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Abstrakt. Komunikacnim prostiedkem informacni komunity se postupem casu stala anglictina. Chcete-
li vystavit néjakou informaci tak, aby byla srozumitelnd i mimo hranice CR, pouZijete anglictinu.
Podobné probiha vyvoj i v komunité softwarovych inzenyri. Béhem vyvoje metodik softwarového
inzenyrstvi bylo navrzeno mnoho ruznych vicemené formalnich jazykit a prezentacnich technik, které
slouzi pro popis softwarovych produktii od konceptudlniho modelu az po jeho implementaci.
Riiznorodost zapisu prinasi radost tém, kteri se neradi vazi na urcity jazyk ¢i grafickou techniku, méné
radosti vSak cini tém, kteri musi takové zdpisy po nékom studovat a zpracovavat. Nové generace
metodik softwaroveho inzenyrstvi se snazi sjednotit uzitecné vlastnosti riiznych metodik a integrovat je
do néjaké spolecné sady. Jednim z nejdale propracovanych pristupii je tzv. unifikovany modelovaci
jazyk UML (Unified Modeling Language) — kandidat na jakési "esperanto” moderniho softwarového
inZenyrstvi.

1. Uvod

Metodiky softwarového inzenyrstvi pedstavuji soubor prezentacnich technik (vyrazovych prostiedki)
a metodickych postupl, které podporuji systematicky vyvoj audrzbu programového dila, vcetné
planovani afizeni praci na programovém projektu. Metodiky se tedy mohou liSit prezenta¢nimi
technikami (notaci), metodickymi postupy (proces) a dostupnymi nastroji. Kazda metodika pfinesla
néco nového, obvykle vSak téZz novou notaci. Rozmanité novinky jen vyjimecné pfinesly i novou
kvalitu.

To bylo divodem snahy o unifikaci vyjadieni. Vznikaji metodiky které se snazi sjednotit vyhodné
vlastnosti riznych notaci a metodickych postupti. Patfi sem napf. metodika Fusion (Coleman, 1994),
¢i Unified Method (Rumbaugh/Booch, 1995), ktera vznikla integraci metodiky OMT (Object
Modeling Technique - Rumbaugh) a OOD (Object-Oriented Design - Booch).

Vyvoj unifikované metodiky si dala za jeden ze svych hlavnich cili firma Rational [2], kterou zalozili
Rumbaugh a Booch. Pozdé&ji se k nim pfipojil i Jacobson se svou metodikou OOSE (Object-Oriented
Software Engineering) a spole¢né vypracovali prvy navrh UML (1996). v roce 1997 ptevzalo tento
navrh sdruzeni OMG (Object Management Group [1]) apod oznaéenim UML 1.1 jej zacalo
doporucovat jako standard (1997). Soucasna verze z biezna 2003 ma oznaceni UML 1.5, pracuje se na
verzi standardu UML 2.0.

UML je zamyslen jako univerzalni standard pro zaznam, konstrukci, vizualizaci a dokumentaci
artefaktl systému s prevazné softwarovou charakteristikou. Definice UML obsahuje 4 zakladni ¢asti:

¢ Definici notace UML (syntaxe).
e Metamodel UML (sémantika).

"' Vznik tohoto textu byl castecné motivovén praci na vyzkumném zaméru MSMT ¢islo MSM
212300014 “Vyzkum v oblasti informacnich technologii a komunikaci” a spolupraci na grantovém
projektu GACR 201/03/0912 “Vyhledavani a indexovani XML dokumentii .
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e Jazyk OCL (Object Constraint Language) pro popis dalSich vlastnosti modelu.
e Specifikace pfevodu do vyménnych formati (CORBA IDL, XML DTD).

1.1 Notace UML

Pti analyze pozadavkl se Casto jako nastroj pro komunikaci mezi zadavatelem a feSitelem vyuziva
modelovani. Vznikaji rizné modely navrhovaného systému, které mohou byt na této urovni testovany,
ovéfovany a upravovany. Teprve po dosazeni shody mezi analytikem a zadavatelem mize byt model
dekomponovan a pteveden do cilového implementa¢niho jazyka.

