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Abstrakt

V tejto praci sa zameriavame na unifikaciu analytickych modelov v organizacii.
Vyuzivame pritom moznosti rozSirenia jazyka UML prostrednictvom UML profilov.
Vytvorili sme biznis profil a profii na modelovanie poziadaviek. Pouzitim tychto
profilov  prispejeme ktomu, Ze analytici budu vytvarat modely s uniformnou
Strukturou. Dalej sa zameriavame na modelovanie biznis stratégie zakaznika. Pre
entity definované v spominanych profiloch, ktoré hraju délezitu ulohu v modelovani
stratégie, sme zadefinovali spresfiujuce podmienky v jazyku OCL.
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1 Uvod

Narastajuca zlozitost informacnych systémov kladie vysoké naroky na pracu
softvérovych analytikov, architektov a inZinierov. Od pociatoénych zaujmov
o Struktdru a kvalitu zdrojového kddu, softvérovi inzinieri postupne zameriavaju svoju
pozornost na modelovacie aspekty vyvoja softvérovych systémov. Modely poskytuju
abstrakcie systémov, ktoré umoznuju lepSie zvladnutie vacSich a komplexnejSich
aplikacii jednoduchsimi spdsobmi, nezavisle od technoldgii, ktoré ich implementuju.

VSeobecne plati, Ze ¢€im neskdr v procese vyvoja softvéru sa odhali chyba
v $pecifikacii, resp. nespravne pochopenie poziadaviek zakaznika, tym bude vyS$Sia
cena za odstranenie tejto chyby. Takisto sa prediZi aj ¢as na vyvoj daného softvéru.
Preto je dolezité, aby sa dbalo na kvalitu a presnost pociato€nych faz vyvoja.

UML, vizualny modelovaci jazyk, sa stal jednym z najviac pouzivanych Standardov na
Specifikaciu a dokumentaciu informacnych systémov. SkutoCnost, Zze UML je dost
v8eobecny jazyk, mdze byt nevyhodou pri modelovani niektorej konkrétnej domény,
pre ktoru by boli vhodnejSie viac Specializované jazyky. Jazyk UML poskytuje urcité
mechanizmy umoziujuce rozSirenie a upravu jeho syntaxe a sémantiky na
prispésobenie sa danej doméne. Tieto mechanizmy su zoskupené v UML Profiloch.

Modely vytvorené v UML obvykle nie su dostatoCne presné. Na spresnenie syntaxe
a sémantiky UML bol vytvoreny Standardny jazyk OCL.

V tejto praci sa snazime rieSit otazku unifikacie analytickych modelov v organizacii.

V druhej kapitole si stanovime ciele prace. V kapitole 3 sa venujeme sucasnym
trendom v modelovani informacnych systémov. PopiSeme si jazyk UML a procesy
vyvoja v analyze. V Stvrtej kapitole poukazeme na existujuce problémy spojené
s modelovanim. Piata kapitola obsahuje popis moznosti rieSenia spominanych
problémov. Venujeme sa tu UML profilom ajazyku OCL. Napokon v kapitole 6
predstavime vlastné rieSenie uvedenych problémov a naplnime ciele prace.



2 Ciele prace

Najprv si uvedieme ciele, ktoré budeme v tejto praci sledovat, a ktoré sa pokusime
touto pracou naplnit. Umozni nam to ziskat lepSiu predstavu o tom, akym smerom sa
bude uberat nase snazenie.

V tejto praci si stanovime nasledovné ciele:
= Zefektivnenie procesu vyvoja softvéru
= Unifikacia modelov v organizacii

= Vytvorenie UML profilu a jeho spresnenie pomocou OCL

2.1 Zefektivnenie procesu vyvoja softvéru

Predstavme si ako vyzera proces vyvoja softvéru v nejakej vacsej softvérovej firme.
Je viacero pristupov, ktoré hovoria otom, ako by mal taky proces prebiehat
(vodopadovy model, inkrementalno-iterativny, Rational Unified Process, a pod.). Ale
v principe sa vo vSetkych pristupoch objavuju urcité fazy. Najprv je potrebné
zozbierat poziadavky na systém, aby sme boli schopni zadefinovat, ¢o ma systém
robit a ¢o zakaznik od informacného systému ofakava. Ked uz su poZiadavky
zozbierané a odsuhlasené zakaznikom, mdzu analytici vytvorit prvotnd analyzu
systému. Tato analyza potom putuje k navrharom, ktori na jej zaklade vytvoria navrh
architektury systému a ako by mal byt dany systém implementovany. Programatori
potom podla tohto navrhu postupuju a vytvoria samotnu aplikaciu. Tato sa dostane
k testerom na otestovanie, a po uspeSnom otestovani méze byt aplikacia nasadena
Vv praxi.

My sa budeme zaoberat hlavne fazou analyzy. Zameriame sa teda na analytické
modely, teda na vysledné produkty prace analytikov. Je jasné, Ze ked sa nam podari
zefektivnit’ ur€itym spdsobom tuto fazu, bude to mat dopad na cely vyvojovy proces,
ktory sa tym nasledne takisto zefektivni.

2.2 Unifikacia modelov v organizacii

Predstavme si teraz znovu vacSiu softvérovu firmu a pozrime sa blizSie na fazu
analyzy. Dvaja rdzni analytici maju prirodzene odliSné chapanie arozmyslanie,
a odlisSné Styly pri priprave analyzy. Preto sa mdze stat, Ze vjednom projekte
dostane navrhar analyzu od jedného analytika, a o mesiac pri praci na inom projekte
dostane analyzu od druhého analytika, kde vSak podobné koncepty budu
modelované inak v porovnani s prvym analytikom. Toto mbze pracu navrhara
podstatne skomplikovat, nehovoriac o tom, Zze by to mohlo viest aj k chybam. Ked' si
uz totiz navrhar osvojil urcity Styl, mohlo by sa stat, Ze by v druhej analyze pochopil
urcité koncepty v tom duchu, v akom ich pouzival prvy analytik, aj ked druhy analytik
to myslel trochu inac.
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Nejde tu vSak len o osvojenie si urcitého Stylu modelovania. Je totiz velmi tazké
zlepSit kvalitu prace a zefektivnit celkovy proces, ked su rézne vystupy (v tomto
pripade v podobe modelov) a neexistuje Standardny pristup. Bez unifikacie je teda
velmi tazké zefektivnit’ a skvalitnit vyvojovy proces.

2.3 Vytvorenie UML profilu a jeho spresnenie pomocou OCL

Vytvorenim UML profilu umoznime analytikom pouzivat vo svojich modeloch entity,
ktoré priamo v jazyku UML nie su, ale ktoré analytici potrebuju zachytit vo svojich
modeloch. Tym umoznime, aby mohli rézni analytici vytvarat rovnaké vystupy pokial
ide o Strukturu modelov, ateda poskytneme urcity Standardny pristup. Tym
dosiahneme ciel unifikacie analytickych modelov v organizacii.

Spresnenim tohto profilu pomocou OCL takisto prispejeme k dosiahnutiu ciela
unifikacie analytickych modelov, nakolko bude mozné v modelovacich nastrojoch
kontrolovat vystupy analytikov, ¢&i zodpovedaju stanovenym podmienkam.
Tymto zarovenn prispejeme k vacSej kvalite analytickych modelov, ateda aj
k zefektivneniu procesu vyvoja softvéru.
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3 Sucéasné trendy v softvérovom inzinierstve

Proces vyvoja softvéru sa méze liSit' aj v zavislosti od velkosti softvérovej firmy a od
velkosti projektu. Cim vacésia firma a &im vadsi projekt, tym viac roli existuje. Nebolo
by ani rozumné, ani efektivne, aby niekolko sto ludi pracovalo ako jeden tim. Preto
sa obvykle urcia podprojekty aludia vo firme sa zadelia do timov. Tym vSak
podstatne narastaju naroky na komunikaciu avymenu artefaktov medzi tymito
timami. Zaroven sa aj zvysSuje riziko zlej komunikacie a naslednej chyby. Preto je tu
velmi citelna potreba vymeny artefaktov v jednotnej podobe.

Ciele spomenuté v druhej kapitole, su dlhodobo zname a samozrejme, Ze bola snaha
o ich rieSenie. Aj vdaka tomu vznikol jazyk UML (Unified Modeling Language), ktory
sa urCitym spbésobom snazi rieSit ciel unifikacie modelov v organizacii. Tento
modelovaci jazyk sa snazi zjednotit dlhoro¢né skusenosti s modelovacimi technikami
a zapracovat’ su€asné najlepSie softvérové postupy (best practices) do Standardného
pristupu k vyvoju softvéru. V Casti 3.1 si popiSeme najnovSiu verziu jazyka UML,
verziu UML 2.0.

Je délezité si uvedomit, ze UML nie je softvérovy proces, ale je pouzivany v ramci
urcitého softvérového procesu. UML iba definuje modelovacie elementy pouzivané
na popis artefaktov softvérového vyvoja, nepopisuje Ziaden proces na vytvaranie
tychto artefaktov. Specifikacia jazyka UML nedefinuje $tandardny proces, ale je
zamyslané pouzivat ho vramci iterativneho vyvojového procesu. UML vSak
podporuje vacésinu existujucich objektovo orientovanych vyvojovych procesov.

V Casti 3.2 si popiSeme pristupy k procesu vyvoja softvéru. Ale kedze sa v tejto praci
zameriavame na fazu analyzy, budeme hovorit' o procese tykajucom sa prave tejto
prvotnej etapy vo vyvoji softvéru.

3.17UML 2.0

Unified Modeling Language (UML) je relativne otvoreny Standard, kontrolovany
otvorenym konzorciom spolo¢nosti Object Management Group (OMG). OMG bolo
zostavené za u€elom vytvarania Standardov, ktoré podporuju interoperabilitu, najma
interoperabilitu objektovo orientovanych systémov. OMG je pravdepodobne zname
hlavhe vdaka CORBA (Common Object Request Broker Architecture) Standardom.
OMG definuje niekolko modelovacich jazykov, z pomedzi ktorych je UML zrejme
najviac rozSireny a pouzivany.

UML je vSeobecne pouzitelny vizualny modelovaci jazyk pouzivany na
Specifikovanie, vizualizaciu, konstruovanie a dokumentovanie artefaktov softvérového
systému. Umoznuje tvorcom systému vytvarat navrhy, ktoré zobrazuju ich predstavy
Standardnym, lahko pochopitefnym spésobom a poskytuje mozZnosti na efektivne
zdiefanie a komunikaciu tychto predstav s ostatnymi. Zachytdva rozhodnutia
ohlfadom vytvaranych systémov a takisto aj ich celkové pochopenie.
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UML zobrazuje informacie o statickej Strukture a dynamickom spravani systému.
Staticka Struktura definuje objekty dolezité pre systém a jeho implementaciu, ako aj
vztahy medzi tymito objektmi. Dynamické spravanie popisuje historiu objektov v Case
a komunikaciu medzi objektmi za ucCelom dosiahnutia stanovenych cielov.
Modelovanie systému z viacerych odliSnych, ale suvisiacich pohladov umoziuje jeho
pochopenie pre rézne ucely.

