Jazyk UML

UML potreti a naposledy

Dosud jste se v naSem miniseridlu seznamili s historii unifikovaného modelovaciho jazyka
UML a s jeho nejcéastéji pouzivanymi diagramy. Na zavér doplnime nékteré dalSi druhy
diagramii, podivame se na celkovou strukturu UML a napovime, kde ziskat dalsi
informace.

Diagram stavu

DalSim druhem diagram(, které popisuji rizné aspekty chovani modelovaného systému, jsou
diagramy stavu (stavové diagramy). Tyto diagramy popisuji zmény stavu celého systému nebo vybraného
objektu v prabéhu ¢asu. Vyjadfuji posloupnosti stavu, kterymi mize modelovany systém prochazet, jejich
vzajemnou navaznost, vlastnosti téchto stav(, ale také udalosti, akce a dalSi okolnosti, které zmény stavu
modelovaného systému doprovazeji. (Nékdy se misto o "stavech" hovofi také o "rezimech".)

Diagram stavl zacina plnym €ernym krouzkem a kongi teréikem (ernym krouzkem uvnitf bilého).
Stav systému znazorfiujeme ikonou, kterd ma tvar obdélnika se zaoblenymi rohy, v némz je zapsano
jméno stavu a pfipadné dalsi informace. Pfechody mezi stavy vyjadfujeme Sipkou sméfujici od
predchazejiciho k nasledujicimu stavu; k této Sipce mizeme pfipsat udalost, ktera zménu stavu zpusobi
(tzv. spoustéci udalost), nebo podminku, po jejimz spinéni dojde ke zméné stavu (tzv. strazni podminka,
anglicky guard).

Jako (velice zjednoduSeny) pfiklad si na obrazku 1 ukazeme stavovy diagram prace pocitace
vybaveného operacnim systémem s grafickym uzivatelskym rozhranim (pfevzato z [4]).

Po zapnuti pfejde pocita do stavu Inicializace; po jeho dokon&eni prejde do stavu Béh. Pfikaz k
vypnuti, zadany prostfednictvim uzivatelského rozhrani, zplisobi pfechod do stavu Ukon&ovani, po némz
ginnost pogitade skongi. Ze stavu B&h muaze pogditad prejit do stavu Usporny rezim, jestlize uplyne
predepsany €asovy interval ne€innosti (rozumi se necinnosti uzivatele); to je pfiklad vySe zminéné strazni
podminky. Z Usporného rezimu m(ize poéitad prejit jeding zpét do stavu Béh.

Obrazek obsahuje vétsSinou jen zjednodusené ikony stavi. Pouze pro stav Inicializace jsme pouzili
uplnou ikonu. Ta je rozdélena dvéma vodorovnymi Earami na tfi ¢asti; v horni je uvedeno jméno stavu, ve
stfedni stavové proménné a jejich hodnoty a ve spodni akce, které je tfeba po pfechodu do tohoto stavu
provést. Akce je uvedena navéstim proved/ (anglicky do/), za kterym nasleduje jeji popis. Mohou tu byt
zapsany i vstupni a vystupni operace, které jsou uvedeny navéstim vstup/, resp. vystup/ (anglicky input/,
resp. output/).

Podstavy a paralelni stavy

Pfi podrobnéjsim zkoumani se €asto ukaze, ze nékteré stavy Ize rozlozit na nékolik "jemnéjsich"
stav(ll; pak hovofime o podstavech a nadfizenych stavech. Podstavy a jejich vztahy zakreslujeme do
ikony nadfizeného stavu.

Obcas také zjistime, Ze nékteré podstavy nastavaji souasné; ty oznacujeme jako paralelni
(soubé&zné) a zakreslujeme je do ikony nadfizeného stavu oddélené vodorovnou pferuSovanou ¢arou.

