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ABSTRAKT:

Transformations of models are very often applied in the present object oriented analysis and
design. The main aim of this paper is to describe a unified view on common types of object
oriented model transformations. First, it is explained the purpose of transformations in object
oriented models, basic types of the transformations, and division of them into categories
according to the common attributes. Then, basic rules describing a unification of the
transformations are shown and some examples of usage of these rules in practice are outlined.
Finally, some types of transformations are uniformly described using a formal
transformational calculus.
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UvVOD

Transformace objektové orientovanych modelil jsou v moderni objektové orientované analyze
a navrhu informacnich systému zcela béZnou zdleZitosti. V piipadé systémii velkého rozsahu
je nemozné na zdklad€ seznamu poZadavki vytvofit model a podle n¢j provést implementaci
pozadovanych funkénosti. Model je potieba nékolikrat upravit a doplnit, jinymi slovy —
transformovat, a sice tak, abychom se kazdou transformaci vice pfibliZili vyslednému modelu.

TRANSFORMACE OBJEKTOVYCH MODELU

Transformact objektové orientovaného modelu v nejobecnéj$im slova smyslu rozumime
proces, kdy na zdkladé ur¢itého modelu (zdrojového) vznikne model jiny (cilovy).

V nasledujicich odstavcich se omezime na piipady, kdy transformace nem4 vliv na vyznam
pivodniho modelu, ¢ili modelovany systém z hlediska funkcionality zlistdva po transformaci
nezmeénén.

KATEGORIZACE TRANSFORMACI OBJEKTOVYCH MODELU

Transformace objektové orientovanych modelil 1ze rozdélit do dvou hlavnich skupin:

¢ Transformace mezi typy modeli — Zdrojovy model je jiného typu nez model cilovy. Tato
transformace se provadi napft. pti pfechodu mezi etapami objektového navrhu.

Ptiklad: transformace modelu nezdvislého na platformé na model pro specifickou
platformu.

e Transformace v rdmci typu modelu — Zdrojovy model je stejného typu jako cilovy. Tuto
transformaci lze provést, potiebujeme-li zajistit, aby model splioval urcita stanovena
pravidla.

Ptiklad: refaktoring, pouziti ndvrhového vzoru, objektova normalizace. Transformace
spadajici do této skupiny budou rozebrany nize na ptikladech.

75



PRAVIDLA PRO TRANSFORMACI OBJEKTOVYCH MODELU

Nejprve zavedeme znaceni transformace modelti. Uvazujme objektové modely Mg a Mr.

Zapisem Mg — Mt budeme vyjadfovat skutenost, Ze model Mg lze transformovat na model

Mr.

Pro libovolné objektové modely Mg, My a Mt plati:

1. Jestlize Ms — Mr, pak Mt — Mg, ¢ili transformace modelil je symetrickd.

2. Jestlize Ms — My a My — Mr, pak Mg — My, jinymi slovy transformace modelt je
tranzitivni.

Symetrie transformace ndm tikd, Ze ke kazdé transformaci existuje inverzni transformace.
Ptiklady:

e pfidani tfidy do modelu X odebrani tfidy, kterd neni v relaci s jinymi tfidami, z modelu
e presunuti spolecného atributu do piedka X pfesunuti atributu do v§ech potomkt

Tranzitivita transformace je uzitecnd, pokud jsou pfilis velké rozdily mezi zdrojovym
modelem Mg a cilovym modelem Mr, a pfim4 transformace Ms — Mr je tim padem sloZita.
V tomto piipadé je vhodné transformaci rozlozit na vhodnou posloupnost dil¢ich neboli
elementdrnich transformact:

MSZMQ%Ml—)Mzﬁ...% Mn:MT,

Ptiklady rozkladu transformace na posloupnost elementarnich transformaci jsou uvedeny
v nasledujicich kapitolach.

PRIKLAD TRANSFORMACE MODELU - REFAKTORING

Pojem refaktoring 1ze chipat dvéma zpisoby:

1. Refaktoring je libovolna zména struktury systému, piicemzZ chovani systému ziistane
nezmenéno.

2. Refaktoring je takovd zména v systému, kterd zvysi kvalitu struktury systému, ale
nezméni chovéni systému.

Uvedené definice refaktoringu se nezminuji o objektovy modelech z toho diivodu, Ze

refaktoring Ize provadét jak na trovni modelu (analyzy, navrhu systému), tak na trovni kédu

(implementace systému). Déle se omezime pouze piipady refaktoringu modelu.