UML takisto obsahuje organizatné konstrukcie pre usporaduvanie modelov do
balikov (packages) a umoziuje softvérovym timom rozlozit systémy do menSich,
[ahSie spracovatelnych Casti, pochopit’ a kontrolovat zavislosti medzi tymito balikmi
a manazovat verzie modelov ajeho c¢asti v komplexnom vyvojovom prostredi.
Obsahuje aj konStrukcie na znazornenie implementacnych rozhodnuti a pre
organizovanie beziacich (run-time) elementov do komponentov.

Je potrebné si uvedomit, Ze UML je v prvom rade jazyk. Jazyk poskytuje slovnu
zasobu apravidla pre kombinovanie slov vtejto slovnej zasobe za ucelom
komunikacie. Modelovaci jazyk je jazyk, ktorého slovna zasoba a pravidla sa
zameriavaju na konceptualnu a fyzicku reprezentaciu systému. Takze UML ma ako
kazdy jazyk syntax a sémantiku, t.j. existuju pravidla tykajuce sa usporiadavania
a spdjania jednotlivych elementov a takisto pravidla hovoriace o tom, ¢o to znamena,
ked su tieto elementy organizované urcitym spdsobom.

3.1.1 Pouzitie jazyka UML

UML méze byt pouzity vréznych oblastiach a dokaze zachytit a popisat temer
Cokolvek od usporiadania firmy, cez biznis procesy az po distribuované podnikové
softvéry.

Medzi najbeznejsie spbsoby pouzitia jazyka UML patria:
=  Navrh softvéru
= Popisovanie softvérovych alebo biznis procesov
= Znazornenie detailov o systéme tykajucich sa poZiadaviek alebo analyzy
= Dokumentovanie existujuceho systému, procesu alebo organizacie

UML bol uspesne pouzity v mnohych doménach, napr.:
» Podnikové informacné systémy

Bankové, finanéné a investi¢né sektory

Telekomunikacie

Zdravotna starostlivost

Distribuované systemy

Vnorené systémy (embedded systems)

Maloobchodny preda;j

Zasobovanie

ainé ...

a v réznych implementacnych platformach, napr.:

= NET
= J2EE
= CORBA
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3.1.2 Modelovanie

Modelovanie je prostriedkom na zachytenie idei, vztahov, rozhodnuti a poziadaviek
v dobre definovanej notacii, ktora mdze byt pouzitd pre rézne domény. Model je
popis (Casti) systému v dobre definovanom jazyku. Dobre definovany jazyk je jazyk s
dobre definovanou formou (syntaxou) a vyznamom (sémantikou), ktory je vhodny na
automatizovanu interpretaciu pocitaom.

Modelovanie umoztiuje lep$ie pochopenie systému. Castokrat je potrebnych niekolko
prepojenych modelov, aby sme boli schopni systému naozaj porozumiet. Pre
softvérové systémy je preto délezity taky modelovaci jazyk, ktory poskytuje niekolko
réznych pohladov na systém ajeho architekturu, ako aj na jeho vyvoj pocas
zivotného cyklu vyvoja softvéru.

Jazyk UML nie je obmedzeny len na modelovanie softvéru. V skutoCnosti je
dostatoCne expresivny, aby dokazal modelovat aj nesoftvérové systémy.

3.1.3 Struény prehl'ad histérie

Teraz si v kratkosti zosumarizujeme historicky vyvin jazyka UML. Tento prehlad je
dolezity, lebo je tazké pochopit, kde sa UML dnes nachadza, bez porozumenia
historie toho, ako sa vyvijal az po sucasnost.

UML sa v podstate stal Standardom pre modelovanie softvérovych aplikacii a jeho
popularita narasta aj v modelovani inych domén. Vznikol v ramci usilia zjednodusit
a konsolidovat’ velky pocet objektovo orientovanych vyvojovych metéd, ktoré v tom
Case vznikali. Jeho korene su v troch odliSnych metédach: Boochova Metdda, ktorej
autorom je Grady Booch, Metéda na modelovanie objektov (Object Modeling
Technique), ktorej spoluautorom je James Rumbaugh, a Objectory, autorom ktorej je
Ivar Jacobson. Znami ako Traja kamarati (Three amigos), Booch, Rumbaugh a
Jacobson zacali v roku 1994 pracovat na nie€om, ¢o sa neskér stalo prvou oficialnou
verziou jazyka UML.

Vroku 1996 OMG vydalo poziadavku na navrhy ohfadom Standardného pristupu
k objektovo orientovanému modelovaniu. Booch, Rumbaugh a Jacobson zacali
spolupracovat s metodolégmi a vyvojarmi z réznych spolo¢nosti, aby vytvorili navrh
dostatoCne zaujimavy pre ¢lenov OMG, ako aj modelovaci jazyk, ktory by bol
vSeobecne akceptovany tvorcami CASE modelovacich nastrojov, metodolégmi
a vyvojarmi, ktori by sa v konecnom désledku stali jeho pouzivatemi.

Finalny navrh UML bol predlozeny OMG v roku 1997 a bol vysledkom spoluprace
mnohych fudi. V tom istom roku bol jazyk UML akceptovany OMG a vydany ako UML
verzia 1.1. UML odvtedy preSiel niekolkymi zmenami a vylepSeniami az po sucasnu
verziu 2.0. Kazda revizia sa snazila venovat problémom a nedostatkom, ktoré boli
identifikované v predchadzajucich verziach, ¢o viedlo k zaujimavému rozSirovaniu
a zmensovaniu jazyka. UML 2.0 je zatial najrozsiahlejSia Specifikacia vzhfadom na
poCet stran (len samotna Specifikacia superstruktury ma vysSe 600 stran), ale
reprezentuje doteraz najkompaktnejSiu verziu UML.

Medzi niektoré vyznacné &rty najnovsej verzie UML patria:
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= Zosuladenie jadra UML s konceptualnymi modelovacimi ¢astami Meta Object
Facility (MOF)

= Existencia a dostupnost profilov, ktoré umoznuju definovat doménovo
a technologicky Specifické rozSirenia UML

» VylepSena verzia jazyka Object Constraint Language

3.1.4 Specifikacie

Jazyk UML je definovany niekolkymi dokumentmi publikovanymi OMG. Tieto
dokumenty su dostupné na oficialnej stranke OMG (http://www.omg.org). UML 2.0 je
distribuovany ako 4 Specifikacie:

UML Infrastruktura

UML Superstruktira

Object Constraint Language (OCL)

Vymena diagramov (Diagram Interchange Specification)

Teraz si struéne popisSeme jednotlivé Specifikacie:

3.1.4.1 UML Infrastruktuara

Infrastruktura definuje fundamentalne, kfucové koncepty v UML, ktoré moézu byt
pouzité CiastoCne alebo uplne inymi Specifikaciami, napr. MOF alebo CWM.
Obsahuje iba zakladné statické koncepty z UML a je orientovana k popisu Strukture
dat. Infrastruktura je vlastne metamodel (model popisujuci model), ktory je pouzity na
vytvorenie zvySku UML. Tato Specifikacia zvyCajne nie je pouzivana koncovym
uzivatefom UML, ale poskytuje zaklady pre UML Superstruktaru.

3.1.4.2 UML Superstruktara

Superstruktura formalne definuje elementy jazyka UML. V podstate definuje
kompletny jazyk UML tak, ako ho poznaju pouzivatelia. Infratruktura obsahuje
podmnoZinu nazvanu kernel, ktora zahffia do dokumentu superstruktury vSetky
relevantné Casti infrastruktury. Tato Specifikacia je obvykle pouzivana tvorcami CASE
nastrojov a autormi knih o UML, aj ked boli uz urcité snahy spravit' ju CitatelnejSiu aj
pre SirSiu verejnost.

3.1.4.3 OCL

OCL S3pecifikacia definuje jazyk na pisanie réznych obmedzujucich podmienok
a vyrazov pre elementy modelu. OCL sa €asto vyuziva v situacii, ked prispésobujeme
UML konkrétnej doméne a potrebujeme pouzit urCité obmedzenia, ale takisto sa
pouziva aj na formalne spresnenie modelov. Viac o OCL si povieme v sekcii 5.2.
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3.1.4.4 Vymena diagramov

Tato Specifikacia bola napisana za u€elom poskytnutia spésobu, ktory umozni zdielat
UML modely medzi réznymi modelovacimi CASE nastrojmi. Predchadzajuce verzie
jazyka UML definovali XML (Extensible Markup Language) schému na zachytenie
informacie o pouzitych elementoch v UML diagrame, ale tato XML schéma
neobsahovala informaciu o tom, ako su tieto elementy v diagrame usporiadané. Na
vyrieSenie tohto problému bola tato Specifikacia vyvinuta spolo€ne s mapovanim
z novej XML schémy do SVG (Scalable Vector Graphics) reprezentacie.

3.1.5 Metamodelovanie

Model je definovany ako popis systému (alebo jeho c&asti) napisany v dobre
definovanom jazyku. Mechanizmus definovania a vytvarania takého dobre
definovaného modelovaciaho jazyka sa nazyva metamodelovanie.

Pri metamodelovani rozliSujeme najmad medzi modelmi a metamodelmi. Model
definuje, aké elementy mozu existovat v systéme. Metamodel je vysledkom procesu
abstrakcie, klasifikacie a zovSeobecriovania problémovej domény modelovacieho
jazyka. Teda metamodel je v zasade modelom modelovacieho jazyka a definuje
elementy, ktoré mézu byt pouzité v modeli.

Modelovanie a metamodelovanie su v skutoCnosti identické aktivity, rozdiel je len
v interpretacii. Modely su abstrakiné reprezentacie skutoCnych systémov alebo
procesov. A ked proces, ktory modelujeme, je procesom vytvarania inych modelov,
vtedy sa modelovanie stava metamodelovanim.

Kazdy element, ktory méze byt pouzity v modeli, je definovany v metamodeli jazyka.
Vjazyku UML je mozné pouzivat triedy, atributy, asociacie ainé, pretoze
v metamodeli jazyka UML su elementy, ktoré definuju, o je to trieda, atribut,
asociacia a podobne. Keby napr. metatrieda Asociacia nebola zahrnutéa v UML
metamodeli, nebolo by mozné definovat asociaciu ani v UML modeli.

