyzickych a logickych modelu [30].

Hlavni prvky diagramu pripada uziti jsou dva druhy entit: pripady uziti
a aktéri, mezi nimiz se obvykle vytvareji vztahy, jako jsou zavislosti mezi pri-
pady uziti, zobecnéni mezi pripady uziti nebo aktéry a asociace mezi pripadem
uziti a aktérem [25].

Kromé toho lze v diagramu pripadu uziti pouzit specialni graficky komen-
tar, ktery slouzi k oznaceni hranice systému, pokud to z néjakého diivodu neni
ziejmé. Aktéri se nachdzi za hranicemi systému a pripady uziti uvnitf.

Aktér (actor) je vnéjsi entita, coz znamend ze tato entita bezprostiedné
interaguje se systémem, ale neni jeji casti. Aktér muze to byt jakykoli ob-
jekt, predmét, technické zarizeni, program nebo jiny systém, ktery interaguje
zvenci se simulovanym systémem a ovliviiuje tento systém zpusobem, ktery na-
stavuje vyvojar systému. Kazdy aktér definuje sadu roli, které uzivatel mize
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mit v procesu interakce se systémem. V urc¢itém okamziku hraje urcity uziva-
tel pouze jednu roli z této sady. Role (role) je funkce, kterou vykonéva entita.
Lze uvazovat kazdého aktéra jako samostatnou roli ve vztahu ke konkrétnimu
pripadu uziti.

Standardni grafické oznaceni aktéra v diagramu pripadu uziti je "Clovicek",
pod kterym je uvedeno jeho jméno. Jméno aktéru by nemélo byt vlastnim
jménem nebo konkrétnim jménem, protoze takova osoba muze hrat nékolik
roli najednou. Takze pozadavkem na nazev je vysoce sémanticky informacni
obsah [22].

Pripad uziti (use case) popisuje postupné provadéné systémem c¢innosti,
ktery systém vykonava po pozadavku aktéra, a navic fada téchto ¢innosti
musi byt konec¢na. Po zpracovani pozadavku se systém vraci do puvodniho
stavu a muze provést nasledujici pozadavky.

Pripad uziti specifikuje obecné charakteristiky chovani nebo fungovani sys-
tému, ale nezohlednuje vnitini strukturu systému. Kazdy pripad uziti zdvazné
urcuje posloupnost ¢innosti, které musi systém provést jako reakci na komuni-
kaci s aktérem, ale ¢innosti nepopisuje. Jinymi slovy, nic se nerika o tom, jak
bude realizovana implementace pripadu uziti nebo interakce aktéri se systé-
mem [26].

Pripad uziti je graficky znazornén jako elipsa s jeho jménem uvnitf.
S cilem vysvétleni sémantiky ¢innosti pii provadéni konkrétniho piipadu uziti
lze doplnit dalsi text, ktery se nazyva scénar. Diagram pripadt uziti by mél
definovat vSechna mozna chovani systému prostrednictvim koneéné mnoziny
pripada uziti, které lze pro snadnéjsi pouziti seskupit do samostatného ba-
licku [31].

2.3.11 Interakcéni diagramy
Interakéni diagramy se pouzivaji k popisu toku zprav v systému, interakce
mezi objekty a k zachyceni dynamického chovani systému. Interakéni diagramy
zahrnuji nékolik riznych typi diagram:

e diagram casovani,

e sekvencni diagram,

e diagram komunikace,

e diagram piehledu interakci.

2.3.12 Diagram casovani (Timing diagram)

Diagram casovani existuje od verze UML 2.0 a pouzivad se, kdyz je cas
v projektovaném systému dulezity. Tento diagram odrazi zménu stavi objektu
v disledku interakce v prubéhu ¢asu, pricemz je treba vénovat pozornost dobé
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2. VYVOJ RiZENY MODELY

trvani udalosti. Diagram casovani nevysvétluje, jak objekty interaguji, ale po-
pisuje zmény, ke kterym dochézi v zavislosti na ¢asovych omezenich.

Diagramy casovani kombinuji stavové a sekvencéni diagramy. Pokud je
v diagramu c¢asovani mnoho stavi, jsou zmény stavu indikovany kiizenim vo-
dorovnych ¢ar. Pokud pocet stavil je maly, zmény se zobrazi jako prechod
z jedné vodorovné ¢ary do druhé. Limity ¢asovani jsou uvedeny ve slozenych
zévorkach [25].

2.3.13 Sekvencni diagram (Sequence diagram)

Sekvencni diagram zobrazuje vymeénu zprav mezi vice ¢arami zivota a mode-
luje posloupnost zprav mezi objekty v prubéhu casu v konkrétnim pripadé
uziti prevzatém z diagramt pripadt uziti.

Céra zivota (lifeline) oznacuje dobu, po kterou existuje objekt v systému
a asociuje se s jednim konkrétnim objektem v sekvenéni diagram. Céra Zivota
je zobrazena jako prerusovana svisla cara, kterd se tdhne smérem dola od ob-
jektu. Objekt ma tvar obdélniku se svym ndzvem uvnitt. K oznaceni konce
existence objektu v procesu interakce pouziva tucny sikmy kiiz na misté ukon-
¢eni ¢ary zivota.

V tomto kontextu interakce (interaction) oznacuje takové chovani objektu,
v dusledku ¢ehoz si vyménuje zpravy s jinym objektem pro dosazeni konkrét-
niho cile.

Zprava (messange) definuje pozadavky na vyménu dat mezi objekty.
V disledku vymeény zpravy jsou prenaseny nékteré informace, jejichz cilem
je vyvolat jako odpovéd reakci, kterd povede k urcité ¢innosti. Zprava je zob-
razena jako Sipka se Spickou, kde Sipka prechdzi od odesilatele k piijemci [26].

Sekvencni diagram zobrazuje pouze ty objekty, které jsou obsazeny v ana-
lyzovaném pripadu uziti, a zbyvajici objekty se skryvaji. Rovnéz jsou vyloucené
jakékoliv jiné vztahy, kromé téch, které jsou bezprostredné nutné pro prenos
dané sekvence zprav [25].

2.3.14 Diagram komunikace (Communication diagram)

Diagram komunikace je sémanticky ekvivalentni sekven¢nimu diagramu a také
popisuje sekvenéni vyménu zprav mezi mnozstvim objektti. Pomoci nédstroju
lze snadno prevést sekvencéni diagram na diagram komunikace. Ale diagram
komunikace se zaméruje na vztah mezi objekty, které se ticastni interakce,
coz zobrazuje strukturalni organizaci objektt vymeénujicich si zpravy, zatimco
sekvencni diagram se zaméfuje na poradi interakci v ¢ase. Na diagramu ko-
munikace se ¢as nezohlednuje, ale projevuje se pouze ve formé chronologicky
o¢islovanyh zprav. Sipce zpravy je piifazeno potfadové ¢islo, které poméhd
udrzovat spravné poradi zprav.
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Kromé béznych prvki, jako jsou instance zprav, aktéri a objekt, diagram
také zobrazuje nepiimé asociace mezi ticastniky interakce. Nad témito vztahy
jsou uvedené zpravy, které castnici vysilaji [26].

2.3.15 Diagram piehledu interakci (Interaction Overview
Diagram)

Diagram prehledu interakci je forma interakéniho diagramu v modelovacim ja-
zyce UML. Tento diagram sjednocuje tok rizeni mezi uzly, které jsou obsazeny
v diagramech aktivit, a posloupnost zprav mezi ¢arami zivota sekvencnich di-
agramu. Diagram prehledu interakci je zalozen na diagramu aktivit, kde uzly
jsou nahrazeny sekvenénimi diagramy, protoze samotné sekvencéni diagramy
jsou nevhodné, aby odrazely slozité chovani vétveni [7].

V diagramu prehledu interakce nejsou zohlednény nékteré jednotlivé aspekty
fungovani systému, ale naopak je analyzovana obecna povaha interakci ve vy-
tvafeném systému [4].

Vétsina oznaceni v diagram piehledu interakci je stejné jako v diagramech
aktivit. Notace jsou prevzaté ze sekvenc¢niho diagramu. Vlastni nové prvky
tohoto diagramu jsou interakéni prvky (interaction elements) a interakéni
pripady (interaction occurrences), které jsou odkazy na existujici diagramy
aktivit. Interakéni prvky navic zobrazuji obsah diagramu aktivit vestavény
v obdélnikovém ramecku.

2.4 Modely MDA

Architektura MDA je zaloZena na strukturovaném procesu vyvoje systému
krok za krokem, vytvorenim a pouzitim nékolika typt modeli v riznych fa-
zich. Kazdy model je postupné transformovan z predchozich a doplnén o nové
detaily, to znamend, ze ptivodni model je postupné transformovan do jiného
v ramci stejného systému. Pricemz dochazi k sekvenénimu prechodu od abs-
traktnich informac¢nich modela, které neobsahuji zddné informace o imple-
mentaci na konkrétni technologické platformeé, k konkrétnim modelim, které
obsahuji pravé tyto informace, s naslednym generovanim programového kédu
systému [14].

MDA definuje tfi modely systému, které odpovidaji modelové pohledim
MDA. MDA oddéluje obchodni zajmy od technologickych. Rozdéleni na néko-
lik modelt umoznuje flexibilni spravu zmén se zamérenim na konkrétni aspekt
systému a snizovani vzajemné zavislosti prvki. Pri vyvoji systému, ktery je
vytvoren v architektuie MDA, vyvojari maji k dispozici tii (vychozi pohledy)
modelové pohledy modelu.

Pohled (viewpoint) je technika abstrakce, kterd potlacuje nevyznamné de-
taily, aby se mohla zamérit na konkrétni sadu problému v systému, a lze ji
znazornit pomoci modeli.
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Computation Independent Viewpoint (CIV) se zamétfuje na analyzu systé-
movych pozadavki a prostfedi systému s prihlédnutim k softwarovym, hard-
warovym a dalsim technologickym omezenim. Tento pohled nebere v tivahu
zadné podrobnosti o jeho struktufe a procesech [§].

Platform Independent Viewpoint (PIV) skryvd implementa¢ni podrobnosti
systému specifické pro platformu a zaméruje se na konkrétni funkéni prvky
systému, které jsou stejné, kdyz systém interaguje s jakoukoli platformou.
Césti tplné specifikace systému lze z této platformy abstrahovat.

Platforma (platform) je sestava subsystému a technologii, které predsta-
vuji jednu sadu funkci zaloZenou na rozhranich a Sablondch pouziti pouziva-
nych jakoukoli aplikaci bez zadani podrobnosti implementace. Piiklady plat-
forem jsou programovaci jazyky, operac¢ni systémy, databdze atd. Platformy
lze popsat jako modely MDA, které pak pouzivaji jiné platformy. Model se
nazyva nezavisly na platformé, pokud je nezavisld na vlastnostech jakékoli
platformy [14].

Platforma hraje dtlezitou roli pfi implementaci technologie, protoze pod-
poruje aplikaci. Aplikace je funkéni soucasti systému, které je popsdna pomoci
modelu. Spolu s aplikaci tvori platforma systém.

Platform Specific Viewpoint (PSV) definuje podrobnosti implementace
a procesy, které zavisi na konkrétnich pouzitych platformach a programova-
cich jazycich. PSV koreluje nezavislou na platformé logiku s dal$imi funkcemi,
které vznikaji s konkrétni platformou nebo systémem [7].

2.4.1 Model nezavisly na pocitacovém zpracovani (CIM)

Proces vyvoje za¢ind vytvorenim modelu nezavislém na pocitacovém zpraco-
vani (CIM). Nazyva se také obchodni model, protoze predstavuje pouze piesné
to, co by mél systém délat, bez ohledu na to, jak bude systém implementovan.

V soucasné dobé MDA nepouziva model nezavisly na pocita¢ovém zpraco-
vani deklarovany ve specifikacich pristupu, obdobu technické tlohy. Existuji
samostatna reseni, kterd implementuji tento pristup pro databazové aplikace
(AndroMda, Bold for Delphi) a webové sluzby a portaly.

Modely CIM definuji obecné systémové pozadavky a zahrnuji obecné do-
ménové slovniky. V téchto modelech neni popsano nic technického charakteru,
aby byla zajisténa maximalni nezavislost systému na zpusobu implementace.

Model CIM neni pro proces vyvoje aplikace povinny, i kdyz je zadouci pro
zmenseni poctu chyb. Implementace programového kédu pouze na zakladé
pozadavku zdkaznika je moznéd pouze u malych projekti. Vzhledem k tomu,
ze zékaznik neni odbornikem v této oblasti, nemusi rozumét potencidlnim
problémtum a nékteré procesy povazuje za ziejmé a automatizované. Miuze
si byt védom toho, co bude v systému délat rucéné, ale nemusi byt schopen
podrobné pochopit, co bude délat samotny systém. Nakonec muze byt projekt
mnohokrat prepracovan.
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Vsechny soucasti modelu CIM by mély byt dobfe analyzoviny. Jejich
existence a nutnost musi byt jasné odivodnéna. Model by nemél mit zby-
tecné prvky, pouze té prvky, které budou implementovany v dalSich fazich.
Pozadavky uvedené v modelu CIM musi byt vysledovany na modely PIM
a PSM [14].

V této fazi lze k vytvoreni CIM pouzit jakékoli prostredky. Podminkou
pro vytvoreni modelu CIM podle standardu MDA je pozadavek, aby byl CIM
postaven tak, aby mohl byt transformovan do modelu nezavislého na platformé
PIM.

Pro kompatibilitu s néasledujicimi kroky je vSak velmi zddouci mit popis
modelu v jazyce UML. UML modelim navic obvykle rozumi nejen vyvojar, ale
také zdkaznik, coz mize zjednodusit komunikaci mezi nimi za celem upres-
néni detailtt béhem procesu vyvoje.

Ke zvyseni efektivity prace na této fazi je mozné pouzit rizné softwarové
néastroje pro ontologické modelovani a CASE-nastroje (napiiklad IBM Ratio-
nal Rose atd.), které umoznuji automatizovat opétovné pouziti a transformaci
modelu [32].

2.4.2 Model nezavisly na platformé (PIM)

Ve druhé fazi je vyvinut model nezavisly na platformeé (PIM). V této fazi
probiha prevod CIM na PIM na zdkladé popisu v jazyce UML, vytvoreného
v prvni fazi, s moznym upresnénim nékterych detaili. Pii absenci modelu CIM
je vyvijen od zacatku.

Béhem transformace se provadi automaticka formalizace modelu domény,
vztahy, pri¢iny a nasledky modelu CIM se transformuji do pravidel. V di-
sledku tohoto procesu jsou koncepty CIM mapovany na Ssablony faktu a prvky
logickych pravidel.

PIM je popsan v UML, coz dava smysl, protoze UML byl ptivodné navrzen
jako jazyk nezavisly na platformé. UML ve svych ranych verzich nebyl dosta-
teéné zdokonalen a umoznoval pouze popsat strukturu a chovani systému,
aniz by definoval jakékoli algoritmy nebo fungovani. Ale pocinaje standar-
dem UML 2.0. zahrnoval prostfedky, kterymi bylo mozné popsat fungovani
systému. UML se stal spustitelnym jazykem, ale iroven podrobnosti model
UML se nezvysil [g].

Model PIM popisuje obecnou strukturu systému, jeho funkcénost a prvky,
pozadavky na uzivatelské rozhrani. Model PIM m& predstavovat algoritmus,
pricemz nezohlednuje funkce softwaru, ktery bude pouzit pro implementaci,
protoze design je maximalné oddélen od implementace. Mnozstvi informaci
o modelu neni omezeno, ale nemélo by byt relevantni pro implementaci sys-
tému na konkrétni platforme.

PIM je dostatecné nezavisly na to, aby jej bylo mozné v budoucnu mapovat
na jednu nebo vice platforem.
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S pomoci modelu PIM je mozné testovat systém na drovni systémovych
pozadavku a technickych specifikaci, a to jesté pred zahdjenim praktické im-
plementace, od prvnich fazi. Je spustitelny a mé k tomu dostatecnou tro-
ven podrobnosti. Tato funkce je vyznamnou vyhodou, protoze vim umoznuje
identifikovat chyby v ranych fazich navrhu, které by bylo obtizné opravit po
implementaci prototypu systému.

PIM pomadaha implementovat jednu z dulezitych vlastnosti MDA - future
proofing. Se vznikem novych technologii a platforem v budoucnu je mozné
znovu implementovat a upgradovat systém na nich zalozeny bez vétsich obtizi
nebo naklad, pomoci PIM a odpovidajictho mapovani - prevedenim PIM na
konkrétni PSM.

V souladu s pristupem MDA je po skonceni této faze vysledkem popis PIM
v jazyce UML, ktery zcela popisuje systém bez uvedeni jakychkoli podrobnosti
o implementaé¢nich technologiich [14].