Prvni definice v podstaté odpovida definici transformace modelu. V nésledujicim textu

budeme uvazovat refaktoring ve smyslu druhé definice, kterd zahrnuje pouze transformace

vedouci ke kvalitativnimu zlepSeni modelu, napiiklad:

e ZvySeni prehlednosti — Napf. tfida s pfiliS mnoha atributy ztraci na piehlednosti. Vhodné
rozdéleni takovéto tiidy na dvé i vice piehlednost zvysi.

e Usnadnéni dalSich dprav — Toto piimo souvisi s piehlednosti. Piehlednéjsi model 1ze
rychleji rozlustit, a tim i upravit.

Z vyse uvedenych fadki vyplyva dilezitost refaktoringu pro softwarovy vyvoj, ackoliv
z pohledu uZivateld je naprosto bezvyznamny.
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Priklad 1. Na obr. 1 je znazornén zjednoduseny model tiid primitivniho prohliZece
vektorovych obrazct.

Kruznice

# barva:integer
# x:integer

# y:integer

0." | # polomérinteger

Platno o — + nakresli()

+ nakreslivie() [@— Obdélnik

# barva:integer
# x1:integer
# y1:integer
0.* # x2:integer
# y2:integer

+ nakresli()

Obr. 1. Tiidy Kruznice a Obdélnik bez spole¢ného rozhrani

Ttida Platno reprezentuje platno, na které se vykresluji obrazce, a zapouzdiuje t¥idy Kruznice a
Obdélnik. Tiida Kruznice obsahuje atributy X, y a polomér, které urcuji soutadnice stfedu a
polomér kruZznice, a tiida Obdélnik atributy x1, y1, x2 a y2 vymezujici pfislusnou obdélnikovou
oblast. Ob¢ tfidy maji navic atribut barva predstavujici barvu obrazce a metodu nakresli(), ktera
zajistuje o vykresleni daného utvaru. Ti{da Platno obsahuje metodu nakresliVse(), jez vykresli
vSechny zapouzdiené kruZznice a obdélniky na platno tim, Ze zavola metodu nakresli() postupné
vSech zapouzdienych instanci tiid Kruznice a ObdéInik.

JelikoZ tiidy Kruznice a ObdéInik maji hodné spole¢ného, nabizi se provést refaktoring, ktery
zavede jejich predka, abstraktni tiidu GeometrickyUtvar. Tato tiida bude obsahovat spole¢ny
atribut barva a abstraktni metodu nakresli(). Tiida Platno bude zapouzdfovat tiidu
GeometrickyUtvar misto tiid KruZnice a Obdéinik. Model po refaktoringu je zachycen na obr. 2.

Platno GeometrickyUtvar
| @—— # barva:integer
+ nakresliVse() 0- + nakresli()
Kruznice Obdélnik

+ x:integer # x1:integer

+ y:integer # y1:integer

+ polomér:integer # x2:integer
# y2:integer

+ nakresli()
+ nakresli()

Obr. 2. Ttidy KruZnice a Obdélnik implementujici spole¢né rozhrani GeometrickyUtvar

Nyni si podrobnéji popiSeme jednotlivé elementarni transformacni kroky:

1. Pfiddni nové abstrakini tfidy GeometrickyUtvar do modelu.

2. Pfidéni vazby dédi¢nosti mezi tiidu GeometrickyUtvar a kaZzdou ze ttid Kruznice a
Obdélnik (stanoveni tiidy GeometrickyUtvar spole¢nym piedkem tiid Kruznice a
Obdélnik).

3. Presunuti spole¢ného atributu barva ze t¥id Kruznice a Obdélnik do tidy
GeometrickyUtvar.
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4. Pridani spole¢né metody nakresli() tifd Kruznice a Obdélnik do tiidy GeometrickyUtvar
jako abstraktni metody.

5. Slouceni agregacnich vazeb mezi tifdami Platno a Kruznice a tfidami Platno a Obdélnik
do jediné agregacni vazby mezi tiidami Platno a GeometrickyUtvar. Tim dostaneme
vysledek zachyceny na obr. 2.

Pozndmka. Blizsi informace o refaktoringu modelil 1ze nalézt napt. v [1].