Pouzivané modely mohou byt riiznych typt. Obecné 1ze model softwarového systému definovat jako
souhrn informaci, které jsou urCitym zplsobem strukturovany. Model by mél obsahovat veskeré
shromézdéné informace o systému.

Diagram je graficky zndzornény pohled na model. Diagram popisuje jistou ¢ast modelu pomoci
grafickych symbolt. Na rozdil od modelu, jeden diagram malokdy popisuje cely systém — vétSinou je
k popisu systému pouzito vice pohledt, z nichz kazdy se zamétuje na jeden aspekt modelu.

Analytické modely se zabyvaji zejména otazkou "CO" by mél systém delat. Navrhové modely
popisuji dekompozici systému na programatorsky zvladnutelné ¢asti - zabyvaji se otazkou "JAK" by
to mélo byt udélano. Implementa¢ni modely dokumentuji implementaci.

UML se snazi shrnout nejlepsi znamé pohledy a definuje osm zékladnich druhti diagramd, které budou
popsany dale. UML sice nebrani vytvafeni dalSich moznych pohledt a diagramt, takovy postup je
vSak trochu proti duchu unifikace. Smyslem unifikace naopak je, aby stejné pohledy na model systému
bylo mozno vyjadiit tak, aby znazornéni bylo obecné srozumitelné. Notace UML definuje, jak se
zapisuji zakladni pohledy na modelovany systém.

1.2 Sémantika UML

Zapisy v UML (pohledy, diagramy) sestavené podle pravidel syntaxe musi mit pevné definovany
vyznam. Tim se zabyva popis sémantiky UML. Je roz¢lenén do 4 vrstev, které na rtizné Urovni
abstrakce popisuji vlastnosti diagramiit UML, v¢etné moznych rozsifeni. Na nejniz§i Grovni jsou
specifikovany vlastnosti primitivnich udaji (dat) - typy dat, obory hodnot atributd. o Giroven vyse je
vyjadiena sémantika uzivatelskych objektl (tzv. model, nebo téz meta-data) - napt. co to je zdznam
o objektu typu "zaméstnanec". Jesté vyse stoji popis prvkd modelu (metamodel) - napf. co to je tfida,
atribut, vztah, atd. NejvySe je pak definice vlastnosti metamodelu (meta-metamodel), napt. jak lze
korektn¢ vytvaret nové prvky modelu.

1.3 Jazyk OCL

Ne vSechny vlastnosti modelu Ize vyjadrit pomoci diagrami. Uvazme napf. datovy model systému,
ktery se zabyva evidenci zameéstnanci. O kazdém zaméstnanci si potfebujeme pamatovat rizné
atributy, mimo jiné napf. plat zaméestnance. Rovnéz si potiebujeme pamatovat hierarchickou strukturu
mezi zaméstnanci. Pomoci diagramt vyjadiime snadno pozadavky na strukturu dat, tézko zde vSak
zachytime pozadavky jako "nadfizeny musi mit vyssi plat nez jeho podiizeni". UML nabizi (ale
nevnucuje) moznost pouzit pro vyjadieni takovych omezeni specifikaéni jazyk OCL (Object
Constraint Language). OCL poslouzi pravé pro vyjadfeni komplikovanéjSich integritnich omezeni,
popis vlastnosti operaci a mize byt koneckoncii pouzit i pro vyjadieni sémantiky UML.

1.4 Specifikace vyménnych formati

Soucasti definice UML je i specifikace vyménnych formatt, slouzicich napf. pro pfenos zapisi
v UML mezi riznymi nastroji. Jako pfiklad lze uvést format CORBA IDL (Interface Definition
Language), ¢i XMI (XML Metadata Interchange).
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2. Lexikalni elementy UML

Zakladem definice syntaxe UML je specifikace lexikalnich elementi — nejmensich lexikalnich
jednotek, ze kterych se mize dokumentace v UML skladat. Existuji 4 zakladni druhy lexikalnich
elementti UML:
e Tetézec (posloupnost znakli, znakova sada neni omezena, v nékterych pfipadech je
doporuceno pouzivat ASCII kodu — zajisti to snadny pienos do programového prostiedi),
¢ ikona (graficky symbol zastupujici element, neobsahujici Zadné slozky),
e 2D-symbol (graficky symbol zastupujici element, ktery ma obsah, piipadné rozdéleny na
slozky),
e spojka (path - posloupnost usecek, které navazuji, mohou mit zvyraznény koncové body
a mohou incidovat s hranici 2D-symbolii - slouzi k vyznaceni propojeni).