2.4.3 Model specificky pro konkrétni platformu (PSM)

Ve treti fazi jsou vytvoreny modely specifické pro konkrétni platformu (PSM),
jejichz pocet odpovida poctu platforem, na kterych by aplikace méla fungovat.
V piipadé potfeby muze systém pracovat na nékolika platformach soucasné.

Také v MDA existuje moznost vytvoreni heterogenniho systému. Jeho ¢asti
mohou vzajemné interagovat, i kdyz funguji na riznych platforméach middle-
waru. PSM je vytvoren transformaci PIM tak, aby odpovidal pozadavkim
modelu platformy.

Konverze z PIM na PSM je standardizovana pomoci specidlné navrze-
nych standardnich mapovani specifickych pro kazdou platformu middlewaru.
Béhem tohoto procesu jsou do modelu pridany informace o podrobnostech
praktické implementace na vybrané platformé. Pokud PSM neobsahuje takové
informace, které jsou nezbytné k implementaci systému na dané platformé,
povazuje se to za abstraktni a spoléhd se na jiné explicitni nebo implicitni
modely, které obsahuji tyto podrobnosti. Konstrukce heterogennich systému
ma vysokou Uroven automatizace diky popisu interakce prvka systému, ktery
je obsazen v PIM.

Vyvoj je zalozen na modelu systému, ktery obsahuje informace o fungovani,
strukture a interakci ¢asti systému, coz umoznuje rozdélit systém na nékolik
¢asti pii zobrazeni na PSM a velmi zjednodusit proces integrace heterogennich
technologii. Pro kazdy fragment systému je vytvoren jeho vlastni model PSM.
Sada néastroju, kterd provadi toto mapovani, je navic schopna analyzovat in-
terakci systémovych ¢asti na zdkladé modelu PSM a vytvaret popisy rozhrani,
mosti, medidtord, které jsou potiebné pro jejich interakci mezi platformami.

Mapovani z PIM pfes PSM na podporované platformy MDA se provadi
pomoci néastroju, které tento tikol usnadnuji. Transformace mohou také zjed-
nodusit a automatizovat néstroje, jako jsou analyzatory a deskriptory modela.
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N

faze obecny popis systému v jazyku UML se stavd vhodnym pro vytvareni
aplikace na konkrétni platformeé [14].
Transformace zahrnuje t¥i po sobé nésledujici faze:

o Vyvoj mapovaciho schématu (mapping)
e Znaceni (marking)

o Samotnd transformace (transformation)

Pokud je vSsak PIM zalozen na virtudlnim stroji, PIM virtudlniho stroje
je preveden na PSM pro konkrétni platformu a poskytuje vSechny informace
potfebné k vytvoreni systému. V tomto pfipadé neni nutnd zadna jina trans-
formace.

Prvnim pfistupem k mapovéni je mapovani typt modeli (Model Type
Mappings). Mapovani typt modeld urcuje, jak jsou modely vytvorené pomoci
typu PIM prevedeny na typy PSM. Pri vytvareni modelu PIM se navic prvky
pro konstrukci vybiraji podle pozadavki aplikace. Mapovani poskytuje pravi-
dla a algoritmy pro prevod instanci typa PIM na instance typa PSM.

Nevyhodou tohoto prichodu vSak lze nazvat vzdy stejny vysledek, protoze
aplikace se bude vzdy spoléhat pouze na model PIM. Zobrazeni nezavisi na
zadnych dalsich faktorech, vysledkem je, Ze se stejnymi vstupnimi daty se vzdy
ziskaji stejna vychozi data, to znamend, ze zobrazeni je deterministické.

Pristup mapovani instance modelu (Model Instance Mappings) je zaloZen
na potiebé prevést urcité prvky PIM na prvky PSM konkrétnim zptisobem,
v zavislosti na konkrétni platformé. Vyvinuté transformacni schéma piimo
zavisi na schopnostech platformy a ovliviiuje kromé obsahu modelu i samotny
model, véetné jeho metamodelu a typt v ném pouzitych. V tomto schématu
odpovidaji typy modelt, vlastnosti a prvky metamodelt PIM typtim model,
vlastnostem a prvkiim metamodeli PSM.

Obvykle k provedeni konverze nestaci jednoduché porovnavani typu. Proto
je nutné oznacit urcité typy v PIM specidlnimi znackami, ktere ukazuji, ze kon-
krétni prvek musi byt preveden. Informace o tom, zda méa byt dand polozka
oznacena, nelze ziskat od PIM. Proto se provadi znaceni - proces vytvareni zna-
cek. Tento proces pouziva informace o platformé, které jsou obsazeny v modelu
platformy. Model platformy je obvykle prezentovan jako soubor technickych
koncepti, které popisuji technické vlastnosti, rozhrani a funkce platformy, po-
zadavky na pripojeni ¢asti platformy a aplikace k platformé. V architektuie
MDA musi byt popis takového modelu implementovan v jazyce UML.

Znacky jsou samostatné datové struktury, které patii do transformacnich
schémat a obsahuji informace o vytvorenych odkazech. Lze je kombinovat do
tematickych Sablon pro pouziti v rtiznych schématech transformace. Znacky
jsou specifické pro kazdou platformu. Znacky i PIM jsou nezbytné pro proces
transformace vedouci k PSM.
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Pri umistovani znacek, aby srovnani mélo smysl, musi architekt dodrzovat
ur¢itd pravidla. Kazdé mapovani modelu ma implicitni omezeni typu a pro
mapovani kazdé polozky modelu v PIM lze pouzit specifické stitky. Kromé
toho existuji sady stitkt, které pii pouziti na stejny prvek modelu vytvareji
vzajemné se vylucujici mapovani.

Neni nutné oznacovat prvek, se kterym budete muset provést transformaci,
lze popsat pozadavek na prvek s kterym se provadi proces mapovani a poté
béhem procesu transformace vybiraji se takové prvky, které tento pozadavek
splnuji. Tyto dva typy mapovani lze kombinovat a vytvorit tak sofistikovanéjsi
a presnéjsi transformaci PSM na PIM.

Parovani lze provést pomoci Sablon. Sablony jsou parametrizované modely,
které mohou definovat ur¢ena mapovani, ktera obsahuji informace pro vedeni
transformace. K oznaceni prvka, které maji byt porovnany podle vzoru, mu-
zete pouzit znacky spojené se vzorem [I14].

Popis mapovani jednoho modelu na jiny je uveden v prirozeném, special-
nim zobrazovacim jazyce nebo v jazyce akce. Doporucuje se, aby byl jazyk
prenosny, aby jej bylo mozné pouzit s rtiznymi nastroji. V ramci MDA se do-
porucuje pouzit sadu specializovanych transformacnich jazyka QVT (Query /
View / Transformation) [33].

Dotaz (Query) je néjaky vyraz aplikovany na puvodni model, jehoz prove-
deni ma za nasledek jednu nebo vice instanci typt v tomto modelu. Obvyklym
ucelem pouziti dotazi v QVT je definovani filtri. Dotazy lze také vytvaret po-
moci operac¢ni sémantiky.

Pohled (View) je model, ktery je odvozen od zikladniho modelu, ktery
popisuje, jak by mél vypadat cilovy model. Lze jej nazvat zvlastnim pripadem
transformace, kde zdkladni a cilové modely spolu tzce souviseji. Nelze jej
zmeénit samostatné, a pokud je provedena zména ptivodniho modelu, odpovida-
jici zmény se projevi v pohledu.

Obvykle je takovy model jen pro ¢teni, ale pokud je pro zobrazeni k dispo-
zici Gprava, vSechny provedené zmény se projevi v puvodnim modelu. Aby bylo
mozné Upravy provadét, musi byt transformace obousmérna, to znamenad, ze
je povolena modifikace pro zdrojovy i cilovy model. Navic, pokud se pokusite
provést zmény ve dvou modelech soucasné, mohou nastat konfliktni situace.
Pokud je transformace jednosmérna, je zobrazeni jen pro ¢teni. Reprezentace
muze byt zalozena na tplném ptvodnim modelu nebo na jeho urcité podmno-
ziné [33].

Transformace (transformation) je proces automatické generovani, ktery
vam umoznuje ziskat cilovy nezavisly nebo zavisly model z originalu v sou-
ladu s pravidly transformace. Pravidlo obsahuje popis, ktery urcuje mapovani
mezi prvky zdrojového a cilového modelu, nebo implementaci, kterda urcuje
akce, kterymi jsou prvky cilového modelu vytvoreny z puvodniho modelu.
Pravidlo muze obsahovat popis a implementaci souc¢asné. Pravidla se pouzivaji
k transformaci konkrétni podmnoziny prvku zdrojového modelu na odpovida-
jici prvky cilového modelu [34]. Generovany nezavisly model nem4 nic spolec-
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ného s ptvodnim modelem, zatimco zavisly model je v disledku transformace
pridruzen k zdkladnimu modelu.

Po procesu vyvoje schématu prevodu probiha proces znaceni. Pii pouziti
mapovani typu instance modelu musi architekt oznacit polozky PIM, které
chce zobrazit v PSM. V nejjednodussich pripadech je jeden prvek PIM oznacen
nekolik znacek z riznych schémat transformace. Ve vysledku se tagované prvky
modelu a metamodely PIM prenesou do modelu a metamodelu PSM. Polozka
PIM mitize mit vice nez jeden $titek, coz znamena, ze se castni vice mapovani
a bude transformovana podle kazdého z nich.

V mapovani typl modelu se popis mapovani cilového modelu automa-
ticky generuje pomoci pravidel a algoritmi urcéenych pro konkrétni typy mo-
deli. Od uzivatele mohou byt pozadovany dalsi informace, které nelze ziskat
z puvodniho modelu. Schematiim mapovani modelu lze ulozit a pouzit pro
dalsi transformace po provedeni nezbytnych zmén v schématu [7].

Dalsim krokem je prevod oznaceného PIM a jeho mapovani na PSM rucné,
automaticky nebo pomoci pocitacovych nastroji. Stoji za zminku, ze pomoci
nastroje MDA miizete okamzité generovat kéd bez nutnosti generovat model
PSM.

Proces transformace je také dokumentovan ve formé mapy prenosu prvku
modelu a metamodeld. Tato mapa ukazuje, jak spolu souvisi prvky PIM
a PSM, to znamend, ze se ukazuje, ze kterého prvku PIM byl prvek PSM
transformovan a jaké mapovani bylo pouzito. Je mozné provést zmény v PIM
a PSM a poté synchronizovat modely pomoci nastroji pro modelovani MDA,
které vytvareji mapu transformace. Dokumentace MDA popisuje ¢tyTi hlavni
pristupy k prevodu PIM na PSM:

e Rucni
e Pouzivani profila

e S prizpusobenym schématem prevodu pomoci Sablon a znacek

Automaticky

Rucni pristup se pouziva, kdyz je tieba transformaci zvazit v kontextu konkrét-
niho projektu. Pi pouziti MDA mé manudlni ptistup dvé vyznamné vyhody:
schopnost jasné vidét rozdily mezi modely PIM a PSM a moznost ziskat mapu
transformace po jeji dokonceni.

Druhy zpiisob jak PIM lze prevést na PSM pomoci profilu UML specific-
kého pro konkrétni platformu, ktery obsahuje mapovani PIM pomoci znacek
specifickych pro platformu a pravidel prevodu urcéenych pomoci operaci defi-
novanych v profilu UML.

Mezitim zobrazeni lze provést pomoci vzoru a znacek odpovidajicich
prvkim tohoto vzoru. Je mozné kombinovat nékolik vzort a naznacit nové
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znacky. V pristupu prevodu typu modelu budou vsechny polozky v PIM, které
odpovidaji uréitému vzoru, prevedeny na polozky v jiném vzoru, aby se vyge-
neroval PSM. Stitky spojuji parametry vzort polozek PIM s polozkami gene-
rovanymi z nich v PSM. P¥i pristupu mapovani instance modelu znacky které
jsou obsazené ve vzoru pouzivaji k vytvoreni schématu transformace pomoci
procesu znackovani PIM a nasledného generovani modelu PSM.

Posledni zpusob je automaticky. Nyni pomoci nastroju MDA automatizo-
vano 50-70% prevodu PIM na PSM a automatizace prevodu PSM na kdd je
témeér 100% [35].

V nékterych pripadech je diky néstrojum MDA generovani kédu mozné
piimo z PIM, ktery obsahuje vSechny informace potiebné pro implementaci.
V takovych piipadech poskytuje middleware kompletni sadu pozadovanych
sluzeb. Takovymi architektonickymi feSenimi jsou vytvorené sablony, dalsi na-
stroje, generatory kédu a knihovny programi. Ve vysledku je vytvoren vypo-
¢etné uplny model PIM, ktery zahrnuje kompletni popis struktury a klasifikaci
a chovani modelu je urceno jazykem akce.

Je tifeba poznamenat, Ze kterykoli z uvedenych pristupt transformace
MDA lze pouzit nejen pro transformaci modelu PIM na model PSM, ale také
pro obecné transformace z modelu na model. Po dokonceni fize transformace
obsahuje vysledny dokonc¢eny model zavisly na platformé vSechny technické
informace nezbytné pro vygenerovani systémového kédu. Zahrnuje také pod-
purny kéd a popisy, které umoznuji pouziti zvolené platformy a technologii.
Vysledny PSM mtize také fungovat jako PIM, ktery ma byt pfeveden na jesté
podrobngjsi PSM, ktery bude pfimou implementaci.

Poslednim krokem v procesu prevodu je skute¢né vygenerovani implemen-
tacntho kédu i artefaktli. Generovani kédu muiize byt ¢astecnym nebo tplnym
v zévislosti na uzitecnosti a kvalité sady nastroju MDA [g].
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Analyza WordPress

3.1 Popis systému WordPress

WordPress (WP) je nejpouzivanéjsi open source redakéni systém pro vytva-
feni a administrace webovych stranek. Pro analyzu WP byla vyuzita doku-
mentace [36], zdrojovy kéd WP pouzivany k instalaci [37], popis databéze
WP [2], databdze WP vlastni instalace, oficidlni web WP [38], kniha o WP [39]
a informativni web zalozeny jednim z autorat WP [40].

Redakéni systém je program, ktery je nainstalovin na hosting a usnadnuje
spravu webu. Hosting je lozisté, na kterém jsou umistény soubory webu.
Zékladem WP jsou sada souboru a databéze.

Korenovy adresat WP obsahuje tii slozky: wp-content, wp-includes
a wp-admin a sadu riznych PHP soubori, které realizuji zakladni operace
WP. Slozka wp-content obsahuje vsechna nahrand uzivatelska data. V slozce
wp-includes jsou ulozené vsSechny potiebné soubory pro spusténi aplikace
WP prostrednictvim uzivatelského rozhrani. Slozka wp-admin obsahuje sou-
bory CSS, JavaScript a PHP, které realizuji funk¢énost konzole a administra-
tivni ¢asti webu.

Databéaze je ulozisté, ktery obsahuje vSechny dynamické informace: ob-
sah, komentare, uzivatelé, rubriky, stitky a vlastné vsechny informace, které
uzivatel mize zménit.

WP byl vytvaren pro bézné uzivatele, aby mohli bez znalosti programo-
vani ovladat vytvorené pro vlastni potieby webové stranky. Proto WP ma
zjednodusenou logiku interakce s uzivatelem a umoznuje intuitivné ovladani
webovych stranek bez ¢teni manuald. WP poskytuje zdarma Sirokou fadu
funkcionalit, které jsou pravidelné aktualizované, pricemz si béhem svého vy-
voje WP zachovava zékladni principy spravy obsahu.

Zakladnimi elementy, ze kterych se skldda webova stranka vytvorena po-
moci WP, jsou stranky (pages) a prispévky (posts), komentafe (comments),
pluginy (plugins), témata (themes), widgety (widgets) a média (media). Pres-
toze zdznamy a stranky maji podobné uzivatelské rozhrani, poskytuji rtizné
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moznosti publikovani obsahu na webu.

Prispévky jsou dynamické stranky webu, které jsou usporadané chronolo-
gicky, pficemz nové zaznamy jsou vzdy razeny vyse nez staré. Pro piispévky lze
vytvaret rubriky a stitky a pak je seskupit do kategorii. Stranky jsou statickym
obsahem webu, takze nejsou zobrazeny chronologicky. Stranky se pouzivaji
k reprezentaci obecnych informaci, jako jsou kontakty, o webu, pravidla webu.
Stranky nemaji rubriky a stitky.

Zakladni funkce WP lze rozsirit instalaci pluginu — zadsuvnych modula. Na
webové stranky WP lze nainstalovat plugin poskytujici libovolnou funkciona-
litu nebo vytvorit vlastni plugin, kdyz takovy neexistuje.

Téma je sada souboru, kterd spravuje vizualni ¢ast webové stranky. Téma
urcuje design webu, tedy vsechny obrazky mimo obrazki v tele stranky nebo
prispévku, pohyblivé prvky, formy komentovani a podobné. Stejné jako pluginy
je témata potieba nainstalovat a je mozné vytvorit vlastni.

