V¥voj rozsihlych systémii s pomoci ndstrojis CASE

Iifi Felbab

Tento piispévek se zabyvi vivojlem informagnich systémd za pomoci prostfedk pro podporu
softwarovéha inZenyrstvi - CASE.

Nejprve je struind popsano prastiedi a postupy, v rame: kterych se nade zkudenosti pohybuji.
T&zisté prisp&vku by mélo byt v popisu zkulenosti, ziskanych b&hem témét dvouletého poudivani
prostfediu Westmount Open I-CASE Yourdon for Informix, s generdtory kddu INFORMIX-Forms
i s generatory kédu implementovanymi viastnimi silami. Na zdvér prisp&vku je pak uvedeno par
vieobecnvch poznidmek, tykajici se popisované problematiky.

Obecny popis moznosti Westmount 1-CASE Yourdon Ize najit ve sbomiku konference CSUUG
z roku 1992 nebo v Zasopise Silicon World 3/93. Popis Yourdonovy metody i demonstraéni priklad
byly soufasti ptedloigkého sbomiku seminafe Programovani '92. Pokus o vystizeni principd
Yourdonovy metody ohsahuje také &lanek v Gasopizu primtf 1/94, ktery je zde na konferenci k
dispozc.

Zd4 se, Ze vyuZivani integrovanych CASE prostfedkd, zalofenych ne vyuZivani standardnich
metod osvédéenych dlouholetym pouZivanim na papife, v etapé analyzy a ndvrhes, je dostatedné
provifeno a popsano. Piisp&vek bude proto zaméfen spife na (rovefd implementaZni a ng ndkteré
konkrétni problémy, spojené s generovanim kodu. Je to jednak oblast, kterd nabizi fadu riznych
variantnich postupil, neni tak jednoznainé zmapovana, je komplikovandj§i v tom, Ze na ni pfimo
navaryji riznd implementacni prostiedi, a je to soudasné 1 oblast, do které potencialni uZivatel vkladi
nejvice nadéji, protoze olekava, Ze z ného sejme biemeno koédovani,

1. Vychodiska

Firma Softwarové Aplikace & Systémy je jak distributarem firmy Westmount pro Ceskou i
Slovenskou republiky, tak i uZivatelem programového vybaveni Westmount Open I-CASE Yourdon
for Informix. Ma to své diivody.

Firma SA&S se zabyva vyvojem aplikaci zejména z kategorie ekonomickych aplikaci a
nemocninich systémi, provozovanych v prositfedi operatniho systému UNIX a rela&niho
databizového systému Informix. Sami jsme hledali prostfedek pro podporu vyvoje aplikaci této tfidy.
S obledem na cilové prostfedi jsme zvolili Westmount I-CASE. Jako distributofi databizového
systému Informix jsme hledali vhiodny CASE prostfedek, ktery bychom mohli doporudovat svwym
zakazniklim. Fima Informix nema viastni CASE prostiedek, aie prostiedky ve své tiide nejlepdi
zafaznuje do svého programu QpenCASE, kam pathi « Westmount I-CASE. Westmount 1-CASE
pouXiva | sama firma INFORMIX,

Soulasné pozice distributora a ugivatele ma nékolik aspektil. TéZko lze poskytovat podporu
zikarnikovi bez toho, e ten, kdo pedporu poskytuje, nastroj sam pouZiva, protoe znalost
prostfedku lze ziskat jen v kaZdodenni praxi. Skute€nost, ¥e nastroj sami pouZivime, je i jistym
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doporudenim v tom, Ze se nesnaZime prodat zakaznikovi vyrobek, kterému sami nediivifujeme.
UrCitou vyhodou je 1 moZnost ziskat pohled na popisovany prostfedek z obou stran, protoZe
distributor obvykle tihne k tomu své zboZi pouze vychvalovat, zatimco uZivatel zase naopak vétinou
vidi hlavné nedostatky daného nastroje.

Situace feditele plfipomind obfas pohyb ve spirile a Zekani na zazrak. Pfi programovani
informa&nich systémii v asembleru se vysvobozenim zdil byt Basic, pit nivithu klasickych
informaénich systémil vyuZivajicich souborovou strukturu to byl databézovy systém s generitory
formulaiti a reportil, pak roziifeni téchto nistroji o vnofeni do jazyka C, poté novy jazyk &tvrté
generace 4GL. a nyni prostfedky CASE. Ocekavani zazrainého fefeni je obvykle nasledovéno
prohlédanutim ptipadné zavrZzenim zazraného nastroje. O t&chto aspektech bylo ostatné dost feCeno
ve sbomiku seminife Programovani '92.