Pri znazorneni vztahu medzi metamodelom a modelom dostaneme dve vrstvy. Tento
vztah znazorfiuje obrazok 1. Vrstva metamodelu definuje napr., ¢o je to Trieda
(Class). Hovori o tom, zZe trieda mb6ze mat atributy a operacie, a Ze medzi triedami
mozu existovat asociacie. Trieda v metamodeli je metatrieda, koncept, ktory popisuje
Co to trieda je a ako sa pouziva. InStanciou metatriedy Trieda je konkrétna trieda,
ktoru mézeme vidiet v UML diagrame. Rézne inStancie metatriedy Trieda popisuju
rézne typy objektov. Metamodel takisto definuje aj Asociaciu, ktora je tiez
metatriedou, podobne ako Trieda. Vtomto dvojvrstvovom priklade, vrstva
metamodelu definuje symboly ako triedy a asociacie, ktoré mézu byt pouzité
v modeli. Vrstva modelu popisuje informacie ako napr. osoby, auta a ich vztahy, vid
obrazok, pouzitim symbolov definovanych v metamodeli. UML diagramy vytvorené
vyvojarmi existuju na vrstve modelu. Vrstva metamodelu definuje pravidla, podfla
ktorych je mozné vytvarat diagramy a definovat elementy diagramu.
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metamodel Trieda Asociacia

zinstanceJfs +ginstanceOfs
model Osoba K auto Auto

Obrazok 1 — Vztah medzi modelom a metamodelom

3.1.6 Stvorvrstvova architektura

OMG definuje Stvorvrstvovu architekturu, ktori pouziva pre svoje Standardy.
Jednotlivé vrstvy sa nazyvaju MO (instancie), M1 (model systému), M2 (metamodel),
M3 (meta-metamodel).

3.1.6.1 Vrstva MO: inStancie

Na tejto vrstve sa nachadza beziaci systém (run-time) s aktualnymi in§tanciami, ktoré
v nom existuju. Tieto inStancie su napriklad zdkaznik “Janko Mrkvi¢ka” byvajuci na
“V8eobecnej ulici 25" v “Bratislave”. Vrstva MO teda obsahuje data aplikacie,
napriklad inStancie objektovo-orientovaného systému alebo riadky tabuliek v relacnej
databaze. Tato vrstva je instanciou modelu, teda vrstvy M1, ktora sa nachadza o
uroven vysSie.

VSimnime si, Zze ked modelujeme biznis a nie softvér, inStancie na vrstve MO su
konkrétne entity daného biznisu, napr. zamestnanci, faktury a produkty. Ked
modelujeme softvér, inStancie su softvérovymi reprezentaciami skutoCnych entit,
napriklad pocitaCové verzie faktur, objednavok a pod.

3.1.6.2 Vrstva M1: Model systému

Tato vrstva obsahuje modely, napriklad UML model softvérového systému. Vrstva
M1 je model, ktory popisuje artefakty a pravidla danej domény. Model je inStanciou
metamodelu. V M1 modeli je napriklad definovana trieda Zakaznik s atributmi meno,
ulica a mesto. Na tejto urovni sa nachadzaju aj diagramy (diagramy tried, sekvencéné
diagramy a iné..).

Medzi vrstvami MO a M1 je ur€ity vztah. Koncepty na vrstve M1 su vSetky
klasifikaciami inStancii na vrstve MO. Podobne, kazdy element vrstvy MO je vzdy
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inStanciou elementu vrstvy M1. Zakaznik “Janko Mrkvicka” je indtanciou M1 elementu
triedy Zakaznik.

3.1.6.3 Vrstva M2: Metamodel

Hlavnou ulohou vrstvy metamodelu je definovat jazyk na Specifikovanie modelov.
Elementy vrstvy M2 su teda modelovacie jazyky. Vrstva M2 definuje koncepty, ktoré
mozu byt pouzité pri modelovani elementu vrstvy M1 a pravidla pre model na vrstve
M1. V pripade UML, vrstva M2 definuje metatriedy “Trieda (Class)”, “Asociacia” a
pod. Metamodel je inStancia meta-metamodelu, ¢o znamena, Ze kazdy element
metamodelu je inStanciou niektorého elementu v meta-metamodeli. Zname priklady
metamodelov su UML a OMG Common Warehouse Metamodel (CWM).

Rovnaky vztah ako je medzi elementmi vrstiev MO a M1 existuje aj medzi elementmi
vrstiev M1 a M2. Kazdy element vrstvy M1 je inStanciou niektorého M2 elementu,
a kazdy element vrstvy M2 klasifikuje M1 elementy.

3.1.6.4 Vrstva M3: Meta-metamodel

Vrstva meta-metamodelu tvori zaklad metamodelovacej architektury. Vrstva M3
definuje koncepty, ktoré mézu byt pouzité pri definovani modelovacich jazykov. Tato
uroven abstrakcie podporuje vytvaranie mnohych ré6znych modelov pochadzajucich
z rovnakej mnoziny zakladnych konceptov. TakZe koncept UML Triedy, ktory patri do
M2, mbze byt povazovany za inStanciu prisluchajuceho elementu z M3, ktory presne
definuje, €o je Trieda a jej vztahy s ostatnymi UML konceptmi.

Zase plati, ze rovnaky vztah, ako je medzi elementmi vrstiev MO a M1, a elementmi
vrstiev M1 a M2, existuje aj medzi elementmi z vrstiev M2 a M3.

V ramci OMG, MOF je Standardny M3 jazyk. VSetky modelovacie jazyky (ako napr.
UML, CWM a pod.) su instancie MOF.

3.1.6.5 Zhrnutie

Ked si to zrekapitulujeme, vrstva MO reprezentuje aktualne artefakty danej domény,
pozostavajuce z elementov vytvorenych pocas behu. Vrstva M1 je modelom pre MO.
Vrstva M2 je modelom vrstvy M1, teda metamodel a na tejto vrstve sa nachadzaju
modelovacie jazyky. No a nakoniec vrstva M3 je modelom vrstvy M2, tzv. meta-
metamodel, kde sa nachadza MOF. Znazornuje to obrazok 2.

Pokial sa zaoberame viacerymi meta-vrstvami, obvykle tie nad vrstvou M2 sa stavaju
postupne menSimi a kompaktnejSimi, €im vySSie sa nachadzaju v hierarchii.
Specifickou vlastnostou metamodelovania je schopnost vytvarat jazyky, ktoré mézu
byt pouzité na definovanie samych seba. Kniznica Infrastruktura (Infrastructure
Library) jazyka UML je takymto prikladom, kedZe obsahuje vSetky metatriedy
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potrebné na zadefinovanie samej seba. MOF ma tiez tuto vlastnost, kedze je
zaloZzeny na Infrastruktire, a preto nie je potrebné mat dalSie metavrstvy nad MOF
(vrstva M3).

Hoci toto je kone¢na podoba UML architektury, viacvrstvova architektura méze mat
v skuto¢nosti nekonecny pocet vrstiev. Nasledujuce vySSie vrstvy vzniknu procesom
abstrakcie, prirodzeného procesu spresfnovania a zjemrnovania pravidiel. Je to tak
trochu ako s matematikou, v tom zmysle, Ze ako postupne robime pokroky v nasich
vedomostiach, objavujeme najprv zakladné koncepty ako napr. s€itanie a odcCitanie.
Potom zistime, Ze existuju pravidla, ktoré hovoria otom, preCo a ako scitanie
a odc¢itanie funguju. Pri naSom dalSom Studiu nardazame na stale vSeobecnejSie
a abstraktnejSie principy, ktoré mézu byt pouZité v rédznych oblastiach matematiky.

M3: Model meta-modelu

MOF Trieda

meno: String

i v

"

ginstance ofy T~ einstance ofs

; " M2: Meta-model
UML Trieda UML Atribut

rreno: String

A A

reinstance ofs

mena: String

v

: “._ ainstance ofs;

~

einstance ofs | einstance ofs -

M1: Model Systému

Zakaznik

Objednavka

meno: String cislo: String
titul: String meno: String
V. v
ginstance cul’:axlfr \‘-«\instance ofs \\-ginstance ofs
: . MO: Systém
Zakaznik Zakaznik Ohjednavka
rmeno = "Joe Mobody" meno = "Mark Everyrman” cislo = "200604"
="Dr" titul = "Mr" meno = "nejake meno”

Obrazok 2 - Priklad Stvorvrstvovej architektury jazyka UML
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3.1.7 Typy diagramov

UML model obvykle pozostava z jedného alebo viac diagramov. Diagram graficky
znazoriiuje entity a vztahy medzi tymito entitami. Tieto entity mézu byt skutocné
objekty redlneho sveta, softvérové entity a konstrukcie a pod. Je bezné, Ze jedna
entita sa vyskytuje aj na viacerych diagramoch. Kazdy diagram totiz znazorruje
konkrétny pohfad na danu entitu, ktora je modelovana.

UML 2.0 popisuje 13 oficidlnych typov diagramov. Deli ich na dve kategorie:
Strukturalne diagramy (structural) a diagramy spravania (behavioral). Celkové
delenie diagramov je znazornené na obrazku 3.

Diagram
[ 1
Strukturalny Diagram
diagram spravania
I I I I I ]
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Stavovy
tried komponentov ohjektov aktivit pripadov diagram
pouzitia
Diagram Diagram Diagram Diagram
zlozenej roezmiestnenia halikov interakcii
struktiry &
[ I
Sekvencény Diagram
diagram prehladu
interakeii
Diagram Casovy
komunikacie diagram

Obrazok 3 — Delenie typov diagramov v jazyku UML

3.1.7.1 Strukturélne diagramy

Strukturalne diagramy znazorfiuju statické vlastnosti modelu. Pouzivaju sa na
zachytenie fyzickej organizacie entit v systéme. UML 2.0 definuje 6 Strukturalnych
diagramov:

= Diagramy tried (Class diagrams) — pouzivaju triedy a rozhrania (interfaces)
na znazornenie detailov o entitach vytvarajucich systém ana zobrazenie
statickych vztahov medzi nimi. Diagramy tried patria medzi najpouzivanejSie
UML diagramy.

» Diagramy komponentov (Component diagrams) — znazornuju €asti softvéru
v implementacnom prostredi. Tam, kde diagramy tried a balikov modeluju
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logicky navrh softvéru, diagramy komponentov modeluju implementaény
pohlad.

Diagramy zlozenej Struktury (Composite structure diagrams) — koncep&ne
spdjaju diagramy tried a komponentov. Ukazuju, ako elementy v systéme
spolupracuju na uskutoCneni komplexnych cielov, odhalujud navrh
komplikovanych komponentov a takisto rozhranie do komponentov oddelene
od ich Struktury.

Diagramy rozmiestnenia (Deployment diagrams) — znazorfiuju, ako je
systém realizovany a priradeny Kk rozlicnému typu hardvéru. Obvykle sa
pouZivaju na zobrazenie toho, ako su komponenty nastavené pocas behu
systému.

