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NASTROJE META-CASE ISTVAN BALOGH, GABRIEL JANKO, JOZEF MURIN, RADIM _ILKA

1. UvOD

Tato prace se zabyva néastroji metaCASE a metamadiglm obecn. Pro lepSi pehlednost a
snadnjSi pochopeni jsme tuto praci roil na dva logické celky. V prvni pouka eme na
zakladni pojmy pou ivané v této oblasti,ilgi ime si technologické zéklady, na kterych
mohou byt jednotlivé metaCASE systémy zalo eny. Ml asti se ji budeme wnovat
p ehledu a striné charakteristice vybranych metaCASE nastréjopis bude vychazet

p evan ze zdroj dostupnych na internetovych strankach jednotliyyazentaci.

Pi teni této prace je nutné mit na painm e bereme v Uvahu prace z minulych semestr
V n kterych astech na nodkazujeme. NaSim cilem je aktualizovat a razgiformace o
zkoumané oblasti. Tykad se to hlavoharakteristiky dostupnych metaCASE néastrdjde
jsme ji dive zminné produkty vynechali a soustlili svou pozornost na ty dosud

nepopsané.

2. PRO METAMODELOVANI?

B né CASE nastroje umo uji u iti jenom jedné metodiky, zahrnujici konceptodelovani,
pravidla, notaci a pod. Najlad vtSina CASE nastroj pro objektov-orientované
modelovani je zaloena na metodice UML. Metodika $éanovuje jiné funkce CASE
nastroj , nap. jakym zp sobem mohou byt modely tvany, kontrolovany a analyzovany, jak
se generuje kod. Je pebna schopnost jednoduSe zachytit specifikaci bbay metodiky a
pak vygenerovat CASE nastroje automaticky dle $@kecifikace. Vlivem zmmy prostedi je
pak mo né jednoduSe zmit podporu metodiky v CASE néstroji.

P i metamodelovani pracujeme s metamodelem, kteryyzage syntaxi a sémantiku modelu.
Pro definici metamodelu existuje mnoho videmén rozSienych standard jako nap.
COMMA, GOPRR a MOF, kterym se budemegvat ni e. Metamodelovani se pou ivéi p
tvorb novych metodik, p vytva eni CASE a metaCASE nastrpjp i manipulaci s daty,
metadaty a p optimalizaci navrhu informaniho systému pomoci generického modelu.

3. ZAKLADNI PRINCIPY METACASE

CASE nastroje jsou zalo eny na dvouvrstvé archiuekt systémovy design je ukladan do
repositury, jeji schéma je zkompilovano do CASEindje. Tato ast CASE nastrojur uje,

jaké druhy model mohou byt v CASE nastroji tveny a jakym zpsobem. V tomto ppad
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pouze tvrce CASE nastroje me definovat a mnit metody, proto e jsou natvrdo ulo eny ve

zkompilovaném kodu.

Pou iti metaCASE nastroje odstngje limitaci ze strany fixn zkompilovaného kédu. Tohoto

dosahneme, kdy pdame jednu Urovenad Urove metody, viz. nasledujici obrazek:

metaCASE nastroj

CASE nastroj

Metamodelovaci jazyk

Jedna metodika

A 4

Libovolna metodika
(metamodel)

Modely Modely

MetaCASE nastroje jsou zalo eny névtstvé architektie.
Nejni §i vrstva pedstavuje ,Model“. Model zachycuje prvni abstrakad entitami a
vztahy mezi nimi. Jedn& se o instanci metamodehsaBuje definice konkrétnich
vyskyt .
DalSi vrstvou je ,Metamodel“, ktery obsahuje zejmadéefinici jazyka pro vytvé&ni
modelu a strukturu a sémantiku metadata. Jednanstamci meta-metamodelu.
Posledni nejvySSi vrstvou je ,Meta-metamodel”, ktegjména definuje jazyk pro
vytva eni metamodelu.

Zjednoduéen by se daloict, e vy3Si vrstva vytva metodiku (navod, postup, pravidla) pro

ni Si vrstvu.

