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Modelovanie vlastnosti (feature modeling) je technika konceptuédlneho modelovania pouzivana
v metdédach doménového inzinierstva na zachytenie spolo¢nych a premenlivych vlastnosti kon-
ceptov domény. Tato praca ma za ciel’ Specifikovat’ navrhnut’ a s ¢asti aj implementovat’ CASE
nastroj, ktory zohl'adni rozne notacie a pristupy k modelovaniu vlastnosti, ako aj r6zne vyuzitie
takto vytvoreného modelu. Preto v iivode porovnava spolocné a rozdielne ¢rty jednotlivych pri-
stupov k modelovaniu vlastnosti s cielom vytvorit’ kompaktnu notéciu, tak aby zohl'adiiovala ¢o
najviac s analyzovanych pristupov. Vysledkom je noticia, ktord kombinuje Czarneckého
a Eiseneckerov pristup k modelovaniu vlastnosti, ktory zavadza kardinality podl'a vzoru UML
a pristupov Gurpa, Bosha a Svahnberga, ktoré definuju v modeli vlastnosti body rozsirenia
a pridavaji tak nova informaciu na hranu v diagrame modelu vlastnosti. Dalej praca analyzuje
dostupné prostriedky na podporu modelovania vlastnosti. Na zdklade takt zistakych poznatkov
potom prezentuje metamodel, ktory zohladnuje jednotlivé analyzované pristupy a Specifikuje
CASE nastroj, ktory takyto metamodel podporuje.
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Feature modeling is an important approach to capturing commonalities and variabilities in sys-
tem families and product lines. This work focuses on a specification, design and implementation
of CASE tool, which includes support of different notations and approaches to feature modeling.
First it analyzes the commonalities and variabilities among different approaches to feature
modeling to unite them into a consistent unit. Proposed notation basis combines the extended
Czarnecki-Eisenecker notation (with UML like cardinalities) with Gurp-Bosh-Svahnberg edge
decorations and identifies mandatory parts of the information associated with features. Further
this work analyzes existing CASE tools for feature modeling. Based on this knowledge this
work presents metamodel, which supports important parts of analyzed notations and specify
CASE tool, which support this metamodel.
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1 Uvod

V uvodnej kapitole je predstavené modelovanie vlastnosti ako jedna s technik konceptudlneho
modelovania. Taktiez bude predstaveny samotny model vlastnosti ako aj zapis modelu vlastnosti
pomocou takzvanych diagramov modelu vlastnosti. Vysvetleny bude aj vyznam jednotlivych
prvkov takejto reprezentacie.

1.1 Modelovanie vilastnosti

Modelovanie vlastnosti (feature modeling) je technika konceptualneho modelovania pouzivana
v metédach doménového inZinierstva (Cast’ 1.2) na zachytenie spolocnych a premenlivych vlast-
nosti konceptov domény.

Cielom doménového inZinierstva je minimalizovat ndklady na znovupouzitelné systémy
a softvér vSeobecne. Modelovanie vlastnosti pomaha identifikovat’ rozne kontexty, v ktorych
bude nejaky systém pouzity a porozumiet’ im. Len na zdklade takéhoto porozumenia je mozné
odhadnut naklady na jeho vyvoj.

Dal3im prinosom modelovania vlastnosti je Ze nAm umoziuje rozhodnut’ sa, ako bude vysledny
systém alebo ich skupina Strukturovany. Na zéklade podrobného modelu vlastnosti je mozné
ur¢it’, ktoré moduly systému sa budu vyvijat' ako znovupouzitel¢, a ktoré budeme vyvijat
Specidlne, len pre jeden konkrétny systém.

Inym prinosom je, ze model vlastnosti umoziuje planovat’ implementaciu domény. Na zaklade
poziadaviek pouzivatela, ktory ma predstavu o jednom systéme z danej domény, mézeme podla
modelu vlastnosti rozhodnut’, ktoré sucasti systému budeme implementovat’ ako znovapouzitel’-
né, a ktoré nie. Taktiez model domény obsahuje niektoré poziadavky pouzivatel'a znacne zovse-
obecnené, tak aby sa dali aplikovat’ na cely rad syst¢émov v doméne. Takymto postupnym
implementovanim Coraz viac systémov pomaly implementujeme vSetky dolezité vlastnosti do-
mény.

Jednou z najdoélezitejSich uloh pri tvorbe znovupouziteIného softvéru je identifikovat’ rozne
kontexty, v ktorych bude pouzity a porozumiet’ im. Dokonalé porozumenie tejto oblasti poméaha
odhadnut’ naklady na vyvoj softvéru. Dalej umoziuje uréit’ ako bude vysledny softvér §trukta-
rovany a do akej miery jednotlivé moduly pripravit na opatovné pouzitie. Bolo by chybou im-
plementovat’ ako znovupouziteIny modul nejaky maly modul, ktory sa v celej doméne vyskytuje
len ako stucast’ nejakého vacsieho modulu.

1.2 Model vlastnosti

V tejto Casti bude rozobrany samotny model vlastnosti. Jedna sa o zdklad modelu vlastnosti
a jeho prvkov. Zatial’' nebude uvedena notéacia pouzita v pripade jednotlivych odlisnych technik.

Model vlastnosti definuje sadu znovupouzitenych a konfigurovatelnych poziadaviek na systé-
my v doméne. Poziadavky st vS§eobecne reprezentované ako vlastnosti. Model vlastnosti predpi-
suje, ktord skupina vlastnosti je zmysluplnd a ktora nie. Ak teda vyberieme jednu skupinu
vlastnosti, hovorime, Ze sme vytvorili inStanciu. Podl'a takto vytvorenej inStancie mdézeme po-
tom implementovat’ jeden systém.

Model vlastnosti je vo vSeobecnosti graf vyjadrujuci vztahy medzi jednotlivymi vlastnostami.
V praxi sa vSak vobec nepouziva vSeobecny graf ale len strom. Uzly stromu predstavuju vlast-
nosti a si samozrejme pomenované. Koren stromu sa reprezentuje koncept a ostatné uzly stromu
(vnutorné uzly aj listy) reprezentuju vlastnosti konceptu. Nie je vylicené, aby sa vnitorny uzol
jedného diagramu vlastnosti stal konceptom iného. Potom sa samozrejme jeho vlastnosti uva-



dzaju len v diagrame kde je koncept. V ostatnych diagramoch je takyto uzol (vlastnost’) oznace-
ny znakom ®.

Hrany stromu reprezentujii vztahy medzi jednotlivymi vlastnostami. Okrem toho v zakladom
modeli hrany reprezentuju aj informaciu o tom, ¢i je ta ktora vlastnost’ pre koncept povinna ale-
bo volitel'na. V rozliénych notacidch moze byt prave s hranami spojena aj d’alSia informacia ako
napriklad kardinalita.

Dalej sa v diagramoch vlastnosti rozlisuje medzi povinnymi (mandatory)a volitelnymi (optio-
nal) vlastnostami. Ak je vlastnost’ povinnd, tak musi byt’ vzdy zahrnuta do opisu instancie kon-
ceptu, ak je do opisu zahrnuty jej rodi¢. Na rozdiel od toho ak je vlastnost’ voliteI'na, tak moze
byt zahrnuta do opisu instancie konceptu, ak je do opisu zahrnuty jej rodi¢. Grafické oznacenie
(Obr. 1)je plny kruh pre povinné vlastnosti (niekedy sa vynechava) a prazdny kruh pre vlastnosti
volitelné.

@
optional ' mandatory |

Obr. 1 Diagram vlastnosti s jednou povinnou a jednou volitelnou vlastnost'ou

Diagram d’alej moZe obsahovat’ jednu alebo viac skupin alternativnych vlastnosti. Alternativ-
nost’ (Alternative) teda vyjadruje fakt, Zze prave jedna vlastnost’ zo skupiny vlastnosti musi byt
zahrnutd do vysledného opisu instancie konceptu, ak je jej rodi¢ do tohto opisu zaradeny tiez..
Grafické znazornenie je na Obr. 2.

. Concept |

‘alternativel | | alternative2 | | alternative3 |

Obr. 2 Diagram vlastnosti s jednou skupinou alternativnych vlastnosti

Okrem alternativy mozu byt’ vlastnosti zoskupené aj do disjunkcie. Disjunkcia (Or)vyjadruje
fakt, Ze aspon jedna z vlastnosti musi byt’ zahrnutd do vysledného opisu instancie konceptu, ak
je jej rodi¢ do tohto opisu zaradeny tiez.. Grafické znazornenie je na Obr. 3



. Concept |

. optionl | | option2 | | option3 |

Obr. 3 Diagram vlastnosti s jednou skupinou disjunktivnych vlastnosti

Okrem tychto primitivnych konfiguracii, mézu povinna a volitelnd vlastnost’, alternativa
a disjunkcia vytvorit’ konfiguraciu s osobitnym vyznamom. Je treba povedat’, ze existujl aj roz-
ne graficky vyjadrené konfiguracie s rovnakym vyznamom.

Jednou z nich je aj tzv. volitel'nd alternativa teda spojenie alternativy a volitel'nej vlastnosti. Na-
priklad Obr. 4 dole. Takato konfiguracia definuje, Ze jedna alebo viac vlastnosti z alternativy je
volitel'na.

Dalsou konfiguraciou je spojenie disjunkcie a volitelnej vlastnosti. Napriklad Obr. 4 hore. Taka-
to konfiguracia definuje ze jedna alebo viac vlastnosti z disjunkcie je volitel'na.

Ako uz bolo spomenuté, niektoré konfiguracie st navzajom ekvivalentné (Obr. 4). Preto bolo
nutné zaviest normalizdciu diagramu vlastnosti a normalnu formu diagramu vlastnosti
(Czarnecki, Eisenecker 2000).

| optionl | | option2 | | option3 optionl optlon2 option3

Concept

|alternativel | |alternative2 | |alternative3 | |alternativel| |alternative2 | |alternative3 |

Obr. 4 Normalizacia diagramu vlastnosti podl’a Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

Okrem vztahov, ktoré sa graficky reprezentujii v diagrame vlastnosti, existuju aj vztahy, ktoré
je nutné reprezentovat’ mimo neho. Je to napriklad vzajomné vylucenie. (Excludes). To indikuje,
ze vybranie jednej vlastnosti do opisu konceptu vylucuje vybranie inej. Opakom je vzt'ah zavis-
losti resp. potrebnosti (Requires). Ta indikuje , ze vybranie jednej vlastnosti do opisu konceptu
implikuje vybranie ine;j.



2 Pristupy zalozené na modelovani viastnosti

V tejto kapitole budil predstavené rézne pristupy a techniky, ktoré pouzivaju aj modelovanie
vlastnosti. Cielom bude identifikovat’ ich podstatné vzajomné rozdiely.

21 FODA

Feature-Oriented Domain Analysis (FODA) je metoda, v ktorej bolo prvy krat pouzité aj mode-
lovanie vlastnosti. Preto sa budem snazit’ predstavit’ tuto metodu. Zameriavat’ sa budem len na
fazy, ktoré vyuzivaju modelovanie vlastnosti.

FODA je metoda urcend na odhal’'ovanie a reprezentovanie spolocnych vlastnosti vzajomne bliz-
kych softvérovych systémov. Vzajomne blizke systémy su tie, ktoré vykonavani podobnu funk-
ciu a su preto pravdepodobne nasadené v tej istej aplikaénej doméne.

Pod pojmom vlastnost’ (feature) v tejto metdde sa rozumeji na jednej strane spolo¢né aspekty
pozorovanej domény a na strane druhej aj rozdiely medzi systémami v tejto doméne. Vlastnosti
su pouzité aj na to aby reprezentovali povinng, volitelné alebo alternativne (v zmysle vybrania
len jednej z alternativ) charakteristiky systémov v doméne.

Metoda FODA d’alej upravuje vzt'ahy medzi entitami modelu. Su to tieto:

1. Agregacia a dekompozicia. Agregéaciou sa rozumie abstrakcia skupiny entit do jednej
vSeobecnej. Napriklad Skola vznikne agregaciou Studentov, ucitelov atd’. Postup
v opa¢nom smere je zasa dekompozicia. Je to teda rozdelenie jednej entity na podentity,
z ktorych dekomponované entita pozostava.

2. Zovseobecnenie a Specializacia. ZovSeobecnenie je pokrytie skupiny entit do jednej nad-
radenej, ktora predstavuje spolocny zaklad pre vSetky entity. OdlisSnosti medzi jednotli-
vymi entitami st zanedbané.

3. Parametrizacia. Parametrizacia je vSeobecne znama metdda, ktora umoznuje reprezento-
vat’ jednu entitu viacerymi spdsobmi v zavislosti od hodn6t parametrov.

2.1.1 Analyza kontextu

Ciel'om analyzy kontextu je definovat’ Sirku domény. V tejto faze st skiimané vztahy medzi
doménou a externymi prvkami. Vysledkom st presne urc¢ené hranice domény a teda aj jej Sirka.
Metoda definuje ako vystupny dokument tejto fazy model kontextu.

Opis modelu

Model kontextu pozostava z jedného alebo viacerych Struktarovanych diagramov a diagramov
toku udajov. Zaujimavy je najmi Strukturovany diagram. Ten zarad’uje analyzovanii doménu
medzi ostatné domény. Tie st postavené v hierarchii bud’ vyssie alebo nizSie ako analyzovana
doména, alebo st na jej urovni. Ak je analyzovand doména Castou nejakej inej domény je tato
zaradena vyssie. NizSie zaradené domény (tzv. Poddomény) st tie ktoré sa nachadzaju v rozsahu
analyzovanej domény. Musi byt ale jasné, ¢i tieto poddomény s uz dobre zndme a ich analyza
nebude d’alej predmetom dokumentu alebo sa budu este len analyzovat’. Ostatné domény, ktoré
sa nejakym spdsobom dotykaju analyzovanej su tiez v diagrame.

Diagram toku tidajov reprezentuje na tejto tirovni toky tidajov medzi analyzovanou doménou a
ostatnymi doménami ako aj elementmi v rdmci analyzovanej domény. Oproti diagramom tokov
udajov v inych pouzitiach musi diagram pri analyze kontextu vyjadrovat’ aj variabilitu tokov
udajov. Tato musi byt’ vyjadrend napriklad sprievodnym opisom. TaktieZ je mozné pouZit’ viac
diagramov, pricom kazdy reprezentuje iny kontext.



Z nasho pohl'adu je zaujimavé, Ze variabilnost’ datovych tokov, ktortt musi v tomto pripade dia-
gram vyjadrovat,, je zvacSa dosledkom rdznych vlastnosti aplikéacii v analyzovanej doméne. Pre
takyto pripad metdda vyZaduje popis pomocou vlastnosti. Preto aj modelovanie vlastnosti moze
byt vykonavané v tejto faze bud’ paralelne s modelovanim kontextu, alebo sa s mim moze strie-
dat’ v jednotlivych iteraciach.

Pre kazdu entitu, ktord vystupuje v spomenutych diagramoch by mali byt’ dostupné aspoii tieto
informacie:

e Nazov

e Pre funkciondlne entity popis ich funkénosti

e Pre datové entity popis obsahu dat, ktoré obsahuju

e Opis variability ako je napr. frekvencia vyskytu, ¢as viazania a iné

e Standardy a znovupouziteIné komponenty

e Dal3ie fakty opisujuce entitu

e Zdroj informacii o entite

Pouzitie modelu

Jednou s najddlezitejsich tloh pri tvorbe znovupouziteI'ného softvéru je identifikovat’ r6zne kon-
texty, v ktorych bude pouzity a porozumiet im. Dokonalé porozumenie tejto oblasti poméaha
odhadnut’ naklady na vyvoj softvéru. Dalej umoziuje uréit’ ako bude vysledny softvér §trukti-
rovany a do akej miery jednotlivé moduly pripravit’ na opitovné pouzitie. Bolo by chybou im-
plementovat’ ako znovupouzite'ny modul nejaky maly modul, ktory sa v celej doméne vyskytuje
len ako sucast’ nejakého vac¢sieho modulu.

2.1.2 Modelovanie domény

Pre doménu, ktora sme vymedzili v analyze kontextu, budeme d’alej analyzovat’ rozne aspekty.
Modelovanie domény zahfiia tri hlavné aktivity:

e Analyzu a modelovanie vlastnosti
e Tvorbu entitno-relaénych modelov

e Funkcionalnu analyzu.