Diagramy balikov (Package diagrams) — su v podstate Specialnym pripadom
diagramov tried. Pouzivaju tu istu notaciu, ale ich zameriavaju sa skér na to,
ako su triedy a rozhrania spolu zoskupené.

Diagramy objektov (Object diagrams) — pouzivaju tu istu syntax ako
diagramy tried a zobrazuju, ako spolu suvisia konkrétne instancie tried
v Specifickom Casovom okamihu. M6Zu sa pouZit na zachytenie vztahov
v systéme pocas behu.

3.1.7.2 Diagramy spravania

Diagramy spravania sa zameriavaju na spravanie elementov v systéme. UML 2.0
definuje 7 diagramov spravania:

Diagramy aktivit (Activity diagrams) - zachycuju tok z jedného spravania
alebo aktivity do druhého.

Diagramy pripadov pouzitia (Use case diagrams) — zachytavaju funkéné
pozZiadavky na systém. Poskytuju pohfad nezavisly od implementacie na to, ¢o
by systém mal robit a umoznuju tvorcom systému zamerat sa viac na potreby
uzivatelov, ako na detaily tykajuce sa samotnej realizacie.

Stavové diagramy (State machine diagrams) — zachytavaju vnutorné zmeny
stavu nejakého elementu. Element méze byt maly ako jedna trieda, alebo
velky ako cely systém.

Diagramy interakcii (Interaction diagrams) - V predchadzajucej verzii
jazyka UML sa vyraz diagramy interakcii tykal sekvenénych diagramov
(sequence diagrams) a diagramov spoluprace (collaboration diagrams). Tieto
dva typy diagramov popisovali komunikaciu medzi objektmi za ucelom
splnenia istej ulohy, napr. zadanie objednavky. V UML 2.0 vyraz diagramy
interakcii zahffa sekvenéné diagramy, diagramy komunikacie, diagramy
prehladu interakcii a asové diagramy. Diagramy spoluprace boli nahradené
diagramami komunikacie, ktoré su ich troSku jednoduchSou verziou. Kazdy
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z tychto Styroch typov diagramov reprezentuje urCity aspekt komunikacie
medzi objektmi a poskytuje osobity pohlad na tuto komunikaciu.

o Sekvenéné diagramy (Sequence diagrams) -  zdbraziuju typ
a poradie sprav posielané medzi objektmi poCas realizacie spravania.
Su najbeznejSim typom diagramov interakcii a su vefmi intuitivne pre
novych pouzivatefov UML.

o Diagramy komunikacie (Communication diagrams) — zameriavaju
sa na objekty zulasthujuce sa urCitého spravania aich Strukturu,
a takisto si vS§imaju spravy, ktoré si medzi sebou posielaju.

o Diagramy prehladu interakcii (Interaction overview diagrams) — su
urCitou verziou diagramov aktivit, avSak namiesto zdéraznovania
aktivity v kazdom kroku sa zameriavaju na to, ktoré elementy participuju
na vykonavani danej aktivity.

o Casové diagramy (Timing diagrams) — zameriavaji sa na podrobné
Casové Specifikacie pre spravy. Maju Specificki notaciu na
zaznamenanie toho, ako dlho ma systém spracovavat a odpovedat na
spravy. Casto sa pouzivaju v real-time systémoch.

3.2 Procesy vyvoja v analyze

Praca analytika obvykle zahffia zber poZiadaviek na systém, analyzu tychto
poziadaviek, popis funkcionality systému a pripravu modelov a podkladov pre
navrharov. Je velmi délezité pochopit, 6o zakaznik naozaj potrebuje. Castokrat
zakaznik nedokaze velmi dobre vyjadrit svoje poZziadavky, pripadne dochadza
k nedorozumeniam a nasledne vytvoreny informaény systém potom nerieS$i realne
potreby zakaznika, alebo ich neriesi dostatoCne dobre.

V podstate existuju tri hlavné pristupy k procesu prace analytika:

Analytik vytvori najprv Model pripadov pouzitia (Use Case Model). Tento
model pozostava z diagramov pripadov pouZitia (Use Case Diagrams). Takto
analytik zachyti a popiSe funk&né poziadavky na systém.

Kym pri prvom pristupe zacal analytik hned prostrednictvom pripadov pouzitia
popisovat, ¢o by systém mal robit, druhy pristup sa snazi najprv pochopit
zakaznikov biznis prostrednictvom biznis modelovania. Takze prve, ¢o analytik
spravi, je Model biznis procesov (Business Process Model) a az potom
bude vytvarat model pripadov pouzitia. Tymto spésobom dokaze lepSie
pochopit prostredie, pre ktoré je informacny systém vyvijany, afunkéné
poziadavky budu lepSie zodpovedat realnym potrebam zakaznika.

Treti pristup sa snazi zdkaznikovi porozumiet’ este lepSie ako predchadzajuci

pristup. Ide o vytvorenie tzv. Modelu biznis stratégie (Business Strategy
Model). V tomto modeli sa analytik snazi zachytit zakaznikove ciele a celkovu
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firemnu stratégiu. AZ potom bude nasledovat modelovanie biznis procesov
a nasledné modelovanie pripadov pouzitia a funkénych poziadaviek. Tento
model stratégie je obvykle vyjadreny vo forme vizie firmy, kde je vSetko
popisané slovne. V takom pripade vSak v modeli neexistuje traceability
(sledovatelnost, vystopovatelnost), ¢i dané ciele a predstavy zakaznika su
vytvorenym informaénym systémom aj naozaj naplnené.

My sa v tejto praci budeme venovat prave Modelu biznis stratégie a pokusime sa
umoznit’ sledovatelnost zakaznikovych ciefov v modeli.
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4 Problémy spojené s modelovanim systémov

V tejto sekcii si uvedieme existujuce problémy, ktoré sa v tejto praci budeme snazit
rieSit.

4.1 Viacznacnost jazyka UML

Samotné UML diagramy moézu byt Castokrat pochopené dvoma analytikmi trochu
odlisne. Vyplyva to zo slabo definovanej sémantiky UML, ktora je definovana len
semiformalne, naturalnym jazykom (slovne). UML teda nema formalne definovanu
sémantiku, a prave preto sa mdze stat, Ze dvaja fudia pochopia urcité koncepty
kazdy trochu inak.

UML diagram, napriklad diagram tried, obvykle nie je dostatoéne presny. Casto je
potrebné doplnit dodatocné podmienky tykajuce sa objektov v modeli. Tieto
podmienky su obvykle popisané v beznom hovorovom jazyku. V praxi sa ukazalo, Ze
takyto pristup vedie zvacsa k nejasnostiam.

Tento nedostatok sa snazi OMG rieSit pomocou jazyka OCL, ktorym sa da spresnit
syntax aj sémantika jazyka UML. O jazyku OCL si povieme viac v sekcii 5.2.

4.2 Nedostatocna specializacia na konkrétnu doménu

UML je vSeobecne pouZzitefny modelovaci jazyk. V jazyku UML su Castokrat rovnaké
modelovacie elementy pouZité na popisanie réznych objektov sveta.

Skutocnost, Ze UML je dost vSeobecny jazyk, mdze byt nevyhodou pri modelovani
niektorej konkrétnej domény, kde by viac Specializované jazyky mohli byt vhodnejSie.
Jazyk UML preto poskytuje uréité mechanizmy umozniujuce rozSirenie a upravu jeho
syntaxe a sémantiky na prispdsobenie sa danej doméne. Tieto mechanizmy su
zoskupené v UML Profiloch.

UML profily si blizSie priblizime v sekcii 5.3.

4.3 Problém s unifikaciou

Ako sme si uz spomenuli, jazyk UML nepopisuje softvérovy proces a ani to nie je
jeho snahou. Je na analytikovi, ako bude postupovat pri svojej praci a tvorbe
modelov. Ako je teda mozné zabezpe it, aby analytici pri svojej praci postupovali
rovnako?

RieSenie tohto problému je mozné dosiahnut kombinaciou UML profilov a jazyka
OCL, ktory tento UML profil spresni.
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4.4 Neuplnost’ traceability na stratégiu

Pri modelovani biznis stratégie sa ciele avizia zakaznika obvykle popisuju len
slovne. Ak sa vsak tieto ciele nezachytia nejakym rozumnym spésobom v modeli
a neprepoja sa s definiciami funk&nych poziadaviek, nebude mozné dosiahnut
sledovatelnost toho, ¢&i vytvorenie informacného systému podfa funk&nych
poziadaviek aj realne naplni strategické ciele zakaznika.

Priamo vjazyku UML momentalne neexistuje explicitna moznost vySSie
spomenutého modelovania. V tejto praci sa tento problém pokusime vyrieSit.

25



5 Moznosti rieSenia

V predchadzajucej kapitole sme si uviedli existujuce problémy suvisiace
s modelovanim systémov. Povedali sme si aj akymi prostriedkami je ich mozné rieSit.
V tejto kapitole si teda popiSeme spominané prostriedky a mechanizmy na ich
rieSenie. Najprv si v sekcii 5.1 popiSeme UML profily a nasledne v sekcii 5.2 jazyk
OCL.

5.1 UML profily

UML je rozsiahla a detailna 3pecifikacia. Ale nie je dostatoéne rozsiahla alebo
detailna na to, aby zahfhala vSetky modelovacie aspekty pre kazdu platformu Ci
doménu. Aby sa vyhovelo tymto potrebam, jazyk UML méze byt rozSireny.

UML je rozSiritelny jazyk vtom zmysle, Ze poskytuje mechanizmy na zavedenie
novych elementov pre S$pecifické domény, ako su napriklad webové aplikacie,
databazové aplikacie, biznis modelovanie, procesy vyvoja softvéru, datové sklady
atd. UML teda umoznuje urcité rozSirenia bez toho, aby bolo potrebné modifikovat
samotny UML metamodel.

Metamodel jazyka UML mdze byt rozSireny tromi spdsobmi: stereotypmi
(stereotypes), metaatributmi (tagged values) a pomocou obmedzujucich podmienok
(constraints). UML profil je vlastne zoskupenim mnoziny tychto rozSireni.

5.1.1 Popis profilu

Balik Profily z kniznice Infrastruktira obsahuje mechanizmy, ktoré umozniuju rozsirit
metatriedy z existujucich metamodelov a prispdsobit ich na rézne ucely.

Profil je vlastne balik, ktory popisuje rozSirenia pre podmnozinu zakladného
metamodelu a definuje stereotypy a obmedzujuce podmienky, ktoré mézu byt
aplikované na vybranu podmnozinu metamodelu. Deklaracia stereotypu méze
definovat’ aj metaatributy (tags) existujucich metamodelovych elementov. V modeli
vytvorenom pouzivatefom méze byt potom stereotyp aplikovany na element daného
metatypu a obmedzujuce podmienky mozu byt aplikované na konkrétnu metatriedu.

