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Abstrakt

Piispévek pojedndva o automatizovaném generovani vicevrstvych databazovych
aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim pomoci CASE nastroji. Poukazuje na to, ze
technologie zaloZzend na generovani aplikaci pfedstavuje ve spojeni s komponentovym
vyvojem jeden z nejefektivnéjSich zplisobll tvorby informacnich systémd.

V nékolika samostatnych kapitolach je popsdno generovani prezentacni, aplikacni a
databazové vrstvy aplikace, pficemz je zdlraznéna jejich plna integrace. Pro demonstraci jsou
uvedeny diagramy v CASE néstroji spolu s formuldfem, ktery z nich byl vygenerovan.

Na zavér jsou pro lepsi predstavu o pouzité technologii uvedeny obrazky zachycujici
redlné vyvojové prostfedi a diagram znazoriujici schéma tvorby informacnich systémui od
uvodniho zadéani po vytvoreni spustitelnych aplikaci.

1. Uvod

Stale vétsi slozitost vytvarenych databazovych systémi vede k rostouci potiebé
dikladné analyzy. U vétSich systémil se vétSinou pro analyzu pouZivaji podpirné CASE
nastroje. Soucasné CASE nastroje sice umoziuji provedeni analyzy pomoci ruznych
diagrami, samotné programovani vSak musi byt vétSinou provedeno ru¢né. Nékteré CASE
nastroje obsahuji riizné integrované generatory, vétsinou vsak jde jen o moznost vygenerovani
kostry aplikace (hlavicky objektii nebo funkci), pficemz samotné programovani zlstava na
vyvojovych pracovnicich.

Tlak na rychlost vyvoje a sniZovani nékladii vede ke snaze pouzit takovy nastroj, ktery
udrzbu. Nastroj by mél maximalné¢ vyuzivat vysledky analyzy a byt pfitom snadno
zvladnutelny v bézném vyvojovém tymu. VétSina dostupnych nastroji kladené pozadavky
nesplituje a proto nezbyva, nez si existujici nastroje prizpusobit nebo si vytvoftit vlastni. To je
vSak velmi ndrocné jak cCasové€, tak financné a vétSina firem proto pfistupuje na rizné
kompromisy.

Nase firma se jiz nékolik let zabyva tvorbou informacnich systémii vytvorenych na kli¢
dle konkrétnich pozadavka zékaznika. Snaha po co nejefektivnéjSim vyvoji aplikaci vedla
postupné k vybudovani integrované technologické linky pokryvajici cely zivotni cyklus
tvorby aplikaci a umoznujici maximaln¢ automatizovany vyvoj od faze ziskavani pozadavkd,
ptes analyzu, navrh a programovani az po testovani, nasazeni a udrzbu aplikaci. Soucasti této
technologické linky se stal ndmi vyvinuty generator vicevrstvych aplikaci s grafickym
uzivatelskym rozhranim VIAGEN, ktery maximalné vyuziva vysledkil analyzy provedené
v CASE nastroji a dokaze z pfisluSnych diagramii vygenerovat vSechny vrstvy aplikace,
z nichz se okamzité stava pln¢ funkéni aplikace. Spolu s timto generatorem byla vytvotrena
sada komponent umoziujici zapouzdieni funkcnosti nezdvislé na aplikaci modelované
v CASE néstroji.
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Vicevrstvé databazové aplikace obsahuji nejméné tfi zékladni vrstvy — databazovou,
aplikacni a prezentacni. Kazda z nich ma sva specifika, ke kterym je tteba pti vyvoji ptihlizet.

Nasledujici kapitoly pojednavaji o efektivnim zpisobu automatizovaného vyvoje
jednotlivych vrstev aplikaci a jeho praktickém pouziti v nasi firmé. Kromé databazové,
aplikacni a prezenta¢ni vrstvy stoji za zminku také komunika¢ni vrstva. Ta je vSak feSena na
urovni obecného aplikaéniho serveru a obecnych komunika¢nich komponent a knihoven a je
z hlediska vyvojaih transparentni.