K mo nostem pou iti metamodelpati:
Metamodel se pou iva jako schéma pro semanticka, ddera potebujeme sdilet.
Ko eny metamodel jsou spjaty s CDIF pro patbu sdileni a vymnmy dat CASE

nastroj (UML/XMI se pou iva pozdi).
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DalSim pouitim metamodel je uloeni schématu sémantickych dat, ktera

pot ebujeme ulo it (nap v repozitéai)

DalSi mo nosti pou iti metamodelovani je pouit ko jazyk, ktery podporuje
ur itou metodologii nebo proces (toto bylayedni myslenka UML). V tomtoipad
metamodelovani umauje designérovi jazyka nebo metodologie l|épe zachyt

analyzovat a porozurho se v dané metodologii jedna.

Posledni mo nosti vyuiti metamodelovani je vyjadlodate nou sémantiku ji

existujici informace.

Metamodel jako takovy je pou ivan k popisovangzmych druh dat. To znamend, e jde o
abstraktni jazyk, tedy o jazyk bez konkrétni syataxhotace.

4. VYHODY METAMODELOVANI

Mezi hlavni vyhody metamodelovani gatapiklad:
Mo nost upravit existujici metody, nevazanost ka¥tki metodikou.
Mo nost tvorby nového metamodelu, efektivni vyvgstnich model

Rychla tvorba nového modelu ve srovnani s novym EA&strojem, ni Si naklady

tvorby
Efektivni generovani programového kédu

Podpora jakéhokoliv pdstavitelného modelu

,,,,,

Podpora sdileni a vymy metadat a meta-metadat mezi meta-metamodely

5. P ISTUPY K METAMODELOVANI

Nyni bychom se chti v kratkosti zminit o nejpou ivarjSich pistupech k metamodelovani
COMMA, GOPRR a MOF. Jeliko tatoast je velice dole zpracovana ji v praci naSich

p edch dc , dovolime si je citovat [1].

5.1 COMMA
Projekt COMMA (Common Object Metodology Metamodeihidecture) se snai nalézt

spole né jadro pro vSechny objektogrientované metodologie a nasledwou it vSechny tyto
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koncepty v jednom spol@m, sdileném metamodelu. Zakladni principy COMM&hwi

dob e zname, proto e jde vlastw zéklady objektovorientovaného programovani.

COMMA pou iva nasledujici zakladni principy:

Koncept — vyjaduje entitu. Pid luji se mu jméno a atributy

D di nost — vyjaduje realizaci vztahu typu generalizace-specializace
Asociace — vyjadije vztah mezi dwma koncepty, jejich vazba je néma
Agregace — je specialnim druhem asociadeskladani celku zasti

Role — m e byt pou ita, kdy koncept ma charakteristikpgého konceptu. Role je dsna a
koncepty mohou mit vice roli.

Vystupem COMMA je jednoduchy (ale mocny) objektoientovany metamodelovaci
framework. Jak ji bylo uvedeno vystupy tohoto mretdelu jsou vesrs teoretické a proto
nema pimou vazbu na CASE nastroje. Jakkoliv vSechnyz8dady jsou v dnedni doGASE
nastroji, které umo uji objektov orientovany design podporovany. V COMMA jde viasin

vytvo eni metamodelu, ktery podporuje OO design, bez osti jeho dalSich Uprav.

5.2 GOPRR

Metamodelovaci framework GOPRR (Graph-Object-PriypRiole-Relationship) byl vyvinut
jako urita forma ER diagramu, specialnupravena pro metamodelovani. Hlavnieli
GOPRRUu je vyvinout rychly a lehce pou itelny modatd framework a tento pak integrovat

do CAME (Computer Aires Method Engineering) nastréjlavnimi koncepty GOPRR jsou:

Graf — reprezentuje diagram. Obsahujekalik dalSich objekt, roli a vztah

Object — reprezentuje entitu, ktera ma pravo natexici

Vlastnost — popisuje graf, objekt, roli nebo vztah

Vztah — vyjaduje spojeni mezi dma objekty

Role — existuje mezi objektem a vztahem

GOPRR je snadno pou itelny a je podporovan v me@&EArostedich (napiklad ho pou iva

I zde asto zmiovana spolenost Metacase company a jeji produkt MetaEdit).

