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Uvodni slovo autora

Pro ¢ vznikla tato kniha

Tato kniha navazuje na e-knihu ,Objektové modelovani a UML v praxi 2000 vydanou na serveru
www.objects.cz. Pfedesla kniha popisovala techniku a praxi v oblasti objektového modelovani, které
autor ziskal pfi konzultacich a tvorbé informacénich systému v mnoha firmach za obdobi poslednich
dvou let. Kniha se po svém vydani v lednu roku 2001 setkala s velmi pfiznivym ohlasem. Pokud knihu
neméate, miZzete si ji objednat na jiz zminénych strdnkach www.objects.cz.

Na druhé strané se ze strany nékterych ¢tenart objevily vytky, Ze se predesla e-kniha nedrzi presné
standardu UML 1.3. PFfitom nutno poznamenat, Ze e-kniha o objektovém modelovani neméla za ukol
uvést ctenare do problematiky pfesné syntaxe UML 1.3 (coz neni vzhledem k povaze této e-knihy ani
mozné), ale seznamit je se zaklady objektové orientovaného prfistupu a objektového modelovani

v obecné roviné za pouZziti pfikladi z nékterych modelovacich technik. Je vcelku pochopitelné, ze
praxe ziskana za nékolikaleté obdobi spojuje nékolik zplisobl modelovani a také nékolik
modelovacich Skol dohromady. Mohu jenom potvrdit, Ze pokud se nékdo pohybuje jako konzultant

v prostfedi mnoha softwarovych firem, potom ma vcelku dobrou pfilezitost seznamit se nejenom

s velkym poétem CASE nastroju, ale také s mnoha metodologiemi tvorby softwaru, a to nejenom

s témi nejlepSimi, ale i s horSimi. Pfitom kazdy z CASE nastrojl pouZiva nékterou verzi modelovacich
jazykll a maloktery z nich pouziva posledni verzi UML 1.3. Kazda trochu rozsahlejsi praxe vzdy vytvari
urcity komplexni obraz, ktery neni samozifejmé pfesnym obrazem syntaxe nékterého z pouzivanych
jazykl. Pfi psani predeslé knihy jsem si jako autor neuvédomil skuteénost, Zze by nékdo mohl e-knihu
0 objektovém modelovani pochopit jako ,pfesnou priruc¢ku pro syntaxi UML 1.3“, pfiéemz takto
predesla e-kniha zamyslena urcité nebyla.

Myslim, Ze znalost UML jazyka podle syntaxe verze 1.3 patfi mezi nutné znalosti vyvojového
pracovnika (analytika, designéra, programatora...). Stejné tak vyvojovy pracovnik musi velmi dobfe
chapat objektové modelovani v obecné roviné.

Jazyk UML verze 1.3 je jednim z moznych souhrnd syntaktickych pravidel pro to, co chapeme jako
modelovani v objektové orientovaném prostfedi a co bylo pfedmétem predeslié knihy.

Na strané druhé musim podotknout, Zze samotnéa specifikace UML podle standardu OMG v originale
(viz napfiklad stranky www.omg.org) neni v této své puvodni podobé Zadné ucebnicové a vysvétlujici
¢teni ve smyslu néjaké napul popularni a napul odborné knihy. Jedna se o soubor definic standard
pro modelovani na samotné hranici matematického vyjadfovani. Kdo z vas studoval matematiku na
vysoké Skole a vzpomene si na suchoparné definice z matematickych skript zacinajici slovy ,necht
existuje alespori jeden prvek z mnoziny A, ktery...apod.“, nyni pfesné vi, o ¢em hovofim. V tomto
duchu je originalni specifikace UML 1.3 napséna. Opravdu neni vhodné original ve svém putvodnim
tvaru povazovat za dobrou u¢ebnici UML, protoze jeji studium vyZzaduje velmi dobré znalosti a
zkuSenosti z objektového modelovani. Paradoxné specifikace UML podle standardu OMG neni

v Zzadném pfipadé vhodnou literaturou pro toho, kdo se chce naucit UML.

Na zékladé téchto vSech poznatkd jsem uvazil, ze by vskutku bylo vhodné uvést na knizni trh néco
jako ,pfirucku UML 1.3" napsanou presné podle standardu, ale hlavné s vysvétlujicim vykladem.
Ctenér by se podle ni mohl seznamit s korektnim vykladem UML posledni verze tak, jak jej zavadi
standard, a soucasné by ¢tenar ziskal také vysvétlujici komentaf. Suchoparna syntaxe UML se tak
umisti do obecného kontextu objektového modelovani.

A tak vznikla tato e-kniha, jejiz elektronicky vytisk nyni drzite ,v e-ruce".
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Poznamka:

V pfedeslém odstavci je pouzito slovo kontext, které se v objektovém modelovani velmi ¢asto pouziva.
V jednom z e-mailt jsem od ctenare obdrzel dotaz, co vlastné chapu pod pojmem kontext . Musim
tento pojem vysveétlit z toho ddvodu, Ze je pro objektové modelovani a nasledné objektové
programovani velmi ddlezity. Kontext zde budeme chépat prfesné tak, jak je vysvétlen ve Slovniku
cizich slov:

kontext = ...vyznamova souvislost, soubor souvislosti v néjakém déni...

Kazdy objekt (obecnéji pojem) mdze vystupovat v riznych souvislostech vicéi jingm pojmdam a jinak
pod jinym pohledem, tedy v rdznych kontextech. Znamena to, Ze jedna a ta sama entita (resp. ¢ast
systému) mdaze figurovat odliSné v rdzném kontextu, tedy jinak v réznych vyznamovych souvislostech.

Jak fika staré pfislovi: ,jinak voni seno koridm a jinak zamilovanym®. Zalezi na kontextu sena a tedy
jeho vyznamové souvislosti. VSe kolem nas je vzdy chapano v riznych kontextech. Napfiklad
fyzikalné vzato se kolem sebe pohybujeme jako télesa, citové vzato se jedna o zivotné ddlezita
setkani dvou jedincd...

V objektovém programovani tomuto kontextovému pojeti odpovidaji:

* Urovné abstrakce (jinak je chapan informacéni systém v analyze a jinak je vidén jako skupina
instalovanych soubort zkompilovaného programu),

e v modelovani existuji v rdzném kontextu rdzné role stejnych objektd v systému (kazdy objekt
mdze v jiném kontextu hrat jinou roli),

* v kone¢ném dusledku tomu odpovida také pojem interface objektu (rdzné chovani téhoz
objektu v rdzném kontextu diky jinému interfacu).

Tedy pokud fekneme ,v kontextu“ mame tim na mysli ,ve vyznamové souvislosti“.

Komu je ur €ena tato e-kniha

Tato e-kniha je uréena vSem vyvojovym pracovnikim v oblasti tvorby softwaru. Patfi mezi né analytici,
designéfi, programatofi, ale také testefi, vedouci pracovnici atd., tedy vSichni pracovnici, ktefi se
néjakym zpusobem podileji na tvorbé softwaru modernimi zplGsoby a postupy objektové orientovanym
pFistupem na vSech drovnich abstrakce.

Kromé toho doporucuji tuto knihu také tém pracovnikdm, ktefi se podileji na tvorbé informacnich
systému ze strany zadavatelU tvorby softwaru. Patfi sem konzultanti informacénich systému pro
problémovou doménu resp. osoby odpovédné za prevzeti softwarovych produktl ze strany odbératele
apod.

Poznamka k p fekladu anglickych pojm G

Mezi nejvétsi problémy odbornych €esky psanych knih patfi vcelku pochopitelné potize s dobrym a
presnym prekladem anglickych termin( do odpovidajicich ¢eskych pojma . Pracoval jsem na
projektech tvorby informaénich systému v nékolika tymech a zkuSenost pfi praci s anglickymi texty
mne pfivedla k jednomu zasadnimu praktickému az pragmatickému poznatku:
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LepSi nez Spatny cesky preklad je ponechani pavodniho anglického nazvu.

V technické literatufe se mnohdy setkavame s anglickymi pojmy, které pojem svym prekladem Uplné
pfehodnoti a zméni jejich vyznam, protoze se jedna o skute¢né zavedeny terminus technicus, nejedna
se tedy v zddném pfipadé o slovo uréené k pfekladu (napfiklad Windows apod.).

V nékterych pfipadech se slova pfi pfekladu technicky pfebiraji jako slang. V tom pfipadé se jedna o
skute¢né znecisténi Cestiny, které je technicky Gcelové, ale jazykové nespravné. Preklad je sice

mozny, ale bohuzel vede u vyvojard k nutnym vedlejSim zamyslenim se ,0 ¢em je vlastné fec” a tedy
k vedlejSi zatézi pfi Cetbé a to z toho divodu, Ze vyvojafi jsou na tyto slangové vyrazy zvykli.

Napriklad je otazkou, co je lepsi zvolit u ¢eského prekladu ,buffer”; zda ponechat anglicky ,buffer”
nebo zvolit ,vyrovnavaci pamét. Z hlediska ¢tenare vyvojare je z hlediska splavnosti ¢teni urcité lepsi
.ouffer’, z pohledu ¢estinare je spravné ,vyrovnavaci pamét*

Nejvétsi chybou je pouzit pfekladu tam, kde se jedna o pfimy a nezaménitelny nazev dané syntaxe.
Takrka kazdy chape nesmyslinost prekladu syntaxe programovaciho jazyka (napfiklad preloZzit
Connection v objektovém modelu ADO jako Spojeni apod.), i kdyZ v jedné blize nejmenované knize
jsem setkal pfimo s pfekladem syntaxe objektového modelu (jednalo se konkrétné Document Object
Model u Internet Exploreru). Kniha tak ztratila svou hodnotu, protoze v ¢estiné na rozdil od anglictiny
samoziejmé model nefunguje. Navic se v knize ani neuvedly anglické ekvivalenty. Podobny problém
vznikl napfiklad v Excelu pfi pfekladu funkci, ale tam mé uzivatel logicky moznost vybéru mezi
anglickymi a ¢eskymi nazvy funkci (napfiklad mize pouzit bud Average nebo Pramér).

Praxe jak moje vlastni, tak praxe shodna u vSech kolegu ve vyvojovych tymech mne dovedla

k poznatku, Ze vétSina vyvojari opravnéné nesndsi tzv. ,pfesné puritanské preklady”, které

v kone¢ném dusledku vedou k totalni ztraté kontextu. S takovym dokumentem, u kterého se pouzije
prehnané Cisty preklad, potom nelze viibec vyvojafsky pracovat.

Problém preklad( z anglické literatury v oblasti UML je vSak jesté hlubSi. Jak bylo uvedeno, z hlediska
programovacich jazykl je vcelku zfejmé, Zze nema smysl prekladat syntaxi daného jazyka. Velké
dilema nastava s prekladem z anglické literatury v oblasti UML. PotiZ je v tom, Ze UML je vskutku
opravdovy jazyk jako kazdy jiny jazyk (napfiklad programovaci), pouze se tyka modelovani. S trochou
nadsazky si jej miZzeme predstavit jako ,obdobu programovaciho jazyka uréeného pro modelovani“.
Tedy jedna se o jazyk se svou vlastni pfesnou syntaxi a také se svym vlastnim pfesnym modelem,
podobné jako ma svlij model jiz zminény Document Object Model.

A ted jak se rozhodneme: Pfekladat syntaxi jazyka? Prekladat dané prvky modelu do ¢esStiny? To by
bylo uréité hrubou chybou, protoze uvedené prvky modelu UML maji svij obraz v syntaxi UML a to
dokonce v jeho konkrétnim pfesném modelu. Zejména se jedna o model t/id UML a nazvy tfid by se
ze zasady nemély prekladat. Na druhou stranu ponechani pouze anglickych nazvl vede

k ¢estinarskym excestm, kdy se anglické nazvy sklonuji (napfiklad: ...s actorem... s use casem
apod.), nebo se anglické pojmy pouZzivaji v kombinaci s ¢eskymi pojmy a vznikaji podivné anglo-Ceské
hybridy.

Musime pfijmout urcity kompromis a to vzdy znamena urcit si priority. Necht ¢estinafi prominou, ale
zde v této knize pouZziji nasledujici hlavné technicky a presné definovany pfistup k pfekladu:

« z dlvodu zachovani spravné syntaxe se jako priméarni pojem u prvkd modelu UML povazuji
nazvy anglické, tj. nazvy podle standardu UML.

e Ze vSech autorovi znamych prekladu je poté vybran jeden ¢esky ekvivalent. Pfi tomto
prekladu je hlavni snahou dodrzet spravny kontext pojmu (tj. sprdvnou vyznamovou souvislost
pojmu). Jedna se tedy nikoliv ,CeStinarsky pristup, ale o ,technicky pfistup”, ktery nemusi
vzdy vést k zachovani Cistoty jazyka.
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* protoze se jedna o technickou literaturu, neni v zadném pfipadé snahou hledat synonyma pro
ziskani bohatosti jazyka. Naopak pouziva se pouze jeden jiz zvoleny ekvivalent pfekladu
s tim, Ze se velmi ¢asto opakuje také jeho anglicky nazev a to hlavné tehdy, mluvime-li o
daném prvku z modelu tfid UML. V nékterych pfipadech se anglicky nazev pro zachovani
kontextu bude davat do zavorky za jiz zvoleny ¢esky jednotny unikatni pfeklad. Vyplyva
z toho, ze pro dany prvek modelu UML budou vzdy k dispozici pouze dva pojmy: Jeden
anglicky (z hlediska modelu UML je chapéan jako hlavni) a druhy ¢esky (chapan jako vedlejsi
pouze pro ¢esky psany popis). Na konci knihy je uveden maly slovnik takto autorem
zvolenych ekvivalentd anglickych termind (prvkd modelu UML) a jejich ¢esky zvolenych
prekladl. Tento pfistup ma také vyhodu v tom, Ze existence jednoznacné dvojice prekladu
(kde ,leva“ anglicka strana je prevzata z UML) muze byt dobrym zékladem pro zpracovani
nékterym specializovanym pracovistém zabyvajicim se ¢eskym jazykem (namét pro diplomku
z ¢eského jazyka apod.).

e v neékterych pfipadech se samotny anglicky ndzev bude povazovat za obdobu jména (néco
jako napfiklad pan Smith) nebude se vibec prekladat (urcité neméa smysl psat UMJ jako
zkratku Unifikovaného Modelovaciho Jazyka namisto UML jako Unified Modeling Language).

Mapovani do €estiny, pokud k nému dojde, je pouze a jenom v jednoznacné dvojici a proto vzdy
~technicky pfesné“. Jedina vytka, kterd by takto mohla vzniknout, spo€ivéa leckde ve znecisténi ¢estiny,
€0z povazuji za chybu sice moznou, ale myslim, Zze mnohem vaznéjsi by bylo dopustit se chyby
technické a v disledku toho chyby odborné.

Uplnost specifikace sémantiky UML a dopl  fiujici komenta fe v této knize

Tato kniha neni v Zadném pripadé pouhym piekladem specifikace UML uvedené na strankach
organizace OMG. Uvedeny dokument standardu UML sice patfi k vyznamnym zdrojim pro napsani
této knihy, ale tato e-kniha obsahuje také vlastni komentare autora.

Je pochopitelnou snahou dodrzet syntaxi UML verze 1.3, a proto se nemuzeme ve vykladu odliSovat
od predepsanych definic v dokumentu OMG, ale jak zdlraznuji, nejde zde v zadném pfipadé o vérnou
kopii pouhym pfekladem. Pokud bychom chtéli vystihnout abstraktni konstrukci této e-knihy, dala by
se shrnout do téchto bodu:

» kniha vychézi ze specifikace UML 1.3, pfi vykladu se dodrzuje pfesné syntaxe UML 1.3, ale
kniha je podana jako vysvétlujici vyklad UML 1.3 a nikoliv jako pouha specifikace UML, ktera
je velmi stroh& a z hlediska vysvétlujicich vykladl ,Spatné ¢itelna“.

« ze specifikace jsou vybrany podstatné a dilezité pasaze nutné pro pochopeni konstrukce a
ovladani jazyka UML a nékteré pasaze jsou vynechéany, tato volba vybéru je subjektivni.

» specifikace je doplnéna a rozSifena o vlastni vyklad véetné vlastnich pfikladd resp. postfehud
Z praxe, o poznamky a o vlastni myslenky autora.

Toto vysvétleni zde podavam zejména z toho divodu, aby nevznikl dojem, Ze drZite v ruce pouhy
presny preklad z anglického originalu specifikace UML 1.3 od skupiny OMG.
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0. Uvodem o UML

0.1 Coje UML

Unified Modeling Language (dale také UML) by se dal prelozit jako ,unifikovany modelovaci jazyk".
Tvarchm systém, ktefi se zabyvaji objektovou analyzou a designem, UML poskytuje jeden
standardni unifikovany konzistentni modelovaci jazyk pro specifikaci, vizualizaci, konstrukci a
dokumentaci produktl jak v oblasti objektové orientovanych softwarovych systéma, tak v modelovani
podniku (tzv. business modeling), ale také u jinych ,ne-softwarovych systém(“. Jedinou podminkou
pro modelovani pomoci UML je zavedeni objektové orientovaného pfistupu.

Pod pojmem business modeling zde pfelozeném jako modelovani podniku rozumime modelovani
samotné problémové domény, tedy problémovou doménu chapeme jako ,business = podnik“. Toto
modelovani, kdy pfedmétem neni informacni systém, ale podnik, se provadi z nékolikerych divodu.
NejcastéjSim z nich je tvorba modelu podniku pfedchazejici analyze informacniho systému, tj. jedna
se o0 analyzu prostfedi, do kterého bude informacni systém dosazen. Mnohdy se toto modelovani
provadi také z divodu optimalizace chodu podniku, odhaleni chyb chodu podniku, jeho vylepSeni
apod.

Priklad: Predstavme si, Ze budeme mit za Ukol vytvoft informacni systém Gradu prace. P/Aitom na
pocatku projektu nemame vibec zadné znalosti o tom, jaké procesy na takovémto Gradé probihaji (jak
podle zékona, tak podle vnit/ich pfedpisé a pokynd pfisluSného ministerstva ). Jako prvni krok se
mdize vytvofit analyza podniku, v tomto pfipadé je podnikem Grfad prace. Zjisti se, ,jak to vlastné na
Ufadé chodi a to nejenom z hlediska uchazece o zaméstnani, ale celého podniku“. Pfedmétem
analyzy a modelovani pomoci UML zde neni informacéni systém, ale samotny podnik, tedy Grad préace.
Je tfeba si uvédomit, Ze pozadavek na tvorbu modelu podniku Gfadu prace jiz jednou v minulosti
existoval a to tehdy, kdyZ na odpovidajicim ministerstvu vznikaly pfedpisy a havrhované zakony pro
tento Urad. Tehdy se ,nékdo zamyslel nad tim, jak to vlastné vSechno bude fungovat".

Specifikaci UML Ize také povazovat za soubor nejlepSich konvergentnich praktik modelovani v oblasti
tvorby systém( objektové orientovanym pfistupem. UML je dobrym nasledovnikem tfi pfedeslych
vedoucich Skol syntaxe modelovani v OOP:

« Booch (nazev této Skoly je odvozen od jména autora)
¢ OMT Object Modeling Technique
e OOSE Object-Oriented Software Engineering

UML neni pouze slou¢enim téchto tfi Skol, ale obsahuje dalSi nové pristupy, které uvedené tfi Skoly
nepodporuji. UML tedy jednak dale rozviji kladné pfistupy téchto Skol, ale rovnéz také doplriuje tyto
Skoly o dalSi pfinosné prvky.

Jednim z hlavnich cild UML je vylepSit sou¢asny stav v ¢innosti tvorby v OOP vytvofenim jednotného
modelovaciho jazyka. Tim se slucuji a standardizuji vyjadfovaci prostfedky modelovani napfic¢
riznymi technikami pfi pouziti rdiznych modelovacich nastroja. V dusledku to také znamena, ze Ize
vyménovat informace mezi riznymi nastroji pro modelovani (export a import ¢asti modeld je umoznén
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jiz z principu, existuje totiz stejna syntaxe pro modelovani u obou néstrojd). Z divodu mozné vymény
informaci mezi modelovacimi nastroji je také nutna shoda v syntaxi a notaci modelovani.

Z toho pro UML vyplyvaji nasledujici pozadavky, které jsou ve specifikaci UML zahrnuty:

»  Specifikace UML zavadi formalni definici spoleéného metamodelu pro objektovou analyzu a
design (dale také OA & OD ). Tento metamodel obsahuje statické modely, modely chovani,
modely uziti a modely architektury.

« Specifikace UML zavadi IDL (tj. Interface Definition Language) pro standardni mechanismus
vymény informaci z modelt mezi nastroji.

» Specifikace UML zavadi uzivatelsky €itelnou (angl. ,human-readable“) notaci pro reprezentaci
OA & OD modelu systémU. Notace je podstatnou soucasti specifikace UML (vedle sémantiky).

Zde se poprvé setkavame s pojmem metamodel, ktery je v specifikaci UML velmi dalezity. Co si pod
timto pojem predstavit? Zkratka ,meta“ obecné znamena néco jako ,0 jednu abstrakci vyse®“.

Napriklad pojem metaclass znamena v OOP tfidu tfid, tedy takovou tfidu, jejimiz instancemi jsou tridy.

Podobné metamodel neni nic jiného, nez model modelG. Je to tedy takovy model, jehoz instanci (t].
dosazenim do prvk({ modelu konkrétnimi instancemi prvkd) vznikne konkrétni model, napfiklad model
informacniho systému Gfadu prace a navic tento model odpovida syntaxi UML (protoze vznikl jako
instance metamodelu UML) .

S pojmem metamodel jsme se iz nepfimo setkali v pfedeslé kapitole pojednavajici o zdsadach
prekladu z angli¢tiny do ¢eStiny. Tam jsme tento ,metamodel UML" nazyvali zkracené pouze jako
»-model UML".

Poznamka:

Presnéji bychom méli v kapitole o zasadach prekladu psat o ,prvcich metamodelu UML" a nikoliv o
sprvcich modelu UML".

Pokud se vratime k pfikladu s Document Object Modelu IE, jeho instanci vzniknou néjaké instance
objektd v prostrfedi IE, kdezto instanci modelu UML vznikne néjaky konkrétni model néjakého
informacniho systému zapsany v syntaxi UML, napfiklad Gfadu prace.

Jinymi slovy ,tfida“ a ,atribut‘ jsou meta-prvky metamodelu UML a maji mezi sebou urcity vztah, ktery
je dan pravé vztahem v tomto metamodelu. Nesmime metamodel zamériovat se samotnym jiz
konkrétnim modelem, ktery popisuje néjaky informacni systém, napriklad model informacniho
systému Uradu prace.

Neni bez zajimavosti, Ze samotny model UML, tedy spravnéji metamodel UML, je vytvofen v jazyce
UML. Znamena to, Ze vztahy mezi prvky UML v tomto metamodelu jsou modelovany pomoci UML,
zejména pomoci modelu tfid (pouziva se class model) .

Z uvedeného vyplyva, Ze v této chvili jiz zname celkem dvé hlavni oblasti pfedmétd modelovani UML,
tj. zname tfi mozné oblasti ,co se v praxi modeluje pomoci UML":

1. Pfedmétem modelovani je samo UML. V tom pfipadé vysledny model nazyvame metamodel
UML a tento metamodel UML pIné vystihuje moznosti pouziti UML ,komeréné v projektech,
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tj. v oblasti oznacené v tomto vyctu jako 2. Metamodel UML je z&kladem pro vyjadfeni
sémantiky (mozna povolena pravidla) a abstraktni syntaxi UML.

2. Predmétem modelovani je informacni systém nebo podnik. V pfipadé informacéniho systému
se jednd o klasické ,softwarové” vyuziti UML v urcitych fazich vyvoje, kdy se v jednotlivych
abstraktnich arovnich modeluje informacéni systém. NejcastéjSi pouziti UML je pravé zde, tj. v
tvorbé softwaru. Na druhé strané pfedmeétem modelovani maze byt i néjaky podnik (angl.
business modeling). Modeluje se chovani a skladba podniku (zde mame na mysli podnik
v SirSim slova smyslu, napfiklad tovarna, vyrobni jednotka, Skola, Ufad, hotel... atd.).
Modelovani podniku se pouziva bud jako faze pfedchazejici modelovani informaéniho
systému anebo jako se jedna pfimo o proces optimalizace chodu podniku (resp. oboji).

V predeslém vyctu je v odstavci 1. pfedmétem modelovani samotny metamodel UML, ktery slouzi
k vyjadfeni sémantiky UML. Oblast ozna¢ena jako 2. slouzi modelovani v UML k tvorbé produkt( jako
soucast ,komerénich” projektd.

Z tohoto hlediska Ize pouziti UML rozdélit do dvou zakladnich okruh( podle vystupu (produktd
modelovani, ,artifacts"). Prvni oblasti je uziti UML pro definovani sebe sama tvorbou metamodelu,
druhou oblasti je uziti UML pro modely v projektech vyvoje.

V dalSim vykladu v této knize se budeme velmi podrobné zabyvat zobrazenim a popisem pravé
metamodelu UML, ktery ur€uje mozné prvky pouzitelné v UML a vztahy mezi nimi. Pomoci
metamodelu UML tak ziskdme moznou syntaxi UML pro konkrétni modely konkrétnich informacnich
systému.

V této knize neni jiz pfedloZzena notace UML, tj. mozné grafické zobrazeni prvkd modelu v UML. Je
planovana dalsi publikace (navazujici na tuto e-knihu ) pojednéavajici pouze o notaci UML.

Poznamka: Notace znamena ,jak se co maluje”, kdezto sémantika a abstraktni syntaxe vysvétluje
podstatu toho, co se maluje. Je pochopitelné, Ze to druhé je mnohem ddlezitéjsi, protoze notace je
pouze otazkou dohody, jak co namalovat.

Souhrnné se da fici, Ze cilem této knihy je podat dost podrobny popis a vysvétleni metamodelu UML.

0.2 Coje OMG

Object Management Group (OMG) je mezinarodni organizace zaloZzena v roce 1989. Sdruzuje vice
nez 800 ¢lend. Jejim poslanim je zavadét standardy v oblasti vyvoje a tvorby softwaru v objektové
orientovaném prostredi. Jeji stranky jsou dostupné na adrese http://www.omg.org

Jednim ze standard( zavadénych OMG je také jazyk pro modelovani v objektové orientovaném
prostfedi — UML.

Poznamka: Napriklad dalSim takovym standardem zavedenym OMG je specifikace pro komponentni
technologii CORBA.

Da se fici, ze garantem a tvarcem jazyka UML je zastfeSujici organizace OMG. Na tvorbé specifikace
UML 1.3 se pod hlavickou OMG podilelo mnoho firem a jednotlived. Mizeme z téch nejznaméjSich
jmenovat napfiklad tyto firmy:
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« Rational Software Corporation
« Platinum Technology, Inc.

« IBM

*  Microsoft Corporation

* Hewlett-Packard Company

e ObjecTime Limited

e Oracle Corporation

e Unisys Corporation

e SAP

e 4.

v i

Urcité ,vidci* postaveni mezi témito firmami ma Rational Software Corporation. Je to diky tomu, Ze ftfi
hlavni protagonisté UML, panové Jacobson, Booch a Rumbaugh (nékdy tak trochu s Gsmévem
pfezdivani na Internetu jako ,three amigos") jsou v Gzkém vztahu praveé s touto firmou.