2. Tvorba databazové vrstvy

Pro realizaci databazové vrstvy je k dispozici mnoho databazovych servert, které nabizi
Sirokou $kalu moznosti v oblasti prace s daty. Pokud jsou pouZzivané databaze dobie navrzené,
je mozné bez problému pouzit jejich data v aplikacni vrstvé, kterd je zpracuje a v potiebném
tvaru pfenese na prezentacni vrstvu, kde jsou uzivateli k dispozici.

Pted vlastnim pouzitim je nejdiive potfeba databdzi navrhnout, vytvofit a naplnit daty.
Kvalitni ndvrh databaze je velmi dilezity, nebot’ mize zna¢né ovlivnit odezvy a moznosti
cilové aplikace. Spravny postup vedouci k dobrému vysledku se skladd z né€kolika krokii.
Nejprve je v CASE néstroji na Urovni diagramii vytvofen logicky datovy model, ktery
vyplyva z analyzy. Ten je dale transformovan na implementa¢ni datovy model, v némz uz
jsou zohlednéna implementacni hlediska. Z implementa¢niho modelu jsou pak automaticky
vygenerovany skripty pro vytvoreni databaze.

V dnes$ni dobé dokaze modelovat datovy model vétsina CASE nastrojli, a to vcetné
moznosti generovat z néj skripty pro vytvareni databaze. Problémy byvaji pouze s velikosti
datového modelu a s rozsahem podpiirné funkénosti. Proto je velmi dulezité, aby byl pouzity
CASE nastroj dostatecné otevieny a bylo mozno jej pfizpusobit konkrétnim podminkam.

Otevienosti CASE nastroje jsme vyuzili i my a standardné¢ dodavany generator databazi
jsme rozsitili jak kapacitné, tak funkéné€. Nyni je bézn€ pouzivan pro tvorbu velmi rozsahlych
databazi slozenych z fadové tisicti entit a desetitisici atribut. Pro vygenerovani skriptl se
nabizi celd fada riznych variant zavisejicich na lokalité, kde bude databaze umisténa, na typu
aplikace, ktera s ni pracuje apod. Navic jsou automaticky generovany parametry pro optimalni
nastaveni velikosti datovych ploch pro tabulky podle ptedpokladaného poctu jejich zdznamd.
Samoziejmosti je podpora vSech typli vazeb vcetné vazeb s kardinalitou m:n, generovani
vloZenych procedur a triggeri pro oSetfeni nastavenych politik vazeb (rekurze a restrikce) a
podpora replikaci dat (online i offline) mezi vzdalenymi servery. Vygenerované skripty
obsahuji u kazdé¢ tabulky a sloupce prehledné informace o odpovidajicich entitach, atributech
a vazbach pouzitych v diagramech s datovym modelem.

3. Tvorba prezenta¢ni vrstvy

Tvorba prezentacni vrstvy byva Casto softwarovymi firmami podceniovana, na coz pak
doplati koncovy uzivatel. Nase technologie umoziiuje modelovat prezentacni vrstvu v CASE
nastroji a nasledné znéj generovat prehledné uzivatelsky pfijemné formulafe a tiskové
sestavy.
3.1 Nastroje pro interaktivni tvorbu formuldii

Pro tvorbu prezentacni vrstvy existuje fada nastroja, které umoziuji interaktivni tvorbu

uzivatelskych formulafi. VéEtSina téchto nastrojii nabizi vyvojafim moZznost rychlé tvorby
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formulaia pouhym sestavenim grafickych objekti pomoci mySi. Tato metoda se miize na
prvni pohled jevit jako velmi efektivni a mize na reklamnich prezentacich ulinit na
nezasvécené divaky velky dojem. Problém je ovSem v tom, ze pii predvadéni nastrojti jsou jiz
vétSinou prezentované aplikace bud’ piredpfipravené, nebo jsou natolik jednoduché, ze
s realnymi systémy nemaji mnoho spole¢né¢ho. Kdyz pak pfijde na tvorbu realné aplikace,
nesta¢i se vyvojovy pracovnik divit, jak se zacind vyvoj komplikovat, co vSechno
vychvalovany néstroj neumi a kolik ru¢ni prace bude tieba do vyvoje investovat.