Obmedzujuce podmienky mézu byt pridané v profile, ale existujuice obmedzujuce
podmienky tykajuce sa existujuceho metamodelu nemdzu byt odstranené ani
zoslabené. Model s profilom zostane stale UML modelom, a musi preto spinat vietky
UML obmedzujuce podmienky.

Notacia profilov
Profil je zobrazeny ako symbol balika (obdiznik s informa&nym &titkom vlavo hore)

s klu€ovym slovom «profile» nad menom balika (profilu). Obsahuje metamodelové
elementy vybrané do tohto profilu, zadeklarované stereotypy so Sipkami indikujucimi
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rozSirenie smerujuce Kk prisluSnym metamodelovym elementom, a obmedzujuce
podmienky, ktoré sa aplikuju na metamodelové elementy. Profil méze importovat
deklaracie typov, ktoré mézu byt pouzité ako typy pre metaatributy stereotypov.

UML profily umoznuju prispésobenie a rozSirenie [fubovolného metamodelu
definovaného pouzitim MOF, nielen UML metamodelu. Podobne UML profil méze
tiez Specializovat’ iny UML profil.

Na obr. 4 mbézeme vidiet definiciu jednoduchého profilu pre prostredie EJB
(Enterprise JavaBeans).

aprofiles EIB

smetaclasss frequired} asterectypes
-
Component Bean

iy

1

senumeration:
StateKind asterectypes astereatypes
P Session Entity
statefull state: Statekind
ametaclasss astereotypes
Artifact B Jar

«stereut}rpe»
Remote

ametaclasss
Interface |wp__

—__ | =stersotypes
Home

Obrazok 4 - Definicia EJB profilu

Profil sa stane dostupny pre dany balik v modeli prostrednictvom aplikovania profilu
(profile application) na tento balik. Stereotypy definované v profile mézu byt pouzité
na modelové elementy v danom baliku a obmedzujuce podmienky v profile sa
aplikuju na elementy daného balika. Mnoho réznych profilov méze byt definovanych,
eventualne s protikladnymi definiciami. Na dany balik méze byt aplikovany jeden
alebo viac profilov. Viac profilov v8ak méze byt aplikovanych na jeden balik len za
predpokladu, Ze ich obmedzujuce podmienky nie su v rozpore. Ak aplikovany profil
zavisi na inom profile, obidva profily musia byt na aplikované na dany balik.
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Aplikovanie profilu je znazornené ciarkovanou Sipkou oznacujucu zavislost, Sipka
smeruje od balika, na ktory sa profil aplikuje, smerom k aplikovanému profilu.
Kruéové slovo «apply» je umiestnené na Sipku.

5.1.1.1 Stereotypy (Stereotypes)

Stereotyp je novy druh modelového elementu definovany v ramci profilu a zalozeny
na existujucom modelovom elemente. Je to v podstate nova metatrieda. Stereotypy
mozu rozSirovat sémantiku, ale nie Strukturu existujucich metatried. Obycajne
stereotyp reprezentuje odliSny vyznam a pouZitie, ako pévodny modelovy element,
ktory je tymto stereotypom rozSireny.

Stereotypy mézu byt aplikované na vSetky typy UML elementov, ako su triedy,
pripady pouZzitia, komponenty, asociacie, a pod.

Kazdy stereotyp je odvodeny z niektorej zakladnej metatriedy. VSetky elementy
oznaCené danym stereotypom maju vlastnosti tejto metatriedy. Stereotyp moze
vzniknut aj Specializovanim iného stereotypu. V tomto pripade dediaci stereotyp ma
tiez vlastnosti rodiCovského stereotypu. Napokon teda plati, Ze kazdy stereotyp je
zaloZeny na niektorej metatriede.

Element so stereotypom méze mat dodatocné obmedzujuce podmienky mimo tych,
ktoré sa tykaju samotného modelového elementu. Takisto méZze mat odliSny symbol
a dodatocné vlastnosti (metaatributy) definované prostrednictvom  definicii
metaatributov (tag definitions). Predpoklada sa, Ze napr. generatory kédu alebo iné
nastroje budu pristupovat ku elementom so stereotypmi trochu odliSne, napr.
generovanim iného kodu. Zamer je ten, Ze vSeobecny modelovaci nastroj by mal
pristupovat ku elementu so stereotypom vo vacésine pripadov ako ku beznému
elementu s urCitymi dodatoCnymi textovymi informaciami o tomto elemente. Ale mal
by rozliSovat medzi tymito elementmi pri ur€itych sémantickych operaciach, ako je
napr. kontrolovanie, ¢i je model vytvoreny podla zodpovedajucich pravidiel (well-
formedness rules).

Modelové elementy mdézu mat Ziadny, jeden, alebo viac stereotypov. Urcité
stereotypy su uz v UML vopred zadefinované, ostatné mozu uzivatelia zadefinovat
sami.

Notacia stereotypov

Stereotypy su definované vramci profilu. Vtomto diagrame (profil je vlastne
Specialny druh balika a teda ide o diagram balika) je kazdy stereotyp zobrazeny ako
symbol pre triedu (obdiznik) s klu8ovym slovom «stereotype» nad menom tohto
stereotypu. Tento obdiZnik obsahuje aj priestor pre atributy, kde su zobrazené
dodefinované metaatributy (tags) a plati pre nich rovnaka syntax ako pre normalne
atributy (v diagramoch tried). Stereotyp sa aplikuje na metatriedu zo zakladného
metamodelu. Tato metatrieda je zobrazena takisto ako symbol pre triedu, s klu€ovym
slovom «metaclass».
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Vztah medzi stereotypom a metatriedou, na ktoru je tento stereotyp aplikovany, je
zobrazeny Sipkou smerujucou od stereotypu k danej metatriede. Tato Sipka ma na
konci (pri danej metatriede) hrot v tvare vyplneného trojuholnika.

deklaracia stereotypu

existujiica metatrieda « stereotype »
Autorstvo . L
¢ metaclass » frequired} . definicie metaatribitov
Element rozsirenie autor. String {nové metaatributy)
metatriedy poziadavka: String
stereotypom stav. String = "neuplny

Obrazok 5 — Priklad definicie stereotypu

Niekedy mbézeme pozadovat, aby v diagramoch, ktoré aplikuju nas profil, mali vSetky
elementy konkrétnej metatriedy dany steretotyp, ktory ju rozSiruje. Tak je to napr. aj
v spominanom profile pre Enterprise JavaBeans, kde vSetky komponenty v diagrame
musia mat stereotyp «Bean». PresnejSie povedané, kedZe «Bean» je abstraktny
stereotyp, tak vSetky komponenty v modeli (inStancie metatriedy Component) musia
mat stereotyp «Entity» alebo «Session». Takze vtomto pripade sa tato naSa
poziadavka znazorni umiestnenim podmienky {required} na Sipku medzi stereotypom
a rozSirovanou metatriedou.

Jednu metatriedu mézeme rozsirit' aj viac ako jednym stereotypom a jeden konkrétny
stereotyp mdze rozSirovat’ viac ako jednu metatriedu.

V modeli su stereotypy znazornené tak, Ze ich nazov je zobrazeny nad menom
daného elementu. Napr. komponent, ktory ma stereotyp Entity, bude mat nad svojim
menom «Entity». Ak ma nejaky element priradenych viac stereotypov, tak mena
tychto stereotypov su oddelené Ciarkou, napr. «Stereotyp1, Stereotyp2».

Hodnoty prisluchajucich metaatributov (tagged values) mézu byt zobrazené
v symbole poznamky pripojenej k danému modelovému elementu. V ramci tejto
poznamky je meno stereotypu napisané nad zoznamom metaatributov a ich hodnét.
Ak dany element ma viac stereotypov, méze byt v jednej poznamke uvedenych aj
viac takychto zoznamov, vzdy sa uvedie najprv nazov stereotypu, apod nim
prisluchajuce metaatributy s ich hodnotami.

Jazyk UML umoziiuje aj urcité obmedzené grafické rozSirenie svojej notacie.
Graficka ikona moéze byt asociovana s urcitym stereotypom. Tato ikona méze byt
pouzita v principe dvoma spdsobmi. Jeden spbsob je, ze mbdze byt zobrazena
namiesto alebo sucasne s nazvom stereotypu v ramci symbolu pre element, na ktory
bol stereotyp aplikovany. Napriklad v symbole pre triedu je ikona zobrazena
v pravom hornom rohu. Pokial je ikona pouzita tymto spésobom, obsah elementu je
mozné vidiet v symbole pre dany element (napr. atributy triedy). Dal$i spdsob je, ze
namiesto pévodného symbolu pre element, na ktory bol stereotyp aplikovany, sa
pouzije ikona asociovana s danym stereotypom. Tato ikona obsahuje nazov tohto
elementu, pripadne je nazov umiestneny nad alebo pod ikonou. V tomto pripade
ostatné informacie prislichajuce k tomuto modelovému elementu zobrazené nie su
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(ako napr. uz spominané atributy triedy). Obrazok 6 znazorfiuje jednotlivé moznosti
zobrazenia stereotypov.

: AN
«Hodiny» «Hodiny» (L
Stopky Stopky
.
:\_L;f: : I\
Stopk o
PEy Stopky

Obrazok 6 — Moznosti zobrazenia stereotypu v modeli

Znamym prikladom pouzitia ikony pre stereotyp je symbol Aktéra (Actor) v diagrame
pripadov pouzitia. Aktér je totiz trieda s priradenym stereotypom «actor». Pri
modelovani aktérov si mdézeme vybrat, Ci pouzijeme klasicku zauzivanu ikonu
predstavujucu panacika, alebo symbol pre triedu, kde bude nad nazvom triedy
zobrazené kluCové slovo «actor».

5.1.1.2 Metaatributy (Tagged values)

Uzivatelom dodefinované metaatributy su dodato¢nou vlastnostou, ktora mdéze byt
pridana UML elementu, aby bolo mozné Specifikovat dodato¢né informacie, ktoré sa
predtym Specifikovat nedali.

Prikladom pouZzitych metaatributov méze byt biznis analytik, ktory vytvori pripad
pouzitia, alebo autor triedy, pripadne datum a ¢as vytvorenia alebo modifikovania
danej triedy.

Pri popise metaatributov budeme rozliSovat medzi definiciou metaatribatov (tag
definition), ktora sa nachadza na urovni metamodelu, a pouzitim metaatributu aj
s jeho prisluchajucou hodnotou (tagged value), ktory sa nachadza uz na urovni
modelu.

Definicia metaatribatu prislicha konkrétnemu stereotypu, ktory tento metaatribat
definuje. Je to vlastne pridany metaatribut pre metatriedu, ktoru dany stereotyp
rozSiruje. Definicia metaatributu ma meno a typ. Definuje vlastnosti elementov na
urovni modelu.

