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Abstrakt

UML - Unified Modeling Language je objektové orientovana visualni metodologie pro
modelovani rozsahlych systém(. Jedna se o metodologii vytvofenou prednimi
kapacitami oboru informatiky (Booch, Rumbaugh, Jacobson). Ma podporu
vyznamnych firem z oblasti informatiky (IBM, Oracle, Microsoft, a dalSich) a Sanci na
Sirokou standardizaci.

Uvod

Priblizné od pocCatku devadesatych let se datuje rozmach objektové orientovanych
metodologii. NejznaméjSi z nich jsou spojeny se jmény Booch, Rumbaugh, Coad,
Jacobson a Yourdon. Nicméné skuteCnost, Ze existuje nékolik do rizné miry
rovnocennych metodologii bylo do urcité miry sou€asné i brzdou jejich rozsifeni.
Jako reakce na tento stav byl vznik UML - Unified Modeling Language, jehoz stru¢ny
popis bude obsahem tohoto pfispévku.

Cile UML

Motivaci vzniku UML bylo vytvofeni modelovaciho nastroje pro velké priamyslové
projekty. Tato nova modelovaci technika by méla podpofit vysokou kvalitu projektu a
snizit jeho cenu. Méla by byt Skalovatelna a modularni. V samotném uvodu k UML se
jako primarni cile této metodologie uvadéji cile nasleduijici.

1. Poskytnout uzivatelovi jednoduchy visualni modelovaci nastroj tak, aby uzivatel
mohl snadno vytvaret a vymeénovat si smysluplné modely.

Poskytnout mechanizmus pro rozsifovani a specializaci modelu.

Byt nezavisli na programovacim jazyku a vyvojovém procesu.

Poskytnout formalismus pro pochopeni modelovaci jazyka.

Podpofit rostouci trh s objektové orientovanymi technologiemi.

Podpora vyvojovych koncepci vySSi urovné, jako jsou napfiklad collaborations,
framewors, patterns a components. 167
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Obsah UML
Cela metodologie je definovana nékolika dobfe napsanymi dokumenty.

e UML Summary - dokument obsahujici stru¢ny uvod do cill a zdroju metodologie.
e UML Semantics - dokument definujici sémantiku UML ze tfi pohledu
e Abstraktni syntaxe
e Dobre navrzenych pravidel
o Sémantiky
e UML Notation Guide - dokument popisujici grafickou notaci UML
e UML Extensions - dokumenty popisujici extense zakladniho modelu, sou€asné
dobé existuji dvé nasledujici
e UML Extension for Objectory Process for Software Engineering
e UML Extension for Business Modeling
e Object Constraint Language Specifikation - dokument popisujici formaini jazyk
pouzity v UML

Zdroje UML
Zdrojem UML je cela fada metodologii a metod, uvedeme si jenom nékteré z nich.

e Use-case diagramy podobné diagramim z OOSE

Diagramy tfid (Class diagrams) jsou spojenim diagrami z OMT, Booche a
dalSich.

Stavové diagramy jsou Cerpany od Davida Harela s mensimi modifikacemi
Activity diagrams jsou Cerpany od fy Oracle a Jima Odella.

Sekvencni diagramy jsou inspirovany celou fadou pfed-OO metodologii
Implementaéni diagramy jsou od Booche

OCL (Object Constraint Language) je postaven na Syntropy a Catalysis

Historie UML

Vyvoj UML zapocal v Fijnu 1994, kdy Grady Booch a Jim Rumbaugh pracujici v
Rational Software Corporation zapocali praci na spojeni svych metodologii. Do té
doby metodologie Booche a OMT (Object Modeling Technique od Rumbaugh) byly
vyvijeny nezavisle a byly uznavany za vedouci metodologie v oblasti OOAD (Object
Oriented Analyses and Design). Prvni verze UML 0.8 byla vytvofena v fijnu 1995.
Koncem roku 1995 se k firmé Rational pfipojil také Ivar Jacobson a zacalo
pripojovani jeho OOSE metodologie. Vysledkem prace téchto velikani v oblasti
OOAD byla verse UML 0.9 koncem roku 1996. B&hem roku 1996 zacCalo také
strategické spojeni, jednak s Object Management Group (OMG), ale také s mnohymi
komer¢nimi partnery. Vysledkem byla verze UML 1.0 v lednu roku 1997 a koncem
roku 1997 verze 1.1, ktera je v tomto pfispévku popisovana. Celkovy vyvoj UML je
naznacen na obr. 1.
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Obr. 1 Vyvoj UML
Uéastnici UML

V souCasné dobé se vyvoje UML oficialné ucastni mnoho Spic¢kovych svétovych
firem. Jedna se o nasledujici firmy Hewlett-Packard, IBM, I-Logix, ICON Computing,
IntelliCorp, MCI Systemhouse, Microsoft, ObjectTime, Oracle, Platinum Technology,
Ptech, Rational Software, Reich Technologies a Taskon, Softeam, Sterling Software,
Unisys.