5.3 MOF

MOF (Meta Object Facility) je standard skupiny OM@asnad je velikd provazanost
s dalSimi standardy OMG, hlavrs UML a XMI. Specifikace MOF definuje abstrakimyjk
pro vytvaeni a spravu technolo ky nezavislych modélly zde vychazime z popisu posledni

verze MOFu, tj. verze 1.4.

Specifikace MOF obsahuje:
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formalni definici MOF meta-metamodelu,

mapovani z libovolného MOF metamodelu do CORBA oL p inaSi rozhrani IDL

pro spravu jakychkoliv metadat,
reflexivni CORBA IDL rozhrani pro spravu metadatangsle na metamodelu,
CORBA IDL rozhrani pro spravu MOF metamodel
XMI formét pro vymnu metamodel
Pokud jde o mo nosti uplatmi standardu MOF v praxi, odpov je nasledujici [2]:

MOF byl navr en s amyslem, aby mohl byt pou itp znych postupech a proané aplikace.
Ve specifikaci jsou uvedenty i p edpokladané oblasti u iti: Vyvoj software; Repretaee a
sprava informaci o typech; Informai management - navrh, implementace a sprava Jvelkyc
celk vice i mén strukturovanych informaci; a Datawarehousing. Hatje vSak vSe na
po atku. V oblasti vyvoje software zatim existuji PfOF pouze metadata repository. Ty jsou
sice zakladem ka dého nastroje pro konceptualnietoyd@ni, ale stale chybi jaky nastroj
vnm by se jako v case s UML nakreslii metamodelmiené, e takovy nastroj jest
dlouhou dobu nevznikne, proto e neexistuje admgngard OMG o propojeni grafické
reprezentace s MOFem (nejde o jednoduchoc, webo k krom abstraktniho jazyka
metamodelu je &ba njakym zpsobem popsat jeho reprezentaci, jeji prvky mohou

komplikované grafické objekty).

6. POPIS DOSTUPNYCH PRODUKT

V této kapitole se zamime na zakladni popis nalezenych metaCase nasKopkrétn se
jedna o produkty ConceptBase, Alfabet, IPSYS TOOLRER, Paradigm Plus,
ALLFUSION COMPONENT MODELER, Coral, Metamill. Pradjemce o detailjSi

informace je u ka dého ze zmimych nastroj uveden odkaz na webové stranky.

6.1 ConceptBase

Internet http://www-i5.informatik.rwth-aachen.de/CBdoc/

P el 2004, verze 6.1

aktualizace

Cena Pro komer ni vyu iti ceny na vy adani, nekomer ni vyu iti zdarma
Podporované

technologie neuvedeno
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ConceptBase je viceu ivatelsky objektovy mana éerik najde své uplatni zejména p
tvorb konceptudlnich model a pi koordinace vhodnych navrh prostedi. Systém
implementuje jazyk O-Telos, ktery spojuje vlastndsiduktivnich a objektovorientovanych

jazyk . Mezi jeho hlavni pednosti pai zejména:
dostupnost pro rkolik typ OS (Windows, Linux, Solaris)
neomezend rozdielnost prostednictvim meta class hierarchies
deduktivni podminky a integritni omezeni jako attibt id
dotazy jako tidy s omezenimilenstvi
persistentni Ulo iSt objekt
optimalizace (zalo ena na nakladech, sémanticezdgta
sofistikovany graficky editor (v Jay

ConceptBase je postaven na architektuklient/server (komunikace ¢s IP). Jeho
programovaci rozhrani dovoluje u ivateh vytvo it si své vlastni klientské programy v Jav
C nebo jazyce Prolog. Jako standardni vybaveni majatelé k dispozici celou paletu
grafickych, tabulkovych a textovych nastrd§ editaci a prohli eni (nap zalo ené na Jay.
V sou asnosti se pou iva vice ne 200 instalaci ConceptBaro vyzkumné a vztavaci

U ely po celém su .
U ivatelské rozhrani aplikace se sklada ze dvouwthileh asti:

CBlva (nebo také CBworkbench) — rozhrani v Jawr ené k editaci fram

zobrazovani instanci objektatd.
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Obrazek 1: CBworkbench
CB Graph Editor (nebo také CB Editor) — graficky prohli eobjekt , ty mohou byt

reprezentovany enymi grafickymi objekty, rovn podporuje vkladani a mazani
objekt .
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Obrazek 2: CB Graph Editor
Ob aplikace (CBworkbench a CB Editor) Ize (jelikoojs napsany v Jay spustit rovn

jako applety ve webovém prohli e

6.2 Alfabet

Internet http://www.alfabet.de
Posledni konec roku 2000
aktualizace

Cena Nezve ejn na
Podporované

technologie neuvedeno

Cilem platformy alfabet je usnadri vyvoje model, a to jak ve vlastni analyze, taki p

komunikace. Pravv souladu s timto cilem alfabet podporuje viceatélskou editaci model

v ramci klient/server komunikace. Tento nastroj wda komponent (resp. komponentové

technologie CORBA). Klientskéast, v ni u ivatel upravuje modely, naptupuje k relani
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databazi gmo, ale navazuje spojeni prastnictvim technologie CORBA s centralnim

serverem.

Figure 8: Metamodeling methodology in alfaber

Produkt nabizi rkolik grafickych abstrakci, které umauji vybrat si ten spravny pohled na
modely (matice, grafy objekt hierarchie objekt atd.). Alfabet pouiva objektov
orientovany skriptovaci jazyk se syntaxi podobnau Jpro ladni je k dispozici velice
jednoducha infrastruktura. Samepn pirozenou snahou této platformy je co mo na
nejv t8i omezeni nutnosti psat kod pomoci tohoto jazykesten se ji to dai v oblasti
navrhu u ivatelského rozhrani a u persistence dat.
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Figure 9: Diagram configuration in alfaber

6.3 IPSYS TOOLBUILDER

Toolbuilder je komemy MetaCase nastroj vytvoreny firmou IPSYS SoftwaréJK.
V U astnosti ho vyu iva rada vyskumnikov po celom svieteytvoreni experimentalnych
CASE nastrojov.

Toolbuilder ma komponentu ktora zachyti Specifikdonetdod (tzv. Method specification
capture component — METHS), atak pozbiera datz&dadného meta modelu, vratane
jazyka diagramov a Struktiru vstupov a vystupoetd Specifikacie s potom premenené na
parametre pre generické nastroje a mechanizmyg kvoria prevoznu komponentu (run-time
component). Tato komponenta ovplyye pou ivatea, zachyti Specifikd softwaru na zaklade

pravidiel parametrickej metddy.

Toolbuilder je v podstate kolekciai zbierka integrovanych a generickych nastrojov a

.Kni nicami funkcii. Toolbuilder ma 2 editory (dgram a text editor).
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A peneric design tool

Cieneric Editor

Acts on
/ I
Database
A -

DDL|| FDL| |GDL

Obrazok nam ukae podstatu diagram editora design editora). DDL charakterizuje
zakladna datova Struktaru, FDL poskytne rozhran@d. popiSe symboly a grafiku. Tieto
charakteristiky stanovuju parametre design edigodafinuju jeho mo né fungovanie. S touto
architektirou design editor zostava ako generickstnoj, ktory je schopny poskytnar ité
funkcie. Niekedy su v8ak potrebné viac Specifiokiéopnosti. DDL, FDL a GDL popiSwo je
dovolené ao nie, jak m& uitd akcia prebehnu Aby bol nastroj schopny poskytnu
Specifické funkcie, Toolbuilder dovoli pou ivatevi vytvori , vlastne napisamodifikované

funkcie a pripoji ich ku design editorovi.

6.4 Paradigm Plus a ALLFUSION COMPONENT MODELER

Internet http://www.ca.com

Eas el 09/11/01 v3.7 SP1 — Paradigm Plus
SRS 05/2003 v5.0 — Allfusion Component Modeler
Cena Nezve ejn na

Podporované

technologie Neuvedeno

Nastroj Paradigm Plus bol pdvodne vytvoreny firm@katinum, ktord vSak v roku 1999
kupila firma Computer Associates International.délagm plus bol aj naalej obnovovany

a zdokonaovany a do roku 2003, ke sa firma rozhodla e skom s tymto produktom
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anaplno sa bude sustredna svoj vlastny produkt, na ALLFUSION COMPONENT
MODELER.