Definicia metaatributu je zobrazena ako definicia klasického atributu v obdiZnikovom
symbole zobrazujucom deklaraciu stereotypu.
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Pouzitie metaatributu (tagged value) je rozSirovaci mechanizmus, ktory umoziuje
pridanie dodato¢nych informacii do modelov. Je to vlastne dvojica meno-hodnota,
ktora moze byt pripojena k modelovému elementu, na ktory je aplikovany stereotyp
obsahujuci prislusnu definiciu metaatributu.

KedzZze stereotyp ma reprezentovat po sémantickej stranke CiastoCne odliSny
element, ako povodny element, na ktory je stereotyp aplikovany, tak metaatributy
zadefinované v stereotype obvykle vyjadruju vlastnosti entity, ktoru dany stereotyp
reprezentuje. Hodnota metaatributu sa takisto €asto pouziva aj na uchovavanie
informacii tykajucich sa manazmentu projektu, ako napr. autor elementu, verzia
elementu, stav testovania elementu a pod.

Aby sa prediSlo nejasnostiam, zadefinované metaatributy by mali byt odliSné od uz
existujucich metaatributov modelovych elementov, na ktoré su aplikované.
Modelovaci nastroj by mal umoznit takuto kontrolu.

V momente, ked sa stereotyp aplikuje na modelovy element, tento modelovy element
ziskava metaatribaty definované danym stereotypom. Pre kazdy metaatribut méze
byt Specifikovana jeho hodnota.

Notacia pouzitia metaatributu

Ako sme si uz spomenuli v sekcii o stereotypoch, metaatributy a ich hodnoty su na
urovni modelu zobrazené v poznamke pripojenej ku konkrétnemu modelovému
elementu (pripominame, Ze tento modelovy element musi mat stereotyp, ktory
definuje prislusné metaatributy).

Metaatributy su zobrazené ako textové retazce s nazvom metaatribatu, znakom ‘=,
a hodnotou prisluchajucou danému metaatributu, teda maju nasledovnu formu: nazov
= hodnota.

5.1.1.3 Obmedzujiuce podmienky (Constraints)

Ako sme si uz spomenuli, stereotyp mébzZe obsahovat aj urcité obmedzujuce
podmienky, ktoré sa tykaju moznosti jeho pouzitia. Tieto podmienky obvykle
vychadzaju z domény, ktoru dany stereotyp modeluje. Priklad takejto obmedzujuce;j
podmienky méze byt, Ze trieda so stereotypom «biznis organizacia» méze byt
spojena len s dalSou biznis organizaciou a nie s lubovolnou triedou. Alebo méze
obmedzujuca podmienka hovorit o tom, Ze v modeli nemdzeme vytvorit' asociaciu
medzi dvomi triadami so stereotypom «entity».

Obmedzujuce podmienky podmienky nam teda umozfuju Specifikovat pravidla
a obmedzenia tykajuce sa modelovych elementov jazyka UML. Tymto spésobom
mbdzeme v modeli zachytit’ pravidla, ktoré existuju aj vdoméne, ktoru modelujeme,
a teda zabezpec€ime, ze naSe modely budu konzistentné s touto doménou.

Obmedzujuce podmienky mdzu byt vyjadrené dvoma spdsobmi. Prvou moznostou je
pouzit prirodzeny jazyk, ateda Specifikovat tieto obmedzujuce podmienky
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neformalne. V tomto pripade nebude mozné zabezpecit’ validaciu modelu vzhladom
na tieto pravidla (well-formedness rules).

Druhou moznostou je definovat tieto obmedzujuce podmienky formalne
prostrednictvom jazyka Object Constraint Language (OCL). OCL je Standardny jazyk
na Specifikovanie obmedzujucich podmienok a vlastnosti modelovych elementov.
V pripade, Ze obmedzujuce podmienky vyjadrime v jazyku OCL, ziskame moznost
validacie modelov vzhladom na tieto podmienky (v pripade, Ze dany modelovaci
nastroj podporuje validaciu modelov vzhfadom na obmedzujuce podmienky
definované v profile).

5.1.1.4 Zoznam hodnét (Enumeration)

V ramci profilu mame moznost zadefinovat si vlastny typ, pre ktory vymenujeme
hodnoty, ktoré méze nadobudat. Tento zoznam hodnét (enumeration) ma nazov
a zoradeny zoznam pripustnych hodnét (literaly) pre tento uzivatelom zadefinovany

typ.

Napriklad mézeme chciet pridat do modelu farby. Vytvorime zoznam hodndt

nazvany RGBFarba, ktory bude mat pripustné hodnoty “Cervend”, "zelena”, "modra”.

Datovy typ Boolean je vopred definovany zoznam hodnét s moznymi hodnotami false
a true (pravda a nepravda).

Hodnoty zo zoznamu hodnét mézu byt porovnavané na rovnost ana relativhu
poziciu v zozname hodnét.

Zoznam hodnét méze definovat operacie, ktoré bert ako vstupné argumenty literaly
definované v tomto zozname a vracaju literaly ako vysledok operacie. Napriklad uz
spominany typ Boolean ma zadefinované operacie nad jeho hodnotami false a true.

“EEnUmerat I on=
Boolean

false
true

andiwith:Boolean):Boolean
orfwith:Boolean):Boolean

notl):Booclean

Obrazok 7 — Priklad zoznamu hodnét (enumeration) typu Boolean
Notacia
Zoznam hodnét je zobrazeny ako obdiznikovy symbol pouzivany pre triedu,
s kfu€ovym slovom «enumeration» nad menom tohto zoznamu hodnét. Hodnoty su

zobrazené v priestore, v ktorom ma trieda zobrazené atributy, a pripadné operacie su
zobrazené podobne ako je to v pripade operacii pre triedu.
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5.1.2 D6vody na pouzitie UML profilov

UML 2.0 popisuje niekolko dévodov, preCo by mohlo byt vyhodné a zmysluplné
rozSirit metamodel a prispdsobit ho konkrétnym potrebam:

Umoznit v modeloch vyuzZivanie terminologie, ktora je zauzivana v ramci
urcitej platformy alebo domény (napr. zachytenie terminolégie EJB)

Pocitat’ so syntaxou aj pre konstrukcie, ktoré nemaju notaciu

UmozZnenie réznej notacie pre uz existujuce symboly, notacie, ktora bude
vhodnejsia pre danu aplikaCnu doménu (ako napr. pouzit obrazok pocitaca na
znazornenie pocitaca v sieti namiesto bezného UML symbolu)

Pridanie sémantiky, ktora zostala ne$pecifikovana v metamodeli (napr. ako
riesit’ priority pri prijimani signalov v stavovych diagramoch)

Pridanie sémantiky, ktora neexistuje v metamodeli (napr. zadefinovanie ¢asu a
hodin)

Pridanie obmedzujucich podmienok, ktoré ur€itym spdsobom obmedzuju
moznosti pouzitia metamodelu ajeho konStrukcii (napr. vynutit existenciu
urcitych asociacii medzi modelovymi elementmi)

Pridanie informacii, ktoré mézu byt pouzité pri transformacii modelu do iného
modelu alebo do kodu (napr. definovanie mapovacich pravidiel medzi
modelom a kédom v Jave)

5.1.3 Navod na definovanie profilov

Specifikacia jazyka UML 2.0 iba definuje koncepty UML profilu a elementov, ktoré
spolu vytvaraju profil. Nehovori ni€ otom, ako by bolo vhodné postupovat pri
vytvarani vlastného profilu. Nasledujuce kroky poskytuju urcity navod na to, ako
postupovat v pripade, Ze chceme zadefinovat’ novy profil.

1) Najprv potrebujeme urcit, aké elementy tvoria nasu platformu ¢ doménu, a
aké vztahy su medzi tymito elementmi. Potom to vyjadrime vo forme
metamodelu. Do metamodelu teda zahrnieme vSetky entity naSej domény,
vztahy medzi nimi, a obmedzujuce podmienky tykajuce sa Struktury
a spravania tychto entit. Takto zadefinovany metamodel nam umozni
lepSie pochopit doménu, ktoru sa chystdme modelovat a poméze nam
lepSie zadefinovat profil vratane obmedzujucich podmienok.

2) Ked uz mame metamodel pre nasu doménu hotovy, sme pripraveni
zadefinovat samotny profil. Pre kazdy relevantny element znasho
metamodelu (potencialne pre vSetky elementy), ktory chceme zahrnat do
profilu, vytvorime prisludny stereotyp. Takto kazdy stereotyp aplikujeme na
prislusnu metatriedu, ktord sme v naSom metamodeli pouzili na definiciu
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daného konceptu alebo vztahu. Aby sme vyjasnili vztah medzi
metamodelom a profilom, kazdy stereotyp bude pomenovany rovnako ako
koreSpondujuci element z metamodelu.

3) Pre vsetky atributy objavujuce sa v metamodeli zadefinujeme metaatribaty
v ramci prislusnych stereotypov.

4) Z pravidiel, ktoré existuju v modelovanej doméne vytvorime obmedzujuce
podmienky pre nas profil.

5.1.4 Priklad

Teraz si ukazeme zjednodu$eny priklad vytvarania jednoduchého profilu. Budeme sa
riadit navodom, ktory sme si uviedli v predchadzajucej sekcii. KedZe jazyk OCL si
vysvetlime az neskor, vtomto priklade sa nebudeme zaoberat obmedzujucimi
podmienkami.

Predstavme si, Ze potrebujeme modelovat spojenia medzi elementmi urcitého
informacéného systému, ktorého sietova infrastruktura zodpoveda hviezdicovej
topoldgii. V tejto topoldgii plati, Ze uzly v sieti su vZdy napojené na centralne uzly,
a tieto centralne uzly su prepojené medzi sebou.

Najprv vytvorime metamodel, ktory popisuje tuto doménu. TakZze v metamodeli
zadefinujeme uzly, ktoré budu reprezentované triedou Uzol a centralne uzly, tieto
reprezentujeme triedou Centralny uzol. KedZe vramci jednej hviezdice v sietovej
topoldgii mézu byt prepojené uzly s centralnym uzlom, zadefinujeme spojenie medzi
nimi, reprezentované asociaciou Lokalne spojenie. Centralne uzly z r6znych hviezdic
mozu byt spojené medzi sebou. Toto spojenie reprezentujeme asociaciou Hlavné
spojenie. Kazdy uzol ma aj svoje sidlo, to vyjadrime metaatributom Sidlo. Tento
metamodel je znazorneny na obr. 8.

gmetamadels
MojaTopelogia

Uzol Hokanellzly

*

sidlo; String

LokalneSpajenie

+ciel
= | CentralnyUzol ’

+ [+zdroj

HlavneSpojenie

Obrazok 8 — Priklad zadefinovaného metamodelu
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Teraz na zaklade tohto metamodelu vytvorime profil Hviezdicova topologia. Profil
definuje Styri rézne stereotypy. Stereotypy Uzol a Centralny uzol rozSiruju metatriedu
Trieda, a stereotypy Lokalne spojenie a Hlavné spojenie rozSiruju metatriedu
Asociacia. Stereotyp Uzol definuje aj metaatribut Sidlo typu String. Tento profil je
znazorneny na obr. 9.