Vyvoj UML téz podporuje cela fada dalSich veli¢in v oblasti OOAD, napfiklad Peter
Coad, Mary Loomis, Ed Yourdon a cela fada dalSich.

Notace a Sémantika UML

Vzhledem k nesmirné rozsahlosti UML budu muset v tomto pfispévku seznamit
Ctenare jenom S nékterymi zakladnimi rysy notace a sémantiky UML. Pokusim se
omezim jejich detailni popis. Nejpodrobnéjsi popls se bude tykat diagramu tfid, ktery
je hlavnim diagramem vétSiny OOAD metodologii.

Model Management

Hlavnim pojmem této komponenty je Package. Package je skupina elementd
modelu. Jedna se o nejvySSi uroven pohledu na celkovy model. Ukazka takového
diagramu je na obr. 2. Mezi jednotlivymi package jsou vyznaCeny zavislosti.
Diagramy této urovné jsou uréeny pro  prehledné znazornéni vztahd mezi
moduly nejvySsi urovné. 169
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Obr. 2 Package, modul a jejich zavislosti
Class Diagram

Jedna se o klasicky diagram tfid vychazejici z OMT. Je rozpoznavana abstraktni
tfida a abstrakini metody. Tfida obsahuje atributy a metody. Toto déleni je vSak
mozné rozsifit na dalSi skupiny. Je také mozné oznacovat viditelnost jednotlivych
atributd ¢&i metod podobné jako napfiklad v jazyce C++. Dale je podporovana
moznost tfid typu Interface, Template (parametrizovatelna tfida) a Metatfid. Ukazka
riznych zobrazeni tfidy s atributy je na obr. 3.

Soucasti tohoto typu diagramu jsou téz Associace, vztahy mezi tfidami. Ukazka
associace mezi tfidami je na obr. 4. UML velice pfesné dovoluje stanovovat
vlastnosti associace, tj. napfriklad jeji multiplicity a dalSi vlastnosti. Jsou dovoleny
kvalifikované vztahy (obr. 5), vztahy s hodnotami (obr. 4) i N-arni vztahy. Vzhledem k
tomu, Zze UML je objektové orientovana metodologie, je pochopitelné podporovana i
dédi¢nost, a to vztahem generalization (obr. 6), u tohoto typu vztahu je mozné
definovat dalSi kvalifikatory, které Iépe specifikuji jeho vlastnosti (obr. 7).
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Obr. 3 Varianty znazornéni tfidy
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Obr. 4 Ruzné asociace (vztahy) mezi tfidami a vztah s hodnotou
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Obr.5 Kuvalifikovany vztah
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Obr. 6 Vztah generalizace (dédiCnosti)
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Obr. 7 DalSi moznosti zapisu vztahu dédicnosti

Mezi rozhodné zajimavé moznosti patfi napfiklad existence derived elements, Cili tzv.
odvozenych (vypocétenych) hodnot aq72vztahl. Jejich uziti je na obrazku (obr. 8).
Odvozené elementy jsou uvozeny znakem "\". Diagram tfid je jednim ze



zakladnich diagramd UML a vychazi z OMT metodologie.
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Obr. 8 Odvozené atributy a vztahy
Use Case

Use Case diagram vyjadfuje vztahy mezi Actors vné systému a Use Case uvnitf
systému. Priklad jednoduchého Use Case diagramu je na obr. 9. Podle mého nazoru
je tato ¢ast UML nejméné rozpracovana Cast celé metodologie, I1ze v ni snad nalézt
urcitou analogii s DFD nejvySSi urovné.
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Obr. 9 Use Case diagram
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Sequence