Elementy modelu dokumentovaného v UML potfebujeme oznaCovat - potfebujeme jména objektd,
tiid, atributi, metod, a pod. Jako jména se v UML pouzivaji identifikatory — specialni lexikalni
elementy typu fetézec, které obsahuji pouze ASCII pismena, cifry aznaky ‘ ’ nebo ‘-’. Pro zapis
identifikatort, které¢ zastupuji viceslovni termin je vhodné zvolit néjakou konvenci, doporucené je
pouzivani nékterého z nasledujicich zapist:

¢

josefNovak, josef novak, josef-novak

Jméno se obvykle vztahuje k néjakému kontextu (scope), pak mluvime o tzv. kvalifikovaném jménu.
Napt. Gplné kvalifikované jméno pro objekt “objednavka”, o kterém mluvime v ramci “Gcetnictvi”
bude

Ucetnictvi: :0Objednavka

Retézec pridruzeny ke grafickému symbolu nazyvame navésti. Pokud ma identifikator vyznam
kli¢ového slova, uvadime jej ve “francouzskych” zavorkach (guillemets):

<<keywords>>

Vyrazy v UML jsou fetézce sestavené z lexikalnich elementl podle jistych pravidel. Syntaxe vyrazi
neni striktni, musi byt ale zvolen n¢jaky dobie definovany jazyk. Tj. vyraz predstavuje formuli, kterou
musi byt mozno v daném jazyce vyhodnotit (ma svou sémantiku). Definice UML zahrnuje definici
jazyka OCL (Object Constraint Language), ktery je pouzit pro definici sémantiky UML (metamodelu
UML). Je doporuceno pouzivat OCL vSude tam, kde je to mozné..

3. Diagramy UML

Dokumentace v UML se nemusi skladat pouze z (vice, ¢i méné formalnich) textl. Ze zakladnich
lexikalnich element lze vytvaret dvourozmérné diagramy — rozmistime na plose urcitou sadu
elementl a pripadné je propojime pomoci spojek. Teoreticky lze pouzit libovolné elementy a spojky,
z hlediska unifikace je vSak vyhodné, pokud zvolime urcitou sadu elementl, kterd je vhodna pro
vyjadfeni nékterého smysluplného pohledu na modelovany systém. Touto volbou jsme de facto
definovali typ diagramu. UML proto zahrnuje definici 8-mi typd diagram, tj. 8-mi riznych pohledt
na model systému:
e diagramy trid aobjekti (class diagrams, object diagrams) popisuji statickou strukturu
systému, znazornuji datovy model systému od konceptualni tirovné az po implementaci,
e modely jednani (diagramy ptipadi uziti - use case diagrams) dokumentuji mozné piipady
pouziti systému - udalosti, na které musi systém reagovat,
e scénai‘e ¢innosti (diagramy posloupnosti - sequence diagrams) popisuji scénai pritbéhu urcité
¢innosti v systému,
e diagramy spoluprace (collaboration diagrams) zachycuji komunikaci spolupracujicich
objektd,
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e stavové diagramy (statechart diagrams) popisuji dynamické chovani objektu nebo systému,
mozné stavy a pirechody mezi nimi,

e diagramy aktivit (activity diagrams) popisuji prab¢h aktivit procesu ¢i ¢innosti,

e diagramy komponent (component diagrams) popisuji rozdéleni vysledného systému na
funkéni celky (komponenty) a definuji napln jednotlivych komponent,

e diagramy nasazeni (deployment diagrams) popisuji umisténi funkénich celkti (komponent)
na vypocetni uzly informacniho systému.

Statickou strukturu systému vyjadiuji diagramy tfid, diagramy spoluprace, diagramy komponent
a diagram nasazeni. Funkéni stranku popisuji model jednani, diagramy aktivit, scénafe udalosti
a diagramy spoluprace. Dynamickou stranku dokumentuji stavové diagramy, scénafe udalosti,
diagramy spoluprace a diagramy aktivit.