Jednim ze zékladnich nedostatkli tvorby aplikaci pomoci béznych vyvojovych nastroji
je zastinéni potieby diikkladné analyzy obsahu jednotlivych formulari. Odhadnout pfiblizny
obsah a vzhled formulafe pfimo pii jeho tvorbé neni vétsinou slozité, ale vytvofit kone¢nou
podobu formulédie tak, aby byly splnény vSechny pozadavky na funkcénost a snadnou
ovladatelnost aplikace jiz snadné neni. Vyvojafi se musi kromé samotného datového obsahu
formulare zabyvat jeho vzhledem, vzdjemnym umisténim jednotlivych datovych elementt a
zpusobem jejich grafické prezentace. Po vytvoteni takového formulare se Casto zjisti, Ze se na
nekteré datové elementy pozapomnélo, a Ze neni jasna vazba mezi pouzitymi objekty. Cilovy
formulat byva z hlediska datového obsahu nepiehledny a neni uplné prokazatelné, ze pokryl
ptvodni pozadavky. Rovnéz dochdzi k ¢astym a nemalym zménam, které vysledek ¢ini jesté
mén¢ piehlednym.

3.2 Navrh prezentacni vrstvy pomoci CASE ndstroje

U lepsich vyvojovych néstrojii byva zvykem alesponn v dokumentaci zdlraznit, ze
dikladna analyza a navrh vSech formuléit je zakladnim klicem k uspéchu. To vSak nestaci a
je tfeba tuto ideu softwarové podpofit. K tomuto tcelu mohou poslouzit takové CASE
nastroje, které umoziuji modelovani uzivatelského rozhrani. Nejvhodnéjsi formu pro takové
modelovani tvofi grafické diagramy s pfimou vazbu na logicky datovy model aplikace,
umoziujici zachytit obsah formulait ve formé nezévislé na cilové platformé.

Pokud uz se vyvojovy tym rozhodne pouzit pii navrhu aplikace CASE nastroje, je to
vétSinou bez generatoru formuldii a tym programatori musi namodelované formulare celé
ruén¢ vytvorit. V lepSim pfipadé¢ je kdispozici jednoduchy generator, ktery umozni
vygenerovat trividlni podobu formulafi, pfiCemz vétSina prace stejné zlstane na rucni tvorbé.

3.3 Tvorba prezentacni vrstvy pomoci generdtoru

Pted zahajenim vyvoje vicevrstvych aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim
provedla nase firma priizkum trhu s vyvojovymi ndstroji a vybrané kandidaty vyzkousela na
mens$ich aplikacich. Jelikoz Zadny s dosazitelnych ndastroji zdaleka nepokryl veskeré
pozadavky kladené na vyvoj rozsdhlych datab4dzovych aplikaci, a to zejména v komplexnosti
a efektivnosti vyvoje, rozhodli jsme se pro vytvoreni vlastniho nastroje, ktery by maximalné
automatizoval celou fazi tvorby aplikaci od logického navrhu v CASE néstroji aZ po
vytvoieni hotové spustitelné aplikace. Na zaklad€ tohoto rozhodnuti byl vytvoien vykonny
generator VIAGEN, ktery umoziiuje ve spojeni se sadou pfipravenych komponent a knihoven
automatizovanou tvorbu libovolné velkych vicevrstvych aplikaci s grafickym uzivatelskym
rozhranim.