Samo pouZivani CASE prostfedkl neni jefté zarukou funk&ni aplikace. Zvladnuti techmky a
nastrnju které pouZivaji, uréity as trva, pfestoZe jsme fadu pouZivanych postupi byli zvykh vyuZivat
1 bez podpory potitacového prostiedi.

Vytvoleni apiikace v pr{}stl‘"edi CASE pfedstavnje vytvofeni modelu navrhovaného systému, na
ktery pak navazme jeho implementace. Model navrhovangho systému se obvykle skdada ze tii
pohledil - z modelu datového, modelu funkéniho 2 z modelu ¢asové zavislého chovéni systému. Toto
Elenéni muZe byt podrobndjii (komunikaéni model, konstrukEni model apod.}, podle povahy aplikace
mize byt kladen vét§ diiraz na jednotlivé pohledy, podle pouZité metody mohou byt pouZity rizné
terminy k oznadeni jednotlivich modeld (napt. objektovy, dynamicky a funkéni model v objektove
orientované metodé OMT), nicmén tyto tii zikiadni pohledy jsow vychozi a bez ohtedu na riizné
konkrétni techniky a nastroje jednotlivich postupi s mimi pracuji viechny metody, které stoji v
pozadi CASE prostiedki. VyvaZeni a konzistence téche diléich pobledi je zakiademn uspiné
implementace vysledné aplikace. Ne viechny prostfedky oznaGované jako CASE oviem obsahuji
viechny 11 pohledy - n&které z nich se omezuji napf. jen na na datovy model.

Druby pohled na prostfedky CASE pfedstavuje pohled Zivotniho cykluz aplikace, ktery se sklada,
opét podle povZité metody, z fady etap, minimalné z analyzy, nivrhu, implementace a provozovani
programového vybaveni. Podle toho, zda prostiedek podporuje vSechny etapy Zvotniho cyklu, se
pak hovofi o integrovaném CASE (integrated CASE), vy$§im CASE (upper CASE) pro analyzu a
navrh a niz3im CASE (lower CASE) pro implementaci.

Vlastni techniky a nastroje TeSeni byvaji podporoviny jesté nastroji pro . Yizeni projektu a
prostfedky pro automatizovanou tvorbu dokumentace, pfipadné prostfedky pro zpéiny prevod
schématu databaze ¢ zdrojového kddu do graficke podoby.

CASE prostfedky firmy Westmount podporufi nékolik standardnich metod vyvoje aplikaci -
Yourdonovu metodu, objektové orientovanou metodu OMT (Rumbaugh), SSADM a Ward-Mellor,
z nichZ prvni th jsou uréeny pro vyvoj informacnich systémil a posledni pro technické systémy a
systémy redlného &asu. Prostfedky jsou urleny pro vivojové a cilové prostiedi relagnich databizi
{Informix, Ingres, Oracle, Sybase) nebo jazyka C & C++. Systém ktery pouimime, je oznaéen
Westmount .CASE Yourdon for Informix a jak vyplyva z ndzvu, je urfen pro vyvoj informaénich
systémil s pomoci Yourdonovy metody v prostfedi databazového systému Informix.

V nfisledujicim textu budou postupné popsény nékteré problémy, na které jsme naraztli pfi feeni
aplikaci dosud Fefenych pomoci CASE. CASE postupné pouZivame phi vyvoji viech projekta, k dil€i
nebo celkové podpote fedeni. Nékteré projekty 1sou vyvijené v prostiedi CASE od samého zalatku,
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u jinych jsme vyuZili CASE aZ v prubchu vyvoje a u nékterych zavedenych aplikaci jsme vyuiili
nékteré moZnosti CASE, tam kde se nam to zdilo vvhodné (datovy model, dil& dukumentace]
zejména prota, ¥e pfedpokladame dali rozvo piisluiné aplikace.