Pouziti diagramt v jednotlivych fazich vyvoje je dano konkrétni metodikou, ale orienta¢né mizeme
fici, ze v ramci analyzy se vyuzivaji diagramy tfid, model jednani, diagramy aktivit, scénare ¢innosti a
stavové diagramy. Pro fazi navrhu jsou typické diagramy tiid, diagramy spoluprace, diagramy aktivit,
diagramy komponent a diagramy nasazeni. Ve fazi implementace se pouzivaji diagramy tiid, diagramy
komponent a diagramy nasazeni.

UML se snazi byt univerzalni notaci pro vSestranné pouziti od obchodniho modelovani po detailni
navrh systémi pro praci v redlném Case. Notace, ktera by vycerpavajicim zptisobem pokryla tak Siroké
spektrum potteb by ale byla velmi komplikovana a slozitd. UML proto definuje pouze zakladni ¢ést
(UML core) aumoziluje rozsiteni notace dle konkrétnich potieb. Rozsiteni UML lze dosahnout
pouzitim jin¢ho jazyka (nez OCL) pro vyrazy. Standardni sémantiku UML je mozno doplnit
standardnimi omezenimi, kterd umoznuji zmenit interpretaci elementt:

e piiznaky (tags) — umoziuji pfidat k prvku diagramu dalsi informace (atributy),

e omezeni (constraints) — umoznuji specifikovat omezeni pro elementy (hodnoty atributit),

e stereotypy (stercotypes) — umoznuji klasifikovat elementy.

Stereotypy umoziuji klasifikovat elementy diagrami a tim vyjadfit dals$i sémantiku. Zapisuji se jako
klicova slova, ale(mohou se pfipadné zobrazit jako ikony, coz se pfili§ nedoporucuje - porusuje to
princip jednotnosti, nebot’ tyto ikony nejsou standardni. Jako ptiklad mohou poslouzit stereotypy:

<<database>> (oznaceni komponenty zabyvajici se spravou dat)
<<entitys>> (oznaceni tfidy reprezentujici data)

Existuji standardni stereotypy, napf. <<include>>, <<extends>>, jejichz vyznam je definovan
sémantikou UML. Ptiznaky umoziuji ptidat k prvku diagramu dal$i informace ve formé dvojice
atribut=hodnota:

{ autor="Josef Novak", verze=1.2 }

Nazev atributu mize byt libovolny. Piiznaky se zapisuji do sloZzenych zavorek, ptipojuji se k nazvu
prvku diagramu a typicky je lze pouzit napiiklad ke specifikaci verze, autora, ¢i implementacnich
poznamek. Omezeni umoznuji specifikovat pozadavky na sémantiku prvkd - lze pomoci nich
formulovat rizna omezeni v modelu. Zapisuji se jako vyraz uzavieny do slozenych zavorek. Ptiklad:

{ pocet zaznamu < 10000 } e

Omezeni se mize tykat vice prvki - pak je spojeno e ataioa mee e
s t€émito prvky carkovanou carou. Casto se kombinuje | === ———7 o poladkach |
s poznadmkami. Poznamka obsahuje libovolny text.

Zobrazuje se jako obdélnik s ,,pfehnutym rohem®. Mize byt pfidruzena k elementu, mize obsahovat
stereotyp (napf. <<constraints>> - pak se jedna o specifikaci omezeni).
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4. Diagramy objekti (Object Diagrams)

Objekt je pojem, abstrakce, nebo véc s dobfe definovanymi hranicemi a vyznamem. Kazdy objekt ma
tii charakteristiky: identitu, stav a chovani.
e Stav objektu je jedna z moznych situaci, ve kterych se objekt miize nachazet. Stav objektu se
muze menit a je definovan sadou vlastnosti - atributy a vztahy.
e Chovani urCuje, jak objekt reaguje na zadosti jinych objektd a vyjadiuje vse, co miize objekt
délat. Chovani je implementovano sadou operaci (metod).
o Identita znamena, ze kazdy objekt je jedinecny.

libovolny objekt tiidy Studen>

JanNovak sStudent | JanaNovakova:Student

Unikatni
objekt

Unikatni objekt
tiidy Student

Vztah
,,bytl instanci*

5. Diagramy trid (Class Diagrams)

Ttidy zachycuji spolecné vlastnosti sady objekti - atributy a operace (metody). Stereotypem lze
zavést nove druhy (skupiny) tfid. Nejcastéjsimi skupinami (stereotypy) tiid jsou:

e entitni tiidy (stereotyp je <<entity>>),

e tridy rozhrani (stereotyp je <<boundary>>) a

o tiidy Fidici (stereotyp je <<control>>).