Widgety jsou malé pohyblivé bloky kédu, které lze umistit na libovolnou
stranku webu WP a tim pridat urc¢itou funkcionalitu pro tuto stranku. Rozdil
mezi widgetem a pluginem je v tom, ze widget vzdy realizuje funkcionalitu,
kterou vidi koncovy uzivatel, ale plugin mtze délat néco, co se nezobrazuje na
strankach webu.

Vlastnosti WP je nezavislost elementii kontextu od designu webu. To zna-
mena, ze WP umoznuje pozménit vizualni vzhled webové stranky, ale ponechat
obsah webu nezménénym.

3.2 Strukturalni model jadra CMS WordPress

Vzhledem k tomu, ze WP je pouzivan predevsim jako systém pro spravu ob-
sahu webovych stranek, databaze, kde je ulozen obsah webu, ma hlavni vy-
znam. V databazi WP vsechna uzivatelskd data jsou ulozena do slozek, obsa-
hujici urc¢ity typ informace z databédze. Je mozné pridat nové slozky, ale slozky
vytvorené pri instalaci systému jsou vzdy obsazené v databazi WP.
Databaze WP obsahuje 12 tabulek [2], jak je zobrazeno na obrdzku

e V tabulce wp_posts jsou ulozené stranky, prispévky a informace o mé-
diich.

o WP pouziva tabulku wp_postmeta pro uklddani informaci o strankach,
prispévcich a média. Nejcastéji tata tabulka je pouzivana pluginy.

e Tabulka wp_users uklada informaci o registrovanych uzivatelich.

e Tabulka wp_usermeta obsahuje doplinkovou informace o registrovanych
uzivatelich.

e Tabulka wp_comments ukldda vSechny komentare k ptispévkim na webu,
vCetné potvrzenych, ¢ekajicich na moderace, spami, pings a trackbacks.
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"] wp_termmeta v
meta_id BIGINT(20}
>term_id BIGINT(20)

meta_key VARGHAR(255)

meta_value LONGTEXT

>

] wp_terms v

term,_id BIGINTI20)

»name VARGHAR(200)
> slug VARGHAR(200)
> term_group BIGINT(10)

>

+
|
1
A
] wp_term_taxanomy ¥
term_taxonomy_id BIGINT(20)
& term_id BIGINT(20)
> taxonomy VARCHAR(32)
» description LONGTEXT
> parent BIGINT{20)
» count BIGINT(20)

] wp_term_relationships v
object_id BIGINT(20)
term_taxonomy_id BIGINT(20)
> term_order INT(11)
>

] wp_options v
option_id BIGINT(20)
» option_name VARCHAR(191)
» option_value LONGTEXT
» autoload VARCHAR(20)
»

s

) wp_users
1D BIGINT(20)

2 user_login VARCHAR(E0)

» user_pass VARCHAR(255)

2 user_nicename VARCHAR(50)
» user_email VARCHAR(100)

2 user_ufd VARCHAR(100)

» user_registered DATETIME

» user_aclivation_key VARGHAR(255)

> user_status INT(11)
» display_name VARCHAR250)

] wp_posts v

D BIGINT(20)

% post_author BIGINT(20)
> post_date DATETIME

> post_date_gmt DATETIME

5 post_content LONGTEXT

> post _tile TEXT

> post_excerpt TEXT

5 post_status VARCHAR({20)

5 comment_status VARCHAR 20}
5 ping_status VARCHAR({20)

> post_password VARCHAR(20)

5 post_name VARCHAR(200)

> to_ping TEXT

> pinged TEXT

» post_modified DATETIME

> post_modified_gmt DATETIME

5 post_content filtered LONGTEXT
» post_parent BIGINT(20)

> guid VARCHAR(255)

> menu_order INT(11)

5 post_type VARCHAR(20)

> post_mime_type VARCHAR(100)
5 comment_count BIGINT (20)

E
|

L
A

"] wp_postmeta ¥
meta_id BIGINT(20)

@ post_id BIGINT(20)
meta_key VARCHAR(255)
meta_value LONGTEXT

»

Sl ———— ik
i
|
|
|
|
|
|
L
i

] wp_usermeta v
umeta_id BIGINT{20)

% user_id BIGINT(20)
meta_key VARCHAR[255)
meta_value LONGTEXT

>

] wp_comments

comment ID BIGINT(20}
» comment_post_ID BIGINT(20)
» comment_author TINYTEXT

» comment_author_email VARGHAR(1 00)

» comment_author_unl VARGHARI200)
» comment_author_IP VARGHAR(100)
» comment_date DATETIME

» comment_date_gmt DATETIME

» comment_content TEXT

» comment_karma INT(11)

» comment_approved VARGHARI20)

» comment_agent VARGHAR(255)

» comment_type VARCHAR(20)

» comment_parent BIGINTI20)
@ user_id BIGINT(20)

f
|
1
n
A
] wp._commentmeta v
mata_id BIGINT(20)
% comment_id BIGINT(20)
mata_key VARCHAR(255)
mata_valus LONGTEXT

] wp_links

link_id BIGINT(20)
2 link_ur VARCHAR(255)
2 link_name VARCHAR(255)
2 link_image VARCHAR(255)
2 link_target VARCHAR(25)
2 link_description VARCHAR(255)
2 link_visible VARCHAR(20)
2 link_owner BIGINT(20)
2 link_rating INT(11)
2 link_updated DATETIME
2 link_rel VARCHAR(255)
2 link_notes MEDIUMTEXT
2 link_rss VARCHAR(255)

Obrazek 3.1: Schéma databdze WordPress [2]

Ping je upozornéni jiného webu, ze na puvodnim webu je publikovan
clanek, ktery odkazuje na ten samy web. Trackback je prijeti ping od
jiného webu.

Tabulka wp_options je zodpovédna za vsechna globalni nastaveni WP.

Tabulka wp_terms obsahuje informace o vSech terminech (terms) — rubri-
kéch (category) a Stitkach (tag), které byly vytvoreny uZivatelem, pfi-
¢emz doplniujici informace o rubrikich a stitkach je uloZena do tabulky
wp_termmeta.

Tabulka wp_term_taxonomy je urcena pro uklddani informace o taxo-
nomie (taxonomy). Taxonomie v WP urcuje princip umisténi rubrik
a Stitkd.

Pro propojeni prispévki s rubrikou se pouzivda tabulka

29



3. ANALYZA WORDPRESS

wp_term_relationship, kterd uskutecnuje standardni pristup pro re-
alizace vztahu many-to-many v relac¢nich databazich.

e Tabulka wp_links se obvykle pouziva k uklddani blogroll - seznamu
odkazl na jiné stranky nebo blogy.

Dilezité si vsimnout, Zze v ptivodnim zdrojovém kédu neexistuje databaze.
Databaze WP se generuje béhem instalace WP. Databaze musi vytvorit uzi-
vatel samostatné a pri instalace propojit zalozenou WP stranku s databéazi
nebo nejvice hostings umoznuji provést to automatické. Nasledné WP pouze
vytvori spravné tabulky v té databézi a ve zdrojovém koédu se zobrazi odpo-
vidajici slozky.

Model ER databaze WP je prezentovan na oficidlnim webu WP. Je tieba
poznamenat, ze tento model byl naposledy aktualizovan pro verzi 4.4. Je také
relevantni pro nékteré predchozi verze, ale neni specifikovano, zda plati pro
novejsi verze, véetné aktualni nejnovéjsi verze 5.7.1. Byla provedeno ovéreni
generovanim pii instalaci databaze WP verze 5.7.1 a zddné zmény od verze
4.4 se netykaly databéze, coz znamend, ze v tomto modelu nebylo potieba
provedeni jakychkoliv zmén.

ER model databaze WP byl pouzit jako podklad pro vytvoreni struktural-
niho modelu CMS WP prostrednictvim Class Diagram, v kterém byly vyne-
chény nékteré entity obsahované v ptivodnim modelu. Vynechané entity nebo
atributy entit nebyly povazovany za realizujici zédkladni funkcionalitu WP.

Vsechny entity, které obsahuji metadata (wp_postmeta, wp_termsmeta
a t.d), pouze upresnuji nebo rozsifuji informace o uz existujicich odpovida-
jicich jim entitédch a proto objekty téchto entit vzdy jsou spojené s néjakym
jinym objektem. Kviili tomu, Ze entity s metadaty netvori vlastni samostatné
objekty, tento entity nejsou obsazené v Class Diagram.

Entita wp_links realizuje vypnutou funkcionalitu starsi verze WP a aktu-
alné se vyuzivd jenom v pripadé nutnosti pomoci pluginu, ktery ji znovu
zapina. Bézny uzivatel samostatné neni schopen zadnym zpusobem provést
jakékoliv zmény s objekty této entity.

Data, ktera jsou obsazena v entité wp_options, ovliviiuji fungovani webt
na WP jako celku, ale nejsou zadném zpusobem spojené s jeji jednotlivymi
elementy.

Komentare a moznost registrace uzivateli lze vypnout a proto entity
wp_comments a wp_users lze povazovat za nepovinné a vyloucit. Navic presto
ze v ER modelu jsou entity wp_users a wp_comments jsou propojené, ve sku-
tecnosti WP neukladd data o takovych vazbach a v Class Diagram by této
tTidy nebyly propojené s zadnou jinou tiridou.

Hlavnim tcelem entity wp_term_relationships je umoznit aplikaci WP
urcit, jestli termin je rubrikou, odkazem nebo Stitkem. Kvili tomu, ze v ER
modelu vztah many-to-many musi byt rozdélen na dva vztahy one-to-many,
wp_term-relationships realizuje vztah many-to-many mezi wp_terms nebo
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wp_links a wp_posts. V UML lze entitu wp_term-relationships nahradit
vztahem asociace many-to-many.

Presto ze technicky tabulka wp_term_taxonomy s verzi 4.2 neni nutni,
protoze logika uklddani dat se zménila a atributy tfidy wp_term_taxonomy je
mozné umistit v tabulce wp_terms, je tato tabulka je pouzita v posledni verze
WP. Vylouceni této tabulky z databaze WP mohlo pusobit chyby provozu
WP vzhledem k problému kompatibility WP s existujicimi pluginy, widgety
a tématy. Protoze cilem je modelovani realného systému, tato entita byla po-
uzita v Class Diagram i presto zZe §lo ji vynechat.

V disledku Class Diagram obsahuje devét tiid celkem a tii entity jsou pre-
vzaté z piivodniho ER modelu databaze WP s vynechanim zbytnych atribut.
Vysledny Class Diagram je uk4zan na obrazcich a

Atribut term_group entity wp_terms zarazuje termin do néjaké skupiny,
co je umoznéno pouze pomoci pluginu, a proto nespada do zdkladnich funkci-
onalit WP.

Atribut term_id entity wp_term_taxonomy uz neni nutny kvili zavedeni
vztahu agregace.

Atributy post_date_gmt a post_modified_gmt duplikuji cas vytvareni
a posledni modifikace wp_posts, ale v GMT.

Atributy comment_status a comment_count jsou zbytecné, protoze Class
Diagram nema tiidu wp_comments. Post_content_filtered pouziva se pouze
pluginy a jeho obsah se maze po kazdé aktulizaci verze WP.

Atributy ping_status, to_ping a pinged WP doplnuje automatické podle
nastaveni webu. Automatické upozornéni jinych webii 1ze zapnout nebo zaka-
zat ostatnim webtim posilat upozornéni, a proto této atributy byly vynechany.

Atribut post_type urcuje typ instalaci tfidy wp_posts a byl nahrazen
vztahy generalizace. Instalaci t¥idy wp_posts jsou spojené vztahy dédi¢nosti
s instalacemi tfidy post, page a attachment pojmenovanych podle typu, které
atribut ma v databaze WP. Pro typ revision byla vytvorena vlastni tiida
s cilem ukézat a nésledné realizace jeho vztahu s tiidou wp_posts.

Trida page ma vlastni atributy: menu_order obsahuje poradové cislo zob-
razeni stranky v seznamu a post_parent se pouziva k urceni nadfazenou
stranky, kdyz takova existuje.

Trida attachment obsahuje kromé atributti prevzatych u wp_posts:
post_mime_type, kde je ulozen typ souboru attachment (’image/jpeg’ nebo
‘application/pdf’) a post_parent, ktery se pouzivd k uklddani informaci
o vazbé attachment s post nebo page.

Ttida post nemé vlastni atributy, ale vzdy ma pridélenou category nebo
tag, proto tiida post je spojena vztahem agregace s tiidou wp_terms. Kdyz
uzivatel neudéli zddnou category nebo tag instalaci tfidy post, WP automa-
tické zaradi tento post do automatické vygenerovanou category ,,Bez rubriky*“.
Smazani category nesmaze posts v dané category. Jeden post muize spadat
do vice categories nebo tags.
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Kazda instalace tiidy wp_posts mlze mit revision. Revision se vytvari
automaticky, protoze WP zaznamuje kazdy uloZzeny objekt tfidy wp_posts
nebo publikovanou aktualizaci. Entita revision méa atributy: revision_ID,
revision_name, revision_status a revision_parent, ktery obsahuje ID
verzovanou instalaci tfidy. Atribut revision_status je read-only, protoze
vzdy nastaven WP béhem generovani verze na inherit a neni mozné ho
zménit. Vzhledem k tomu, Ze revision pouze verzuje né€jakou instalaci t¥idy
wp_posts, obsahuje taky atribut revision_parent, v kterém je ulozena in-
stalace tiidy wp_posts, pro kterou nejsou povoleny zmény.

V Class Diagram instalace tfidy wp_posts a revision jsou spojené vzta-
hem kompozice, protoze instalace tiidy revision nemize existovat bez insta-
lace tiidy wp_posts.

Atribut taxonomy t¥idy wp_term_taxonomy byl nahrazen vztahy dédi¢no-
sti s instalacemi tiid category a tag pojmenovanych podle typt, které atribut
muze mit v databadze WP. Typ link_category byl vynechan, protoze entita
wp_links nebyla realizovina v Class Diagram.

Atributy ID vsech tid jsou read-only, protoze se vytvari WP automatické
a uzivatel ma zakazano provadét s nimi zmény.

Vsechny operace trid jsou funkcemi definovanymi v dokumentaci, které
realizuje zédkladni funkénost WP.

Tridy wp_terms, wp_term_taxonomy a wp_posts maji operace get, kterd
z4dda na vstupu ID néjaké instalace ttidy a nasledné vraci objekt instalaci t¥idy,
kdyz ten existuje. Operace get, které vraceji konkrétni jednotlivé atributy jsou
trividlni a mtzou byt realizovany na zakladé get_term, get_term_taxonomy
piipadné get_post, a proto nebyly uvedeny na diagramu. Kromé toho kazda
z téchto trid obsahuje operace pro vytvareni, upravovani a odstranéni urcité
instalaci ttridy.

Operace insert ma jako vstupni parametry vSechny atributy jednotlivé
tridy ulozené do datového kontejneru vektor a vzdy vraci ID nové vytvorené
instalaci tridy. U t¥idy wp_term je navic taky vracen taxonomy_term_id, ktery
je ulozen do pole spolu s term_id.

Operace update na vstupu vyzaduje ID instalace ttidy, s kterou se provadi
zména. Ostatni atributy, které nejsou uvedené ve vstupu, budou nastavené
jako implicitni. Nasledné operace vraci ID aktualizované instalaci tridy.

Operace delete smaze instalace tiidy a informace o vSech vztazich, kte-
rymi byla spojena s jinymi tfidami. Vstupnim parametrem je ID instalace
t¥idy, vychozim parametrem je true, kdyz se podafilo element smazat, nebo
false, kdyz se odstranéni nepovedlo.

Ttida wp_terms mé navic operace wp_get_term_taxonomy_parent_id(),
ktera vraci ID nadfazeného prvku taxonomie k zadanému ID termini.

Ttida wp_term_taxonomy obsahuje operace get_terms (), kterd vraci vek-
tor objektu terminu odpovidajicich taxonomie, kteréd je zadédna podle ID.

Ttida wp_posts ma4 jesté dve operace. Operace wp_push_post publikuje in-
stalace tiidy wp_posts a nastavuje hodnotu atributu post_status na publish.
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Operace wp__trash_post presouva instalace tf¥idy wp_posts do kose a nasta-
vuje hodnotu atributu post_status na draft. Vstupnim parametrem je ID
objektu wp_posts. Této operace nic nevraceji.

Ttida post ma tii operace. Operace wp_set_post_terms () nastavuje ter-
miny pro zadany prispévek. Seznam termint je ulozen do vektoru. Vstupnimi
parametry jsou ID prispévku, vektor novych termini, ndzev taxonomie ter-
mind, ke kterou se pripojuje prispévek, a logickd proménnd, ktera urcuje,
jestli pridat nové rubriky k uz existujicim (true) nebo nahradit terminy
(false). Operace vraci vektor, ktery obsahuje ID pridanych termint. Operace
wp_get_post_tags() a wp_get_post_categories() vyzaduji na vstupu ID
prispévkl a ndasledné vraci pro ného vsechny ID stitku pripadné rubrik ve
formé vektoru.