Vstupem pro tvorbu prezentacni vrstvy pomoci tohoto generatoru jsou logicky model
databaze a model uzivatelského rozhrani vytvofené v CASE nastroji. Vystupem je objektové
orientovany zdrojovy kod definujici veskeré vizudlni i nevizudlni prvky formuléaie vcetné
metod pro jejich obsluhu. Soucasti kodu jsou rovnéZ veskera rozhrani mezi vrstvami aplikace.
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Vygenerovanou aplikaci je mozné ihned po kompilaci spustit a provozovat. V piipadé
datovych mfizek je mozno pifimo v grafickém vyvojovém prostiedi prohliZet data z aplikacni
vrstvy jesté pred samotnou kompilaci, aniz by tato data musela odpovidat databdzovym
tabulkam.

Do generatoru jsou zahrnuty sofistikované algoritmy umoziujici optimalni rozvrzeni
jednotlivych datovych blokii na generovaném formuléfi. Pfesto mé navrhai moznost podle
vlastniho estetického citéni vzhled formulait upravit, a to bud’ na urovni CASE nastroje nebo
piimo v grafickém pohledu na formuléi metodou drag&drop. Pokud nastane potfeba model
uzivatelského rozhrani pozménit pfimo v diagramu nebo dojde k obecné zméné vzhledu
formulai,, ma navrhatf moznost formulafe pfegenerovat s volbou zachovani nebo zruSeni
zmén provedenych ruéné v grafickém pohledu na formulaf.

rv o

3.4 Zakladni vlastnosti vygenerovanych formuldii

Uzivatelské formuladfe mohou obsahovat nékolik list obsahujicich menu, ikony a rizné
typy informaci. Datova ¢ast formuldfe mize byt rozdélena do libovolného poctu navzijem
datové provazanych bloku. Jejich vzajemnd vazba vétSinou odpovida vztahiim v databazi,
muze vSak byt vytvorena zcela obecné a nezavisle na databazi.

Datové bloky mohou byt pro ptehlednost rozmistény do jednotlivych zalozek, pfi¢emz
kazdy blok mize byt na vice zalozkach v riznych podobéch. Pohyb po jeho zaznamech je pak
na vSech zalozkach automaticky synchronizovan.

Kazdy datovy blok mtze obsahovat jeden zaznam reprezentovany rtizné rozmisténymi
datovymi objekty nebo vice zdznamii reprezentovanych datovou miizkou nebo kombinaci
miizky a jinych objektd. Kazdy zdznam mulze obsahovat libovolné mnozstvi poli z fidici
entity a z libovolného mnozstvi &iselnikovych poli. Ciselnikovéa pole mohou byt svazana pies
nékolik vazeb nebo pies vazby neobsazené v databazi. Do c¢iselnikovych poli je mozno
vkladat hodnoty bud’ jednoduchou formou pomoci vybéru z nabizenych hodnot, nebo pomoci
¢iselnikovych formulart, které poskytuji Sirokou Skalu funkcénosti. V ¢iselnikovych
formulafich je mozno plnohodnotné filtrovat a tfidit data a vyvoldvat znich vnofené
¢iselnikové formulare do libovolné hloubky.

Nad jednotlivymi datovymi bloky nebo nad skupinou blokt 1ze provadét dotazy pomoci
dotazovacich formuldii. Na zdkladé uzivatelem zadanych omezujicich podminek jsou
vybrana pozadovanid data, nad kterymi lze provadét vSechny dostupné operace.
Z dotazovacich formuléit lze rovnéz vyvolavat ¢iselnikové formulare pro vybér omezujicich
hodnot.

Kazdy blok mlze byt navazdn na mnozinu aplikacnich akci, prostfednictvim kterych je
dynamicky fizen pfistup uzivatele k datim a operacim. Polozky menu, ikony a dalsi fidici
objekty odpovidajici akcim, které nema uzivatel momentalné povoleny, jsou deaktivovany
nebo zcela skryty. Dostupnost objekti na formulafi se muize pii béhu aplikace dle
stanovenych pravidel ménit.

