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Abstrakt

V ¢lanku jsou diskutovana moznd feSeni problému odstranéni klasického programovani
v integrovanych vyvojovych nastrojich slouzicich pro vyvoj napt. ERP systémi (QI —
makrojazyk, MS Navision — C/SIDE, apod.). Zasadnim problémem klasického programovani
je, ze pouziti chybnych konstrukei v kddu ¢i Spatné prace s paméti maji zdsadni vliv na chod
vysledné aplikace. Zde jsou naznacena feSeni s vyuzitim principi MDA (Model Driven
Architecture). Hlavni pozornost je vénovana integrovanému vyvojovému nastroji QI
Builderu.

1. Uvod

Vyvoj informacniho systému QI (Uc€etnictvi, majetek, vyroba, sklady, projekty, CRM, ...)
probiha komplexn€ v jeho integrovaném vyvojovém nastroji QI Builder. Filosofii systému QI
je zkréaceni a zjednoduSeni vyvoje diky tomu, Ze aplikaci neprogramuji (napt. v Javeé, C++
nebo Delphi), ale v podstaté¢ celou ji vytvofim analytickym modelovanim. Nejdiive
vytvoiime datovy model aplikace, vytvofime tfidy a jejich atributy, zafadime je do
hierarchickych vazeb a poté vytvoiime vazby rela¢ni-vodorovné. DalSim krokem je vytvoteni
mnozin tiid a jejich atributti, které chceme pouzit na formulatich, tzv. datovych fezt (anglicky
Data Set - DS). Jedna se v podstaté o filtry pro vybér riznych tfid a atributi z databaze a to
z toho divodu, abychom nemuseli pracovat se vSemi tfidami datového modelu v kazdé
aplikaci. Nad vybranymi daty (tj. nad DS) tvofime obrazovkové formulafe a tiskové vystupy.
Podrobnéjsi popis QI Builderu a metodiky tvorby byl jiz diskutovéan v [1].

Je ztejmé, Ze Cast funkCnosti je realizovana jiz samotnym datovym modelem, dalsi ¢ast pak
vhodné vytvofenymi DS. MUzZe nastat situace, kdy ndm takto vytvofena funkcnost nestaci a je
tteba doplnit novou funk¢nost. Tvorba takové funkénosti pomoci obecnych nastroji je
mnohdy pfili§ komplikovand a ztohoto divodu se vyuziva v QI Builderu kod zapsany v
makrojazyku.

Makrojazyk neni komplexni programovaci jazyk, vymezuje pouze seznam piikaz a funkci
umoziujicich doplnit analytické feSeni o potfebnou funkénost a to bez nutnosti upravy €asti
systému programatorem. Makrojazyk pouzivd pfeddefinované tiidy. Jedna se o datovy typ
zahrnujici metody (constructor, procedure, function) a vlastnosti (property). Instance téchto
tfid jsou tvoreny klasicky, pomoci konstruktorid. Definovany jsou tfidy pro praci s vyjimkami
(EException), s datovymi fezy (TAppDataSet), zpfistupiiujici funkce aplika¢niho serveru
(TAppServer), zptistupniujici vlastnosti datového modelu (TDataModelling), vlastnosti
formulate (TFDyna), pro praci s poli (TField), pamétovymi proménnymi, fetézci, s tiskovymi
sestavami, apod.
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Spousténi makra probihd na zakladé udalosti. Je definovano nékolik rznych udalosti pro
ruzné funkéni objekty. Udalosti zdznamu datového fezu mohou byt:
- po zalozeni zaznamu,
- po/pted ulozenim zaznamu,
- ptfed vymazem,
- apod.
Udalosti udaje DS:
- pfi vstupu/po opusténi tidaje,
- pfi zmén¢ udaje,
- apod.
Udalosti formulate:
- pred otevienim/zavienim formulare,
- apod.