Spojeni a kontakt na OMG je nasledujici:
OMG Headquarters
492 Old Connecticut Path
Framingham, MA 01701
USA
Tel: +1-508-820 4300
Fax: +1-508-820 4303
pubs@omg.org

http://www.omg.org

strana 13



Gvod do uml 1.3 podle standardu omg s komentafem, autor: RNDr. llja Kraval, http://www.objects.cz

1. Souhrnn & o UML

1.1 Modely v UML

1.1.1. Abstrakce ar izné pohledy na systém

Velmi dilezitym pfistupem pfi modelovani systém je pfistup pomoci abstrahovani (tj. pouziti
abstrakce). Chape se tim soustfedéni se na urcity druh pohledu pfi zanedbani jiného druhu pohledu a
tim vynechani urcitych prvkd v modelu, které nejsou pro tento pohled vibec pfinosné nebo dokonce
jsou v tomto pohledu irelevantni.

Zavadéji se nasledujici obecné postupy, které zjednodusSuji a zefektiviiuji modelovani diky pouziti
abstrakce:

néjaky druh modelu.

+ Kazdy model mGze byt vyjadfen s vétSi nebo mensSi pfesnosti a s moznymi Grovnémi
podrobnosti (podobné jako zoom na mapé), které dekompozici odkryvaji, anebo naopak
schovaiji hlubsi detaily.

* NejlepSi modely odpovidaji realité.

Poznamka:

Velmi podobny pfistup je pfi planovani stavby domu. Existuji pohledy na didm z hlediska rozmisténi
stén, rozvodd vody, odpadd, rozvodu elektAiny atd., coz jsou ridzné pohledy, v nichz se nékteré detaily
specifické pro jeden druh pohledu v jiném druhu pohledu jednoduSe neuvaZuji. Navic |ze modely
zjemriovat podle potfeby, napfiklad jako ,hruby nacrtek” nebo detail mistnosti apod.

Modely domu by samozfejmé mély souhlasit s realizovanou stavbou, jinak jsou k nepotfebé.

Pro tuto moznost pouZziti pfistupu abstrakce se zavadi nékolik takovychto moznych pohledd na
pfedmét modelovani a tyto druhy pohledl jsou konkrétné reprezentovany tzv. diagramy UML .

UML zavadi nasledujici diagramy. Uvedme je nejprve angli¢ting, pfi€emz je pro dalSi vyklad zvolen
vZdy jeden pfeklad:

» use case diagram, tj. diagram pfipad{ uziti.

« class diagram, tj. diagram t¥id.

e behavior diagrams, tj. diagramy chovani, kam spadaji diagramy
o statechart diagram, tj. stavovy diagram

0 activity diagram, tj. diagram aktivit
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« interaction diagrams, diagramy interakci, kam spadaji diagramy
0 sequence diagram, tj. sekvenéni diagram
o collaboration diagram, tj. diagram spoluprace
« implementation diagrams, implementacni diagramy, kam spadaji diagramy

0 component diagram, tj. komponentni diagram (také prekladan jako komponentovy
diagram)

o deployment diagram, tj. diagram rozmisténi zdroj

Poznamka: VSimnéme si, Zze v tomto vyctu nenalezneme ,klasicky” objektovy diagram (object
diagram), ktery se téz nazyva instance diagram, tj. diagram instanci. Tento diagram je chapan jako
soucést jinych diagramd.

1.2  Davody pro modelovani

Se vzrlstajici slozitosti softwaru spolu se snahou po zvySeni kvality také vzriistaji pozadavky v oblasti
modelovani. Duvod je prosty: Modelovani umoznuje zachytit a zdokumentovat jednotlivé arovné
abstrakce tvorby softwaru tak, jak se to vyZzaduje v sou¢asné moderni tvorbé SW.

Poznamka: Jako standardni Urovné abstrakce se pro modelovani uvadéji tyto:

« strategické modelovani (tj. ivodni faze projektu),
« modelovani analyzy (tj. modelovani bez zavislosti na prostfedi),
« modelovani designu (tj. modelovani pro dané prostredi),

« modelovani implementace (tj. dosazeni modelu do daného prostredi i s implementacnimi
detaily),

e koédovani.

Modelovaci jazyk musi obsahovat:

«  Prvky modelu (angl. ,model elements"), tj. zdkladni koncepci a syntaxi jazyka s definici prvki
jazyka,

« Notaci (angl. ,notation") tj. grafické vyjadreni prvk( modelu,

* Smérnice (angl. ,guidelines”) tj. ustalena a pouzitelna vyjadfeni modell v praxi.

1.3 Industrializace tvorby SW

Zvlastnosti sou¢asnych trendl v softwarovém pramyslu je snaha po industrializaci i v oblasti tvorby
SW. VSimnéme si, Ze i v tak abstraktni oblasti, jakou tvorba SW bezesporu je, se zavadi obdoba
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automatizace jako v jinych oblastech vyroby. Kdysi tak ,romanticky zplsob* vytvareni softwaru, kdy se
vyuZzila kreativita pouze jednoho zaméstnance, ktery sdm program navrhl a sam jej vétSinou za
bezesnych noci napsal, je dnes velmi vyjimeénéa a u rozsahlych systému dokonce nemozna. Dnes jiz
tvorba SW spiSe pfipomina vyrobu na klasické vyrobni lince nez individualni tvorbu jako ,za starych
dobrych ¢asu".

Moderni techniky vedouci k vétSi automatizaci a majici tedy industrializa¢ni charakter v tvorbé SW
jsou tyto:

e komponentni technologie (component technology)
e visualni programovani a visualni modelovani (visual programming)
*  pouziti vzord (patterns)

« frameworks (coz by se dalo prelozit vyznamové jako ,opétovné pouZzitelné soustavy SW
knihoven*, ale dale neni pfekladano a je ponechéan vyraz frameworks jako terminus technicus)

1.4 Hlavni cile UML

Zakladni cile UML Ize shrnout do téchto bodu:

e Poskytuje uzivatelim jiz hotovy, smysluplny a standardni modelovaci jazyk, pomoci kterého
Ize nejenom modely vyvijet, ale také je vzajemné pfedavat jak mezi jednotlivci, tak mezi tymy
a firmami.

« Umoznuje déle rozvijet zakladni koncepty a myslenky v modelovani.
« Zavadi specifikaci modelovaciho jazyka, ktery neni zavisly na zadném programovacim jazyce.
e Zavadi obecné zasady pro pochopeni zakladi modelovacich jazyka.

e Podporuje rozvoj nejmodernéjSich konceptt vyvoje SW, jako jsou OOP, komponentni
technologie, pouziti vzor(, pouziti framework aj.

« Sjednocuje nejlepsi znamé techniky modelovani.

Je zfejmé, Ze tyto vlastnosti stavi modelovaci jazyk UML do jedineéného postaveni mezi ostatnimi
modelovacimi jazyky.

1.5 Co neni pfredmétem UML

Jak bylo fe€eno, UML poskytuje jeden standardni unifikovany konzistentni modelovaci jazyk pro
specifikaci, vizualizaci, konstrukci a dokumentaci SW produkt(i v riznych Urovnich abstrakce jejich
vyvoje. Existuji oblasti, které ze zasady nejsou pfedmétem UML. V této kapitole je podan jejich vycet i
s vysvétlenim.
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1.5.1. Programovaci jazyky a UML

UML neni zaveden jako visualni programovaci jazyk (angl. visual programming language). UML je
jazykem pro vytvafeni modeld, ze kterych Ize pfechodem do dalSich vice implementacnich Grovni
abstrakce v kone¢ném dusledku programovy kod vytvéret. V zadném pfipadé neni UML zaméfeno na
néjaky programovaci jazyk a dokonce neni ani zaméfeno na visualni programovani v néjaké
obecnéjsi roviné.

Poznamka:

Existuji skute¢né visualni programovaci jazyky. Jako nejzndméjsi a také nejvykonnéjsi jmenujme rfadu
produktd oznacdenou jako ,Visual Age”. Mél jsem kdysi tu moznost pracovat s produktem ,Visual Age
for Smalltalk”. Jedné se de facto o skutec¢né programovani s velmi silnou podporou ,visualniho
programovani“ , kde i tzv. ,non-visual“ prvky, jako kolekce objektd, business objekty apod. bylo mozné
zapoijit do procesu tvorby kédu pomoci visualniho programovani (,naklikanim ikonek" a ,propojenim
mezi nimi*).

1.5.2. Nastroje

Je zfejmé, ze zavedeni né&jakého libovolného standardu mé svuj viiv také na néstroje, kterych se tyto
standardy tykaji. Zavedeni UML mé bezprostfedni vliv na funkcionalitu CASE néastroji pro modelovani
v objektové orientovaném prostfedi. Na druhou stranu UML si v zadném pfipadé neklade za cil
zameéfit se na néjaky nastroj resp. na specifikaci jeho vnitfni funkcionality, jeho rozhrani, zplsobu
ukladani dat apod.

Vztah UML ke CASE nastrojim je takovy, ze UML pouze definuje standardni sémantiku modelovani,
kterou by mél dany nastroj dodrzet, pokud ma splfiovat pozadavky UML (a nic vic).

Poznamka: Neni bez zajimavosti, Ze soucasti specifikace UML je také pomérné dost rozsahla definice
DTD pro XML v UML.

1.5.3. Pracovni postupy

Zde je zvolen ¢esky preklad pracovni postupy pro anglicky pojem process. Pod timto pojmem mame
na mysli takové pracovni postupy v néjaké firmé, které vedou k tvorbé produkt(, zde vétSinou minéno
SW produktd.

UML sice poskytuje sémantiku obecného modelovaciho jazyka, coz znamen4, ze riizné firmy
pouzivaji stejnou sémantiku a stejnou notaci pfi modelovani, avSak mohou pouzivat rGzné modely
v riznych ¢astech svych specifickych pracovnich postupl. Tvdrci UML se tedy nezaméfuji na urgity
dany pracovni postup, ale viele doporucuji pouzivat dobré pracovni postupy pfi tvorbé SW a za
pouziti UML. Doslova se ve specifikaci UML uvadi, Ze hlavni rozdil mezi velmi UspéSnymi projekty
(.hyperproductive projects*) a netispéSnymi projekty (,unsuccessfull ones") spociva v dobfe
formulovanych a dobfe fizenych pracovnich postupech.

Poznamka: Vzpomerime pfi té prilezitosti na velky vyznam normy ISO.
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2. Architektura UML

2.1  Ctyfvrstva architektura jazyka UML

Architektura UML je zaloZena na obecné &tyfvrstvé struktufe metamodelu. Ctyfvrstvova architektura
metamodelu se sklada z nasledujicich vrstev:

*  meta-metamodel
«  metamodel
« model

e uzivatelské objekty (angl. user objects)

Urcita ¢ast rozvrstveni jiz byla vysvétlena v predeslych kapitolach pfi vykladu pojmu metamodel UML
(ti. metamodel UML = model pro modely v syntaxi UML). P¥i porovnani téchto Ctyr vrstev s vykladem
pojmu metamodel, vidime, Ze samotny model UML (tj. metamodel) je pouze jednou z téchto &tyf
vrstev (konkrétné v predeslé vyctu druha v drovni abstrakce).

Pro pochopeni vztahu téchto vrstev je tfeba si uvédomit trividlni fakt, ze vy3Si Groveri abstrakce urcuje
pravidla pro instance na nizsi Urovni abstrakce. Je to podobné jako napfiklad kdyZ Groven ,typ
proménné“ ur€uje pravidla pro ,instance typd proménnych*, tj. samotné obsahy proménnych
(napfiklad string a ,Jan Novak").

Pro uzivatele UML, tj. pro tvlirce modelt pomoci UML, je vrstva oznacena jako metamodel
samoziejmeé nejzajimavéjsi a je také predmétem studia v této knize. Pfechod mezi Urovni metamodel
a Urovni modelu neni nic jiného, nez tvorba modelu v syntaxi UML, ¢imz vznika konkrétni instance
metamodelu jako jeden konkrétni model néjakého konkrétniho systému (napfiklad informacéniho
systému Urfadu prace).

N

VSimnéme si, Ze nad vrstvou metamodel existuje jeSté jedna abstraktné&jSi Uroven tzv. meta-
metamodel. Ta urcuje pravidla pro samotny metamodel. Tato vrstva by byla pro nas zajimavé tehdy,
kdybychom chtéli vytvaret néjaky vlastni jazyk podobny UML a jak UML, tak tento novy jazyk by byly
dvé instance meta-metamodelu.

Poznamka: Vztahy mezi meta — Grovnémi se v teorii programovani pouzivaji velmi ¢asto, protoze se
jedna o jeden ze zékladnich pristupd pro uréovani pravidel néjaké sémantiky. Velmi podobn4 situace

v s

konkrétni tag, napriklad
<jmeno>Jan Novak</jmeno>

O jednu abstrakci vyse, tj. ,jedno meta“, je formulace pravidel v tzv. ¢asti dokumentu DTD. O dalSi
abstrakci vySe jsou pravidla pro XML atd.
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Vlastnosti ¢tyf vrstev pro meta-modelovani jsou vysvétleny v nasledujici tabulce:

Vrstva Popis vrstvy P fiklad

meta-metamodel Definuje pravidla jazyka pro MetaClass, MetaAttribute
tvorbu metamodelu (viz nizsi
vrstva)

metamodel Instanci meta-metamodelu je Class, Attribute
metamodel
Definuje pravidla pro tvorbu
modelu

Model Instance metamodelu je model. | Osoba, Uvér, Rugitel Gvéru,
Definuje pravidla popisujici Cenny papir, Rodné &islo, atd.
informa&ni doménu (,typy*)

uZivatelské objekty Instanci modelu jsou uZivatelska | Jan Novak, Uvér &islo 10215,
.2data" 541212/2312

Pro praktické studium UML je velmi dllezita vrstva oznacena jako metamodel, ktera popisuje model
samotného UML.

Z hlediska teoretického je tfeba pouze poznamenat, ze Ctyfvrstva architektura poc¢inajici meta-
metamodelem odpovida pfistupu definovan pomoci tzv. Meta-Object Facility zavedeném také
organizaci OMG. Z hlediska samotného praktického studia UML pro pouziti v modelovani systému
nejsou tyto informace pfili§ vyznamné a uvadime je pouze pro Uplnost.

Daéle se budeme zabyvat zejména popisem vrstvy oznacené jako metamodel.

2.2  Struktura svazk U vrcholové trovn é v UML (top-level packages)

Cely metamodel UML je rozloZen do GtvarG zvanych angl. package. V této knize je zvolen ¢esky
ekvivalent ,package = svazek®. Predstavme si pod svazkem (package) skupinu elementd sdruzenou
do tohoto utvaru - svazku, ktery méa funkci obdobnou jako knihovna v programovani. Cely model se
rozdeéli do nékolika ,knihoven®, tj. svazku, které sdruZuji elementy patfici vyznamové k sobé. Mezi
svazky existuje vztah skladani, tj. jeden svazek (package) mize obsahovat jiny svazek (package).

Poznamka: Zavedeni pojmu svazek (package) odpovida plné zobecnéni pristupu pomoci knihoven.
Mdzeme si predstavit, Ze jeden svazek reprezentuje knihovnu v modelovani podobné jako knihovna
zdrojového kédu reprezentuje knihovnu v programovani. Z tohoto hlediska bychom mohli zavést také
zobecnéni pojmu ,pfilinkovat si knihovnu“ i v modelovani podobné jako ve zdrojovém kédu. Vznikaji
tak jednosmérné vztahy popsané v dalSim odstavci.

Mezi svazky (packages) existuje kromé skladani druhy zakladni jednosmérny vztah zvany angl.
Dependency (zde prelozeno jako Zavislost). Dva svazky jsou zavislé, tedy ve vztahu Dependency,
pokud alespori jeden prvek z daného svazku potfebuje ke své plné funkcionalité alespor jeden prvek
z druhého svazku. Nesmime zaménovat dva vztahy Zavislost (Dependency) a implicitni skladani
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svazkl (implicitni je skladani svazkl proto, Zze svazek muze obsahovat obecné prvky modelu, pficemz
prvkem modelu muze byt zase prvek typu svazek).

Vztah dependency je ze zasady jednosmérny (kdo je na kom zavisly), UML vSak nezakazuje zavést
zavislost do kruhu (circular reference). Napfiklad mezi dvéma svazky A a B zavislymi do kruhu by se
kruhova zavislost vyjadrila tak, Ze A je ve vztahu Dependency vici B a soucasné B je ve vztahu
Dependency viéi A. Tato konstrukce sice neni pfimo zakazana, ale je tfeba si uvédomit, Ze vede

k efektu ,siamskych dvoj¢at“. Pokud pracujeme s A, musime pracovat s B a naopak, napfiklad pfi
exportu ¢asti modelu musi jit tyto dva svazky vzdy spolu. Vyplyva z toho, ze takovéto rozdéleni na dva
svazky je pouze formalni.

Na nejvysSi Urovni dekompozice metamodelu UML se zavadéji svazky vrcholové arovné, top-level
packages, kterymi jsou:

« Package Behavioral Elements (svazek Prvky chovani)
« Package Model Managment (svazek Rizeni modelu)

e Package Foundation (svazek Zaklad)

Graficky se d& vztah mezi uvedenymi svazky (packages) vyjadfit diagramem, viz obrazek 1 Zakladni
svazky metamodelu UML na nejvySSi arovni

Behavioral Model
Elements Management
< 7
N Ve
\\ > 7/

N ¢
Foundation

obrazek 1 Zakladni svazky metamodelu UML na nejvySsi Grovni

Poznamka: UvnitF téchto svazkd se nachazeji dalsi svazky.

Na uvedeném obrazku jsou zavedeny tfi svazky vrcholové Urovné a také je znazornéna zavislost mezi
nimi, tj. vidime také Dependency mezi svazky vrcholové Grovné UML.

Poznamka: Smér Sipky ukazuje Zavislost ,koho potfebu;ji“.

strana 20



Gvod do uml 1.3 podle standardu omg s komentafem, autor: RNDr. llja Kraval, http://www.objects.cz

V souvislosti s timto diagramem je tfeba si uvédomit, Ze se jedna o vrcholovou Uroven svazk( (top-
level packages), a proto vidime v této jednoduché podobé rozlozeni opravdu celého UML. Jakykoliv
prvek z UML tedy spadéa do jednoho z téchto tfi svazka.

Poznamka: PAipomerime pfi té prilezitosti zdsadu modelovani s moznosti jemnéjsiho a hrubsiho

pohledu na systém

Sipky ukazuiji, ktery svazek metamodelu pouziva jiné prvky metamodelu z jiného svazku. Je vidét, ze

svazek Foundation je obdobou ,centra“ pro ostatni dva svazky Behavioral Elements a Model

Managment, protoZe ,nepotiebuje” Zzadny jiny svazek. Naopak tyto dva svazky Behavioral Elements a

Model Managment potfebuji ke své pIné funkcionalité prvky svazku Foundation.

Package Foundation (Svazek Zaklad) se dale déli na dalSi svazky, viz obrazek 2 Skladba svazku

|

Foundation

Core

(from Foundation)

T

Extension
Mechanisms

(from Foundati

On)

A_‘

Data Types

/

(from Foundation)

obrazek 2 Skladba svazku Zaklad

Svazek Z&klad (Package Foundation) se skladéa ze tfi dalSich svazk(:

e Core (Jadro)

e Extension Mechanisms (Mechanismy extenze)

« Data Types (Datové typy)

Opét ze vztahu Dependency mezi zobrazenymi svazky vycteme (viz zminény obrazek 2 Skladba

svazku ) dvé zajimavé skutecnosti:
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e Mezi svazky Core a Extension Mechanisms (Jadro a Mechanismy extenze) existuje vztah
Dependency do kruhu. Znamené to, Ze tyto dva svazky jsou oddéleny pouze formalné,

protoze ,stejné musi chodit vSude spolu*.

» Svazek Data types (Datové typy) je svazkem nezavislym uvnitf svazku Foundation a ostatni
dva svazky, Core a Extension Mechanisms, jsou na ném zavislymi. ProtoZe na vrcholové
urovni svazkUl je svazek Foundation nezavislym a ostatni dva svazky vrcholové arovné
(Behavioral elements a Model managment) jsou na ném zavislé, znamena to, Ze svazek

Datové typy (Data types) je svazkem ,jadro vSech jader*.

Podobné také svazek Behavioral elements (svazek Prvky chovani) se sklada z dalSich svazkd. Jsou

jimi:

+ Package Common Behavior (svazek Spole¢né chovani)
« Package Collaborations (svazek Spoluprace)

« Package Use Cases (svazek Uzitné ¢innosti)

« Package State Machines (svazek Stavové stroje)

e Package Activity Graphs (svazek Grafy aktivit)

RozloZeni téchto svazk( uvnitf svazku Prvky chovani ukazuje dalsi diagram, viz obrazek 3 Skladba

svazku Behavioral Elements

Behavioral Elements

— -

Collaborations

Use Cases

(from Behavioral Elements) (fom Behavioral Elements)

N | P
N \
N L
Common
Behavior

(from Behavioral Elements)

]

Activity Graphs

(from Behaviora

|
-

State Machines

(from Behaviora

| Elements)

| Elements)

obrazek 3 Skladba svazku Behavioral Elements
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Ve svazku Common Behavior (Spolecné chovani) jsou umistény ,spolec¢né“ elementy pouzivané
ostatnimi svazky v rdmci svazku Prvky chovani (Behavioral Elements). Svazek Activity Graphs (Grafy
aktivit) je napojen pfimo na svazek State Machines (Stavové stroje).

Nyni si rozebereme jednotlivé svazky s popisem jejich obsahu.
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3. Popis sémantiky metamodelu UML

3.1 Package Foundation (svazek Zaklad)

Pfipomenme, Ze svazek Zaklad (package Foundation) patfi do vrcholové urovné svazki metamodelu
UML spolu se svazky Prvky chovani a Rizeni modelu (Behavioral Elements a Model Managment), viz
obrazek 1 Zakladni svazky metamodelu UML na nejvyssi trovni.

Svazek Z&klad (Foundation package) reprezentuje statickou strukturu model( a zavadi zakladni
elementy model(l spole¢né pro vSechny modely. Sklada se ze svazk(i Jadro (Core), Mechanismy
extenze (Extension Mechanisms) a Datové typy (Data Types). Struktura tohoto svazku je dana
diagramem, viz obrazek 2 Skladba svazku .

Svazek Jadro (package Core) zavadi zakladni koncepty metamodelu UML, tj. nejobecné;jsi elementy
modelovani s naslednou moznosti pfidani dalSich pfipadnych konstrukci jazyka (napfiklad dalSich
typl elementt modelu).

Svazek Mechanismy extenze (package Extension Mechanisms) specifikuje, jak je mozné provést
vlastni Upravy a dodatky, tedy uZivatelské extenze modell v souhlase se sémantikou UML.

Jak nazev napovida, svazek Datové typy zavadi zakladni datové typy jazyka UML.

3.2 Package Core (svazek Jadro)

Svazek Jadro (package Core) patfi k velmi dulezitym svazkim celého metamodelu UML. Zavadi
kromé jiného také zakladni abstraktni model jazyka UML a také pravidla pro jeho potomky.

Pomoci tohoto pfistupu se exaktné definuje ,kostra“ (,skeleton“) metamodelu UML a tato ¢ast modelu
se oznacuje jako péter (,backbone") celého metamodelu UML. Tuto ¢ast metamodelu stejné jako
ostatni ¢asti zobrazime vcelku a poté po ¢astech, pficemz provedeme rozbor detaild.

Cely svazek Jadro (package Core) obsahuje nékolik ¢asti modelu UML vyjadfenych nékolika
diagramy. Kazdy z diagramu se tyka néjaké své specifické oblasti a vyjadfuje urcitou jednu nebo
nékolik podstatnych myslenek.

Diagramy popisujici Jadro jsou nasleduijici:

e patef UML (backbone)

« relace (relationships)

« Kklasifikatory (classifiers)

e zAvislosti (dependencies)

e prvky pfisluSenstvi (auxiliary elements)
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Nejprve si vSechny tyto diagramy zobrazime v celistvosti a poté je postupné rozebereme.

Celkovy pohled na ¢ast modelu ozna¢ovanou jako ,patef UML" (coz je pouze jedna ¢ast svazku
Jadro), ukazuje nasledujici diagram, viz obrazek 4: tzv. patef metamodelu UML ve svazku Jadro
(package Core)

Element
ModelElement +constrainedElement
name : Name 1.* {ordered}
*
ElementOwnership +ownedElement
visibility : VisibilityKind \
+stereotypeConstraint
+namespace
0.1 ¢
Namespace GeneralizableElement *
Feature isRoot : Boolean Constraint
S S Kind isLeaf : Boolean body : BooleanExpression
°.W.”f?f cop.e.. ”cope " isAbstract : Boolean Y- P
visibility : VisibilityKind
* +feature Parameter
defaultValue : Expression
+owner 1 1 kind : ParameterDirectionKind
o +type
Classifier |- yp * * |+parameter
{ordered}
L+type
‘ {ordered}
. 0.1
StructuralFeature * BehavioralFeature
multiplicity : Multiplicity isQuery : Boolean
changeability : ChangeableKind
targetScope : ScopeKind Z}
Z% - Operation 1 *
Attribute concurrency : CallConcurrencyKind Method i
— - - . +specification body : ProcedureExpression
initialValue : Expression isRoot : Boolean p

isLeaf : Boolean
isAbstract : Boolean

obrazek 4: tzv. patef metamodelu UML ve svazku Jadro (package Core)

Znéazornéna ¢ast metamodelu UML zavadi zakladni pojmy modelu jako jsou Prvek (Element), Prvek
modelu (ModelElement), Pojmenovany prostor (Namespace), Klasifikator (Classifier) apod.

Prvky uvedeného diagramu v&etné vztah( mezi nimi budou vysvétleny podrobné v dalSich kapitolach.
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DalSi ¢asti svazku Jadro (package Core) je ta ¢ast modelu, ktera zavadi tzv. relace (relationships).

Tato ¢ast metamodelu UML je zobrazena na dalSim diagramu, viz obrazek 5: ¢ast metamodelu

z Jadra (Core) urcuijici tzv.relace.

+source

ModelElement

name : Name

+target

1

Relationship

+

—
QD

rgetFlow

+sourceFlow

+generalization +child

Generalization

GeneralizableElement

* 1

discriminator : Name

* 1

isRoot : Boolean
isLeaf : Boolean

+specialization +parent

isAbstract : Boolean

Flow

Classifier

+type

1

+specification

AssociationEnd

*

+participant

*

Class

Attribute

isActive : Boolea

initialValue : Expression

+qualifier

{ordered} O0..1

isNavigable : Boolean

ordering : OrderingKind
aggregation : AggregationKind
« |targetScope : ScopeKind
multiplicity : Multiplicity
changeability : ChangeableKind
visibility : VisibilityKind
+associationEnd

{ordered}

2..* 1

Association

+d

onnection

AssociationClass

obrazek 5: ¢ast metamodelu z Jadra (Core) uréuijici tzv.relace, diagram Jadro - Relace

Uvedené ¢ast metamodelu nazvana Jadro - Relace (Core — Relations) na pfedeSlém obrazku

(obrazek 5: ¢ast metamodelu z Jadra (Core) urcujici tzv.relace, diagram Jadro - Relace), zavadi
zakladni prvky pro modelovani, které reprezentuji vztahy mezi prvky modelu (tj. jedna se o prvky
modelu vyjadfujici relace v modelu). Rozbor ¢asti tohoto metamodelu provedeme v dalSich kapitolach.

Jako dalSi ¢ast metamodelu ze svazku Jadro (Core) se zavadi tzv. Klasifikatory (Classifiers).
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Classifier
Class DataType
isActive : Boolean
+deployment .
Interface Node Component
* +resident
* +implementation
ElementResidence
visibility : VisibilityKind
+resident

ModelElement

name :Name

obrazek 6: ¢ast modelu z Core (Jadro) - Classifiers (Klasifikatory)

Klasifikator (Classifier) je postaven na horni Grovni abstrakce pro nékolik svych potomkd, viz jiz
zminéné ¢ast modelu Core - Classifiers, obrazek 6: ¢ast modelu z Core (Jadro) - Classifiers
(Klasifikatory), Ve zkratce fe¢eno, pod pojmem Klasifikdtor mdme na mysli zobecnéni pojmu tfida
Z objektového programovani.

