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ABSTRAKT:

Datové modelovani poskytuje celou fadu mechanisml a ndstroji pro tvorbu konceptudlnich
modeld. Datové modely stdle Castéji vyuzivaji k pruznym a snadno adaptovatelnym feSenim
kromé vlastniho modelu také meta-model. Jednou ze sémantickych abstrakci, kterd se vyuziva
na tvorbu meta-modelu je typovani. Piispévek se zabyva obéma formami abstrakce datovych
modelll a to generalizaci a typovanim. Uvadi spolecné a rozdilné vlastnosti. Ddle uvadi
pouziti vzoru responsibility jak v hierarchické struktuie dat, tak v kompozici datovych entit.

ABSTRACT:

Data modeling provides a number of mechanisms and tools for conceptual models creation.
Data models use often frequently apart from their own model also a meta-model for flexible
and easy adaptable solutions. One of the semantic abstractions, which is utilized for the meta-
model creation, is typing. Paper deals with both forms of data model abstractions that are
generalization and typing. It describes common and different properties. Furthermore it
introduces using of the Responsibility pattern both in hierarchical structure and in the
composition of data entities.
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1 Uvod

Konceptudlni modely maji své stdlé misto pfi tvorbé podnikovych informacnich systémd.
Jejich ptivodni zamér a cil se pon€kud rozsiiil s vyvojem dalSich programovych paradigmat
zejména s objektové orientovanou perspektivou. To vyustilo v zavedeni tfivrstvé architektury
pro tvorbu informacnich systémt, kde pravé prostiedni vrstva je tvofena doménové zavislym
konceptudlnim modelem. Je snaha, aby vytvofené konceptudlni modely byly pruzné ke
zménam a tedy bez velkych problému akceptovaly zmény v modelované doméné. Typovani
podle [3] power types ptedstavuje dualezity mechanismus, ktery patii k sémantickym
abstrakcim vrstvy meta-modelu. Existuji dobfe popsané navrhové vzory viz [4], které popisuji
konkrétni pouziti téchto vzorG pii ndvrhu podnikovych informacnich systému. Navic
konceptudlni modely se staly vybornym prostfedkem pii procesu reengineeringu.

2 Konceptualni datové modely

Konceptudlni modely podnikii mohou byt vyuZity jak pro modelovani podnikovych procesii,
tak pro aktudlni programovy ndvrh informacnich systému. Historicky byly konceptudlni
modely primarné pouZzity k ziskani pozadavka na informacni systémy a k hladkému ptfevodu
téchto pozadavkl na rizné databazové systémy resp. souborové orientované informacni
systémy. Konceptudlni modely zacinaji specifikaci pozadavkli a usti do konceptudlniho
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schéma (konkrétniho databdzového systému). Pozdé€ji bylo pouZziti konceptudlnich modelt
rozSiteno na konstrukce a modely libovolného typu domény, které pouzivd mnoZinu
konstruktii teoretického modelovani, které zachycuji zplsob existence reality. V oblasti
podnikového prostiedi se tato realita kromé dalSich véci hlavné skldda z podnikovych procesu
a podnikovych roli. Dal$i oblast, ve které konceptudlni modely naSly bohaté uplatnéni je
oblast business process reengineeringu. V klasické tfivrstvé architektufe tvoii konceptudlni
model prostfedni vrstvu a je nezdvisly na vrstvé uloZeni. Takto konceptudlni modely bliZe
vystihuji modelovanou doménu a jsou nezdavislé na uloZeni dat.

3 Struktura datového modelu

Meta-model je model, ktery se pouziva k popisu riznych druht (typ) modeli. Napf. meta-
model entité relacniho diagramu a data flow diagramu bude definovat instance typt jako napf.
typ entity, typ relace, typ atributu, typ procesu, datové ulozist¢ a datovy tok. V objektové
orientovanych modelech, bude meta-model obsahovat typ asociace, typ atributu, typ metody a
typ operace. Tyto typy meta-modelu vytvaii pak horni vrstvu modelu a diktuji zptsob, jakym
bude spodnéjsi vrstva vyjaddiena. Napft. typ operace bude umozZiovat na drovni modelu pouze
konkrétni operace. Stru¢né¢ muzeme fici, Ze meta-model obsahuje typy, jehoz instance jsou

zase typy.
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Obr. 1 Uroven meta-modelu, modelu, dat a procest

Urovent meta-modelu nabyvd na vyznamu se zvySujici se potiebou rychlé adaptace
programového vybaveni novym podminkdm. Existuje i ndvrhovy vzor reflexe, ktery se
zabyvaji uvedenou problematikou. Napi. v programovacim jazyce Java pak k dispozici celd
knihovna java.util.reflection, kterd poskytuje fadu tfid a metod pro ziskani informaci o meta-
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modelu. Na podobném principu jsou také zaloZeny tzv. anotace, které se objevuji od verze
Java 5 avyse.