« profile »
ProfilTopologie

¢ metaclass » « stereotype »
. Uzol

Trieda

sidlo; String

¢ stereotype
CentralnyUzol

¢ stereotype
HlavneSpojenie
« metaclass » [k |
Asociacia H\

¢ stereotype »
LokalneSpojenie

Obrazok 9 - Priklad profilu pre topoldgiu

Ked sme uz zadefinovali na§ UML profil, méZzeme pouZit vztah zavislosti so
stereotypom «apply» na znazornenie toho, Ze tento profil pouzijeme v nasej aplikacii.

eprofiles ]
ProfilTopologie zapplys» Maojasplikacia

Obrazok 10 — Priklad aplikovania profilu

Vdaka pouzitiu tohto profilu mézeme vytvarat diagramy, ako napr. na obr. 11, ktory
zobrazuje dve triedy spojené asociaciou. Jedna trieda ma stereotyp Uzol, druha
Centralny uzol. Asociacia medzi nimi ma stereotyp Lokalne spojenie.
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¢l Jzaols «CentralnylUzols
sidlo = "Bratislava" sidlo = "Bratislava"

¢lzals 110 «Centralnylzals

Pobocka <LokalneSpajenies Centrala

Obrazok 11 — Priklad pouzitia stereotypov v modeli

5.1.5 Existujuce profily

D& sa povedat, Ze profilov méze existovat lubovolne vela. VZzdy ked bude mat niekto

potrebu
spbsob

prispdsobit’ jazyk UML doméne, ktord modeluje, vyuZije na to Standardny
a zadefinuje si vlastny profil. AvSak cielom jazyka UML (a teda aj konzorcia

OMG) je poskytnut’ Standardny jazyk na komunikaciu medzi softvérovymi timami.

Ak by

napriklad niekolko roéznych organizacii vytvorilo svoj vlastny profil na

modelovanie distribuovanych systémov, nebolo by jednoduché porovnat’ ich modely,
vytvorené pouzitim réznych modelov. Preto sa OMG snazi vytvorit mnozinu
Standardnych profilov pre rézne, asto modelované domény.

Nasledovné profily boli prijaté konzorciom OMG a su dostupné na jeho stranke
(www.omg.org).

UML profil pre integraciu aplikacii - UML Profile and Interchange Models for
Enterprise Application Integration (EAI)

UML profil pre distribuované objektové programovanie — UML Profile for
Enterprise Distributed Object Computing (EDOC)

UML profil pre planovanie, vykonnost acas - UML Profile for
Schedulability, Performance, and Time

UML profil pre testovanie - UML Testing Profile

UML profil pre CORBA - UML Profile for CORBA

OMG takisto poskytlo ukazkoveé profily vo svojich Specifikaciach jazyka UML:

UML profil pre biznis modelovanie, v Specifikaciach UML 1.0 - 1.4 (UML
Profile for Business Modeling)

UML profil pre proces vyvoja softvéru, obsiahnuty v Specifikaciach UML
1.0 — 1.4 (UML Profile for Software Development Processes)
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= Priklady profilov pre komponenty, pre J2EE/EJB, COM, .NET, and CCM.
Su poskytnuté v prilohe ku $pecifikacii UML 2.0 na ukazku toho, ako moze
byt UML prispésobeny pre komponentové architektury. Tieto priklady nie
sU mienené ako hotové a kompletné profily.

Zaroven sa pracuje aj na dalSich profiloch, ktoré momentalne este nie su dostupné.

Okrem tychto OMG profilov sa v softvérovom priemysle vyvinuli aj iné profily. Medzi
najznamejSie patria napr.:

= UML profil pre modelovanie dat (Data Modeling Profile for UML)

= Profil pre webové aplikacie (Web Application Extension (WEA) profile)

5.20CL 2.0

Object Constraint Language (OCL) je sucastou Specifikacie jazyka UML 2.0. Je to
formalny jazyk, ktory poskytuje moznost spresnenia modelov prostrednictvom
obmedzujucich podmienok a vyrazov. Tieto vyrazy obvykle $pecifikuju invarianty, t.|.
podmienky, ktoré musia stale platit, alebo dotazy (queries) nad objektmi popisanymi
v modeli.

OCL je jazyk, ktory dokaze vyjadrit dodatocné potrebné informacie a podmienky
tykajuce sa modelov a mal by byt pouzity v spojeni s UML diagramami. Pouzitim
kombinacie UML a OCL je mozné zachytit podstatne viac informacii, ako len
pomocou samotného UML.

Napriklad mézeme jazykom OCL vyjadrit, Ze vek osoby musi byt vzdy vacési ako 0,
alebo Ze v spolo€nosti musi byt vZzdy jedna sekretarka pripadajuca na kazdych
desiatich zamestnancov.

Slovo Constraint (obmedzujuca podmienka) v nazve jazyka OCL pochadza z jeho
starSej verzie, ktora umoznovala Specifikovat len takéto jednoduché podmienky.
OCL 2.0 sa vyvinul na expresivnejSi a vykonnejSi jazyk, ktorého expresivita je
podobna jazyku SQL. Mbéze byt pouzity na vyjadrenie lubovolného vyrazu tykajuceho
sa elementov v diagrame.

Jazyk OCL ma matematické zaklady. Je zaloZzeny na te6rii mnozin a predikatove;j
logike. AvSak jeho notacia neobsahuje matematické symboly, pretoZze matematicka
notacia by nebola vhodna pre Standardny jazyk.

Kazdy OCL vyraz vyjadruje hodnotu alebo objekt v ramci systému. Napriklad vyraz

1+3 je platny OCL vyraz typu Integer (celé Ccislo) areprezentuje celoCiselnu
hodnotu 4.
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OCL je typovy jazyk. Je potrebné umoznit kontrolu OCL vyrazov skér, ako bude
existovat spustitelna verzia modelovaného systému. Tym, ze OCL je typovy jazyk, sa
umozni kontrola OCL vyrazov uz po€as modelovania, a teda chyby v modeli sa mézu
odhalit’ v skorych Stadiach projektu.

OCL je takisto aj deklarativny jazyk. V proceduralnych programovacich jazykoch su
vyrazy popisom akcii, ktoré musia byt uskutoCnené. V deklarativnhom jazyku vyraz
len vyjadruje, o by malo byt spravené, nie ako by to malo byt spravené. OCL vyrazy
teda nemaju ziadne vedlajSie ucinky (side-effects), €ize vyhodnotenie OCL vyrazu
nezmeni stav systému a nemdze ani zmenit ni¢ v modeli. Ked vyhodnotime nejaky
OCL vyraz, jednoducho nam vrati hodnotu. To znamena, Ze stav systému sa nemdze
nikdy zmenit vyhodnotenim OCL vyrazu, aj napriek tomu, Zze OCL mdze byt pouzity
na Specifikovanie zmeny stavu. Okrem toho, vyhodnotenie OCL vyrazu je okamzité,
takze stavy objektov v modeli sa nem6zu zmenit po¢as vyhodnocovania vyrazu.

Preco kombinovat’ UML a OCL

Modelovanie softvérovych systémov bolo ¢asto synonymom pre vytvaranie
diagramov. Vacsina modelov pozostava z réznych geometrickych utvarov a Sipok,
a tieto su doplnené popisujucim textom. Informacie vyjadrené takymto sposobom su
nachylné byt nekompletné, neformalne, nepresné a niekedy aj nekonzistentné.
Mnohé takéto nedostatky v modeli su spdsobené obmedzenymi moznostami
pouzitych diagramov. Diagram jednoducho nemdzZe zachytit vSetky podmienky
tykajuce sa systému.

Let Lietadlo

lety lietadlo
0+ 1 pocetSedadiel: Integer

cisloletu: Integer

volnesedadlal) © Integer

lety [ 0.7

pasaZieri|0.*

Osoha

rmeno: String

Obrazok 12 - Priklad nedostato¢nej presnosti UML diagramov

Zoberme si nasledujuci priklad. Diagram tried na obr. 12 zobrazuje tri triedy: Let,
Lietadlo, Osoba, a vztahy medzi nimi. Asociacia medzi triedou Let a triedou Osoba
znazornuje, ze urcita skupina osOb je skupinou cestujucich daného letu. Tato
asociacia zobrazuje nasobnost mnoho (0..*) pri triede Osoba. To znamena, Ze pocet
cestujucich je neobmedzeny. V skuto€nosti vSak bude pocet cestujucich daného letu
obmedzeny poctom sedadiel v prisludnom lietadle. Tuto podmienku nie je mozné
znazornit' v diagrame. Pomocou OCL by tato podmienka vyzerala nasledovne:
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context Let
iNV: pasazieri->size() <= lietadlo.pocetSedadiel

Vyrazy napisane v presnom, matematicky zaloZzenom jazyku ako je OCL, poskytuju
mnozstvo vyhod. Takéto vyrazy nemdzu byt pochopené rézne dvoma réznymi fludmi,
napr. analytikom a navrharom. Tieto vyrazy mézu byt tiez kontrolované pocitacovymi
nastrojmi, a tym je mozné zabezpedit, Ze model je konzistentny a zodpoveda danym
OCL podmienkam. Takisto sa zlepS$i a spresni generovanie kédu z modelu.

Kombinacia UML a OCL sa teda javi ako najlepSie rieSenie na Specifikovanie
presnych, jednoznacnych a konzistentnych modelov. Samotné UML diagramy totiz
nie su dostatoCne presné a jednoznacné. Naopak pouzitie samotného OCL by tiez
nebolo vhodné, lebo OCL vyrazy by sa odkazovali na neexistujuce modelové
elementy, kedze OCL neposkytuje moznost deklaracie tried a asociacii. Nehovoriac
o tom, Ze diagramy su prehladnejSie ako samotny text.