PRIKLAD TRANSFORMACE MODELU - POUZITI NAVRHOVEHO VZORU
Ndvrhovym vzorem rozumime piedpis slouZici k ndvrhtim fesen{ stejného typu. Jinymi slovy,
navrhovy vzor udava tfidu ndvrhii fesSeni, zatimco konkrétni navrh feSeni je instanci této tiidy.
Z toho plyne velkd vyhoda aplikace ndvrhovych vzort, a sice tspora ¢asu. Opakované pouZiti
navrhového vzoru na urcité fesSeni je méné Casove (a tim i financné€) narocné, nez konstruovat
ndvrh takového feseni od zdkladu.

O navrhovych vzorech a jejich klasifikaci je bliZze pojedndvano v [2].

Aplikaci ndvrhového vzoru na feSeni daného problému Ize chipat dvéma zpusoby:

1. Na poc¢atku mame prazdny model. V kazdém kroku ptfiddme do modelu jeden prvek
(napt. ttidu, vazbu apod.), dokud se nedopracujeme vysledku, ktery neni v rozporu s
pravidly ndvrhového vzoru.

2. Vychazime z modelu, ktery pravidlim ndvrhovému vzoru neodpovida, ale je
alternativnim feSenim daného problému. Jedna se tedy o jakysi stavebni kdmen pro
pouZiti ndvrhového vzoru. Ve druhé fazi provedeme transformaci modelu do podoby,
ktera jiz pravidlim navrhového vzoru odpovida.

Priklad 2. Pouziti navrhového vzoru ve smyslu bodu 2 si ukaZzeme na piikladé.
Predpoklddejme model struktury soubort a adresait (obr. 3)

Slozka

Soubo
+ pridejPodslozku() ubor

+ odstrariPodslozku() -
+ vratPodslozku():Slozka N

+ odstrariSoubor() : + velikost():integer
+ pridejSoubor()

+ vratSoubor():Soubor
+ velikost():integer

Obr. 3. — Model stromové struktury soubort a slozek

Tento model tik4, Ze sloZka miiZe obsahovat soubory a vnotfené slozky. Lze ptiddvat
podslozky a soubory do slozky, odstrafiovat podslozky a soubory ze slozky, poptipad¢ ziskat
odkaz na podslozku ¢i soubor ve sloZce. Dale je mozZné zjistit velikost souboru ¢i slozky.
Aplikaci ndvrhového vzoru COMPOSITE na tento model dostaneme vysledek zndzornény na
obr. 4.
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Prvek

+ pridejPotormkay()

0..* + odstranPotomka()

+ vratPotomka():Prvek
+ velikost():integer

i

Slozka Soubor
. pridejPotomka() + pridejPotomka()
+ odstrariPotomka() + odstraniPotomka()
+ vratPotomka():Prvek + vratPotomka():Prvek
+ velikost():integer + velikost():integer

Obr. 4. — Model stromové struktury soubort a sloZek po aplikaci ndvrhového vzoru

Vzor COMPOSITE zavadi spole¢né rozhrani (Prvek) pro uzly (tj. elementy stromu, které
mohou obsahovat podiizené elementy neboli potomky, v naSem piiklad¢ téida Slozka) a listy
(tj. elementy, které prvky neboli potomky obsahovat nemohou, v naSem piiklad¢ tfida
Soubor). Pouzitim tohoto vzoru jsme navic diky rozhrani Prvek sloudili ob¢ agregaéni vazby
v jednu (od t¥idy Prvek ke tiid¢ Slozka) a rovnéZ jsme zredukovali metody pro manipulaci

s vnofenymi sloZzkami a soubory ve sloZce na metody pro manipulaci s vnofenymi prvky.

Pozndmka. Jelikoz ttida Soubor dédi metody pro préci s potomky z rozhrani Prvek a zaroven
nemiiZe obsahovat potomky (jelikoz se jedna o list stromu), je nutné implementovat tyto
metody ve tiidé Soubor tak, aby byl pii jejich volani néjakym zplisobem nastaven chybovy
stav (napf. vyvolanim vyjimky).

Opctovné pouziti navrhového vzoru COMPOSITE je mozné naptiklad pro zndzornéni
organizace tiid v jazyce Java do balickll. V tomto piipadé budou uzly stromu pfedstavovat
balicky, zatimco listy budou reprezentovat tiidy.

Aplikaci navrhového vzoru lze opét provést posloupnosti elementdrnich transformaci:

1. Ptidani rozhrani Prvek do modelu.

2. Ptidani vazeb generalizace do modelu pro znazornéni skute¢nosti, ze tiidy Slozka a Soubor
implementuji rozhrani Prvek.