Uvedend metadrovenl ma ale také velky vyznam pfi praktickém datovém modelovani. Na této
urovni mohou byt uloZena pravidla, kterd se pak mohou pouZivat za béhu vlastniho programu.
se pro tuto ¢innost vyuzivd sémantickd abstrakce typovdni v literatufe [3] oznacena jako
power types.

Typovani byva ¢asto opomijeno jednak proto, Zze konkrétni programovaci prostfedek nemusi
tento typ abstrakce podporovat a jednak také proto, Ze castéji pfed typovdnim byva
upfednostnéna generalizace. Proto si nejdiive popiSeme zdkladni vlastnosti obou koncepti a
jejich vyhody a nevyhody.

4 Generalizace a typovani

Abstrakce predstavuje nejdilezitéjsi princip pro opétovnou pouZitelnost. Konkrétné se jedna o
nahrazeni konkrétni datové entity, abstraktnéjsi datovou entitou. Uvedend abstrakce nabyva
vétSinou jedné ze dvou nésledujicich forem:

* generalizace,
* typovani.

4.1 Generalizace

Generalizaci se rozumi zobecnéni specializované datové entity do obecnéjsi datové entity;
mezi témito entitami se stanovi relace generalizace. Generalizaci lze charakterizovat t€émito
specifickymi vlastnostmi:

e existuje jen mezi datovymi entitami (tfidami), nepfendsi se na instance,

* zpusobuje dédéni datovych atributtl a relaci z obecnéjsi do specializovanégjsi datové
entity,

Voev s

» kazdd instance od obecnéjsi entity dédi pouze strukturu datovych atributti, nikoli vSak
obsabh,

* je to relace typu nebo — existuje-li k jedné obecné&jsi datové entité vice specializovangjSich
entit, dand instance se vytvoii prave k jedné z nich.

Na ndsledujicim obrazku jsou pomoci diagramu tftid UML uvedeny dva ilustrativni ptipady
generalizace. Abstraktnéjsi tfidy Osoba a Lokalita deklaruji datové atributy a metody, jejichz
strukturu zdédi specializovangjsi podtiidy.

Osoba Lokalita

]

Obec Ulice

Orientacni

Muz Zena Cislo

Obr. 2 Priklady pouziti generalizace
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Napt. tfida Osoba deklaruje nasledujici atributy: jméno, rok narozeni.
Tiida MuZ deklaruje specializovanéjsi atributy: poc¢et manZelek a zdédi atributy jméno, rok
narozeni. Ttida Zena deklaruje specializovangj$i atributy: pocet narozenych déti a zdédi

atributy jméno, rok narozeni.

4.2 Typovani

Pfi typovéani se misto obecnéjsi datové entity definuje datové entita, kterd reprezentuje typ
této datové entity. Tim, Ze se pii typovani obecnéjsi datova entita specializuje a to ne datovou
entitou jako pii generalizaci, ale instancemi typové datové entity, vytvorend instance dédi
nejen strukturu datovych atributli obecnéjs$i datové entity, ale zdroven i jejich obsah. Na
obrazku 3 jsou pomoci diagramu tiid UML uvedeny stejné piiklady jako na ptedchozim
obrézku, ale s pouzitim typovani. Jedna se o typovani osob a typovani lokalit. Uvedené datové
entity jsou spojeny asociaci.

TypOsoby Lo.ll-(lgl)ity
1 1
Osoba Lokalita

Obr. 3 Priklady pouziti typovani

TypOsoby jsou instance MuZ (jméno, rok narozeni, poet manzelek) a Zena (jméno, rok
narozeni, pocet narozenych déti) a instance od tfidy Osoba pak patii bud’ pod MuZe nebo
Zenu. Hodnoty datovych atributil ziistavaji stejné pro viechny specializované instance.
Obdobné TypLokality predstavuje konkrétni kategorii lokality, kde instance lokalita
predstavuje konkrétni specializaci. Jinymi slovy, instance TypOsoby a TypLokality obsahuji
obecné informace, které jsou pak ptistupné vSem konkrétnim instancim tiidy Osoba resp.
Lokalita.

Typovani se dale hlavné pouZzivd v ptipadech kategorizace entit napt. ProductType a Produkt
viz obr. 4. ProductType (Objednavka) obsahuje vSechny planované polozky (planovana véha,
planované sloZeni pifimési). Instance tfidy ProductType pak predstavuji rtizné objedniavky
lisici se riznou hodnotou planovanych poloZek. Instance ttidy Product jsou vzdy svazany s
konkrétni instanci tiidy ProductType a 1i$i se v hodnotach skute¢nych polozek (skute¢nd védha,
skutec¢né slozeni pifimési).