Poznamka: V publikacich o OOP na serveru http://www.objects.cz se u vysvétleni tfidy uvadi, ze tfida
je zavedena v OOP jako ,forma, kopyto“ pro objekty, tj. davajici vlastnosti svym prvkam.

Klasifikator (Classifier) je zobecnénim i pro jiné typy instanci, nesoucich néjakou strukturu a chovant,
nez jsou pouze klasické ,objekty“vzniklé jako instance ze tfid (Classes). Zavadéji se dalsi ,formy,
kopyta“ pro dalsi instance s chovanim a strukturou, tj. které také mohou nést informaci o chovani nebo
strukture, tzv. Klasifikatory, a to potomci :

+ Data Type (Datovy typ) kde instanci datového typu je proménna (,Cista data“)
* Interface (Cesky také Interface)

* Node (Uzel), kde instanci je instance uzlu (zde je uzel chipan jako implementaéni jednotka
systému, napfiklad stroj, procesor apod.)

« Component (Komponenta), kde instanci je instance komponenty
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DalSi ¢asti metamodelu v rdmci svazku Jadro je diagram nazyvany jako Dependencies (Zavislosti).

Tato ¢ast metamodelu UML je vyjadfena pomoci obrazku nasledovné — viz obrazek 7: ¢ast modelu
UML zavéadéjici vztahy typu Dependency (Zavislost)

ModelElement

+clientDependency

Relationship

name : Name

+argument| 1..*

+client
. 1 Dependency
* 1”*
+supplier +supplierDependency ‘
Binding Usage

Abstraction

mapping : MappingExpression

obrazek 7: ¢ast modelu UML zavadéjici vztahy typu Dependency (Zavislost)

Tato ¢ast modelu UML zavadi moznost pouzivat vztahy mezi prvky modelu typu Dependency

Permission

(Zavislost). VSimnéme si, Ze Dependency (Zavislost) je potomkem prvku Relationship (Relace). Sama
Zavislost (Dependency) se dale déli na razné podtypy vyjadrené dalSi drovni ve stromu generalizace

na tyto Urovné:

e Binding (Vazba)

« Abstraction (Abstrakce)

e Usage (Uzivani)

e Permission (Povoleni)
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V tomto vycCtu je dllezité si uvédomit, Zze kazdy z nich je potomkem metatfidy Zavislost a tedy také
metatfidy Relace (Relationship).

Poslednim diagramem popisujicim obsah svazku Jadro (Core) je diagram nazvany jako Prvky
pfisluSenstvi (Auxiliary elements). Tento diagram je uveden na nasledujicim obrazku, viz obrazek 8:
Diagram Prvky pfisluSenstvi - Auxiliary elements

Template Parametr

P 0.1
Element
/
+templateParameter rdefaultEle ment
* 0..*
SelE] +presentation
ModelElement .
0.1 , +subject PresentationElement
L ~>name : Name
+template * *
1.* [+argument *
annotatedElement
*
0.1
Comment
Binding

obrazek 8: Diagram Prvky pfisluSenstvi - Auxiliary elements

Na tomto diagramu je velmi dilezity vztah mezi Prvkem modelu (ModelElement) a Prvkem
Prezentaénim (PresentationElement). Oba dva jsou totiz pfimymi dédici ,,nejvySSi* abstrakce
metamodelu UML, kterym je Prvek (Element), viz obrazek 4: tzv. patef metamodelu UML ve svazku
Jadro (package Core). Vztah mezi Prvkem modelu a Prvkem prezenta¢nim slouzi k naslednému
prechodu ke grafické prezentaci modelu, kdy kazdy Prvek model (také Relace jsou Prvky modelu)
obsahuje (,vidi“) svuj jeden nebo vice Prvkd prezentaénich. Tim je na nejvySSim stupni abstrakce
metamodelu vyjadren prosty fakt, Ze prvky modelu UML Ize namalovat do diagramu a tento vztah

urcuje, ktery prvek v prezentaci Prvek prezenta¢ni odpovida kterému Prvku modelu.
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V dalSi ¢asti kapitoly je podrobné popsan predesle uvedeny metamodel ze svazku Jadro (Core).
Vyklad zahajime popisem urgitych ¢asti tzv. patefe UML (backbone).

3.2.1.1 Element (Prvek)

Z obrazku obrazek 4: tzv. patef metamodelu UML ve svazku Jadro (package Core) vyjmeme ¢ast
zavadéjici Element (Prvek) a Namespace (Pojmenovany prostor):

Element

7

ModelElement

name : Name

ElementOwnership
visibility : VisibilityKind

0.1 ‘

Namespace

obrazek 9: Vztah Prvku modelu a Namespace

Tato konstrukce je velmi zajimava. Zavadi hned &tyfi prvky v modelovani. NejvysSi je abstraktni Prvek
(Element). Pomoci diagramu ,péatefe UML" se v metamodelu UML vlastné grafickym zpisobem
vyjadfuje skuteénost, Ze ,v modelu UML je (mimo jiné) kazdy prvek modelu Prvkem".

Namespace (Pojmenovany prostor) je chapan jako Prvek modelu (protoze je potomek metatfidy
ModelElelement, tj. Prvku modelu) a Prvky modelu mohou a nemusi byt obsazeny jedine¢né v
Namespace (vztah je ze strany metatfidy Namespace kardinality 0..1).
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3.2.1.2 ModelElement (Prvek modelu)

Prvek (Element) je atomickou slozkou kazdého modelu. Jak je vidét na diagramu, v metamodelu méa
Prvek (Element) postaveni jako nejvySSi metatfida mezi ostatnimi metatfidami ve stromu
generalizace. Je to vrchol metamodelu UML.

Prvek je abstraktni metatfidou a ma dva potomky ve stromu generalizace:

e prvni je metatfida ModelElement (Prvek modelu, viz obrazek 9: Vztah Prvku modelu a
Namespace resp. obrazek 4: tzv. patef metamodelu UML ve svazku Jadro (package Core))

« druhy je metatfida PresentationElement (Prvek prezentacni viz obrdzek 8: Diagram Prvky
prislusenstvi - Auxiliary elements)

Protoze Prvek modelu obsahuje atribut name (nazev), kazdy potomek Prvku modelu ma svuj nazev.

Poznamka: Napriklad vztah Generalizace (Generalization) ma z tohoto ddvodu také svij nazev, i kdyz
se vétSinou v modelech nepouziva.

3.2.1.3 Namespace (Pojmenovany prostor)

Namespace (Pojmenovany prostor) je Prvek modelu, oznadujici ur€itou vymezenou ¢ast modelu. Tato
¢ast modelu obsahuje mnozinu Prvkd modelu daného Pojmenovaného prostoru (jednim z téchto
vnitfnich prvkd miZze byt opét Pojmenovany prostor).

Je dulezité si uvédomit, Ze i Namespace (Pojmenovany prostor) je Prvkem modelu jako kazdy jiny
Prvek modelu a tedy prace s nim je souc¢asti modelovani v UML. Pouziti Pojmenovanych prostord
(Namespace) rozdéluje cely model do pfesné definovanych ¢asti modelu.

VSimnéme si na diagramu na obrazek 9: Vztah Prvku modelu a Namespace, Ze vztah mezi
metatfidami Namespace a ModelElement (Pojmenovany prostor a Prvek modelu) je namalovan jako
tzv. komposice (ij. existuje ¢erné vybarveny kosoctverec u metatfidy Namespace). Tato notace
znamena, Ze jeden dany Prvek modelu vznika a je vlastnén pouze v tomto Pojmenovaném prostoru.
Pro dany Prvek modelu (ModelElement) existuje tedy pouze jeden ,domovsky* Pojmenovany prostor
(Namespace).

Poznamka: Kromé mechanismu déleni modeld pomoci Pojmenovanych prostord, existuje jesté druhy
velmi podobny mechanismus déleni modeld pomoci svazkd (package), které jsou potomky
Pojmenovanych prostord.

3.2.1.4 ElementOwnership (Vlastnictvi prvku)

VSimnéme si na diagramu na obrazek 9: Vztah Prvku modelu a Namespace asociativni metatfidy
oznacené jako ElementOwnership (Vlastnictvi prvku) . Vlastnictvi prvku je zavedeno proto, aby
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definovalo tzv. Viditelnost (Visibility) Prvku modelu vzhledem k danému Pojmenovanému prostoru
(Namespace).

Visibility (Viditelnost) je vlastnosti, ktera se zavadi i pro jiné Gcely, nez je definice viditelnosti v ramci
Namespace. Viditelnost (Visibility) mGze nabyvat pouze téchto hodnot:

*  public - libovolny Prvek modelu vné Prvku modelu vidi dany Prvek modelu
e protected - libovolny potomek Prvku modelu vidi dany Prvek modelu

e private — dany Prvek modelu je viditelny pouze uvnitf Prvku modelu

Poznamka: Jak je zndmo z OOP, stejné je zavedena viditelnost atributé a metod ve tfidach
v nekterém z programovacich jazykd (Delphi, C++ apod.). V UML se samozfejmé s pojmem Visibility
(Viditelnost) setkame jesté nekolikrat véetné pripadu vztahu metod a atributd vaci tFidam.

3.2.1.5 Classifier (Klasifikator)

DalSi velmi dilezitou ¢asti modelu v ,patefi UML" je vyjadfeni vlastnosti Klasifikatoru (Classifier).
Klasifikator je takovy prvek modelu, ktery obecné nese néjakou informaci o struktufe a chovani.

Poznamka: Pripomerime, Ze Klasifikator mdze byt bud’ Datovy typ, Trida, Interface, Uzel nebo
Komponenta. V zavérecné kapitole k tomuto vyctu pribude jeSté Subsystém.

Samotny Klasifikator je abstraktni metatfidou a proto se v modelu mohou objevit az jeho potomci. Pro
popis vlastnosti Klasifikatoru (a tim vSech jeho potomku) vybereme opét tu ¢ast modelu, ktera se
Klasifikatoru bezprostfedné tyka a poté ji popiSeme.

Nasledujici diagram zobrazuje ,odkud” klasifikator pochazi:
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ModelElement

name : Name

Generalizable element

isRoot : Boolean
isLeaf : Boolean
isAbstract : Boolean

Classifier

Namespace

obrazek 10: Puvod Klasifikatoru

Z diagramu je patrné, ze metatfida Klasifikator (Classifier) je potomkem jak metatfidy Namespace
(Pojmenovany prostor), tak metatfidy Generalizable element (Zobecnitelny prvek).

Znamena to, Ze Klasifikator miZze mit vlastnosti pfevzaty z obou téchto metatfid. Kromé toho je
potomkem metatfidy Prvek modelu (ModelElement), viz o jednu Uroveri abstrakce vyse diky
tranzitivnosti vztahu generalizace.

Metatfida Zobecnitelny prvek (Generalizable element) je definovana takto: Zobecnitelny prvek je
takovy prvek, ktery miiZze vstupovat do vztahu Zobecnéni (Generalization). Podédéni ze strany
Zobecnitelného prvku (GeneralizableElement) vede k tomu, Ze obecny Klasifikator a vSichni jeho
potomci mohou také vstupovat do vztahu Zobecnéni (Generalization).

Podotknéme, Ze vztah Generalization je zaveden v jiné ¢asti svazku Jadra (viz obr. obrazek 5: ¢ast
metamodelu z Jadra (Core) urcujici tzv.relace, diagram Jadro - Relace).

VSimnéme si, Ze kazdy potomek metatfidy GeneralizableElement ziskava k dispozici tfi atributy, které
mohou doplnit jeho vlastnosti ve stromu generalizace:

« IsRoot — typu Boolean. Pokud je pravda, potom dany Prvek modelu je vrcholovym prvkem ve
vztazich Generalization (nema jiz pfedka, tj. nema vysSi zobecnéni).

e IsLeaf — typu Boolean. Pokud je pravda, potom dany Prvek modelu jiz nema ve vztahu
Generalization potomka, je poslednim ve stromu. Pokud neni pravda, nemusi sice potomek
pfimo v té chvili existovat, ale je povoleno jej zavést.

» IsAbstract — typu Boolean. Pokud je pravda, potom dany prvek je na takové arovni zobecnéni,
Ze nemé smysl zavadét instance z tohoto prvku. Znamené to, Ze v tomto pfipadé se instance
musi objevit az v nékterém z potomku tohoto prvku.

Poznamka: Z logiky véci vyplyva, Ze prvek nemdze byt soucasné IsLeaf pravda a IsAbstract také
pravda.
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Z praktického hlediska nebyvaji informace IsRoot, IsLeaf, IsAbstract pfi samotném modelovani
mnohdy uvedeny, resp. se uvadéji az po dokonéeni modelu a vyjasnéni vSech vztahd. Divodem je
to, Ze tyto informace maji spiSe povahu sice dlilezitého, ale prece jen pouze kontrolniho omezeni (tj.
vyjadfuji ,co by nemélo nastat“). Nejedna se tedy o néjaké ,kreativni informace*, a proto se nékdy

v Uvodnich fazich tvorby modelu bez néjakych fatalnich nasledkd vynechavaji. AvSak pro zachovani
konzistence modelu jsou uvedené informace dulezité.

Z druhé strany je Klasifikator (Classifier) také potomkem Pojmenovaného prostoru (Namespace), viz
obrazek 10: Pavod Klasifikatoru . Znamena to, Zze samotny Klasifikator se maze chovat jako
Pojmenovany prostor. V tomto pfipadé je to umoznéno proto, aby Klasifikator mohl mit v sobé vnoreny
jiné Klasifikatory. Toto vnoreni Klasifikatord do jiného Klasifikatoru je vSak povahy pfislusnosti do
Pojmenovaného prostoru a nejedna se v Zzadném pfipadé o vztah asociace nebo agregace mezi
Klasifikatory. Jinak fe¢eno, nezamérujme tuto vlastnost vnofovani (,nested Classifiers*) za vztah
Relace mezi Klasifikatory. K danym vnofenym Klasifikatordm Ize pfistupovat podle nastavené
vlastnosti Visibility (viz pfedeslé kapitola Namespace (Pojmenovany prostor)).

Poznamka: Napfiklad bychom mohli zavést néjakou Komponentu X (ktera je také Klasifikatorem a
tedy Pojmenovanym prostorem) a zacali bychom k ni pfistupovat p/i modelovani jako k
Pojmenovanému prostoru X, vnofovat do ni jiné Klasifikatory apod. Tento vztah vibec nesouvisi se
vztahy mezi Klasifikatory jako je Relace (napriklad v konkrétnim modelu tfid vztah mezi Fakturou a
Radkem faktury).

Hlavnim poslanim Klasifikatoru je zavést v modelu systému néjak informaci o struktufe a chovani
Casti systému. Metatfida Klasifikator proto vstupuje do vztahl s jinymi metatfidami, které davaji
Klasifikatoru pravé tyto vlastnosti, viz nasledujici obrazek 11: Klasifikator jako nositel struktury a
chovani
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+owner
" ordered *
Classifier Py { } Feature
ownerScope : ScopeKind
1 visibility : VisibilityKind
1 +feature

+typ 4

*

StructuralFeature BehavioralFeature

multiplicity : Multiplicity isQuery : Boolean
changeability : ChangeableKind
targetScope : ScopeKind

Attribute Operation

initialValue : Expression concurrency : CallConcurrencyKind
isRoot : Boolean

isLeaf : Boolean

isAbstract : Boolean

1

*

Method

+specification

obrazek 11: Klasifikator jako nositel struktury a chovani

body : ProcedureExpression

Z uvedeného diagramu vyplyva, Ze metatfida Classifier (Klasifikator) obsahuje ve vztahu kompozice N

prvk( metatfidy Feature (Rys ve smyslu rys = vlastnost, ¢rt).

Feature muze byt bud StructuralFeature (Rys struktury) anebo BehavioralFeature (Rys chovani).

Metatfida BehavioralFeature (Rys chovani) ma potomky Operation (Operace) a Method (Metoda).

Metatfida StructuralFeature (Rys chovani) ma potomka Attribute (Atribut).

Timto modelem je plné vystiZzen Klasifikator jako nositel informace o struktufe a chovani.

3.2.1.6 Feature (Rys)

Feature (Rys) je vlastnost, ktera je zapouzdfena do Klasifikatoru a definuje tak vlastnost instance
vzniklé z Klasifikatoru. Feature je abstraktni metatfidou, tedy v modelech se pfimo nepouziva,

v modelovani se pouzivaji az jeji potomci.
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Atributy Rysu

e name (nazev), podédén z Prvku modelu (ModelElement), musi byt jednoznaény v ramci
stromu dédi¢nosti Klasifikatord véetné nazvi prislusnych Koncd Asociace (o Asociaci a jejich
Koncich viz dale)

« ownerscope (rozsah platnosti drzitele) ur€uje, zda se dany Rys objevi ve v3ech instancich
z Klasifikatoru anebo zda existuje pouze u samotného Klasifikatoru. Mdze nabyvat dvou
hodnot:

0 hodnota je ,instance" — kazda instance Klasifikatoru vlastni svou hodnotu daného
Rysu.

0 hodnota je ,classifier" — existuje pouze jedna hodnota daného Rysu pro dany
Klasifikator a je spole€na pro vSechny instance Klasifikatoru.

Poznamka: U metatfidy Trida (Class), ktera je potomkem metatfidy Klasifikator (Classifier) se pouziva
synonymum pro tento stav ownerscope= ,classifier" jako metoda tfidy resp. atribut tfidy.

V programovacim jazyce se potom oznacuji napfiklad rezervovanym slovem static resp. se deklaruji
v ¢asti CLASS SCOPE apod.

+ visibility (viditelnost), podobné jako u Pojmenovanych prostord uréuje, zda dany Rys je
pouzitelny jinymi Klasifikatory. Tato viditelnost se musi navic zkombinovat s viditelnosti
Klasifikatord a teprve vysledek této kombinace je pro vyslednou viditelnost uréujici (viz dalSi
popis). Viditelnost mdze nabyvat téchto hodnot:

0 public — libovolny vnéjsi Klasifikator, ktery vidi dany Klasifikator, muze tento jeho Rys
pouzit

o protected — libovolny Klasifikator - potomek mize dany Rys pouzit

o private — pouze Klasifikator sdm muze dany Rys pouzit

3.2.1.7 StructuralFeature (Rys struktury)

Metatfida Feature ma dva potomky, z nichz jeden je StructuralFeature (Rys struktury).

Rys struktury Klasifikatoru davéa instancim Klasifikatoru resp. samotnému Klasifikatoru statické
vlastnosti struktury, jako je Atribut (Attribute).

StructuralFeature je abstraktni metatfida, tedy v modelu se nepouzivaji jeji instance, ale az instance
jejich potomka (v tomto pfipadé se jedna pouze o jednoho potomka, Atribut).

Protoze v soucasné verzi metamodelu UML 1.3 existuje pouze jeden potomek metatfidy Rys struktury
a tim je metatfida Atribut, budeme popisovat pfimo vlastnosti Atributu.

Poznamka: Vyplyva z toho, Ze existuje abstraktni aroveri mezi metatfidou Feature a metatfidou
Attribute a nazyva se StructuralFeature. Tato Urover je z hlediska modelovani ,forméalné" zbytecna.
Teoreticky by nemusela existovat, protoze ,nic nepfinasi“ . Zavadi se pouze z duvodu flexibility —
existuje Uroveri déleni na ,Rys struktury” a ,Rys chovani“ jako symetrické déleni na dva Rysy, ale Rys
struktury ma pouze jednoho potomka, a tim je Atribut. V modelovani pomoci UML je takovyto
systematicky ,taxonomicky* pfistup velmi ¢asty. Pro ziskani flexibility a stability je to pfistup velmi
acinny.
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3.2.1.8 Attribute (Atribut)

Atributte (Atribut) je pojmenovanou strukturalni ¢asti Klasifikatoru drzici ve své hodnoté néjaky stav
tohoto Klasifikatoru resp. stavy instanci tohoto Klasifikatoru.

Metatfida Atribut ma k dispozici tyto atributy (pozor, tento vy€et souvisi i s pfevzetim atributd od
predkl metatfidy Atribut, zejména Rysu struktury), viz obrazek 11: Klasifikator jako nositel struktury a

chovani

e changeability (ménitelnost) udava, zda muze byt hodnota Atributu ménéna. MlzZe nabyvat
téchto hodnot:

0 changeable (ménitelny), tj. hodnotu Atributu Ize kdykoliv ménit

o frozen (zmrazen), tj. hodnota Atributu se nastavi po inicializaci a poté se nemuize ménit,
tedy jedn& se o obdobu konstanty. Pokud ma Atribut nasobnost (Multipilicity) vétSi nez
jedna (viz dale), potom nelze pfidavat, mazat a ménit v mnoziné hodnot tohoto
Atributu.

0 addonly (pouze k pfidani), tato hodnota je smysluplna pouze tehdy, pokud ma Atribut
nasobnost vétSi nez jedna. Tato hodnota znadi, Ze |ze pouze pfidavat dalSi hodnoty
do mnoziny hodnot Atributu

< InitialValue (pocatecni hodnota), je Vyraz (Expression) specifikujici po¢ateéni hodnotu po
zrodu objektu.

« multipilicity (ndsobnost), uddva mozny pocet hodnot dat atributu. Nej¢astéjSi pfipad je tzv.
skalar s nasobnosti 1.

Poznamka: V programovani by atributu s nasobnosti vétSi nez jedna odpovidalo zavedeni vnit/niho
¢lena tfidy (member) ve tvaru indexované proménné, pfipadné mnoziny apod.(napfiklad atribut jako
pole array apod.). P/A modelovéani informacnich systémd musime byt vzdy velmi opatrni p/i zavadéni
nasobného atributu, protoze ve valné vétSiné nasobnost mezi analytickymi pojmy vétSi nez jedna byva
signéalem pro zavedeni relace mezi tfidami a nikoliv ndsobnych atributd. P/ zavadéni nasobného
atributu musime mit vZdy jistotu, Ze nasobné hodnoty nemaji analytickou identitu (jako napfiklad
Radky faktury). Je zfejmé, Ze nasobné atributy Ize vZdy prevést na kompozici 1 : N zavedenim tfidy
Lobalujici* atribut, coz doporucéuiji.

« targetscope (rozsah platnosti cile) uréuje, zda je hodnota Atributu naplnénou instanci
Klasifikatoru, anebo zda se jedna pfimo o Klasifikator. Mozné hodnoty jsou

0 instance — hodnota je instanci Klasifikatoru.

o classifier — hodnota ukazuje pfimo na Klasifikator.

Poznamka: Nesmime zamériovat ownerscope (rozsah platnosti drzitele) a targetscope (rozsah
platnosti cile). Ownerscope je zaveden na Urovni abstraktni metatfidy Feature (Rys) pro vSechny
potomky a oznacuje polohu drzeni Atributu vzhledem k drziteli Atributu (zda je v instancich, anebo na
urovni Klasifikatoru). Plipomerime, Ze zvlaStnim pfipadem je zavedeni metod a atributd tridy.
Vlastnost ownerscope urcuje ,kde je Atribut®, zda v instancich nebo v Klasifikatoru (napriklad atribut
tfidy, tj. static, nebo atribut instance, tj. dynamic).
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Na rozdil od toho targetscope urcuje, ,co" je Atribut, zda instance Klasifikatoru anebo sam Klasifikator.
NejcastéjSim pfipadem hodnoty targetscope je instance pochéazejici z Datového typu.

Priklad na targetscope instance z Klasifikatoru Datovy typ:
Class COsoba

Private mJmeno As String

End Class

Pouzitim instance z Klasifikatoru jako TFAdy vznikne atribut ,objekt*, coz neni prili§ korektni
konstrukce, protoze modelovanim mdzeme spravného vyjadreni dosahnout relacemi mezi tfidami.
Objektovou referenci potom zavede Konec Asociace. Jinak fe¢eno v pseudokédu zavedena
konstrukce:

Class CPujcka
Private Rucitel As COsoba

End Class

neni chapana jako zavedeni atributu s ndzvem Rucitel (instance Rucitel z tfidy COsoba), ale jako
realizace jednoho Konce Asociace s nazvem ,Pdjcka vidi svého Rucitele”

Pouziti targetscope s hodnotou nikoliv ,instance” ale ,classifier znamena zavedeni atributu rovnou
jako Klasifikatoru, tj. zavede se atribut jako metainformace. Atributem je potom sam Kilasifikator (a
nikoliv instance Klasifikatoru). U Datovych typd jsem se nikdy s takovou konstrukci nesetkal, ale u Trid
je mnohdy pouzivana. Ve vétSiné OOP jazykd se musi takovyto vztah implementovat néjakou oklikou,
protozZe neni v programovacich jazycich vétSinou podporovan.

3.2.1.9 BehavioralFeature (Rys chovani)

BehavioralFeature (Rys chovani) je potomkem Feature na stejné arovni jako StructuralFeature (viz
obrazek 11: Klasifikator jako nositel struktury a chovani a odpovida dynamice chovani. Specifikuje
chovani Klasifikatoru.

Metatfida BehavioralFeature je abstraktni tfidou, tj. v modelech se pouzivaji az jeji potomci, metatfidy
Operation a Method (Operace a Metoda).

Atributy BehavioralFeature

* name (nazev) ziskal od pfedka Prvku modelu (ModelElement)

« isQuery (je dotazem), Boolean. Pokud je pravda, tak chovani odpovidajici tomuto prvku
nemeéni stav systému (,chovani pouze ¢te a nemeéni stavy").
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3.2.1.10 Operation (Operace)

Operace je sluzba, kterou mGzeme vyzadovat po né&jakém objektu, abychom docilili néjakého
pozadovaného chovani.

Pfipomenme, ze v metamodelu UML je Operace potomkem Rysu chovani a tranzitivné Rysu, ktery je
v kompozici s Klasifikatorem viz obrazek 11: Klasifikator jako nositel struktury a chovani. Tedy

v predeslé definici je pod objektem minéna bud instance Klasifikatoru anebo sam Klasifikator podle
hodnoty atributu ownerscope.

Poznamka: Jinak feceno, Ize zavést Operace spolecné pro vSechny instance na drovni Klasifikatoru,
napfiklad jako operace tfidy.

Atributy Operation

e concurrency (soubéznost) uréuje pravidla pro konkurenéni (soubé&zné) volani dané Operace
nékolika klienty objektu sou¢asné. Muze nabyvat téchto hodnot:

0 sequential (sekvenéni). Volajici musi koordinovat sva volani, protoZze operace neni pro
soucasné volani nikterak uzplsobena. Pokud nedojde ke koordinaci, neni zaru¢ena
stabilita a integrita systému.

o guarded (chranéné). Volajici mohou volat soubézné, avSak vzdy bude v daném
okamziku obslouzen pouze jeden klient a volani od ostatnich je do¢asné blokovano,
pfipadné frontovano apod. Musi byt v designu zabezpeceno, Ze tento rezim
nezplsobi deadlock, resp. pfed€asné ,odpojeni klienta“ kvdli dlouhé odezvé objektu
apod.

0 concurrent (soubézné). Jsou umoznéna nasobna volani z riznych threadd. Objekt
poskytujici sluzbu Operace je navrzen tak, Ze je i pfes soubézné volani zaruéena
stabilita a integrita systému.

* IsAbstract — pokud je pravda, potom dana Operace neni pfimo implementovana. Musi byt
implementovana v nékterém z potomkd daného Klasifikatoru.

e IsLeaf — pokud je pravda, potom implementace této Operace nemuze byt jiz pfepsana
(overriden) potomky daného Klasifikatoru. Pokud neni pravda, potom muze byt prepsana (ale
nemusi).

* IsRooot — pokud je pravda, potom tfida nesmi podédit deklaraci Operace, pokud neni pravda,
muze (ale nemusi) podédit deklaraci Operace.