Datova pole mohou byt rizného typu. Generator rozliSuje pole ur¢ena pouze pro ¢teni,
modifikovatelna pole a pole, kterd musi byt povinné vyplnéna. Jednotlivé typy poli jsou od
sebe barevn¢ odliseny. Kazdé pole mize dynamicky ménit sviij typ v zavislosti na okolnich
podminkach.

Formulare je mozno libovolné propojovat mezi riiznymi subsystémy nebo projekty, a
neni je proto nutno vytvaret vicekrat.
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3.5 Priklad aplikace vytvoiené pomoci generdtoru

Pro tcely tohoto ptispévku byla v CASE nastroji namodelovéana jednoduché aplikace,
na které je mozno demonstrovat vstupy a vystupy generatoru VIAGEN. Tato aplikace byla
natolik zjednoduSena, aby mohla ve snadno pochopitelné formé demonstrovat nejzakladné;si
principy pouziti generatoru.

Na obrazku Obr. 1 je zachycen zjednoduseny logicky datovy model skladu ve forme
ER-diagramu, ptfi¢emz:

e obd¢lniky znaci entity, ze kterych budou vygenerovany databazové tabulky,
e kolecka znaci atributy entit, z nichz budou vygenerovany sloupce tabulek
e kosoctverce znaci vazby mezi entitami, které budou mit vliv na dovazené sloupce a klice.

Nézvy entit a atributd jsou uvedeny s predponou T , ktera aplikaci identifikuje v ramci
skupiny ostatnich aplikaci pracujicich se stejnou databazi. Model neni pro jednoduchost
normalizovan.

T_kod
sKladu* T_sklad
T
T nazev
_Qdberatelg*
T kod
baliku*
i
T balik —n 1—] T odberatel
_hmotnogt
_baliku
T polozka
_v_baliku
n
T polozka —n patri_do 11— T kategorie

T nazev
kategoriy

Obr. 1: ZjednodusSeny logicky datovy model skladu
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Na uvedeném obrazku je zachycen sklad, ve kterém se skladuji rizné baliky, pticemz
balik miize predstavovat napt. paletu se zbozim. Z obrazku lze ziskat nasledujici informace:
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Na uvedeném obrazku je zachycen sklad, ve kterém se skladuji rizné baliky, pficemz
balik miize ptedstavovat napt. paletu se zbozim. Z obrazku lze ziskat nasledujici informace:
e jeden sklad mize skladovat jeden nebo vice balikd,
e kazdy balik mize mit svého odbératele, pticemz pro stejného odbératele mize byt urceno
vice balika,
e v kazdém baliku mtze byt zabaleno né€kolik polozek a kazda polozka miize byt zabalena
do vice balikil

e kazda polozka patii do néjaké kategorie a vice polozek mlize patfit do stejné kategorie.

Nasim zdmérem je vytvotit formulaf pro praci s baliky. Nejprve chceme namodelovat,
co podstatného bude formular obsahovat, aniz bychom se zdrzovali tim, jak bude cilové
vypadat. Na zéklad¢€ predchozi analyzy vytvofime diagram s modelem uzivatelského rozhrani
pro pozadovany formular (viz Obr. 2), kde:

e jednoduché obdélniky znaci jednozadznamové bloky dat,

dvojité obdélniky znaci vicezaznamové bloky dat,

jednoducha kolecka znaci datova policka bloku,

dvojita kolecka znaci pocitana pole,

obdélniky s Sestithelnikem znaci ¢iselnikové entity, z nichz budou dotahovany zaznamy
do odpovidajicich poli bloku,

e pferuSované spojnice oznacuji pole, nad kterymi bude moci uzivatel provadét dotaz.
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TO77Baliky*

T kod y __utajent
_skladu _skladu
T_sklad
y
T_balik
[_hmotnos
_baliku
TTT \
T [identifikare "Iioznacen‘}
'Lkategorify
y
T polozka P
v_baliku h

Obr. 2: Model uzivatelského rozhrani pro formular skladu

Uvedeny diagram vyjadiuje skutecnost, ze na formulafi bude v dany okamzik zobrazen
jeden sklad, pro tento sklad budou zobrazeny baliky v ném skladované, pficemz u kazdého
baliku bude uveden pfiislusny odbératel. Pro aktudlné vybrany balik budou na formulaii
zobrazeny polozky obsazené v baliku v¢etné jejich popisu, obrazku a kategorie, do které patii.