Trida revision mé operace wp_get_post_ revision, kterd vraci vek-
tor vSech redakce uvedeného prispévku. Pomoci operaci get_revision podle
ID redakce lze ziskat objekt této tiidy. Operace wp_delete_post_revision
smaze urcitou verze podle ID instalaci t¥idy revision nebo vSechny revision
spojené
s instalaci ttidy wp_posts, kdyz na vstupu je objekt tridy wp_posts.

Je tfeba poznamenat, ze t¥idy wp_posts a wp_term_taxonomy byly ozna-
¢ené za abstraktni s cilem zakédzat generovani instalaci t¥id v nékterych jazy-
cich programovéani, které to umoznuji. Takové jeji operace jako get, insert,
update a delete byly poznamenany jako abstraktni taky.

3.3 Procesni modely

3.3.1 State Machine Diagram Page

State Machine Diagram popisuje process zmény stavil v disledku vnéjsiho
vlivu a je vhodny pro popis zékladnich ¢innosti bézného uzivatele, které urci-
tym zpisobem ovliviiuji kontent webt na WP. Jak bylo vymezeno, zakladni
elementy, ze kterych se skldda web v redakénim systému WP jsou page, post
a attachment. Page a post maji stejné stavy, ale kvili tomu, ze web musi
mit alespon hlavni stranku, ale miize nemit zadny post, byl vytvoren State
Machine Diagram Page. State Machine Diagram Post je zbytec¢ny, protoze
bude mit ne jen stejné stavy, ale i prechody. Attachment muze byt pouze
vytvofen nebo zmazan a proto State Machine Diagram Attachment bude mit
dva stavy, coz je trivialni.

Prvni stav, ktery vzdy ma jakakoliv stranka na WP je Added. Po vytvoreni
stranky uzivatel mize ihned publikovat stranku, ulozit jako koncept, nasta-
vit ¢as automatické publikace stranky nebo nechat cekat publikace stranky
na schvaleni od jinych uzivateld, ktefi maji povoleno spravovat stranky. Tim
stranka prejde do odpovidajicitho stavu Published, Draft Scheduled nebo
Pending review. Po provedeni jakékoliv z téchto ¢innosti, kromé vytvoreni
stranky, lze stranku odstranit. Po odstranéni stranka je presunuta do kose
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a je ve stavu Draft. Z koSe ji lze obnovit nebo smazat navzdy a tim pusobit
prechod ze stavu Deleted permanently do findlniho stavu.

Skoro vsechny prechody diagramu jsou oboustranné, co znamena, ze exis-
tuje ¢innost, kterda pusobi prechod ze stavu A do B, a ¢innost, kterd puisobi
prechod ze stavu B do A. Nelze vratit stranku do stavu Added, po publi-
kace nechat ¢ekat na schvileni a po odstranéni stranky ptisobit jakykoliv jiny
prechod, kromé do stavu Draft. Po stavu Deleted permanently stranka uz
neexistuje a neni mozné s ni provést zadnou ¢innost.

Stoji za zminku, ze v databdze page mize mit stav auto-draft, protoze
WP automatické uklada page béhem jeji redakce uzivatelem kazdé tiicet vte-
fin. Takova kopie existuje jenom jedna a nahrazuje sama sebe. V diagramu
takovy stav neni, protoze k nému neni mozné udélat zadny prechod z divodu
neexistence udalosti, kterd piisobi takovy prechod.

Stranka ma tii stavy viditelnosti: verejna, soukroméd a chranéna heslem, ale
této stavy byly povazovany za atributy tridy page, protoze jsou nastavitelné
jakkoliv béhem doby existence stranky.

Vysledny State Machine Diagram jiz namodelovany v konkretnich meto-
d4ch pro MDD je uk4zan na obrazcich a

3.3.2 Proces vykresleni WordPress stranky

vvvvv

dénych v WP.

Na webové strance zalozené jednim ze zakladatela WP je ¢lanek [41], kde je
postupné popsan cely proces nacitani jednotlivé stranky a spousténi souboru
WP. Popis je realizovan pomoci seznamu a schématu. Kvili tomu, Ze seznam
obsahuje tficet bodi, takovy popis je velmi obsahly a muze zméast zacinajicitho
uzivatele WP. Schéma nenfi nijak strukturovano, obsahuje velké mnozstvi textu
v seznamech. Prakticky tvori jen stylizovany zanofeny seznam, proto neni
dobre pochopitelny.

Activity Diagram procesu vykresleni WP stranky je modelovan s cilem
strukturovat a kompaktné predstavit tento rozsadhly proces zalozeny na spous-
téni rtznych souboru WP. Vysledny Activity Diagram jiz namodelovany
v konkretnich metodéch je ukézan na obrazcich a

Cely proces za¢ina tim, ze uzivatel zadava adresu webové stranky WP, kte-
rou chce nacist do adresniho radku prohlizece. Nasledné prohlize¢ po ziskani
[P-adresy webu se obraci pomoci této adresy na hostitelsky serveru a zada
o stazeni webu.

Jako odpovéd na ziddost zacind nacteni a priprava nastaveni webu WP.
Nejprve dochézi ke stazeni hlavniho konfigura¢niho souboru wp-config.php
v kofenovém adresari WP. Odtud jsou extrahované globalni proménné, hod-
noty standardnich konstant pro WP stranky a informace pro pfipojeni k da-
tabazi. V pripadé, Ze na webu jiz existuje soubor obsahujici informace o me-
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zipaméti (cache) strdnek webu nebo takovy generuje plugin, je stazen soubor
advanced-cache.php.

Pomoci informace o databéazi ziskanou ze souboru wp-config.php WP
se snazi pripojit k urcité databazi. Kdyz se to nepovede, tak posila signél
ze nastala chyba, aby prohlize¢ ukazal zpravu “Error establishing database
connection”.

Po této chybé proces se ukoncuje a je potreba upravit problém konfigurace
WP s databazi pred novym pokusem nacitani WP stranky.

Kdyz takovy problém neni, CMS WP vybere odpovidajici databize na
serveru MySQL a pokracuje nac¢itdnim soubori object-cache.php, kde jsou
ulozeny vsechna data, které byly ziskdny mnohokrit v procesu generovani
kédu, nebo data ziskanad v duasledku provedeni slozitych operaci.

Jestli stranka je multiwebem, spousti se rezim Multisite, ktery stahuje sou-
bor wp-content/sunrise.php a pluginy multiwebu. Multiweb (multisite) je
pracovni rezim WP, ktery umoznuje pouzivat existujici soubory jadra a existu-
jici databazi pro vytvareni z webovych stranek WP spolecné siti. V multiwebu
kazda stranka mé své vlastni nastaveni, ale témata, pluginy a uzivatelé jsou
sdileny.

Nasledné se provadi nacitani vsech ostatnich pluginu, pricemz se prvni sta-
huji povinné pluginy. Kromé pluginu v této fdze je stazen soubor
pluggable.php, v kterém jsou ulozené funkce, které byly prepsané pomoci
plugini WP. Potom jsou nac¢teny Rewrite Rules — pravidla pro prepsani od-
kazt URL do struktury pravidel WP.

Spusténi funkce setup_theme pripravuje stranku WP k procesu nacteni
sablony stranky, ktery zacind stazenim functions.php souboru nadriizené
sablony. Soubor functions.php obsahuje sadu funkci a instrukei pro urci-
tou Sablonu. Po stazeni functions.php z podfizeného tématu bude nacten
functions.php hlavni rodicovské sablony. V pripadé Ze se nadriizend sablona
nepouziva, je stazen functions.php hlavni aktivni Ssablony.

Po inicializaci aktivni Sablony a mnahravani jeji do souboru
functions.php dochdzi k provedeni funkce after_setup_theme, kterd na-
stavuje zakladni funkcionalita Sablony. Pak WP nahrava objekt aktualniho
uzivatele a urcuje jeho role pro tento web. Jakmile WP je kompletné nahran,
ale pfedtim, nez vsechny hlavicky soubory jsou odeslany, funkce init_widget
registruje widgety a provadi kéd potfebny pro jejich provoz.

Nasledné WP vola funkce wp() ze souboru wp-includes/functions.php,
kterd urcuje hlavni pozadavek do databaze — prostiedi WP. V této faze se
nacitaji filtry, stranky, prispévky a ostatni elementy z databaze, a v dasledku
vSechny objekty jsou urcené, ale nejsou poslané do prohlizece.

Jako posledni se nacitaji tématy po spusténi funkce template_redirect,
kterd umoznuje presmérovat vytvorené objekty do tématy. Potom WP zacina
stahovat soubory aktivniho tématu podle jeho hierarchie.

Po spusténi funkce shutdown je proces vykresleni stranky WP ukoncen
a prohlizec¢ ji zobrazuje uzivateli.
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KAPITOLA 4

Vyvoj pomoci MDD

Vzhledem k tomu, zZe cilem bakalarské prace je pouzit ptistupy MDD pro
vygenerovani zdrojovych kédu aplikace z vytvoreného modelu, hlavnim kri-
tériem pri vybéru CASE-nastroje byla moznost generovani zdrojovych kody.
Kromé toho v predchozi kapitole byly vymodelovany tti diagramy: Class Dia-
gram, State Machnine Diagram a Activity Diagram, z ¢eho vyplyva, ze zvolené
metody musi umoznovat modelovat této diagramy a generovat koéd z téchto
diagramu.

Zvoleni podobnych nastroji nebude mit prinosné vysledny srovnani, proto-
ze, jak se predpokladalo, nebudou lisit, vzhledem k tomu, zZe funguji na stej-
nych principech a vlastné jsou slozeny z néjakého mnozstvi moduli, kazdy
z nich splnuje urcitou funkcionalitu. Pro vhodné srovnani bylo rozhodnuto
zvolit komerc¢ni néstroj, nastroj poskytujici licenci GPL a online nastroj bez
nutnosti instalace.

Kv1li tomu, ze komeréni néstroj je obecné pouzivan v praxi pro modelovani
na pouziti, ale mit vice funkcionalit v¢éetné téch, které usnadnuji vyvoj. Nastroj
s licenci GPL poskytuje moznost vyvojari pridat svoje vlastni funkcionality
a uSetTit na nakladech za nastroj. Online nastroje se pouze zacaly rozvijet
a béznd takovd vyvojovd metoda umoznuje jenom modelovani a zakladni
funkce. Byly zvoleny tfi pfistupy pro vyvoj v vyvoje fizeného modelem: En-
terprise Architect (EA), Umbrello a GenMyModel.

EA byl zvolen jako priklad CASE-néastroje, ktery patii do kategorie ko-
mercnich feseni s Sirokou skalou funkci pro komplexni modelovani rozsidhlé
architektury, umoznuje generovani kédu velkého mnozstvi jazyku.

Umbrello byl zvolen jako ptiklad CASE-nastroje, ktery poskytuje licence
GPL a zaroven ma generator zdrojového kédu.

Nebyl nalezen zadny jiny CASE-nastroj, kromé GenMyModel, ktery lze
pouzivat online bez nutnosti instalace a ktery zaroven umoziuje generovani
zdrojového kédu z modelu.

Ocekévalo se, ze v pripadé, jestli CASE-nastroj to bude umoznovat, vSechny
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potfebné diagramy budou vygenerovany z puvodniho. Proto se alespon jedna
metoda musela pouzit k modelovani puvodniho diagramu, z kterého se vyge-
neruje zdrojovy kéd v ostatnich metodach.

Niastroj GenMyModel je popisovan jako jednoduchy a intuitivni na ovla-
déni a vzhledem k tomu, ze autorka bakalarské praci nikdy nepracovala s tako-
vym typem nastroji, bylo rozhodnuto udélat pivodni diagramy pomoci tohoto
pristupu
s cilem ohodnotit, jestli lze bez potizi modelovat diagramy v ném bez zddné
predchozi zkusenosti a pripadné vymezit, jaké problémy nastavaji pii prvnim
pouziti néstroje hned v praxi. Funkcionalita GenMyModel umoznuje exporto-
vat diagramy ve formatu XMI souboru, ktery je typickym formatem vymeény
UML modelu, z ¢eho vyplyva, ze tento CASE néastroj odpovida pozadavkim.

4.1 GenMyModel

4.1.1 Popis

GenMyModel [42] je bezplatny online UML néstroj pro vyvojife a softwa-
rové architekty, ktery umoznuje generovat kéd z modelu. Na rozdil od zna-
mych alternativ neni zavisly na webovém prohliZze¢i nebo opera¢nim systému
(Windows, Linux, Mac OS). GenMyModel mé tii druhu edice: Solo, Team,
Enterprise.

e Edice Solo je zdarma a nabizi modelovani v UML EMF, RDS, ulozeni

modelu a verzovani.

o Edice Team rozsifuje moznosti tarifi Solo pro praci v tymu a podporuje
modelovani jednoho modelu s pouzitim nékolika jazykd. Cena takové
edice 25 euro mési¢né nebo 275 euro ro¢né pro jednoho uzivatele.

e Edice Enterprise umoznuje pridavat read-only uzivatele a vytvaret hla-
Seni a je urcena pro zlepseni komunikace mezi zdkaznikem a dodavatelem
systému.

Byla zvolena edice Solo, protoze je zadarmo a nabizi vSechny funkcionality,
které jsou potfebné v ramci provedeni analyzy.

4.1.2 Modelovani

Kvli tomu, ze GenMyModel je umoznéno pouzivat pouze online, prvnim kro-
kem byla registrace na oficidlnim webu pomoci GitHub, Google Account nebo
emailové adresy. Druhym krokem bylo zvolit edici, kterd se bude pouzivat pri
VY VOji.

Po zvoleni tarifu byl zalozen projekt, ve kterém byly vytvoreny ruc¢né Class
Diagram, State Machine Diagram a Activity diagram, jak je ukdzdno na ob-

razcich a
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Elementy, ze kterych se skladaji diagramy jsou zobrazeny graficky i slovné
ve vertikdlnim panelu nastrojii, coz pomahéa zrychlené vyhledat nutny element
z nabizenych. Po vybéru a umisténi prvk na diagramu lze pridat jeho vlast-
nosti.

Navic pri modelovani urcitého diagramu jsou ukazany pouze ty elementy
a vztahy, které mizou byt pouzity v tomto diagramu a ostatni jsou skryty, coz
zmensuje pocet takovych chyb, jako je napriklad pouziti nevhodného elementii
nebo vztahi. Je umoznéna jednoduchd navigace po elementim systému po-
moci levého menu, kde jsou vypsany vsechny diagramy, datové typy a tridy,
které byly pouzité v projektu. Pro modelovani stacilo intuitivni ovladani Ge-
nMyModel a nenastala nutnost ¢ist tutorial GenMyModel.

4.1.3 Generovani kédu

Tlacitko generovani kédu je umisténo do levého vertikalniho menu a neni
potreba ho hledat. Po otevieni okénka generovani kédu je nabizeno zvolit bud
vlastni generator nebo jeden z “Sample Generator” pro Database, Ecore, JPA,
UML a Utils. Pro UML lze generovat zdrojovy kod jazyka C#, C++, HTML,
Java, Lua, PHP, Python, Ruby, SQL nebo TypeScript. Pro jazyk C++, ktery
byl zvolen, lze vygenerovat .cpp a main soubory nebo Makefile.

V pripadé generovani .cpp souboru se otvird okno s kédem, ve kterém se
pouzivaji sablony GenMyModel, které generuji zdrojovy kéd zvlastnich ele-
menttl diagramu a jejich vlastnosti. Lze ihned spustit tento kod nebo udélat
uzivatelské zmény, jestli jsou takové nutné pro vylouceni néjakych chyb.

Vysledkem generovani je sada par soubort .cpp a .hpp kazdého diagramu
a kazdé tiidy Class Diagram. Lze nahrat vysledek generovani na GitLab nebo
jednoduse stahnout vsechny soubory archivované do ZIP souboru. Pomoci
“Prewiew” je umoznéno podivat se online na kdéd, které obsahuji jednotlivé
vygenerované soubory. Ale bohuzel neni vhodna navigace mezi soubory. Ve
vodorovném menu je umisténo tolik soubori, kolik se vedle podle velikosti
okénka. Pro prohlédnuti dalsiho souboru je potreba zaviit néjaky soubor uz
otevieny soubor.