3.2.1.11 Method (Metoda)

Metoda je implementaci Operace. VSimnéme si na diagramu obrazek 11: Klasifikator jako nositel
struktury a chovani, Ze vztah mezi Operaci a Metodou (Operation a Method) je 1 ku N a nejedna se o
agregaci.

Zakladni rozdil mezi Operaci a Metodou je v tom, Zze Operace ukazuje ,navenek" uzivateli objektu,
jakou sluzbu chovani muze u objektu pouzit, aniz by se néjak ukazoval vnitfek pfi poskytnuti této
sluzby. Naopak implementace Metodou je jiz realizace této sluzby v konkrétni implementaci.
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Tedy Operace je synonymem ,co se miiZze volat* a Metoda je synonymem ,jak se to provede*.

VSimnéme si, Ze pokud je Operace abstraktni (tj. vyjaddfeno pomoci metamodelu takto: Jeji atribut ma
hodnotu IsAbstract jako pravda), znamena to, Ze tato Operace nema implementaci a zavadi ji az
potomek. V objektovém programovani je tato situace velmi ¢asto pouzivana.
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Atributy Metody

Metatfida Metoda ma svUj jediny atribut a tim je body:

* body (télo) — implementace Metody jako ProcedureExpression (Proceduralni vyraz)

Poznamka: ProcedureExpression (Proceduralni vyraz) je metatfidou zavedenou ve svazku Datové
typy (bude déale pojednano).

3.2.1.12 Parameter (Parametr)

DalSi ¢ast diagramu zavadi tzv. Parametr (Parameter), viz obrazek 12 Zavedeni Parametru

ModelElement

name : Name

0.1
BehavioralFeature P —
isQuery : Boolean Classifier
I
{ordered}
+type
+parameter
*

Parameter

defaultValue : Expression
kind : ParameterDirectionKind *

obrazek 12 Zavedeni Parametru

VSimnéme si, Ze Parametr je pfimym potomkem Prvku modelu (ModelElement). Metatfida
BehavioralFeature (Rys chovani) je ve vztahu Kompozice jedna ku N vuci Parametru. Znamena to, ze
kazdy Rys chovani, tj. Operace nebo Metoda, miZze obsahovat N Parametrd.

Navic je z diagramu jasné, Ze kazdy Parametr vidi svuj typ jako Klasifikator, tj. mGze jim byt napfiklad
Trida nebo Datovy typ.

Atributy Parametru

« defaultValue (pocate¢ni hodnota) je Expression (Vyraz), jehoz vypoctena hodnota se pouzije,
pokud neni dodana hodnota Parametru.
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e kind (druh) specifikuje druh Parametru a muze nabyt téchto hodnot:
0 in — vstupni Parametr, hodnota se neméni
0 out — vystupni, hodnota se méni jako informace pro volajiciho

0 inout — vstupné vystupni, je vstupni Parametr s ménici se hodnotu jako informace pro
volajiciho

0 return — navratova hodnota

e name (nazev), podédéno z Prvku modelu

3.2.1.13 Constraint (Omezeni)

V modelech UML se pouziva tzv. Omezeni (Constraint), které je zavedeno v metamodelu UML podle
obrazku obrazek 13 Zavedeni Omezeni (Constraint)

ModelElement +constrained

name : Name

1..*

{ordered}

+stereotypeConstraint

*

Constraint

body : BooleanExpression

obrazek 13 Zavedeni Omezeni (Constraint)

Prvek z metatfidy Omezeni (Constraint) vyjadfuje néjaké omezeni, které je obsazeno jako vyraz
v jeho atributu body a vyjadfuje podminku, ktera musi byt splnéna pro spravnost fungovani
navrzeného modelu.

Omezeni (Constraint) je pfimym potomkem Prvku Modelu (ModelElement) a je ve vztahu viéi Prvku
modelu v ndsobné asociaci.

PovSimnéme si, Ze ze strany Omezeni je nasobnost ,hvézdicka"“, tedy N. Ze strany Prvku Modelu
(ModelElement) je nasobnost vztahu 1 az N. Tedy pokud Constraint existuje, je pfifazen alespor

k jednomu Prvku modelu. ProtoZze Omezeni je ve vztahu vuci abstraktnimu Prvku modelu, maze byt
pfifazeno k libovolnému Prvku modelu (Omezeni tedy mlZe ,pouzit” libovolny Prvek modelu).
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Atributy Omezeni (Constraint)

o body (télo) je Booleanovsky vyraz (BooleanExpression). Pokud neni pravda, potom systém
neni konzistentni

Poznamka: Constraint (Omezeni) v UML mé v podstaté stejné pouZiti, jako jeho obdoba zavedena
v relaénich databazich. Zde se vSak tykaji modelovani v UML a jsou pfifazeny k Prvkam modelu..
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3.2.2.

Relationship (Relace)

Predesla ¢ast metamodelu UML z Jadra (Core) nazvand ,backbone” (pater) zavedla zakladni

konstrukci pomoci abstraktni metatfidy Prvek modelu a soucasné také zavedla velmi dulezitou

konstrukci Klasifikatoru.
Relace (Relationships) jsou takové Prvky modelu, které umoznuji v modelu vyjadFit vztahy mezi Prvky

modelu.

Zakladni model Relaci je ukdzan na nasledujicim obrazek 14: Zakladni konstrukce stromu
generalizace u Relaci

Jak je vidét, v UML existuji tfi zakladni Relace (Relationships):

ModelElement

name : Name

|

Relationship

Flow

Generalization

discriminator : Name

Association

Class

isActive : Boolean

AssociationClass

obrazek 14: Zakladni konstrukce stromu generalizace u Relaci

Generalization (Generalizace)
Association (Asociace)
Flow (Tok)
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Jako zvlastni pripad Asociace je zavedena metatfida Asociativni tfida (AssociationClass), ktera je
potomkem jak metatfidy Asociace, tak metatfidy TrAidy (viz dédéni z Association a Class na diagram
obrazek 14: Zakladni konstrukce stromu generalizace u Relaci).

3.2.2.1 Generalization (Generalizace)

Metatfida Generalizace je potomek metatfidy Relace (Relationship). Generalizace vyjadfuje
taxonomicky vztah mezi vice obecnym prvkem a specialnéjSim prvkem, pfi¢emz specialnéjsi prvek je
piné konzistentni s obecnéjSim prvkem.

Poznamka: Taxonomie je véda o systematickém tfidéni, pouziva se zejména v biologii.

Pouzitelnd syntaxe tohoto vztahu je vyjadfena pomoci metamodelu nasledujicim zptsobem:

Relationship

— +generalization +child _
Generalization 1 GeneralizableElenent
discriminator : Name * 5Root : Bookan
s Lleaf : Boolean
* 1 isAbstract : Boolean
+specialization +parent

obrazek 15 Relace Generalizace v UML 1.3

Metatfida Generalizace (Generalization) je ve dvojim vztahu k metatfidé GeneralizableElement
(Zobecnitelny prvek). Pfipomerime, Ze Zobecnitelny prvek (GeneralizableElement) je abstraktni tfidou
a ze do vztahu vstupuji az jeji konkrétni potomci, napfiklad Klasifikator (Classifier) apod. Tim Ze se
stavaji potomky Zobecnitelného prvku, mohou vstoupit do Relace typu Generalizace.

Uvedené dva vztahy mezi metatfidou Generalizace a Zobecnitelnym prvkem vypovidaji, ze
Generalizace vidi ,dva konce". V nich figuruji po jednom Zobecnitelném prvku. Jeden hraje roli rodi¢e
(parent) a druhy hraje roli ditéte (child).

Z druhé strany existuje vztah N, tj. kazdy Zobecnitelny prvek mize mit N specializaci a N generalizaci.
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Poznamka: Pozor na maly chytak: Tento vztah mezi GeneraziableElementem a Generalization je
vztahem mezi Zobecnitelnym Prvkem a Relaci typu Generalizace a nikoliv mezi dvéma prvky ve
stromu generalizace. Jinak fe¢eno dva prvky ve stromu dédi¢nosti maji k sobé vztah az pres Relaci
typu Generalizace, pficemz oba prvky maji vztah k této stejné instanci Generalizace (a tak se pres ni
k sobé dostanou).

Atributy Generalizace

e discriminator (diskriminator) — uréuje, kam patfi dané spojeni Generalizaci. VSechny instance
Generalizace, které sdileji stejného rodice (parent), Ize rozdélit do disjunktnich mnozin.
Urcujici k pfislusnosti k dané mnoziné je pravé hodnota diskriminatoru.

Poznamka: pomoci diskriminatoru Ize tedy rozdélit do disjunktnich mnozin déti daného rodice, tj. pfimi
potomci se takto rozcleni do skupin, aniz by se vytvarela dalSi droveri abstrakce mezi rodicem a
détmi.

3.2.2.2 Association (Asociace)

Zatimco vztah Generalizace vede v modelech k vyjadreni stromd generalizace (tj. k taxonomickému
vztahu), Asociace jako dalSi podtyp Relace vyjadfuje vztahy mezi Klasifikatory pfi jejich vzajemném
pouziti. Sémantika pro Asociaci je zavedena ve svazku metamodelu Jadro, ¢ast diagramu Relace,
ktera je nasledujici:
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ModelE lement

name : Name

Relationship
GeneralizableElement
|
1 | Association
—
Classifier - 2.* i
+specmcat|0n +participant +connection
* * AssociationEnd {ordered}
isNavigable : Boolean
+type ordering : OrderingKind
aggregation : AggregationKind
1 * targetScope : ScopeKind
o multiplicity : Multiplicity
+associationEnd changeability : ChangeableKind
—<@visibility : VisibilityKind
Class 0.1
isActive : Boolean {ordered}
+qualifier *

Attribute

initialValue : Expression

AssociationClass

obrazek 16: Zavedeni Asociace

Hlavnim smyslem zavedeni Asociace (Association) je moznost vyjadfeni vztahu mezi dvéma a vice
Klasifikatory (resp. instancemi Klasifikatord).

Metatfida Asociace je také pfimym potomkem (ditétem, child) Relace. Ma vztah kompozice 2 az N ke
Konci Asociace, tedy obsahuje minimélné dva a vice instanci z metatfidy Konec Asociace
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(AssociationEnd). Metatfida Konec Asociace je pfimo potomkem metatfidy Prvek modelu
(ModelElement). Tyto dva Konce Asociace jsou vUci Asociaci jako tzv. pfipojeni (connection). Kazdy
Konec Asociace ,vidi“ svij Klasifikator, tedy vidi svuj typ.

Poznamka: Konec Asociace se mnohdy v OOP programu projevuje jako pfiméa objektova reference,
nesmi se tedy zaménit s atributem Klasifikatoru.

Konec Asociace oddéluje pfimou viditelnost mezi Klasifikdtorem a Asociaci (obaluje toto spojeni) a tim
mu dava moznost zavést dalSi mozné vlastnosti koncového bodu ve formé atribut(l a dalSich vztaha.

Poznamka: Oproti prfedeslé konstrukci p/i zavedeni Generalizace je zde, jak vidét, jesté jedna
wobalujici mezidroveri* vyjadfena metatfidou Konec Asociace. Ve vztahu Generalizace byly ,na
koncich* tohoto vztahu pfimo prvky modelu, kterych se tento vztah tykal (jako potomci Zobecnitelného
prvku) . Vztah mezi dvéma Klasifikatory prfes Asociaci je tedy nasledujici: Prvni Klasifikator - prvni
Konec Asociace — Asaciace - druhy Konec Asociace - druhy Klasifikator.

Potomkem metatfidy Asociace je metatfida Asociativni tfida (AssociationClass), ktera je soucasné
také potomkem metatfidy Tfida (Class). Jinak Fe¢eno, Asociativni tfida je Asociaci, ktera je takeé
Tridou.

3.2.2.3 AssociationEnd (Konec Asociace)

Konec Asociace je koncovym bodem Asociace, ktery spojuje Asociaci s Klasifikatorem.

Atributy Konce Asociace

e aggregation (agregace). Specifikuje, zda je Konec Asociace agregaci. Pouze jeden Konec
Asociace dané asociace muze byt agregaci. Agregace je vyjadfenim vztahu celek / ¢4st.
Muze nabyt téchto hodnot:

0 none (neni agregace), Konec asociace nevstupuje do agregace, tj. nesklada.

0 aggregate (agreguje) znamend, Ze Konec Asociace vstupuje do agregace (skladani), tj.
vztah Konce Asociace je ,jsem soucasti“, agreguji. Tato ¢ast mize byt obsazena jako
¢ast i jiného celku, tedy tato ¢ast muze agregovat i jinde.

o composite (kompozice) je ,silnéjSi* agregace, kdy druhy Konec Asociace je také ¢ast
celku, avSak jedna se o silné vlastnictvi, kdy dany prvek nemuze byt soucasti nikde
jinde, navic bez tohoto zakomponovaného prvku postrada celek smysl.

Poznamka: Z uvedeného vyplyva, Ze hodnota atributu aggregation Konce Asociace dava tuto
vlastnost celé Asociaci: Asociace bud’méa nebo nemé pravé jeden Konec Asociace ve stavu
aggregate resp. composite. Jinak fe¢eno bud jsou vSechny Konce Asociace dané Asociace ve stavu
aggregation = none nebo nikoliv. Pokud nikoliv, potom existuje prave jeden Konec Asociace, ktery
nema aggregation = none (ma aggregation ve stavu aggregate nebo composite).
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Proto se mnohdy oznacuje cela Asociace, ktera obsahuje takovy Konec Asociacie s aggreagation
réznym od none, jako Agregace, resp. Komposice podle hodnoty tohoto atributu. V literatufe jsem se
setkal také s oznacenim takové Asociace, ktera méa vSechny své Konce Asociace s atributem
aggregation = none jako Bézn4 asociace. Z hlediska praktického modelovéani povazuji toto oznaceni
Asociace za velmi pfinosné. Vznikne tak nasledujici vycet déleni Asociaci:

e Agregace,
« Kompozice,

« BéZnéa asociace,

coz je pfi modelovani velmi praktické.

Rozdil mezi témito pojmy je tento:

« Agregace je Asociaci, ktera obsahuje pravé jeden Konec Asociace s aggregation = aggregate
(ostatni jsou none).

« Kompozice je Asociaci, kter4 obsahuje pravé jeden Konec Asociace s aggregation =
composite (ostatni jsou none).

» BéZnéa asociace je Asociaci, kterd obsahuje vSechny Konce Asociace s aggregation = none.

Je tfeba pfipomenout, Ze toto nazvoslovi je proti UML néco navic (ale je v pfesné souvislosti se
syntaxi UML).

Existuje také nespravné oznaceni pro Béznou Asociaci jako ,Asociace”, coz je z hlediska syntaxe
UML 1.3 jiz velmi nepfesné a kolizni, protoze Asociace v UML je obecnéjSi pojem zahrnujici také
Agregaci a Kompozici.

« changeability (ménitelnost) specifikuje, zda propojeni na Klasifikatoru na Konci Asociace
muze byt ménéno. MiZze nabyvat hodnot:

o changeable — neni omezeni

o frozen — po vzniku zdrojového objektu (tj. druhy Konec Asociace) jiz v dalSim prabéhu
jeho Zivota nemuze byt propojeni zménéno a ani pfidano (slovo ,pfidano” ma vyznam
pouze pfi nasobnosti vétSi nez jedna)

0 AddOnly — Ize pouze pridavat dalSi propojeni (ma vyznam pouze v nasobnosti vétSi nez
jedna)

Poznamka: Zde se projevuje vyznam odstinéni samotné instance Klasifikatoru od Asociace pres
Konec Asociace. Atribut changeability je atributem Konce Asociace. Tedy ménitelnost (changeability)
se tyk&d moznosti zmény ,dosazenim* jiné instance Klasifikatoru do Konce Asociace anebo pfidani
takovéto instance, pokud je nasobnost vétSi nez jedna. Netyka se tedy ménitelnosti vlastnosti uvnit?
samotné instance (uvnit? instance) Klasifikatoru.

V OOP situaci ,frozen" odpovida dosazeni urcitého objektu z dané tfidy do objektové reference bez
moznosti dosadit do ni pozdéji jiny objekt, tedy dana reference na objekt je konstantni (napfiklad
ukazatel na interface objektu je jiz neménny, konstantni).
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e ordering (usporadani) uvadi, zda je mnozina propojeni néjak uspofadana. Ma vyznam pouze
u nasobnosti vétsi nez jedna. Nabyva hodnot

o ordered (usporadano)
o unordered (neusporadano)
0 jina zvlastni moznost, podle situace

« isNavigable (navigovan). Pokud ma hodnotu ano, specifikuje, zda je mozny pfechod ve sméru
od zdrojové instance k cilové instanci. Specifikace kazdého sméru je nezavisla na specifikaci
v jiném sméru.

< multiplicity (ndsobnost). Specifikuje pocet koncovych instanci, které mohou byt napojeny
k jedné instanci na zdrojovém konci.

* name (ndzev) — podédéno z Prvku modelu.

« targetscope (rozsah cile). Specifikuje, zda je cil Klasifikatorem anebo instanci Klasifikatoru
(mé stejny vyznam, jako targetscope u Atributu).

0 instance: pro kazdé propojeni je hodnotou instance. Implicitné se uvazuje tato hodnota
(také byva bézna).

o classifier: pro kazdé propojeni sdm Klasifikator je sou¢ésti propojeni, tj. jedna se o
vazbu na metainformaci. Malokdy se pouziva, a pokud, tak jenom v modelu, ale
v implementaci modelu se pouzije jina konstrukce umoznéna danym prostfedim.

« visibility (viditelnost) je obdobou jiZ zavedené viditelnosti u atributu. Specifikuje viditelnost
Konce asociace cilového Klasifikatoru v ramci druhého zdrojového Klasifikatoru:

0 public - Ostatni Klasifikatory, které vidi zdrojovy Klasifikator, vidi tento Konec Asociace
a mohou jej pouZivat.

o protected - pouze potomci Klasifikatora vidi Konec Asociace.

0 private — pouze dany Klasifikator vidi Konec Asociace.

3.2.2.4 Qualifier (Kvalifikator)

Jak je vidét na diagramu obrazek 16: Zavedeni Asociace, metatfida Konec Asociace (AssociationEnd)
ma vazbu kompozice 1 : N na metatfidu Attribute s nazvem kvalifikator (qualifier).

Metatfida Attribute je stejnou metatfidou, kterou jsme zavedli jiz v diagramu viz obrazek 11:
Klasifikator jako nositel struktury a chovani.

Atribut tedy muZze vystupovat bud jako soucéast Klasifikatoru (atribut objektu), anebo jako soucéast
Konce asociace (tj. jako Kvalifikator), ale nikoliv jako soucast obou souc¢asné, protoze do vztah(
vstupuje jako kompozice.

Kvalifikadtor miZe tak zvané kvalifikovat asociaci hodnotami atribut(i u Koncd Asociace. Kvalifikovani
Znamena pfifazeni hodnot atribut(l ke kazdému propojeni pomoci atributu Kvalifikatoru. BéZné se
pouziva pro uréeni a identifikaci rozlozeni do mnozin vSech propojeni podle téchto hodnot daného
atributu.

Zvlastnim, ale nej¢astéjSim pripadem pouziti kvalifikatoru, je zavedeni tzv. indexu. Index neni nic
jiného, nez Qualifier (Kvalifikator) jako Atribut Konce Asociace. Pochazi z Datového typu
odpovidajiciho typu €isla (napf. Integer) a je pfifazen ke Konci Asociace. Pomoci Kvalifikatoru —
indexu Ize pfistupovat k danému urc¢itému Konci Asociace za pomoci hodnoty Indexu.
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Poznamka: Stoji za povSimnuti, jak se vlastné chova index (napfiklad implementovan v kolekci),
protoze na ném lze velmi pékné ukéazat vlastnosti Kvalifikatoru. Pfedné index neni viastnosti
(atributem) samotné instance Klasifikatoru, ktera vystupuje v interakci, ale Index je pfifazen ke
kazdému Konci Asociace. Pres index dostaneme odpovidajici Konec Asociace.

Predstavme si, Ze by existoval néjaky pseudoindex takovy, Zze by nebyl jednoznacny a k jedné
hodnoté indexu by existovalo hned nékolik Koncd Asociace. Je samozfejmé, ze takovyto index ztraci
svou hlavni funkcionalitu a slouzi ke ,grupovani* Konct Asociace. Obecny Kvalifikator jako Atribut
Konce Asociace pracuje pravé takto.

Jinym Castym pFipadem pouziti Kvalifikatoru je zavedeni tzv. klice. Ke kazdému Konci Asociace je
pfifazena unikatni hodnota atributu, Kvalifikator zvany kli¢. Pomoci kli¢e Ize opét zpétné kvalifikovat
vazbu a ziskat tak pouze Konec Asociace s danym klicem.

Poznamka: V modelovani v nékterych pfipadech vedou Uvahy o rozlozeni vazby a zavedeni
informace na této vazbé nikoliv na pouziti kvalifikatoru, ale k zavedeni asociativni tfidy anebo u
kompozice na vznik atributu u daného Klasifikatoru.

3.2.2.5 AssociationClass (Asociativnit  Fida)

V metamodelu UML je Asociativni tfida zavedena pomoci ndsobné dédi¢nosti: Asociativni tfida je
ditétem jak metatfidy Tridy, tak Asociace (viz obrazek 16: Zavedeni Asociace. Znamena to, Ze se
chové jako obé metatfidy ,dohromady“. Podle definice v UML je Asociativni tfida Asociaci, ktera je
soucasné Tridou. Nejenom Ze tedy spojuje mnozinu Klasifikatord do interakce tak, jak to ¢ini
Asociace, ale nese s sebou také strukturu a chovani jako Trfida (Class).

Rysy, které Asociativni tfida nese, patfi pfimo Asociaci a nepatfi k Zzadnému z Klasifikatord, které se
Asociace Uc¢astni.

Poznamka: Praktické pouziti v modelovani viz blize zminéna kniha o objektovém modelovani.

3.2.2.6 Flow (Tok)

Flow (Tok) je dalSim podtypem Relace. Vyjadfuje vztah mezi Prvky modelu reprezentujici bud jeden a
tentyZ objekt v riznych stavech (tj. tentyZ objekt, ale s jinym hodnotami atribut) anebo mezi dvéma
objekty, z nichz jeden je vérnou kopii druhého objektu.

Flow (Tok) je spojen s modelovanim aktivit, které vedou ke zménam stavu objektd.
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3.2.3. Typy Klasifikator G

Pfipomenme, zZe typy Klasifikatoru jako jeho potomky zavadi diagram obr. obrazek 6: ¢ast modelu z
Core (Jadro) - Classifiers (Klasifikatory) a jeho vztahy pro ziskani Ryst obrazek 11: Klasifikator jako
nositel struktury a chovani. Klasifikatory jsou také potomci Zobecnitelného prvku (Generaziable
element) a proto mohou vstupovat do Relaci Generalizace.

V této kapitole popiSeme podtypy Klasifikatord.

3.2.3.1 Class (T fida)

Trida (Class) je popisem mnoZziny objekt, které sdileji stejné atributy, operace, metody, vztahy a
pravidla (semantics).

Trida mze pouzit mnoZzinu Interfacd pro specifikaci vSech operaci, které mohou objekty poskytovat.

Atributy T Fidy

» IsActive (aktivni). Pokud je pravda, potom objekt z této Tfidy Zije ve svém samostatném
threadu. Pokud je nepravda, potom objekt Zije v threadu jiného aktivniho objektu v ramci
volajiciho objektu.

3.2.3.2 Interface (Interface)

Interface je pojmenovanou mnoZinou operaci, ktera charakterizuje chovani néjakého prvku.
V metamodelu Interface obsahuje Operace.

Interface nesmi mit Atributy, nesmi vstupovat do Asociaci a nesmi mit Metody. Toto omezeni definuje
uvedeny vztah Interface — Operace jako zvlastni pfipad modelu na obrazek 11: Klasifikator jako
nositel struktury a chovani .

Interface také maze byt Zobecnitelnym prvkem a vstupovat do vztahu Generalizace.

3.2.3.3 Data type (Datovy typ)

Datovy typ je typ, jehoz instance ma hodnotu, ale nemé zadnou identitu, tedy jsou to pouze Cisté
hodnoty.

Poznamka: Tato definice se mi jevi jako velmi pfesné vystihujici rozdil strukturalniho a objektového
pfistupu. Ve strukturalnim pristupu (kde neexistuji objekty) maji na rozdil od OOP data také svou
identitu. Pro analytickou identitu jsou v OOP ddlezité objekty, které si mohou predavat data v ramci
navzajem poskytnutych sluzeb (viz jiz zavedena metatfida Parametr)
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V metamodelu Datovy typ je zvlastni podtyp Klasifikatoru, ktery ma Operace pouze jako Cisté funkce,
tj. funkce vraceji hodnotu, ale neméni pivodni hodnotu. Napfiklad ,add“ operace aplikovana na ¢&islo
jinym ¢&islem vraci vysledek jako soucet Cisel, ale neméni pavodni &isla.

Speciélni Datové typy se dale zavadéji ve svazku Datové typy (viz dale).

3.2.3.4 Component (Komponenta)

DalSim podtypem Klasifikatoru je Komponenta (Component).

Komponenta je fyzickd, vyménitelna (replaceable) ¢ast systému, kterd svazuje dohromady uréitou
implementaci a realizuje mnoZinu interfacti. Komponenta tak reprezentuje vyménitelny kousek
implementace zahrnujici softwarovy kéd (bud zdrojovy, binarni nebo spustitelny) anebo je skriptem
resp. pfikazovymi soubory.

Poznamka: V UML se komponentou nerozumi pouze binarni komponenta (jak byva mnohdy zvykem
v literature), ale také komponenta zdrojového kédu.

Sama Komponenta nejenom Ze svazuje dohromady implementaci svych specifickych prvkd (napfiklad
Klasifikatord apod.), ale sama muze mit jako potomek Klasifikatoru své vlastni Rysy, jako jsou Atributy
a Operace.

3.2.3.5 Node (Uzel)

Uzlem (Node) se v UML rozumi ,run-time* fyzicky prvek reprezentujici néjaky zdroj (computational re-
source) vétSinou majici alespon pamét a ¢asto i schopnosti procesoru. V Uzlech (Node) se
implementuji konkrétni Komponenty.

Vztah mezi Uzlem a Komponentou je dan diagramem obrazek 6: ¢ast modelu z Core (Jadro) -
Classifiers (Klasifikatory).

Komponenta je umisténa do Uzlu (agregace), kde se Uzel chape jako rozmisténi (deployment) a
Komponenta je resident (synonymum pro ,usidlenec").

Komponenta realizuje (implementuje) rizné Prvky modelu (ModelElement), napfiklad Tridy, Interfacy,
Atributy, Operace atd., coZ vyjadfuje vztah agregace N Prvkd modelu v Komponenté.

3.2.3.6 ElementResidence (Umist éni prvku)

VSimnéme si existence asociativni tfidy ElementResidence (Umisténi prvku), ktera je zavedena pouze
pro viditelnost (visibility) Prvku modelu. Tato viditelnost ma stejny vyznam jako jiz zavedené
viditelnosti v pfedeSlych situacich, pouze zdrojovy prvek v posuzovani hranice viditelnosti je
Komponenta.

