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Abstrakt

Tento c¢lanek pojednavad o zékladnich pojmech metamodelovani, vysvétluje CEtyfvrstvou
architekturu pro metamodelovani. Déle se vénuje metamodelovacim jazykim COMMA,
GOPRR a MOF. V posledni ¢asti popisuje pouziti metamodelovani zejména pii tvorbé
metodologii,v meta-CASE nastrojich, v repositafich a pii modelovani s vyuzitim generickych
modeld.

Abstract:

This paper analysis the aplication of metamodelling in the practise. Fists of all there are
describing of esential terms of metamodelling and four layer metamodel architecture. In the
next part, there are mentions about the most widely used metamodels (GOPRR, metamodel
UML a MOF). And in the last part there is a mention about the aplication of metamodelling in
the practise ie metamodel as a grammar of methodologies, generical model etc.
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Uvod

V posledni dobé se objevilo nové ,moderni* slovo, nebo spiSe pfedpona - meta.
Provadime operace nad metadaty. Metamodelujeme a tim vytvafime metamodel v meta-
CASE nastroji, ktery je fizen metamodelem. Z metadat generujeme programy. Dokonce
muiZeme 1 metaprogramovat v metaprogramovacim jazyce.

Abychom pochopili vyznam slova je dobré se nejdiive podivat do encyklopedie (tfeba
[8]) a tam zjistime, Ze meta- pochézi z fetiny a mimo jiné znamena za, po, vn¢, mimo. Dalsi
vyznam z hlediska informacnich technologii najedeme zde [7] a fikd ndm, Ze meta- znamena
o jeden stupeni abstrakce vySe tj metadata jsou data popisujici data, metamodel je model
popisujici model.

Architektura pro metamodelovani
Klasicky ramec pro metamodelovani je podle [1] zalozen na Ctyivrstvé architektuie.
Tyto vrstvy jsou obvykle popisovany takto:
e Informacni (datova) vrstva zahrnuje popisovana data.
e Vrstva modelu zahrnuje metadata popisujici data v informacni vrstvé. Metadata jsou
neformalné shrnuta do modelt.
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o Vrstva metamodelu zahrnuje popis (tj. meta-metadata) definujici strukturu a sémantiku
metadat. Z meta-metadat jsou neformalné tvofeny metamodely. Metamodel je
abstraktnim jazykem pro popis rtiznych druhi dat.

o Vrstva meta-metamodelu definuje strukturu a sémantiku meta-metadat (tj. popisuje
metamodel).

Na obrazku €. 1 je ukazan klasicky ctyfvrstvy ramec pro metamodelovani. Ptiklad ukazuje
metadata a metamodel pro jednoduchy ptiklad sklddani referenta s automobilem. Dalsi vrstva
(metamodelu) obsahuje meta-metada a popisuje co je to Trida, Skladani, Atribut a jejich
vztahy pomoci terminl z vrstvy meta-metamodelu (MetaClass, MetaAssociation aj.). Vrstva
meta-metamodelu definuje metamodelovaci konstrukce (MetaClass atd.).

Meta-metamodel
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Obrazek 1 — Ctyivrstva architektura pro metamodelovani

I kdyz tento ptiklad ukazuje pouze jedem model a jeden metamodel, hlavni vyhodou pouziti
Ctyf meta- vrstev je podpora mnoha modelll a metamodeld. Tak jako tfida Aufo popisuje
mnoho instanci automobild na datové vrstvé, tak Trida, Atribut a Skladani na vrstvé
metamodelu popisuji mnoho tfid, atributii a asociaci na vrstvé modelu. To samé plati ve
vztahu meta-metamodelu a metamodelu.



Hlavni vyhody této architektury, pokud je spravné navrzena, jsou:
e Podporuje vSechny modely a modelovaci paradigmata,
e Dava do souvislosti rizné typy metadat,
e Dovoluje inkrementalni ptidavani novych typi metadat,
e Podporuje vyménu metadat (model) a meta-metadat (metamodelil) mezi stranami,
které pouzivaji stejny meta-metamodel.

Metamodelovaci prostiedky

Metamodelovaci metody definuji rAmec pro metamodelovani, ktery obvykle obsahuje
definici meta-metamodelu a metamodelovaciho jazyku, pomoci kterého je definovan
metamodel. Pro potfeby metamodelovani v informaénim a softwarovém inzenyrstvi bylo
vyvinuto mnoho pfistupi pro tvorbu metamodelu - COMMA, GOPRR, MOF, OPRR,
CoCoA, NIAM, COOM atd.. V dalsich odstavcich jsou popsany tfi metamodelovaci ramce,
které jsou vhodné pro definici metodik.