Vratme se k pfedchozimu pfikladu. Model popsany stavovym diagramem z obr. 1 sice vystihuje
skutecnost, pfi bliz§im pohledu ale zjistime, Ze stav Béh se vlastné sklada z nékolika podstavu, které
nazveme Cekani na vstup od uZivatele, Zpracovani vstupu a Zobrazeni vysledku vstupu. Vedle toho
vétSina operacnich systémi s grafickym uzivatelskym rozhranim zobrazuje ¢as. To znamena, ze musi
sledovat systémové hodiny a po uplynuti jistého intervalu - napf. jedné sekundy - aktualizovat zobrazeny
udaj. Z toho plyne, ze se zde zaroven stfidaji stavy Sledovani systémového ¢asu a Aktualizace
zobrazeného udaje. Upravenou ikonu stavu Béh ukazuje obrazek 2.

Nékteré stavy je nutné pfi pfechodu do nasledujiciho stavu ulozit. To se tyka napf. stavu Béh v
predchozim pfikladu pfi pfechodu do Usporného rezimu. Uzivatel, ktery odbéhne od pocitate uprostred
rozdélané prace a zdrzi se, nesmi tim, Ze jeho poéitaé piejde do Usporného rezimu, ztratit, co predtim
udélal. | to Ize pochopitelné v UML vyznadit.

Diagram sekvenci
Tento diagram popisuje vzajemnou interakci objekt(l systému v zavislosti na ¢ase. V diagramu jsou
zachyceny kromé jednotlivych objekt(l také zpravy, které si tyto objekty posilaji. Pfitom rozliSujeme
jednoduché, synchronni a asynchronni zpravy. Déle si povime, co to znamena.



Diagram sekvenci zacina zjednodusenymi ikonami objektd, jejichz interakce sledujeme; typicky jsou
v fadé vedle sebe. Od kazdé z ikon objektl vede svisla pferusovana ¢ara, které fikame Cara zivota
(lifeline). Na ni pomoci obdélnik(i vyznaCujeme obdobi, kdy je objekt aktivni. Zpravu, kterou jeden objekt
posle jinému, vyznaCime vodorovnou Sipkou, ktera sméfuje od odesilatele k pfijemci. Pfitom plati:

* Jednoduché zpravy, které znamenaji pfenos fizeni, vyznaCujeme obycejnou Sipkou.

* Synchronni zpravy, u nichz odesilatel ¢eka na odpovéd a do té doby nic nedéla, oznacujeme
Sipkou zakon&enou vyplnénym trojuhelnikem. (Odeslanim synchronni zpravy spustime metodu
pfijimajiciho objektu a teprve po jejim ukon&eni se pokracuje dal; jde o analogii spusténi podprogramu ve
strukturovaném programovani.)

* Asynchronni zpravy, tj. zpravy, u kterych odesilatel ne¢eka na odpovéd, oznacujeme Sipkou s
polovinou hrotu. (Odeslanim asynchronni zpravy pouze spustime metodu pfijimajiciho objektu, neCekame
na vysledek a pokracujeme dal.)

* Navrat (return) oznacujeme obyc&ejnou Sipkou s ¢arkovanou ¢arou, ne vzdy ho v§ak v diagramech
sekvenci uvadime.

Zru$eni objektu vyjadfime tim, Ze jeho &aru Zivota ukon&ime kfizkem. Cas je v tomto diagramu
naznacen polohou ve svislém sméru; ¢im dale jsme od horniho okraje, tim vice ¢asu od pocatku uplynulo.

Diagram sekvenci umoznuje také vyjadfit opakované zpravy, podminéné zpravy, parametry zprav,
vysilané zpravy (ij. zpravy uréené vSem objektim, nikoli jen urcitému pfijemci) atd.

Svislé obdélnikové Useky na €arach zivota objektl pfedstavuji vlastné bézici metody. Pokud objekt v
&ase postupné provadi vice metod, zakreslime do diagramu vice Useki pod sebe. Cary mezi Useky Ize
chapat jako stavy objektu (mezi jeho aktivitami). Tento diagram dovoluje zakreslit i cykly a vétveni, takze
vhodné doplfiuje stavové diagramy.