Atributy ElementResidence (Umist  éni prvku)

e visibility nabyva hodnot:
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0 Public — Prvek modelu je viditelny a pouzitelny mimo Komponentu
o Protected - Prvek modelu je pouzitelny pouze potomky Komponenty

o Private — Prvek modelu je pouzitelny pouze Komponentou
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3.3  Package Auxiliary elements (Svazek Prvky p  FisluSenstvi)

Prvky pfisluSenstvi zavadi diagram metamodelu, viz obrazek 8: Diagram Prvky pfisluSenstvi -
Auxiliary elements

Tento diagram vyjadrfuje tfi zakladni myslenky:

« mechanismus Sablony (Template)
« mechanismus Komentare (Comments)

* mechanismus Prezentace elementu (PresentationElement)

3.3.1.1 ModelElement (Prvek modelu) jako Template ( Sablona)

Diagram na obrazek 8: Diagram Prvky pfisluSenstvi - Auxiliary elements zavadi mechanismus pro
Template (Sablonu). Pod pojmem Template (Sablona) minime obecnou $ablonu s moZnosti zavést
parametry a tim prevést $ablonu z pozice vzoru do jeji konkrétni realizace. Jinak feéeno Sablona je
obdobou vzoru pro zavedeni konkrétnich prvkid dosazenim urcitych konkrétnich hodnot do prvkud
parametrd.

V UML muze kazdy Prvek modelu (ModelElement) vystupovat nejenom jako konkrétni prvek pro
modelovani, ale také jako Template, tedy jako Sablona. V tom pFipadé Prvek modelu obsahuje jako
svoji kompozici alespon jeden template parametr, ktery je typu Prvek modelu, viz zminény diagram na
obrazek 8: Diagram Prvky pfisluSenstvi - Auxiliary elements - kompozice z metatfidy ModelElement
sama na sebe jedna ku N.

Prvek modelu je chapan jako Template, pokud ma v této kompozici alespon jeden template parametr.

Kazdy template parametr je zaveden do Sablony jako tzv. ,dummy* Prvek modelu (prazdny prvek
modelu), ktery dava smysl az po dosazeni konkrétniho prvku. Po naplnéni dummy Prvkd modelu
prechazi dany Prvek modelu v roli Sablony do role b&Zného Prvku modelu. Dosazovany Prvek modelu
za template parametr musi byt ze stejné metatfidy anebo z metatfidy potomka dummy Prvku modelu,
ktery reprezentuje Parametr Sablony.

Navic je zavedena asociativni metatfida TemplateParameter pfipojena na kompozici parametrd Prvku
modelu — template obrazek 8: Diagram Prvky pfisluSenstvi - Auxiliary elements. Jeji vyznam spociva
v implicitni hodnoté: Pokud neni specifikovana konkrétni hodnota parametru a je ji tfeba, musi byt
poukazano na implicitni parametr.

Je tfeba zddlraznit, ze Prvek modelu (ModelElement) muze vystupovat v UML ve dvou rolich:

«  Prvek modelu (ModelElement) je Sablonou (Template), coZ plati tehdy, ma-li Prvek modelu
alespon jeden parametr Sablony (template parameter).

e Prvek modelu je béZznym Prvkem modelu, nema parametr Sablony.
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3.3.1.2 Binding (Vazba)

Hlavnim smyslem prvku Binding (Vazba) je zavést Relaci mezi Prvkem Sablonou a Prvkem modelu
vygenerovanym z této Sablony. Metatfida Binding (Vazba) je proto potomkem metatfidy Dependency
(Zavislost), viz obrazek 7: ¢ast modelu UML zavadéjici vztahy typu Dependency (Zavislost). Tim jsou
dost hutné vyjadreny dvé dllezité skutecnosti:

« Vazba (Binding) je chapana jako Zavislost (Dependency) instance Sablony na Sabloné.

* Vazba vidi instance Prvkd modelu ve vztahu Zavislosti, v horni Grovni generalizace oznacené
jako client (klient) a supplier (dodavatel), viz obrazek 7: ¢ast modelu UML zavadéjici vztahy
typu Dependency (Zavislost) . Pro Vazbu vSak mohou byt jenom v nasobnosti jedna (nikoliv N,
jak je obecné uvedeno na diagramu), tj. jedna Sablona versus N instanci Sablony.

Vazba (Binding) obsahuje seznam argumentd (argument), které jsou v souladu s template parametry
(viz obrazek 8: Diagram Prvky pFislusenstvi - Auxiliary elements). Jedna Vazba (Binding) jako
potomek Relace vidi jednu instanci zdroje Sablony a jednu instanci této Sablony. Znamena to, Ze
pokud jedna Sablona realizuje nékolik svych instanci, tak pro kazdou instanci realizace Sablony
vznikne nova Vazba.

3.3.1.3 Comment (Komenta F)

Koment&7 (Comment) je poznamkou, ktera se pfipojuje k jednomu nebo vice Prvkim modelu (viz
obrazek 8: Diagram Prvky pfisluSenstvi - Auxiliary elements). Komentar nepodléha zadnym
sémantickym pravidlim a slouzi jako dodate¢na informace pro tviirce a ¢tenare modelu.

Poznamka: Je zajimavé, Ze se nevyZaduje poznamka jako text (tj. neni specifikovan atribut
Komentare jako text). Je to asi proto, aby Komentafem mohlo byt opravdu cokoliv, tfeba i grafika
apod.

3.3.1.4 PresentationElement (Prezenta €ni prvek)

Prezentacéni prvek (PresentationElement) je textovym nebo grafickym znazornénim jednoho anebo
vice Prvkd modelu. Z toho plyne i vztah vici Prvkém modelu jako (béznd) asociace M ku N viz
obrazek 8: Diagram Prvky pfisluSenstvi - Auxiliary elements. Z jedné strany se jedna o roli subjektu
(subject), tedy co se ma prezentovat, z druhé strany se jedna o prezentaci (prezentation), tedy jak
bude prezentovano.

Metatfida Prezentacéni prvek (PresentationElement) je chdpana jako zakladni tfida pro tvorbu vSech

prezentacnich prvka, tj. jedna se o nejvyssi abstraktni metatfidu pro vSechny sub-metatfidy se
stejnym Gcelem, tj. pro prezentaci.

Poznamka: Vznika tak klasicka struktura paralelnich stromd generalizace (tzv. parallel hierarchy)
s potomky Prvkd modelu a s potomky Prezentaénich prvka.
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Poslednim diagramem svazku Jadra (Core) je diagram pro zavedené Zavislosti (Dependencies), viz
obrazek 7: ¢ast modelu UML zavadéjici vztahy typu Dependency (Zavislost).

3.3.1.5 Dependency (Zavislost)

Aby se zavedla moznost modelovat zavislost mezi prvky modelu, je na nejvysSi Urovni diagramu
zavedena metatfida Dependency (Zavislost), ktera je potomkem Relace (Relationship). Tato metatfida
mé dvé asociace na Prvky modelu. Jedna Asociace je z jednoho Konce Asociace zavedena jako client
(klient), druhd mé Konec Asociace zaveden jako supplier (dodavatel). Smér se chape tak, ze klient je
zavisly na dodavateli.

Poznamka: Obecné jsou implicitné zavislé Prvky modelu, které vstupuiji i do jinych vztahd, napriklad
do kompozice. Tyto vztahy neni tfeba pomoci Dependency vyjadfovat. Vztah Dependency se zavadi
tam, kde neni mozné jinak zavislost z modelu odvodit, resp. tam, kde zvySuji pfehlednost modelu.

Obecné je povoleno mit v jednom Dependency (Zavislosti) N klientl (client) a N dodavatel (supplier),
avSak v nékterych pfipadech muze dojit k omezeni tohoto poctu z povahy véci (napfiklad vzpomerime
na Vazbu Binding, kde mdze byt pouze jeden klient a jeden supplier v jedné dané Vazbé).

Tyto vlastnosti Dependency pro vztah mezi dodavateli a klienty podédi jeji potomci.

3.3.1.6 Binding (Vazba)

Metatfidu Vazba (Binding), ktera vyjadfuje zavislost mezi Sablonou a instanci Sablony, jsme jiz
popsali v predeslé kapitole, viz Binding (Vazba).

3.3.1.7 Abstraction (Abstrakce)

Abstrakce je Zavislosti mezi dvéma Prvky modelu vyjadfujicich tentyz pojem, ale na rdznych Grovnich
abstrakce. Pod Urovni abstrakce mame na mysli zejména Urovné abstrakce odpovidajici fazim vyvoje.

Poznamka: Nezamériujme Abstrakci se vztahem Generalizace.

RUzné Urovné abstrakce davaji do vzdjemného vztahu rizné Prvky modelu, které by jinak nemusely
mit Zadny jiny vztah. Klasickym pfikladem je zavedeni Klasifikatoru ve fazi analyzy a nasledné dalSiho
Klasifikatoru, ktery navazuje na tento pojem ve fazi designu. Oba dva Klasifikatory popisuji ,tutéz véc”,
ale na riznych urovnich abstrakce, tj. maji spolu souvislost Abstrakce.

Poznamka: Navaznost fazi modelovani jako tvorba Urovni abstrakce ¢asto tento vztah pouzivaji.
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Atributy Abstrakce

e mapping (mapovani) je vyraz popisujici zpusob mapovani vice abstraktniho prvku do vice
implementacniho prvku, tento atribut neni povinny.

3.3.1.8 Usage (Uziti)

Uziti (Usage) je Zavislosti, kdy jeden Prvek modelu potfebuje ke své implementaci druhy Prvek
modelu a pouziva jej. Klient si vyZaduje existenci dodavatele. Pokud jej nema k dispozici, je naruSena
konzistence modelu.

3.3.1.9 Permission (Povoleni)

Permission (Povoleni) je zvlaStnim typem Zavislosti mezi klientem (client) a dodavatelem (supplier),
kde dodavatelem (supplier) musi byt Namespace (Pojmenovany prostor) resp. jeho dédic Package
(Svazek). V tom pfipadé se klientovi zpfistupriuje obsah dodavatele podle zavedeného stereotypu (viz
dale).
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3.4  Package Extension Mechanisms (svazek Mechanismy  extenze)

Svazek Mechanismd extenze patfi stejné jako svazek Jadro (Core) do svazku Zaklad (Foundation).
Tento svazek zavadi moznosti extenze v modelech UML, tj. zavadi moznost pridavat uzivatelsky
definované informace do modelu, aniz by byla narusena sémantika UML. Je tfeba podotknout, ze
tvlrci UML se opravdu snazili zavést takovy modelovaci jazyk pro tvorbu softwaru, ktery by byl
konzistentni a dostacujici pouzitim libovolného potfebného prvku modelu. Pfesto se zavadi
mechanismus extenze tak, aby i uzivatel mél moznost zavést nékteré uzivatelsky definované
vlastnosti.

K tomu slouzi zavedeni modelovacich prvkd vyjadiené jako metatfidy v metamodelu:

« Tagged Value (Tagovana hodnota)
e Constraint (Omezeni)

e  Stereotype (Stereotyp)

Jako dalSi takovy prvek extenze, ktery sice v této kapitole (a ve svazku Mechanismy Extenze) neni
uveden, bychom mohli jmenovat Komentas (Comment). Ten Ize také ,kdekoliv* umistit. Komentar vSak
tvlrci UML neumistili do svazku Mechanismy extenze, ale rovnou do svazku Jadro (Core).

Nasledujici obrazek 17: Mechanismy extenze v UML 1.3 ukazuje vztah téchto nové zavedenych
metatfid v metamodelu UML:
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+tagged TaggedValue

ht :
ModelElement * |tag : Name

* | (from Core) 0.1 value : String

+extended

1..* {ordered}

i *
+constrained +required
Constraint ‘
(from C are)
*
GeneralizableElement +stereotype ‘
(from Core) ‘
- )
+stereotype e
0..1
Stereotype - |

icon : Geometry 1 +constrained
baseClass: Name

gt
0..1

obrazek 17: Mechanismy extenze v UML 1.3

3.4.1.1 Tagged Value (Tagovana hodnota)

Vyznam Tagované hodnoty je stejny, jako je zaveden napfiklad v XML. Jedna se vlastnost vyjadifenou
jednoduse dvojici (vyznam, hodnota), jak uz napovidaji atributy této metatfidy. Jak vyplyva z diagramu
na predeslém obrazek 17: Mechanismy extenze v UML 1.3, Tagovana hodnota vystupuje

v metamodelu dvakrat, bud je pfifazena jako kompozice k Prvku modelu anebo ke Stereotypu (nikoliv
soucasné) a to v ndsobnosti N.

Pfifazeni Tagované hodnoty k Prvku modelu, tj. pfifazeni do kompozitniho seznamu Tagovanych
hodnot daného Prvku modelu je pravé vyjadfenim moznosti pfidat k libovolnému Prvku modelu
Tagovanou hodnotu jako svou uzivatelsky definovanou vlastnost. Kromé pouziti stringu v hodnoté
neni v zavedeni Tagované hodnoty zadné dalSi omezeni.

Druhé& ¢ast metamodelu vztahu Tagované hodnoty, ktera vyjadfuje kompozici vi¢i Stereotypu, se
muZze jevit v metamodelu jako zbyte€na, protoZe Stereotyp je soucasné také chapéan jako Prvek
modelu. Vysvétleni kompozice ,Stereotyp obsahuje Tagované hodnoty” bude vysvétlen u metatfidy
Stereotyp.

Atributy Tagované hodnoty

e tag (nepfekladame) nazev vlastnosti pfidané k Prvku Modelu
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e value (hodnota) hodnota vlastnosti pfidané k Prvku Modelu, musi byt string (string je zaveden
ve svazku Datové typy)

3.4.1.2 Stereotype (Stereotyp)

Stereotyp zavadi mechanismus klasifikace (znackovani) Prvkd modelu uzivatelskymi kategoriemi
neboli Stereotypy. Jeden Stereotyp je jedna tvGircem modelu zavedena kategorie, do které Ize zafadit
Prvek modelu. Existuji standardni Stereotypy preddefinované v UML (bude pfedmétem v dalSi
publikaci o0 UML).

Stereotyp muze definovat novou kategorii Prvkd modelu, které sice maji stejnou strukturu a chovani
jako nekategorizované Prvky modelu, ale maji néjak jiny vyznam. Nékdy se hovofi o pouziti ,virtualni
metatfidy".

VSimnéme si, Ze vztah mezi Prvkem modelu a Stereotypem (ModelElement a Stereotype) je (béZnou)
asociaci a navic vztah ze strany od Prvku modelu ke Stereotypu ma nasobnost 0..1 . Znamena to, ze
pokud ma dané instance Prvku modelu pfifazen néjaky Stereotyp, je tento Stereotyp maximalné
jeden.

Dalsi skute€nost, kterou je tfeba vysvétlit, je existence kompozice od Stereotypu k Tagované hodnoté
s nasobnosti N, pfestoZe podobna kompozice jiz existuje na vySSi Urovni generalizace mezi Prvkem
modelu a Tagovanou hodnotou.

V UML je zaveden mechanismus, ze kazdy Prvek modelu, ktery ma pfifazen dany Stereotyp, prebira
také Tagované hodnoty pfifazené k tomuto Stereotypu. Existuji tedy dvé moznosti, jak pfifadit k Prvku
modelu Tagovanou hodnotu:

» Prifadime ji rovnou k Prvku modelu.

» Prifadime ji ke Stereotypu, vSechny Prvky modelu tohoto Stereotypu maji tyto Tagované
hodnoty.

ProtoZe se jedna o dva velmi odliSné mechanismy pfifazeni, existuji na diagramu dvé kompozice
Tagovanych hodnot, jedna je vi¢i Prvku modelu a druha je vugci Stereotypu.

Atributy Stereotypu

» baseClass (neprekladame). Specifikuje ndzev UML modelujiciho elementu, vici kterému
Stereotyp pusobi, jako napfiklad Class, Component apod. Nedoporucuje se volit za obsah
baseClass prvky samotného (vaSeho) modelu, ale radéji se ma pouzit prvek metamodelu
UML.

» icon (ikona) grafické vyjadreni prvku, ktery patfi do daného Stereotypu. Extenzivni
mechanismus umoznuje pfi tvorbé nového Stereotypu zmeénit i grafiku prvku.

Poznamka: Napriklad u stereotypu s nazvem << ActiveX DLL >> bude mit baseClass hodnotu
Component a svou vlastni ikonku jako ,zluta do sebe zapadajici ozubena kolecka“.
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3.4.1.3 Constraint (Omezeni)

Omezeni jiz bylo vysvétlena v kapitole Constraint (Omezeni). VSimnéme si urcitého rozsifeni v dalSim
modelu obrazek 17: Mechanismy extenze v UML 1.3. Constraint (Omezeni) miZe byt pfifazen
nejenom k Prvku modelu, ale i ke Stereotypu. Vyznam je Uplné stejny, jako u Tagované hodnoty.
Pfifadit Omezeni ke Stereotypu znamena pfifadit Omezeni ke vdem Prvkdm modelu, ke kterym je
pfifazen tento Stereotyp.
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3.5 Package Data Types (svazek Datové typy)

VSechny datové typy jsou v UML umistény do jednoho svazku Datové typy, ktery je soucasti svazku
Zaklad (package Foundation).

Nasledujici dva obrazky zavadéji abstraktni syntaxi Datovych typd:

<<primitive>> <<enumeration>> <<enumeration>> Expression
Integer Ag gregationKind OrderingKind language : Name
body : String
<<primitive>> <<enumeration>> <<enumeration>>
Unlimitedinteger Boolean ParameterDirection Mapping
body : String
<<primitive>> <<enume ration>> <<er:jumerat|0n_>z
String CallConcurrency PseudostateKin Name
body : String
<<enumeration>> <<enumeration>> .
<<pflim iy e>> ChangeableKind ScopeKind Location
Time
<<enumeration>> <<enumeration>> Multiplicity +range MultiplicityRange
MessageDirection VisibilityKind lower : Integer
1 1.* |upper : Unlimitedinteger
<<enume ratio n>>
OperationDirection
obrazek 18: Zavedeni datovych typd (prvni cast)
Expression
language : Name
body : String
ActionEx pression BooleanExpression MappingExpression ProcedureExpression TypeExpression
ArgListsExpression terationExpres sion ObjectSetExpression TimeExpression

s vz

obrazek 19: Zavedeni datovych typd (druha ¢ast)

Jednim z ddvodu, pro¢ jsou zavedeny Datové typy, je pochopitelné moznost jejich pouziti v ramci
datovych typu v té podobg, jak jsou uvedeny na predeSlych dvou obrazcich, je ziskani konzistence
metamodelu UML. Pfi zkoumani libovolného diagramu metamodelu UML se snadno zjisti, Ze typy u
metaatributtd danych metatfid se zavadéji jako Datové typy ze svazku Datovych typd. Tim jsou
definovany i typy, které pouziva sdm metamodel UML.
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Z uvedeného divodu nema pfilis velky smysl vysvétlovat vSechny Datové typy UML dopodrobna.
Zajemce mohu odkéazat na soubor specifikace UML na strankach organizace OMG www.omg.org .

V souvislosti s vysvétlenim syntaxe UML u Datovych typd stoji za zminku pouze skute¢nost, ze
existuji stereotypy zavedené u datovych typa, kterymi jsou primitive (primitivni typ) a enumeration
(vyctovy typ).

Z diagramu na obrazcich obrazek 18: Zavedeni datovych typ( (prvni ¢ast) a obrazek 19: Zavedeni
datovych typl (druhd ¢ast) Ize vcelku dobfe vycist vSechny Datové typy. Z hlediska vzdjemnych
vztahG mezi metatfidami je zajimavy pouze typ Multiplicity (nasobnost), ktery mize obsahovat nékolik
MultiplicityRange (Rozsahd nasobnosti), tj. nékolik intervall, a druhym zajimavym modelem je strom
Generalizace pro Expressions (Vyrazy). Strom generalizace ukazuje riizné podtypy Vyrazda.
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3.6  Package Behavioral Elements (svazek Prvky chovani)

Prvky ze svazku Prvky chovani jsou uréeny k modelovani dynamiky systémi, chovani prvkid apod.
Vnitfni struktura svazku je dana diagramem viz obrazek 3 Skladba svazku Behavioral Elements. Je
vidét, Ze package Common Behavior (svazek Spoleéné chovani) je centralnim svazkem, na némz
jsou ostatni svazky zavislé.

3.7 Package Common Behavior

Svazek Spolecné chovani je zakladni svazek ze svazku Prvky chovani. Specifikuje zakladni
vlastnosti, které jsou po prvcich popisujicich chovani pozadovany.

Prvky v tomto svazku jsou zavedeny pomoci nékolika ¢asti metamodeld, které si nyni uvedeme.

Cast metamodelu zavadgjici metatfidy Signal (Signal) a Pfijem (Reception) je uvedena na
nasledujicim obrazku:

Classifier
(from Core)

+raised Signal +context

+signal
Signal BehavioralFeature
1 * * (from Core)
Exception
0.* R eception

isPoly morphic : Boolean

+recepton specification : String

obrazek 20 Zavedeni Signalu a Pfijmu
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3.7.1.1 Signal (Signal)

Signal (Signal) je specifikaci asynchronniho podnétu, impulsu (angl. stimulus), ktery komunikuje mezi
instancemi. PFijimaci instance zpracovava Signal podle zavedeného stavového stroje. Signal je vZzdy
asynchronni a je definovan nezavisle na definici instance, ktera jej zpracovava.

Metatfida Signal je potomkem metatfidy Klasifikator (Classifier) a tedy i metatfidy Zobecnitelného
prvku (Generalizable Element). Dédéni ze strany Klasifikatoru umoznuje prvku Signal, aby mohl mit
Atributy (Attribute), které v tomto pfipadé reprezentuji parametry Signalu.

Signal je v asociaénim vztahu s Prvkem chovani (BehavioralElement), ktery tento Signal vyvolava (viz
obrazek 20 Zavedeni Signalu a Pfijmu).

3.7.1.2 Reception (P Fijem)

Reception (Pfijem) zavadi urcity Rys chovéani specifikujici, jak je dany Klasifikator (Classifier)
pfipraven na pfijem Signalu. VSimnéme si, Ze ze strany Pfijmu (Reception) je vidét pouze jeden
Signal, naopak jeden Signal mlze byt pfijat nékolika PFfijmy (Reception).

Reception je potomkem BehavioralFeature (Rys chovani) a proto vstupuje v modelovani do vztahu
kompozice vzhledem ke Klasifikatoru podobné jako napfiklad Operace nebo Metody.

Atributy Reception

« isPolymorphic — (boolean) pokud je Pfijem Signalu polymorfni, znamena to, Ze se chovani
muUZe ménit v zavislosti na hodnoté stavu anebo se méni u podtfid.

« specification —specifikuje pfesné reakci na Signal, je typu String.

» isAbstract, isLeaf, isRoot (Zobecnitelny prvek) maji stejny vyznam jako u kazdého
Zobecnitelného prvku

3.7.1.3 Exception (Vyjimka)

Exception (Vyjimka) je Signal, ktery je vyvolan Prvkem chovani zejména v pfipadé chyby v systému.

Vyjimka je zavedena jako pfimy potomek Signalu.
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3.7.1.4 Common Behavioral — Actions (Spole  €né chovani — Akce)

DalSi ¢ast modelu, Actions (Akce) zavadi zakladni konstrukci prvk Akce (Actions):

ModelElement Argument

(from Core)

value : Expression

*

+actualArgument
{ordered}
0.1
: {ordered} +action Action
ActionSequence
> recurrence : IterationExpression
0..1 target : ObjectSetExpression
‘ isAsynchronous : Boolean
script : ActionExpression
Classifier  +tinstantiation ZF
(from Core) 1
0.*
CreateAction ReturnAction TerminateAction DestroyAction
SendAction UninterpretedAction
CallAction .
* +signal
1 g

1 |+operation Signal

Operation

(from Core)

obrazek 21 ¢ast modelu zavadéjici Akce

Zakladnim prvkem v této ¢asti metamodelu je metatfida Action (Akce), kterd je pfimym potomkem
Prvku modelu (ModelElement).

3.7.1.5 Action (Akce)

Action (Akce) je pfimym potomkem Prvku modelu (ModelElement) a je abstraktni metatfidou.
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Specifikuje néjaky vykonatelny pfikaz (executeble statement). Formuluje abstrakci néjaké pocitacové
vykonavané sekvence kodu, kterd néjak méni stav Prvkd modelu v modelu. VétSinou abstrahuje
zaslani zprav mezi objekty resp. zmény atributl v objektech atd.

Prvek modelu Action (Akce) se pouziva se v situacich , kdy modelujeme systém a vyjadfujeme urcitou
Akci systému jako pfikaz. | kdyZ se samoziejmé pohybujeme v objektovém prostredi, Ize pfi
modelovani v ur¢itém pohledu chépat ¢innost systému jako urcitou Akci (Action).

Rozdéleni dalSich podtypl Akci (Action) ukazuje jejich mozné pouziti v modelech. Akce maze mit
Argumenty a maze vytvaret ActionSequence (Sekvence Akci), kterd je chapana také jako Akce. Také
v objektovém prostredi Ize probihajici ¢innosti systému chapat jako posloupnosti Akci, tedy
posloupnosti pfikazu. Pfitom (jak ukazuje vyc€et typa Akci) jsou moznosti ,co Ize vSechno viastné
chéapat jako Akce" mnohem SirSi, nez ve strukturalnim programovani.

Atributy Action

Je tfeba podotknout, Ze nasledujici atributy mohou diky dédiénosti pouzivat také podtypy Akci
vyjmenované v pfedeSlém diagramu.

» isAsynchronous — pokud je pravda, potom Akce probih& asynchronné.
* reccurence — (opétovny vyskyt), Vyraz (Expression) udavajici, kolikrat se dana Akce opakuje.
« script - Vyraz Akce (ActionExpression) popisujici efekt Akce (co se odehraje v rdmci Akce).

» target — ObjectSetExpression (Vyraz pro dosazeni objektu) udavajici cil Akce.

3.7.1.6 ActionSequence (Sekvence Akci)

Prvek Sekvence Akci slouzi v UML k popisu chovani systému uvnitf néjakého Stavu (State) anebo
v ramci Prfechodu (Transition), ktery tuto Sekvenci Akci vlastni.

Prvek ActionSequence (Sekvence Akci) je v diagramu na obrazek 21 ¢ast modelu zavadéjici Akce
zaveden velmi zajimavym zplsobem: Sekvence Akci je pfimym dédicem Akce. Znamena to, ze
Sekvence Akci je chapana také jako Akce. Pfitom Sekvence Akci obsahuje (jako kompozice) N
usporadanych Akci (,ordered"). Tim je vyjadfena jednoducha moznost ,skladani“ Akci do vétSich
celkd posloupnosti pfikazl. Je tfeba zdUraznit jednu skuteénost: Protoze Sekvence Akci je pfimym
dédicem Akce a miZze pfitom obsahovat Akce, tak Sekvence Akci miZze obsahovat také Sekvence
Akci.

Poznamka: Na tomto pfikladu z metamodelu UML Ize také pékné ukézat na vyznam abstraktni tfidy.
Metatfida Akce neni abstraktni tfidou, je metatfidou konkrétni a vznikaji z ni instance. Jsou to ty
instance, které jiz nejsou Sekvencemi Akci. Diametralné odliSna situace by nastala, pokud by Akce
(Action) byla abstraktni metatfidou.
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3.7.1.7 Argument (Argument)

Argument je vyraz, ktery popisuje, jakym zpusobem jsou definovany aktualni hodnoty vstupujici do
zpracovanych pozadavku. Je agregovan do Akce (Action) (viz obrazek 21 ¢ast modelu zavadéjici
Akce.

S pojmem ,argumenty” jsme se jiz setkali a nesmime je zaménovat. Zde je Argument metatfidou. U
Prvku modelu jsme se setkali s moznosti pouZzit jej nikoliv pfimo jako prvek vystupujici v modelu, ale
také jako Sablonu (Template), do které se dosazuji argumenty a teprve tim vznikne konkrétni prvek
modelu (viz obrazek 8: Diagram Prvky pfisluSenstvi - Auxiliary elements a dalSi kapitoly vysvétlujici
vztah mezi Vazbou Binding a Prvkem modelu — ModelElement. U Akci jsou Argumenty pfimo
metatfidou a hraji roli vii¢i Akci jako actualArgument).