Modelovanie vlastnosti

Ciel'om modelovania vlastnosti je pohl'ad z pouzivatel'ovej strany na zdkladné vlastnosti alebo
lepSie povedané schopnosti systému. V porovnani s inymi technikami modelovania je odlisSny
najma pohl'ad z pouzivatel'ovej stany. Aj ked napriklad diagram toku udajov je tieZ mozné pred-
stavit z pouzivatelovho uhla pohladu, nevyjadruje vSetky vlastnosti syst¢tmu. (Moze len
vyjadrit, aké data do systému vstupujl a aké vystupuju a popripade aké procesy ich spracovava-
ju a kde sa data ukladaji). Na rozdiel od toho mdze model vlastnosti vyjadrit’ aj funkcionalne aj
nefunkcionélne poziadavky a to dokonca aj v jednom diagrame. V zasade sa schopnosti aplika-
cie dajui rozdelit’ na tri skupiny:

1. Sluzby poskytované aplikaciou
2. Vykon aplikécie

3. Naroky na hardvér a softvér pre aplikédciu. (Alebo ak mame hovorit’ o schopnostiach, tak
na akych platformach bude vysledna aplikacia schopné behu)



Existujii aj iné pohlady (Kang, Cohen ai. 1990), podla ktorych spadaju vSetky vlastnosti do
jednej so Styroch kategorii:

1. Cielovy operaény systém a prostredie (hardvér a iny inStalovany softvér)
2. Samotné schopnosti aplikacie.

3. Technoldgia zndma v doméne

4. Implementacné techniky

Tieto Styri kategdrie predstavuju aj ndvod na uspeSni a najmd Uplnu identifikéciu vsetkych
vlastnosti.

Okrem tohto pohladu, existujl aj iné pohl'ady na kategorizaciu vlastnosti. Tie nie st vel'mi od-
lisSné od pdvodnej metody FODA. Napriklad pristup MBSE (Software Engineering Institute
1997) navrhuje takéto delenie:

e Vlastnosti kontextu (Context features). St to tie vlastnosti, ktoré opisuju celkovu ulohu
aplikacie. Sem patria aj vlastnosti ako je presnost’, spravnost’, vykon a podobne.

e Vlastnosti reprezentacii (Representation features) su vlastnosti, ktoré vyjadruja ako st
informécie prezerané pouzivatelom, alebo v akej forme st generované pre iné programy.

e Operacné vlastnosti (Operational features) st vlastnosti, ktoré opisuju jednotlivé funkcie
aplikacie teda to, co aplikacia robi.
Model vlastnosti reprezentuje skupinu vlastnosti celej rodiny systémov jednej domény a vzt'ahy
medzi nimi. Cielom je vhodné Struktirovane vlastnosti a vztahov medzi nimi.

Pri modelovani vlastnosti sa rozliSuje aj €as ich viazania. Ten stvisi najmi s implementaciou
produktu. Metoda rozliSuje tri druhy viazania vlastnosti. Su to:

1. Viazanie v ¢ase kompilacie. Takéto viazanie je najviac obmedzujice. Je odporacané pre
vlastnosti, ktora do konceptu hodlame urcite zaviest. Dovodom pre tito vol'bu moze byt
aj vyssia efektivita vysledného kodu.

2. Viazanie v ¢ase zavadzania programu do paméte. Takto viazané vlastnosti mame moz-
nost’ vybrat’ na zaciatku behu programu ale d’alej uz ostavaju nemenné.

3. Viazanie poc¢as behu programu alebo dynamické viazanie. Takéto vlastnosti mézu byt
menené 'ubovolne pocas behu programu.

FODA vytvaranie entitno - relaéného modelu
Dalsim krokom podla metody FODA je identifikacia entit a relacii medzi nimi. Jej vysledkom
je entitno-relaény model. Tato praca sa tymto krokom nebude zaoberat'.

Funkcionalna analyza

V tejto casti sa identifikuju spolocné a rozliéné funkcie aplikacii a programov v doméne. Tato
Cast’ priamo nadvédzuje na predoslé. Zakladom pre funkciondlny model su povinné vlastnosti
identifikované pri vytvarani modelu domény a povinné entity identifikované pri vytvarani entit-
no-relacného modelu.

FODA modelovanie architektury

Po analyze a vytvoreni modelu domény je d’alS$im krokom tvorba konkrétneho rieSenia problé-
mov analyzovanych v predoslych castiach. Takyto model architektiry je vlastne model navrhu
aplikacie na vel'mi vysokej tirovni abstrakcie.



Model architektury musi zodpovedat’ vysledkom, ku ktorym sme dospeli v predoslych krokoch,
teda problémom v analyzovanej doméne. Na druhej strane musi byt dostato¢ne variabilny
a pripraveny na to, aby vedel odrazit’ pripadnii zmenu v doméne, ktort reprezentuje. Preto je aj
samotny model vytvarany v niekol’kych vrstvach abstrakcie. Napriklad Kang, Cohen a i. 1990
navrhuje takato vrstvy:

1. Architektira domény zobrazuje rézne procesy v doméne a komunikaciu medzi nimi.

2. Vrstva modulov domény Kang, Cohen a i. 1990 ju nazyva Domain Utilities Layer pre-
toze navrhuje aplikaciu rozdelit’ na viacero podprogramov teda utilit.) reprezentuje zo-
skupenie funkcii do jednotlivych modulov.

3. Vrstva spoloénych modulov (Common Utilities Layer) priddva do modelu funkcie
a moduly spolo¢né pre viacero domén.

4. Systémova vrstva reprezentuje to, ¢o nam dava k dispozicii cielovy operacny systém a-
lebo zvolené implelemnacné prostredie.

Metdda samotna sa zameriava na tie najvyssie vrstvy. Hlavnym ciel'om je identifikacia vSetkych
funkcii a objektov systému aich vhodné zaclenenie do spolupracujiceho systému viacerych
balikov.

2.1.3 Priklad modelu vilastnosti

V predoslych kapitolach som opisal metodu FODA z pohl'adu modelovania vlastnosti. Venoval
som sa len tym krokom, v ktorych je prdve modelovanie vlastnosti pouzité ako nastroj. Dalej
som naznacil, ako sa vysledny model vlastnosti pouziva v d’alsich krokoch.

Na Obr. 5 je priklad diagramu vlastnosti pre operaciu hybania okna. Ten vznikol analyzou via-
cerych grafickych systémov ako si Windows od spolo¢nosti Microsoft alebo jemu podobné
produkty od spolo¢nosti Sun.

| moveErasure | [ abortMoveOp | [ moveResize
Feedback
| border | | interior |
| eraseBefore | | eraseAfter | | zapEfect| | interactive window
Feedback Configuration
| ghostFeedback | | opaqueFeedback |

Obr. 5 Diagram vlastnosti pre operaciu Move (hybanie okna)



Najskor aspon pre niektoré vlastnosti prednesieme kompletné tidaje. Ich Struktiru navrhuje uz
Kang, Cohen ai. 1990 a ukazka kompletného katalogu vlastnosti je napriklad Cohen, Stanley
ai. 1992.

Vlastnost’ move Input
e Opis: Reprezentuje, ktoré Casti okna slizia ako vstup pre operaciu hybania s oknom
e Zdroj': Windows, X11

Vlastnost’ border

e Opis: Okno je mozné hybat’ len ak klikneme a pretiahneme ram alebo vopred definovan
Cast’ okna

e Zdroj: Windows
Vlastnost’ interior
e Opis: Okno je mozné hybat ak klikneme a pretiahneme I'ubovol'ny bod v okne
e Zdroj: X11
Vlastnost moveErasure
e Opis: Reprezentuje zmazania obrazu okna z jeho povodnej pozicie
e Zdroj: Windows, X11
Vlastnost’ abortMoveOp

e Opis: Schopnost’ zrusit’ operdciu presuvania okna pocas jej vykondvania napr. stlaCenim
preddefinovanej klavesy

e Zdroj: Windows

Obdobne by sme pokracovali pre vSetky identifikované vlastnosti. My sa vSak d’alej zameriame
na opis tohto ¢iastoéného diagramu vlastnosti. Napriklad vlastnost’ move lnput je podla dia-
gramu povinna pre operaciu Move. To znamena, Ze kazdd implementacia operacie na posuvanie
okna musi mat’ jasne definované ako sa vyvolava. Teda, ¢i staci stlacit’ tla¢idlo mysi na hocikto-
rom bode okna a potiahnut, alebo treba stacit’ tlacidlo mysSi na definovanom okraji okna.
Z diagramu sa da d’alej vy¢itat’, ze tieto vlastnosti sa nedaji skombinovat. My ale mézeme po-
zadovat, aby sa takéto spravanie dalo nastavit’ a preto by nds systém mal podporovat’ obe vlast-
nosti. Preto by sa zdala alternativa medzi border a interior nespravna amala by sa
nahradit’ disjunkciou. Takyto zdsah do modelu vSak nie je spravny. Namiesto neho sa zmeni typ
viazania z doby kompilacie programu na dobu behu programu.

Zvladnut’ po implementac¢nej stranke réznorodost’, ktortt modeluje diagram vlastnosti a k tomu
eSte pridané doby viazania, je samo o sebe vel'mi obtiazne. Kang, Cohen a i. 1990 sa tejto prob-
lematike vobec nevenuji. Navrhuji len reprezenticiu celého diagramu vlastnosti aj
s prislusnymi obmedzeniami v jazyku Prolog a nacrtavaju algoritmus, ktory ma overit’ a doplnit’
vyber vlastnosti pre jednu implementaciu. Podstatou je vybrat zdkladné vlastnosti systému
a potom nechat’ automat nech na zdklade dodanych pravidiel vyber doplni o vlastnosti, ktoré st
pozadované. Tiez je potrebné nechat’ automat, aby na zaklade pravidiel vybral vlastnosti, ktoré

su v rozpore so zédkladnym vyberom. Ak majua tieto dve mnoziny spolo¢ny prvok nastdva kon-
flikt.

'V tomto kontexte sa rozumie systém v ktorom bola dana vlastnost’ pozorovana.



Rozsirenim metody FODA je Feature-Oriented Reuse Method (FORM). Metdda urcuje ako sa
model vlastnosti pouzije pri navrhu aplikacie. Hlavnd myslienka spociva v tom, Ze vlastnosti
charakterizuju jednotlivé aplikacie v doméne a kod, ktory implementuje tieto vlastnosti, moze
byt zaradeny do modulu a znova pouzity. Metodu podrobnejsie opisuje Kang, Kim a i. 1998.

2.2

Generativne programovanie

Generativne programovanie je metéda navrhu a implementacie softvérovych modulov, ktoré
maji byt kombinované s cielom vytvorit’ Specializovany a vysoko optimalizovany systém spl-
najuci Specifické poziadavky. Cielom je

1.
2.
3.
4.

Zmensit’ konceptualnu priepast’ medzi programom a konceptom domény.
Dosiahnut’ vysoku znovupouzitel'nost’ a adaptabilitu.
Jednoducho spravovat’ vel'a réznych variantov komponent.

Zvysit efektivitu.

Na naplnenie tychto ciel'ov sa pouziva:

1.

Oddelenie zaujmov. Je treba zabranit’, aby ten isty kdd programu riesil naraz viac ako
jeden problém. Preto sa v generativnom programovani kazdy zaujem (rieSenie konkrét-
neho problému) izoluje do oddelenej Casti kodu.

Parametrizacia rozdielov.

Analyza a modelovanie zavislosti a interakcie. Zvéc¢sa nie je povolena 'ubovolna hodno-
ta parametra. Taktiez moze nejakd hodnota parametra ur€ovat’ hodnotu iného. Tieto za-
vislosti predstavujii horizontalne zévislosti, pretoze sa vyskytuji medzi parametrami na
tej istej trovni.

Oddelenie priestoru problému od priestoru rieSenia. Oba priestory maji rdéznu Strukturu
a preto sa vytvara mapovanie medzi nimi. Takémuto mapovaniu sa hovori aj vertikélna
konfiguracia, pretoze predstavuje interakciu medzi parametrami na réznej Grovni ab-
strakcie.

Eliminéacia nadbyto¢nosti a doménovo Specifickd optimalizacia. Definovanim kompo-
nentov staticky (v ¢ase kompilécie) je mozné usetrit’ mnoho nadbyto¢ného overovania.

Samotné modelovanie vlastnosti je prevzaté z metddy FODA (¢ast’ 2.1). Na rozdiel od original-
nej metddy st k vlastnostiam pridané odliSné sprievodné informécie. Su to tieto:

Zddvodnenie. Kazda vlastnost’ by mala obsahovat’ aspon stru¢né zdévodnenie svojho
vyskytu. Taktiez kazda volitelna vlastnost by mala byt doprevadzand informéciou
o tom, kedy ju zvolit’ a aké st obmedzenia a pripadné podmienky jej vol'by.

Zainteresovand osoba a program. Je rozumné oznacit,, kto méa zaujem na implementovani
vlastnosti. V pripade komponentu to méze byt aj program, ktory komponentu pouziva.

Priklad systému, ktory vlastnost’ pouziva. Tato informécia je ekvivalentna s informéciou
o zdroji, ktort identifikuje Kang, Cohen a i. 1990.

Obmedzenia (Constraints). Obmedzenia predstavuju pravidla medzi volitelnymi vlast-
nostami vSeobecne aj v roznych diagramoch vlastnosti. Existuja dve ddlezit¢ obmedze-
nia a to vzajomné vylucenie (mutual-exclusion) dvoch volite'nych vlastnosti a jeho opak
(requires).

Pravidlé pre parametre (default dependency rules). Predstavuji voditko pri vytvéarani in-
Stancie modelu.



Aj obmedzenia aj pravidla mozu byt’ horizontélne alebo vertikdlne. Horizontdlne pravid-
la predstavuju pravidla medzi vlastnostami na tej istej irovni abstrakcie. Na rozdiel od
toho vertikalne pravidla prepisuju vlastnosti na vyssich irovniach abstrakcie na vlastnos-
ti na niz§ich (implementac¢nych) urovniach.

e Availability sites, binding sites, a binding mode. Availability sites predpisuju, kde
a komu je dand vlastnost’ pristupna. Pomocou availability sites mézeme napriklad mode-
lovat’, aké polozky menu sa zobrazia, pre koho, v akom ¢ase a kontexte. Binding sites
predpisuji, kedy moze byt dana vlastnost’ viazana a kym. Binding mode predpisuje, ¢i je
dana vlastnost’ viazana staticky, alebo sa jej viazanie mdze s casom menit, pripadne sa
dand vlastnost’ viaze len na dobu jej potreby (dynamicky).

e Otvorenost’ / Zatvorenost. Tento atribut predpisuje, ¢i sa vo vlastnosti o¢akava dal’Sie
pridavanie podvlastnosti, alebo je uz jej analyza dokoncena.

e Priorita.

2.3 Multiparadigmovy navrh s modelovanim vlastnosti

Multiparadigmovy névrh definuje doménu ako predmet zaujmu. Rozlisuju sa dva druhy domén
podla ich rola vo vyvoji softvéru. Aplikacnd doména je doména, v ktorej je aplikovany proces
vyvoja softvéru. Doména rieSenia je doména, v ktorej su vyjadrené rieSenia. Zvicsa je rieSenie
vyjadrené v konkrétom programovacom jazyku (jazykoch).

Modelovanie vlastnosti pre multiparadigmovy navrh je zalozené na modelovani vlastnosti podl'a
Czarnecki, Eisenecker 2000. Ten je tiez odvodeny z metody FODA, ktora bola z pohl'adu mode-
lovania vlastnosti opisand v Casti 2.1. Cielom modelovania vlastnosti je prave najst’ stlad
a mapovanie medzi aplikacnou doménou a doménou rieSenia. Do pdvodného modelovania
vlastnosti Vrani¢ 2004 zavadza niektoré nové prvky:

1. Definuje dva typy zdovodnenia. Zddévodnenie samotného zaradenia vlastnosti do modelu
(tzv. Presence rationale) a zdévodnenie, preco je (alebo nie je) vlastnost’ vlozena do kon-
krétnej inStancie kontextu (tzv. Inclusion rationale).