O pozadaveich na zvladnuti metedy a jednotlivich technik ji2 byla zminka. Z blediska
konfigurovani a spriavy systému pledpoklddd jeho pouZivani pomé&mé hlubokou znalost prostfedi
poufivaného typu operadniho systému Unix a piisluného databdzového systému, a to vletn sifové
vistvy jak databdze, tak operadniho systému véetné architektury khient-server, na které je systém
vybudovin. Prakticky jsme vyzkouseli a provozujeme distribuovanou instalaci cilové databéze a
archiva (repository, encyklopedie), sitové tiskarny 1 grafickych X - serveril, a to nejen v ramci
lokalni sité LAN, ale 1 rozlehlej8ich metropolitnich sitt (MAN). Jake pracovidté je pfipadné moZné
vyuzivat i PC pracujici pod Windows s emulaci X-terminélu. Systém vyZaduje znalost architektury i
praktické zkudenosti s vyuZivanim grafického prostfedi, jak standardu X Window System (OSF,
MIT), ale pitpadng i OpenWindows (Sun), protofe umi podporovat oba pfistupy viemg& obou
mana?erd OpenLocok a Motif a kombinovat je. Zde pfimo navazuji praktické problémy, spajené
napiiklad s vyuZivanim Ceské sady znakis af uZ v samotném prostiedi oken, nebe na Grovnt vlastniho
CASE prostfedku. Dal$i samostatnou oblast, jejiz podporu systém vyuZiva, piedstaviyi systémy
podporuiici tvorbn dokumentace. Westmount podporuje vice cilovych prostfedi (FrameMaker,
Interleaf). Mime zkufenosti s DTP FrameMaker, ktery oviem povahou své lokalni instalace
nezapada do pnak vieobecné architektury khent-server. Na Orovni implementace je potfebna znalost
jazyka pouZitého pro mmplementaci (C 2 4GL) a jazyka tcl, poufivaného pro psani 3ablon a
generatoril,

2. Datovy model

Problémy souvisejici s tvorbou datového modefu jsou jednak problémy obecné provahy, které
nejsou bezprostfedné spojené s pouZitymi prostfedky CASE, a jednak problémy specifické pro
pouzity nastroj. Zakladnim problémem na této obecné Grovni je spravné vytvofeni datového modelu
napiiklad pomoci ER diagramu jako je tomu v pfipadé Westmount I-CASE & libovolnou jinou
technikou (viz napf. Extended Relational Analysis, modelovaci technika navrZzend firmou Relational
Systems Corporation a pouZivani firmou Informix - viz INFORMIX Guide to SQL, Tutorial,
Version 4.10, July 1991, str. 8-4 a daldi) Problémy Fefené na obecné urovni jsou problémy typu:
jedna se o atribut & entitu?, existuje mezi atributy entity takovy atribut, ktery tze vybrat jako primémni
kli&, tedy bude unikatné identifikovat kazdou instanci typu entity, nebude se menit v ase a navic
bude prijatelny i z hlediska implementace?, jakym zplisobem se Yyrovnat s historii - pomoci Xasovych
razitek nebo rozd&lenim dat do vice tabulek?, jaky zvolit kompromis mezi Cistotou modelu z pohledu
teorie a jeho praktickou implementaci? apod. Zde asi neyvice zileZi na povaze aplikace a
zkuienostech feditele. V této faz, ktera typicky spada do fize analyzy a globilniho navrhy, nabizi
nastroj I-CASE podporu v podob& ufivatelsky piijemnych grafickych editoriy, které umoZiuji
jednodude vytvofit a zejména snadno modifikovat vychozi diagram. Editor soufasné kontroluje i
zakladni syntaxi vytvafeného modelu a nedovoli nakreslit syntakticky chybny diagram (napf. pfimo
spojit dvé entity bez symbolu vazby, & definovat primami kli& pro vazebni tabulku apod.). Dali
urovefi kontroly nabizeji explicitni kontroly, volané z nabidek, které hloubé&ji proveéhui spravnost
navrzeného modelu (napf. entita nem4 mezi svymi atributy primami kli€). Pokud existuje datovy

slovnik (Jacksonovy diagramy nebo Backus-Naurova forma, je moZzné zkontrolovat konzistenc
navrzeného ERD proti tormuto slovniku,



Problémy konkrétni jsou specifické pro pouliti daného nastroje. Z drovné preblémd spadajicich
do prvni kategorie s¢ mohou zdit banalni, ale Zasto dokali Fedliteli zkomplikavat Zivot. Z hlediska
strukturovini projektu je tfeba definovat, které datové abjekty budou mit globilai pavahu g budou
definoviny na UGrovni systému = kieré budou lokalni v subsysiémech. Relenc v terminech
implementadnl faze: budou viechny subsystémy projektu sdilet jednu spolefnou databizi nebo bude
kazdy subsystém mit svou vlastni databazi? Odpoved t&Zko bude jednoznaéna - n&jaka globilni data,
spoledné viem subsystémiim existuji vidycky. Z hiediska piistupu programd k datim byvi jednodu¥i
it jednu databazi, oviem z hlediska spoluprace Fefiteld jednotlivych subsystémb na jednom projektu
je nepiijemneg, kdyZ zmény datového modelu, ke kterym béhem vyvaje nevyhnutelng dochazi, vedou
pit novém generovani schématu databaze ke zm&nam, promitajicim se 1 do téch subsystémil, které se
uZ s datovymn pohledem vyrovnaly a pohled na data aplikace se v nich ustilil. Z hiediska
administrace, zdtohovani a pfipadnych havini dat bude zase vyhodnéj3i mit vice mensich databazi,