ProductType

-planovane_polozky

Product
-skutecne_polozky

Obr. 4 Vyuziti typovani pro planované a skute¢né polozky.
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4.3 Shrnuti

Typovani je podobné generalizaci. V obou piipadech je vyuZit princip obecnéjsi datové entity.
Pfi generalizaci se tato obecnéjsi datova entita specializuje pomoci konkrétnéjsich datovych
entit. Pfi typovani se obecnéjsi datova entita specializuje instancemi typové datové entity.

Pfi typovani tak instance typové datové entity odpovidaji konkrétn€jSim datovym entitdm u
generalizace. Typovani se pouzivd v piipadé, Ze seznam typll se méni a je mald dileZitost
dédéni. Generalizace se pouziva v piipade€, Ze seznam specializovangjsich entit staticky a je
veétsi dulezitost dédéni.

Pfi generalizaci instance specializovanéjsi datové entity dédi strukturu datovych atributii od
obecnéjsi datové entity. Pfi typovani specializovanéjsi instance dédi od obecnéjsi instance
nejen strukturu datovych atributti, ale zaroven i jejich obsah.

Datové entity typ se vzdjemnymi relacemi patii do metaurovné (smérnice, obecné zdkony).
Standardni entity vyjadiuji operacni troven (kazdodenni skutecnost). Mezi operativni drovni
a metadrovni existuje vzajemny vztah — operativni uroven zachycuje konkrétni piipady, které
musi (mély by byt) spliiovat pravidla piedepsand metairovni.

5 Pouziti typovani v datovych modelech

V praxi se Casto setkdvame s problematikou modelovani hierarchie roli. Vyuziti generalizace
je mozné, ale pfinasi celkové strnulé, ne pfili§ adaptivni feSeni, vzhledem ke zméndm. Mame
tim na mysli zmény obsazeni dané role jinou osobou, resp. zménu roli pro danou osobu.
ReSenim je, nejdifve odstranit danou instanci a pak vytvofit novou instanci s odpovidajici roli.

Reditel
1
Pracovni . . Typ )
Kategorie Pracovniho
9 Vztahu
Namestek
1 1
1
Vedouci 1 .
Odboru .
Osoba 1 * Pracovni
Vztah
1
Odborny
Pracovnik

Obr. 5 Reseni pomoci generalizace a typovéni problematiky hierarchie roli
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Vv s

Pouziti typovani vede k pruzngjSim strukturdm. Entity (typy), v nasem piipadé
PracovniKategorie a TypPracovnihoVztahu, predstavuji drovenl tzv. metamodelu. Entity
Osoba a PracovniVztah, pak ptedstavuji droven model. PouZiti typovéani v tomto ptipadé
vychdzi z navrhového vzoru responsibility uvedeného v [3].

Pracovni kategorie predstavuji konkrétni role, tedy feditel, ndméstek, vedouci odboru,
odborny pracovnik. Instance Osob pak sdili odpovidajici pracovni kategorii. Vzor
responsibility je, jak je z obrazku zifejmé, jest¢ doplnén o typ pracovniho vztahu a pracovni
vztah. Typem pracovniho vztahu muze byt podfizeny, nadiizeny a tento typ je pak dile
charakterizovan konkrétni instanci pracovniho vztahu. Typ pracovniho vztahu a pracovni
vztah je nutnym doplinkem uvedené struktury.

Nasledujici obrazek popisuje organizacni strukturu, kterd vyuziva skladani. Pouziti agregace,
v levé ¢asti obrazku, vede k nepruzné struktuie. Naopak pouzitim typovani umoziuje pruznou
strukturu, kterd snadno akceptuje zmény organizacni struktury. Obdobné jako na pfedchozim
obréazku, typOrganizace a TypOrganizacnihoVztahu ptedstavuje droveil metamodelu a entity
Organizace a OrganizacniVztah pak reprezentuji konkrétni iroven modelu.

Firma S, .
Typ
1 Or :ziiace ) * Organizacniho
9 Vztahu
1 1
Divize R R .
Organizace * Organizacni
1 Vztah

Odbor

Obr. 6 VyuZziti generalizace a typovani v piipadé€ skladani

Vyuziti typovani umoziuje také zavedeni fady pravidel do meta-modelu, které poméhaji pii
vlastni realizaci. Atributy typl entit obsahuji normativni udaje, které se vyuzivaji pii
implementaci pravidel.

Zavér

Cilem pfispevku bylo ukdzat na dllezitost typovani jako jedné ze sémantickych abstrakei pti
navrhu konceptudlnich modelt. Jeho pouZiti nejenze vytvaii pruzné zménam piizptsobivé
modely, ale také umoziiuje do vrstvy meta-modelu zavést pravidla, kterd zlepsi strukturovani
a robustnost celého modelu a zlepsi také jeho integritu. Typovani jako sémantickd abstrakce

v ooz

se vyuZziva také v ontologiich.
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