2. Narozdiel od FODA definuje okrem Casu viazania aj méd viazania a rozsiruje pocet Ca-
SOV viazania.

Cas viazania je uréeny asmi viazania dostupnymi v jednotlivych doménach. Podl'a Coplien
1999 st typické Casy viazania tieto:

e Viazanie pri samotnom pisani programu (Source time). Samotny programator pri pisani
kodu aplikacie vie, ktoré vlastnosti ma implementovat’.

e Viazanie pri kompilécii programu (Compile time). Tu st rozhodnutia o viazani realizo-
vané kompilatorom. Napriklad prekladac vybera, ktoru z pretazenych metdd vola.

e Viazanie v Case linkovania programu (Link time). V tomto pripade robi rozhodnutia
o viazani linker.

e Viazanie v Case zavadzania (spustania) programu, tzv. Load time.
e Viazanie v ¢ase behu programu (Run time).

Definované len dve mody viazania a to staticky a dynamicky. Staticky mod viazania znamena,
ze vlastnost’ nesmie byt viazana v €ase vykonavania programu.

Aby sa vyhol konfliktom pre rovnakych menach vlastnosti zavadza Vrani¢ 2004 konvenciu ob-
dobnu s konvenciou pouzivanou modernymi programovacimi jazykmi, ktoré umoznuju defino-
vat’ priestory mien. Konvencia zapisu ma tvar
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Concept.Featurel.Feature2....FeatureN
Dokonca zavadza aj odliSenie domény, z ktorej dané vlastnost’ je
Domain:Concept.Featurel.Feature2....FeatureN

Okrem tohto Vrani¢ 2004 zavadza zapis obmedzeni pomocou predikatovej logiky. Samotné
logické vyrazy zapisuje len s menami vlastnosti alebo konceptov. Vyskyt mena vlastnosti
,napriklad f, alebo konceptu v takomto vyraze nahradzuje formalne spravnu formu zépisu predi-
katom is_in_instance(f). Predikat is_in_instance(f) je pravdivy, ak je vlastnost’ f zahrnutd do
inStancie konceptu a nepravdivy, ak nie je. Teda formalne spravny zapis

is_in_instance(Featurel) A is_in_instance(Feature2)
nahradzuje zjednoduSenym zapisom

Featurel A Feature2
Dalej zjednodusuje aj takyto zapis

Concept.Featurel.Feature2a A Concept.Featurel.Feature2b
na

Concept.Featurel.(Feature2a A Feature2b)

24 FODAcom

Dalsie prace (Vici, Argentieri a 1. 1998, Giss, Favaro a i. 1998 a Gurp, Bosh a i. 2001) sa snazia
priblizit modelovanie vlastnosti k Jazyku UML. UML je v sucastnej dobe uz Standardom
a v dobe, kedy boli tieto prace vytvorené sa nim staval. Okrem toho ma priblizenie modelovania
vlastnosti k UML aj d’alSie vyhody. Tou najmarkantnejSou je to, ze UML je masivne podporo-
vany CASE néstrojmi.

V prvom priblizeni (Vici, Argentieri a i. 1998) bolo UML pouzité skor pre nedostupnost’ nastro-
ja pre modelovanie vlastnosti definované podl'a metdédy FODA a naviac takéto priblizenie pri-
nieslo velmi zaujimavé rozSirenie diagramu vlastnosti. Po vzore UML sa totiz medzi
vlastnostami kategorizoval vztah na zovSeobecnenie a agregéciu. Takéto vztahy pouziva UML
v statickych diagramoch, ako je napriklad diagram tried. Na Obr. 6 je podla pristupu definova-
nom vo FODAcom prekresleny diagram z Obr. 5. Jediny prvok, v ktorom sa lisi takyto diagram
vlastnosti od diagramu tried UML, je to, ze je tu ponechand informacia o tom, ¢i je vlastnost’
povinnd alebo nie. To samozrejme predpokladd, Ze sme stotoznili vlastnost’ (entitu z diagramu
vlastnosti) s triedou (entita z diagramu tried UML). Czarnecki, Eisenecker 2000 vsak ukazali, ze
vlastnost’ je pojem ovela §ir§i, ako je pojem trieda a nie vSetky vlastnosti sa daju stotoznit’
s triedou.
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Move

movelnput | moveErasure | | abortMoveOp | | moveResize
Feedback
alterr‘1ative alternative —_alternative— <%
| border | | interior | a'tem‘aﬂve J
| eraseBefore | | eraseAfter | |zapEfect| | interactive window
Feedback Configuration
!
. alternative
alternative ‘
|
| ghostFeedback | | opagueFeedback |

Obr. 6 Diagram vlastnosti pre operaciu Move (hybanie okna) podl’a FODAcom

2.5 FeatuRSEB

RSEB (Reuse-Driven Software Engineering Business) je pripadmi pouzitia riadeny proces
vyvoja softvérovych systémov. Napriek tomu je to metdéda doménového inzinierstva. Klasické
postupy doménového inzinierstva st v tejto metdde nahradené. P6vodne sa RSEB zameriaval
len na vyvoj architektary systému, na vyvoj znovupouziteInych komponentov pre takyto sys-
tém. RSEB nezachytaval povodne variabilitu konfigurécii ako ju zachytdva FODA pomocou
modelu vlastnosti. Prave na tento ucel, teda na zachytenie spolo¢nych a odlisnych vlastnosti,
bolo do RSEB pridané i modelovanie vlastnosti.

Nova metdda FeatuRSEB (Giss, Favaro a 1. 1998)je rozsirenim povodnej koncepcie RSEB. Do
povodnej koncepcie prindsa nové prvky prave z doménového inzinierstva, ako je aj modelovanie
vlastnosti. Zaujimavé je aj pouzitie modelu vlastnosti. Po ispeSnej analyze domény metodou
RSEB mame k dispozicii diagram pripadov pouZitia, tak ako je znamy z UML. Model vlastnosti
predstavuje aktsi mapu, ktort pouzijeme pri d’alSej praci s pripadmi pouzitia. Takato mapa vy-
jadruje, o moZze byt skombinované v jednom konkrétnom systéme z domény.

FeatuRSEB prindsa do modelu vlastnosti aj jednu novinku. Je iou bod rozsirenia (variation po-
int). Bod rozSirenia vndsa parametrizaciu do modelu domény abstraktnym spoésobom. Okrem
toho sa v bode rozsirenia definuje aj doba (alebo mod viazania). Dostupné su dynamické viaza-
nie (plny kosostvorec) a statické viazanie (prazdny kosostvorec). Na Obr. 7 je priklad diagramu
vlastnosti podl'a Standardov FeatuRESB. Je na niom mozné vidiet’ napriklad, Ze vlastnosti border
a interior su zjemnenim vlastnosti movelnput. Toto je priklad jedného bodu rozsirenia
s dynamickym viazanim. V tomto pripade je identifikovana vlastnost’ movelnput ako abstrakcia
dvoch konkrétnych vlastnosti border a interior.
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| moveErasure | | abortMoveOp | | moveResize
? Feedback
| border | | interior |
| eraseBefore | | eraseAfter | |zapEfect| | interactive window
Feedback Configuration
| ghostFeedback | | opagueFeedback |

Obr. 7 Diagram vlastnosti pre operaciu Move (hybanie okna) podla FeatuRESB

2.6 Vyjadrenie variability v radoch softvérovych produktov

Dalsou pracou, ktora roz$iruje modelovanie vlastnosti o prvky jazyka UML je Gurp, Bosh a i.
2001. Pri rozsirovani modelu vlastnosti bert za zaklad prave model definovany v metdde Fea-
tuRSEB (Giss, Favaro a i. 1998). Novinkou je takzvana disjunktivna (OR) Specializacia. Jej no-
tacia je na Obr. 7. Pri doterajSej alternativnej Specializacii sa predpokladalo, Ze pri vytvarani
inStancie konceptu sa vyberie jedno jej zjemnenie, ¢i uz v ¢ase kompilacie alebo v ase behu
programu. Gurp, Bosh a i. 2001 odstrafiuje toto obmedzenie. Napriklad hybanie okna by sme
mohli hypoteticky prerusit’ klavesnicou (napriklad stla¢enim ESC), ale aj posunutim okna na
nejakt vopred definovant neplatna poziciu (napriklad tplne mimo obraz). Obe tieto vlastnosti
su ale zovSeobecnenim vlastnosti abortMoveOp.

Move

movelnput | moveErasure | | moveResize | | abortMoveOp |
[F Feedback® +

| border | | interior | | eraseBefore | | eraseAfter | | keyboard | | badLocation

Obr. 8 Diagram vlastnosti pre operaciu Move (hybanie okna) podla notacie Gurp, Bosh a i. 2001

2.7 Rozsirenie FODA notacie o kardinalitu

Riebisch, Bollert a i. 2002 a postupne aj iné prace (Bontemps, Heymans 2004, Czarnecki, Hel-
sen a 1. 2004) rozSiruji povodny model vlastnosti o kardinalitu podl'a vzoru UML. Na Obr. 9 je
uvedené porovnanie povodnej FODA notécie, jej prvého rozsirenia a rozsirenia o kardinalitu. Z
Obr. 9 vidno, Ze zavedenim kardinality sa v modely vlastnosti nahradza informacia o povinne;j
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alebo volitelnej vlastnosti a o disjunktivnych alebo alternativnych vlastnostiach. Tato informa-
cia je uz obsiahnuta v samotnej kardinalite.

P6vodna notiacia FODA |RozSirena notacia FODA | Notacia rozSirena 0
(Kang, Cohen a i. 1990) (Czarnecki, Eisenecker | kardinalitu (Czarnecki,
2000) Helsen a i. 2004)

Povinna a volitel'na vlastnost’ | Povinna a volite'na vlastnost’ | Povinna a volitel'na vlastnost’

C

f1 f2

Alternativne vlastnosti Skupina XOR

c c |

Cc
fl fn

Skupina OR

Skupina XOR s volitel'nymi | Skupina s kardinalitou <0-k>
vlastnost’ami

Obr. 9 Porovnanie rozdielnych notacii v diagramoch vlastnosti

2.8 Reprezentacia modelu viastnosti v Prologu

Prvu formalnu reprezentaciu modelu vlastnosti navrhli uz autori techniky modelovania vlastnos-
ti FODA (Kang, Cohen a 1. 1990). Jedna sa o reprezentovanie stromu vlastnosti pomocou predi-
katov jazyka Prolog. Prikladom takejto reprezentécie je predikat

daFeature(exposeAfterMove,
Expose the window at the end of a move operation.”,
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optional, %type

moveWindowOp, %parent
[requires(overlappedLayout)], %constraint
SunView window system experience’). %source

Predikat postupne reprezentuje meno, opis, typ (povinna / volitelnd), rodi¢ovska vlastnost, ob-
medzujice podmienky a zdroj vlastnosti.

Prolog nebol pre reprezentaciu zvoleny nahodou. Autori preii navrhli algoritmus na overenie, ¢i
je nejaka predom vybrana konfigurdcia v zhode s definovanymi obmedzeniami alebo nie. Jeho
¢innost’ sa d4 zhrnat do tychto krokov:

1. Vstupom je mnozina pouzivatelom vybranych (oznacenych) vlastnosti
2. Oznac vlastnost’ za platnu ak:
a. Je oznacend ako platna
b. Je povinna
c. Nie je oznaCena ako neplatna
d. Je pozadovana platnou vlastnostou.
Oznac vlastnost” ako neplatnu ak je vylacend platnou vlastnostou.
4. Ak existuje vlastnost’ oznacena ako neplatnd aj ako platna indikuj chybu
Zaru¢ spravne vybranie alternativ
a. Najmenej jedna alternativna vlastnost’ musi byt’ vybrana ako platna
b. Nie viac ako jedna alternativna vlastnost’ méze byt’ vybrana ako platna

Je treba povedat’, Ze Prolog nezapisuje program v zmysle postupnosti krokov, ale ako mnozinu
pravidiel, kde na poradi samozrejme nezalezi. Spravnou implementéciou tychto pravidiel mo-
zeme teda overit’, ¢i na§ povodny vyber vlastnosti zodpoveda obmedzeniam, ktoré sme defino-
vali pre na§ model vlastnosti.

d’alSou z noznosri ako reprezentovat’ model vlastnosti predstavili Zhang, Sun a i. 2004. Im sa
podarilo vyjadrit’ sémantiku modelu vlastnosti v jazyku Alloy. Alloy (Jackson 2002) je Struktu-
rovany jazyk na vyjadrenie modelov postaveny na baze predikatovej logiky prvého radu. Na
rozdiel od Prologu je uréeny na formalny opis modelov. Preto sa na formalny opis modelov
vlastnosti hodi viac ako Prolog.

2.9 Zhrnutie

Druhé kapitola predstavila rdzne pristupy k modelovaniu vlastnosti ako aj k modelu vlastnosti
samotnému a jeho notacii.

Pre modelovanie vlastnosti polozila zdklad metoda FODA (¢ast’ 2.1). Na zakladoch, ktoré polo-
zila metéda FODA, stavaju aj d’alSie metody napriklad FORM. Podstatné rozsSirenie FODA
ohl'adom modelovania vlastnosti predstavuje notéacia a pristup v modelovani vlastnosti pre gene-
rativne programovanie (Cast’ 2.2).

Dalsim rozsirenim modelovania vlastnosti je pridanie predikatovej logiky na zapis obmedzeni,
ktoré sa kladii na model vlastnosti. Tento koncept priniesol modelovanie vlastnosti pre multipa-
radigmovy navrh (Cast’ 2.3). Dovtedy boli obmedzenia len striktne kategorizované napriklad len
na dva typy obmedzeni, ato vzajomné vylucenie dvoch vlastnosti a jeho opak, teda ked’ jedna
vlastnost’ implikuje zahrnutie druhej do instancie konceptu.

15



Dal§imi zmenami, ktorymi preslo modelovanie vlastnosti od jeho vzniku, je jeho priblizovanie
k UML. Prvé takéto rozsirenie bolo prezentované ako metdéda FODAcom (Cast’ 2.4). Tato meto-
da priniesla do modelu vlastnosti nové hodnotenie vztahov medzi vlastnostami. Jedné sa kon-
krétne o vzt'ah zovSeobecnenia a agregacie.

Na metédu FODAcom nadvézuje d’alSia metdda a to FeatuRSEB (Cast’ 2.5) tato metdda vnasa
do modelovania vlastnosti body rozsirenia a viazanie v tychto bodoch.

Poslednym prebratim prvkov UML do modelovania vlastnosti predstavuje praca o notécii varia-
bility v liniach softvérovych produktov (Cast’ 2.6). T4 si vS§ima, Ze nejaka abstraktntl vlastnost’
mdzeme zjemnit’ aj viac ako jednou zjemiujucou vlastnost'ou. Je to teda zov§eobecnenie bodu
roz$irenia z metddy FeatuRSEB.

Okrem prevzatia kategorizacie vzt'ahov medzi vlastnostami je mozné z jazyka UML prevziat’ aj
vyjadrenie kardinality (z jazyka UML sa prebera notacia a nie myslienka samotnd). Takémuto
doplneniu modelu vlastnosti sa venuje Cast’ 2.7.
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3 CASE prostriedky podporujuce modelovanie vlast-
nosti

V dnesnej dobe je aj td najdokonalejSia metdda pouzivana v akejkol'vek faze vyvoja softvéru
silne zéavisla od podpornych CASE prostriedkov. Cielom tejto kapitoly je podat’ prehlad
dostupnych prostriedkov pre modelovanie vlastnosti. Na zaklade tohto prehl'adu zistit, aké po-
stupy pri modelovani vlastnosti preferuji ostatni autori.

Prostriedky pre modelovanie vlastnosti sa daju rozdelit’ v zdsade na dve skupiny. Do prvej sku-
piny patria prostriedky, ktoré boli vytvarané Specialne pre podporu modelovania vlastnosti. To
samozrejme nevylucuje, Ze mézu byt pouzité aj na podporu inych metdd pri navrhu softvéru.
Druhou skupinou su prostriedky, ktoré boli vytvorené s cielom Co najvidcSej vSeobecnosti.
Do takychto prostriedkov je potom mozné, s vynalozenim vicSieho ¢i menSieho usilia integro-
vat’ aj modelovanie vlastnosti. Asi najznamejSim z takychto prostriedkov je komer¢ény produkt
Visio spolo¢nosti Microsoft. Autori tohto produktu pontikaji rozsiahle moznosti pri vytvarani
diagramov a definovani vlastnych prvkov v diagramoch. Preto je mozné pouzit’ program Visio
1 na kreslenie diagramov modelov vlastnosti.