Poznamenejme, ze zatimco stavové diagramy predstavuji detailni popis aktivit objektd v Case,
diagramy sekvenci nabizeji souhrnny pohled na ¢asové navaznosti aktivit jednotlivych objektl
propojenych spolu do téhoz systému.

Jako pfiklad poslouzi silné zjednodusené schéma prace s klavesnici v operacnim systému DOS na
obrazku 3.

Nejprve uzivatel stiskne klavesu. (Uzivatel PC neni soucasti modelovaného systému, proto je zde
znazornén ikonou aktéra.) Tim posle klavesnici zpravu (asynchronni, nebot zpravidla ne¢eka na vysledek
a pise dal). Klavesnice posle zpravu obsahujici polohu stisknuté klavesy ovladadi klavesnice. Tentokrat
jde o synchronni zpravu, nebot klavesnice &eka, dokud nedostane informaci, Ze byla pfedchozi zprava
zpracovana.

Ovladac¢ klavesnice znak zpracuje (podle platné kédovaci tabulky zjisti, jaky znak tato zprava
reprezentuje) a posle klavesnici zpravu, Ze znak byl zpracovan; tim ji umozni odesilat dal$i znaky.
Zaroven ovladac klavesnice odesle asynchronni zpravu obsahujici tento znak kruhové fronté, ktera slouzi
jako sklad pfijatych znakad.

Kruhova fronta se pokusi tento znak ulozit. Pokud se to nepodafi, nebot Ulozny prostor je jiz
vycerpan, odesle zpravu zvukovému zafizeni, které upozorni uzivatele, Ze piSe pfilis rychle nebo ze
znaky zadny program neodebira.

Diagram Cinnosti

Poslednim diagramem, o kterém si zde povime, bude diagram Cinnosti (aktivit). Na prvni pohled to
neni nic jiného nez stary znamy vyvojovy diagram (kdysi také divérné zvany "blokac"), pohfbeny s velkou
slavou v sedmdesatych letech pfi boji za strukturované programovani, nyni nenapadné vzkfiSeny a
zabaleny v trochu jiném (a mocné&j8im) havu. Skute€nost je ale slozit&jSi. Vedle jasného vlivu vyvojovych
diagramu zde najdeme prvky Petriho siti, diagramu udalosti J. Odella a dalSich objektovych i
neobjektovych modelovacich technik.

Diagram ¢&innosti znazornuje algoritmy. Ukazuje pofadi krok, vétveni procesu atd. Zac¢ina a kon¢i
stejnymi znackami jako diagram stavy; ¢innosti se v ném vyjadfuji obdélnikem se dvéma polokruhovymi
konci, v némz je nazev nebo popis ¢innosti. Spojnice mezi té€mito ikonami predstavuji Sipky sméfujici od
Cinnosti pravé ukoncené k ¢innosti nasledujici. Rozhodovani se znazorfiuje napf. ¢tvercem postavenym
na jeden z vrchol(l, z néhoz vychazeji spojnice odpovidajici jednotlivym alternativam; ke kazdé spojnici je
pfipsana podminka, ktera danou alternativu urcuje. (V UML mame i jiné moznosti, jak znazornit
rozhodovani.)

Jako jednoduchy pfiklad si na obrazku 4 ukédzeme diagram ¢€innosti popisujici vypocet faktorialu
nezdporného Eisla n. Na pocatku vioZime do pomocné proménné s hodnotu 1. Pak zkontrolujeme, je-li n
> 1, a pokud ano, ulozime do s hodnotu s*n, zmenSime n o 1 a vratime se na rozhodovani, zda je n > 1.
Jestlize uz tato podminka splnéna neni, obsahuje promé&nna s vysledek, a proto skon€ime.