Vztahy mezi tfidami (asociace) vyznacuji
mozné vazby mezi objekty. Konce vztahti

JanNovak:0soba I JanaNovikova:Osoba mohou byt OhOdI’lOCCIly oli - role
e Zenou e muZern oznacuji jakou roli objekt ve vztahu hraje.
=T — Pro zachyceni kardinality a volitelnosti
T e vztahti se pouziva notace N..M, kde N
S Osona = aM mize byt Cislo nebo *, samotna *
o znamena totéz jako 0..*.
o1 ﬂ Pokud je zapotfebi si o vztahu néco
jsou oddéni pamatovat, pozivaji se tzv. pfidruzené

tfidy (atributy vztaha).

Specialni  druhy vztahd pfedstavuji
agregace a generalizace:

e agregace (aggregation) — je druh vztahu, kdy jedna tiida je soucasti jiné tfidy - vztah typu
celek/Cast,

e kompozice (composition) — je siln¢j$i druh agregace - u kompozice je ¢ast piimo zavisla na
svém celku, zanika se smazanim celku a nemiZze byt soucasti vice nez jednoho celku,

e generalizace (generalization) — druh vztahu, kdy jedna tfida je zobecnénim vlastnosti jiné
tfidy (jinych tiid) - vztah typu nadtyp/podtyp, generalizace/specializace.
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6. Model jednani (Use Case Model)

Model jednani slouzi pro zékladni vymezeni

hranice mezi systtmem a jeho okolim.

Komponentami tohoto modelu jsou:

e aktér (actor) - uzivatelskd role nebo i
spolupracujici systém

e hranice systému (syst¢ém boundary) - opmir
vymezeni hranice systému

e pripad pouziti (use case) - dokumentace

ECO_sklad

— piikaz
| piikez__ = i

dodavka —
Skadnik

udalosti, na kterou musi systém reagovat i
e komunikace - vazba mezi aktérem
v R r . . ManaZer
a ptipadem pouziti (aktér komunikuje se \
r r ~r [ . P
systémem na daném ptipadu).

Pii vytvateni modelu jednani je tieba brat
v uvahu, Ze existuji tzv. sekundarni aktéfi, tj.
uzivatelské role nebo spolupracujici systémy, pro néz neni systém piimo urcen, ale které jsou pro jeho
¢innost nutné. Ptipady, kdy chceme vyznacit smér komunikace, zna¢ime orientovanymi Sipkami. Mezi
ptipady pouziti mohou existovat vztahy. Pokud chceme explicitné¢ vyjadrit fakt, ze takovy vztah
existuje, pouzivame stereotypy, standardné <<include>> - pokud jeden piipad zahrnuje pfipad jiny
(napf. autentizaci), nebo <<extend>> - pokud né&jaky pfipad rozsifuje chovani jiného (je zde moznost
volby).

ﬁ% e | fEmorelst) 7, Scénare ¢innosti (Sequence Diagrams)

User ‘ Dokumentuji spolupraci participanti na scénari Cinnosti. Kladou
1: Displaygalaries pfitom dlraz na €asovy aspekt komunikace. Dokumentuji objekty
2: Getsalaries a zpravy, které si objekty posilaji pfi feSeni scénafe. Jsou vhodné
_____ pro popis scénate pii komunikaci s uzivateli.

3 salary report |

8. Diagramy spoluprace (Collaboration Diagrams)

Podobn¢ jako scénaie cCinnosti

1: DisplaySalaries —t=

dokumentuji diagramy kolaborace 3 salary report=a— | MO 5 garpaiates —  (Emblovee List
spolupraci objektd pii feseni ulohy.

v, vr 10 . v 7 ==gctar==
Kladou vétsi diraz na komunikacni user

aspekt (Cas je vyjadren Cislovanim).
Dokumentuji objekty a zpravy, které¢ si posilaji pfi feSeni problému. Jsou vhodné pro popis spoluprace
objektt pii ndvrhu komunikace.