4.1.4 Vysledny kéd a dokumentace

Vsechny soubory .cpp mély pouze jednu radku:

/* Generated from GenMyModel */

#include "wp_posts.hpp"

Hlavickové soubory .hpp diagramu obsahovaly pouze deklarace trid pojme-
novanych podle ndzvu diagramu. Soubory .hpp tfid obsahovaly nazev tridy
a atributy s prislusnymi datovymi typy, jak je vidét v kédu nize.
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revision wp_posts
[ revision_id: Integer {read-only} 5, post_id: Integer {read-only]
[C1 revision_name: String 55 post_author: Integer
[ revision_status: post_status {read-only} . + | [Eipost_content: String
1l revision_parent: wp_posts {read-only} ———— [ post_date: Integer
. e + .
4. get_revision(revision_id): revision 1 5 post_excerpt: String
3 wp_delete_post_revision(revision_lid): Boolean 5 post_madified: Integer
& wp_delete_post_revision(post_id): Boolean [ post_name: String
42 wp_get_post_revisions(post_id): vector<revision= 5 post_password: String

[} post_status: post_status
[ post_title: String
« dalatypfa » « Enumeration » 4 get_post(post_id, wp_post): wp_posts
uectorssining 2 Eotiyata 45 wp_insert post(post parameters, post id): Integer
4 wp_update_post(post_id, post_parameters): Integer
4% wp_delete_posi(post_id): Boolean

« datatype » « datatype » « datatype » &} wp_publish_post(post_id)
vector<revision> vector<int> array<int> 4 wp_trash_post(post_id)
page attachment post

(5, post_parent : Integer | | (51, post_parent: Integer #2 wp_get_post_categories(post_id, categories_id): vector<int>
E1menu_order: Integer | | £, post_mime_type : String | | % WP_get_post_tags(post_id, tags_id): vector<int>
2 wp_set_post_terms(post_id, tags_id, taxonomy, append): vector<int>

+

wp_term_taxonomy
£ term_taxonomy_id: Integer {read-only}
[El description: String
[l count: Integer
3 get_taxonomy(term_taxonomy._id): wp_term_taxonomy
4} wp_insert taxomony(term_taxonomy parameters, term _taxonomy id): Integer
2 wp_delete_taxonomy(term_taxonomy_id): Boolean
#} wp_update_taxonomy(term_taxonomy_id, term_taxonomy_parameters): Integer
3 get_terms(term_taxonomy_id): vector<string=

B! ol *

*
wp_terms
Iqrerm_id: Integer {read-only}
51 name: String
category 1 slug: String
ELparent: Integer 3 get_term(term_id, wp_terms): wp_terms
&3 wp_insert_term(term_parameters, term_id, term_taxonomy_id): array<int>
tag & wp_update_term(term_id, taxonomy, term_parameters, term_taxonomy_id): array<int>
3 wp_delete_term(term_id): Boolean
&2 wp_get_term_taxonomy_parent_id(term_id, term_parent_id): Integer

Obrézek 4.1: Class Diagram GenMyModel
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/* Generated from GenMyModel */

#ifndef DEF_WP_POSTS
#define DEF_WP_POSTS

7 #include <iostream>

class wp_posts

{
public
int post_id;
protected
int post_author;
std::string post_content;
int post_date;
std::string posr_excerpt;
int post_modified;
std::string post_name;
std::string post_password;
post_status post_status;
std::string post_title;
+;
#endif

Vygenerovany zdrojovy kod mél vyrazné vady a poztricel ¢ast informace
zachycenou v modelu. VSechny vztahy mezi tiidy kromé dédi¢nosti nebyly
vhodné realizované v vygenerovaném zdrojovém kédu.

Nebylo realizovano omezeni vztahii kompozice mezi tridami wp_posts
a revision, ktery urcCuje, ze instalace tiidy revision nemize existovat bez
instalaci tridy wp_posts a vzdy musi byt néjakym zptsobem propojen s pravé
jednou. Ocekavalo se, ze generator vytvori néjaké atribut tiidy wp_post, které
bude pouzit jako datovy kontejner pro objekty revision a operace insert
bude umoznovat pridani objektu revision pouze do tohoto kontejnert, ¢im
zakaze generovani objektu revision bez spojeni s objektem wp_posts.

Nebyl uskutecnén vztah asociace t¥id wp_terms a post. Vztah many-to-
many mezi timito tfidami bylo vhodné realizovat pridanim do atribut kazdé
z tiid datového kontejneru, kde jsou ulozeny ukazatele na objekty, s kterymi
je propojen puvodni objekt.

Nésledné vztah agregace mezi tfidami wp_terms a wp_term_taxonomy
nebyl zndzornén v zdrojovém kodu. Byla potieba pridat atribut do tridy
wp_terms, ktery odkazuje na taxonomie pod kterou spada nebo obsahuje ID
taxonomie, a atribut do tridy wp_ term_ taxonomy, ktery je schopen odkazat
na seznam vsech termint taxonomie.
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Vytvoreny a pouzity v Class Diagram Enumerator post_status nebyl zad-
nym zpusobem generovan do zdrojového kédu jako naptiklad zvlastni trida.
Misto toho bylo ponechdno pouze jeho jméno a neni néjak oznaceno ze je
Enumerator. Kromé toho stejna situace nastala s uzivatelem vytvorenymi ele-
menty DataType.

Pricemz ze v modelu jsou definovany operace tiid véetné vstupnich, vystup-
nich parametri a datového navratové hodnoty, v zdrojovém kdédu t¥idy nemaji
operace.

Takze atributy tridy ztratily informace o implicitni hodnoté a vlastnostech
urcené v diagramu: read-only, unique, ID a dalsi, které nebyly pouzité pti
modelovani.

Soubor main neobsahoval zadny koéd pridany generdtorem. Soubor
Makefile automatizoval spusténi dohromady vsSech ostatnich souboru a byl
kompletni.

Z4dné zmény v modelu nepomiizou néjakym zptusobem zdokonalit nebo
rozsitit vysledny kéd. Sablony, realizované v GenMyModel pro jazyk C-++
umi generovat spravné pouze tiidy a atributy. Pro zvétseni poctu elementi
a vztahu modelt které budou vhodné generovany do zdrojového kédu je po-
treba napsani vlastnich Sablon, které to budou umoznovat.

GenMyModel umoznuje generovani dokumentace ve formétech Word
a PDF. Dokumentace vytvofeného modelu obsahovala ocislovany seznam vsech
elementth modelu a poznamku v jakém diagramu se nachazi kazdy element.
Tridy navic mély typické obdélniky rozdélené na sekce ,,Attributes”, , Ope-
rations® a ,,Associations”.

Jednotlivy atribut tfidy mél ndzev, datovy typ a jeho nasobnost (multipli-
city). Podobné jako v zdrojovém kdédy nebyly upfesnény implicitni hodnota
nebo vlastnosti atributu. Operace méla definované nazev, datovy typ névra-
tové hodnoty, vstupni a vystupni parametry véetné datovych typu, ale bez
urceni toho jaké parametry jsou vstupni a jaké jsou vystupni. Vztah obsaho-
val odkaz na tfidu v dokumentaci, s kterou je pivodni t¥ida spojena.

4.1.5 Dokonceni aplikace

Bez ohledu na realizace grafické strany aplikace modelovani a nasledna gene-
rovani zdrojového kédu skoro zadnym zptisobem nezrychlily vyvoj systému,
protoze metoda GenMyModel neni schopna udélat nic kromé generovani sou-
boru a ulozeni do nich jednotlivych ttid s atributy a generovani dokumentace
kterd obsahuje pouze zdkladni data, pficemz pouze pro Class Diagram. Vy-
sledné aplikace nebyla funkéni a je potfeba jeji naprogramovat celou véetné
ruc¢niho prepsani z modelu nebo kopirovani z vygenerované dokumentace ope-
race tiid s provedenim oprav.
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4.1.6 Identifikované problémy

e Pri exportu souboru .xmi, tento soubor je prazdny.

e Neni mozné udélat popis prechodu v State Machine Diagram a Activity
Diagram

4.2 Umbrello

Vzhledem k tomu, Ze kazdy model v Umbrello je ulozen ve formatu .xmi,
presto ze tato metoda neumoznuje import souborti .xmi, Slo piimo otevrit
takovy soubor, exportovany z GenMyModel. Ale nasledné bylo zjisténo, ze
bohuzel model je prazdny, coz znamend, ze metoda GenMyModel nemé ko-
rektné realizovanou funkcionalitu importu. Stoji za zminku, ze GenMyModel
umoznovalo dva druhu importu: import as XMI a import as XMI with Dia-
grams, ale vysledkem otevieni v Umbrello kazdého z vygenerovanych soubortu
byl prazdny model.

Kvili tomu, ze Umbrello nabizi import kédu, jako zdklad pro model byl
vyuzit zdrojovy kéd, vygenerovany z modelu GenMyModel, se kterym byly
nasledné provedené nezbytné nutné opravy. Vzhledem k tomu, ze dany kéd
obsahuje pouze tridy a jeji atributy, takovy postup usetii rucni prace, ale
nebude mit vyrazny dopad na nasledné hodnoceni metody.

4.2.1 Popis metody

Umbrello UML Modeller je program pro modelovani diagrami UML zalozeny
na technologii KDE. Tato aplikace je svobodny software, a proto lze ji rozsirit
vlastnimi funkcionality a opravit kéd podle svych pozadavki. I kdyz Umbrello
je navrzen tak, aby vytvarel UML diagramy na platformé Unix, je mozné
aplikaci instalovat na Windows a Mac OS X.

Umbrello UML podporuje vSechny standardni typy UML diagramt. Tento
CASE-nastroj umoznuje import zdrojového kédu C++, IDL, Pascal, Delphi,
Ada, Python, Java, Perl a dalsich programovacich jazykd a umi vygenerovat
zdrojovy kéd ruznych jazykt z modelu.

Pri ukladani diagramu je pouzit format soubortt XMI. Nasledné Umbrello
umoznuje exportovat data modelu ve formatech DocBook a XHTML, a také
jako obrazek [43].

4.2.2 Modelovani

Prvnim krokem vyvoje byla instalace posledni verze Umbrello 2.32 na vlastni
pocita¢ bez nutnosti registrace nebo dalsich ¢innosti.

Umbrello mé standardni uzivatelské rozhrani, kde nahote ve vodorovném
menu jsou umisténé ikonky elementi odpovidajici zvolenému pro modelovani
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diagramu, zleva se nachazi navigace, kterd obsahuje vSechny prvky pouzité
v modelu.

Nékteré elementy kodu nebyly vhodné importované do modelu. Vector
a array byly generovany jako Class, proto této t¥idy byly ru¢né nahrazeny ele-
menty DataType. Ttidy tag a post byly identifikované jako Interface, pricemz
mély byl Class. Do nazvi datovych typt kontejnert byly pridané zbyte¢né me-
zery, coz mohlo piisobit naslednou nekorektni generovani kédu, proto existujici
prvky DataType byly odstranéné a vytvorené nové se spravnymi nazvy.

Prestoze Umbrello vyzaduje urceni, jaky jazyk je pouzit pro import, nebylo
rozeznano znaceni prostoru jmen C++ std:: pied string. Radka
std: :string se stala celym nédzvem datového typu a pro std:: byla vytvo-
fena vlastni tiida. Kazdy datovy typ std::string byl opraven na string
a tfida std:: byla odstranéna.

Atribut tridy wp_posts post_status se objevil jako Class, ktery spo-
jen vztahy kompozice s touto tfidou, co se ocekavalo, protoze v kédu nebyl
poznamenany jako Enum. Nasledné Class post_status byl nahrazen Enum
post_status.

Zmizely vztahy mezi wp_terms a post, wp_terms a wp_term_taxonomy,
ale vSechny vztahy dédi¢nosti a abstraktnost tiid byly zachovavané.

Potom byla doplnéna chybéjici v modelu informace, ktera nemohla byt
vygenerovana ze zdrojového kédu z duvodu neexistenci - vlastnosti jednotli-
vych operace (virtual, const, abstract a dalsi). Navic byly pridané nové po-
uzité datové typy. Z diavodu zlepseni prehlednosti Class Diagram na obrazku
trivialni elementy DataType byly skryty.

V pripadé pridani vztahu mezi tfidy, Umbrello se snazi realizovat tuto
vazbu pridanim nového atributt do jedné z t¥id. Vztah kompozice mezi tii-
dami wp_posts a revision byl uskuteénén novym atributem ttidy wp_posts
revision_composition s datovym typem vector<revision>. Pfidani vztahu
agregace mezi wp_terms a wp_term_taxonomy pusobilo vytvafeni atributi
wp_term_aggregation s datovym typem vector<wp_terms>. Je potfeba upres-
nit, ze nazvy atributil a datové typy byly zvolené rucné, nikoliv nabizené Um-
brello.

Vzhledem k tomu, Ze zdrojovy kod vygenerovany pomoci metody GenMy-
Model neobsahoval zddné informace o State Machine Diagram nebo Activity
Diagram, diagramy State Machine Diagram a Activity Diagram byly vymo-
delované od zacatku v Umbrello, jak je ukdzéno na obrazcich [4.5 a

4.2.3 Generovani kédu

Tlacitko ,,Code* se nachdzi v hlavnim menu, které obsahuje v rozeviracim
seznamu bunku ,,Code Generation®.

Dalsim krokem uzivatele je zménit parametry pouzivané generatorem kédu
pii generovani kodu. V otevieném okénku je potfeba nastavit obecné nasta-
veni, nastaveni formatu a nastaveni jazyku, v kterém bude generovan kod.
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Obecné nastaveni vyzaduje uvést jazyk, pro ktery kéd bude generovan,
slozku, kam budou ulozené soubory, a jestli nahradit, prejmenovat nebo ze-
ptat se uzivatele v pripadé nalezeni duplicity jmen vytvorenych soubort s uz
existujicimi soubory v slozce.

Nastaveni formatu jsou zodpovédné za to, jak bude vypadat dokumentace.
Nutné urcit, jestli bude generovand dokumentace pro elementy nebo celou
sekce, kde uzivatel neuvedl zadny komentaf, rozsah mezi radkami, velikost
pismen a styl komentait, ktery se lisi v zdvislosti na systému (Windows, *NIX,
Mac).

Nastaveni jazykt umoznuje zvolit, jak bude poznamendn komentar (Slash-
Slash nebo Slash-Star) a upfesnit, jestli budou navic generované: virtudlni de-
struktory, prazdné konstruktory, funkce get pro kazdou t¥idu a dalsi moznosti.
Taky lze urcit, jak budou vypadat tfidy ze standardniho prostoru jmen C++
string a vector v vygenerovaném kédu.

Po potvrzeni nastaveni je zobrazen seznam trid, ze kterych bude genero-
van zdrojovy kéd, kde automatické jsou vybrany vSechny tfidy modelu, ale
uzivatel muze néjaké tiidy odstranit. Jakmile bude spusténo generovani kédu,
vedle nazvu tiidy se objevi zeleny krouzek, kdyz to dopadlo bez chyb, nebo
cerveny, kdyz nastala néjaka chyba, kterou Umbrello nahlasi a po jeji opraveé
lze generovat kéd pro tuto tridu znovu.

Pro vygenerovani maximalné mozné kompletni aplikace v jazyce C++ byly
zvolené vSechny parametry zodpovédné za generovani a povoleno generovani
prazdné dokumentace. Kromé toho, generovani kédu bylo provedeno z kazdé
tridy. Pro cely analyzy pridani komentaia k jednotlivym tridam, atributtm,
operaci a dalsim elementii modelu bylo povazovano za zbytecné, protoze neo-
vlivni ohodnoceni metody. Ve vysledku generovani zdrojového kodu z modelu
probéhla bez chyb.

4.2.4 Vysledny kéd a dokumentace

Generovani kédu Class Diagram probéhla korektné s vyjimkami:

e Pfesto ze Umbrello se snazilo propojit tridy v ptipadé vytvoreni vztahu
mezi nimi pomoci pfidani atributu, v kédu soubory nejsou néjak propo-
jené. Tridy které pouzivaji objekty jiné tridy, nevédi o jeji existenci, coz
znamend, ze chybi faddka kédu:

I #include nazev . h

e Enum post_status byl generovany jako Class, pficemz mé byt Enum
Class.

e Funkce pridani virtudlniho destruktoru byla realizovdna pro vsechny
tridy, ale ocekavalo se, ze bude pouzita pouze pro tiidy propojené vztahy

dédicnosti.
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o Tridy post, attachment, page, tag a category byly virtudlni, ale ne-
maji byt.

Ostatni transformace elementii Class Diagram byla spravné, jak je vidét
v kédu nize. Pro State Machine Diagram byla vygenerovana prazdna tiida,
pro Activity Diagram nebylo vygenerovano nic.

Kompletnost dokumentace zalezi na vyvojare, ale Umbrello vytvaii vhod-
nou sablonu, proto lze povazovat, ze ze strany metody dokumentace byla vy-
generovana kompletné.