Diagramy Cinnosti mohou ovSem zachytit i dali skute€nosti. JestliZze se na popisované &innosti
podili nékolik objektll, rozdélime diagram svislymi ¢arkovanymi ¢arami na tzv. paralelni drahy (anglicky



oznacované swimlines podle podobnosti s plaveckou drahou v zavodnim bazénu). Do zahlavi kazdé z
paralelnich drah zapiSeme jméno jednoho z objekt(; €innosti, které tento objekt vykonava, pak
zakreslujeme do ni.

Chceme-li vyjadfit, Ze se modelovany proces rozdéli na nékolik paralelné probihajicich podprocesu,
nakreslime silnou vodorovnou usecku, do niz vstupuje jedna spojnice a z niz vystupuji spojnice
odpovidajici jednotlivym podprocesim. Podobné vyjadfime spojeni nékolika podprocesu.

Diagramy Cinnosti umozZiiuji také zachytit odeslani a pfijeti zpravy.

O ¢em jsme nehovorili

Na zavér povidani o diagramech pouzivanych v UML si alespori naznacime, co jsme vynechali.
Pfedevsim jsme nehovofili o diagramech komponent, které vyjadfuji seskupeni tfid do softwarovych
komponent a jejich vzajemné vztahy. Nehovofili jsme také o diagramech spoluprace (collaboration
diagrams), které jsou v podstaté ekvivalentni diagramim sekvenci, mohou ale zddraznit trochu jiny
pohled na modelovany systém. (Tento diagram ponechava stranou ¢asovou naslednost zprav, ale zato
umoznuije zakreslit objekty vedle sebe v celé ploSe a zduraznit tak souvislost mezi zpravami, které si
objekty posilaji, a asociacemi mezi nimi.) Nezminili jsme se ani o diagramu nasazeni (deployment
diagram), ktery vyjadfuje rozmisténi softwarovych komponent v hardwarovych soucastech vysledného
systému.

Stranou jsme ponechali i skuteénost, Ze jazyk UML se nebrani zavadéni novych druhl diagramd,
pokud zjistime, Ze je potfebujeme. Mlizete dokonce pouzivat smiSené diagramy, tj. diagramy, které
obsahuiji prvky z riznych druh(i diagramu. Nic nam nap¥. nebrani pouzivat v diagramech sekvenci ikony
stavll a zachycovat tak vyvoj stavll souéasti systému v ¢ase, vnofit diagram €innosti do ikony tfidy a
zachytit tak algoritmus implementovany metodou této tfidy atd.

Vynechali jsme moznosti parametrizace tfid a jinych konstrukci vzhledem k datovym typtm ¢i jinym
udajum, vyuziti navrhovych vzort atd. Vedle toho musime zduraznit, Ze vyklad v naSem miniserialu byl
zjednoduseny, Ze jsme vynechali fadu méné ¢asto pouzivanych moznosti, kliCovych slov, alternativnich
zpusobu zobrazeni v diagramu a dalSich informaci.

Model, metamodel a tak dal

Podivejme se nyni trochu blize na strukturu unifikovaného modelovaciho jazyka. Pokud jste ziskali
dojem, zZe jde prosté o jakousi skupinu ikon a pravidel, jak je spojovat do néjakych diagramu, pak sice
nejste Uplné vedle, ale nemate také Uplnou pravdu. Zkusme se tedy podivat na UML "z nadhledu".
Uc€ebnice UML fikaji, ze tento jazyk ma Ctyfi vrstvy, které se zpravidla znazorfiuji podobné jako na
obrazku 5.
problému, které se ve vysledné aplikaci objevi. ("UZivatel" zde znamena uzivatele jazyka UML, nikoli
uzivatele vysledné aplikace.) V této vrstvé se pohybujeme zpravidla pfi rozhovorech se zadavateli ulohy a
s potencialnimi uzivateli vysledného systému, kdyz shromazdujeme data potfebna pro vytvofeni modelu.