Jak jiz bylo zminéno, filosofii systému QI je zkraceni a zjednoduSeni vyvoje diky tomu, ze
aplikaci neprogramuji (napi. v Javé, C++ nebo Delphi), ale v podstaté celou ji vytvoiim
analytickym modelovanim v QI Builderu. Pokud je ale nutné pro vytvofeni specifickych
funkcénosti pouzit makrojazyk, tato filosofie neni dodrzena. Je jasné, Ze pro praci
s makrojazykem je tfeba, aby analytik tvofici v QI Builderu, znal syntaxi, konstrukce a
princip pouziti existujicich tfid a jejich metod, format hlavicek riznych typi maker (makra
udaje, DS, formu, AS, ...) a spousténi maker - udalosti. Dodrzeni principti a konstrukci
makrojazyka mé zasadni vyznam na rychlost a stabilitu aplikace, k dodrzeni téchto zdsad nas
makrojazyk nijak nenuti. Mezi problémy patii neuvolnéni ndmi otevienych DS z paméti,
nevhodny zpiisob otevieni DS (zpomaleni aplikace) nebo naopak uvolnéni nami neotevienych
DS (moznost padu aplikace), nepouziti transakci mize vést k nekonzistenci dat. Problém,
ktery feSime, je nahrazeni makrojazyka resp. vlozeni n¢jakého mezikroku, ktery by umoznil
tuto funk¢nost také analyticky modelovat.

2. MoZna reSeni problému

Hlavnim cilem je nalézt novy zpisob tvorby maker a néstroj (napt. builder algoritmti, nebo
graficky nastroj). S vybranym feSenim souvisi jest¢ zplsob provazani grafického nastroje
s makrojazykem, tj. zptisob generovani maker na zakladé tvorby grafti ¢i diagramti (propojeni
ptikazli makrojazyka s grafickymi objekty).

2.1 ReSeni 1

Jisté feSeni je vtzv. tvofi¢i vyrazl, ktery je vyuzitelny v tiskovych sestavach. Vyrazy
(matematické, logické, ...) se tvofi urCitym druhem kalkulatoru. Zde je mozné vlozit datové
pole (napf. ndzev, cena, datum, ...), funkci (matematickou, logickou, statistickou, datumove-
casovou, ...) a také systémovou proménou. K dispozici je n¢kolik binarnich operatorti (+, -, *,
/, <, >=, ...) pro operace mezi témito poli, funkcemi ¢i proménnymi. Spravnost vyrazu je
zkontrolovéna tlacitkem kontrola.

Nové navrhovany tvofi¢ vyrazl funguje podobné, vede analytika vSak 1épe pfi tvorbé vyrazu,
podobné jako tomu byva u privodct (Wizards) v aplikacnich programech nebo RAD
nastrojich. Okno tvofice je rozdéleno na nékolik ¢asti. V jedné Casti je zobrazena stromova
struktura vyrazu. Tento strom zobrazuje jak syntaktickou strukturu, tak i zptisob vyhodnoceni
vyrazu z hlediska priority operatori. Vyhodnoceni probiha od listu smérem ke kofeni.
V prostiedni ¢asti okna se nachazi fadkové zobrazeni vyrazu, které odpovida syntaxi daného
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vyrazu. Toto zobrazeni je synchronizovano se stromovym. Ve spodni Casti se nachazi
seznamy pro vybér funkci, operatorii a ostatnich proménnych. Vybereme-li ze seznamu
n¢jakou funkci, automaticky se ndm k ni v pravé dolni Casti okna zobrazi ndpovéda.
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Obr. 1: Tvofi¢ vyrazl

Tento uvedeny tvofi¢ ulehCuje tvorbu vyrazi, je vSak nutné stale tvofit zapis vyrazu pomoci
dané syntaxe, brat v potaz priority operatord, podminky, apod. Jinymi slovy nelze jednoduse
tvofici fict, vynasob pole Cena bez DPH hodnotou DPH. Zapis takového ptikazu bude mit
podobné slozitou strukturu jako vidime na obrdzku 1. Tvlrce vyrazii musi stile znat
konstrukce jako IF — ELSE, IsNull, DateSetWhere, GetGlobals..., nemusi vSak znat IC a U
tohoto pole, jelikoZ je vybere pfimo z datového fezu na zélozce Datové zdroje. Tento tvofic

tedy zjednodusil a zptehlednil tvorbu vyrazl, ale neodstranil zapis vyrazii pomoci syntaxe
funkei.