Samostatnou kapitolu piedstavuje wvalba identifikiton jednothivych datovich abjektl. Prvnl
pohled na volbu jména pledstavujil dogoruteni, kterd stanovi teorie - jméno entity budiZ podstatné
jméno v jednotném tvaru, vgadiugici roli entity v systému, atd. Druby pohled pfedstavuje pouiité
implemeta&ni prosifedi (napf. délka identifikatorn jména sloupce je maximalng 18 znalal, must
zatinal pismenem atd...) a dale potfeba snadno se onentovat ve vypisu datového slovniku &i ve
vypisu datovych objektt, které jsou v uloZeny encyklopedii {repository, archiv). Obsahuje-li datovy
modet 30 entid a kaZda ma v priménu 10 atributi, je to 5 strinek vypisu & 20 obrazovek textu,
SnaZili jsme se vytvafet identifiktory tak, aby v sobé obsahovaly jak identifikaci objektu, ke kterému
patfi, tak vlastnost, kterou popisuji. Zvoleni strategie se pak promiine do vypisu datového slovniku -
bud’ budou seskupeny pohromadé viechny vlastnasti jednoho objektu nebo stejné viastnosti ritznych
objektd.

Z pohledu nejjednodudiiha ER disgramu predstavuje entita budouci tabulku a atributy entity
sloupce této tabulky. KaZdy atribut entity ma v diagramu své jméno, které se pouzije na Qrovni
modelu. Vyjdeme-li z toho, Ze datovy model ma slouZit pro komunikaci FeSitele s budoucim
uZivatelers, pak by iména atributl méla byt co nejvice mnemotechnicka, aby se dalo snadno
odbadnout, co dany atnbut vyjadiuje. Samostatny problém predstavuje otazka Zeltiny, protoie v
iomto kontextu by mélo byt pfipadné moiné pouzivat CeStnu. Uwvnitt encyklopedie projektové
databéze jsou z uiivatelského pohledu jednotlivé objekty jednoznang identifikovany svym jménem.
PouZiji-li se pro dva atributy dvou rilznych entit stejni yména, bude se v encyklopedii jednat o jednu
datovou poloZku, se viemi viastnostmi spoleénymi: § jednim datovym typem, omezenim a internim a
externim jménem. Jakikoll zména provedend u jednohe objektu se avtomaticky promitne i do viech
ostatnich objektl stejného jména. Tykd se to szmozfeymé objektl srovnatelnych, spadajicich do
stejné kategorie, napiiklad atributd ER diagrami a listovych vzl diagramu datovych struktur, nikoliv
uZ napfiklad datovych tokl. Tento pfistup se podoba koncepei “jmennych prostori” (name space} v
Klasickych programovaeich jazycich, umoiiiujici poudivat stené identifikatory pro objekty spadajici
do riznych jmennych prostord (napf. jméno proménné, navest a sloZky struktury v jazyku C).

Kromé nazvn atributu jako objektu v ramei ER diagramu je moZné standardnd spojit s atributem
jedtd dalti dvE jména. Prvni predstavuje interni jméno budouciho sloupce tabulky, ktery pouZie
generator v plikazech SQL CREATE TABLE. Drubé predstavuje externi, popisné jméno stoupce,
které se vyufivf v chybovjch hlaSenich nebo jako textovy fet®zec popisujici ve formuldh
korespondujici obrazovkové pole. V prvnim neptipadd &eftina v dvahu, ve drubém ano. Pokud
neuvedete interni jméno atributu, pouije systém jako jméno sloupce ndzev atribute a v takovych
pfipadech by nebylo mo¥né pouzit Zeftinu ani ve jménech atnbum.