Atributy Argumentu

e value (hodnota) - je Vyraz (Expression), ktery popisuje, jak je argument determinovan
v okamziku vykonu Akce.

3.7.1.8 CreateAction (Akce tvorby)

Akce tvorby (CreateAction), je pfimym dédicem Akce, tedy je Akci (Action). Akce tvorby ve svém
dasledku vede ke vzniku néjaké instance z néjakého Klasifikatoru. VSimnéme si, ze mé (béznou)
asociaci ke Klasifikatoru (Classifier), ktera ukazuje, z jakého Klasifikatoru vznikne instance. Ze strany
Akce tvorby je vztah jeden Klasifikator, naopak Klasifikator ma N moznych Akci tvorby.

3.7.1.9 DestroyAction (Akce zruseni)

Akce zruSeni (DestroyAction) je Akci vedouci ke zruSeni instance. Neuvadi se Klasifikator jako
v pfipadé Akce tvorby, ale pfimo se specifikuje, ktera instance se mé zrusit, k ¢emuz slouzi Udaj
uvedeny v atributu target nadfizené metatfidy Akce (Action).

3.7.1.10 CallAction (Akce volani)

Akce volani je Akci, jejimz vysledkem je vyvolani néjaké Operace instance Klasifikatoru. Akce volani
ma asociaci na jednu Operaci. Operace muze mit nékolik svych Akci volani (viz diagram). Akce volani
muze byt synchronni nebo asynchronni (viz nadfizena metatfida Akce), coz udava, zda bude dana
instance volana synchronné anebo asynchronné.
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3.7.1.11 TerminateAction (Akce ukon ¢&eni)

Akce ukonceni (TerminateAction) vede k sebezni¢eni daného objektu. Jako cil (target) je sama
instance, tedy u Akce ukonceni se nemusi hodnota atributu target uvadét, protoze je ji sama instance
vykonavajici Akci.

3.7.1.12 ReturnAction (Akce navratova)

Akce navratova je Akci, ktera vraci hodnoty zpatky volajicimu objektu. Argumenty jsou u této Akce
navratovymi hodnotami.

Poznamka: Z logiky véci vyplyva, Ze této Akci navratové musi pfedchéazet ¢innost volajiciho objektu,
kterému se tyto hodnoty navraceji.

3.7.1.13 SendAction (Akce zaslani)

Akce zaslani je Akci, jejimz vysledkem je (asynchronni) vyslani Signalu. Signal maze byt zaslan
excplicitné vyjmenovanym ciliim (viz atribut target) anebo se jako cil specifikuje pouze obecny
mechanismus systému (zpracovani signalu apod.), nékdy se cil neuvadi a ma se za to, Ze signal
odchyti ten, kdo jej potfebuje odchytit.

3.7.1.14 UninterpretedAction (Akce nespecifikovana)

Akce nespecifikovana reprezentuje Akci, kterd neni pfedefinovana v UML.

Poznamka: Pomoci mechanismu stereotypu bychom tedy mohli zavést svdj viasti virtualni podtyp
Akce.
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3.7.2.  Common Behavioral — Instances (Spole €né chovani - Instance)

DalSimi prvky ve svazku Spole¢né chovani (Common Behavioral) jsou Prvky modelu popisujici tzv.
Instance. Pro ziskani pfehlednosti jsou rozsahlé diagramy popisujici tuto ¢ast modelu rozlozeny do
nékolika mensich diagramu v posloupnosti jejich dilezitosti.

Poznamka: Je zajimavé, ze metamodel zavadéjici instance je umistén do Prvkd chovani. Ma se tim
na mysli to, Ze aplikace ,zije" svymi instancemi, které se néjak chovaji.

Zakladni strom generalizace ukazuje nasledujici obrazek.

ModelElement

(from Core)
| |
AttributeLink Instance Stimulus Link LinkEnd
DataValue Nodelnstance Object

Componentinstance

LinkObject

obrazek 22 Strom generalizace Instanci v UML 1.3

Uvedeny diagram zavadi nové zékladni Prvky modelu pro modelovani tzv. Instanci. Obecné jsou
v UML instance chapany jako realizace svych pfedloh. Tyto predlohy jsou jiz v této knize deklarované
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Prvky modelu, jako Klasifikator, Atribut, Tfida, Asociace, Asociativni tfida apod. Vznika tak jeden ze
zakladnich odvozenych vztah(i UML — vztah typu a jeji instance nazyvany nékdy jako dichotomie.

Postupné probereme vSechny tyto Prvky modelu, pfi¢emz doplnime pfedesly model stromu
generalizace instanci o dalSi prvky a vztahy.

3.7.2.1 Instance (Instance)

ModelElement
(from Core)

: AttributeLink

Attribute +attribut

(from Core) 1 .
+slot 0.* *
1 1 | +value
Instance

Classifier +classifier

(from Core) 1% .

obrazek 23 Instance a jeji vztah ke Klasifikatoru

Metatfida Instance je pfimy potomek Prvku modelu a je abstraktni metatfidou. Znamena to, ze pfi
modelovani se pouzivaji az jeji potomci (viz obrazek 22 Strom generalizace Instanci v UML 1.3).

Kazda Instance ma vztah alespofi k jednomu Klasifikatoru, ktery deklaruje jeji strukturu a chovani.
VSimnéme si, Ze UML 1.3 dovoluje, aby jedna instance méla vztah k 1..N Klasifikatordm, které definuji
jeji vlastnosti (nikoliv pouze jeden).

Instance obsahuje ve svych 0 az N slotech (mySleno podobné jako ,slot = Stérbina“ pfi zasouvani
soucéastek do strojl) prvkd Spojeni atributd (AttributeLink).
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3.7.2.2 AttributeLink (Spojeni atributu)

(viz obrazek obrazek 23 Instance a jeji vztah ke Klasifikatoru)

Spojeni atributu (AttributeLink) reprezentuje konkrétni pojmenovany slot - ,Stérbinu v instanci” (slot in
instance) drzici v sobé konkrétni hodnotu Atributu. Instance obsahuje 0..N takovychto slotl pro
hodnoty Atributd.

VSimnéme si zajimavé asociace od Spojeni atributu zpét na metatfidu Instance. Instance v tomto
vztahu se jmenuje value . Je to Instance rovnajici se hodnoté Atributu, vétSinou z metatfidy Datova
hodnota — Datavalue (potomek Instance, viz dale).

Asociace z metatfidy Spojeni atributu (AttributeLink) na metatfidu Atribut (Attribute) ukazuje, z jakého
Atributu dané Spojeni Atributu vzniklo.

3.7.2.3 DataValue (Datova hodnota)

Datova hodnota je instance bez zadné identity, tj. pouze hodnota dat. Bez identity znamena, ze
Datova hodnota je sice identifikovana, ale nema pfimy analyticky vyznam. Datové hodnoty jsou
pouzivany hlavné jako hodnoty Atributd.

Poznamka: Neexistence identity je pfiznacna pro data. Na druhou stranu, data maji svdj kontext
(vyznamovou souvislost), ktera je dana samozrejmé okolnostmi (data z DB, parsovani dat, data
z formulare atd.). Na druhou stranu Objekt ma svoji identitu, ma svdj analyticky vyznam.

3.7.2.4 Object (Objekt)

Objekt (Object) je Instance (pfimy potomek Instance), kterd pochazi z Tridy (Class). UML povoluje,
aby Objekt mél pfifazeno nékolik Tfid, coz znamen4, ze dany Objekt mdze ménit svoje viastnosti
v pribéhu svého zivota na zékladé pfifazeni k dané TFidé.

3.7.2.5 Componentinstance (Instance komponenty)

Zavedeni syntaxe pro Instanci Komponenty ukazuje nasledujici obrazek:
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ModelElement
(from Core)

1

Instance

+resident

Componentinstance Nodelnstance

« tresident 0..1

obrazek 24 Instance Komponenty a Instance Uzlu

Instance Komponenty (Componentinstance) reprezentuje jednu ,zijici* instanci komponenty.
Informace, ze které Komponenty pochazi dana Instance Komponenty, je zavedena jiz na Grovni
metatfidy Instance a to vztahem asociace vugi Klasifikatoru. Konkrétni Instance Komponenty residuje

procesorem.

Uvnitf Instance Komponenty residuje nékolik Instanci (rizného podtypu Instance v&etné Instanci
Komponent), viz vztah asociace Componentinstance — Instance (nikoliv generalizace).

Instance Komponenty jako kazda Instance muaze drzet své hodnoty atributd (diky Spojeni atributd —
AttributeLink) a tedy mdze mit jeSté své vlastni vnitfni stavy nezavislé na stavech Instanci, které sidli
uvnitf Komponenty.

3.7.2.6 Nodelnstance (Instance Uzlu)

Instance Uzlu (Nodelnstance) je instanci z Uzlu. Na dané Instanci Uzlu sidli (residuje) nékolik Instanci
Komponent.

3.7.2.7 Stimulus (Stimul)

Diagram pro zavedeni Stimulu je nasledujici:
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ModelElement

(from Core)

B

+argument +communication

{ordered} * 0..1
Instance * Stimulus

Link

+receiver

1 *

1
+sender

Action
recurrence : IterationExpression
target : ObjectSetExpression 1
isAsynchronous: Boolean
script: ActionE xp ression

+dispatchAction

obrazek 25: Stimul jako komunikace mezi dvéma instancemi

Stimul (Stimulus) definuje komunikaci mezi dvéma Instancemi. MGze to byt napfiklad Signal, nebo
vyvolani Operace apod. Jedna z Instanci je sender (odesilatel), druha je receiver (pfijemce), viz dvé
asociace na Instance s uvedenymi nazvy sender a receiver.

Komunikace Stimulu se déje podél jednoho Spojeni Instanci (Link), coz v modelu vyjadfuje Asociace
na metatfidu Link s roli metatfidy Link jako communication.

Stimul obsahuje argumenty (argument), které jsou reprezentovany Instancemi (viz agregace v
metamodelu).

Stimul ma vztah na pravé jednu Akci (Action) s roli dispatchAction. Je to ta Akce, ktera vyvolava dany
Stimul (tj. rodi¢ stimulu).

3.7.2.8 Link (Spojeni Instanci) a LinkEnd (Konec Sp  ojeni Instanci),

Spojeni Instanci (Link) reprezentuje propojeni dvou Instanci, je konkretizaci, tj. instanci Asociace.
Vztahy v UML spjaté se Spojenim Instanci (Link) zavadi nasledujici diagram:
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ModelElement

(from Core)

7

LinkObject

* .
Instance | 1 * [ Linkend | 2" 1’ Link
+instance *linkEnd +connection
* {ordered} *
+association
i 1 1
+association
* 1 .
AssociationEnd 2. oy Association
(from Core) +connection (from Core)
Object

obrazek 26: Zavedeni Spojeni Instanci

Uvedeny diagram je obrazem tvorby instanci jiz zavedenych Prvkd modelu spojenych s Asociaci a

s Asociativni tfidou.

Spojeni Instanci (Link) je instanci Asociace. Ma vztah k dané Asociaci, ze které pochazi, Asociace
v tomto vztahu se jmenuje association.

Spojeni instanci obsahuje minimalné dva Konce Spojeni Instanci (LinkEnd) jako kompozici. Tyto
Konce Spojeni Instanci odpovidaji Koncdim Asociace, ze kterych pochazeji.

Konec Spojeni Asociace vidi jednu Instanci, ktera jej reprezentuije.

Poznamka: Modelovani informacniho systému pomoci téchto Prvkd modelu se nékdy nazyva jako

instance model (model instanci) nebo object model (objektovy model). Je pfesnym obrazem

Jnstanciovani“ Asociace.
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3.7.2.9 LinkObiject (Spojeni Instanci - Objekt)

Na predeSlém diagramu je zavedena metatfida LinkObject (Spojeni Instanci - Objekt). Metatfida je
LinkObjekt potomkem jak metatfidy Link (Spojeni Instanci), tak metatfidy Object (Objekt). Tento
prvek reprezentuje jednu instanci Asociativni tfidy.

strana 77



Gvod do uml 1.3 podle standardu omg s komentafem, autor: RNDr. llja Kraval, http://www.objects.cz

3.8 Package Behavioral Elements - Collaboration (Sp  olupréace)

Svazek Spoluprace (Collaboration) patfi do svazku Prvky chovani. Zavadi zakladni pojmy modelu,
které néjak specifikuji spolupréaci prvk(. Spoluprace se tyka zejména Klasifikatord, Asociaci a Instanci
z téchto prvka.

Jeden a tentyz Prvek modelu, jako Klasifikator nebo Asociace pfipadné Instance mlZe vystupovat
v nékolika Spolupracich v raznych rolich, také se muze vyskytovat v nékolika Spolupracich, nebo
dokonce v jedné Spolupraci v raznych rolich.

Jedna Spoluprace urcuje specifickou mnozinu vlastnosti Prvkd modelu, které jsou nezbytné nutné
k tomu, aby Spoluprace mohla probéhnout.

3.8.1. Collaboration (Spoluprace)

Diagram zavadéjici prvky popisujici Spolupraci je rozdélen do nékolika konceptl vyjadfenych
nasledujicimi diagramy:

GeneralizableElement Namespace
(from Core) (from Core)
+represented
Operation -
Operation
Collaboration . (fom Core)
0.1
{xor
* ‘ 0..1 Classifier
T (from Core)
* +represented 1 |+base
1 Classifier

+/ownedElement
1..*

* | +/ownedElement

AssociationRole

ClassifierRole

multiplicity : Multiplicity

multiplicity : Multiplicity
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Metatfida Spoluprace (Collaboration) je v asociaci k metatfidé Operation (Operace) resp. Classifier
(Klasifikator). VSimnéme si pouziti Omezujici podminky na dvojici asociaci {xor}, tj. plati ,bud anebo*.
Jeden z téchto vztah( asociace se pouzije pouze tehdy, kdyz Spoluprace (Collaboration) popisuje bud
pfimo néjakou Operaci, anebo pfimo chovéani néjakého Klasifikatoru.

Prvek modelovani Spoluprace (Collaboration) zavadi jako zékladni pojmy ClassifierRole (Role
Klasifikatoru) a AssociationRole (Role Asociaci). Tyto Prvky modelu jsou jako role jsou obsazeny ve
Spolupraci.

Role, jak bude podrobnéji vysvétleno dale, je zGZenym pohledem na vlastnosti Klasifikatoru anebo
Asociace vzhledem k souvislostem nutnych pro danou Spolupraci.

3.8.2. ClassifierRole (Role Klasifikatoru)

Role Klasifikatoru definuje uréitou roli Klasifikatoru hrajici v dané Spolupraci. Role Klasifikatoru
specifikuje zuZeny pohled na vlastnosti Klasifikatoru, které jsou definovany podminkami nutnymi pro
Spolupréci. S trochou nadsazky muzeme Roli Klasifikatoru chapat jako ,podmnoZzinu vlastnosti*
Klasifikatoru, kterou uréujeme na zakladé pozadavku pro dobfe fungujici Spolupraci.

Poznamka: ,aby Klasifikator umél hrat tuto Roli Klasifikatoru, musi mit tyto vlastnosti..."

Pohled na zavedeni vlastnosti Role Klasifikatoru poskytuje nasledujici obrazek:
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+represented
Classifier
Collaboration * 0..1 Classifier
(from Core)
1 +base
* 1
+ ini .
constrainingElement +availableContents /ownedElement
*
ModelElement * L.
(from Core) A ClassifierRole
multiplicity : Multiplicity
ok

+availableFeature

*

Feature
(from Core)

obrazek 27: Zavedeni Role Klasifikatoru

VSimnéme si, Ze Role Klasifikatoru (ClassifierRole) vstupuje jako nasobna kompozice do Spolupréace,
tj. Role Klasifikatord ,skladaji v kompozici“ Spolupraci.

Metatfida Role Klasifikatoru ma vztah asociace ke Klasifikatoru, ktery se jmenuje base. Je to
Klasifikator, jehoz zdzeny pohled Role Klasifikatoru reprezentuje. Kromé toho sama Role Klasifikatoru
je potomkem Klasifikatoru, tedy sama je chapana jako Klasifikator.

Role Klasifikatoru obsahuje jako agregaci skupinu Rysd (Feature) nazvanych availableFeature
(dostupné rysy), které jsou podmnozinou Rysu Klasifikatoru base a jsou pouzity v této Spolupréaci
(Collaboration). Jinak fec¢eno, z hlediska modelovéani jsou to ty Rysy, které byly odvozeny na zakladé
existence této Spoluprace v systému, a patfi do Klasifikatoru, ktery odpovida dané Roli Klasifikatoru.

Role Klasifikatoru dale obsahuje jako agregaci mnozinu Prvkd modelu (ModelElement) nazvanych
jako availableContents (dostupny obsah). Je to mnozina dalSich Prvkd modelu, které jsou nutné pro
to, aby Spoluprace mohla probéhnout, avSak nejsou to Rysy Klasifikatoru. VétSinou se zde uvadéji
dalSi Klasifikatory ze stromu generalizace véetné odpovidajicich vztahl Generalizace, které poskytu;ji
vlastnosti danému Klasifikatoru base diky dédéni a jsou nutné pro Spolupraci.

Poznamka: Pomoci zavedeni dostupnych Rysd (availableFeature) vzdy vyjadfime, jaké vlastnosti méa
mit samotny Klasifikator base dané Role Kalsifikatoru. Pomoci dostupného obsahu
(availableContents) vyjadfime jinou skuteé¢nost, napfiklad to, Ze Klasifikator je potomkem jiného
Klasifikatoru a diky tomu je Spoluprace mozna.
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Atributy ClassifierRole

« multiplicity — nasobnost. Udava, jaka je nasobnost dané instance Role Klasifikatoru
(ClassifierRole) ve Spolupréaci (Collaboration).

3.8.3. AssociationRole (Role Asociace)

Na nasledujicim obrazku je diagram zavadéjici Role Asociace:

Collaboration

-
1
1
+/owned
* [+/ownedElement 1.*
Association AssociationRole ClassifierRole
(from Core) | multiplicity : Multiplicity
0.1 *
+base 1
+/type
1 4 ) typ
2..* | +connection 2. | +/connection
AssociationEnd AssociationEndRole
(from Core)
*
0..1 *
+base

*

+availableQualifier ? *
Attribute

(from Core)

obrazek 28: Zavedeni Role Asociace
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Podobné, jako je zavedena Role Klasifikatoru, je zavedena i Role Asociace (AssociationRole) a s ni
Role Konce Asociace (AssociationEndRole).

Pfipomenme, ze Spoluprace (Collaboration) uréuje, jaké mé mit vlastnosti dany Klasifikator a to
takové, aby Spoluprace mohla probéhnout. Zavadi se proto Role Klasifikatoru, ktery reprezentuje
zuzeny pohled na vlastnosti Klasifikatoru. Témito vlastnostmi jsou tzv. dostupné rysy
(availablefeature) z metatfidy Feature a dostupny obsah availableContents z metatfidy ModelElement
(,libovolné* Prvky modelu).

Podobné Spoluprace uréuje, jaké ma mit vlastnosti Asociace a jeji Konce Asociace. K tomu se zavadi
zUzeny pohled na Asociaci v ramci této Spoluprace a ztzZeny pohled na Konce Asociace, coz je
reprezentovano odpovidajicimi rolemi.

Hlavnim divodem zavedeni Roli Asociace a Roli Koncd Asociace je skute€nost, ze komunikace mezi
instancemi probiha podél propojeni mezi instancemi (link), tj. je tfeba vyjadrit néjak Role Asociaci jako
role téchto propojeni v komunikacich.

Role Asociace (AssociationRole) uréuje pouziti dané Asociace v dané Spolupraci. Role Asociace mé
vztah k base Asociaci, tedy k Asociaci, kterou reprezentuje ve své roli (viz pfedesly diagram na
obrazek 28: Zavedeni Role Asociace). Role Asociace podava zuzeny pohled na Asociaci pouze

v kontextu dané Spoluprace. Soucasné je potomkem Asociace, takze je také chapana jako Asociace.

Dulezity je vztah Role Asociace vi¢i Rolim Koncd Asociace, které jsou jako kompozice uvnitf Role
Asociace obsazeny (viz ndzev connection). Odpovidajici Role Koncd Asociace maji vztah ke Koncdm
Asociace (viz base u AssociationEnd vuci AssociationEndRole), pficemz tyto Konce Asociace
odpovidaji Koncdm Asociace dané Asociace.

Poznamka: Jak je mozné pozorovat, existuje zde nékolik paralelnich vztaht mezi meta-Prvkem a jeho
meta-Roli. VZdy je vyjadren jako vztah s nazvem konce na strané meta-Prvku jako base.

Prvnim je vztah Klasifikator versus Role Klasifikatoru. DalSim je vztah Asociace versus Role Asociace,
dalSi je Konec Asociace versus Role Konce Asaciace. Aby byl model konzistentni, musi platit pravidlo,
Ze existuje-li néjaky vztah mezi meta-Rolemi, potom existuje odpovidajici souhlasny vztah mezi meta-
Prvky, tj. musi odpovidat vztahu mezi Rolemi.

Atributy AssociationRole

« multiplicity — nasobnost. Udava, jaka je nasobnost dané instance Role Asociace
(AssociationRole) ve Spolupraci (Collaboration).

3.8.4. AssociationEndRole (Role Konce Asociace)

Role Konce Asociace specifikuje, Zze dany Konec Asociace vstupuje do Spoluprace (viz obrazek 28:
Zavedeni Role Asociace). Je soucasti Role Asociace jako kompozice v nasobnosti (2..*).

Role Konce Asociace specifikuje v modelu pomoci agregace tzv. availableQualifier, tj. dostupné
kvalifikatory (viz diagram). Jsou to Kvalifikatory, které vstupuji do Spoluprace.
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Atributy AssociationEndRole

« collaborationmultiplicity (nasobnost spoluprace) poc€et Koncd spojeni Instanci vystupujicich

v dané Spolupréci

3.8.5. Interaction (Interakce)

Predeslé uvahy o rolich by vedly v modelovani Spoluprace pouze k vyjadreni toho, kdo spolupracuije,
(tj. roli). V Zadném pfipadé neurcuji, co je vlastné minéno touto spolupraci (uréuji kdo, ale nikoliv kdo

s kym a jak).

K popisu interakci a zplisobu provedeni téchto interakci slouzi metatfidy Interaction (Interakce) a

Message (Zprava).

Zavedeni téchto metatfid ukazuje nasledujici diagram:

Collaboration 1
1 1 +context
*
Interaction
+/ownedElement 1 ] .
* +interaction
AssociationRole 1.»| +message
iplicity : L +predecessor
multiplicity : +communication Message
*
0..1 *
*
+activator
0.1
*
+action "
Action
. (from Common Behavior)
* *
+receiver | 1 +sender| 1
ClassifierRole
multiplicity : 1..* +/ownedElement

obrazek 29: Zavedeni Interakce a Zpravy
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Spolupréace (Collaboration) obsahuje N Interakci (Interaction) jako kompozici. Kazda Interakce
obsazZena ve Spolupraci se zavadi v tzv. kontextu (souvislosti) této Spoluprace. Jedna Interakce
obsahuje v kompozici N Zprav (Message) jako komunikace mezi rolemi.

Modelovani spoluprace ma tak nékolik arovni, viz jednotlivé kompozice v metamodelu:

*  Spolupréace urcuje Sirsi kontext (viz diagram), tj. souvislost. Sklada se z Interakci.

e Kazda Interakce obsazena ve Spolupraci fesi néjakou Ulohu pomoci nékolika Zprav, které
obsahuje.

e Zpravy reprezentuji ur¢itou jednu komunikaci mezi rolemi.

3.8.6. Message (Zprava)

Zprava (Message) je zavedena v diagramu viz obrazek 29: Zavedeni Interakce a Zpravy.

Zpréava reprezentuje urcitou jednu komunikaci mezi rolemi, vede napfiklad k vyvolani Signalu,
provedeni Operace, ke zni¢eni objektu atd.

Zprava také definuje presné odesilatele (sender), coz jedna Role Klasifikatoru a uréuje pfijemce
(receiver) Zpravy. Obé Role Klasifikatoru jsou v seznamu Roli Klasifikatord dané Spoluprace jako
ownedElements. Zpravu muze doprovazet také Akce (Action) zplasobujici Stimul (viz diagram).

Zprava si mUze ukazovat na aktivator (activator), coZ je Zprava, ktera aktivuje v daném prostredi
vyvolani této zpravy.

Zpréava je svazana s néjakou Roli Asociace, tj. probiha ,podél“ néjakého spojeni instanci daného touto
asociaci.

Navic Zprava muze vidét vSechny své Zpravy pfedchudce (predecessor), které musi nejprve
probé&hnout, aby tato Zprava byla zahajena.
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3.9 Package Use Cases (Svazek P fipady uziti)

Poznamka: V predeslych publikacich jsem se pfiklanél k pfekladu ,use case = uzitna ¢innost“. Nyni
myslim, ze preklad ,pfipad uziti“ vice odpovida anglickému ,use case" a také Iépe odpovida vyznamu
tohoto slova.

Prvky modelu ze svazku Pripady uziti umoznuji zavést v modelovani dalSi mozny pohled na systém.
Jak sdm nazev napovida, jedna se o pohled jako na ,mozné uziti systému“. Tento pohled je nejblize k
ranym fazim analyzy, kdy se v komunikaci s budoucim uzivatelem ziskava obraz pfipad( uziti
systému. Synonymem pro ziskani tohoto obrazu jsou ,klasické dotazy": Co ma systém vlastné umét,
k ¢emu vlastné je, jaké je jeho uziti? Modelovani pomoci Pfipadd uziti zavadi do téchto jinak
chaotickych dotazud pravidla (tj. pfesnou sémantiku).

Poznamka: O pouziti modelovani pomoci Pripadd uziti viz blize kniha Objektové modelovani a UML
v praxi 2000. V této knize, kterou nyni drZite v ruce, je podana pfesna sémantika UML 1.3 vzhledem
ke standardu OMG.

Diagram zavadéjici metatfidu Pfipad uziti (UseCase) a dalSi pfisluSné metatfidy ukazuje nasledujici
obrazek:
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Classifier | classifier Instance
(from Core) (jrqm (_Zommon

1.* *

UseCaselnstance

ModelElement

(from Core)

i

Actor UseCase + i ! -
extension ExtensionPoint
1 * |location : LocationReference
+addition1 1rbase +extensior} 1/ +base 1% +extension
" {ordered}
+extend
* *| +include S
Include Extend *

condition : BooleanExpressiorn

;

Relationship
(from Core)

obrazek 30: Prvky modelu souvisejici s Pfipady uZiti

3.9.1. UseCase (P¥ipad uziti)

Pripad uziti (UseCase) se pouziva k definici chovani systému nebo jiné samostatné entity (napfiklad
Tridy) bez podrobné specifikace vnitfni struktury systému, tj. jedna se o pohled pfi modelovani na
systém z hlediska jeho uziti.

Kazdy Pripad uziti specifikuje fadu néjakych akci a také interakce s okolim.

Poznamka: Vyhnout se popisu struktur pojmé nelze Uplné. Definice chovani se neobejde bez
zavedeni pojm{ problémové domény, které toto chovani popisuji a které vstupuji do rdznych vztahd.
Tyto pojmy odpovidaji pohledu uzivatele na systém v pojmech problémové domény .

Pfiklad: Samotny nazev Pfipadu uziti “ZaloZeni G¢étu klientovi* automaticky implikuje pojmy Ucet a
Klient a nejenom to, mél by implikovat pfesnéjsi pojem Ucet Klienta. Blize viz zminéna publikace o
objektovém modelovani.