2.2 ReSeni 2 — Design Patterns

Pouziti navrhovych vzort (anglicky Design Patterns) je feSeni, kde by existovaly vzory vSech
typt maker (makra udaje, DS, AS, apod.), kterd by se urCitym zpisobem parametrizovala. Do
zakladni konstrukce makra, kterd by byla ddna vzorem a zobrazena graficky, by se
uzivatelsky doplnovaly pouze datové fezy, udaje, apod. Tento pristup by jiz umoznil odstinit
nutnou znalost syntaxe vSech piikazi, tfid a funkci. Pro vSechny zndmé problémy by tedy
existovaly ulozené vzory obsahujici feSeni. Analytik by si potfebny vzor vybral podle popisu
problému, ktery vzor fesi. DP v podstaté reprezentuji nejlepsi, provétena feSeni. Ve vzoru je
potfebné mit ulozeno:

e motivace nebo kontext, kde se da vzor pouzit,
ptedpoklady pro uspésné pouziti,
popis programové struktury, kterou vzor definuje,
seznam participanti nutnych ke kompletaci feSeni,
vyhody a problémy pouziti vzoru,
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e asamoziejmé priklad pouziti.
2.3 ReSeni 3 — Vizudlni modelovaci ndstroj

Pouziti vizualniho (grafického) nastroje pro modelovani funkcnosti systému by bylo
nejvhodnéjS$im feSenim. Makra jsou pak generovana z grafického zakresleni funkce, kterou
chceme naprogramovat. Je ziejmé, ze pfi pouziti grafického modelovaciho néstroje (napf. na
zaklad¢ UML) by musela byt veskera pozadovana funkcénost do detailu modelem popsana.
Aby mohl zvoleny graficky nastroj nahradit textové programovani, mél by:

byt plné expresivni, vyrazovy, vyjadtujici (sila Turingova stroje),

musi mit vice kompaktni notaci nez programovaci jazyk,

musi mit efektivni, G¢inny ,,preklad* do vykonného kodu (makrojazyka),

musi mit jednoduchy a pouzitelny koncept modula,

podporovat moznost testovani,

nastroj musi dostate¢né podporovat vyse zminéné.

Generovani zdrojového kodu programovaciho jazyka z vizudlniho grafického modelu neni nic
nového. Takova feSeni jsou jiz obsazena v RAD a CASE naéstrojich, kde je mozné napiiklad
na zakladé UML diagramu tfid vygenerovat kostru zdrojového kédu. Konecnou tpravu kodu
o doplnéni aplikacni logiky metod musi ale programator do kédu dopsat ru¢né.

Podivame-li se na feSeni 2 a 3, zjistime, Ze mozZnou cestou je vyuziti principi MDA — Model
Driven Architecture (architektura fizend modely). Snahou MDA je totiz odstinit feSitele
problému od detaili technologie. V MDA nastrojich je vyuZzivano jak bodu 3 — modelovéani
pomoci grafické notace (konkrétné UML), tak bodu 2 — vykondvany kod je generovan takeé
pomoci DP. Systém QI je v podstaté také zalozen na principech MDA. Vysledna aplikace je
tvofena v QI Builderu, z velké Casti pomoci analytického modelovani, a je odstinéna od
technologického feSeni (zda se jednda o databazovy nebo souborovy systém, v cem je
implementovan, apod.).

3. Principy MDA

Konsorcium OMG (Object Management Group) vede MDA jako iniciativu, kterd by méla
vyvojafim aplikaci umoznit vét§i volnost pfi navrhu a portovani objektové orientovanych
aplikaci. Je postaven na platformové nezavislém metamodelu, s nimz lze tuto migraci a
implementaci provadét.

Pozadavky, modely a procesy jsou nejprve zachyceny v platformove nezavislém modelu. Ten
je v nasledujicim kroku zjemnén do platformové specifického modelu (Platform Specific
Model — PSM) pro konkrétni implementacni platformu — tou mize byt kuptikladu J2EE AS
nebo CORBA server nebo také AS systému QI. Na zaklad¢ takového detailniho modelu jsou
pak generovany proveditelné aplikace, resp. vykonavatelny kod. Dlraz je ptfitom kladen na
»generovani®, s nimz pti zméné platformy odpovidajici kod nemusi byt noveé implementovan.