Aby bylo moZné vygenerovat z datového modelu schéma databaze, je tfeba pHd&lit ka¥dému
atributu datovy typ. Kromé implementacni irovné se vude pracuje s logickymi datovimi typy, které
se ai phi pfenosa do implementace nahradi fyzickymi datovymi typy. Vvhoda tohoto plistupu je
ziejmi. Jestlize se roziifi naptiklad ICO 2 osmi mist na deset, pak stadi na jednom mist® zm&nit
logicky datovy typ nazvany napfiklad Ico firmy z CHAR{8) na CHAR(10) a nechat znow
vygenerovat schéma databize a zména se automaticky promitne do viech tabulek, které obsahuji
stoupce definované s timto datovym typem. I u pomé&mé rozshlych projekth s fadov® stovkami
datovych poloZek nepfekrafuje mnoistvi logickych datovych typl dnosnou mez, zhruba 30% =z
objemu datovych polozek. ZileXi samozfejmé na podrobnosti lenéni (Jogicky datovy typ mbde byt
jen "cena" nebo “cena nikupni®, "cena prodejni”,"cena vyrobni" apod. Mapovani logickych datowych
typid na fyzické definuyi tfi soubory, logické typy, standardni typy a fyzické typy. KaZdy projekt
hospodati se svymi vlastnimi, lokalnimi logickymu datovimu typy. Pouhym zkopirovinim uvedenych
tii soubord z adresife jednoho projektu do adresife druhého se vEak logické datové typy jednoduge
impoertyji. Tyto lokdlni soubory je moZné pfimo editovat a modifikovat tak $kalu datovych typd, aniz
ie tfeba tyto zmény délat pfes nabidky, coZ by u v&tiho poétu poloZek bylo zdlovwhavé.

Ke generovini scénaitt SQL se pouZise vytvofeny ER diagram, fablona scénafe pfisluiné operace
DDL (CREATE, DROP) a generator kédu SQL. Cilové prostiedi ve kterém u nas vyvoj aplikaci
probihé, pfedstavuje opera&ni systém UNIX z databazovy systém Informix s databizovym strojem
INFORMIX-OnLine verze 5.0 a vy§8i, dovolujici definovat entitni integritni omezeni a integritni
omezeni atributli {CHECK), referedni integritu a primami a cizi klice (klauzule REFERENCES,
PRIMARY KEY, FOREIGN KEY) a uloZené pracedury (STORED PROCEDURES), tedy rutiny,
vykonivané nikoliv na popfedi na drovni aplikaéniho programu, ale na pozadi databizovym sirojem
- serverem. Standardni generdtor a dvé dodavané Zablony slouZi k vytvofeni a zrudeni schématu
databaze. Definice schématu databize obsahuje pfikazy pro vytvofeni tabulek (CREATE TABLE) a
indexi (CREATE INDEX), defimici integritnich omezeni (constraints), pokud byla v datovém
modeln uvedena (CHECK), definici referenéni integrity realizovanou piikazem ALTER TABLE a
zahrnuyici strategii pouzitou pro zpracovani referentni integrity (napf. kaskadni DELETE) a dale
definici vloZenych procedur pro zakladni databazové operace, které maji povahu manipulace s daty -
INSERT, UPDATE a DELETE (CREATE PROCEDURE). Tento systém sim o sobé je velmi
propracovany a umoZiuje praklicky okamZit€ generovat rozsshlé scéndfe SQL, Fadové stovky
kilobyti zdrojového textu (pro stfedné velkou aphkaci se definice schématu databize pohybuje v
rozsahu 200 - 300 Kb zdrojového textu.

Vzhledem k tomu, e jsme generovany kod SQL chtéli rozXifit jefté o dalsi klauzule, upravili
jsroe standardné dodavany generitor SQL jesté o moZnost jejich generovani. Snadné plizpiisobeni
systému poZadaviiim koncového uZivatele, jeho otevienost a flexibilita pfedstavuji jedny z jeho
nejplijemnéj¥ich viastnosti,. Funkcionalitu je moZné upravovat bud na drovni $ablony nebo ve
zdrojovém kadu jazyka tcl generitoru SQL. Generdtor kddu se sklada ze dvou zakladnich slo¥ek.
Prwmi modul vytvofi interni pamétovy tvar datového modelu. Tato &ist mé tvar vykonavatelného
programu pieloZeného pro konkrétni hardwarovou platformu a jeji funkcionalitu neni moZné ani
nutné ménit. Druhou &ist pfedstavuje interpretace interniho pam&fového modelu a generovini
pfisluiného scéndfe SQL (nebo programu v jazyku 4GL & specifika&niho souboru formulate). Tato
druha East je napsana v jazyku tcl (Tool Command Eanguage, UCB) a protoZe jazyk tct pracuje jako
interpret, je dodévana ve zdrojovém tvaru jako scéndf tcl a funkcionalitu je moZné ménit.