3.1 Captain Feature.

Captain Feature (Bednasch a i. 2005) je nastroj ur¢eny vyluéne na podporu modelovania vlast-
nosti.

Pre diagram modelu vlastnosti program podporuje dve notacie. Zakladnou notaciou v programe
je notacia podl'a FODA roz$irenéd o kardilanitu, aj ked’ v starSich verziach nebola tato notécia
podporovana vébec. Druhou podporovanou notaciou je notacia pre Czarneckého generativne
programovanie (Czarnecki, Eisenecker 2000). T4 je o nieCo menej vSeobecnd ako notécia rozsi-
rena o kardinalitu. Program vie sice v tejto notacii diagram zobrazit’ ale konfiguracie, ktoré je
mozné zaznacit’ len v rozsirenej notécii, ponecha v nej.

DiagramEditor-Auto

| Schaltung | | Anhangerkupplung
>

| Elektro | |‘-.ferhrennung | | Hand |

Obr. 10 Editor diagramu modelu vlastnosti programu Captain Feature
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Dalsou funkciou programu je vyberanie konkrétnej in§tancie (v programe sa nazyva $pecializa-
ciou) z editovaného modelu vlastnosti (Obr. 11). InStancia je podmnozina mnoziny vsetkych
vlastnosti. Aby bola platnd, musi byt vybrana tak, aby boli splnené vSetky obmedzenia dané
modelom vlastnosti. Captain Feature pontka aj moznost’, overenia ¢i je dana Specializacia plat-
na.

SpecializationEditor-Spec1

Menu

O Autoid:13
o . cardinality:[1..1] id:31
O Anhanoerkupplung id:29
cardinality:[1..1] id:32
@ 3 Schaltung id:23
@ A group:=1-1=id:39
O Automatil id:27
cardinality:[1..1] id:33
@ 3 motorid:1 7
@ A group:=1-%= id:40
3 ‘erbrennung id: 21
cardinality:[1..1] id:24
O Karrosserie id145

Obr. 11 Editor inStancie programu Captain Feature

Dal§im zaujimavym prvkom v programe je editor obmedzeni (Obr. 12). Ten je pomerne nepo-
hodIny a jednoduchy. Svoj téel viak spiiia. Obmedzenia st zapisané pomocou gramatiky CFCL
(ISO/IEC 14977 1996). Cela gramatika je potom popisana v elektronickej dokumentacii dodane;j
k programu.

V obmedzeniach na model vlastnosti mozu okrem typickych reldcii requires a mutual exclusion
vystupovat’ aj matematické a logické operatory. V ramci obmedzeni je mozné pouzivat’ aj kardi-
nality.

Napriek moznosti overovania aj pomerne vSeobecnému zapisu obmedzeni kladenych na model
vlastnosti, je editor obmedzeni v programe Captain Feature zatial’ len vel'mi tazko pouzitelny,
pretoze namiesto mien vlastnosti sa v zapisoch obmedzeni pouzivaju len interné ID oznacenia
vlastnosti.
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Constraint-Editor: Auto

|__°‘| Auto id:12 O Autoid:13
Bﬁnhangerkupplungid:za i @ . cardinality:[1..1] id:31

|j| Schaltung id:22 O Anhanderkupplung id:29
[ Hand id:24 1® | cardinalite1.1]ie:32

[y Automatik id:26 ® [ Schaltung id:23

[} motar id:16 @ A group:<1-1»id:39
[ Elektroid:18 3 Hand id:25

[ werbrennung id:20 O Automatik id:27

[ karrosserie id:14 @ L cardinalite[1..1]id:33
: f 1 hdntor id 1T

edit constraint:

D {id:18 and id: 200 requires {id:26)

Obr. 12 Editor obmedzeni programu Captain Feature

3.2 ASADAL

Program ASADAL bol vytvoreny pre podporu metody FORM spomenutej v Casti 2.1. Metdda
FORM je len rozsirenim a doplnenim povodnej metddy FODA. Program ASADAL, okrem mo-
delovania vlastnosti, podporuje aj iné techniky popisané a pouzivané v metéde FORM.

Z tohto dovodu je samotnd podpora modelovania vlastnosti ako aj tvorby modelu vlastnosti
a prislusnych diagramov velmi obmedzena. Program podporuje len notaciu definovanu
v metdde FODA. Tak tiez definuje len dva typy obmedzeni presne tak ako FODA.

Zaujimanim prvkom je roz¢lenenie vlastnosti podl'a vrstiev tak, ako ho definuje metéda FODA
ato na Cielovy operacny systém a prostredie (Operating enviroment layer -OE), Samotné
schopnosti aplikacie (Capability layer CA), Technoldogia znama v doméne (Domain technology -
DT) a Implementa¢né techniky (Implementation technique - IT). Takéto nézorné delenie
v diagrame modelu prezentuje Obr. 13.

19



Feature Model: noname0
File Edit Feature

~Feature Information—— [~

Feature @

Name: |a|gurithm2 |

we: Mo/l

Layer: |ca|oE|pT|m| |[oF

Domain : honamel

ront

|featpre4 | |feature:3 |

Helatiun:l lcle)1] | —
Value:
~Show o7
|Hequiremerrt||l'l.|'lutex| |buisinessLngic1 |
~Feature List

| | rglgurithrm ||a|g|:|rithm2|

] [wan) [opt] [ax] [can

algorithm:2 -
huisinessLogic1 [
feature1 2
feature3

Obr. 13 Editor diagramu modelu vlastnosti programu ASADAL

3.3 pure::variants

Pure variants (Pure-systems 2005) je komer¢ny produkt dodavany ako modul do dnes vel'mi
popularneho prostredia Eclipse. Zvlastnost'ou programu je to, zZe ponika viacero pohladov na
model vlastnosti. Okrem klasického pohl'adu na strom, ktory predstavuje diagram modelu vlast-
nosti, ponuka program aj rdzne zoznamy a iné pohl'ady na model vlastnosti.

Program umoznuje k vlastnostiam priradit’ prakticky aktkol'vek pridavnu informéciu. Uzivatel
ma totiz moznost’ zadefinovat’ si vlastnu Struktiru pridavnych informécii. Program d’alej umoz-
fluje vytvarat’ aj obmedzenia. Pre obmedzenia sice neexistuje zapis pomocou predikatovej logi-
ky, ale k dispozicii mnoZstvo predefinovanych pravidiel pre obmedzenia, ktoré sa daju pouzit’.

Program je vo svojej podstate uréeny na vytvaranie architektonického navrhu pre linie softvéro-
vych produktov. Modelovanie vlastnosti je v programe pouzité ako podpora pre tento architek-
tonicky navrh. Preto je samotné modelovanie vlastnosti dost’ oklieStené. V zakladnej verzii nie
je k dispozicii ani graficky pohl'ad na model vlastnosti. Aj podporovana notécia pre modelova-
nie vlastnosti je na trovni zédkladnej Czarneckého notacie (Czarnecki, Eisenecker 2000).
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Obr. 14 Pohl’ad na jednoduchy model vlastnosti v module Pure Variants

3.4 fmp

Pre prostredie Eclipse je aj posledny analyzovany néstroj (Czarnecki a i. 2005). Jedna sa takisto
o jednoduchy modul. Tak ako to bolo v pripade pure::variants ani tento modul neposkytuje edi-
tovanie diagramu modelu vlastnosti. Namiesto toho zobrazuje len strom (Standardny ovladaci
prvok), kde su jednotlivé vlastnosti a aj ich skupiny zobrazené ako uzly. Na rozdiel od modulu
pure::variants, tento modul zobrazuje v strome ako uzly aj skupiny vlastnosti. Takyto strom je
zobrazuje Obr. 15 v strede.

Modul samotny je svojou podstatou vel'mi podobny programu Captain Feature (Cast’ 3.1). Po-
dobne ako program Captain Feature obsahuje metamodel pouzity pri tvorbe programu, ktory sa
bohuzial’ nedd vol'ne menit. Na rozdiel od programu Captain Feature je ale v medamodely moz-
né definovat’ si aspon vlastnt §trukturu pridavnych informacii.. Dalej modul podporuje zakladnt
a aj rozSirenu Czarneckého notaciu (Cast 2.7).

Podobne ako program Captain Feature aj tento modul pontka editor na vytvorenie jednej inStan-
cie nejakého konceptu s modelu vlastnosti. Dalej je k dispozicii aj editor na zapisovanie obme-
dzeni.

Ako pridavok k fmp existuje d’alsi modul a to fmp2rsm (Czarnecki, Antkiewicz 2005). Ten u-
moznuje integraciu modelu vlastnosti a modelu v jazyku UML. Bohuzial’ tento pridavok zatial
pracuje len pre jeden konkrétny CASE néstoj ba dokonca, je presne stanovena aj jeho verzia
(Rational Software Modeler verzia 6.0.1).
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Obr. 15 Feature Modeling Plugin pre prostredie Eclipse
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4 Metamodel

V tejto kapitole je prezentovany metamodel navrhovany pre pripravovant aplikéciu. Metamodel
je zachyteny pomocou modelovania vlastnosti samotného. Tato Cast’ sa opiera o metamodel,
ktory uverejnil Vrani¢ (Vrani¢ 2004a). Samotna podstata metamodelu sa vSak 1iSi. V povodne;j
praci bolo pri vytvarani metamodelu cielom identifikovat’ rozdielne pristupy jednotlivych nota-
cii. Takto prezentovany metamodel nepredstavuje metamodel v pravom slova zmysle. Nejedna
sa o metamodel modelu vlastnosti ale 0 metamodel samotného modelovania. Pri jeho pouziti je
eSte pred zacatim modelovania potrebné vybrat’ jednu jeho konkrétnu inStanciu. Jedna takato
inStancia predstavuje potom uz metamodel v pravom slova zmysle.

Tento spomenuty fakt samozrejme brani implementacii prostriedku, ktory by podporoval ¢o
najviac notécii a bol by v ¢o najsirSej miere konfigurovatelny. Cielom tprav bude teda odstra-
nit’ tento nedostatok. Inymi slovami upravit’ metamodel tak, aby boli vSetky rozhodnutia mozné
v procese modelovania a nie len na jeho zaciatku. To znamend prechod k dynamickému viaza-
niu vlastnosti ale aj ich skupin. Napriek tymto upravam sa v metamodel menil minimalne.
V tejto praci je uvedeny cely pre to, ze je zakladom pre neskorsi navrh nastroja na podporovanie
vlastnosti. Zmeny sa prejavia az pri diagramoch, ktoré opisuju jednotlivé prvky metamodelu
(Obr. 19, Obr. 20 v Casti 4.2).

4.1 Model viastnosti a diagram modelu vlastnosti

| Feature model |

e -
Normalize

| Name | |Description| | Feature diagram set | |Links set |
<1.*> <1.*>
Feature diagram Link ®
®

Obr. 16 Diagram metamodelu vlastnosti pre koncept Model vlastnosti

Model vlastnosti reprezentuje model domény (Obr. 16). V najjednoduch§om pripade mé model
vlastnosti meno (Name) a popis (Description). Dalej model vlastnosti pozostiva z mnoziny dia-
gramov vlastnosti (Feature diagram set). VoliteI'ne m6ze model obsahovat’ aj odkazy na iné¢ mo-
delovacie elementy ato aj mimo modelovania vlastnosti (Links set). V neposlednom rade je
mozné nad modelom vlastnosti vykonat’ operaciu normalizécie.
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| Feature diagram |

Addode

Remove
Node set Tree Graph node
<1 Constraint 5

Node ® set Link set Add

| Root | feature
Feature set
<1.*> <1.> Remove
| Constrain® | | | Link® | feature
<> | Node ® |
Feature® Default dependency rule
set

<1.*>
Default dependency rule
®

Obr. 17 Diagram metamodelu vlastnosti pre koncept Diagram vlastnosti

Diagram modelu vlastnosti prezentuje graficky popis konceptu (Obr. 17). Diagram modelu
vlastnosti v minimalnom pripade obsahuje meno a popis (Name a Description). Dalej obsahuje
mnozinu uzlov (Node set), mnoZzinu v iom zobrazenych vlastnosti (Feature set). Dalej volitelne
obsahuje mnozinu obmedzeni, ktoré platia pri vytvarani jeho inStancie (Constraint set), mnozinu
vychodzich pravidiel pre vytvaranie inStancie modelu (Default dependency rule set) a mnozinu
odkazov na d’alSie modelovacie elementy (Links set). Diagramom modelu vlastnosti je vo vSe-
obecnosti graf (Graph), ale vo véc¢Sine pripadov sa jedna o strom (Tree).

Diagram modelu vlastnosti je zdkladny pohl'ad na samotny model vlastnosti. Prave cez takyto
pohl'ad sa pridavaju a uberaju vlastnosti v celom modeli a vytvaraji vztahy medzi nimi (Add
feature, Remove feature, Add node, Remove node).

4.2 Zakladné prvky

Zakladnymi prvkami diagramu modelu vlastnosti st uzol (Node), vlastnost’ samotna (Feature)
a skupina (Partition). Pomocou tychto prvkov sa vytvara model vlastnosti a prislusné diagramy.
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| Openness

| Reference | | Links set |

| Node® | | Link® | | Open | | Close |

Obr. 18 Diagram metamodelu vlastnosti pre koncept Uzol

Uzol reprezentuje v metamodeli vlastnost’ v jej zdkladnom vyzname (Obr. 18). Uzol ma svoje
meno (Name) a referenciu na d’alsi koncept (Reference). Taktiez nesie odkazy na iné modelova-
cie elementy (Links set). Vlastnost’ otvorenost’ (Openness) udava, ¢i su oCakavané d’alSie nové
vlastnosti (Open), alebo je pridavanie novych vlastnosti uz zakazané (Close).

Cardinality
Min
Max dynamic dynamic
| Link'set | | Subfeature | [ Superfeature | | Partition® |

| Mandatory | | Optional |

<1.*>

| Link® | | Node® | [ Node® | [AI®

Obr. 19 Diagram metamodelu vlastnosti pre koncept Vlastnost’

Podl'a uz uvedeného chédpania vyznamu elementu uzol (Node) je vlastnost’ relaciou medzi dvo-
ma uzlami. Vlastnost’ (Feature) vyjadruje variabilitu svojej podradenej vlastnosti (Subfeature)
reSpektujic svoju nadradenu vlastnost’ (Superfeature). Vztah medzi uzlami méze byt pomeno-
vany (Name). Taktiez m6zZe mat’ vzt'ah medzi uzlami odkaz na iné modelovacie elementy (Links
set).

Povodny metamodel, ktory bol prevzaty ako zaklad pre tito pracu, (Vrani¢ 2004a) neupravoval
kombinované pouzivanie kardinality a povinnych, ¢i volitelnych vlastnosti v jednom modeli.
Takéto rozhodnutie muselo byt urobené este pred zaciatkom samotného procesu modelovania.
To, ¢i je vlastnost’ povinna (Mandatory) alebo voliteI'nd (Optional), je priamo urc¢ené aj kardina-
litou vlastnosti (Czarnecki, Helsen a i. 2004). Vlastnost’ je povinnd, ak je jej minimalna kardina-
lita vdcSia ako 1. Inak je volite'na. Preto aj vlastnosti Mandatory a Optional v Obr. 19 st pod
vlastnost'ou kardinality.
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Partition

| Openness | Partition Al |
[ ]
| Open | | Close | | Cardinality | | Selectable ® |
dynamic dynamic
| Alternative | | OR | | Min | | Max |

Obr. 20 Diagram metamodelu vlastnosti pre koncept Skupina

Vlastnosti v jednom bode mdzu byt spojené do skupin (Partition, Obr. 20). Jednotlivé skupiny
su navzajom disjunktné. Kardinalita priradena skupine urcuje kol'ko vlastnosti zo skupiny ma
byt vybranych do inStancie konceptu. V pripade, Ze je tato kardinalita 1-1, jedna sa
o alternativu (Alternative), tak ako ju definuje samotnd FODA (Cast’ 2.1). V pripade, Ze kardina-
lita je 1 - n, jednd sa o disjunktivne vlastnosti.