Metatfida Prfipad uziti je definovana jako potomek metatfidy Klasifikator (Classifier). Znamena to, ze
spada do stejné rodiny, jako je Trida, Datovy typ, atd. (viz obrazek 6: ¢ast modelu z Core (Jadro) -
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Classifiers (Klasifikatory). Z Pfipadu uZiti Ize vytvéaret tzv. Instance Pfipadd uziti (UseCaselnstance,
popis viz dale)

Pfipomenme, ze Klasifikator je Zobecnitelnym prvkem (GeneralizabelElement), proto muze Pripad
uziti vstupovat do vztahd Generalizace. Vztahu Generalizace mezi dvéma Pripady uziti pouzijeme
tehdy, kdyZ jeden Pripad uziti jako potomek potfebuje pfevzit vlastnosti jiného Pripadu uziti (viz
priklad ,,Svoz odpadu“ v publikaci o objektovém modelovani).

Mozné typy vztah( mezi Pfipady uZziti jsou pouze tfi:

e Generalization (Generalizace)
e Extend (Rozsireni)

* Include (Zac¢lenéni)

Jesté nez bude vysvétlena podstata interakce Extend a Include (Generalization tj. Generalizace jiz
byla vysvétlena), musime upozornit na jednu diilezitou okolnost. Interakce mezi dvéma Pripady uZiti
ma vzdy takovou povahu, Ze oba dva Pripady uZziti popisuji jednu a tu samou oblast chovani. Je to
jakéasi obdoba néjaké ,algebraické operace uziti nad jednim pripadem uziti“. Pokud tedy dva Pfipady
uZziti vstupuji do jedné z téchto tfi vyjmenovanych interakci, potom dohromady davaji popis néjakého
uZziti systému. Nejsou tedy vzdaleny v tom smyslu, Ze by kazdy z nich popisoval apIné jiné chovani
(néco jiného). V urcitém smyslu se Pripady uziti v interakci doplfiuji a jeden z nich je na druhém
zavisly. Mezi dvéma Pripady uZiti, které nemaji takovyto vztah (nemaji takovouto souvislost), nemuze
existovat interakce vyjmenovana v prfedeSlém odstavci.

Poznamka: Pro vysvétleni, které si mdzeme dovolit u Zobecnéni. Pfedstavme si, ze mame odhalen

v modelu Pripad uziti, nazvéme jej ,Pfipad uziti A“. Mame v ném popsano chovani systému jako urcité
jedno jeho uZiti. Vznikne ,Pripad uZiti B a zjistime, Ze B je pouze specializaci A, tj. ma vSechno z B
jako potomek A, ale néco trochu navic jako svou specializaci. Zavedeme interakci mezi A a B jako A
zobecriuje B pomoci vztahu Generalizace. Pokud si pfe¢teme obsah B bez A, nalezneme uvnit/ B
pouze to, co je specialni.

Avsak celé B je chapano jako ,Pripad uziti B“ takto: Cti B a soudasné pouZij A jako predka.

Sémantika UML 1.3 nepopisuje, jak se maji Pfipady uZiti vyhledavat. Je zfejmé, Ze u velmi rozsahlych
systému je vyhledani vSech Pfipadd uziti pomérné slozitou zéalezitosti. Pro nalezeni vSech Pripadd
uziti se doporucuje pouzit metody hierarchického postupu odshora dold, ale zde je urcity hacek: Vztah
hierarchie (ve smyslu dekompozice Pripadd uziti), ktery se €asto uziva pro vyhledavani vSech Pfipadd
uZziti a je v literatufe doporucovan, neni korektné zavedenou interakci mezi Pfipady uziti. Dva Pfipady
uZziti ve vztahu hierarchie se totiz netykaji ,téhoz problému®, tj. jednoho uziti systému, ale mohou byt
Uplné disjunktni.

Z hlediska Cistoty UML by mél byt nahrazena interakce hierarchie mechanismem hierarchie Svazkd
(Package) Pripadd uziti, které mohou zahrnovat jak dalSi Svazky Pripadd uziti anebo pfimo Pripady
uZziti.

Prakticky se vS8ak mnohdy pouZzivéa sice nepfesny, ale pfehledny hierarchicky vztah mezi Pripady uziti
(tedy rozklad Pripadd uziti jako by to byly Svazky Pripadd uziti).

Poznamka: Mdj osobni nazor je ten, ze by Pripad uziti mél byt také potomkem Svazku. Pak by se
mohl on sam ,hierarchicky rozpadat* na dalSi Svazky resp. Pfipady uZiti .
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V nékterych pfipadech se zavadi tzv. business process modeling jako tzv. modelovani procesut (neni
soucésti pfimo syntaxe UML), které v kone€¢ném dusledku obsahuji Pripady uziti, pfi¢emz mezi
procesy je umoznén vztah hierarchie. Koncové procesy této dekompozice zavadéji Pripady uziti.

Poznamka: Je tfeba si uvédomit, Ze vztah dekompozice je v UML ,jednou provzdy* vyfeSen korektné
pro vSechny Prvky modelu jednim ze zdkladnich mechanismd UML, kterym je zavedeni Svazku
(Package). Proto napriklad pro tzv. business process modeling UML doporuéuje v ¢asti zvané
Standard Profiles zavést pro pojem ,process"” ekvivalent tzv. UseCasePackage (Svazek Pripadd uziti)
jako stereotyp pro Svazek.

Prvek Pripad uziti muze jako Klasifikator nejenom vstoupit do vztahu Generalizace, ale také se
GCastnit vztahu Asociace vUci jinému Klasifikatoru. U Pripadu uziti se timto druhym Klasifikatorem
vystupujicim v Asociaci mize stat pouze prvek okoli Actor (Aktér). Z toho dGvodu neni tento vztah na
predeslém diagramu obrazek 30: Prvky modelu souvisejici s PFipady uziti zobrazen, je odvozen

z dédéni po Klasifikatoru. Asociace Aktér versus Pripad uziti definuje existenci komunikace pres
rozhrani zkoumaného subjektu (napfiklad systému, Trfidy apod.).

Poznamka: nezamériujme Asociaci Aktér — Pfipad uziti vedouci ke komunikaci pfes rozhrani systému
s dalSimi interakcemi pouze mezi Pripady uziti, Include a Extend.

Metatfida Prfipad uziti obsahuje tzv. ExtensionPoints (Body rozsifeni), viz diagram, jejichz vysvétleni
bude podano az po objasnéni Extend (RozSifeni).

3.9.2. Include (Za €lenéni)

Vztah Zaclenéni (Include) oznacuje, Ze jeden Pripad uziti zacleriuje, tj. obsahuje (beze zbytku) druhy
Pripad uZiti.
Zacleneéni (Include) je metatfidou, ktera je potomkem Relace, tj. spada tedy do téze rodiny, jako

napfiklad Asociace, Generalizace a Tok, viz obrazek 5: ¢ast metamodelu z Jadra (Core) urcujici
tzv.relace, diagram Jadro - Relace.

Zaclenéni (Include) ma svudj smér vyjadieny dvéma Prvky modelu na jeho koncich, kterymi jsou
Pripady uziti. Jeden Pripad uziti je oznacen v metamodelu jako base, druhy Pfipad uziti jako addition
(viz diagram). Vztah je takovy, Ze addition ukazuje na Pfipad uziti, ktery pfidava chovani do druhého,
tj. base Pripadu uziti. Smér je tedy definovan tak, ze Pfipad uziti na strané base ,pouziva“ Pfipad uZiti
na strané addition.

Pouziti Include (Zac¢lenéni) je nejjednodussi vyjadreni opétovné pouzitelnosti jiz na arovni modelovani
v Pripadech uZziti.

3.9.3. Extend (Rozsi feni)

Vztah Extend (RozSifeni) oznaduje, Ze jeden Pripad uziti maze byt extendovan (rozSifen) o chovani
jiného Pripadu uziti. Pripad uziti, ktery je extendovan (rozSifovan) je na diagramu v modelu oznacen
jako base. Pripad uziti, ktery rozSifuje chovani extendovaného, je oznacen jako extension (extenze)
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Existuje rozdil mezi Za¢lenénim (Include) a RozSifenim (Extend). Vztah Zaclenéni (Include) pouze
.hatvrdo“ pfebira a vklada ¢ast chovani jednoho Pripadu uziti do chovani jiného Pripadu uziti a dalsi
informace nejsou z hlediska modelovani proto vibec tfeba. Oproti tomu Extend (RozSifeni) definuje
navic urcitou podminku k tomu, aby extenze nastala. Tato podminka je vyjadfena v atributu RozSifeni
(Extend) jako condition (podminka).

Poznamka: Pripomerime, ze mezi Pfipady uziti existuje jesté tfeti interakce, Generalizace.

Body, ve kterych se podminka extenze uplatriuje, tj. body, kde se chovéani rozsifuje, se oznacuji jako
ExtensionPoint (Body rozSifeni). Kazdy vztah RozSifeni (Extend) vidi 1 az N Bodd rozSireni, kde
dochazi pravé k tomuto RozSifeni v exetendovaném Pfipadu uZziti.

Atributy Extend

e condition — podminka. Vyraz typu Boolean, ktery specifikuje podminku, kterd musi byt
splnéna, aby doslo k extenzi.

3.9.4. ExtensionPoint (Bod rozsi Feni)

Bod rozSifeni oznacuje lokaci v Pripadu uZziti, ve které nastava extenze pfi spinéni podminky
(condition) daného Rozsifeni. VSimnéme si (viz obrazek 30: Prvky modelu souvisejici s PFipady uziti),
Ze vztah mezi Extend a ExtensionPoint ma nasobnost 1 .. *, tj. pokud existuje prvek Extend, pak tento

Extend ma alespon jeden Bod RozSireni.

Atributy ExtensionPoint

* location (lokace) urcuje misto (lokaci), kde muze dojit v daném Pfipadu uziti k extenzi.

3.9.5. Actor (Aktér)

Aktér (Actor) definuje mnozinu logickych roli, kterou hraje uzivatel zkoumané entity (systému apod.)
pfi interakcich s touto entitou. Aktér hraje omezenou roli vzhledem k jednomu konkrétnimu Pripadu
uZziti ze vSech, se kterym interaguje.

Poznamka: ZjednoduSené fec¢eno, jedna se o prvek okoli, ktery komunikuje se systémem.
Reprezentuje vnéjSi prvek zavedeny v logickém kontextu PfAipadd uziti, se kterymi dany Aktér
komunikuje. Napfiklad urcité neni Aktérem klavesnice, pokud nemodelujeme pfimo funkcionalitu
pocitace.
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Metatfida Aktér (Actor) je potomkem metatfidy Klasifikator. Aktér ma svij ndzev a komunikuje (pfes
Asociace) s jednim nebo nékolika Pripady uZiti, ve kterych hraje roli.

Protoze je Aktér potomkem Klasifikatoru a tedy také Zobecnitelného prvku, je mozné v modelu zapsat
vztah Generalizace mezi Aktéry. Malokdy se vSak v praxi pouziva.

Aktér reprezentuje prvek okoli, a proto pfi modelovani musime byt velmi obezfetni, abychom se
nedopustili prohfeSku proti zasadé dodrzet tzv. anonymitu klienta zkoumané entity. V nékterych
pfipadech je uréeni Aktéra bezpfedmétné a nema vyznam, protoze prvkem mize byt ,kdokoliv, kdo
potfebuje sluzby entity“.

Priklad: Pokud vytvofite komponentu Pocitadlo pro obecné pocitani a sledovani vyskytu zkoumanych
veli¢in, potom toto pocitadlo Ize dosadit jako objekt do libovolné ¢asti systému, tj. tam, kde je tfeba.
Aktérem pro pocitadlo je ten, kdo potfebuje pocitat a nelze jej dopfedu predjimat.

Hlavnim poslanim hledani Aktérd je nalézt vSechny Pripady uziti systému. V pfipadé, ze mame
vSechny Pripady uziti spravné identifikovany, pro samotny systém jsou nadéle AktéA bezpfedmeétni,
protoZe jsou mimo systém a tedy anonymni.

Poznamka: Klasickym prikladem spravné Gvahy pfi praci s Aktéry je nasledujici dotaz vici uzivateli
systému p/i Uvodnich konzultacich: ,A co vedouci oddéleni, nebude on potfebovat néjaké Gdaje ze
systému?* Kdyz se zjisti, co ma systém vykonavat, potom role Aktéra skoncila.

Pojem Aktér je v ur€itém pohledu relativni: Pokud systém rozdélime na mensi Subsystémy, které mezi
sebou komunikuji, potom ostatni okolni Subsystémy plvodniho systému se vici zkoumanému
Subsystému stavaji Aktéry.

Poznamka: Nejmensi smysluplnou jednotkou takovéhoto déleni je nakonec Trida. Lze tedy vytvofit
samostatny diagram Pfipadd uziti pouze pro Tridu.

V ojedinélych pfipadech se pouziva v modelovéani také interakce mezi Aktéry vyjadfujici néjakou
dllezitou komunikaci probihajici mimo systém, avSak systému se tykajici. V tom pripadé Ize pouZzit
Asociaci mezi Aktéry podobné, jako se pouziva Asociace mezi Aktérem a Pfipadem uziti
(pfipomenime, Ze Aktér je potomkem Klasifikatoru). Tato Asociace reprezentuje komunikaci mezi
Aktéry. ProtoZe se jedna o komunikaci mimo systém, musi existovat padny ddvod pro prezentaci
takovéto interakce v modelu.

Poznamka: V praxi jsem se setkal s nutnosti znazornit komunikaci mezi Aktéry mimo systém p/i tvorbé
systému, ktery vyZzadoval vySSi stuperi bezpeénosti (GSM Banking, Internet Banking) a kde v uréitych
krocich doslo k pfedavani informace ,na papife” mimo systém. Jednalo se o princip strankovanych
sesitd s podepsanim predavky Sifrovacich kalkulacek pripravenych k aktivaci pro klienty mezi
administratory apod. Diky tomuto z&pisu se podafilo vyjadsit celkovy chod budovani bezpecnosti
celého systému.
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3.9.6. UseCaselnstance (Instance P fipadu uziti)

Instance Pripadu uZziti se chape jako jeden vyskyt Pfipadu uZiti, ktery vykonava konkrétni sekvenci
Akci specifikovanych v Pripadu uziti. Metatfida Instance Pfipadu uZziti je potomkem metatfidy
Instance.
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3.10 Package State Machines (Svazek Stavové stroje)

Svazek Stavové stroje (Package State Machines) je sub-svazkem svazku Prvkd chovani (package
Behavioral Package).

Prvky model(i ze svazku Stavové stroje slouzi k popisu chovani pomoci koneénych stavovych a
pfechodovych systému.

Poznamka: Teorie stavovych strojd je jednou z prvnich v teorii programovani (konec¢né automaty).
V UML je modelovani pomoci stavovych rozpracovano do objektové orientovaného prostredi.

Stavové stroje mohou popisovat chovéani rozliénych Prvkd modelu, nejéastéji jsou vSak pfedmétem
zkoumani Tfidy, Komponenty resp. jiné ¢asti systému.

Syntaxe prvkill ve svazku Stavové stroje dava zéklad pro dalSi syntaxi ve svazku Grafy Aktivit. Svazek
Grafy Aktivit Ize povazovat za pokracovani syntaxe pfevzaté ze svazku Stavové stroje.

3.10.1. State Machine (Stavovy stroj)

Zakladni diagram zavadéjici Stavovy stroj (State machine) je nasleduijici:
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ModelElement

(from Core)

+context T 0.1 Zﬁ

+behavior * ’
StateMachine
0.1 ¢ 0.1
* [+transitions
+source i
StateVertex 1 +outgon:g Transition
+target +incoming
1 * L
ZF +internalTransition
1| +top 0.1

State

obrazek 31: Zavedeni Stavového stroje

Zakladni myslenkova konstrukce zavedeni Stavového stroje je nasleduijici:

Libovolny Prvek modelu (ModelElement) mizZe obsahovat N Stavovych stroju, které popisuji jeho
chovani (behavior). VétSinou je timto Prvkem modelu Klasifikator. Metatfida Stavovy stroj
(StateMachine) je pfimym potomkem Prvku modelu.

Stavové stroje patfi do jednoho kontextu (vyznamové souvislosti) daného Prvku modelu. To je
vyjadifeno agregaci, kterd z druhé strany vyjadfuje, Ze Prvek modelu obsahuje N Stavovych strojd jako
svoje chovani (behavior).

Stavovy stroj obsahuje jako svoji kompozici tzv. top Stavy (State) a Pfechody (Transition). Top Stav je
jeden hierarchicky nejvySsi Stav daného Stavového stroje. Top Stavy (State) a Pfechody (Transition)
jsou v daném Stavovém stroji obsazeny jako kompozice (jsou pouze jeho).

V metamodelu existuje abstraktni metatfida StateVertex (Stavovy vrchol), jejiz vyznam neni v tomto
diagramu patrny, protoze nejsou znazornény jeji dalSi potomci, ale pouze jeden, State (Stav). Stav je
potomkem Stavového vrcholu a pfebira vSechny jeho vlastnosti véetné moznosti vstupovat do
interakce Prfechodu mezi Stavy. Proto nasledujici odstavec tykajici se Stavového vrcholu plati i pro
Stavy.

Mezi Stavovym vrcholem (a tedy i Stavem) a Pfechodem existuji dvé asociace, které vyjadruji
jednoduchou skute¢nost, ze Pfechod mysleny jako pfechod mezi Stavovymi vrcholy spojuje vychozi
Stavovy vrchol s naslednym cilovym Stavovym vrcholem. Z jedné strany ma Prechod jeden Stavovy
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vrchol jako source (zdroj), z druhé strany ma jeden Stavovy vrchol jako target (cil). Vidéno ze strany
Stavového vrcholu (StateVertex), existuji pro néj Pfechody vychazejici (outgoing) a vchéazejici
(incoming).

Poznamka: VSimnéme si, Ze vztah mezi Pfechodem a Stavem neni zaveden na Urovni Stavu, ale na
urovni jeho pfedka Stavového vrcholu. Znamena to, Ze Stavovy vrchol je ten, kdo nese tento vztah
vic¢i Pfechoddm a dava proto tuto vlastnost vSem svym potomkdm (které nejsou na tomto diagramu
znazornény vSechny). Jedna se o napfiklad o PseudoState (Pseudostav), reprezentujici inicializaéni
stav (pocatek posloupnosti Pfechodd v diagramu) apod.

Vztah Pfechodu (Transition) mezi Stavovymi vrcholy (a nasledné Stavy) je tedy smérovy, protoze
rozliSuje Stavovy vrchol - zdroj a Stavovy vrchol - cil. Pomoci tohoto mechanismu dvojnasobného
vztahu (zdroj + cil) versus Pfechod se vyjadfuje posloupnost naslednych Stavovych vrchold (a Stavd)
véetné popisu urcitych vlastnosti Pfechodd mezi nimi.

Navic Stav muze mit své vnitfni pfechody (internaltransition), coz jsou Pfechody, které neméni dany
Stav. Zdroj a cil téchto pfechodl jsou totozné Stavy.

3.10.2. State (Stav)

Strom generalizace pro Stav je vyjadfen na nasledujicim obrazku:
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+submachine 1

StateMachine

+subvertex StateVertex 0.1
1.*
+top
State
+container '
CompositeState SimpleState FinalState

i_sColncurent :

0.1 ZF
SubmachineState

obrazek 32: Strom Generalizace pro Stav

Stav (State) je abstraktni metatfidou, do modeld vstupuji az jeji potomci: SimpleState (Jednoduchy

stav), FinalState (Konecény stav) a CompositeState (Kompozitni stav). Stav modeluje situaci, ve které
se urcité definované podminky neméni. Muze reprezentovat bud néjakou entitu ,éekajici“ na néjakou
udalost, anebo naopak muze reprezentovat prabéh néjaké akce, ktera svym v ¢innosti udrZuje entitu

v tomto stavu az do ukoncéeni aktivity.

Priklad: Pracka ve Stavu ,prani“ apod.

Stav dava svym potomkdm uréité vlastnosti. Jedny z nich jsou dany jiz tou skute€nosti, ze Stav je
potomkem Stavového vrcholu a proto vstupuje do Prechodd. Stejné tak vSichni potomci metatfidy
Stavu jsou také obdafeni tim, Ze se asociuji s Pfechody.

DalSi vlastnosti Stavu vyjadfeny nasledujicim diagramem:
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StateMachine

0..1 ¢

0.1 Guard

expression :

0..1 | +guard

+transitions

N 1
Transition
*
* 0.1
+top +internalTransition
1 0.1 0.1 +effect
State 0.1 0.1 Action
(from Common Behavior)
+entry
0.1
0.1 +exit
0.1
0.1 +doActivity 0.1 +trigger
Event
0.* +deferrable ven
O“*

obrazek 33: Vlastnosti Stavu

Stav (State) muze obsahovat Akci (Action) maximalné jednu (nebo zadnou) ozna€enou v asociaci jako
entry (vstup). Je to nepovinna Akce, ktera se vzdy spusti tehdy, kdyz entita vstoupi do daného Stavu
nezavisle na tom, odkud (z jakého jiného Stavu) se do tohoto Stavu dostala.

Podobné Stav mize (a nemusi) obsahovat maximalné jednu Akci ozna¢enou jako exit. Je to Akce,
ktera spusti vzdy, kdyz se tento Stav opousti a to nezavisle na tom, kam (do kterého Stavu) entita
prechazi.

Podobné Stav muze (a nemusi) obsahovat maximalné jednu Akci ozna¢enou jako doActivity. Je to
aktivita, ktera bézi po dobu, kdy je dana entita v daném Stavu.

Stav m(ize obsahovat nékolik Pfechodd, které neméni dany Stav. Pouziva se tam, kde chceme
zdlraznit, Ze ,néco se zméni“, ale Stav nikoliv.

Stav mGze mit 0 az N tzv. defferableEvents (pozdrzené udélosti). Jsou to Udalosti, které jsou sice
vyvolany, ale nejsou zpracovany a budou zpracovany az v néjakém jiném Stavu, kdy maji byt
zpracovany (v tomto jiném Stavu nebudou jiz pozdrzeny).

3.10.3. Transition (P Fechod)

Prechod je pfimym potomkem Prvku modelu (ModelElement) a je chdpan jako smérovany vztah mezi
Stavovym vrcholem (StateVertex) — zdrojem a Stavovym vrcholem cilem (viz diagram na obrazek 31:
Zavedeni Stavového stroje.
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Prechod obsahuje maximalné jeden trigger (spoustéc), coz je Udalost (Event), ktera vyvolava tento
Prfechod. (Zavedeni metatfidy Udalosti viz dale)

U Pfechodu se mdze v modelu specifikovat néjaka aktivita vyjadfena Akci nazvanou effect, kterou
Prfechod m{ize a nemusi obsahovat (viz diagram ).

3.10.4. Guard (Pr Gvodce)

Pfechod m{ize mit svdj Guard (Prdvodce) (viz obrdzek 33: Vlastnosti Stavu), coz je vyraz typu
Boolean, ktery se vyhodnocuje ve chvili, kdy nastava Udalost ve spoustéci (trigger). Pokud neni
Pravodce pravdivy, byt Udélost nastala, k Pfechodu nedojde.

Poznamka: Pridvodce (Guard) je obdobou zvlast zavedeného Omezeni (Constraint). Nesmi se
zamériovat se samotnou udalosti. Guard neni podminkou, kterd kdyz nastane, tak se Pfechod
uskuteéni. Je to podminka, ktera se vyhodnocuje ,tésné pred” pfechodem a pokud neni spinéna,
Prechod nenastane (obdoba blokovani prechodu).

Atributy Guard

e GuardExpression — vyraz priivodce. Vyraz typu Boolean, pokud je nepravdivy, k pfechodu
nedojde

3.10.5. SimpleState (Jednoduchy stav)

ProtoZze Stav (State) je abstraktni metatfidou, do model(i nevstupuji jeji instance, ale az jeji potomci
(viz obrazek 32: Strom Generalizace pro Stav). Prvnim potomkem je Jednoduchy stav (SimpleState).

Jednoduchy stav je Stavem, ktery nema zadné sub-stavy. (zavedeni sub-stavu viz Kompozitni stav)

3.10.6. CompositeState (Kompozitni stav)

Kompozitni stav je stav, ktery obsahuje dalSi Stavové vrcholy (StateVertex). Uvedeny vztah je
vyjadfen na obrazek 32: Strom Generalizace pro Stav jako kompozice sub-vrcholl (subvertex)

v Kompozitnim stavu (CompositeState) jako v kontejneru (container). Timto v Kompozitnim stavu
vznikaji Stavové vrcholy chapané jako sub-vrcholy jinych stavl. Toto vlioZzeni Stavovych vrchold do
jiného Kompozitniho stavu ma povahu kompozice a dany Stavovy (sub)vrchol je ,vyluénym“ majetkem
daného Kompozitniho stavu (nepatfi jiz nikde jinam do jiného Kompozitniho stavu).

Poznamka: Pouzivani Kompozitniho stavu je v Gvahach velmi bézné. Napfiklad pfi analyze
ekonomického sytému se prohlasi: Faktura se de facto vyskytuje ve dvou Stavech: faktura pred
odeslanim a faktura po odeslani. Tyto dva stavy jsou uk&zkou pfikladu dvou Kompozitnich stavd.
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3.10.7. FinalState (Finalni stav)

Metatfida Finalni stav je potomkem metatfidy Stav a reprezentuje konec¢ny finalni stav.

Finalni stav nesmi mit Zadné vychazejici (outgoing) Pfechody (Transition), viz diagram na obrazek 31:
Zavedeni Stavového stroje

3.10.8. SubMachineState (Stav sub-stroje)

Sub-stroj je pojem, ktery umoznuje ziskat dalSi prvek flexibility a modularity. Je to ur€itd zkratka pro
pojem obdobny extenzi pomoci makra. Vyznamové je vSak stejny jako Kompozitni stav, kdy se jeden
Stav ,sklada z jinych stavi”. Z toho davodu je Stav sub-stroje potomkem Kompozitniho stavu a tedy
obsahuje své vnitfni Stavy. V pouZziti sub-stroje se ma na mysli reference na jiny stroj. Vnéjsi stroj tedy
muZze ,zavolat" Stav sub-stroje obdobné jako néjakou proceduru obsahujici pokracovani dalSich
Prfechodd uvnitf sub-stroje. Volani takovéhoto sub-stroje je mozné z rznych mist. Vstupni a vystupni
body tohoto ,volani“ jsou definovany pomoci Stubstate (Stub stavu), viz dale.

Poznamka: Stub neprfekladam jako terminus technicus, napr. stub / proxy v COM apod.

3.10.9. StateVertex (Stavovy vrchol)

Metatfida Stavovy vrcholy (Statevertex) je pfimym potomkem Prvku modelu (ModelElement) (viz
obrazek 31: Zavedeni Stavového stroje. Pfipomenme, Ze Stavovy vrchol je pfedkem Stavu a diky
Stavovému vrcholu vstupuje Stav do vztaht pfechodu mezi Stavy (Stavovymi vrcholy).

Stavovy vrchol je sdm o sobé abstraktni metatfidou a zavadi jako vrchol stromu dalSi mozné prvky
stavového modelu (diagramu), které napomahaiji Iépe vyjadfovat chovani Stavového stroje.
ZjednoduSené feceno, Stavovy vrchol je ,vSechno“,co se néjak ucastni Pfechodu.

Zakladni diagram zavadéjici potomky Stavového vrcholu ukazuje nasledujici obrazek:
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ModelElement

(from Core)

StateVertex Isource +outgoi2g Transition
+target +incoming
Lo *
SynchState State
bound:
Pseudostate StubState
kind: referenceState :
obrazek 34: Stavové vrcholy

Nejdulezitéjsi z nich, Stav (State) byl vysvétlen v predeslych kapitolach, nyni nasleduje vysvétleni
dalSich prvkd stromu.
3.10.10. Pseudostate (Pseudostav)

Pseudostav (Pseudostate) slouZzi k abstrakci vrcholl v grafu stavového stroje. Pomoci téchto
pseudostavl se mnohem snaze a prehlednéji vyjadri grafy slozitych stavovych stroji. Pseudostavy
jsou rtizného druhu. RozliSeni typl Pseudostavd je pouze pomoci hodnoty atributu, nikoliv dalSim
stromem generalizace. V modelovani se pouzivaji nasledujici druhy Pseudostavd, které jsou
hodnotami atributu Kind (Druh) Pseudostavu.