3. Slouceni obou agrega¢nich vazeb mezi sméfujicich od tiid Soubor a Slozka do tiidy Slozka
v jedinou agrega¢ni vazbu, kterd bude sméfovat od rozhrani Prvek do t¥idy Slozka. To
obnasi rovnéz nasledujici:
¢ Slouceni metod pfidejPodslozku() a pfidejSoubor() do metody pfidejPotomka().
¢ Slouceni metod odstraniPodslozku() a odstrafiSoubor() do metody odstranPotomka().

e Slouceni metod vratPodslozku() a vratSoubor() do metody vratPotomka().

4. Pridani metody pfidejPotomka(), odstrafiPotomka() a vratPotomka() do téidy Soubor.

Pridani metod pfidejPotomka(), odstrafiPotomka), vratPotomka() a velikost() do rozhrani Prvek.

Vysledny model odpovida obr. 4.

hd

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, aplikace ndvrhového vzoru je transformace, ktera
nemeéni chovani systému. Lze tedy na ni nahliZet jako na refaktoring. Obecn¢ vSak neplati, Ze
refaktoring je zaroven pouziti ndvrhového vzoru.
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PRIKLAD TRANSFORMACE MODELU - OBJEKTOVA NORMALIZACE

Objektovd normalizace se tyka objektové orientovanych datovych modelt, tedy nikoliv
objektového aplikacniho modelu. Zavadi nékolik trovni normélnich forem a podminky, ktera
musi objektovy datovy model spliovat, aby byl v normélni formé daného stupné.

Existuje fada ptistuptl k objektové normalizaci, z nichZ nékteré 1ze najit v [3], kde je rovnéz

podrobnéji rozebrano téma objektové datové modely. Pro icely tohoto pfispévku bude pouZit

piistup autora [3], ktery definuje tfi stupné normdlni formy objektového datového schématu
ndsledovné:

e Ttida je v prvni objektové normdlni formé (10NF), jestliZe jeji objekty neobsahuji
skupinu opakujicich se atributii. Schéma je v 10NF, jestlize vSechny tfidy objekti v ném
jsou v ONF.

e Ttida je ve druhé objektové normdlni formé (20NF), jestlize je v 10NF a jeji objekty
neobsahuji atribut nebo skupinu atributii, které by byly sdilené n¢jakym jinym objektem.
Schéma je v 20NF, jestliZze vSechny tiidy objektti v ném jsou v 20NF.

e Ttida je ve treti objektové normdlni formé (30ONF), jestliZe je v 20NF a jeji objekty
neobsahuji atribut nebo skupinu atributt, které maji samostatny vyznam nezavisly na

objektu, ve kterém jsou obsaZeny. Schéma je v 30NF, jestliZze vSechny tiidy v ném jsou v
30NF.

Piiklad 3. Na obr. 5 a 6 jsou postupné znazornény objektové datové modely v INF a 2NF.
Tyto modely byly ptevzaty z [3], kde jsou rozebrany podrobné&;i.

Objednavka 0." produkty P 1.7 Produkty
jménoDodavatele nazev
prijmeniDodavatele Dodavka cena
adresaDodavatele
jménoKlienta jménoDodavatele 1.*
prijmeniKlienta prijmeniDodavatele
adresaKlienta adresaDodavatele produkty »
datumObjednavky jménoKlienta
zpUsobPlatby prijmeniKlienta .

adresaKlienta 0.
datumDodavky
zplsobPlatby

Obr. 5. — Objektovy datovy model v prvni normdlni formée

Kontrakt
— Objednavka Produkt
ngnoDlodavatele <« detail - - produkty » nazev
pfijmeniDodavatele datumObjednavky cena
adresaDodavatele 1 1 0..* 1.%
jménoKlienta
pfijmeniKlienta
adresaKlienta

1
Dodavka
1 < detail datumDodavky produkty »
1 0.*

Obr. 6. — Objektovy datovy model v druhé normdlni formée

Elementérni transformacni kroky pfechodu od 1NF k 2NF jsou néasledujici:

1. Pridani nové tfidy Kontrakt do modelu.

2. Ptidani asociacnich vazeb 1:1 mezi tiidy Kontrakt a Objedndvka a t¥idy Kontrakt a Dodavka.

3. Piesunuti sdilenych atributt tykajicich se dodavatele a klienta ze tiid Dodavka a
Objednavka do tiidy Kontrakt. Vysledny model odpovida obr. 6.
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Transformaci modelu do normdlni formy o stupeni vyssi l1ze rozdélit na posloupnost
elementarnich transformaci. Jedna se tedy o zvl4stni ptipad refaktoringu.