4.3 Pridavné informacie

AL

<1.*>

| Add item | | Removeitem | | Alitem® |

Obr. 21 Diagram metamodelu vlastnosti pre koncept Pridavna informacia

Pridavna informacia (AI) je v tomto metamodeli definovand o najvSeobecnejsie (Obr. 21).
Roézne pristupy a to aj do budtcnosti budu pravdepodobne definovat’ rézne pridavné informa-
cie. Cela pridavna informacia je zloZena z jednotlivych poloziek (Al item).
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Al Item

Textual Selectable | Applicability |
®
Common Variable
features features

Obr. 22 Diagram metamodelu vlastnosti pre koncept PoloZka pridavnej informacie

Selectable

| Alvalue | |Removevalue| | Addvalue |

| Name | | Value |

Obr. 23 Diagram metamodelu vlastnosti pre koncept PoloZka pridavnej informacie s dopredu definovanou
mnoZinou pripustnych hodnét

Polozka pridavnej informacie méze byt bud textova (Textual), alebo sa moéze vyberat
z dopredu definovanej mnoziny hodnoét (Selectable, Obr. 23).

_ DDR |

Logical Textual Logical Textual

expression expression

[

Mutual Requires
exclusion

Obr. 24 Diagramy metamodelu vlastnosti pre koncepty Obmedzenia a Pravidla pre parametre

Obmedzenie je vo vieobecnosti vyjadrené vo forme logickej formule (Logical expression) alebo
len v podobe voI'ného testu. Specidlnym pripadom obmedzenia moze byt vyjadrenie vzédjomné-
ho vylucenia sa dvoch vlastnosti (Mutula exclusion) alebo jeho opaku (Requires). Pravidla pre

27



parametre (DDR) st vo vSeobecnosti vyjadrené tiez bud’ to vo forme logického vyrazu alebo len
ako vol'ny text.

File Feature Node® Feature

diagram® ®

Obr. 25 Diagram metamodelu vlastnosti pre koncept Odkaz

Odkaz (Link, Obr. 25) umoznuje, aby model vlastnosti, alebo jeho Cast’ odkazovala na iny mo-
delovaci element, a to bud’ v modeli samotnom alebo aj na iny modelovany element. Preto je aj
tento koncept otvoreny.
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5 Vychodiska tvorby nastroja na podporu modelova-
nia vlastnosti

Ako vidno v Casti 2.9 dostupné nastroje na podporu modelovania vlastnosti si jednoznac¢ne
orientované na podporu konkrétnej notacie alebo pristupu k modelovaniu vlastnosti. Ziadna
z aplikacii nepontka také moznosti nastavenia, aby mohla podporovat metamodel navrhnuty
v kapitole 4. Kvoli tymto nedostatkom spominanych dostupnych ndstrojov bolo ako rieSenie
zvoleny navrh a implementovanie samostatne stojacej aplikacie, ktord bude podporovat’ aspon
v kapitole 4 navrhovany metamodel. Tato kapitola predstavi vychodiska, s ktorych bude mozné
formulovat’ poziadavky na systém a prezentovat’ rozhodnutia, ktoré bolo nutné urobit’, kym bolo
mozn¢ pristupit’ k navrhu a implementacii systému.

5.1 Vychodiska

Pred tym ako budt Specifikované poziadavky na navrhovany systém, je nutné vybrat
s analyzovanych pristupov a prostriedkov na modelovanie vlastnosti tie vlastnosti, ktoré su pri-
nosom pre tato pracu. Cielom je teda vybrat’ tie prvky, ktoré umoziuju pouZit’ ten ktori pristup
alebo prostriedok na int Glohu, okrem tej na ktoru bol uréeny. Naopak je cielom potriet’ tie
vlastnosti, ktoré su charakteristické pre ten ktory pristup a dali by sa zovSeobecnit. Potom je
samozrejme ciel'om identifikovat’ takéto zovSeobecnenie.

5.1.1 Vizualizacia modelu

Systémy ako Caprain Feature (Cast’ 3.1) alebo ASADAL (Cast’ 3.2) sa prili§ orientovali na tvor-
bu a vizualizaciu diagramu modelu vlastnosti. Naopak systémy ako pure::variants (Cast' 3.3)
alebo FM plugin pre prostredie Eclipse (Cast’ 3.4) vObec neumoznovali tvorbu diagramu
a zameriavali sa len na tvorbu modelu vlastnosti. V tejto praci navrhovany néstroj sa bude pri-
klanat’ viac k posledne uvedenej skupine néstrojov. Na rozdiel od nich bude mozné vytvarat’ aj
diagramy modelu vlastnosti a vizualizovat’ tak model vlastnosti aj s prislusSnymi informéaciami

5.1.2 Kardinalita

Prvé pristupy k modelovaniu (samotnd FODA opisand v Casti 2.1) vlastnosti nepouZivali pri
vyjadrovani pocetnosti vlastnosti kardinalitu. Namiesto toho boli pouzivané volitelné alebo po-
vinné vlastnosti. Okrem toho definovali takzvané alternativne vlastnosti. Tieto pristupy zavadza-
li alternativu v zmysle vyberu najviac jednej z viacerych vlastnosti. O tom, ¢i v inStancii modelu
musela byt’ aspoii jedna vlastnost’ so skupiny alternativnych vlastnosti alebo nie, rozhodovalo to,
¢i boli vlastnosti v takejto skupine povinné alebo voliteI'né. Miernym rozsirenim bolo zavedenie
OR skupiny (Czarnecki, Eisenecker 2000). T4 rozSirovala moZnost’ alternativnych vlastnosti
o vyber z viacerych z nich.

Najvseobecnejsi prostriedok na vyjadrenie, toho ¢i je vlastnost’ povinna alebo volitel'na, je ale
kardinalita vlastnosti a taktiez kardinalita skupiny vlastnosti. Kardinalita vlastnosti udava, kol-
kokrat moze byt’ dand vlastnost’ zahrnutd do inStancie konceptu. Ak je teda minimalna kardinali-
te vdc¢sia ako nula jedna sa napriklad o povinnu vlastnost’ a pod. Kardinalita skupiny vlastnosti
naopak udava, kol'ko zo zoskupenych vlastnosti moze byt zahrnutych do inStanice konceptu.
Mapovanie medzi touto notaciou a jej predchodcami uvadza Obr. 9. Pre implementaciu CASE
prostriedku, ktory ma podporit’ ¢o najviac notacii je prirodzenym vyberom prave pouZitie kardi-
nalit.
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5.1.3 Pridavné informacie

V zasade sluzia pridavné informacie na priradenie I'ubovolnej pouzivatel'skej informécie 'ubo-
vol'nému elementu modelu. Tieto informacie su potom vyuzivané pri konfiguracii inych mode-
lov a samotného kodu systému. Striktne vzaté aj kardinalita je len pridavna informacia ku
vlastnosti. Navrhovany CASE nastroj k nej ale pristupuje osobitne. Je tomu tak preto, ze kardi-
nalita vyjadruje zdkladné informdcie, o elemente v modely vlastnosti.

Navrhovany CASE néstroj umoziiuje prave definovanim vhodnej sady pridavnych informacii
obmedzené editovanie metamodelu. Systém pozna tieto typy pridavnych informécii

e Pridavna informacia nesuca boolovskt hodnotu

e Pridavna informacia nesuca ¢iselnti hodnotu

e Pridavna informacia nesuca retazovi hodnotu.

e Pridavnd informdcia nesuca jednu s predom zadefinovanych hodnét.

Hodnoty posledne menovanej pridavnej informacie st usporiadané. Zalezi na pouzivatel'ovi, ¢i
si nad mnoZzinou tychto hodnot definuje usporiadanie alebo nie. Aby sme mohli podporit’ nota-
cie, ktoré zavadzanu rozne pridavné informdcie pre vlastnosti a dokonca aj pre ich skupiny a aby
sme dokdzali zachytit’ ich rozmanitost’, musi prezentovany CASE ndstroj implementovat’ prave
pouzivatelom definovanu Struktiru informacii.

5.1.4 Vyhodnotenie obmedzeni

Cielom tejto Sasti bude vytvorit' formailzmus obmedzeni tak, aby bolo mozné zohl'adnit’ dva
sledované ciele:

1. Overovanie obmedzeni referencovaného konceptu a odkazovanie sa v obmedzeniach na
referencovany koncept

2. Overovanie obmedzeni vzhl'adom na €as viazania inStancie konceptu a Casy viazania
jednotlivych vlastnosti konceptu.

Za zaklad budeme brat’” obmedzenia zapisané v predikatovej logike tak, ako to bolo uvedené
v Casti 2.3.

Venujme sa najprv prvému bodu auvazujme koncepty Cl a C2, kde CI1 referencuje C2
a inStanciu C1 podl'a Obr. 26. Na l'avo a v strede st diagramy modelu vlastnosti pre koncepty
C1 a C2 a napravo je naznacena celd inStancia konceptu C1 po rozbaleni referencie C2.

F11 | | F12 | | F21 | | F22 | | Fl11 F12
O O
C2® C2®

| F21 | | F22 |

Obr. 26 Priklad referencivania konceptu a inStancie
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Uvazujme d’alej taktto sadu obmedzeni pre C1
Csl: F12 = C2

A sadu obmedzeni pre C2

Cs2: F22 = —F21

Ako je vidiet' instancia z Obr. 26 takéto obmedzenia spiiia. Ciel'om tejto Casti je jasne definovat,,
ktoré z tychto pravidiel a v akom priestore sa vyhodnotia. Pre obmedzenie Cs1 je to jednoduché,
lebo to sa trivialne vyhodnoti v priestore mien konceptu C1. Pri vytvarani takejto inStancie je
potrebné vytvorit’ aj obmedzenie Cs2 to sa vyhodnoti v priestore mien referencovanej vlastnosti
C2 ®.

Poslednym typom tu zavedenych obmedzeni je obmedzenie na cely koncept, vratane d’alSich
konceptov, ktoré referencuje. Prikladom je obmedzenie Cs3 na koncept C1

Cs3: F12 = F22

Napriek tomu, Ze je vlastnost’ F22 v modeli jedine¢na, presnejSie ma jedine¢né meno, nie je
v tomto pripade odkazovanie sa na nu len menom vhodné. Dévodov je hned’ niekol'ko. Pri vy-
tvarani konceptu nie st priamo viditeI'né vlastnosti referencovanych konceptov. Potom nie je
jasné, odkial’ vlastne pochadza vlastnost’ F22. Druhym dévodom je, Ze vnesenie novej vlastnosti
s rovnakym menom do nejakého referencované¢ho konceptu, moze spdsobit’ chybu, ktora pri
pohl'ade len na takto referencovany koncept nie je vidno. Preto pre takyto zapis budeme pokla-
dat’ za pripustné len plné odvolanie sa na vlastnost’ F22 cez oddelenie bodkou, tak ako je to opi-
sané v Casti 2.3. Spravny zapis obmedzenia Cs3 je teda nasledovny.

Cs3F12=CIl.FI11.C2.F22

Druhym problémom je vyhodnotenie spravnosti instancie vzhladom na Cas viazania inStancie
konceptu a Casy viazania jednotlivych jeho vlastnosti Uvazuje priklad ako na Obr. 27. Problé-
mom je, ¢i sa d& povazovat’ vlastnost’ za zaradent do konceptu, ak je doba jej viazania skorsia,
resp. neskorsia, ako doba viazanie inStancie konceptu.
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source time runtime runtime

runtime runtime

Runtime

Obr. 27 Priklad vytvarania inStancie v roznych dobach viazania

Najprv uvazujme in$tanciu konceptu vytvaranu v ¢ase tvorby zdrojového kodu (Source time)
a obmedzenie Z = X. Ak by sme Z pokladali za nepritomné v Source time, potom je obmedze-
nie splnené. Ak vSak nasledne v ¢ase vykondvania programu (Runtime) vytvorime instanciu,
ktora bude obsahovat’ vlastnost’ Z, vznikne problém. To znamena, ze vlastnost’ s neskorSou do-
bou viazanie, ako je doba vytvarania inStancie nie je mozné pokladat’ za nepritomnu v inStancii,
lebo vytvaranie inStancie pre d’alSie ¢asy moze viest’ ku chybovému stavu. Tu ho reprezentuje
pripad, kedy sa za behu programu moze vytvorit’ inStancia C s vlastnostami Z a Y.

Uvazujme dalej inStanciu konceptu vytvaranu v Case tvorby Source time a obmedzenie
—Z = X. Ak by sme Z pokladali za pritomné v ¢ase Source Time, dostali by sme sa, podobne
ako tomu bolo v prvom pripade, ku chybe. V tomto pripade by instancia v Source Time nebola
platna a nikdy by sme sa tiez nedostali k platnej inStancii {C, Y, W}. To znamena, Ze vlastnost’
s neskorSou dobou viazanie ako je doba vytvarania inStancie, nie je mozné pokladat’ ani za pri-
tomn1 v inStancii, lebo vytvaranie inStancie pre d’alSie ¢asy opédt’ moze viest’ ku chybovému sta-
vu Vrani¢ 2005.

Jedinym spdsobom, ako takyto stav vyriesit, je preniest’ obmedzenie do neskorSieho ¢asu vytva-
rania inStancie. Pre tvorcu CASE néstroje to znamena informovat’ pouzivatela, ze pre dani dobu
viazania nie je mozné takéto obmedzenie vyhodnotit’. Pre pouzivatel’a resp. tvorcu modelu taka-
to informacia znamena, Ze musi toto obmedzenie preniest’ do vytvarania inStancie v neskorSom
case. Ak je inStanciu mozné takto formalne overit’ aj v neskorSom case, nepredstavuje to d’alSiu
pracu. V nasom pripade ale bol d’alsi cas viazanie Runtime a nie je predpoklad, ze v tomto Case
je mozn¢ inStanciu overit. V tomto pripade bude musiet’ pouzivatel modelu vykonat’ dodato¢né
zasahy, napriklad do zdrojového kodu aplikacie, a takto do nej preniest’ nevyhodnotené obme-
dzenia. Ak uvazujeme prenesené obmedzenie Z = X, tak takyto zdsah znamena pridat’ do prog-
ramu uSetrenie tak, aby sa zabranilo vytvoreniu inStancie {C, Z ,Y}.

Vytvaranie inStancie a jej vyhodnotenie tvori zédklad modelovania vlastnosti. Pouzivanie refe-
rencii na iny koncept v modeli vlastnosti tiezZ poznaju vSetky pristupy. Preto je logické podporit’
overenie inStancie aj v takomto pripade.
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5.2 Poziadavky

Zakladné poziadavky na systém sa daju zhrnut’ do tychto bodov:

e (ddelenie diagramu modelu vlastnosti od samotného modelu. Systém ma podporit’ tvor-
bu modelu vlastnosti a nie len tvorbu diagramov modelu.

e (Obmedzena editdcia metamodelu na urovni pridavnych informacii. Nastroj bude umoz-
novat’ priradit’ k l'ubovol'nému elementu modelu 'ubovolny pocet pridavnych informa-
cii. Pridavné informacie bude mozné vybrat’ len z dopredu definovanych typov. Pridavné
informacie bude mozné zobrazit’ v diagrame modelu vlastnosti ako aj v prehl'adoch mo-
delu.

e Podpora vytvarania insStancii a jej overenie podl'a pripojenych obmedzeni. Takto umoz-
nit’ pouzitie modelu vlastnosti na konfiguraciu inych modelov a vytvaraného softvétové-
ho produktu.

» Podpora pre vytvaranie obmedzeni na model v predikatovej logike prveho radu. Obme-
dzenia organizovat’ do sad obmedzeni. Dalej podpora pre vyhodnotenie inStancie modelu
(resp. jedného konceptu) vzhl'adom na takéto obmedzenia.

e Podpora pre vyhodnotenie obmedzeni vzh'adom na €as viazania vlastnosti a ¢as viazania
inStancie. Ako Cas viazania inStancie vyuZit' jednu resp. viacero vhodne definovanych
pridavnych informacii.

e Zavedenie kardinality namiesto povinnych a voliteI'nych vlastnosti a ohodnotenie vset-
kych prvkov modelu kardinalitami.

e Zverejnenie modelu pre pouZzivanie v ostatnych aplikaciach prostrednictvom OLE auto-
matizacie.