Atributy Pseudostate
e kind — druh, mze nabyvat téchto hodnot:

o initial (inicializa¢ni) — pseudostav oznacuje vrchol, ktery je pouze zdrojem (sourcem) pro
Prechod do implicitniho Stavu Kompozitniho stavu (default state). Pomoci
inicializacniho pseudostavu se da ,ukazat, odkud je tfeba graf ¢ist". Dany Kompozitni
stav mize mit maximalné jeden implicitni stav.

0 deepHistory (hluboka historie) je vrchol reprezentujici stav mezi sub-stavy
Kompozitniho stavu, ktery byl aktivni, kdyz se Kompozitni stav opoustél. Vytvofit
Prfechod do tohoto vrcholu pseudostavu je ekvivalentni pozadavku navratu do stavu,
ktery byl naposledy nastaven pfed opusténim Kompozitniho stavu.

Napriklad pracka ma stavy ,Predpirka“ - ,Prani* - ,Machani* - ,Odstfedéni*, coz je dohromady
Kompozitni stav pracky ,V akci“. Druhy stav ,Cekéni“ nastane, kdyZ se otev/ou vratka. PoZadujeme,
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aby se naslednym uzavrenim vratek pracka navratila do stavu, ktery byl ,nastaven“ v okamziku
otevreni vratek, tj. pfi opusténi Kompozitniho stavu ,V akci“. V modelu se zavede mezi sub-stavy
~Akce" dalsi vrchol, pseudostav typu deephistory, a provede se Prfechod do né;j.

Kompozitni stav muze mit nejvySe jeden Pseudostav typu deephistory.

o shallowhistory (mélka historie), reprezentuje vrchol, ktery je v daném okamziku
nastaven jako nejblize posledni stav. Pfechod do tohoto stavu znamena ,pfejdi do
nejbliZze posledniho stavu*.

Pseudostavy hluboka a mélka historie (deephistory a shallowhistory) se chovaji jako ,stavova pamét*
(buffer) Kompozitniho stavu, rozdil mezi nimi je pouze v mechanismu jejich naplnéni. Proto jak

v pfipadé deephistory, tak shallowhistory by mély byt oznaceny default a inicializaéni stav, kam
prejdou Prechody, pokud nebyly Kompozitni stavy dosud aktivni a tyto vrcholy — Pseudostavy se
nemohly podobné jako pamét ,naplnit”.

0 join (spojeni) je vrcholem — pseudostavem, ktery umoznuje spojit dva a vice Pfechodd
do jednoho Pfechodu. Znamena to, Ze tento vrchol mé nékolik vstupl a jeden vystup
a chape se jako join spojeni vstupnich Prechodd do jednoho Prechodu. Logicky pfi
joinu nesmi mit vstupujici Pfechody Privodce.

o fork (vidlicka) je opakem joinu. Jeden Prechod se pomoci vidlicky rozdéli na nékolik
Prechodd. Opét podobné vychéazejici Pfechody nesmi mit Prdvodce.

o choice (vybér) je vrcholem, ve kterém dochazi dynamicky k pfehodnoceni Privodcd u
Prechodd vychazejicich ven z tohoto vrcholu. Na zakladé tohoto pfehodnoceni dojde
k vybéru Prfechodu. Ve vétSiné pfipadd se voli disjunktni podminky Prdvodcd. Pokud
dojde u nékolika Privodcd najednou ke spinéni podminky pravda jejich Pravodcd, je
dalSi Pfechod libovolny. Pokud nastane situace, Ze ani jeden z Privodcd nebude
pravda, potom se jedna o chybu v modelu.

3.10.11. StubState (Substav)

DalSim potomkem State je tzv. Stubstate (Stub stav). Stub stav slouZzi jako vstupni resp. vystupni stav
stavového sub-stroje, slouzi tedy jako propojeni stroje, ktery ,vold“ se strojem, ktery vykonava.

Poznamka: Pokud je Stub stav vstupnim vrcholem sub-stroje, potom jeho vstupni (incoming)
Prechody pfichazeji zvné sub-stroje, pokud je vystupnim vrcholem, potom jeho outcoming (vystupni)
prechody sméfuji ven ze sub-stroje.

3.10.12. SynchState (Synchroniza ¢€ni stav)

Synchron-stav (SynchState) je stavovym vrcholem, ktery slouZi pro synchronizaci riznych ¢asti
stavového stroje, které jsou v konkurenci. Pouziva se spolu s Pseudostavy fork (vidli€kou) resp. join
(spojeni) a svoji funkcionalitou zabezpecuje, Ze jedna ¢ast stroje opusti své stavy pfed tim, nez
vstoupi do druhé &asti stroje.
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3.10.13. Event (Udalost)

Udalosti jsou v UML zavedeny podle nasledujiciho diagramu Events (Udalosti):

ModelElement

(from Core)
{ordered}
Parameter +parameters Event
(from Core)
* 0.1

|

- ChangeEvent
SignalEvent CallEvent 9

changeExpression : BooleanExpression

+occurrence ¥ | yoccurrence| *

1
Signal TimeEvent
(from Common Behavior) when : TimeExpression

Operation

(from Core)

obrazek 35: Udalosti

Udalost (Event) je chapéna jako néco, co nastane, néjaky vyskyt, udalost, ,pfihoda“ relevantni ve
smyslu modelovani zkoumaného systému.

Pfipomenme, Ze Udalosti vstupuji do funkcionality Stavového stroje podle obrazku obrazek 33:
Vlastnosti Stavu ve dvou pozicich:

« Udéalost (Event) pIni funkci spoustéce (trigger) pro Pfechod (Transition). K Pfechodu dojde za
téchto podminek:

1. Stroj nachazi ve Stavu, ktery odpovida Stavu zdroj (source) daného Pfechodu (Transition)
(viz obrézek 34: Stavové vrcholy), tj. source Stav je aktivni,

2. Nastane Udalost (Event) spoustéc (trigger) daného Prechodu,
3. Je spInéna podminka Pridvodce (Guard) daného Prechodu.

« Udélost (Event) se mGze vyvolat pfi samotném prubéhu ¢innosti v néjakém Stavu jako tzv.
pozdrzenda udalost (viz vztah defferable na obrazek 34: Stavové vrcholy). V tom pfipadé se
Udalost pouze fadi a nezpracovava. Jsou to Udalosti vyvolané v daném Stavu pfipravené ke
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zpracovani ,do foroty pro nékdy pristé“. V okamziku, kdy se stroj dostane do takového Stavu,
ktery nedrzi tyto Udalosti jako pozdrzené, zpracuiji se.

Striktné vzato Udélost by se méla chapat jako typ a nikoliv jako instance (tj. Udalost by méla byt typem
vyskytu). Samotnd instance je to, co se konkrétné vyskytne v daném okamziku. Oproti tomu Udalost
jako typ nese jeji vlastnosti (podobné jako vztah Klasifikatoru a jeho instanci) . AvSak v modelovani se
tyto dva pojmy nerozliSuji a pro oba dva pojmy, jak pro typ, tak pro instanci, se pouziva pojem

Udalost.

V metamodelu je Udalost potomkem Prvku modelu. MGze obsahovat Parametry v kompozici (viz
predeSly diagram).

Existuji rizné typy Udalosti, které vyjadfuje pfedchazejici strom generalizace.

3.10.14. CallEvent (Udalost volani)

Udalost volani (CallEvent) reprezentuje udalost pfijmu pozadavku synchronniho volani specifické
Operace. Tato Operace je v metamodelu ve vztahu vuéi dané Udalosti (viz model obrazek 35:
Udalosti .

Poznamka: Udalost volani neni zpracovani Udalosti a diky tomu volani Operace, ale naopak, je to
volani Operace, ktera zpdsobi vznik Udalosti volani.

Dva vyznamné a specialni pfipady Udalosti volani jsou udalost tvorby objektu a udalost destrukce
objektu.

V metamodelu je metatfida Udalost volani je potomkem metatfidy Udalosti.

3.10.15. SignalEvent (Udalost signalu)

Udalost signalu (SignalEvent) reprezentuje udalost pfijmu asynchronniho signalu (pozn.: signal je
vzdy asynchronni).

Poznamka: Nesmime zamériovat vytvoreni signalu s udalosti pfijmu signalu, to jsou dva odlisné
pojmy. Signal se vytvofi (to je jeden pojem), nékdo jej pAijme a vyvola se Udélost signélu (to je druhy
pojem).

V metamodelu je metatfida Udalost signalu potomkem metatfidy Udalosti. Udalost signalu je ve
vztahu asociace vuci Signélu, ktery je pfijiman.
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3.10.16. TimeEvent ( Casovéa udéalost)

Casova udalost (TimeEvent) modeluje uplynuti uréité ¢asové Ihity, tj. deadline. Z hlediska modelovani
se povazuje €as prijmu (zpracovani udélosti) za stejny, jako €as vzniku této udalosti. V nékterych
pfipadech je vSak tfeba tyto dva €asy (vznik, pfijem) odliSovat z technologickych divodi (distribuce,
frontovani pod.).

Casova IhGta maze byt bud relativni anebo absolutni. Pokud je Ihata relativni a neni specifikovan ¢as
zahajeni, potom je chapana jako relativni vi¢i okamziku vstupu do daného Stavu (zahajeni odpogitani
je od pocatku stavu).

Atributy TimeEvent

« when (kdy) ¢asovy Udaj IhGty (deadline)

3.10.17. ChangeEvent (Udéalost zm ény)

Udalost zmény je nejCastéji pouzivanou udalosti. Udalost obsahuje vyraz typu Boolean, ktery kdyz se
stane pravdivym (zména), vyvola se tato Udalost. Vyraz obsahuje néjakou podminku vétSinou tykajici
se hodnot atribut(, naplnéni vazeb apod.

Atributy ChangeEvent

changeExpression — vyraz pro zménu. Vyraz typu Boolean specifikujici zménu.

Poznamka: Nesmi se zamériovat s Prévodcem (Guard), ktery mé charakter splriujici a tedy omezuijici
podminky u Prfechodu.
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3.11 Package Activity Graph (Svazek Grafy aktivit)

Svazek Grafy aktivit reprezentuje rozSifeni svazku Stavové stroje, tj. prvky ve svazku Grafy aktivit
slouzi také k modelovani stavové — pfechodovych systému. Pro vyjadfeni modeld v tomto svazku
pouziva mnoho prvkl ze svazku Stavové stroje. Svazek Grafy aktivit je povaZzovan za extenzi
Stavovych strojd. Z hlediska konceptu modelovani se jedna spiSe o jiny pohled na vlastnosti
Stavovych stroju.

Poznamka: Pokud se vratime k pfikladu s prackou se svymi stavy ,predpirka“, ,prani“ atd., tak
bychom tyto stavy pracky mohli také chapat jako ,aktivity pracky“, coz jsou stavy pracky. Presné takto
se chape Graf aktivit (tj. stavy jako aktivity).

Metamodel Grafd aktivit je zobrazen na nésledujicim obrazku:
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StateMachine +behavior +context ModelElement
(from Core)
(from State Machines)
* 0.1
* 0.1 * | +contents
*
ActivityGraph +partition Partition
1 0.*
+top 1
State
(from State Machines) +inState
CompositeState SimpleState
isConcurent : Boolean (from State Machines)
Z> % +type Classifier
N (from Core)
SubmachineState 1
(from State Machines)
* 1 +type

ActionState

ObjectFlowState

isDynamic : Boolean

dynamicArguments : ArgListsExpression

isSynch : Boolean

CallState

SubactivityState

isDynamic : Boolean
dynamicArguments : ArgListsExpression

+state | «

+parameter | *

Parameter

(from Core)

ClassifierInState

obrazek 36: Grafy aktivit

VSimnéme si, Zze v tomto diagramu existuje jiz nékolik prvk zavedenych v pfedeslém svazku Stavové

stroje (State, SimpleState atd.).

Svazek Grafy aktivit zavadi nékolik malo dalSich novych pojma, pomoci kterych |ze modelovat systém.

Grafy aktivit se pouZzivaji velmi ¢asto pro modelovani podniku (business process modeling), protoze
stavy, které jsou v ném vyjadfeny, jsou stavy reprezentujici probihajici aktivity. Podobné se velmi
Casto Grafy aktivit pouZzivaji v modelovani technologickych procesi (podnik je de facto také

technologicky systém).
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Poznamka: Napf. v technologii blize nejmenované jaderné elektrarny maji stavy jako aktivity
néasledujici nazvy: aktivita ,spusténi reaktoru“, udalost ,vibrace turbiny“, aktivita ,odstaveni reaktoru“ a
tak dokola.

3.11.1. ActivityGraph (Graf aktivit)

Metatfida Graf aktivit (ActivityGraph) je potomkem Stavového stroje, tedy jedna se pouze o jiny pohled
na Stavovy stroj. Stavy jsou v tomto pfipadé chapany jako urcité aktivity. Tento ,novy“ pohled na
stavovy stroj ,nového" typu (jako pro potomka Stavového stroje) spociva v tom, Ze existuji také ,,novi*
potomci Stavd, které vyjadfuji obdobu aktivit. Tito potomci jsou vSak takovymi stavy, které reprezentu;ji
néjakou aktivitu, resp. jsou s aktivitami Gzce spojeni. Diky tomu Ize Graf aktivit povazovat za model
stavového stroje se stavy jako aktivitami.

Poznamka: VSimnéme si predeslého diagramu. Zdanlivé to vypada, Ze metatfida Graf aktivit nepfinasi
jako potomek nic nového, protoZze nema ani jeden novy atribut a ani jednu novou vazbu. Jeho ,hovota“
se projevi tim, Ze je to on, kdo drzi ,nové" potomky Stavd (viz popis dale), coz jsou aktivity.

3.11.2. Partition (Odd éleni)

Oddéleni (Partition) zavadi mechanismus umozniujici rozdéleni model( do skupin v souvislosti

s Grafem aktivit. Pouziva se zejména v modelovani podniku, kde Oddéleni reprezentuje néjakou
organizaéni jednotku (Uétarna, Odbyt, Sklad apod.). Jak je vidét na metamodelu (obrazek 36: Grafy
aktivit), tak Oddéleni (Partition) mdze mit vztah k obecnému (tj. libovolnému) Prvku modelu
(ModelElement, viz vztah Partition contents ModelElement).

3.11.3. ActionState (Akce-stav)

Akce-stav (ActionState) je potomkem Jednoduchého stavu - SimpleState a vyjadfuje takovy stav,
ktery je chapéan jako ,jednoduch4 aktivita“ atomického charakteru. VétSinou se projevi v disledku jako
Operace apod. Pfechod do dalSi Akce-stavu reprezentuje ukonceni této atomické Akce-stavu.

Atributy ActionState

« isDynamic (je dynamicka). Pokud nabyva hodnoty pravda, potom dana Akce-stav mlize
probihat soubézné (concurrently). M& vyznam v souvislosti s hodnotami ostatnich atributt

e dynamicMultiplicity (nasobnost dynamiky). Udava nasobnost limitujici pocet soubézné

béZicich aktivit. M& smysl pouze pro hodnotu atributu isDynamic pravda.

« dynamicArguments (argumenty dynamiky) je vyraz udavajici mnozinu seznamu objektd,
kazdy seznam reprezentuje argumenty pro jedno paralelni zpracovani.
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3.11.4. ObjectFlowState (Objektovy tok-stav)

Objektovy tok-stav vyjadfuje tzv. objektovy tok mezi dvéma aktivitami jako dalSi mozny Stavovy vrchol
(Stav).

Urcita aktivita muze privést objekt (instanci Klasifikatoru) do uréitého stavu a poté nasleduje dalsi
aktivita. V diagramu aktivit Ize tuto skute¢nost vyjadfit bud bez objektového toku jako pfimy vztah
dvou aktivit (pfechod z jedné aktivity do druhé aktivity), anebo pomoci ,vloZzeného" dalSiho Stavového
vrcholu typu ObjectFlowState, ktery vyjadfuje pfipravenost néjaké instance Klasifikatoru v daném
stavu.

Priklad:

Jeden pohled na uréitou ¢ast modelu mdze byt nasleduijici:

Aktivita ,Vyplnéni objednavky" prechazi do aktivity ,Vyrizeni objednavky*.
Druhy pohled, ktery pouziva ObjecFlowState, muze byt takovy:

Aktivita ,Vyplnéni objednavky” prechazi do Objektového toku-stavu ,Objednavka [vyplnéna] “ a ten
prechazi do dalSi aktivity ,Vyfizeni objednavky*.

V prvnim pohledu byl vynechan Stavovy vrchol typu ObjectFloswState s informaci ,,Objednavka
[vyplnéna]“. Je tfeba si uvédomit, Ze ObjectFlowState je vrcholem stavového stroje (dokonce nize
jesté Stavem).

Objektovy tok-stav vidi jeden Klasifikator resp. Klasifikator ve stavu (ClassifierinState), jehoz
pfipravenost (stav) instance reprezentuje. Objektovy tok-stav mGze mit N parametrd.

Atributy ObjectFlowState

e IsSynch — (je synchroniza¢ni). Udava, zda je ObjectFlowState povazovan za synchroniza¢ni
stav. Pokud ano, potom musi nastat synchronizace pfechodud pro danou instanci Klasifikatoru.

Poznamka: Pouzivani Objektového toku-stavu nedoporucuji provadét v ranych fazich analyzy, protoze
se v této fazi obtizné a mnohdy s chybami vyhledavaji instance Klasifikatord ve stavech.

3.11.5. SubactivityState (Subaktivita-stav)

Metatfida SubactivityState (Subaktivita-stav) je potomkem metatfidy SubmachineState (viz blize
kapitola SubMachineState (Stav sub-stroje) a jeji prvky slouzi v modelovani k témuz ucelu, tj.
vnorovani (volani) stavovych stroji mezi sebou.

Subaktivita-stav reprezentuje vykonani ne-atomické aktivity slozené z jinych aktivit. Jedna se tedy o
SubMachineState (Stav sub-stroje), ktery vykona vnoreny graf aktivit.

Poznamka: Jednoduse fe¢eno, mechanismus Subaktivit umoZzriuje grafy aktivity skladat pfirozenym
zplsobem stejné jako stavové stroje, jehoz jsou potomky
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Subaktivita stav ma stejné atributy, jako Aktivita-stav.

3.11.6. ClassifierInState (Klasifikator ve stavu)

Klasifikator ve stavu (ClassifierInState) reprezentuje instanci Klasifikatoru s nastavenymi hodnotami
takovymi, které odpovidaji stavu v daném ObjectFlowState (tj. mezi dvéma relevantnimi aktivitami).
Umoziiuje pfesnéji modelovat viastnosti Klasifikatoru diky zavedeni stavu ObjectFlowState.
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3.12 Package Managment model (Svazek Rizeni modelu)

Jak s&m néazev napovida, svazek Rizeni modelu obsahuje obecné prvky napomahajici fizeni modelu.
Tento svazek je zavisly na svazku Zaklad (package Foundation).

Obrazek diagramu, ktery zavadi prvky svazku Rizeni modelu, je nasleduijici:

+importedElement

Elementimport |
visibility : VisibilityKind
alias: Name

Classifier

(from Core)

* |(from Core)

ModelElement

+ownedElement

ElementOwnership

visibility : VisibilityKind

0..1
Namespace
L m—
(from Core)
+namespace
GeneralizableElement
(from Core)

Package

b

Subsystem

Model

islnstantiable : Boolean

Zavadi zakladni tfi nové pojmy:

e Package (Svazek)
e Model (Model)
e Subsystem (Subsystém)

obrazek 37: Svazek Rizeni modelu
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3.12.1. Package (Svazek)

Poznamka: vzhledem k nutnosti pouzivat Svazek v metamodelu (viz napriklad déleni kapitol v této e-
knize), byl tento prvek jiz ¢aste¢né pro tyto potreby vysvétlen v predeSlych kapitolach.

Package (Svazek) je skupinou elementd modelu a slouzi k rozumnému rozdéleni modelu.

Jako pfiklad takovéhoto rozdéleni do Svazkd viz napfiklad metamodel UML, ktery je zde pravé
popisovan.

V metamodelu je metatfida Package potomkem Pojmenovaného prostoru (Namespace), diky cemuz
muze obsahovat Prvky modelu jako kompozici ownedElement (vlastnéné prvky). Znamena to, Ze tento
vztah vlastnéni prvku je unikatni (zadny jiny Svazek nemuze vlastnit jako ownedElements dany
prvek).

Kromé toho muze obsahovat také importované prvky z jinych Svazkd (které jsou vliastnéné jako
ownedElements v jiném Svazku). Asociativni metatfida Elementimport (importovany element) dava
témto prvkim dal$i dvé vlastnosti, kterymi jsou visibility (viditelnost) a alias. Vyznam visibility je stejny,
jako jiz byl uveden v predeslych kapitolach u jinych prvkd. Alias je sekundarni jméno, které maze
importovany prvek dostat v importovaném Svazku.

Poznamka: Pripomerime, ze kromé takového klasického importu mdze byt prvek z jednoho Svazku
pfistupny do druhého Svazku pomoci Dependency, specidlné Chyba! Nenalezen zdroj odkaz ..

Svazek mU(ze vstupovat do vztahl Generalizace, protoze je potomkem metatfidy Zobecnitelny prvek
(GeneraziableElement).

Je pochopitelné, Ze Svazek mlZe obsahovat dalSi Svazky.

3.12.2. Model (Model)

Model je abstrakci fyzického systému, kterd vznikla za néjakym ucelem.

Poznamka: Je ddlezité vysvétlit pojem fyzicky systém. V UML je tim minén ,opravdu realné" existujici
systém. Napriklad p/i stavbé domu existuje ,realné stojici dum* (fyzicky systém) a existuji jeho plany a
nacrty (modely).

Metatfida Model je potomkem Svazku, coz znamend, Ze vytvafi hierarchickou strukturu Prvkd modelu
stejné jako Svazek, ale vyjadfuje obraz fyzického systému.

Pro jeden fyzicky systém muze existovat nékolik (konzistentnich) Modeld podle rdznych pohledu
(Model Pfipadd uziti, Logicky model, apod.). Kazdy z téchto Modeld je vnitfné konzistentni a tplny.

Poznamka: Je pochopitelné, Ze Uplnost modelu je mnohdy pouze teoreticka a technicky
neproveditelna.
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Model muze jako Svazek obsahovat dalSi Modely.

3.12.3. Subsystem (Subsystém)

Subsystém je skupinou elementl (potomek Svazku), kterd reprezentuje slozku fyzického systému
(unit) s néjakym specifickym chovanim.

Subsystém nabizi Interfacy a ma Operace diky dédéni ze strany Klasifikatoru. Navic Subsystém ma
prvky rozdéleny do dvou skupin, tzv. prvky specifikace a prvky realizace. Prvky specifikace jsou
realizovany (implementovany) pomoci prvku realizace.

Poznamka: Subsystém v UML odpovida presné jiz dfive pouzivanému pojmu subsystém. Svazek na
rozdil od pojmu Subsystém je obecnéjsi, nema implementacni povahu jako Subsystém, a slouzi

k libovolnému rozélenéni Prvkd modelu v libovolné Grovni abstrakce. Subsystém ¢leni systém na
sloZzky (unity) se svym chovanim (tj. Subsystém jsou ¢asti systému s interfacy a operacemi).

Atributy Subsystem

+ isInstatiable — pokud je pravda, Subsystém md(ze mit instance.
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4. Preklad pojm a UML z angli étiny (zavedeny v této

knize)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny autorem zvolené preklady zakladnich pojmi metamodelu UML.

V zadném pripadé nelze tyto preklady povazovat za uréité stoprocentné ,ty pravé“, snahou bylo
vytvofit dvojice anglickych a Ceskych ekvivalentl. Je mozné, Ze néjaky jazykozpytec najde pro pravou
stranu tohoto pfifazeni lepSi esky pojem. V tom pfipadé dojde pouze k vyméné tohoto pfekladu.

Abstraction
Action
ActionSequence
ActionState
ActivityGraph
Actor

Argument
Association
AssociationClass
AssociationEnd
AssociationEndRole
AssociationRole
Attribute
AttributeLink
BehavioralFeature
Binding
CallAction
CallEvent

Class

Classifier
ClassifierInState
ClassifierRole
Collaboration
Comment

Component

Abstrakce

Akce

Sekvence Akci
Akce-stav

Graf aktivit

Aktér

Argument
Asociace
Asociativni tfida
Konec Asociace
Role Konce Asociace
Role Asociace
Atribut

Spojeni atributu
Rys chovani
Vazba

Akce volani
Udalost volani
TFida

Klasifikator
Klasifikator ve stavu
Role Klasifikatoru
Spoluprace
Komentar

Komponenta
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Componentinstance
CompositeState
Constraint
CreateAction
Data type
DataValue
Dependency
DestroyAction
Element
ElementResidence
Event
Exception
Extend
ExtensionPoint
Feature
FinalState
Flow
Generalization
Guard
ChangeEvent
Include
Instance
Interaction
Interface

Link

LinkEnd
LinkObject
Message
Method

Model
ModelElement
Namespace
Node
Nodelnstance
Object

Instance komponenty
Kompozitni stav
Omezeni

Akce tvorby

Datovy typ

Datova hodnota
Zavislost

Akce zruseni

Prvek

Umisténi prvku
Udalost

Vyjimka

RozSifeni

Bod rozSifeni

Rys (ve smyslu ,povaha, ¢rt*)
Finalni stav

Tok

Generalizace
Privodce

Udalost zmény
Zaclenéni

Instance

Interakce

Interface

Spojeni Instanci
Konec Spojeni Instanci
Spojeni Instanci - Objekt
Zprava

Metoda

Model

Prvek modelu
Pojmenovany prostor
Uzel

Instance Uzlu

Objekt
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ObjectFlowState

Operation

Package

Package Activity Graph
Package Auxiliary elements
Package Behavioral Elements
Package Common Behavior
Package Core

Package Data Types
Package Extension Mechanisms
Package Foundation
Package Managment model
Package State Machines
Package Use Cases
Parameter

Partition

Permission
PresentationElement
Pseudostate

Quialifier

Reception

Relationship

ReturnAction

SendAction

Signal

SignalEvent

SimpleState

State

State Machine

StateVertex

Stereotype

Stimulus

StructuralFeature

StubState

SubactivityState

Objektovy tok-stav
Operace

Svazek

Svazek Grafy aktivit
Svazek Prvky pfisluSenstvi
Svazek Prvky chovani
Svazek Spole¢né chovani
Svazek Jadro

Svazek Datové typy
Svazek Mechanismy extenze
Svazek Zéklad
Svazek Rizeni modelu
Svazek Stavové stroje
Svazek Pripady uziti
Parametr

Oddéleni

Povoleni

Prezentacni prvek
Pseudostav
Kvalifikator

PFijem

Relace

Akce navratova

Akce zaslani

Signal

Udalost signalu
Jednoduchy stav

Stav

Stavovy stroj

Stavovy vrchol
Stereotyp

Stimul

Rys struktury

Stub stav

Subaktivita-stav
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SubMachineState
Subsystem
SynchState
Tagged Value
Template
TerminateAction
TimeEvent
Transition
UninterpretedAction
Usage

UseCase

UseCaselnstance

Stav sub-stroje
Subsystém
Synchronizaéni stav
Tagovana hodnota
Sablona

Akce ukonceni
Casova udalost
Pfechod

Akce nespecifikovana
Uziti

Pripad uziti

Instance Pfipadu uziti
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