Po spusteni PPP treba si vybpaiistup (Paradigm), vramci ktoreho budeme pracavetom
to musi by jeden z 8 podporovanych pristupov — Booch, Coaditfan, Fusion (Hewlett-
Packard),O0CL(Object-Oriented Change and Learniethbd, Arthur D. Little Inc.),
Martin/Odell OOIE (Object-Oriented Information Engering), OMT (Rumbaugh's Object
Modeling Technique), Shlaer/Mellor, a Unified Moigj Language.

Napriek tomu, e nie je mo né si vzianapriklad diagram z Coad/Yourdona a zobrdm
v OMT, je mo né tento spominany diagram exportoda ur itého medzisuboru a odtido
potom importova do OMT. Povodne mohli pou ivatelia pracovéa so spominanymi
paradigmami, neskér vSak bol vyvinuty iy update, ktory umo nil zakaznikom vytvorsi

vlastny pristup pod individuélnych potrieb a pracova nim.

NajrobustnejSim nastrojom Paradigmu Plus je scheptakzvaného reverse-engineering.
Vyborne splni tlohu automatického vkladania objekt@nerovanych z reverse-engineered
databaz na pracovnu plochu v pou itej podobe. Mno stvo nastrojov tvrdi, e pracuju
s tymito databazami. AvSak \&na tychto nastrojov nedoka e urobkompetentnu pracu,
ktora je ista, prehadna, diagramy s minimalnym pgom konektorov medzi entitami

a objektmi.
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4 Paradgm Pluz: Urihed Modehng Language (L9 - game - [Dageam - ... ![EI E

od Fie Edt View Bun Disgam UML Tock Opticns Window Hep 18] x|

ClElEEEE ) EEES B )

Class Diagram

A8 (=]

L | | o

Paradigm Plus obsahuje takzvany "cheat sheet"aliagre
ka du podporovanu metodoldgiu. To pom6 e pou ivaiei
aky si pamatal o ktory symbol reprezentu

Hlavné vyhody ALLFUSION COMPONENT MODELERu

PIna podpora UML

Pevné ,forward and reverse engineering” jak spom@regg vysSie u ParadigmPlus

Jednoduchy design komponentov a business modgémnaduché znovu pou itie
ahky prechod informacii cez XML a XSL

Pokro il& synchronizicia model-to-model a model-to-code

Obsahuje Model Xpert Engineg je jedineny online model validany nastroj, ktory

zisti i st modely s sulade s UML Standardmi
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UML Standardov.
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6.5 Coral

Internet http://mde.abo.fi/

Posledna 2005-08-26, verzia Coral Core 0.8.1

aktualizacia

Cena Open source

Podporovane OMG, MOF, XML 1.X a 2.0, XMI-DI, UML 1.1,1.3,1.4,1.5

technoldgie

Nastroj Coral je nezavisli metamodelovaci nastkbpry mo ete poui pre vytvaranie,
a transformacie novych modelov a modelovacich jazyl to vrealnom ase. Je to

plnohodnotni metamodelovaci nastroj: modelovacizyka ktory obsahuje svoj vlastny
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abstrakt a konkrétna syntaxa je definovana s modeoral tie obsahuje subor nastrojov,

s ktorymi mé eme vytvaranové modelovacie nastroje.

Je to ,open-source” (v preklade otvoreny kéd) saftwi projekt, ktory mé e by pou ity

k vyvoji novych modelovacich jazykov alebo ako foaha pre budovanie novych
modelovacich néastrojov. V Corali su implementovaténe OMG Standardy ako MOF
a UML v rozSirenej Struktare, ktoré mé u bylne customizované (tz. upravované pod
predstav). Nastroj obsahuje formaty XML 1.X a @r@ datovi prenos. Pre prenos diagramov

je pou ivani forméat XMI-DI.

Coral bol vyvinuty vramci projektu CREST 1.Obsahupiekoko predefinovanych
modelovacich  jazykov ako UML 1.1,1.3,1.4,1.5, &vSea dy modelovaci jazyk je
definovany ako samostatni model. To znamena e igodeneta-modely su prvotriedne
entita, a mo u by na itané, ulo ené, pretvorené a transformované v maln ase bez toho

aby Coral bolo rekompilované alebo rekonfigurované.