5.3 Vyber technolégie a prostredia pre vyvoj aplikacie

V dneSnej dobe existuje vela réznych programovacich jazykov apodpornych kniznic
a prostredi, ktoré podporuji vyvoj aplikacii v tom ktorom jazyku. Preto je dnes velmi tazké
zhodnotit’ tplne presne vlastnosti vSetkych prostredi a vybrat’ to najlepsie pre tento problém. Na
druhej strane je treba povedat, ze vdcSina profesionalnych vyvojovych prostredi je doddvanych
komer¢ne a preto je ich dostupnost’ hlavny problém. Preto je zbyto¢né rozoberat’ vyvojové pros-
tredia, ktoré nie je mozné legalne pouzit’ pri rieSeni tohto problému. Na§ vyber je treba obme-
dzit’ na tie prostredia, ktoré su legalne k dispozicii. Okrem toho su hlavné kritéria na vyber
prostredia to, ako rychlo a efektivne sa v iom bude dat’” implementovat’ navrhované rieSenie
a to, aké budil moznosti jeho vyuzitia. Nie je hanbou priznat’, Ze aj miera skusenosti s tym kto-
rym vyvojovym prostredim je jednym s najzavaznejsich kritérii pre vyber.

5.3.1 Microsoft Foundation Class (MFC)

MFC je kniznica, ktoru vyvinula firma Microsoft a doddva ju k svojmu prostrediu C++
(Microsoft Corporation 1998), aby podporila vyvoj aplikacii pre svoj operacny systém Win-
dows. Jej vek vratane prvych verzii uz prevrSuje uctyhodnych 10 rokov. Tato kniznica
a kniznice jej podobné sa stali ve'mi populdrne pre programovanie v prostredi Windows pretoze
pouzivat’ priamo aplika¢né rozhranie operacného syst¢ému Windows je vel'mi zlozité. Ak vytva-
rame program pre operacni systém Windows je viac ako prirodzené zvolit’ si jednu s takychto
kniZznic. Napriek jej nespornému uspechu uz kniznica zastarava a a je uz pomerne dlho vytlaca-
na d’al$im rieSenim od tej istej spolo¢nosti a to frameworkom .NET.
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Technoldgia MFC bola na realizaciu projektu vybrand hnet’ s niekol’kych dovodov. Prvym je, Ze
pontika jednoduché a priamociare vytvorenie aplikacie podl'a vzoru dokument pohl'ad. Techno-
l6gia MFC nevyZaduje implementovanie dodato¢nych medzivrstiev. Tento ciel je pre realizova-
nu aplikdciu vel'mi dolezity, pretoze bude ponukat pohlad na pomerne jednoduchy model
viacerymi sposobmi. Prave MFC vyZaduje na realizciu jedného pohl'adu majmensie mnoZstvo
vykonanej prace spomedzi analyzovanych technolégii. Pre samotnu reprezenticiu tdajov
v pracovnej pamiti ponika MFC dostato¢né moznosti v podobe kontajnerovych tried, ktoré su
uz v MFC implementované.

Poslednou vyhodou je pomerne jednoducha implementacia OLE automatizacie. Téato technolo-
gia umozni aby bol model vlastnosti pristupny aj inym Windows aplikaciam, ktoré podporuju
tato technologiu. V tomto smere ponuka najjednoduchsie rieSenie technologia .NET. T4 umoz-
fluje bez zvlastnej prace pristupovat’ pomocou mechanizmu OLE automatizacie ku kazdému
objektu. Realizovana aplikéacia vSak potrebuje s dovodu zabezpecCenia konzistentnosti dat, ob-
medzovat pristup k jednotlivym triedam. Preto by bolo aj v pripade .NET potrebné¢ implemen-
tovat’ pre OLE automatizéciu zvlasStnu medzivrstvu.

Pre tieto vyhody bola prace technolégia MFC vybrand na realizéciu néstroja na podporu mode-
lovanie vlastnosti.

5.3.2 Modul pre prostredie Eclipse

Najviac zvazovanou alternativou, okrem zvolenej implementacie v MFC, bolo vytvorenie vlast-
ného modulu pre aplikdciu Eclipse (Eclipse contributors and others 2005). Prostredie Eclipse
pontka dva zékladné moduly, ktoré by boli napomocné pri implementécii takto Specifikovanej
aplikacie. Prvym s nich je EMF (Eclipse Modeling Framework). Tento modul obsahuje zéklad-
né funkcie potrebné na vytvorenie, manipulaciu a ukladanie modelu. Druhym modulom je GEF
(Graphical Editing Framework). Tento vel'mi komplexny modul realizuje podporu pre grafické
editovanie diagramov resp. inych grafickych reprezentacii. Vhodnou spolupracou tychto dvoch
modulov (Aniszczyk 2005) by bolo mozné docielit’ zobrazovanie diagramu modelu vlastnosti
ako aj zobrazovanie modelu samotného.

Velkou vyhodou takéhoto rieSenia je integracia modelu vlastnosti s inymi modelmi. Vel'mi dob-
ri demonstraciu ponuka Mapping Features to UML 2.0 Models Plug-in (Czarnecki, Antkiewicz
2005). Prostredie Eclipse mé totiz v sebe zabudovanii moznost’, ako vyrieSit' synchronizaciu
viacerych pridavnych modulov. Pouzitie tejto moznosti je ale obmedzené. Spojenie takychto
dvoch pridavnych modulov treba implementovat’ minimalne do jedného s nich. To by obmedzi-
lo spolupracu len na pocas vyvoja zname pridavné moduly.

Okrem toho st nevyhodami pomerne komplikované pouzivanie najmd modulu GEF. GEF totiz
nezobrazuje priamo data modelu ale pouziva pomocnu hierarchiu objektov. T4 umoziiuje vel'ku
variabilitu grafického editovania ako je kotvenie Ciar a objektov, mriezka a pod. a samozrejme
je navrhovana na to, aby ¢o najlepSie realizovala prave tieto Ulohy. Preto je pomerne zlozita
synchronizacia medzi samotnym modelom na pozadi a touto pomocnou vrstvou objektov. Ob-
tiazne je najmé premietnutie zmeny modelu do jeho grafickej reprezentacie.
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6 Vyvoj nastroja

V tejto Casti bude opisany postup vyvoja ndstroja na podporu modelovania vlastnosti. Bude tu
popisané rozdelenie vyvoja systému na jednotlivé etapy a potom navrh, ako ich realizovat’.

6.1

Etapy vyvoja aplikacie

Pre vyvoj aplikacie bol zvoleny inkrementalny model. Je to preto, Ze poziadavky na aplikaciu sa
daju jednoznacne rozdelit’ do viacerych inkrementov (etap). A vo vécsine pripadov plati, ze na-
sledujtca etapa je zavisla aspon na ¢iastocnom dokonceni predoslej. Tvorba aplokacie bola teda
rozdelena na tieto etapy.

1.

Vytvorenie reprezentacie zakladného modelu. Cielom tejto zédkladnej etapy je navrhnat
a implementovat’ reprezentdciu modelu vlastnosti v najzakladnejSom tvare. Bude reali-
zovand hierarchicka Struktira prvkov modelu, kde kazdy prvok okrem korena modelu
bude mat’ svoj nadradeny prvok v hierarchii a kazdy prvok moéze mat’ viacero podrade-
nych prvkov v hierarchii.

Vytvorenie reprezentacie metamodelu. Cielol tejto etapy je vytvorenie reprezentacie pre
pridavné informécie. Je mozné v systéme zadefinovat’ 'ubovol'né mnozstvo typov pri-
davnych informécii a hodnotu konkrétneho typu vybranej pridavnej informacie priradit’
I'ubovolnému elementu zo zakladného modelu.

Ako pridavna informdcia pre prvky modelu bude realizovana aj informécia o tom, ¢i je
prvok (vlastnost’ alebo skupina vlastnosti) zahrnuta v nejakej inStancii.

Vytvorenie reprezentacie diagramu modelu. Ciel'om tejto etapy je vytvorenie reprezenta-
cie, ktord umozni udrziavat informacie o tom, ako je zdkladny model zobrazovany
v jednotlivych diagramoch.

Vytvorenie reprezentdcie zastupcu modelu. Kvoli podpore vytvarania inStancii je nutné
vytvorit’ reprezentaciu, ktord umozni vlozit’ , linku* jednej ¢asti modelu do inej Casti. Po
tejto etape budeme mat’ moznost’ vytvorit’ v modeli prvok, ktory bude v niektorych pri-
padoch zastupovat’ svoj original resp. vzor ale v inych pripadoch bude vystupovat’ ako
samostatny element. (V skutocnosti existuje jediny pripad, kedy takyto prvok vystupuje
ako samostatny element a to je pri zistovani, ¢i patri do nejakej z instancii modelu. Inak
takyto prvok plne zastupuje svoj original.)

Castou tejto etapy je aj vytvorenie podpory pre pridavanie referencovanych vlastnosti.
Tie su realizované ako zastupcovia.

Vytvorenie mechanizmu vyhodnotenia obmedzeni. Této etapa zahffia tvorbu mechaniz-
mu na vyhodnotenie obmedzeni resp. zaradenie nejakého uz hotového mechanizmu na
vyhodnotenie logickych vyrazov do aplikacie.

Vytvorenie reprezentacie tried pre OLE Automatizaciu a implementacie podpory OLE
Automatizécie. Napriek tomu, Ze je prirodzené, ked’ je hierarchia dokumentu publikova-
na prostrednictvom mechanizmu OLE automatizacie, je totozna s hierarchiou, v akej su
data reprezentovana vo vnutri aplikdcie, nie je to vZdy najvyhodnejSie rieSenie. V tomto
pripade budeme musiet’ pred pouzivatel'om modelu prostrednictvom OLE automatizacie
skryt’ niektoré informécie, aby nevhodnym zdsahom nesposobil nekonzistentnost’ repre-
zentacie modelu. Okrem toho OLE automatizacia pozna takzvané kolekcie, ktoré umoz-
fuju iterovat’ po jednotlivych prvkoch dokumentu aich implementacia vyZzaduje
vytvarat’ dodatoéné triedy pre jednotlivé typy takychto kolekcii.
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Nie vSetky etapy vyZaduju pre svoju realizaciu dokoncenie predoslej etapy. Jednotlivé zavislosti
zobrazuje Obr. 28

1 Model N
< 4

< 2 Metamodel ; i 3 Diagram j

/5 Obmedzenia ™\

[/ BOLEA

/@ Dalsi rozvoj
@ s

Obr. 28 Etapy vyvoja aplikacie

6.2 Navrh casti Model

Subsystém Model je zodpovedny za zakladné udrziavanie reprezentacie modelu vlastnosti
a manipuléciu s nim. Jeho ulohou nie je udrziavat’ pridavné informacie.

Navrhovana hierarchia ¢ast’ Model je na Obr. 29. Zakladom je trieda CFMElement. T4 pred-
stavuje abstraktny zaklad pre ostatné prvky modelu. Je zodpovedna za udrziavanie zdkladnych
vlastnosti prvkov modelu ako je ich meno a kardinalit a je zodpovedna za udrZiavanie hierarchie
syn rodi¢. Od nej st odvodené triedy reprezentujuce vlastnost” samotnu a skupinu vlastnosti
CFMFeature a CFMGroup.
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+m_pParentElement
—_———

‘ #m_pParentElement

| CFMElement
L

#m olCadndity CCardinality
EHCFMElement : DECLARE_SERIAL (>—————————=>{{&3m nMin :int

#m_pAttac hedEl ¢ > ligzm_strElementName : CString EHm nMax: int
ac emen -

P

/

CFMFeature CFMGroup
E5CFMFeature : DECLARE_SERIAL E5CFMGroup : DECLARE_SERIAL

CFMElementCommonProxy
Q;CFM ElementCommonProxy : DECLARE_SERIAL

CFMFeatureReference
BHCFMFeatureReference : DECLARE_SERIAL

Obr. 29 Model - Zakladna hierarchia tried

Okrem toho su jednotlivi potomkovia triedy CFMe lement zodpovedni aj za vytvaranie dialo-

gov, ktoré umozituju pouzivatelovi menit’ ich vlastnosti. Zakladna hierarchia tried dialogov je
na Obr. 30.

CFMElementOptionsProppage

s

CFMGroupOptionsGeneralProppage

¢m_strCardinalityMax : CString
¢m_strCardinalityMin : CString

CFMFeatureOptionsGeneral Proppage
«m_stName : CString
«m_strCArdinalityMax : CString
«m_strCArdinalityMin : CString

CFMFeatureReferenceOptionsReferenceProppage
«#m_obConceptsList : CListCtrl

Obr. 30 Model - Hierarchia tried dialégov

Poslednt skupinu tried, ktora implementuje model, tvoria triedy pohl'adov na model a prislusné
pomocné triedy. Zakladna hierarchia je na Obr. 31.
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CFMMainView
fzm_obTreelmagelList : ClmageList
#m_pParentView / \_ #m_pParentView

L

CFMMainViewTreeCtrl

CFMMainViewHeaderCtrl
E¥CFMMainViewTreeCtrl : DECLARE_DYNAMIC

ESCFMMainViewHeaderCtrl : DE CLARE_DYNAMIC

izm_nCurrentColumn : int \
fdm_arColumnUIDS : int [MAX_COLUMMS] T

CFMMaininstanceView /

S |
#m_p Parent%\ /
/

CFMMaininstanceViewTreeCtrl

Obr. 31 Model - Hierarchia tried pohl’adov

Zakaldom implementacie pohl'adu na model je trieda CFMMainView a dve jej pomocné triedy
CFMMainViewTreeCtrl a CFMMainViewHeaderCtrl. Trieda CFMMainView imple-
mentuje pohl'ad vo forme stromu s moZnostou zobrazovania d’alsich stipcov. Trieda CFMMa-
inViewHeaderCtrl sluzi prave na interakciu s pouzivatel'om a umoziiuje mu menit’ vel'kost’
stipcov pridavat’ a odoberat’ stipce a uréovat’, ktoré informacie sa v nich maju zobrazovat’. Trie-
da CFMMainViewTreeCtr |l nema zvlastnu tlohu. Jej jedinym poslanim je zachytavat’ spravy
OS, ktoré su posielané priamo do prvku TreeControl a predavat’ ich svojej nadradenej triede
CFMMainView. Dovod jej vytvorenia je Cisto pre to, Ze kniznica MFC by neumoznila zachyta-
vat’ vsetky spravy OS v triede CFMMainView.

Druhou dvojicou tried st triedy CFMMainlnstanceView

a CFMMainInstanceViewTreeCtrl. Tie implementuji pohl'ad na pouzivatel'om vytvara-
nu inStanciu modelu. Zobrazenie inStancie modelu od zobrazenia modelu sa v podstate 1isi len
v dvoch bodoch. Prvym je zobrazenie zaskrtavacich poli v pohl'ade, ktorymi sa prvky modelu
vyberaju do inStancie. Druhym rozdielom je to, Ze referencovana vlastnost’ sa pri zobrazeni in-

Stancie zobrazuje aj s podvlastnost’ami.

6.3 Navrh casti Metamodel

Subsystém metamodel zodpoveda za udrZiavanie Struktiry pridavnych informécii a priradenie
ich hodnét k jednotlivym prvkom modelu.

Navrhovana hierarchia tried pre ¢ast Metamodel je na Obr. 32. Jej zakladom je trieda ACI 1 -
tem. Té predstavuje zakladnu triedu pre implementaciu pridavnej informacie. Od nej st odvo-
dené triedy, ktoré reprezentujui pridavné informacie s hodnotou pre kazdy implementovany typ
(vid. Obr. 32). Vzt'ah medzi prvkom modelu a pridavnou informéciou predstavuje jej hodnota
pre kontrétny prvok modelu. TG implementuje trieda CAl 1temValue. Kazdy typ pridavnej

informacie mé potom aj typ hodnoty (vid’ Obr. 33).
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CFMElement
(from Model)
E3CFMElement : DECLAR E_SERIAL
&m_strElementName : CString

\ -m_pElement

CAlltemValue
BJCAlltemValue : DECLARE_SERIAL

-m_pltem|,

CAlltem
BECAlltem : DECLARE_SERIAL
&m_nuUID : int
&m_strName : CString

?