Generator SQL jsme roziifili o n¥které dat¥i funkce, které jet& podrobnéji specifikuji vytvofeni
databazovych tabulek. Jednalo se konkrétng o nékteré dal¥i klavzuvle piikazw CREATE TABLE,
napiiklad LOCK MODE, EXTENT SIZE, NEXT SIZE, IN DBSPACE a podobn# a o mechanisnus
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volini uloZenych procedur vzhledem k rozdilnym moZnostem datebézovych stojii verze S0 a
vyHEich a aplika¢nich poptedi INFORMIX-4GL verze 4.1.

Rozhrani encyklopedie (PIP - Programmer's Interface to Project Database) reslizuje pehodiny a
transparentni pfistup ke viem dathm uloZenym v projektové databaz. Jeji struktura je pomémé
slofith, protoZe data jsou uloZena jak v databdzovych tabulkich, tak v oby&ejnych soubarech
(textové informace, protoZe BLOB datovy typ TEXT se nepoukivi ). PHmy pfistup do archivu neni
nuiny, nieménd je moiny. PouZili jsme tento postup ve starfich verzich systému (2.1), kdy jsme
generoval scépéfe databaze vlasinim generitorem SQL. Generovini se providélo z datového
modelu vytvofeného pomoci ER diagramil v systému Westmount a ulofeného v encyklopedii.
Podinaje verzi systému 3.0 se tento postup stal zbytefnym, protoZe piizpisobeni systému
poladavicim vZivatele je daleko jednodu3di provid& na vrovni generdtorl a Sablon Westmount v
jazyku tcl,

3. Model procesi

Zatimeo generovani kédu SQL nevyZaduje od uZivatele ptipadn® 2idné dpravy funkcionality
generatoru nebo textu ablon, je u generovani kodu 4GL situace jind. Do generovaného kddu se
promiinou programatorsté zvyky a postupy, kieré ma ka¥dy softwarehouse vlastni (od uspofddanl
obrazovky aZ po fefeni viceuZivatelského pistupu, praci s transakcemi, pouZivani jednodivych
nastroyd pro zamykani dat - pitkazy LOCK, UNLOCK, zamykani pomoci kurzori CURSOR FOR
UPDATE, Fzeni drovné izolace SET ISOLATION TO ... DIRTY READ, COMMITTED READ,
CURSOR STABILITY a REPEATABLE READ apod). Dali vlastnost, kterd odlifuje modeloviini
procest od modelovani dat, je skutefnost, ¢ datovy model prochazi spojit€ viema $yfmi fazemi
Avotniho cyklu, kdeZto u modelu procesi je situace sloZit€j$i. Na drovm analyzy a globalniho navrhu
se procesy modeluji pomoci diagramu systémové architektury (SAD) a diagramu datovych toks
(D¥1)). Listové programové moduly jsou poté popsany pseudokddem v mimspecifikacich a na tento
psesdokdd navazuje vytvofeni modelu vnitini struktury jednotlivych programovich moduld pomoci
strukturnich diagrami (Structure Charts, SCD) ve f&zi podrobného ndvrhu a tmplementace. Viastni
kéd se potom generuje ze struktumich diagrami, piedstavujicich model interni stuktury programu,
nékdy také oznafovany jako konstrukini model. ProtoZe je generovani kddu programu sloZitéjii
problém neZ generovani schématu databize a scénafh SQL, omezuji se n€které dadavané prostfedicy
CASE jen na problém datového modelu. Jazyk INFORMIX-4GL (a pravdépodobn# viechny jazyky
&tvrté generace) méa navic specifickou symtaxi procedurilniho a neprocedurédlniho jazyka. Syntaxi
jazyka SQL a jeho neprocedurilnich pfikazd (CREATE, SELECT, INSERT, DELETE a dalfj)
definuje norma ANSI a jsou interpretovany databdzovim strojem, neprovadi se kontrola jejich
syntaxe ph piekladu, ale aZ pfi jejich vykonavani, Neproceduralni a proceduralni pfikazy vlastniho
jazyka INFORMIX-4GL (MENL], INFUT, FOR, WHILE, CASE apod.) kontroluje pfeklada &
interprel a vykonava je aplikaéni program {front-end). Jazyku 4GL byva vytykano, Ze neni
jednoklonny - viz napi. existence funkei DATE a DATE() nebo pouZivani datového typu SERIAL.
ZiejmE i z tohoto ditvodu neobsahuje systém zpétny pievod (reverse engineering) ze zdrojového
kddu jazyka 4GL do strukturnich diagramil, ale jen generovani ERD ze schématu existujici databize.