SJEDNOCENI POHLEDU NA TRANSFORMACE

Z poznatkl uvedenych vyse vyplyvaji nasledujici tvrzeni:

e Refaktoring je zvlastni pfipad transformace.

¢ Pouziti ndvrhového vzoru je zvlastni ptipad refaktoringu.
¢ Objektova normalizace je zvlastni ptipad refaktoringu.

Tato skutecnost je zndzornéna graficky na obr. 7.

Transformace

Refaktoring

Pouziti
navrhového
vzoru

Normalizace
objektl

Obr. 7. — Vztah mezi refaktoringem, pouZitim navrhového vzoru a normalizaci objektl

KaZdou transformaci Ize rozloZit na posloupnost kroktl, z nichZ kazdy ptedstavuje

elementarni transformaci. V souvislosti s tim je pfi kazdé transformaci potifeba zodpovédét

nasledujici otazky:

1. Zustane po provedeni elementdrni transformace chovani systému nezménéno?

2. Je vybrand posloupnost elementarnich transformaci optimdlni z hlediska Casové
ndro¢nosti?

FORMALNI POPIS TRANSFORMACI
Nejprve je potieba definovat kalkul, ktery umoZni formalné popsat jednotlivé transformace.
Zavedeme pro n¢j nazev transformacni kalkul. Je zalozeny na kalkulu predikatové logiky a je

doplnén o prvky, jejichZ vyznam je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1. — Rozsiteni predikatového kalkulu o nové prvky transformacniho kalkulu

Prvek Vyznam
kalkulu

T (vstup, | Zéapis transformace. Transformaci chdpeme jako uspotddanou trojici (vstup, stav
stav pred, | pred, stav po). Vstup je mnoZina elementd, které do transformace vstupuji. Stav
stav po) | pred je mnoZzina podminek, které jsou splnény pfed transformaci, a stav po je
mnoZina podminek, které jsou splnény po transformaci.

C Mnozina vSech tfid v daném modelu.

A MnoZina vSech atributti vSech tfid v daném modelu.
M Mnozina vSech metod vSech tiid v daném modelu.
A(c) Mnozina vSech atributii ve tfidé c.

M(c) Mnozina vSech metod ve tfide€ c.

.name Nézev tiidy, atributu ¢i metody.

$ Oznaceni parametru transformace.

o(cy, ¢;) | Ttida ¢; je v asociaci se tiidou c».
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o(c) Piedek tidy c.

1(c) Mnozina vSech rozhrani, kterd implementuje tfida c.

V tabulce 2. jsou uvedeny piiklady zdkladnich transformaci a jejich formalni zapis.

Tabulka 2. — Formdlni popis vybranych transformaci

Transformace Formalni vyjadieni

Pfejmenovani tiidy 7({c.name, $newName}, {ce C}, {c.name=$newName })

Presunuti metody do piedka T ({c, m}, {ce C,meM(c)}, {meM(c(c))})

Pfesunuti metody do potomkili | 7 ({c;, m}, {c;e C, me M(c))}, {meM(c,) Veale= 6(c2)})

Vyc¢lenéni metody do rozhrani | 7 ({c, m, i}, {ce C, me M(c)}, {me M(i), ic(c)})

Vy¢lenéni atributi a metod do | 7 ({¢;, ¢z, E}, {c;€C, c2¢ C, ECcA(c;) UM(c))}, {c:€C,
samostatné tiidy E=A(c2) UM(c2), (ENA(e)) UM(c/)=D, loey, c)l=1})

ZAVER

V ptedchozich odstavcich jsme nastinili souvislosti mezi transformacemi v objektove
orientovanych modelech, refaktoringem, pouzitim ndvrhového vzoru a objektovou
normalizaci. Jadro téchto souvislosti spo¢ivd v moznosti rozlozit transformaci na posloupnost
elementarnich transformaci, které 1ze formélné vyjadiit pomoci transformacniho kalkulu.
Formalni popis mize usnadnit implementaci transformaci v CASE ndstrojich ¢i jinych
aplikacich ur¢enych pro vyvoj softwaru. Ne kazda transformace je ovSem deterministickd —

v nékterych piipadech se uzivatel bude muset rozhodnout, které prvky do transformace
vstoupi. Otdzkou zUstav4, jak implementovat interpretaci transformacniho kalkulu? Hledani
odpovédi na tuto otdzku muze byt predmétem dalsitho vyzkumu.
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