CSdectabl eAlltem

ClntegerAlltem

ECSelectableAlitem : DECLARE_SERIAL ECIntegerAlltem : DECLARE_SERIAL

CNumericAlltem CBooleanAlltem

EJCNumericAlltem : DECLARE_SERIAL

&iCBooleanAlitem : DECLARE_SERIAL

#m_pPossibleOptionsList

|Csd ectebleAltemOptionList]

ClsInSpecializationAlltem

BJClsInSpecializationAlltem : DECLARE_SERIAL
&m_nBinding TimeAlltemUID : int

Obr. 32 Metamodel - Hierarchia tried

CAlltemFloatDialog

#m_pAtachedvalue CAlltemValue

CAlitem
@CAI tem : DECLARE _SERIAL
f&m_nUID: int
figgm_strNane : CString

-m_ptem

fizm_binitialized : BOOL
{E4m rcinitial : CRect
fikzm_bAttachedValueCreated : BOOL

E5CAlltemValue : DECLARE_SERIAL

i

CNumericAlltemValue

Q;CNumer icAlltenvalue : D ECLARE_SERIAL
figm_dValue: double

ClntegerAlltemValue

@Clmeg erAllitemValue : DECLARE_SERIAL
f&gm_nValue : int

CBooleanAlltemValue CSelectableAlltemValue

figgm_bValue : BOOL

& CBooleanAlitemValue : DECLARE_SERIAL ECSelectableAlltemValue : DECLARE_SERIAL

fikzm_posValue : POSITION

CTexualAllemValue
B¥CTextualAlitemValue : DECLARE_SERIAL
f&2m strValue : CString

Obr. 33 Metamodel - Hierarchia tried pre hodnotu pridavnej informacie

Trieda CAl 1'tem sluzi tiez ako tovarenska trieda pre vytvaranie svojich hodnoét tj. inStancii ne-
jakej triedy odvodenej z CAl 1temValue. Spolupracu objektov pri vytvarani hodnoty pridav-
nej informacie demonstruje Obr. 34. Celu retaz vyvolava v tomto pripade CFMMainView ako
reakciu na poziadavku pouzivatel'a na priradenie hodnoty pridavnej informacie pre nejaky pr-
vok. Z Obr. 34 je tiez vidno, Ze za realizaciu prepojenia medzi pridavnou informaciou a prvkom
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modelu, teda medzi inStanciami tried CFMElement a CAl 1'tem, je zodpovedna trieda CAI'l -
temValue.

. CEMMainView : CAlitem : CEFMElement

GetSe*lectedElement( ) ‘

p—

CreateValue(CFMElement*)

! . CAlltemValue

*

AddAlltem(CAlltemValue*)

g
|
|
|

LA dValueRef(CAlltemValue
: |

Obr. 34 Metamodel - Aktivity pri vytvarani hodnoty pridavnej informacie

Obdobne, ako v pripade vytvarania triedy CAlltemValue, je to aj v pripade vytvarania dialogov,
ktoré umoziuji nastavovat’ vlastnosti pre pridavné informacie Obr. 35.

: CAlltemsDialog . CAlltem

GltLastSelectedA Item()

|
< |

1.

CDynamicF?opertvSheet
CreateOptionsPages(CProperty Sheet*) m /
|

ﬂ | . CAlltemOptionsProppage

7 |
|
|
|
|
|
|
|

AttachAltem(CAlem * u
| OnoK ()

—

OnDestroy( )

|

| |
i —
‘ 1
|
|

Obr. 35 Metamodel - Vytvaranie dialégov pre nastavenia vlastnosti pridavnej informacie
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Iniciatorom je trieda CAl 1temsDialog, ktora umoziuje pouzivatel'ovi spravovat’ vSetky pri-
davné informdcie. Trieda odvodend od CAl I'tem mdze zobrazovat’ aj viac ako jeden dialog pre
nastavenia. To umoziluje vybrat’ vSeobecné nastavenia pre vSetky triedy pridavnych informacii
do jedného dialogu a ten zobrazit’ vZzdy a Specidlne nastavenia do dialégu druhého, ktory sa zo-
brazuje podl'a potreby. Dialogy sa zobrazuju potom ako zalozky a za ich zobrazenia a likvidaciu
je zodpovedna trieda CDynamicPropertySheet. Hierarchia tychto dialogov je na Obr. 36.

CAlltemOptionsProppage
YAttachAlltem()
%CAlltemOptionsProppage()
@-CAlltemOptionsProppage()

&

CAlltemO ptionsSe lect able ValuesProp page CAlltemOptionsBindingTimeProppage

&m_obDiagramShapeCombo : CComboBox «m_obBindingTimeValueCombo : CComboBox
«&m_obBindingTimeAlltemCombo : CComboBox

CAlltemOptionsGeneralProppage

@m_strAlltemName : CString
<m_nAlltemUID : UINT
<m_bShowNearFeature : BOOL
<m_bShowNearGroup : BOOL

+m_obValyesList

CAlltemOptionsSelectableValuesListCtrl

Obr. 36 Metamodel - Hierarchia tried dialégov

6.4 Navrh ¢asti Diagram

Subsystém diagram zodpoveda za udrZiavanie informdcii o diagramoch vlastnosti nakreslenych
v modeli. Navrhovana hierarchia tried je na Obr. 37.
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#m_pParentElement

\
_ v

CFMElenent .
(from Model) CFfDEk;mentLlst
Euals — | BCFMElement : DECLARE_SERIAL | (from Dagram) _|
*+m_pParentElement i&zm_strElementName : CString
7

\
\ #m_pAsgociatedElement #m_obDiagramElementsList
| #m J)ParentElement\J #m_obChildElementsList

| CFDElement

“ (from Diagram) CEDDi
\ BBCFDElement : DECLARE_SERIAL ledram
(from Diagram)

+m_pParentElement | ks rcBoundries : CRect #m_pRootElement i 2
eyl \ pl BCFDDiagram : DECLARE_SERIAL

f&zsm ptNull : CPoint = (0

7

CFDElementFeature CFDElementGroup

(from Diagram) (from Diagr am)

[BECFDElementFeature: DECLARE_SERIAL EECFDElementGroup : DECLARE_SERIAL
B%m rcCardiralityText : CRect
B%m rcAltemsText : CRect

Obr. 37 Diagram — Zakladna hierarchia tried

Zakladom navrhu su dve triedy. Prvou je CFDE lement. Tato je obdobna triede CFMElement.
Jej hlavnou ulohou je vytvarat’ hierarchiu presne tak, ako tomu je pri triede CFMElement. Jed-
na inStancie triedy CFDElement, alebo tried z nej odvodenych, reprezentuje v diagrame jednu
instanciu triedy CFMElement, alebo triedy z nej odvodene;.

Druhou zakladnou triedou je CFDD1agram. T4 udrziava po kope instancie CFDE lement, kto-
ré dokopy tvoria jeden diagram vlastnosti.

6.5 Navrh vyhodnocovaéa obmedzeni

Na vyhodnotenie spravnosti zapisanych obmedzeni, ako aj na vyhodnotenie ich hodnoty pri ove-
rovani inStancie modelu, sa pouziva vlastny syntakticky analyzator implementovany ako sada
rekurzivnych procedur v triede CConstraintParser.

CConstraintParser vie vyhodnotit’ logické vyrazy s menami identifikatorov oddelenymi
bodkou. Meno identifikatora méze obsahovat’ znak medzery, okrem zaciatku a konca. Zaciatoc-
na a koncova medzera v mene identifikétora je ignorovana. Vo vyraze d’alej mézu byt operatory
podla Tab. 1. Priorita znamena, v akom poradi sa analyzator snazi vyhodnocovat operatory.
Operator s najvyssou prioritou sa vyhodnocuje ako prvy.

Operator | Precedencia | Vyznam

> 1 Implikacia

& 3 Logické AND
| 2 Logické OR
+ 2 Logické XOR
! 4 Negacia

Tab. 1 Parser - Prehlad operatorov
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Pre analyzator bola najprv zostrojena takato gramatika G1 = { N1 T1, P1 S1 }
N1={L, E, T, F, Impl, And, Or, FullName}
Tl={&,|,+,>, .,!, oneName }

Pl ={
I>IImplE | E| 1
E—->EOrT|T
T—>TAndF|F
F— (E) | FullName
FullName — oneName . FullName | oneName
Impl — >
Or—| |+
And —> & }
S1=1

Analyzator ale pouziva jej zl'ava nerekurzivny ekvivalent G2 = { N2, T2, P2, S2 }, kde e je
prazdne slovo.

N2={ILI1 2,EE 2, T, T 2,F, Impl, And, Or, FullName}

T2=TI
P2={
I>EI2]!1
12>ImplEL2 | e
E—>TE 2
E2>OrTE 2 |e
T—>FT2

T2->AndFT 2 |e
F— (E) | FullName
FullName — oneName . FullName | oneName
Impl — >
Or—| |+
And —» & }
S2=1

A konecne tabulka riadiaca LL1 rozklad je v Tab. 2 . Uvedend je len jej podstatna cast.
V pripade, ze je na vrchole zasobnika terminal, vyluci sa, ak je na vstupe ten isty terminal
a nastane chyba, ak je na vstupe iny terminal. Prazdne polia znamenajt chybu.
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! > & | + ( ) oneName |e
I ' EI2 EI2
I2 ImplEI 2 e e
E e TE 2 TE 2
E 2 OrTE 2 e e
T e e FT2 FT 2
T 2 AndFT 2 e e
F (E) oneName
Impl >
Or | +
And &

Tab. 2 Parser - TabulPka LL1 rozkladu G2

6.6 K implementacii nastroja

Niektoré pristupy k tvorbe softvéru (Meyer 1997) neoddel'uju striktne navrh a samotnu imple-
mentaciu. Niekedy sa samotny kod povazuje za spdsob vyjadrenia navrhu. Pre implementaciu
tohto néstroja bol pouzity obdobny postup. Po zakladom navrhu tried a hierarchie dedenia (rea-
lizovanom bez CASE néstroja) bol tento neneseny priamo do zdrojového kédu aplikacie. Az
s takto vytvoreného kodu bol potom spitne CASE néstrojom vygenerovany model. Od tohoto
kroku boli model a samotny kod aplikacie udrziavané tak, aby si odpovedali. Dalej bolo mozné
navrhnuat roz$irenie aplikacie pomocou CASE ndstoja a tento navrh preniest’ do samotného ko-
du. Takyto postup bol pouzivany napriklad pri navrhu spoluprace tried navzajom. Okrem toho
bolo stale mozné pridat’ zmeny do kédu aplikacie a tie potom preniest’ do modelu. Takyto pos-
tup bol pouzity pri vytvarani novych tried, kde bolo jasné, ktoré¢ virtudlne metddy ma pretazit’.

Tymto postupom sice splynul ndvrh a impelemntacia do jedného celku. Na druhej strane bolo
vyuzita ta najrychlejSia cesta k vytvaraniu aplikacie. Napriklad pri implementacii tried odvede-
nych od CFMelement bol jednoducho skopirovany jej kod, vymazané implementacie jej me-
tod. Takto vel'mi rychlo vznikla Sablona do ktorej uz bolo mozné rychlo vpisat’ telo pretazenej
metddy, resp. zmazat’ jej deklardciu ak pretazenie nebolo potrebné. V pripadoch kde bola nutna
hlbsia analyza a precizne modelovanie bol pouzity CASE nastroj.

6.7 Porovnanie s analyzovanymi pristupmi

V tejto Casti je prehl'ad toho, ktoré pristupy alebo ich prvky implementuje v tejto praci navrho-
vany a realizovany CASE néstroj a akym sposobom sumarizovany v jednej tabul’ke (Tab. 3).
Pod polozkou prvok uvadzam charakteristicky prvok pre pristup uvedeny v polozke pristup.
V poli Implementované potom, ¢i je prvok implementovany alebo nie. V poli pristup potom
uvadzam pre ktory pristup resp. metddu je prvok charakteristicky. CE FODA znamena Czarnez-
kého rozsirenie podvodnej FODA notécie (Czarnecki, Eisenecker 2000), VVLSP znamena pri-
stupy na Vyjadrenie variability v linidch softvérovych produktov (Cast’ 2.6) a MDP FM pristup
pouzity pri Multiparadigmovom navrhu s modelovanim vlastnosti (Cast’ 2.3).
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Prvok Pristup Implementované

Povinné a volitel'né | FODA Nepriamo. O povinnej alebo volitel'nej vlastnosti roz-

vlastnosti hoduje kardinalita. Jej vhodnym nastavenim sa da do-
cielit’ vyznam povinnej a voliteI'nej vlastnosti.

Alternativne vlastnosti | FODA Nepriamo. O pocte vybranych vlastnosti v skupine roz-
hoduje kardinalita. Jej vhodnym nastavenim sa da do-
cielit vyznam alternativnych vlastnosti

Diagram modelu vlast- | FODA Ano.

nosti

Zobrazenie pridavnych | FODA Ano

informacii v diagrame

Zadéavanie trividlnych | FODA Nepriamo. Obmedzenia je mozné zaznamenat’ rostred-

obmedzeni nictvom predikatovej logiky.

Zobrazenie trividlnych | FODA Nie.

obmedzeni v diagrame

Podpora informéacii | FODA Nepriamo. Vyuzitim moznosti definovat’ vlastnt Struk-

o vlastnostiach ako je turu pridavnych informacii.

Vlastnik a pod.

Vytvaranie inStancii FODA Ano

Obmedzenia  pridav- Nie

nych informécii len na

niektoré elementy v

modely

Skupina disjunktiv- | CE FODA |Nepriamo. O pocte vybranych vlastnosti v skupine roz-

nych (OR) vlastnosti hoduje kardinalita. Jej vhodnym nastavenim sa da do-
cielit vyznam alternativnych vlastnosti.

Rozdelenie vlastnosti | FORM Nepriamo. D4 sa vyuzit’ vhodne definovana pridavna

do vrstiev informécia

Rozdelenia do vrstiev | FORM Nie. Je ale moznost’ zobrazit’ zaradenie do vrstiev pri

v diagrame vlastnosti v diagrame a rozdelenie do vrstiev prekreslit
rucne.

Pridavna informacia na | FODAcom |Nie. FODAcom vyuzivala takuto pridavna informéciu

hrane zoskupenych na vyjadrenie, ze sa jedna o skupinu alternativ, a Ze

vlastnosti v konecnej inStancii  bude vybrana len jedna
z vlastnosti.

Bod rozSirenia ReatuRSEB | Nepriamo. D4 sa vyuZit' vhodne definovana pridavna
informacia. Nie je ale mozné povedat systému aby
vynutil v takejto skupine kardinalitu [1..1].

Vizualizacia bodu roz- | ReatuRSEB | Nepriamo. Da sa vyuzit' vhodne definovana pridavna

Sirenia v diagrame informdcia a nastavit’ spdsob jej zobrazenia v diagrame

Takzvana disjunktivna | VVLSP Nepriamo. D4 sa vyuzit’ vhodne definovand pridavna

(OR) $pecializécia

informdcia ako tomu bolo v pripade bodu rozsirenia ale
nie je obmedzenie na urcenie kadrinality v tomto pri-
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Prvok Pristup Implementované
pade.

Ohodnotenie vlastnosti | CE FODA | Ano

kardinalitou

Ohodnotenie  skupiny | CE FODA |Ano

vlastnosti kardinalitov

Zapis  komplexnych| MPD FM | Ano

obmedzeni

v predikatovej logike

Parametrizécia MPD FM | Nie.

v modely vlastnosti

Struktra pridavnych | MPD FM | Nepriamo.

informécii podla MDP

FM

Atributy vlastnosti | CE Nie.

v modely vlastnosti

Tab. 3 Porovnanie navrhovaného systému s analyzovanymi pristupmi s modelovaniu vlastnosti

6.8

Porovnanie s analyzovanymi systémami

Tato Cast’ ponuka porovnanie navrhovaného a realizované¢ho systému s troma d’al§imi systéma-
mi ur¢enymi na modelovanie vlastnosti (Tab. 4).

Prvok Navrhovany systém |Captain Feature fmp

Editovanie metamo- | Obmedzené Nie Obmedzené

delu

Editovanie modelu V pohl'ade typu strom |V diagrame modelu|V pohlade typu strom
vlastnosti

Definovanie pridav- | Ano Nie Ano

nych informacii

Referencie na koncept | Ano Ano Ano

Zapis obmedzeni

Upravenou predikato-
vou logikou

Vlastnim formalnym
jazykom

Vlastnym formalnym
jazykom

Vytvéranie inStancie | Ano Ano Ano
Vytvaranie inStancii | Ano Nie Nie
referencovanych kon-

ceptov

Overenie inStancie | Ano Ano Ano
vzhl'adom na obme-

dzenia

Overenie inStancie | Ano Nie Nie

v Casti referencované-
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Prvok Navrhovany systém | Captain Feature fmp

ho konceptu

Zobrazenie diagramu | Ano Ano (jediny mozny |Nie
pre koncept pohl'ad na model)
Zobrazenie len &asti|Ano Nie Nie

diagramu pre koncept

r

Zobrazenie  pridav- | Ano Nie (neumoziiuje de-|Nie (nemd diagram
nych informacii finovat Ziadne pri- | vlastnosti)

v diagrame vlastnosti davné informécie

Priradenie atributu | Nie Ano Ano

vlastnosti

Format  pracovného | Binarny XML XML

stiboru

Specializacia koncep- | Nie Nie Ano

tu

Tab. 4 Porovnanie implementovaného systému s d’alS§imi analyzovanymi systémami na modelovanie vlast-
nosti.