Zda se, Ze zakladnim problémem generovani kodu je otizka, z jakéha zdraje kod generovat.
Extstuji v zasad® dva zakladni pfistupy, z nichz kafdy ma své vyhody a nevyhody. Prvni pfistup
pouZiva napfiklad prostfedek INFORMIX-FORMS, ktery pfedstavuje programovy balik oznaovany
jako niz§i CASE (lower CASE), pomahajici Tesiteli ve fazi implementace aplikace, pfi generovini
kodu. Zdrojovy kod aplikace se generuje z podrobného popisu formulaie, ktery uzivatel vytvofi v
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dialogu pomoci nabidek. PopiSe typ formulafe (header, detail, zoom aped.), pote, které ma formula¥
obsahovat a jejich charakteristiky - fitka pole, reverzni zobrazent a daldi atributy. Tyto imformace
pouZije systém jednak k vygenerovani formulaie, rozsifeného proti standardu Informix o jednu sekoi
navic, jednak k vygenerovani zdrojového kodu jazyka 4GL, tvofencho nékolika moduly. Tento
phstup mé vyhodu predeviim v tom, Ze je uZivatelsky velmi pfijemny a snadno zviddnutelny a
vysledny efekt se dostavi velmi zihy. Nevvhodou je, Ze kdd se generuje podle internich pravidel
generitorn, kiera neni moZné na uZivatelské vrovni jednodule konfigurovat a je otazkou fasu, kdy
uFivatel narazi na toto omezeni. Bez zdsahu do sloZitého kodu generitoru je moiné uréovat
vlastnosti generovaného kddu pouze 18mi prostfedky, které nabizi pops formulafe, Uvedeny pfistup
piipomini generitor formuldid I-SQL PERFORM, ale s daleko bohatimi moZnostm.,

Druby mozny piistup pouZivi Westmount [-CASE. Generitor nevytviii zdrojovy kéd na
zikladé intemich pravidel a algontmi, ale nechava popis vuitini struktury a chovani programového
modulu na uZivateli. Existyje graficky model - strukturni diagram (Structure Chart, SCD), ktery
pomoci grafickych symboli popisuje elementarni proceduralni 1 neproceduralni operace, které modul
vykonava (sekvence, selekce, iterace, pfedévani parametni a ndvratovych hodnot apod.).

Potfeby aplikace jsou podle povahy aplikace nékde uprostied. Globélni strukturu aplikace a
nékteré specidlni funkce bude vidy nutné popsat v SCD. Cast funkei na listové Grovni je moZné
vygenerovat, aniZ se vytvaii model vmtini struktury funkce, ktera formulaf absluhuje.

Generovéni kodu jazyka 4GL ze strukturnibo diagramu vyuZiva stejné jako generovini kédu
SQL 11 zdroje - graticky model podporovany jazykem pdi, ktery generator pfevede do vnitfniho
tvaru, scéndl generatoru v jazyku tel a Sablony standardnich operaci, napsané v jazyku tel a 4GL.
Dodavany systém obsahuje &yl Sablony pro zikladni databazové operace (insert, delete, find a
update) a demonstraZni pfiklad, na kierém je moiné pouZivini 3ablon prostudovat a ktery je
zajimavy napf. z hlediska piistupu k operacim ménicim obsah databaze nebo z pohledu zajimavych
programatorskych postapl, umoZiiujicich nahcradit napfikiad kurzory pro zpracovani vysledku
dotazu dynamicky alokovanym vazanym seznamern, realizovanym pomoci funkee v jazyku C volané
z prostiedi 4GL. Pro praktickou prici je tfeba dodat jak uZivatelem definované Zableny, tak roz3ifit i
informace ukladané pfi vyvateni modeltu procest 1 datového modelu.

Procento generovaného kodu bude pfimo amémé povaze aplikace a défce pouZivani prostiedku,
kterd se odra# v poétu riznych Sablon, ze kterych se k&d generuje. Obvykle se uvAdi rozsah
generovaného koddu v rozsahu 60 - 80%, podle povahy aplikace.