COMMA
Projekt COMMA (Common Object Methodology Architecture) se snaZil identifikovat

spole¢né jadro vSech objektové orientovanych metodologii, nasledné reprezentovat tyto
zakladni pojmy pomoci metamodelu a vytvofit metamodely nejrozsifenéjSich objektové
orientovanych metodologii (vice viz [3] ).
COMMA pouziva tyto zakladni pojmy:

e Pojem (Concept) — ma jméno a atributy,
Dédéni (Inheritance) — vyjadiuje relaci specializace,
Asociace (Association) — vyjadfuje vztah mezi pojmy,
Agregace (Aggregation) — vyjadiuje sklani, je to specialni ptipad asociace,
Role (Role) — objevuje se, kdyz objekt pfijima charakteristiky jiného objektu. Role je
docasnd a objekt miize mit i vice roli najednou.
Hlavnim vysledkem projektu COMMA je vytvoieni velni jednoduchého (ale mocného)
objektoveé orientovaného metamodelovaciho jazyka. Nevyhodou je, Ze tento projekt jiz
skoncil a neexistuje napojeni na CASE néstroje.

GOPRR
Metamodelovaci jazyk GOPRR (Graph-Object-Property-Role-Relationship) vznikl,

jako soucast diserta¢ni prace pana Kellyho (viz [5]), rozsifenim jazyka OPRR. Hlavnim
ukolem bylo na zdklad€ GOPRRu vytvofit CAME (Computer Aided Method Engineering)
nastroj MetaEdit+.
Zékladnimi prvky metamodelovaciho jazyka GOPRR, uz podle nazvu, jsou:

e Diagram (Graph) — je kolekce objektl, vztahl a roli, kterd definuje co a jak lze
spojovat dohromady.
Objekt (Object) — definuje co entitu kterd mize existovat samo o sob¢.
Vlastnost (Property) — charakterizuje graf, objekt, roli nebo vztah.
Vztah (Relationship) — existuje mezi dvéma a vice objekty.
Role — existuje mezi vztahem a objektem.

Vice o MetaEditu+ na [6].



Rodina standardu OMG

Standardy OMG (Object Management Group) jsou zaloZeny na Ctyfvrstvé architektuie
popsané v odstavci 0. Vrstvu meta-metamodelu popisuje standard MOF (Meta Object Facility
—viz [1]) . OMG definuje n¢kolik metamodeld zalozenych na MOF:
e metamodel UML (Unified Modeling Language) — standard pro objektovy modelovaci
jazyk (vice [2]),
e metamodel IDL (Interface Definition Language) — standard popisujici objektova
rozhrani tfid pro standard distribuovanych objektt CORBA, a jejich mapovani do
riznych programovacich jazyk.
e metamodel CDW (Common Data Warehouse) — standard definujici architekturu
datovych skladu.
Data mezi metamodely zaloZenymi na MOF mohou byt vyméinovana pomoci formatu XMI
(XML Metadata Interchange).

MOF je samovysvétlujici, tj. definuje sdm sebe (a tedy neexistuje meta-meta-
metamodel). Zakladnimi koncepty MOF jsou:

o tfidy (Class)— modeluji metaobjekty,

e asociace (Assotiation)— modeluji bindrni relace mezi metaobjekty,

e datové typy (data Type)— modeluji primitivni data,

e Dbalicek (Package) — slouzi k modularizaci modelu.

Metamodel UML tuzce vychazi z MOF a li§i se jenom v drobnostech (napf. umoziuje
vicenasobné asociace). Napiiklad tfida v UML je definovana jako instance tfidy ,,Class®
v UML metamodelu. Tato tfida je definovéna jako instance tfidy ,,Class* z MOF modelu
(meta-metamodelu). A nakonec tfida ,,Class* z MOF modelu je definovana sama sebou.

Pouziti metamodelovani v praxi

Metamodelovani se vyuziva zejména pro popisu a tvorbé novych metodologii, pfi
implementaci metodologii v CASE néstrojich, pro strukturovani repositaiti, pii integraci
systémd, pii generovani programll z modell, generovani reportil, a kontrole modelti. Znalost
metamodelu Ize také pouzit pro flexibilni ndvrh informac¢niho systému pomoci generickych
modeld.

Vyuziti metamodelu pri popisu metodologii

Pomoci metamodelu definujeme metodologie. Kazdd metodologie je definovana
pomoci svého metamodelu. Ten mize byt formaln€ nebo neformalné popsany. Neformalni
popisy metamodeld metodologii jsou napt. uvedeny v uc¢ebnicich metodologii. Naptiklad se
v kazdé ucebnici UML docteme, ze tfida se zna¢i obdélnikem se tfeni poli, v kterych jsou
udaje jako jméno tfidy, atributy tfidy a jeji metody. Dale se do¢teme, Zze asociace je vztah
mezi tfidami a jak se zakresluje plnou ¢arou. Pro hlubsi pochopeni a ptipadnou pocitacovou
podporu modelovani vSak potifebujeme formalizovany popis metamodelu (tieba viz [2]).