#ifndef WP_POSTS_H
#define WP_POSTS_H

#include <string>
#include <vector>

class wp_posts

{

public:
// Public attributes
//

const int post_id;

/ % *x

* @return wp_posts
* @param post_id
*/

virtual wp_posts get_post(const int post_id) const = 0;

/ **

* Q@return int

* Q@param post_parameters
*/

virtual int wp_insert_post(vector<string> post_parameters) = 0;

/% %

* Q@return int

* Q@param post_id

* Q@param post_parameters

*/
virtual int wp_update_post(const int post_id, vector<string>
post_parameters) = 0;
/ * %

* @return bool
* @param post_id
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*/
virtual bool wp_delete_post(const int post_id) = 0;

/ **
* Q@param post_id
*/
void wp_publish_post(const int post_id);

/ * %
* Q@param post_id
*/

void wp_trash_post(const int post_id);

protected:
// Protected attributes
//

int post_author;
std::string post_content;
int post_date;

std::string post_excerpt;
int post_modified;
std::string post_name;
std::string post_password;
post_status post_status;
std::string post_title;

private:
// Private attributes
//
vector<revision> revision_composition;

};

#endif // WP_POSTS_H

4.2.5 Dokonceni aplikace

Aplikace vygenerovana z modelu Umbrello je kompletni na deset procent,
protoze poskytuje vytvareni, zménu a dalsi zakladni funkce pro elementy webii,
které jsou schopné spolupracovat. Ale vzhledem k tomu, Ze v vygenerovaném
kédu je potreba provést opravy a dva ze tii diagrami jsou v ni vynechané, to
neni postacujici pro fungovani aplikaci v praxi.

4.2.6 Identifikované problémy

e Vyraznym nedostatkem Umbrello je nefunkcénost automatického uklé-
déni modela spolu s ¢astym necekanym zavienim programu bez nasledné
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moznosti ru¢niho uklddani modelt po vyskytnuti chyby. Ve vysledku se
doba modelovani Umbrello zvétsila o dvakrat.

o Prechody State Machine Diagram nemaji Trigger[Guard]/Effect, je moz-
nost pouze doplnit obecny popis prechodu nebo dokumentace.

e Prechody Activity Diagram neumoznuji pridat podminku piechody do
hranatych zavorek po rozhodovacimu uzlu

e Nejsou pomocné linie, které pomahaji vyrovnavat pridany element dia-
gramu podle uz existujici elementi

e Nekorektni funkcionalita tlacitka ,,Undo®, protoze preskoc¢i nékteré poz-
déji uskutecnéné zmeény a zrusi diivéjsi.

e Globalni nastaveni generovani kédu nefunguji a uzivatel musi ji nasta-
vovat pro kazdé generovani kédu.

4.3 Enterprise Architect

S cilem udélat vstupy do metod co nejpodobnéjsi, byl udélan pokus importu
souboru .xmi exportovaného z metody GenMyModel. V EA se objevil balicek
s jménem souboru .xmi, ale nefunkéni. Nepodafilo se ho oteviit zadnym zpt-
sobem, proto se muselo pouzit jiny zdklad pro modelovani v EA.

Zdrojovy kod, vygenerovany z modelu GenMyModel, neodpovida vytvo-
fenému v teto metodé modelu, a proto, co bylo o¢ekavano, pri generovani na
jeho zéakladé v modelu v EA byla ztracena nejvétsi ¢ast informace. Model vy-
tvoreny v EA vypadal podobné modelu vytvorenému jako zaklad v Umbrello.

Zdrojovy kéd, vygenerovany Umbrello z modelu, byl rozsahlejsi a obsahoval
vice informace, vzhledem k tomu se ocekavalo, ze soubor .xmi, ve kterém je
ulozen tento model, je schopny pri jeho importu predat vice informace metodé
EA. Proto s cilem usetieni ru¢ni prace jako zakladni model EA byl importovan
soubor .xmi modelu Umbrello.

4.3.1 Popis metody

EA je vykonny CASE-nastroj pro vizudlni modelovani a navrh softwaru za-
lozeny na OMG UML. Vzhledem k tomu, ze EA nabizi Sirokou skéalu funkci,
je urcena pro profesionaly, ktefi se zabyvaji vyvojem, testovanim a implemen-
taci softwaru. EA plné podporuje notaci jazyka UML a umoznuje vytvaret
diagramy vsech typu.

EA nabizi tTi zédkladni druhu edice: Desktop Edition, Professional Edition,
Corporate Edition.

o EA Desktop Edition je urden pro samostatné vyvojare, protoze nepod-
poruje multi-user pristup. Pouziva se predevsim pro modelovani designu,
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protoze neumoznuje nékteré funkcionality vyvoje (import-export kéda
a dalsi).

e EA Professional Edition je plné funkéni UML programovaci prostredi.

e EA Corporate Edition obsahuje vSechny funkce Desktop a Professional
Edition, a také poskytuje moznost ptipojeni k MySQL, SQL Server,
PostgreSQL, Sybase Adaptive Server Anywhere, Oracle.

o Kromé toho existuje verze EA Lite free read-only uréend pro zakazniky
a zaméstnanci, které se nezabyvaji vyvojem, s cillem umoznit registrova-
nym uzivateliim zobrazovat UML diagramy.

Pro analyzu byl pouzit EA Academic, pro ktery CVUT v Praze poskytuje li-
cence, protoze v plné mite spliuje pozadavky k funkcionalité zvoleného CASE-
néstroje [44].

4.3.2 Modelovani

Na zacatku EA byl nainstalovin na pocita¢ a nasledné byl v ném vytvoren
projekt, ve kterém se modelovalo. Pii importu modeld z souboru .xmi do
projektu program vyzadoval zvolit jméno balicku, kde se bude nachézet model,
cestu k souboru .xmi, jazyk, podle kterého budou importované DataTypes,
a urcit nasledné vlastnosti importu:

e Import diagrams: oznacuje ze importuji se diagramy.

e Strip GUIDs: odstranuje Universal Identifier a tim umoznuje import do
stejného modelu dvakrat, pricemz druhy import vyzaduje zaskrtnuti to-
hoto policka s cilem vytvoreni novych GUIDs, co piisobi vyhnuti kolizim
prvki.

e Write log soubor: urcuje, jestli délat zapis protokolu importni aktivity.

e Import using single transaction: pokud je zaskrtnuto této policko, soubor
XMI je importovan v jedné transakci, kterd se nedoporucuje pro import
velkych soubori. Neni-li zaskrtnuto policko datové polozky jsou impor-
tovany zvlast samostatné, co pomtze identifikovat problémové polozky,
aniz by byl cely import blokovan.

Pro import byly zvolené jazyk C++ dvé vlastnosti: Import diagrams a Write
log soubor. Posledni bylo vybrano s cilem sledovat a odhalit problémy, kdyz
takové nastanou béhem importu.

Navic EA nabizi dvé raznych moznosti slouceni obsahu souboru XMI
s balickem, se kterym se aktualné pracuje. Kvili tomu, zZe funkce importu byla
pouzita pouze pro vyménu modely mezi jednotlivymi metodami, coz znamena,
ze puvodni projekt byl prazdny, zadna z moznosti nebyla zvolena.
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P1i importu nastal problém s pridavanim klasifikatory kazdé t¥idy Class
Diagram. Té elementy, které EA byl schopny precit, byly v UML 1.4 profilu,
ale napiiklad Class Diagram je v <XMI.extensions xmi.extender="umbrello»,
a proto se nemohl importovat do EA. Zadné jiné digramy nebyly importované
do metody, protoze .xmi soubor jeji neobsahoval.

Ve vysledku byly importovany vSechny tridy, ze kterych byl modelovan
Class Diagram, jak je ukdzano na obrdzku [£.7] Diagram EA odpovidal dia-
gramu Umbrello za vyjimkami:

o zmizel vztah kompozice mezi wp_posts a revision;
o zmizela vlastnost const u operaci;
e zmizela implicitni hodnota post_status tiidy revision;

e mezi tiidy wp_terms a wp_term_taxonomy byl uskutecnén vztah reali-
zace misto agregace.

V modelu byly provedena fada zmén vcetné odstranéni vztahu mezi t¥idy
a odpovidajici vztahum pridané atributy, protoze se oéekavalo, Zze EA nabidne
vlastni zptsob propojeni trid. Pii vytvoreni vztahu dédi¢nosti mezi tridami
byly zvolené operace, které dédi class-child od class-parent. Vztahy, kterymi
Enum post_status byl propojen s jinymi tfidami, zmizely a EA nevytvoril
jeji znovu.

Umbrello neumoznovalo nastavit vlastnost const u atributt, a proto byly
vytvorené nové odpovidajici datové typy. EA m& zvlastni parametr atributu
const, kde 1ze nastavit true nebo false, ale metoda nebyla schopna rozeznat
const u datového typu jako parametr a vytvorila nové datové typy, proto
zmény byly provedené rucné.

EA umoznuje vygenerovat gettery a settery pro kazdy atribut tfidy primo
v diagramu, ale nelze nastavit takovou moznost pro vsechny atributy najed-
nou, je potieba urcovat zvlast pro kazdy atribut. Existence takovych operace
nemiize vyrazné zménit kompletnost budouci aplikace, a proto tento krok byl
vynechan.

Chybéjici State Machine Diagram a Activity Diagram byly pridané k tridé
page a vymodelované rucné od zacatku. Vysledné modely jsou ukazané na
obrazcich [I.8 a9 Na rozdil od ostatnich metod, které to neposkytovaly, p¥i-
tom, Ze se takova funkcionalita povazovala za zakladni, EA umoznoval popsat
prechody v State Machine Diagram, coz bylo udélano s cilem zvyseni presnosti
modelu.

4.3.3 Generovani kédu

Prvnim krokem generovani kédu bylo uvedeni programovaciho jazyku v pa-
rametrech tridy. Kdyz jazyk nebude nastaven, takova trida neni nabizena ke
generovani jakoby EA ji nevidi.
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class UML Model /]

-

wp_posts revision
+ post_id: int {readOnly} {id} “;'::tm:r;iﬂ;" + revision_id: int {readOnly} {id}
# post_content: string i - revision_name: string
# post_date:int - revision_status: post_status = inherit
# post_excerpt: string - revision_parent: int {readOnly}
# post_modified: int
# post_name: string + get_revision(const int): revision
# post_passward: string + wp_delete_post_revision(int): bool
# post_status: past_status + wp_delete_post_revision{const \_m;: bool
# post_title: string + wp_get post revisions(constint): vector<revision>
+ get postfint): wp_posts
+ wp_delete_post(int): bool
+ wp_insert_post{vector<string>): int
+ wp_publish_poest(const int) <}
+ wp_trash_post(constint) page
+ wp_update_post{const int, vector<string=): int _ post_parent: int
- menu_order: int
+ get_post(int): wp_posts
+ wp_insert_post(vector<string>): int
+ wp_update_post(const int, vector<string=): int
post attachment
+ get post(int): wp_posts - post_parent: int
+ wp_get post_categories(const int): vector<int> - post_mime type: string
+ wp_get post tags(const int): vector<int>
+ wp_insert_post(vector<string>): int + get_post{int): wp_posts
+ wp_set_post_terms(const int, vector<int>, string, bool): vector<int> + wp_insert_post(vector<string>): int
+ wp_update_post(const int, vector<string>): int + wp_update_post{const int, vector<string>): int

wp_terms wp_term_taxonomy
+ nt {readOnly} {id} + term_taxonamy_id: int {readOnly} {id}
- taxonomy. int {readOnly} {id} - description: string
- name:string - count:int
- 0.+ S + get taxonomy(const int): wp_term_taxonomy
+ get term(const int): wp_terms - + get terms(const int): vector<wp_terms>
+ wp_delete_term(constint): bool + wp_delete taxonomy(const int): bool
+ wp_get term_taxonomy_parent_id{const int): int + wp_insert_taxonomy(vector<string=). int
+ wp_insert_term(vector<string>): int + wp_update_taxonomy(const int, vector<string=): int
+ wp_update_term(const int, vector<string>): array<int>
category
tag
- parent:int
+ get _terms(const int): vector<wp_terms>
+ nsert_taxonomy(vectorestr i + get_terms(const int): vector<wp_terms>
+ wp update_taxonomy(const int, vector<string>): int i
+ wp_update_taxonomy(const int, vector<string=): int|

Obrazek 4.7: Class Diagram Enterprise Architect
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( Deleted permanently
@<

Final

Obréazek 4.8: State Machine Diagram Enterprise Architect

Nésledné kliknuti tlacitka ,,Generate* ve slozce ,,Code“ hlavniho menu
pusobilo otevieni okénka pro nastaveni parametru generovani: balicku, kde
se nachazi elementy ke generovani, cesty ke slozce, kam budou ulozené vy-
sledné soubory, a vlastnosti synchronizace, ktera urcuje, zda synchronizovat
uz existujici v souboru kéd s vygenerovanym nebo prepsat. Pro generovani
byly zvolené vSechny tridy, ale EA umoznuje jakékoliv tFidy vynechat.

4.3.4 Vysledny kéd a dokumentace

Generovani kdédu probéhlo bez problémi. Ale zjistilo se, ze generovani kédu
tfidy page neptsobilo generovani kédu diagramt s ni spojenych. Nasledné
podle postupu uvedené v dokumentace v modelu byl vytvoren element Ar-
tefact ExecutableStateMachine a do ného pridan State Machine Diagram, co
melo privést k poskytnuti moznosti generovani kédu tohoto diagramu zvlast.
Potom po kliknuti na artefakt se otevtelo rozeviraci menu, ale tlacitko ,,Simu-
late“, které je definovano v dokumentace, tam nebylo. Protoze zadny jiny zpu-
sob, jak objevit toto tlacitko, nebo vygenerovat zdrojovy kod z State Machine
Diagram s pouzitim jiného postupu nebyl v dokumentaci uveden, generovani
kédu z State Machine Diagram Page se nepodarilo [45].

Activity Diagram nebyl dostatecny a chybély v ném nékteré elementy (Call
Actions, CreateObjectActions a dalsi), aby byl kompletni pro generovani zdro-
jového kédu v EA. Ve vysledku probéhlo generovani pouze z Class Diagram
a byly vytvorené soubory .h a .cpp kazdé tridy Class Diagram. Vysledny kéd
tTidy wp_posts je ukazan nize.
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4.3. Enterprise Architect

Datovy kontejner vector byl bran jako novy datovy typ, proto EA pro ného
vytvoril vlastni soubor. Vzhledem k tomu, ze metoda méla umét pracovat
s STL C++, ve konfigura¢nim nastaveni jazyka C+-+ vector byl pridan do
Additional Collection Classes a vygenerovan novy kod, kde vector uz nebyl
novym datovym typem a nemél vlastni soubor. Ale hlavickovy soubor vector
nebyl uveden v jinych souborech, jak se o¢ekavalo, a proto vSechny potrebné
hlavi¢kové soubory je nutné pridat ruéné stejné jako prostory jmen.

Vztah kompozice mezi tiidy wp_posts a revision byl realizovin pridanim
atributt *m_revision datového typu vector do tiidy wp_posts. Vztah agre-
gace mezi tfidami wp_terms a wp_term_taxonomy byl uskutecnén stejné — pri-
danim  atributu *m_wp_terms datového typu vector ve tridé
wp_term_taxonomy. Vztah asociace mezi tfidamiposta wp_terms na rozdil byl
zalozen dvéma novymi atributy: *m_post datového typu vector tiidy wp_tems
a *m_wp_terms datového typu vector t¥idy post. Vysledny kéd byl korektni
a nepotreboval zadné opravy.

Generovani dokumentace probihé zvlast a stac¢i vybrat balicek, pro kterou
je bude generovana, a stisknout F8 na klavesnici. Nasledné Ize vybrat parame-
try pro budouci dokumentace: forméat souboru, Sablonu, vzhled diagramu, ve-
likost pismen a dalsi. Kvli tomu, Ze sablony dovoli vygenerovat dokumentace,
zohlednujici model z ruznych stran a obsahujici urcitou konkrétni informaci
o elementech modeli nebo naopak model jako celek, lze fict, ze dokumentace,
vytvorena v EA je kompletni a postacujici.

L1117 777777777777777777777777777777777777777777777777777
// wp_posts.h

// Implementation of the Class wp_posts

// Created on: 06-May-2021 15:18:02

L1117 7 777777777777 777777777777777777777777777777777777777

#if !defined (EA_D720E535_A008_418c_A1F5_BEB305190B18__INCLUDED_)
#define EA_D720E535_A008_418c_A1F5_BEB305190B18__INCLUDED_

#include "post_status.h"
#include "revision.h"

class wp_posts

{

public:
wp_posts () ;
virtual ~wp_posts();
const int post_id;
vector<revision> *m_revision;

virtual const wp_posts get_post(int post_id);

virtual bool wp_delete_post(int post_id);

virtual int wp_insert_post(vector<string> post_parameters) ;
wp_publish_post(const int post_id);

wp_trash_post(const int post_id);
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27 virtual int wp_update_post(const int post_id, vector<string>
post_parameters) ;

29 protected:

30 string post_content;

1 int post_date;

2 string post_excerpt;

3 int post_modified;

! string post_name;

5 string post_password;

6 post_status post_status;
7 string post_title;

10 #endif // !defined(
EA_D720E535_A008_418c_A1F5_BEB305190B18__INCLUDED_)

4.3.5 Dokonceni aplikace

Presto ze vztahy v modelu byly implementované korektné a neni potieba pro-
vadét zmény, nebyly nedostateéné zohlednéné omezeni vztahu. Objekt t¥idy
revision nemuze existovat zvlast a vzdy musi spojen s objektem t¥idy
wp_posts, ale ve vysledné aplikaci je to umoznéno.