4, Model ¢asove zavislého chovani

Chovani systému v &ase je moZné modelovat pomoci diagramu posloupnosti formulafi (Form
Sequence Diagram), nékdy nazyvaného také diagram ndvaznosti obrazovek nebo pomoci stavového
diagramu (State Transition Diagram), prevzatého nové od verze 3.0 ze systému uréeného pro
modelovani aplikaci realného dasu. Diagram navazaosti obrazovek zobrazuje navigaci nabidkovym
systémem aplikace od vrcholové nabidky po formuldfe na hstové frovni  Uzly reprezentuji
obrazovky jednotlivych nabidek & formulafli a hrany pFipustné pfechody. Ohodnoceni hran definuje
udalost, ktera vede ke zm&n& stavu systému a akci, kterd se provede. Nabidky, které pouZivd systém
Westmount v prostfedi INFORMIX-4GL jsou horizontalni nabidky vytvofené standardnim piikazem
MENU jazyka 4GL. Protoze zavedeny systém tvorby nabidek tvofi u nas sloupcové nabidky, které se
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vytvafeji dynamicky na zaklad# konfiguradnich 1abulek nebo konfigurafaich soubon), vyuHvime
FSD jako grafickou reprezentaci nabidek, ze kterého scénat c) generuje tyto konfiguralni soubory.

Na urovni formulafd umi systém generovat standardni tvar specifikaéniho souboru pouZivany v
Informixu zhruba na drovni prostfedku I-SQL. Perform. Funkcionalitu generitoru formulaft je
moiné ypravit, protoie gemerovini se provadi scénifem tcl. Dhle j& do systému zaintergrovin
program pro kresleni formulafl pfevzaty ze systému INFORMIX-FORMS. Vzhledem k nuting v
psani specifikagnich souborll formuldfl ziskané bEhem pouZivini Informixu tyte moZnost
nevyulivime, ukladime oviem do popisu formuldfll ve FSD nékteré dali{ infonnace (napfikiad typ
formuléfe), které jsou nezbytné pii generovani kodu ze standardnich fablon jazyka 4GL.

3. Zavér

V souwvistosti s prostfedky CASE se nejéastdji nabizeji dveé otazley:

Nepfedstavuji nastroje CASE jen madni vystielek, kiery zavadi do vivoje aplikaci zbytednou
byrokraci, potlatujici 1iri pistup tediteld? Zda se, Ze jestlize melody a postupy, které CASE
nistroje vyudivaji, existovaly a poufivaly se bez ohledu na to, zda byly nebo nebyly pedporovény
politatem, pak samotny fakt jejich poditatové implementace mize jejich poufivini jen pedpont,
protode se stavaji uZivatelsky pfijemnéjsi a sndze pouZitelné.

Setfi CASE praci, niklady nebo Feditelskou kapacite? PFi diskusich o vyhodnoste prosifedkd
CASE se obvykle uvadi graf, ktery demonstruje rovnom&méjsi rozloZeni nakladd v pribéhu
Zivotniho cyklu aplikace, s nartister naklad( ve fiz: analyzy a ndvrhu a s mizSimi nédldady ve faz
impiementace a Gdrzby. ProtoZe jsme se zatim nedostali do faze Gdrzby programovéhno dila, je prce
spife vice. PouZivani néstroje se promitlo do povahy price ve fizi implemeniace, kde ubywi
kédoviini a méni se povaha price. Zviddnut metody a jednotlivych technik i tvorba fablon 2 épravs
generitord je Casové ndrofna ¢innost. Na druhé stcand oviem generovani SQL scénafll viend
wloZenych procedur v rozsahu FadovE stovek kilobytd zdrojového textu a zdrojového textu jazyka
4Gl pEedstavuje jak Dsporu ve fizi kddovani, tak hlswné zajifténi bezchybnosti generovaného kddu s
perspektivou toho, Ze price investovand do tvorby fablon a (pravy generitoni bude v budoucnosti u
daldich projektl uZ jen phnédet uspory.

MoZnosti nastroji CASE se wvyvijeji wvelmi dynamicky jak v pouzivanych metodich, tak
nastrojich. Zda se, ze hudouci smér vyvoje se bude ubirat sm#rem k daldi integract 2 objekiovE
orientovanym postuplim.

Po ziskanych zku¥enostech se zda, Ze tyto prostfedky splfiujl to, co nbsahujl ve svém nAzvu.
Nejsou zhzralnym pastrgjem, gle podporuji feditele v jeho praci a dodavaji ji mﬁen?rsky rozmér,
umoZiujici efektivngji vést Feleni projektu ve viech jeho etapich.
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