Model je, jak vime, pfedstavovan skupinou diagramt v UML. Ve druhé vrstvé se tedy pohybujeme
pfi analyze, kdy jiz pracujeme s tfidami, s pfipady uziti a s dalSimi aspekty feSeného problému,
zobrazujeme je pomoci odpovidajicich diagramu a tak vytvafime model.

Ve tfeti vrstvé se pohybujeme, kdyz se napfiklad u¢ime UML. Nas vyklad v tomto &lanku - kromé
prikladu - probihal pravé ve vrstvé metamodelu, nebot vysvétloval smysl, pravidla vytvafeni a pouziti
jednotlivych diagramt jazyka UML pro konstrukci poZzadovaného modelu. (Nazev metamodel pochazi z
toho, Ze tato vrstva vlastné pfedstavuje model modelovaciho procesu.)

Zpravidla se fika, ze vrstva metamodelu v UML obsahuje zaklad jazyka UML, prvky chovani a
nastroje pro spravu modelu. Do zakladu UML patfi mj. datové typy pouzivané v UML, mechanismy pro
rozsifeni jazyka, jako jsou stereotypy, a dalSi sou€asti. Mezi prvky chovani najdeme nastroje pro
zachyceni dynamickych prvkd modelu - napf. pfipady uziti, popisy stavl atd. Poznamenejme, Ze v této
vrstvé musi uvazovat nejen ti, kdo UML uci, ale napf. i ti, kdo navrhuji editory jazyka UML a vyvojové
nastroje CASE, které ho budou pouzivat.

Nejobecnégjsi vrstvou je vrstva metametamodelu; mizeme si ji pfedstavovat jako celkovy model
unifikovaného modelovaciho jazyka UML. V této vrstvé se pohybuiji ti, kdo pracuji na vyvoji UML.

Zdroje informaci
Na zavér se podivejme, kde se Ize o jazyku UML dozvédét vice. Asi nejvyznamnéjSim zdrojem
informaci o ném jsou knihy autor(l jazyka UML [1] a [2], které je mozné povazovat za zakladni literaturu o
tomto jazyku. Jako u€ebnice se nam ovSem nejvice libila kniha M. Fowlera [3], ktera je pomérné stru¢na a
dobfe se ¢te.



Pfedchozi publikace jsou zatim k dispozici pouze v angli¢tiné. Pokud jde o publikace v ¢esting, na
nasem trhu je k disposici kniha [4] s vymluvnym nazvem Myslime v UML, ktera se v originale jmenovala
Teach yourself UML in 24 hours. Najdeme v ni pomérné vyCerpavajici vyklad o vdech diagramech a
rozsahly pfiklad, ktery ukazuje pouziti UML pfi analyze €innosti a navrhu softwaru pro fiktivni nadnarodni
restauraéni firmu; tento pfiklad zahrnuje i modelovani vestavénych systém. Ceska terminologie pouZita v
této knize byla konzultovana s odborniky pouzivajicimi UML nejen ve firemni praxi, ale i ve vysoko8kolské
vyuce.

Nedavno také vySla kniha [5], ktera pouziva UML jako nastroj pro vyklad o objektové orientovaném
navrhu. Prvni polovina knihy je proto zasvécena vykladu tohoto jazyka, druha pak problematice objektové
orientovaného navrhu a jeho ¢astym chybam. Poznamenejme ale, Ze ¢eska terminologie pouZita v tomto
prekladu se liSi od [4] a je v nékterych mistech znac¢né "svévolna". (Pfitom obé knihy vysly ve stejném
nakladatelstvi!)

Radu pfikladti modelt zaloZenych na UML najdeme v knize [6]; jsou sice ponékud jednostranné
zameéfeny na "datafinu”, ale to pfili§ nevadi, nebot pravé ta, jak znamo, dnes hybe svétem.

Vojtech Merunka, Miroslav Virius
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