9. Stavové diagramy (State Charts Diagrams)

Stavové diagramy slouzi k popisu dynamiky systému. Stavovy diagram definuje mozné stavy, mozné
prrechody mezi stavy, udalosti, které ptechody iniciuji, podminky piechodt a akce, které s prechody
souvisi. Stavovy diagram lze pouzit pro popis dynamiky objektu (pokud ma rozpoznatelné stavy), pro
popis metody (pokud zname algoritmus), ¢i pro popis protokolu (v€etné protokolu o styku uzivatele se
systémem). Pfechod mtize byt ohodnocen:
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udalost (parametry) [podminkal /akce”zpra
va

zapnutirZobraz "oz karu"

Gekd na uivatels

yloZeni karty(karta)/Zobraz "Zadej PIN" chyhng PINAwhod kartu

Ceka na PIN

PIN OkiZobraz "Zadej operaci”

Stavové
V nejnovejsich verzich UML mohou obsahovat tzv.
synchroniza¢ni znacky (viz dale).

Kazdy stav mtze dale obsahovat popis akci pro udalosti
vstup, vystup a opakované provadéni:

entry/akce
exit/akce
do/akce

diagramy  mohou byt  hierarchické.

10. Diagramy aktivit (Activity Diagrams)

Varianta stavovych diagramtl, kde krom¢ stavi
pouzivame aktivity. Nachazi-li se system v
néjakém stavu, je prechod do jiného stavu
iniciovan néjakou vnéjsi udalosti. U aktivity
je, na rozdil od stavu, pfechod iniciovan
ukoncenim aktivity, ptechody jsou vyvolany
dokoncenim akce (jsou synchronni). Pouzivaji
se pro dokumentaci tfid, metod, nebo ptipadii
pouziti (jako ,,workflow*"). Nahrazuji do urcité
miry v UML neexistujici diagramy datovych
tokti. Mohou obsahovat symbol ,,rozhodnuti*.

11.

Wlozen filtru

Magypani kiwvy ].
—

ECO_Kient

=<=gxecutahle==
ECO_Kientexe) % sklad.dil

-~

-

“\3% plnsing il

ECO_window

|
|
| -
|
|

<=library==
GUI

Hiedani kéwy

[kava nenalezena)

[kéva nalezena)

Doplnénivody

Piprava hrnicki

Zapnuti vafice )

Mweafit zapni

Wafeni )

Diagramy komponent (Component Diagrams)

Vyjadiuji  (fyzickou) strukturu komponent
systétmu. Popisuji typy komponent - instance
komponent jsou vyjadieny v diagramu nasazeni.
Komponenty mohou byt vnofeny do jinych
komponent. Pfi vyjadiovani vztahu mezi
komponentami Ize pouzivat ,,interface®.
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12. Diagramy nasazeni (Deployment Diagrams)

Diagramy nasazeni popisuji fyzické
rozmisténi elementli systému na uzly
vypocetniho  systtmu. Uzly a
elementy jsou znaceny obdobné jako
objekty atfidy (mize byt uveden

pouze typ, nebo konkrétni instance JosefluStroiPC. K Bener

x f st . ECO Kientexe ==databases=»
atyp - podFrzena). Popisyji nutné il__Z_ _>O cria
vazby mezi uzly (piipadné téz . saL
pouzity protokol - . interface®). ‘

Obsahuji ~ pouze  komponenty
pottebné pro b&h aplikace -
komponenty potfebné pro pieklad
a sestaveni jsou uvedeny v diagramu
komponent.

instance komponenty

Shrnuti

Notace UML pomaha sjednoceni a ¢itelnosti dokumentace systémti. UML se jesté bude vyvijet.
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Sumary

The paper briefly introduces the reader into the Unified Modeling Language UML. The paper only
addresses the idea; it suggests to utilize common notation instead of specific languages. After
considerable experience with the diagrams, the reader will optionally accept their usefulness.
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