Jakmile je diagram s logickym obsahem formuléafe hotov, je mozné spustit generator,
ktery vygeneruje vSechny vrstvy aplikace, po jejichz kompilaci vznikne plné funkéni
aplikace. Piiklad formulaie odpovidajiciho uvedenym diagramtim je na obrazku Obr. 3. Tento
formulaf vznikl kompilaci €isté vygenerovaného kodu bez jakychkoliv ruénich tGprav.

Zajimavé je, ze pii tvorb¢ aplikace nebylo tfeba napsat ani fadek kodu, a ani se zabyvat
skladanim vizudlnich objekti do formulare, ani rozhranim jednotlivych vrstev, ani aplikaénim
serverem a ani komunikaci mezi jednotlivymi pocitaci nebo servery.
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Obr. 3: Ukazka vygenerovaného formulate
4. Automatizovana tvorba aplikacni vrstvy

Aplikaéni vrstva mize byt fyzicky rozdélena do nékolika vrstev. Z hlediska obecného
pohledu ji mizeme rozdélit na lokalni aplikani logiku provozovanou na koncovych
pocitacich a na serverovou aplikaéni logiku provozovanou na aplikacnich serverech.

4.1 Lokalni aplikacni logika

Lokalni aplikac¢ni logika je tvofena specidlni vrstvou umisténou na klientském pocitaci,
ktera je pfimo navazand na prezentacni vrstvu. Do této vrstvy spadd predev§$im zékladni
obsluha vizudlnich objektii a funk¢nost t€sné svazana s prezentaénimi objekty.

V piipadé jednodussich aplikaci, u kterych neni bran zietel na komfort uzivatelského
rozhrani, mize byt lokdlni aplika¢ni logika vytvofena interaktivné napt. pomoci navigacnich
pomocnikt. U vétSich aplikaci je tfeba tuto vrstvu naprogramovat, a to nejlépe s vyuzitim
pfedem vytvotenych komponent, coz v§ak nezarucuje jednotné ovladdani formuléit a vyzaduje
to hodné Casu a namahy, nemluvé o mnozstvi chyb, kterych se mohou programatofi pfi
ru¢nim kodovani dopustit.

Popisovana technologie umoziuje vygenerovat lokalni aplikacni logiku automaticky,
pficemz je plné¢ vyuzito vSech vytvorenych komponent. Pfi tvorbé generdtoru byl kladen
velky ddraz na co nejuspornéjsi kod a na to, aby opakujici se funkénosti byly v maximalni
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mife pfesunuty do obecnych knihoven a komponent. Tim se eliminuje hlavni nevyhoda
vétSiny generatori spocivajici ve vytvofeni mohutného a pfitom nepiehledného kodu.
Vyvojovy pracovnik ma moznost rozsifit generovanou funk¢nost o vlastni kod a tim
jednoduse ovlivnit chovani prezenta¢ni vrstvy vici uzivateli.

4.2 Serverova aplikacni logika

Nejméné podporovanou vrstvou ze strany vyvojovych nastroji byla doneddvna
serverova aplikacni logika, do které spadd tzv. business logika. V posledni dobé se sice
zacinaji objevovat rtizné aplikaéni servery, které by meély podporu vyvoje v této oblasti
zlepsit, jejich zavadeéni je vSak nakladné a klade vysoké naroky na pfitomnost specialisti pro
tuto oblast.