MDA je podporovano tfemi klicovymi modelovacimi technologiemi OMG, které jsou
zalozené na UML: MOF (Meta-Object Facility) — slouzi jako repository modeli, CWM
(Common Warehouse Metamodel) — standard, ktery popisuje, jak reprezentovat databazové
modely (schémata), OLAP a datamining modely a XMI (XML Metadata Interchange) —
mapovani, pomoci kterého mizeme vyjadiit UML modely v XML.
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3.1 Struktura MDA

PIM
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generovani kodu
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Pouzita
technologie

Obr. 2 Struktura MDA

PIM

Podle dnesnich standardid vyvoje SW specifikujeme pozadavky na systém a modelujeme
obchodni procesy nezavisle na konkrétni cilové platformé a tim vznika platformé nezdvisly
model (Platform Independent Model — PIM). Tento zakladni model (the base PIM) zobrazuje
strukturu a chovani systému a neni poznamenan technickymi faktory. Technické problémy
feSime az pifi implementaci modelu, naptiklad pouziti databaze nebo aplikacniho serveru od
konkrétniho vyrobce. Diky tomu, ze je PIM technologicky nezavisly, neni nutné jej ménit pii
zméné hardware ¢i zédkladniho software. Méni se pouze, pokud se zméni samotné obchodni
procesy.

Modely PIM na dalsi urovni (aplikacni modely) jiz obsahuji nékteré technologické aspekty
(aktivacni vzory, persistenci, pouziti transakci, apod.), ne vSak detaily specifické pro urcitou
platformu. Pokud tyto technologické koncepty ptidime do PIM druhé trovné, umoznime tim
presnéjs$i mapovani PIM do PSM. Zaclenit tyto koncepty 1ze pomoci standardu OCL — Object
Constrain Language, ktery je ¢asti UML.

PIM, ktery je vysledkem prvniho kroku MDA, tedy popisuje funk¢énost a chovani systému.
UML diagramy tiid a objektl popisuji strukturu, diagramy sekvenci a aktivit reprezentu;ji
chovani.

Poté, co je PIM vytvoien a ulozen v MOF, je provedeno mapovani, jehoz vystupem je PSM.

PSM

Vytvoteni PSM neboli Platform Specific Model je tedy druhym krokem MDA. PSM musi byt
vytvoien pro kazdou specifickou (cilovou) platformu. V pribéhu mapovani jsou
charakteristiky a konfigura¢ni informace, které jsou obecné navrzeny v aplikacnim modelu,
pirevedeny do specifické podoby cilové platformy. PSM je poslednim krokem pted
automatickym generovanim kodu, je tedy tifeba doplnit vSechny informace potiebné
k vygenerovani finalniho kédu.

Rizna rozsiteni a specializace UML jsou nastroje pro vyjadieni PIM a také PSM. Pouzivaji se

také UML profily. Jednd se o mnozinu rozSifeni definujici UML prostfedi, které¢ je
prizptisobené jednotlivému pouziti, jako je modelovani pro specifickou platformu.
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3.2 Uéel MDA

Zékladnim ucelem MDA je integrovat technologie jako CORBA, J2EE, XML ¢i .Net, aby
mohla byt podporovana portabilita softwaru na rizné platformy. Kli¢ovym predpokladem k
tomu je modelem fizené nasazeni. Pod modelem zde rozumime reprezentaci Casti funkce,
struktury nebo chovani systému.

Architektura MDA je podporovana nékterymi prodejci vyvojovych nastroji. Podle OMG
mize pouzitim MDA dojit k redukci nékladli spojenych s technologickymi zménami az v
fadu dvoumistnych procentudlnich hodnot. Pfitom dojde k soucasnému zvySeni kvality
software, nebot’ cilovy kod je generovan a proto mohou byt programatorské chyby, jejichz
pri¢inou byva zpravidla lidsky faktor, do znacné miry eliminovany.

4. Zavér

Postup pii ndhradé programovani v integrovanych nastrojich principy MDA lze realizovat
nasledovné:

- provést vybér (nebo vytvoreni) vhodného modelovaciho jazyka, ktery by mél spliovat
kriteria uvedend v navrzeném feSeni 3 — napt. pouziti UML,

- z typovych maker vytvorit ¢i vygenerovat navrhové vzory (Design Patterns), na zakladé
nichz se bude také z makro modeli generovat a vytvofit UML profil, popisujici specifika a
omezeni daného prostfedi makrojazyka,

- definovat vztahy mezi PIM a PSM, coz znamena vytvofit a popsat mapovaci techniky
(algoritmy) mezi obéma modely,

- navrhnout a implementovat ndstroje pro generovani maker na zakladé¢ obecnych UML
modelt.
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