Sekvenéni diagram popisuje interakci mezi jednotlivymi objekty systému v zavislosti
na Case. Sekvencni diagram ma dvé dimenze. Vertikalni osa pfedstavuje €as a na
horizontalni ose jsou zobrazeny rtizné _ objekty. Cas plyne ze shora dolu. Mé&Fitko
na ¢asové ose neni normalné zajimavé 3vyjma real-time systému. Poradi objektl



na vodorovné ose neni vyznamné. Ukazky dvou sekvencnich diagramu jsou na obr.
10 a 11.
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Obr. 10 Sekvenéni diagram, prvni varianta
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Obr. 11 Sekvencni diagram, druha varianta
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U tohoto diagramu jsem na rozpacich, jak spravné prelozit jeho nazev. Budu
pouzivat nazev diagram spoluprace. Diagram spoluprace zobrazuje interakci mezi
objekty a jejich vzajemné vztahy. Ukazka diagramu spoluprace je na obr. 12.
Dulezitou roli na diagramech spoluprace hraje oznacovani vztahu (zprav) mezi
objekty a jejich pfesna interpretace.

redisplay() —w window

«parameter»window

#1 : displayPositions(window) * 1.1.3.1: add(self)

wire contents {new}
, . «local»line
1.1*i:=1..n]: drawS (i) ¢ ire: Wire Li
«self: ' —11.1.3: display(window) ==
o T
| 11.12: 0= posiiony § 11-1b::=positon)

Obr. 12 Diagram spoluprace

Statechart

Jedna se stavové diagramy s velice pfesné vyjadfenou sémantikou, jak je patrné z
obr. 13. Dle UML je stav Cast zivota objektu béhem které splfiuje nékteré podminky,
¢ini nékteré akce nebo ¢eka na néjakou udalost. Objekt miuze zUstat v urcitém stavu
po urcitou dobu. Existuje jeden pocatecni a libovolny pocet koncovych stavu. UML
metodologie podporuje vnofovani stavu, Cili urCity stav je mozné rozkreslit opét jako
novy stavovy diagram. Pfechod ze stavu do stavu je atomicky, neni ho mozné dale
délit.
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Obr. 13 Stavovy diagram

Activity

Diagram aktivit je podobny diagramu stavovému. SoucCasné se podoba napfiklad
vyvojovému diagramu (obsahuje rozhodovaci bloky) nebo diagramu Petri-Nets

(obsahuje synchronizacni body). NejlepSi predstavu si ¢tenafr udéla z jeho ukazky
(obr. 14).
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Obr. 14 Diagram aktivit

Component
Diagram komponent zobrazuje vztahy mezi softwarovymi komponentami, v€etné

zdrojovych kédU, binarnich knihoven i spustitelnych program. Jednoducha ukazka
je na obr. 15.

Deployment
Jedna se o diagram konfigurace softwarovych komponent béhem chodu systému.

Podobné jako predchozi diagram je vkladem Booche do UML. Jednoducha ukazka je
na obr. 16.
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Obr. 15 Diagram komponent Obr. 16 Deployment diagram
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PCL - Object Constraint Language Specification

VétSina modelovacich technik nedokaze vSechny zavislosti mezi jednotlivymi konstrukty
vyjadfit pouhym grafickym znazornénim a musi si pomahat popisem. Slovni popis vSak
neni vzdy jednoznacény, proto byl pro pouziti v UML vyvinut specialni formalni jazyk
Object Constraint Language (OCL), jednoduchy pro zapis i ¢teni. Zdrojem toho jazyka
byl obchodni modelovaci jazyk interné pouzivany ve firmé IBM.

OCL neni programovaci jazyk, je to jazyk urCeny pro modelovaci techniky. Jedna se
vSak o typovy jazyk. K jakému ucelu je ho mozné v UML pouzit? Napfiklad pro
specifikovani podminek vykonani operaci ¢i metod, pro specifikovani invariantl tfid, jako
navigacni jazyk, pro definovani constraint.

OCL umi pracovat s mnozinami objektl, napfiklad s collection, set, bag, sequence. Jako
ukazku vyjadfovacich schopnosti jazyka OCL si uvedeme vyraz, ktery ma vyjadrit
podminku, ze vSechny instance osoby maji rozdilne jméno.