Vyznamnym pomocnikem pii vytvareni serverové aplikacni logiky je v naSem piipadé
generator, ktery dokaZe zcela automaticky vygenerovat aplikani logiku pro veskeré
standardni databdzové operace a umoziiuje vyvojovym pracovnikiim snadné zaclenéni
roz$itené business logiky. Samoziejmosti je plnd podpora tokli dat mezi databazovou,
aplikacni a prezentacni vrstvou, pficemz datové zaznamy odchézejici na prezentacni vrstvu
nemusi mit ekvivalent v databazové vrstvé.

Generator plné podporuje komunikaci mezi jednotlivymi vrstvami aplikace, 1 kdyz tyto
vrstvy lezi na riznych pocitacich nebo serverech. Zaroven podporuje bezpecnost aplikace,
distribuci dat a funkci mezi servery a fadu dalSich funk¢nosti béznych v rozsahlych
informacnich systémech.

4.3 Techniky generovani aplikacni logiky

Vystupem generatoru je komplexni kéd zahrnujici veskerou zakladni aplikaéni logiku.
Nejcastéjsi technikou pouZzivanou programatory pii praci s timto nastrojem je dopliovani
programového kdédu (napt. obsluh udalosti) do pfedem urcenych mist za Gcelem rozsifeni
zéakladni funk¢nosti aplikace. K tomuto ucelu slouzi pfeddefinované vstupni body, s jejichz
pomoci miiZze programator vytvaiet programové fragmenty s definovanym rozhranim, aniz by
se musel zabyvat tim, jak jej zaclenit do rozsadhlého kodu aplikace. V radmci vstupnich bodu
ma programator k dispozici vSechny potiebné tdaje podle charakteru téchto bodu.

Technikou vstupnich bodl se fesi zejména programatorska obsluha rGznych typua
udalosti na prezentacni a aplikacni vrstvé. Generator obsah vstupniho bodu automaticky
piitadi odpovidajici udélosti objektu definovaného v komponenté, nebo ho zacleni na
definované misto v generované metod¢ nebo funkci. Vstupnim bodem se da napt. feSit
obsluha udalosti opusténi pole na formulari, kde chce programator zatradit kontrolu obsahu
tohoto pole. DalSim typickym piikladem vyuziti vstupnich bodii je obsluha udalosti na
aplika¢nim serveru v riznych okamzicich manipulace s daty — napt. v ramci transakce tésné
pfed modifikaci zdznamu, pfi¢emz programator ma k dispozici jak tvar zdznamu po nacteni
z databaze, tak novy tvar upraveny uzivatelem a rovnéz zaznamy z datové nadfizenych blokt
dat.

Dalsi uzite¢nou technikou je nahrada celych funkci a metod. Obcas dojde k situaci, kdy
je tieba standardné vygenerované funkce nebo metody (ptip. funkce a metody z knihoven a
komponent) pozménit a piizpasobit specifickym potfebam. Néhradu je mozno provést piimo
na urovni CASE néstroje, pfi¢emz ke konstrukci nové podoby funkce nebo metody je mozné
vyuzit mensi ,,stavebni kostky* zajistujici presn¢ definovanou funkénost na elementarné;si
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urovni. Nova funkce nebo metoda pak vétSinou vznikne pouhym pieskupenim téchto
,,.stavebnich kostek*.

Pokud je tieba jistou Cast vygenerovaného programového kédu pozmeénit a piitom
vyvojafi nevyhovuje zddné z uvedenych technik (stava se to ziidka, ale generator kodu s tim
musi pocitat), je mozné vyuzit techniky substituci, tedy piimo v diagramech nadefinovat
automatickou nadhradu zadaného kodu za jiny kod, a to bud’ jednordzovou nebo opakovanou.
Pfi generovani se pak vSechny takto definované nédhrady provedou a vyvojaf neni nucen
opakované ménit ptfimo vygenerovany kod.