Coral obsahuje a pou iva svoj vlastni metamodeloyazyk s nazvom SMD. Je to celkom

podobné ako MOF 1.x atroSku pokitejSi ako EMOF, ale ka dopadne jednoduchS$i ako
CMOF2. Zzakladnym rozdielom medzi Standardmi SMDM®je, e v SMG nam dovaije -

a to relativne jednoducho - vytvaraové modelovacie jazyky tak e kombinujeme dve u

existujuce. K najvaim nevyhodam Coralu patri, e nepodporuje Stantvid 2.0.

Coral je rozdeleny do dvoch zakladnych komponentdadro a grafické u ivateké
rozhranie. Jadro md e bypouité priamo ako C++ library (kninica), alebop®u itim
nejakého skriptovacieho jazyka. V s8nej dobe je zavazny s jazykom Phyton, ale

v buducnosti sa planuju vyvijaj nové jazyky.

U ivate ské rozhranie (GUI) md e bypouité na editovanie modelov manualne. Par z
komponentov je pou itych vSeobecne (generic), tarmand e md u by pou ité pri editacii
hociktorého modelu nezavisle na modelovacom jazyksak niektoré musia bynajprv

nastavené a pre ka dy model.

! Centre for Reliable Software Technology
2 Complete MOF
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Jadro a uivateské rozhranie su nezavislé. Jadro je schopné ommawa transformova
modely aj vtedy, ke u ivate ské rozhranie ndm to neumo ni. Coral doké e nataaulo i
modely a metamodely s pomocou OMG XML 1.x a 2le, \askutonosti to je aj jediny

format ktory pou iva.
Coral 0.5: Search window

Coral je schopny nahraa editova viacero dokumentov paralelne, a ka dy dokumentemd

obsahova nieko ko modelov.

Obrazek 3-Coral: Search Windows

Coral 0.5: XMI-DlI

Coral m6 e pracovas diagramami ktoré su vo formate XMI-DI 2.0, n&fad aj s modelmi

ktoré boli vytvorené s pomocou nastroja GentlewgdPeseidon.
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Obrazek 4-Coral; XMI-DI
Coral : Shell Windows

alsi obraz ndm uka e modelovaci jazyk Coralu takav FSM. V dolnom oknu vidite
metamodelovy prehliadaktory umo uje uivateovi prehad o vSetkych podporovanych
modelovacich jazykoch.
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Obrazek 5-Coral : Shell Windows

V Corali mame mo nospou i Copy-Paste funkciu aj pre elementy ktoré su v &aeXMI.

Ve a nastrojov maa kosti pri nahravaniu XMl zo suborov, a nepoznaiadny iny nastroj
ktory tuto funkciu umo uje.
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6.6 Metamill
Internet http://www.metamill.com/product.html
Progladia 2005-10-26, verzia Metamill 4.1
aktualizacia
Single license (Windows only) $125
Team pack (max 5 users) $450
Cena ;
Enterprise pack (max 10 users) $650
Business unit site license $1280
ROV UML 2.0,XML,XMI 1.2
technologie

Metamill je UML modelovaci software hlavne pretsafrovych vyvojarov.

Hlavnym cieom pri vyvoji tohto softwaru bolo aby vyvinuli pyoam ktory je nizko
nakladovi, a napriek tomu je dostate rychly a profesionélny. Obsahuje vSetky potrebné
nastroje pre vizualne modelovanie UML. Metamiltg&zvanym ,Round trip” nastrojom.

Je zalo eny na Standardu UML 2.0.Modely uklada alorfatu XML s pou itim Standardu 1.2.
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7. ZAV R

V nasi praci jsme se pokusilitenai pibliit zakladni koncepty metamodelovani

a metaCASE nastroja pinést urity p ehled dostupnych nastroj

Vyrobci CASE nastroj reaguji na vyvoj v oboru metamodelovanizp sobovanim svych
nastroj pro vice rznych metodik. Sice je to posun oproti nastnojpodporujicim jenom
jednu metodiku, stale to vSak nerdSeni na dynamicky se mici softwarovy proces,

vy adujici modifikovatelné metodiky.

Dale se zda, e CASE a metaCASE nastroje staleongjszSiené v mie, jaka by se dala
o ekavat. Dvody mohou byt rzné, od vysokych p@&ovacich naklad a po sloité

zavadni.
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