Metamodelovani je zdkladem vyvoje novych metodologii (ME — Method
Engineering). Poskytuje také prosttedky knalezeni spolecnych vlastnosti rdznych
metodologii, jejich standardizaci a ptipadnou moznost jejich vzdjemné kooperace.

CASE a Meta-CASE nastroje

Jedny zprvnich aplikaci metamodelu byly CASE nastroje. Metodologie jsou
definovany pomoci metamodelu a CASE nastroje jej musi implementovat. Mezi dalsi pouziti
metamodelu u CASE nastroji patii formaty na vyménu dat mezi CASE nastroji — star§i CDIF
ana XML zaloZzeny XMI.



V pozdéjsi dobé se objevily tzv. Meta-CASE (neboli také CAME- Computer Aided
Method Engineering) nastroje (napiiklad MetaEdit+ viz [6]), které umoznuji si definovat
vlastni metamodel a tim definovat vlastni metdodologii.
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Obrazek 2 —schéma Meta-CASE nastroje

Na obrazku €. 2 je schéma Meta-CASE nastroje. Hlavni ¢asti jsou:

e Kreslici jadro + GUI — stara se o vlastni kresleni a interakci s uzivatelem.

e Naprogramovany meta-metamodel — je to interpret jazyka meta-metamodelu.

e Modelovaci jadro — je programovano pomoci metamodelu, vytvari vlastni model.

e Metamodelovaci jaddro — pomoci ného programujeme, v jazyce definovanym meta-
metamodelem, metamodel. Toto jadro je hlavnim rozdilem oproti klasickym CASE
nastrojiim, umoznuje nam programovat vlastni metodiky.

e Model — data modelu, typicky ukladana do databaze.

e Metamodel — data meta-metamodelu, typicky uklddané do databaze.

Meta-CASE nastroje nékdy nazyvame metamodelem fizené programy, protoze zménou
metamodelu je miizeme pfeprogramovat.

Metamodel pri zpracovani dat a metadat

Znalosti metamodelu dat umoziuje piesné¢ pochopit strukturu dat a néasledné s nimi
pracovat. Typicky pfikladem jsou rtzné repositaife metadat. Jedno z prvnich pouZiti
metamodelu se tykalo repositafovych standardd PCTE a ISO standard IRDS (Information
Resource Dictionary Standard). Pokud mame metadata ulozena v repozitafi (databazi) je
mozno tyto data snadno dale zpracovéavat. Typickym piikladem takového zpravovani je
zjistovani konzistence, méteni metrik, generovani reportl a programtl.

Metamodelovani dovoluje popsat jednotnym zptisobem odlisné datové struktury vice
systémtl, coz poskytuje moznost je skladat dohromady ve vyssi systém, ktery dokaze pracovat
s daty systémd, ze kterych je sestaven a tim pomoci k jejich integraci. A naopak metamodel
poskytuje dobrou abstrakci systému a pomdhd ndm k dobrému rozdéleni systému na
podsystémy a tim poméha zvladat komplexni projekty.



Genericky model
Pro optimalizaci navrhu projektu je mozno pouzit genericky model (viz [4]). To je
takovy model, ktery v sobé kombinuje vlastnosti modelu a metamodelu. Vice na obrazku ¢. 3.
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Obrazek 3 - genericky model

Na obrazku je tfida Projekt, ktera je soucasti ,standardniho* ndvrhu informaéniho
systému. Instance této tfidy maji mnoho atributi (sluzby, material, literatura, cestovne atd.)
tykajicich se vyuctovani penéz v projektu. Tento navrh je jisté¢ funkcni, ale problém nastane
pokud piivodné navrzené atributy piestanou pokryvat naSe potieby (napf. potifebujeme
evidovat zvlast’ domaci a zahrani¢ni cestovné). Dalsi nevyhodou tohoto navrhu je, ze obvykle
spousta atributli bude nulova (tj. atributy nam mohou chybét a zaroveinl prebyvat). Elegantnim
feSenim je vytvoreni tfidy SledovanaPolozka a jeji skladani (1:n) s tfidou Projekt. Tim
jsme dostali model, ktery ma 1 vlastnosti metamodelu. Struktura metamodelu tedy slouZi jako
ptiklad jak postupovat pii modelovani.

Ptednosti generickych modeli je vtom, Ze vedou ke konstrukci snadno
modifikovatelného software, a to dokonce i takovym zplisobem, ktery nebyl ocekavan pfi
analyze.

Zavér

V soucasné dobé se metmodelovani pouziva pro stale vétsi pocet tiloh. Mezi jeho
metodologii (ME — Method Engineering) pomoci metaCASE néstrojli, integrace systému a
dat a generovani zdrojovych textd z modelu. Pro tyto tkoly md mnoho metamodelovacich
prostfedkil, z nichz zejména standardy organizace OMG (tj. metamodel UML, MOF) jsou
velmi perspektivni.
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