6.9 Dalsie moznosti rozsirenia systému

Prvym s moznych rozsireni je pridanie informécie na hranu diagramu modelu vlastnosti. Pévod-
na Czarneckého notéacia sa tomu Uplne vyhybala. Vynimkou bolo iba zahrnutie skupiny hran do
alternativy alebo disjunkcie. Rozsirena Czarneckého notacia sice priddva na hranu informéciu,
ale jedna sa len o kardinalitu. Naproti tomu FODA aspon kategorizuje vzt'ah medzi dvoma
vlastnostami. Takato informdcia sa d4 vyjadrit vhodnym znazornenim aj na hrane diagramu
modelu tdajov. Pretoze rdzne pristupy zobrazuju ha hrane diagramu modelu vlastnosti r6zne
informécie, spociva aj navrhované rozsirenie len v moznosti urcit,, ktora s pridavnych informacii
sa bude zobrazovat’ na hrane diagramu modelu vlastnosti.

Zaujimavou moznostou je zobrazenie trividlnych obmedzeni medzi vlastnostami, priamo
v diagrame modelu udajov. Takito moznost nema ziadny z analyzovanych prostriedkov na
podporu modelovania vlastnosti. Je ju vSak vidiet' v niektorych ¢lankoch najmé v malych mode-
loch vlastnosti alebo modeloch smalo obmedzeniami. Pre navrhovanu reprezentaciu
s obmedzeniami zapisanymi v tvare vyrazov predikatovej logiky nie je jednoducha takéto zavis-
losti ziskat’ a potom aj zobrazit'. Preto si dve moznosti ako takéto rozsirenie realizovat’. Prvou je
nechat’ pouzivatelovi moznost’ nakreslit do diagramu modelu vlastnosti nejaké obmedzenia
podl’a jeho I'ubovole. V takom pripade by bolo na pouzivatel'ovi, ktoré obmedzenia do diagramu
naznaci a ktoré nie. Druhou moZnost'ou by bolo zavedenie Specidlnej sady obmedzeni, ktoré by
potom bolo mozné v diagrame vizualizovat’.

Poslednou zo spomenutych moznosti je doimplementovanie pristupu k modelu cez mechaniz-
mus OLE automatizacie (OLE Automation) tak, ako bolo Specifikované. OLE automatizacia je
jedna z technologii, ktorou sa riesi spolupracu aplikécii na baze MS Windows. Jedné sa o moz-
nost’ pristupovat’ k dokumentu pomocou 'ubovol'ného jazyka cez jednotné rozhranie. Takto mo-
ze pristupovat’ k modelu vlastnosti akdkol'vek aplikacia, ktora podporuje tuto technoldgiu.
Taktiez je otvorend aj moznost’ vnitorného skriptovania (vytvarania makier) pre samotnu apli-
kaciu. Implementovanie tejto technologie teda umozni vyuzivat' model vlastnosti trebars aj na
riadenie konfiguracie iného modelu, ako tomu je v fm2uml module. Oproti nemu ma toto riese-
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nie ti vyhodu, Ze uZivatel mozZe tento proces riadit’ sém ak pozna moZnosti svojho UML nastro-
ja. Tym je dosiahnuta aj nezavislost’ od pouzitého nastroja.
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7 Zaver

Prvé Cast’ tejto prace predstavuje modelovanie vlastnosti ako techniku konceptudlnej analyzy
pouzivanej v doménovom inzinierstve. Z tohto dovodu praca predstavuje aj proces analyzy do-
mény. Dalej sa prva Cast’ tejto prace zameriava na predstavenie metod, ktoré pouZivaju modelo-
vanie vlastnosti. PodrobnejsSie predstavuje metédu FODA (Cast' 2.1) ktord prva priniesla
techniku modelovania vlastnosti. Modelovanie vlastnosti, tak ako je definované v metdde
FODA sa stalo zékladom pre d’alSie rozSirovanie, ktoré popisuje aj tato praca.

Prvym z roz8ireni modelovania vlastnosti je rozSirenie pre generativme programovanie (¢ast’
2.2). Toto rozsirenie prinaSa do modelovania vlastnosti takzvané voliteIné vlastnosti a takzvané
disjunktivne alebo OR vlastnosti. Druhym je rozSirenie modelovania vlastnosti pre pouZitie
v multiparadigmovom navrhu (¢ast’ 2.3). Rozsirenie sa v tomto pripade netyka diagramu modelu
vlastnosti alebo jeho noticie. Prinos spociva v zavedeni jednoduchej predikatovej logiky pre
zapis obmedzeni. Tretie rozsirenie predstavuju dve Specialne notacie, ktoré do modelovania
vlastnosti prinaSaji takzvany bod rozsirenia. Jedna sa o notdicie FODACom a FeatuRSEB (Casti
2.4 2 2.5). Stvrtym a najpodstatnej$im rozsirenim bolo zavedenie kardinalit do modelu vlastnosti
(ast’ 2.7). Vysledky analitickej Gasti tejto prace boli publikované uz skér (Sipka 2005).

V druhej Casti (kapitola 4) popisuje tato praca metamodel pre modelovanie vlastnosti. Tento
metamodel ukazuje ako je mozné vSetky analyzované notacie obsiahnut’ v jednej notacii a to
vhodnym pouzitim kardinality a pridavnej informdcie. V pripade, ze zavedieme kardinalitu do
modelu vlastnosti, nie je potrebné d’alej definovat’ povinné ani voliteI'né vlastnosti, pretoze tato
informéacia je obsiahnutd priamo v kardinalite. Ak priddme kardinalitu aj skupine vlastnosti (tak
ako je definovana v prezentovanom metamodely v Casti 4.2) nie je potrebné rozliSovat’ ani me-
dzi alternativnymi a disjunktivnymi vlastnostami. Na druhej strane zavedenie kardinality neob-
siahne zavedenie bodov rozsirenia tak ako si pouzité v notacidch FODACom a FeatuRSEB.
Preto je opét’ ku skupine vlastnosti treba definovat’ pridavna informaciu. T4 moze definovat’ ze
takato skupina je jednym s bodov rozsirenia ale moze byt’ pouzita aj na iné tcely.

V poslednej ¢asti bol popisany proces vyvoja CASE néstroja, ktory implementuje v tejto praci
navrhnuty metamodel. Navrh a implementaciu takétoto nastroje je prezentovana ako rieSenie
problematiky podpory modelovania vlastnosti. Kapitola 5 popisuje SirSiu Specifikaciu poziada-
viek na takyto nastroj a podava zaroveti jej zdovodnenie. Dalej je tu navrhnuté v akych inkre-
mentoch je mozné nastroj navrhnit' aimplementovat. Kapitola 6 potom popisuje néavrh
a implementaciu takéhoto néstroja.

Dalsi mozny rozvoj v tejto problematike naznacuje aj kapitola 6. Ten sa d4 rozdelit na niekol’ko
hlavnych pradov. Prvym je podpora vytvarania instancii. Ti ma zatial' nastroj implementovant
len v zakladnej forme. Dal3ie rozsirenie spo¢iva v poskytnuti prehl'adu alebo zdévodnenia, pre-
¢o bolo konkrétne obmedzenia vyhodnotené ako nesplnené. Zaujimavym by bolo aj vytvorenie
podpory pre parametrizaciu v modely valstnosti. Takéto rozsSirenie so sebou prinasa nie len roz-
Sirenie pouzivatel'ského prostredia programu ale aj vel'mi zadvazné rozSirenie mechanizmu vy-
hodnocovania obmedzeni. Parametrizacia totiz pridiva do obmedzeni, doteraz zapisanych len
v predikatovej logike aj kvantifikatory.

Inym moznym rozvojom je podpora integrovania modelu vlastnosti s inymi modelmi. Tu je tre-
ba v prvom rade doimplementovat navrhovany mechanizmus pristupovania k modelu pomocou
OLE. Okrem toho je integracia modelu vlastnosti s ostatnymi modelmi otvorenou oblastou.
Existuju sice trendy, pouzit’ model vlastnosti, resp. jeho inStanciu na konfigurovanie inych mo-
delov pripadne celého kodu. Toto ale nie je zd’aleka jediny mozny pristup vyuzitiu modelovania
vlastnosti pri tvorbe d’alS§ich modelov. Je mozné badat’ v oblasti automatizovanej alebo poloau-
tomatizovanej tvorby ostatnych modelov prave na zédklade modelu vlastnosti.
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Priloha A FMCaseMDI priruéka pouzivatela

A.1 FMCaseMDI

FMCaseMDI je nastroj na podporu modelovania vlastnosti realizovany ako samostatna aplika-
cia. FMCaseMDI umoziuje tieto zakladné operacie:

e Editovanie modelu vlastnosti vratane obmedzeni na model zapisanych v predikatove;j lo-

gike.

e Editovanie metamodelu na Grovni zadefinovania pridavnych informacii.

e Vytvaranie inStancii modelu a ich overenie a to aj vzhl'adom na ¢as viazania vlastnosti.

e Vytvaranie diagramov modelu vlastnosti a zobrazovanie pridavnych informacii v nich.

R
File Edit WYiew Model window Help
| % B2R §| ?
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Obr. 38 Zakaldna obrazovka programu FMCaseMDI

Na Obr. 38 je zakladna obrazovka programu FMCaseMDI. Zobrazuje jeden otvoreny model.
Celkom napravo sa nachadza strom, ktory pontuka prehl'ad vSetkych dostupnych pohl'adov. Hore
v strede sa nachadza editor modelu, ktory umoziiuje editovanie modelu. Na l'avo hore sa nacha-
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dza editor inStancii, ktory umoziiuje vytvarat’ instanciu jedného konceptu vybranim vlastnosti.
Dole sa potom nachadza diagram modelu vlastnosti pre koncept Concept.

A.2 Definovanie pridavnych informacii

Program umoznuje definovanie vlastnej Struktury pridavnych informacii. To je mozné po vol'be
Model — Al Items z menu aplikacie. Zobrazi sa dialog z Obr. 39, v ktorom je mozné pridat’ ale-
bo ubrat’ definovanu pridavnu informaciu. Okrem pridavnej informacie, ktorej hodnota sa vybe-
rd z predom definovanych hodnét je nutné zadat’ len meno.

V pripade pridavnej informacie, ktorej hodnota sa vybera z predom definovanych hodnét, je
nutné definovat’ minimalne jednu taktto hodnotu. Okrem toho je mozné definovat’ aj zobrazenie
v diagrame modelu vlastnosti. Obr. 40.

atitems x|

A Items |
AITEM_S

AlTEMI

AlTEMZ

MHew boolean
[ ew integer

Mew numernc
e textual

Remove

e
[Msuieiss|
[MEmmmucts]
[Mevienz |
[ ez |

Obr. 39 Okno s prehPadom pridavnych informacii
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General Selectable options |

Selectable values |
apt 1
opt 2
opt 3
opt 4

Diagram shape: HOME j

Mew valuel Delete | Edit |

k. I Starno | FPauzit |

Obr. 40 Definovanie pripustnych hodnét pre pridavnu informéciu.

A.3 Editacia modelu

Na editovanie samotného modelu sluzi pohl'ad z Obr. 41. Tu je moZné pomocou menu, pristup-
ného po stlaceni l'avého tlac¢idla mysi, alebo pomocou tlacidiel na nastrojove;j liSte

T Pridat’ novy koncept

= Pridat’ nova podvlastnost’ pod koncept, inu vlastnost” alebo skupinu
B+ Pridat’ nova skupinu vlastnosti

S Pridat’ novu referenciu na koncept

X Zmazat pave vybrany prvok z modelu v vlastnosti

Otvorit’ (alebo vytvorit' novy ak eSte neexistuje) diagram vlastnosti pre vybrany kon-
cept alebo aj vybrant vlastnost’.

Vytvorit’ novu instanciu konceptu
Vytvorit’ novi sadu obmedzeni pre koncept

k3 Zmenit niektoré vlastnosti vybraného prvku
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Obr. 41 Okno pre editovanie modelu

V pohlade sa daji konfigurovat’ pridavné informécie, ktorych hodnota sa ma zobrazit. Funk-
¢nost’ je pristupnéd cez menu dostupné po stlaceni pravého tlacidla mysi na zéhlavi stlpcov pod-

hladu.

Okrem tychto funkcii sliZi pohl'ad z Obr. 41 na nastavovanie hodndt pridavnych informacii. To
sa realizuje dvojitym kliknutim na vlastnost’ v stlpci, v ktorom je zobrazend hodnota pridavnej
informécie, zadanim jej hodnoty a potvrdenim klavesom ENTER.

A.4 Editovanie diagramu

Program ponuka moznost’ vytvorit’ diagram pre I'ubovolnu vlastnost’ v modeli. Diagram je noz-
né vytvorit pomocou tladidla &l alebo pomocou menu. Po vytvoreni je v diagrame len jedina
vlastnost’. Podvlastnosti sa pridavaji naraz kliknutim na vlastnost’ v diagrame a vol'bou pridat’
potomkov.

V nastaveniach pridavnych informécii je mozné nastavit,, ¢i sa ma vedla vlastnosti v diagrame
zobrazovat’ aj hodnota danej pridavnej informacie. Viac v €asti A.2.

A.5 Vytvaranie inStancie konceptu

Instanciu konceptu je mozné vytvorit’ vybranim konceptu a volbou tladidla [4. Okrem toho je
mozné inStancii nastavit’ aj dobu tvorenia. Pred tym je nutné vhodne definovat’ pridavnt infor-
maciu, ktora bude niest’ idaj o tom, v ktorej dobe je vlastnost’ viazana. Dalej pod touto vlastnos-
tou nutné zadefinovat’ jednotlivé doby viazanie. AZ po tychto krokoch je mozné inStancii
nastavit, ktora s pridavnych informdcii ma povazovat’ za dobu viazania. TaktieZ potom treba
urcit, v ktorom Case je inStancia vytvarana, vid’ Obr. 42.
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Obr. 42 VorIba pridavnej informacie, ktora rozhoduje o dobe tvorenia inStancie.

A.6 Zapis obmedzeni a ich vyhodnotenie

Obmedzenia su organizované do takzvanych sad obmedzeni, aby bolo mozné ich hierarchicky
organizovat’. InStancia je overovana voci vSetkym saddm obmedzeni. Novi sadu obmedzeni je
mozné vytvorit’ vybranim konceptu a zvolenim tla¢idla L3,

Obmedzenia sa zapisuju v tvare logickych vyrazov. Na vlastnosti je mozné odvolavat’ sa dvoma
spdsobmi. Prvy sposob je uvedenie len mena vlastnosti. Tento spésob mozno pouzit, ako ma
vlastnost’ v danom koncepte jedinecné meno. V opacnom pripade je nutné¢ zadat' celé meno
vlastnosti, teda uviest’ cestu od mena konceptu az po vlastnost’ oddelent bodkami, napr. Con-
cept . Feature 1. Okrem vlastnosti konceptu je mozné odkazovat’ aj na vlastnosti referencova-
nych konceptov. V takomto pripade sa musi ale uviest’ celé meno vlastnosti od pdvodného
konceptu. Pravidla samotné sa zapisuju do jedného riadku. Prazdne riadky su ignorované.

V kontextovom menu sa nachddza aj moznost’ overenia inStancie konceptu. InStancia je overena
voci vSetkym sadam obmedzeni svojho konceptu. Vysledkom vyhodnotenia obmedzenia mézu
byt Styri stavy:

1. Syntakticka chyba v zapise obmedzenia
2. Obmedzenie vyhodnotené ako splnené
3. Obmedzenie vyhodnotené ako nesplnené
4

Sprava o tom, zZe obmedzenie nemdze byt vyhodnotené, lebo sa odkazuje na vlastnosti,
ktorych doba viazania je neskorsia ako doba viazania konceptu.

Okrem toho su vyhodnotené vsetky sady obmedzeni pre koncepty, ktoré su referencované
v danej inStancii.
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