Posledni technikou je moznost pfimych uprav vygenerovanych modulti bud’ v CASE
nastroji nebo v prosttedi kompilatoru, pti¢emz generator je schopen pfi novém generovani na
zéklad¢ rozboru cilového kédu rozeznat ruéni tpravy kodu a podle charakteru zmén oproti
generované podobé¢ tyto zmény zachovat, navrhnout jejich zaclenéni do CASE néstroje, pfip.
upozornit, Ze nejsou konzistentni.

5. Vyvojové prostredi a schéma tvorby aplikaci

Pro lepsi predstavu o pouzité technologii jsou na nasledujicich obrdzcich zachycena
vyvojova prostiedi, ve kterych probiha vyvoj aplikaci.
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Obr. 4: Ukazka vyvojového prostfedi VantageTeam v X-Window
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Na obrazku 4 je zachyceno vyvojové prostiedi CASE VantageTeam v X-Window, ve
kterém probihd analyza a navrh aplikaci a finalni tvorba aplikacni vrstvy. Jsou zde zobrazena
Ctyfi okna VantageTeamu, pii¢emz vlevo nahotfe je okno obsahujici seznam vyvijenych
subsystému (logickych celkt aplikace), vlevo dole je otevieny diagram s modelem obsahu
vyvijeného formulare, vpravo nahofe je okno se seznamem vygenerovanych souborl pro
aplikaéni 1 prezentatni vrstvu a vlevo dole je okno zobrazujici obsah jednoho
z vygenerovanych souborti.
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Obr. 5: Ukazka vyvojového prosttedi C++Builderu v MS Windows

Na obrazku 5 je zachyceno objektové orientované vyvojové prostiedi C++Builderu
v MS Windows, ve kterém probihd vyvoj komponent a provadi se kompilace a finalni Gpravy
klientské casti aplikace. V levé Casti obrazku je zobrazeno okno s vlastnostmi a metodami
objektii, uprostied je okno se seznamem komponent a vygenerovanych soubori a pod nim je
okno, ve kterém probiha ladéni konkrétni metody. Vpravo nahote je formulaf s vizualnimi
objekty pro findlni upravu uzivatelského rozhrani a vpravo dole je okno programu Viatrans,
ktery slouzi pro automatickou transformaci soubort a objektli mezi jednotlivymi vyvojovymi
prostiedimi.
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Spustitelna aplikace

Uvedené schéma demonstruje zplisob tvorby aplikaci od tivodniho zad4ni informa¢niho
systtmu po vytvofeni spustitelné provozuschopné aplikace. Zakladnim pismem jsou
zobrazeny faze projektu a pouzité nastroje, kurzivou jsou zobrazeny vstupy a vystupy, které
béhem jednotlivych fazi vznikaji. Schéma je zna¢né zjednodusené a nemtize zdaleka pokryt
cely vyvojovy cyklus tvorby IS, pro zakladni piedstavu vSak postacuje.

6. Zavér

Dlouhou dobu slouzily CASE nastroje pouze na analyzu aplikace bez moznosti jejich
vyuziti pro automatizovanou tvorbu programi. Posledni doba si vynucuje stale vétsi
automatizaci jednotlivych fazi vyvoje informacnich systémui. Prezentovanad technologie je
dikazem toho, ze i fazi programovani a navrhu je mozné zautomatizovat a zuzitkovat tak
vysledek prace analytiki v CASE néstroji. Neni pfitom nutné zabyvat se rutinnimi ¢innostmi
ve fazi ndvrhu a programovani a je mozné maximalné zameéfit pozornost na pozadavky
zakaznika a na dikladnou analyzu vyvijeného systému.
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Nasazeni technologie popisované v piispévku do praxe prokazalo, Ze s jejim vyuzitim
1ze rychle a efektivné vyvijet i zna¢né€ rozsahlé informacni systémy. Pouziti technologie vedlo
ke zrychleni a zlevnéni vyvoje, zkvalitnéni vyslednych aplikaci, snizeni jejich chybovosti a
zlepSeni jejich udrzovatelnosti.
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