Vzhledem k tomu, Ze pomoci vygenerovaného kédu lze pridavat, ménit
a propojovat elementy aplikace bez nutnosti provedeni oprav kédu, lze pova-
zovat vysledny kéd za minimalni zaklad WP. Pfesto Ze nenabizi v plné mire
vsechny zakladni funkcionality kvuli neexistenci zdrojového kédu vygenerova-
ného z Activity a State Machine Diagrams, aplikace je funkéni. K dokonéeni
aplikace je potreba pridat fadu novych prvku do Activity Diagram a vyresit
problém s neexistenci moznosti generovani kodu z State Machine Diagram.

4.3.6 Identifikované problémy

e Necekané chovani tlacitka ,,Undo“: pri pouziti po pridani elementu,
pouze smaze prvek z diagramu, ale neodstrani trvale.

e V pripadé, ze pro néjakou tiidu neni nastaven jazyk, nebude upozornéno,
ze tato tiida nebude generovana do kédu, co miize pusobit problémy pri
generovani velkého mnozstvi trid.

e Chybi realizace omezeni vztahti typu agregace.
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KAPITOLA 5

Vyhodnoceni prinosu
analyzovanych metod

5.1 Porovnani pristupti mezi sebou

S cilem jasné vydefinovat piinosy a nevyhody kazdé metody byly vymezené pét
kritéria, podle kterych metody byly srovnany: snadnost pouziti, prehlednost
kédu, kompletnost aplikace, moznosti budouciho rozvoje a udrzitelnost apli-
kace a dalsi funkcionality. Srovnani zohlednuje jednotlivou metodu s rtznych
stran a poskytuje moznost posoudit, jakd z nich zefektivni praci a usnadni
vyvoj. Ocenéni moznych prinosti pomtze vybrat nejvhodnéjsi metodu pro po-
uziti v praxe pri vyvoje urcité systémy pomoci MDD.

5.1.1 Snadnost pouziti

Béhem instalaci Umbrello a EA nenastal zadny problém. Registrace na webové
strance GenMyModel probéhla bez komplikaci.

Pro pracovani v . GenMyModel a Umbrello nenastala nutnost obratit se
k dokumentace s cilem vyreSeni problému nebo zajisténi postupu. Modelovani
v obojich metodach bylo udélano intuitivneé.

Rychlé a efektivné pracovat v EA novému uzivatelovi bez ¢teni dokumen-
tace nevyjde, protoze metoda mé rozsdhlou funkcionalitu. I kdyz je potieba
pouzit pouze zakladni, jednoduché se lze ztratit ve velkém mnozstvi rozevira-
cich menu a nastaveni vlastnosti a parametrii, pri¢emz neporozumeéni toho co
déld jednotliva funkcionalita nebo vlastnost muze vést k neocekavanych vy-
sledkim. Kromé toho, tézko odhalit, co presné pusobilo urcity efekt, co vynuti
prostudovat celou oblast.

Vzhledem k rozsahlé funkcionalité, EA mé obrovskou dokumentaci, ktera
neni schopna zohlednit vsechny situace, které muzou nastat béhem vyvoje.
Lze ocekédvat narazeni na néjaké detaily, které nejsou jasné popsané nebo ne-
dostatecné vysvétlené v dokumentace, a proto mizou byt prozkoumany pouze
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v praxi, napriklad, nutnost zvoleni jazyku pro kazdou tridu, jak bylo zjisténo
v predchozi kapitole. Pricemz, po analyze ztistal problém, které nebylo mozné
vyresit pomoci dokumentaci.

Ve vSech metodéch pii modelovani diagrami jsou v menu elementi modelu
(toolbox) ukdzané pouze elementy, které muzou byt pouzité v tomto diagramu.
V GenMyModel a EA ikonky vypadaji jako obrazky s nazvy, ale Umbrello mé
pouze ikonky bez nazvu. Vzhledem k vétsimu mnozstvi funkcionalit, z ¢eho
vyplyva vétsi mnozstvi elementti modelu, vsechny ikonky v EA jsou uloZené
do slozek, které je potfeba otevirat kliknutim. Pfi modelovani jednoduchych
systémil hledani jednotlivého elementu muze zbytecné zabrat vice casu, pri
tom, ze se bude pouzivat do 20 zdkladnich prvki. Mezitim Umbrello naopak
umoznuje nastavit ikonky hlavniho menu a menu element modelu a nasledné
vyloucit nebo pridat néjaké.

Jak bylo zminéno v ptfedchozi kapitole Umbrello nema automatické ukla-
déni modeld, coz ve praxi pti modelovani rozsdhlého systému bude mit velky
vyznam. Nelze ocekavat, Ze pri pouziti tohoto néastroje vyvojar bude rucné
ukladat model kazdou minutu, co nepochybné bude pusobit ztratu ¢asti uz
udélanou praci a nutnost opakovat stejné kroky po znovuotevieni Umbrello.

5.1.2 Prehlednost kédu

Pravidla formatovani kédu byly dodrzeny v kazdé metodé. Jedinou vyjimkou
v Umbrello je mezera mezi klicovymi slovy specifikatortu pristupu jazyka C++
a dvojteckou, co nemélo spravné byt. Zadné nazvy tifid, atributi nebo operaci
nebyly opravené podle pravidel formatovani kédu.

Kromé toho, Umbello a EA je moznost samostatné specifikovat, jak bude
vypadat kéd. Obé metody umoznuji vybrat pismo, velikost a styl kodu, takze
obarvit jednotlivé ¢asti kddu riznymi barvami. Pri tom, jestli Umbrello nabizi
omezeny seznam vlastnosti, které lze vypnout nebo zapnout, EA m4 na vybér
nékolik desitek sablon formatovani kédu. Kazdou sablonu lze zménit podle uzi-
vatelskych pozadavkit nebo vytvorit vlastni. Ve vysledku, formatovani kédu
v Umbrello je jednoduché, ale omezené, v EA formatovani kédu ma sirokou
funkcionalitu, ale obtiZznéjsi k zvladnuti, protoze potfebuje porozumeéni sab-
lonu a kédd v ném. Metoda GenMyModel nenabizi zadné uzivatelské zmény
formatovani kédu.

V Umbrello v ptipadé datového typu string bylo urceno do jakého prostoru
jmen C++ spada, ale v pripadé vektort informace o prostoru jmen chybéla
u vektoru i datového typu, kterym vektor byl inicializovan. To vynucuje bud
urcit prostor jmen pred kazdym vynechanym prvkem nebo naopak smazat
u oznacenych a napsat jako hlavickovy soubor nahote.
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5.1.3 Kompletnost aplikace

Vzhledem k tomu, ze metoda GenMyModel ve vygenerovaném kédu odrazi
pouze tridy a atributy, pouziti metody GenMyModel nezrychlilo vyvoj sys-
tému. Vysledné aplikace nemtze fungovat, protoze neumoznéno vytvorit in-
stalaci tfidy ani provést s ni néjakou zménu. Tridy nejsou propojené v kédu,
takze vygenerovany kod lze nazvat slozkou souboru, ale ne souvislou aplikaci.

P1i tom, Ze pii modelovani Umbrello rozumi Ze vztahy elementti modelu
neni pouze grafickd zalezitost a pridava atribut do jedné z tiid, pojmenovani
a urceni datového typu je na uzivatelovi. Navic néjaké vztahy napriklad aso-
ciace stejné zustavaji pouze Sipkou na diagramu a neodradzi se v kodu. Pri-
¢emz v kodu t¥idy nejsou propojené pouzitim hlavickovych soubori a uzivatel
musi prohlédnout kod, aby porozumél jestli trida pouziva objekty jinou tridy
a ruéné pridat nutné hlavickové soubory.

Vygenerovand aplikace je schopna vytvaret objekty a ménit je, ale nékteré
vztahy mezi tfidy uzivatel musi délat manudlné, tato metoda jenom nazna-
Cuje, ze tTidy musi byt propojené novym atributem. Ostatni vztahy nejsou
zohlednéné v kédu. Z toho vyplyva, ze tfidy nefunguji mezi sebou ve vysledné
aplikaci korektné a nelze tento problém opravit s pomoci metody Umbrello.

Ko6d vygenerovany v metodé EA je postacujici pro fungovani zdkladnich
funkcionalit systému a v plné mife odpovida vytvorenému modelu Class Dia-
gram. Vzhledem k tomu, ze kéd ze Activity Diagram nebyl vygenerovan kvuli
neexistenci v diagramu urcitych elementi nezbytné nutnych pro generovani,
stad¢i pridat této prvky bez provedeni oprav v uz modelovaném Activity Di-
agram. EA umi generovat zdrojovy kod z State Machine Diagram, proto je
nutné s pouzitim jinych zdroji mimo dokumentace zjistit, jak uskutecnit ge-
nerovani kédu jinym zpusobem, kromé popsaného v dokumentaci, a podle
vysledku postupovat dale.

5.1.4 Moznosti budouciho rozvoje a udrzitelnost aplikace

Metoda GenMyModel a Umbrello vygenerovala kéd z Class Diagram, ale ge-
nerovani kddu z State Machine a Activity Diagrams nebyla provedena, protoze
metody to neuméji. GenMyModel umoznuje vytvorit vlastni sablonu genero-
vani kédu, ale neni zfejmé, ze sablona umozni ovlivnit néjaky jiny diagram
kromé Class Diagram.

Umbrello poskytuje licence GPL, a proto lze pridat vlastni kdéd, ktery
umozni generovani kodu z téchto diagrami. Pro realizace takové funkcionality
je potfeba dirazné prozkouméani kédu tohoto CASE-néstroje a dobrou znalost
jazyku C++, protoze Umbrello je napsino na C++. Kromé toho, je urcité
moznost opravit zakladni kod tak, aby vytvarel spravné vztahy mezi t¥idy
Class Diagram v kédu.

Presto ze EA nabizi generovani kédu ze State Machine Diagram a Acti-
vity Diagram uzivatel muze vytvorit jakoukoliv vlastni Sablonu generovani
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kédu podle svych pozadavki, ale pozménit kéd samou metody EA nemize, to
znamena, ze je mozné ovlivnit, jak funguje néjaka funkce EA, ale odstranéni
ji nebo pridani nové funkce je zakazano kvili licence.

Pfi dalsim vyvoji systému muize nastat situace, kdyz bude napsan zdrojovy
kéd a pak je potifeba vytvorit z ného model. S timto cilem Umbrello a EA
nabizi reverzni inzenyrstvi pro sadu programovanich jazyku.

Na rozdil od GenMyModel a Umbrello EA, kromé toho, umoziuje syn-
chronizaci uz existujictho kédu s modelem, co dovoluje priddvat nové elementy,
atributy, operace, popisy do modelu a do zdrojového kddu najednou a nasledné
dopliiovat vygenerované z modelu zdrojovy kéd do programu automatické bez
obav je ztratit nebo poskodit zmény udélané v kédu.

Préace ve velkych tymech vyzaduje dikladné fizeni procesu vyvoje a za-
jisténi omezeni pristupovych prav pro ochranu dat uzivatele pred neopravné-
nym pristupem ostatnich uzivatel. Pro usnadnéni praci v tymu GenMyModel
a EA poskytuji online ptistup v redlném case, registrace uzivatele s pristupem
pouze k prohlizeni bez moznosti provadén zmény v projektu a centralni tlo-
Zisté modeli, ktery umoznuje snadno a soucasné simulovat spolupraci. Metoda
Umbrello neni zaméfena na tymovou prace, takze podporuje rezim pro sou-
casny pristup nebo spoluprace vice uzivatela.

5.1.5 Zakladni parametry a dalsi funkcionality pristupt

Funkcionality metod je klicovym faktorem piinosu pouziti metody béhem vy-
voje systému a predbézné jeji prozkoumani pomahda ohodnotit kolik ¢asu prui-
mérné se da usettit pii zvoleni uréitého CASE-néastroje. Proto byly prozkou-
mané dalsi moznosti, které nabizi jednotlivdi metoda, které nebyly aplikované
béhem analyzy pristupd a shrnuté v tabulce nize, protoze informace v tabulce
ma lepsi prehlednost a jasnost, nez v textu.

Tabulka odrazi konkrétni informace o funkcionalitach, ktery uz byly zmi-
néné drive, a upresnuje jeji uréitd omezeni pouziti: programovaci jazyky, for-
maty soubori a verze, pro ktera funkcionalita je ur¢ena. Kvtli tomu, ze nékteré
metody maji vice nez jednu edici, v porovnani byly zohlednéné moznosti edice
ktera nabizi nejvice funkci. Vzhledem k tomu, ze kazdd z metod dovoluje vzdy
prepnout se na jinou edice béhem vyvoje bez ztraty zadné éasti projektu,
nebylo nutné upresnovat v tabulce, pro jakou edice je dostupné funkcionalita.

Ve vysledku v tabulce byly zohlednéné funkcionality edici metod: GenMy-
Model Enterprise, Umbrello 2.32 (nemd zddné edice) a EA Ultimate. Kvuli
tomu, zZe kazdé metoda ma vlastni rozlisujici mezi sebou pozadavky na systém,
na kterém miize bézet, kromé funkcionalit, byly porovnané zakladni parame-
try metod v tabulce [5.1} platformy, na kterych mutze bézet metoda, a jazyky,
ve kterych je dostupné uzivatelské rozhrani, jazyky modelovani a zdrojového
kédu metody.

V tabulce byly prozkoumané nasledujici funkcionality: jazyky primého
a inverzniho inzenyrstvi a format souboru importu, exportu a generovani do-
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kumentace.

Import a export XMI je zvlast, protoze bran jako jazyk vymény meta-
modelu mezi jednotlivimi CASE-néstroje a je ukdzand verze XMI, protoze
kompatibilita nastroji pomoci v jedné verze XMI nezarucuje kompatibilitu
pfi vyméné metamodelu v dalsich verzich.

Import soubort vytvorenych v jinych CASE-néastrojich je taky zohlednén
zvlast s cilem vymezit ty, s kterymi urc¢itda metoda je zarucené kompatibilni.

V pripadé, kdyz metoda nenabizela urcitou funkcionalitu v odpovidajici
bunce tabulky je uveden “-*. V ptipadé, ze metoda funkcionalitu umoznovala,
ale nespecifikovala omezeni jazyku, verze a formati je uveden v bunce tabulky
“ypn

5.2 Porovnani pristupti s tradiécnim vyvojem
software

Pro urceni vhodnosti pouziti MDD pii vyvoje informac¢niho systému, bylo
provedeno porovnani, kolik ¢asu usetfil vyvoj systému WP pomoci MDD
v srovnani s tradi¢nim vyvojem software. Presto, ze pristupu tradi¢niho vy-
voje existuje vice, ze jeden, zakladni klicovou vlastnosti tradicniho vyvoje je
ru¢né psani kédu a pro odhadnuti primérného casu v nize vymezenich fazich
neni podstatné, jaky z tradicich pristupa byl pouzit.

Nicméné logika procesu vyvoje informac¢niho systému jsou témér ve vsech
pripadech spole¢na a obsahuje tvorbu koncepce, vypracovani technické tlohy,
navrhovéani, tvorbu systému, uvedeni systému do provozu [46]. K porovnani
vyvoje pomoci MDD s tradi¢nim vyvojem software, byly vymezené néasledu-
jici zékladni faze vyvoje, slucujici nebo vylucujici nékteré uz vydefinované:
priprava k tvorbé systému (tvorba koncepce, vypracovani technické tilohy, na-
vrhovani), modelovani systému a vytvareni kédu a dokumentace.

Pro zacatek se predpokladalo ze tym ktery se zabyva navrhem, modelo-
vanim a implementaci a pripadnym provedenim zmén ¢i oprav systému ma
dobrou znalost jazyka C++ a praktickou zkusSenost s programovanim. Bez
této podminky nebylo mozné korektné odhadnout cas, ktery zabere jednotliva
faze, protoze neslo vymezit, kolik ¢asu bude straveno na feseni problémech
vzniklych z divodu neexistenci zkuSenosti programatora.