Person.allinstances—forAll(p1, p2 | p1 <> p2 implies p1.name <> p2.name)
Person.allinstances je set (mnozina) vSech osob a je typu Set(Person). Nad touto
mnozinou je aplikovana operace forAll, ktera vykona definovanou €innost pro vSechny
prvky mnoziny. Parametrem cinnosti jsou dva prvky mnoziny, pro které plati, Zze pokud
jsou rozdilné, maji rozdilna jména. Je vidét, Ze definovani podminky je deklarativni a
nikoliv algoritmickeé.

Dalsim pfikladem je podminka, ktera vybere vSechny zaméstnance jejichz vék, je vétsi
nez v 50 let.

self.emloyee.select(p : Person | p.age > 50)
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Tento vyraz ¢teme nasledovné. Na mnozinu zaméstnancu aktivni tfidy je uplatnéna
operace vybéru (select), ktera vybira prvky spliujici podminku, Ze vék zaméstnance je
vétsi nez hodnota 50.

DalSim pfikladem je vyraz jehoz vysledkem je mnozina vSech rozdilnych dat narozeni
vSech osob.

self.emloyee—collect(birthDate)—asSet

Na mnozinu zaméstnancu je uplatnéna operace collect, ktera vytvofi mnozinu vSech dat
narozeni, nad touto mnozinou je dale uplatnéna operace asSet, ktera z této mnoziny
vytvofi mnozinu v8ech rozdilnych dat narozeni vSech zaméstancu.

Doufam, ze vySe uvedené ukazky naznaci moznosti jazyka OCL, vice nez pokus o
neuceleny popis jeho syntaxe a sémantiky.

Zaveér

Vytvofeni UML je vitanym pfinosem do standardizace analytickych metod. Jeho masivni
podpora miUze mit pozitivni vliv na rozSifeni nastroju pro podporu této metodologie. Na
strané druhé se zda, ze otevieni UML smérem k jeho rozSifovani mize byt urcitou
zarukou pro to, aby se nejednalo uzavieny systém, ktery by nebyl schopen akceptovat
noveé poznatky a koncepce v oblasti analytickych a navrhovych metod.

Nicméné se mi zda, Zze nékteré Casti UML jsou velice propracované, napfiklad diagram
tfid, stavovy diagram a nékteré dalSi, se zdaji byt spiSe jejim urCitym pfivazkem,
napfiklad Use Case diagram nebo diagram komponent. Lze ofekavat, Ze vyvoj UML
bude nadale probihat a Zze jeho sou€asny stav neni zifejmé jesté definitivni. Zajimava je
také skuteCnost, ze v metodologii UML neni zahrnut znamy Data Flow Diagram (DFD).
Podle autor0 UML neni potfeba, protoZze je nahrazen jinymi diagramy obsazenymi v
UML, napfiklad diagramem stavovym, spoluprace, aktivit atp. Nicméné ja osobné o této
skuteCnosti nejsem zcela presvédcen.

Pfedni spole¢nosti, ktera vyviji nastroje CASE s UML metodologii je pochopitelné
spoleCnost Rational Software, pro kterou pracuji samotni autofi této metodologie.
Specifikace UML metodologie je dostupna ve formé .PDF souborl véetné evaluacni
verze CASE nastroje této firmy. Produkty firmy Rational Software v naSi republice
distribuuje firma Unicorn Distribution se sidlem v Praze. Skoleni na CASE produkty firmy
Rational poskytuje firma OK System se sidlem v Praze, od které Ize (asponh mne se to
povedlo ©) ziskat CD disk s vySe uvedenym obsahem (popis UML a evaluacéni verse
CASE od firmy Rational). Vyznamnym hnacim motorem pro UML muze byt také
skute€nost, ze nékteré Casti CASE nastroju firmy Rational Software jsou obsazeny ve
Visual Studiu firmy Microsoft.

Doufam, Ze pfristi rok bude s metodologii UML vice zkuSenosti zejména praktickych a
budeme si o ni moci sdélit vice dalSich zajimavych informaci.
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Odkazy

Rational Software ...........ccooo i http://www.rational.com
UML e http://www.rational.com/uml
OCL e http://www.software.ibm.com/ad/ocl
Unicorn Distribution ............cccooeeviiiiiiiiiiiiieeeeei, http://www.unicorn.cz/distribution
OK SYStEM .. http://oksystem.cz
FAQ about UML..........oeviiiiiiiiiiiiiieeeeeee http://microgold.com/Stage/UML_FAQ.html
UML Resource Center.................. http://www.krumbach.de/home/jeckle/unified.htm
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