5.2.1 Priprava k pouziti metod

V obou pfistupech neni automatizovan nebo zrychlen proces navrhovani ar-
chitektury a vydefinovani vétSiny funkc¢nich pozadavki systému, proto trva
stejny cas a neméa smysl ho pocitat. Kroky, pro které nebylo mozné presné
odhadnout ¢as, naptiklad, zlepseni komunikace v tymu a tim zvyseni kvality
a rychlosti vyvoj, byly vynechané. V tradi¢nim pristupu vyvoje software po
téchto krocich faze pripravy k tvorbé systému byla dokoncena.
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Tabulka 5.1: Zakladni parametry metod

Zakladni pa-
rametry

GenMyModel

Umbrello

Enterprise
Architect

Platformy

online

Windows,
nux, macOS

Li-

Windows, Li-
nux, macOS

Jazyky uzi-
vatelského

rozhrani

Anglictina,
francouzstina

anglictina

Anglictina,
némcina,
japonstina,
Spanélstina,
¢instina, fran-
couzstina

Jazyky mode-
lovani

Archimate,
BPMN, UML,
RDS, Flow-
chart, SysML,
ArchiMate,
JPA, EMF,
DMN

UML

UML
SysML 1.5,
BPMN 2.0,
DMN, BMM,
MARTE 1.2,
BPEL, So-
aML, SPEM,
WSDL, XSD,
DDS,  Archi-
Mate 3.0, Ar-
c¢GIS, IFML,
CMMN,
Geography
Markup Lan-
guage (GML),
ODM, OWL
and RDF,
VDML 1.0

2.5,

Jazyk zdrojo-
vého kédu me-
tody

Javascript and
HTML5

Ct+

Ct+
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Tabulka 5.2: Funkcionality metod

Funkcionalita | GenMyModel| Umbrello Enterprise
Architect
Jazyky pii- | C#, C++, | ActionScript, C++, Java,
mého inZenyr- | Java, PHP, | Ada, CH++, | C#, VB,
stvi JavaScript, C#, D, IDL, | VB.Net, Vi-
HTML, Lua, | Java, Ja- | sual Basic
Python, Ruby, | vaScript, Delphi, PHP,
SQL, TypeScriptf MySQL, Pas- | Python
cal, Perl,
PHP, Postgre-
SQL, Python,
Ruby,  SQL,
Tel, Vala,
XMLSchema
Jazyky re- | - Ada, C++, | C++, Java,
verzniho CH, IDL, | C#, VB,
inzenyrstvi Java, MySQL, | VB.Net, Vi-
Pascal, PHP | sual Basic |,
(od verze | Delphi, PHP,
2.24), Postgre- | Python
SQL, Python
Import XMI XMI XMI, CSV
Export SVG, PNG, | DocBook,
JPEG XHTML,
PNG
Generovani PDF, MS | Primo ve zdro- | PFD, MS
dokumentace Word jovém kédu Word
Import a ex- | - XMI 1.2/XMI | XMI 2.x
port XMI 14
Podporované StarUML Argo  UML, | Eclipse Visual
formaty  im- Enterprise Studio
portu souboru Architect,
vytvorenych v NSUML, Pose-
jingch CASE- idon for UML,
nastrojich UNISYS
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Vyvoj pomoci MDD by rozdélen na dvé situace. Kdyz se vyvojem za-
byva tym ktery ma zkusenost s modelovidnim a praci v zvoleném k vyvoje
v CASE-nastoji, skoleni zaméstnanci neni potfeba, co znamend, ze faze pri-
pravy
k tvorbé informacniho systému je stejné dokoncena. V opac¢ném piipadé se
nelze vyhnout utraty c¢asu nutnému k alespon zdkladnimu seznameni vyvojare
s jazykem modelovani a aplikaci pro modelovani a vyvoj pomoci MDD.

Vzhledem k tomu, Ze podle analyzy EA je nejefektivnéjsi metoda, protoze
jedina vygenerovala zdrojovy kéd kompletni aplikaci, pouzitim této metody lze
usetrit nejvice ¢asu ve faze psani kédu. Béhem analyzy kazdé metody nebylo
mozné vymezit vsechny zmény, které budou nezbytné nutné k opravé vyge-
nerovaného kédu pripadnych dalsich diagrami informacniho systému, proto
s cilem presnéji odhadnout, kolik hodin zabere faze vytvoreni kédu, pro srov-
nani byla zvolena metoda EA, kterd skoro nevyzadovala zmény. Pri zvoleni
jiné metody, ¢as na Skoleni v CASE-ndstroji neni potfeba pocitat vzhledem
k moznosti intuitivniho ovladani bez ¢teni dokumentaci.

Pro korektniho odhadu ¢asu, kolik bude trvat primérenému zameéstnancovi
IT spole¢nosti naucit se modelovat v.UML a ovladat EA, za délku skoleni
byla uvedena délka redlného skoleni spole¢nost ICT Pro[d7] - dva dny. ICT
Pro je poskytovatelem komplexnich sluzeb v oblasti I'T a skoleni jednotlivcim
a organizacim. Protoze zdkladni kurz UML probiha v prostiedi EA, nebyla
potreba uvazovat ¢as nutny pro zvladnuti UML a EA zvlast.

Nésledna priprava prostfedi pro vyvoj pomoci MDD zabira ptiblizné pét
minut, protoze registrace a instalace systému je jednoduchym krokem.

5.2.2 Modelovani

Protoze v predchozi fazi byly vymezené vsechny pozadavky na systém a na-
vrhnuto Teseni, ale v pripadé tradi¢niho vyvoje se nemodeluje, faze modelovani
nezabrala zadny cas.

Pri vyvoje pomoci MDD je tato faze klicova, protoze urcuje, jak bude
vypadat vysledny systém. Kvuli tomu, Ze zaméstnancové bud uméli pracovat
v CASE-nastoji nebo méli skoleni, fyzické umisténi prvka a vztaht vcéetné
nastaveni jeji vlastnosti na modelu trvalo hodinu.

V pripadé vyvoje jednoduchého systému s malym poctem funkei jasné vy-
mezenymi pozadavky TV dovoluje se obejit bez vytvareni jakychkoliv modeli
a muze se pocitat s diagramem nakreslenym na tabule, coz nezabird zadny
cas.

5.2.3 Vytvoreni kédu

Pti vyvoje pomoci MDD staéilo pouze zmacknout tlacitko a vysledkem byl
kompletni zdrojovy kéd. Kromé toho, na zvoleni vhodné sablony ke genero-
vani pripadné nezbytné nutné nastaveni vlastnosti generatoru nebo obecnych
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parametru pro urcity programovaci jazyk bylo straveno patnact minut. Na-
sledné porozumeéni kédu a drobné opravy trvaly jesté patnact minut vzhledem
k dobré znalosti projektované aplikaci, jeji tiid, atribut® a operaci. Nicméné
odhadnuta doba zalezi na zkuSenosti tymu a mtze byt zkricena, protoze zku-
Seny vyvojar vi, jaké problémy lze ocekavat od konkrétni metody nebo jaké
opravy kédu budou nespis nutné.

Tradiéni vyvoj vyzaduje psani kédu manudlné od zacatku a do konce.
Vzhledem k tomu, zZe existujici model systému je nekompletni ale pouze ori-
entacni, vyvojar mél stravit jednu az dvé hodiny na vymezeni jednotlivych
vhodnych atributi a operaci véetné datovych typu a klasifikdtora typu. Pro-
toze bez diagramu je obtiznéji pochopit jak maji fungovat vztahy mezi tridy,
byla potfeba jedna hodina na promysleni vazeb a jejich omezeni. Nad vytva-
fenim dvou souboru .h a .cpp pro kazdou t¥idu a piipravou kédu (pridéni
knihoven, prostoru jmen, hlavickovych soubortl) se stravila polovina hodiny,
nad samostatnym programovanim atribut a operaci — hodina a pul az dvé
hodiny.

Vzhledem k tomu zZe pii vyvoje pomoci MDD se nelze vyhnout psani do-
kumentaci, pii tradicnim vyvoje vyvoje bylo zahrnut pouze ¢as na piipravu
vyvojarem sablony dokumentace — dvé hodiny.

Musela se predpokladat i situace, ze se zméni pracovnik, ktery plnil urcity
ikol. V pripadé pouziti tradi¢niho pristupu novy vyvojar musi se sezndmit
s cizim zdrojovym kédem. Vzhledem k tomu, ze na zac¢atku bylo uvedeno, ze
kazdy ¢len vyvojového tymu programuje kvalitni kéd a dokumentace zdrojo-
vého kédu je postacujici, konkrétni a popisuje lehce pochopitelné jakykoliv
¢ast systému. Jako nejefektivnéjsi pripad byla uvazovana situace, kdyz novy
vyvojar mél moznost komunikace a projednani nejasnosti s byvalym vyvo-
jarem systému. V takovém piipadé Cteni dokumentace, pochopeni systému
jako celku a zaroven detailu zabere ¢tyti hodiny. Samostatné zvladnuti tohoto
ikolu muze zabrat az dvakrat vice ¢asu — az osm hodin.

V pripadé pouziti modelu novy vyvojalf musi se seznamit
s klicovymi vlastnostmi systému a pak samostatné na zdkladé existujicich
modelt pochopit detaily. Protoze byla predpokladana situace, ze kazdy clen
tymu UML umi a je schopen pracovat v urc¢itém CASE-néastroji, kde se na-
chézi modely a diagramy, potfebuje hodinu na pochopeni modelt a zakladu
celého systému. Nasledné ¢teni dokumentace je vyrazné jednodussi a vyvojar
bude potrebovat taky hodinu.

5.3 Prinosy analyzovanych metod

V nésledujici kapitole jsou popsané prinosy vyvoje rizeného modelem vymeze-
nych na zakladé analyzy pouziti metod GenMyModel, Umbrello a EA a pred-
pokladu, jak lze vyuzit probrané funkcionality metod, béhem vyvoje, provozu
a udrzby informac¢niho systému a pri pripadném rozvoje.
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5.3.1 Vyvoj informacniho systému

Pouziti modelu poskytuje vyznamné vyhody, protoze ¢lovék je schopen po-
chopit schéma mnohem rychleji nez text. Navic model umoziuje prezentovat
informace kompaktné a strukturované. V dusledku toho se pri pouZiti modeli
zvysuje vykon vyvojového tymu.

Model je jakymsi mostem mezi zdkaznikem a vyvojari, protoze pochopeni
modelu zdkaznikem je mozné, zatimco kod neni. Nékteré zmény v modelu je
mozné provést primo na schiizce se zakaznikem a okamzité mu ukézal vysledek,
ze zvysuje rychlost vyvoje systému a snizuje pravdépodobnost, Ze z divodu
nedorozumeéni se zékaznikem se nakonec otocil vysledek, nez se ocekavalo.

Model navic zkracuje propast mezi architekty a programéatory. Pouziti
modelu neumoznuje navrh architektury systému, ktery nasledné nelze napro-
gramovat. Za zminku také stoji, ze se zkracuje Cas na sladéni dokumentace.
Mezi tim, MDD zlepsuje komunikaci v samotném tymu vyvojari mezi sebou,
coz umoznuje centralizovat vyvoj, rychle a efektivné sdilet informace, a také
usnadnuje integraci novych ¢lenti tymu v pripadé potreby, protoze pochopit
model vyrazné rychlejsi, nez cizi kod.

Model zajistuje, ze vytvoreny systém bude odpovidat celkové obchodni
logice, ktera byla projednana v prvnich fazich vyvoje, protoze vétSina nastroju
podporuji automatické generovani CIM na PIM, a pak v PSM. Proto je opét
vylouceno, ze systém nakonec nesplni puvodni pozadavky.

MDD snazi o maximalni automatizaci, coz pomaha snizit mnozstvi prace
pro vyvojare a eliminovat pripadné ndhodné chyby, které délaji lidé, nez sni-
zuje mnozstvi vad v konec¢ném kodu. I ten primitivni automatické generovani
kédu z modelu umoznuje usettit ¢as na psani opakujici se, nudné a Sablony
castech kodu jak bylo zjisténo pii analyze vSech metod.

Diky uvedenym vyhodam, vyrazné snizuje Cas a slozitost vyvoje, ze snizuje
jeho hodnotu, a celkové zvysuje efektivitu a kvalitu systému.

5.3.2 Provoz a udrzba informacniho systému

V pripadé, ze na konci vyvoje se zjisti, ze systém byl nespravné navrzen, lze
se vratit k modelu, provést potiebné upravy a znovu vygenerovat kod z ného.
Provadéni zmén v modelu trvd podstatné méné casu, nez provedeni zmén
v samotném koédu. Navic MDD umoznuje opravit konkrétni ¢ast systému,
aniz by doslo k naruseni fungovani ostatnich ¢dsti. V pripade provedeni zmén
v systému lze vygenerovat aktudlni dokumentaci jedinym kliknutim.

Pokud je nutné provést zménu v dusledku zmény technologii jako celku, je
snadnéjsi prenést model a spravovat jej v jiném ndastroji, nez prepsat cely kod.
Model umoznuje rychle reagovat na vnéjsi faktory, bez pouziti velkého usili
pro prekédovani systému, protoze ve vétsiné pripadi model a jeho zarizeni
zustavaji beze zmény bez ohledu na technologii, s jakou pracuji.
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5.3.3 Rozvoj informac¢niho systému

MDD nabizi model nezavisly na platformé, diky kterému je systém prenosny
a umoznuje vam kdykoli vytvorit PSM specifickou pro platformu. Kromé toho
je mozné zajistit kompatibilitu mezi platformami diky mostiim generovanym
mezi PSM, které jsou prevedeny z jednoho PIM. Schopnost jednoduse gene-
rovat model znovu v novém jazyce.

MDD umoznuje pouziti ¢asti systému v novych projektech, které zacnou
SetTit ¢as na vyvoj a testovani systému.
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Pro vyzkum byly vybrany tfi néstroje, které automatizuji vyvoj fizeny mo-
dely a jak jiz bylo napsano v textu teto prace vyse, podporuji generovani kédu
z modeli, které v nich byly vytvorené: GenMyModel, Umbrello a Enterprise
Architect. Na zdkladé praktického pouziti téchto tii ndstroju prostfednictvim
procest modelovani diagrami, generovani kédu a dokumentace a hodnoceni
kompletnosti aplikace byly vyvozené zavéry o jejich funkcionalitich. GenMy-
Model umoznuje intuitivni ovladani, ale ma velmi omezeny generdtor kédu,
ktery neni schopen snizit potfebu manudalniho programovani. Umbrello mé
necekané chyby v uzivatelském rozhrani, netransformuje vztahy v modelu do
vztaht v kddu korektné, ale nabizi free licence a nasledné moznost libovolnych
uprav zdrojového kédu podle pozadavkt uzivatele. Enterprise Architect ma
rozsdhlou funkcionalitu a generuje z modelt kvalitni kompletni zdrojovy kéd,
pricemz vyzaduje Cas pro dobré ovladnuti funkcionalit.

Jako priklad modelovaného systému byl pouzit open source redakéni sys-
tém WordPress zaméreny na vytvareni vlastnich webovych stranek a nésled-
nou jejich spravu. Nakreslené diagramy WordPress jsou vytvorené pomoci
reverzniho inzenyrstvi a dokumentace popisujici strukturu jadra a zdkladni
procesy, které probihaji v systému. Protoze WordPress je rozsihly systém se
sirokou funkcionalitou, v praxi diagramy mohou pomoct novym uzivatelim
WordPress pochopit zéklady fungovani systému.

Ve vysledku je mozné doporucit pro vyvoj jednoduchych systému, kde
lze jasné vydefinovat funkéni pozadavky na systém, pouzit tradi¢ni pristup,
protoze manualni psani kodu bude trvat min nez modelovani, generovani kédu
a provedeni oprav vysledného kédu. Provedend analyza taktéz odhalila sadu
problémt pfi uzivani jednotlivych metod, s kterymi se miaz uzivatel setkat,
ale vymezeni a nasledné jeji feseni chybi v odpovidajici dokumentaci. Z ¢eho
plyne, ze pro efektivni vyuzivani nastroji je nezbytné nutna zkusenost. Kromé
toho, jestli tym neumi zZadny jazyk modelovani ani nastroj, ktery podporuje
vyvoj Tizeny modely, skoleni zaméstnanci se vyplati pouze v pripadé, jestli
vyvoj rozsahlym informacnich systému je kazdodennim tkolem spole¢nosti,
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nikoliv jednorazovou zalezitosti.

Vzhledem k vysledkiim porovnani vyvoje pomoci vyvoje fizeného modely
s tradi¢nim vyvojem software prostrednictvim odhadnuti ¢asu nutnym k pri-
pravé tvorby, modelovani a vytvarenim kédu informac¢niho systému vyvoj 1i-
zeny modely usetti Cas a zefektivni vymezené procesy pro rozsahlé informacni
systémy. Pouziti nastroju vyvoje fizeného modely kardinalné zlepsSilo vyvo-
jovy vykon a usnadnilo fize manudlniho programovani. Kromé toho, pomoci
prozkoumani zdkladnich parametrti a funkcionalit ndstroji vyvoji tizeného
modely bylo odhaleno, ze vyvoj fizeny modely zlepsuje komunikace se zdkaz-
nikem a ve velkém tymu, zvétsuje kvalitu kdédu, pomahé pravidelné kontro-
lovat spravnost procesu vyvoje a poskytuje prostor pro dalsi rozvoj systému
efektivnéji nez tradicni pristup.
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