V nasledujucich €astiach si popiSeme samotny jazyk OCL. V prikladoch sa budeme
odkazovat na model, znazorneny na obr. 13. Nie je vS8ak naSim cielom podat’ upiny
a vyCerpavajuci prehlad moznosti tohto jazyka.

wenumerations
Pohlawie Banka
+  muz
+ zena cisloUetu: int
0.1
+zakaznik | 0.7
Firrn= Os=obs
o.r +manazer
nazow: String - datumMarodenia: Date
pocetZamestnancov: int +manazovaneFirmy 1|.  maZamestnanie: boalean
meno: String
+ cenatkciel) : Real +zamestnavatel 0.7 |- pohlavie: Pohlavie
+ najatPracovnikalOseba) ; woid T - priezvisho: String
.= ytzamestnanec| vek int

prijemilate’ ; int

+manzel 0..1 +manzelka 0..1
Zamesthnanie

+

funkcia: String '

nastuprylratum: Date
plat: int Manzelstwo

datumlzavretia: Date

Obrazok 13 — Ukazkovy priklad pouzity pri vyklade OCL
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5.2.1 Zakladné prvky jazyka
5.2.1.1 Definicia kontextu

Akykolvek model, ktorého je OCL sucastou, pozostava aj znejakych UML
diagramov. OCL sa vo svojich vyrazoch odkazuje na typy definované v UML modeli.
Dany UML element, s ktorym je OCL vyraz spojeny, definuje dalSie entity modelu,
ktoré budu méct byt pouZité vo vyraze. Napriklad vyraz spojeny s triedou Osoba
moze pouzivat jej atributy, alebo sa odkazovat na triedy, s ktorymi je trieda Osoba
spojena.

Spojenie elementu z UML diagramu s nejakym OCL vyrazom sa nazyva definicia
kontextu daného OCL vyrazu. Oznacuje sa klu€Covym slovom context, za ktorym
nasleduje meno typu (UML elementu).

Priklad definicie kontextu pre triedu Osoba:

context Osoba

OCL vyrazy mézu vyuzivat rézne vlastnosti alebo funkcie v zavislosti od kontextu
vyrazu. Ak je napriklad kontext nejaky atribut, OCL vyraz méze definovat jeho
pociato¢nu hodnotu. Ale ak je kontext trieda, vtomto pripade OCL vyraz neméze
definovat’ pociato¢nu hodnotu.

5.2.1.2 Klaéoveé slovo self

Kazdy OCL vyraz je napisany v kontexte inStancie Specifického typu. V OCL vyraze
je klfu€ové slovo sel T pouzité na odvolanie sa na tuto inStanciu. Napriklad v kontexte
triedy Osoba, sa slovo self odkazuje na inStanciu triedy Osoba. V pripade, Ze odkaz
na inStanciu v danom kontexte je zjavny, mdze sa slovo self vynechat. Na self sa
mbzeme pozerat ako na objekt, v ktorom zaCiname vyhodnocovat OCL vyraz.
Priklad si ukazeme v dal$ej sekcii.

5.2.1.3 Invariant

Invariant je podmienka, ktora musi byt vzdy splnena. V pripade, ze OCL vyraz je
invariant nejakého typu (definovaného kontextom), tak musi byt vzdy pravdivy pre
vSetky inStancie daného typu. OCL vyrazy, ktoré vyjadruju invarianty, su typu
Boolean (pravda alebo nepravda) a su vyhodnotené ako true (pravdivé), ak je dany
invariant splneny. Invariant sa v OCL oznacuje klu¢ovym slovom inv.

Nasledujuci vyraz ur€uje invariant, ktory hovori, ze pofet zamestnancov vo firme
musi byt vzdy vacsi ako 10:

context Firma INv:
self.pocetZamestnancov > 10
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Self vtomto priklade je inStancia triedy Firma. Tento invariant teda plati pre vSetky
inStancie Firmy. Vtomto priklade vidime aj pouzitie slova inv. Nasleduje za
kontextom s prislusnym typom (v tomto pripade Firma), a za slovom inv nasleduje
dvojbodka. Za fou je uz samotny OCL vyraz.

Vo vacsine pripadov (aj v tomto) mdézeme slovo self vynechat, lebo kontext je
zrejmy.Ako alternativu pre self méZzeme pouzit’ aj iny nazov, ktory nahradi slovo self.
Nasledujuci invariant je ekvivalentny s predchadzajucim:

context f:Firma INv:
f.pocetZamestnancov > 10

OCL vyraz mb6zeme aj pomenovat, nazov bude nasledovat za klu¢ovym slovom inv.
Nasledujuci priklad ukazuje stale tu istt podmienku, ktordt sme nazvali
dostatocnyPocetZamestnancov:

context f:Firma InNVv dostatocnyPocetZamestnancov:
f.pocetZamestnancov > 10

K jednému kontextu je mozné priradit’ aj viac podmienok:

context Osoba
inv: self.meno = ‘Jan’
INnV: self.vek = 24

5.2.1.4 Kontext balikov

OCL vyrazy mézu byt podobne ako vSetky UML elementy zahrnuté v baliku. OCL
vyraz prislucha vzdy elementu, ktory je uvedeny ako kontext, ateda patri do
rovnakého balika ako dany element. Na explicitné Specifikovanie balika, do ktorého
OCL vyraz patri, mame dve moznosti.

Prvou moznostou je pouzitie klu€ovych slov package a endpackage, ako to
ukazuje nasledovny priklad:

package Balik::VnorenyBalik

context A
INV: ... nejaky invariant

context A::nazovOperacie(...)
pre: ... nejakd prekondicia ...

endpackage

Druhou moznostou je nazov balika zahrnut priamo do definicie kontextu:
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context Balik::VnorenyBalik::A
INV: ... nejaky invariant

context Balik::VnorenyBalik::A::nazovOperacie(...)
pre:z ... nejaka prekondicia

Priklady ukazuju aj definiciu operacie a podmienky typu prekondicia. Tieto si
vysvetlime v dalSich sekciach.

5.2.1.5 Komentare

OCL vyrazy mbézu obsahovat komentare. Kratky komentar zaina dvoma pomi¢kami
(--) av8etok text za pomlCkami aZz do konca riadku je povazované za komentar.
Komentare dihSie ako jeden riadok mézu byt uzavreté medzi symbolmi /* a */.
Nasledovny priklad ukazuje platné OCL vyrazy pozostavajuce len z komentarov.

-- toto je priklad kratkeho komentaru

/* toto je komentdr presahujuci
do druhého riadku */

5.2.2 Navigacia

V OCL vyraze mlOzZeme vyuzit navigaciu vdiagrame tried. Ked zaneme
v konkrétnom objekte, mbézZzeme sa navigovat cez asociaciu prislusnej triedy
a odkazovat sa na iné objekty a ich vlastnosti. Navigovat sa cez asociaciu mézeme
prostrednictvom opacného konca asociacie:

objekt.nazovKoncaAsociacie

Tento vyraz vyjadruje mnozinu objektov na druhom konci asociacie. Ak je nasobnost
konca asociacie najviac jedna (0..1 alebo 1), vtedy ide o jeden objekt (m6zeme sa
vSak na neho pozerat’ aj ako na mnozinu obsahujucu jeden prvok).

Ked zaCneme v kontexte Firmy, méZeme napisat nasledovné podmienky:

context Firma
inVv: self.manazer.maZamestnanie = true
inv: self.zamestnanec->notEmpty ()

V prvom invariante je self.manazer jeden objekt triedy Osoba, lebo nasobnost
asociacie je 1. Vdruhom invariante je self.zamestnanec mnozina (Set) objektov
triedy Osoba. V OCL existuje typ Kolekcia (Collection), ktory zahffia Mnozinu (Set),
UsporiadanuMnozinu (OrderedSet), Hromadu (Bag) a Sekvenciu (Sequence). Tieto
typy obsahuju Specifické operacie. K vlastnostiam alebo operaciam kolekcii sa
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pristupuje pouzitim Sipky ‘->’.
povieme v neskorsSich sekciach.

Viac o tychto typoch a prisluSnych operaciach si

V pripade, Ze koniec asociacie nie je pomenovany, pouzijeme na navigaciu typ pri
danom konci asociacie, zacinajuci s malym pismenom. TakZze ak by
v predchadzajucom priklade nebol koniec asociacie nazvany manazér, prepisali by
sme invariant takto:

context Firma
inv: self.osoba.maZamestnanie = true

Ak by takéto rieSenie viedlo k nejednoznacnostiam, vtedy je pouzitie nazvu konca
asociacie povinné. Toto sa mdézZe napriklad stat v pripade nepomenovanych
reflexivnych asociacii.

Ako sme si uz spomenuli, v pripade, Ze OCL vyraz vracia jeden objekt, méZzeme
s nim pracovat aj ako s MnoZinou obsahujucou jeden prvok. To nam umozni
vyuzivat' operacie zadefinované na Mnozinach. Nasledujuci priklad ukazuje platny
invariant:

context Firma
inv: self.manazer->size() = 1

5.2.2.1 Navigacia do asociacnych tried

Na urcenie navigacie do asociacnej triedy pouZijeme podobny pristup, ako v pripade
chybajuceho mena konca asociacie, teda nazov triedy s malym pismenom.

context Osoba
inv: self.zamestnanie.plat > 0

V pripade rekurzivnej asociacie (asociacia zacinajuca aj konciaca v tej istej triede)
meno asociacnej triedy nestaci. Potrebujeme totiz rozlisSit smer, v ktorom je asociacia
navigovana. V nasom priklade je takouto triedou ManZelstvo. Ked sa chceme
navigovat’ do tejto triedy, mame dve moznosti v zavislosti od smeru. Aby sme tento
smer vedeli rozliSit, priddame k ndzvu asociaénej triedy aj nazov konca asociacie
v tom smere, v ktorom uskuto&riujeme navigaciu.

context Osoba
INnV: self.manzelstvo[manzel] .datumUzavretia >
self.datumNarodenia

V tomto vyraze sa podvyraz self.manzelstvo[manzel] odkazuje na mnozinu objektov
triedy Manzelstvo prisluchajucich kolekcii manzelov.
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5.2.2.2 Navigacia z asociacnej triedy

Navigacia z asociacnej triedy prebieha podobne ako klasicka navigacia.

context Zamestnanie
iNnv: self.zamestnanec.vek > 18

Navigacia z asociaCnej triedy smerom k jednému z objektov asociacie sa odkazuje
vzdy na prave jeden objekt. Vyplyva to z definicie asociacnej triedy.

5.2.2.3 Navigacia cez podmienenu asociaciu (qualified association)

Podmienené asociacie pouzivaju jeden alebo viac atributov triedy na pristup
k objektom na opacnom konci asociacie. Na navigaciu cez takuto asociaciu pridame
hodnoty atributov (qualifiers) do hranatych zatvoriek. V pripade, ze nezadame
hodnotu atributov, vysledkom navigacie bude mnoZina objektov danej triedy.

V nasledujucom priklade sa pytame na konkrétny jeden objekt triedy Osoba, s Cislom
uctu 123456.

context Banka
INnV: self.zakaznik[123456].vek > 15

5.2.3 Atributy a operacie

V tejto Casti si ukazeme tie Crty jazyka OCL, ktoré sa tykaju atributov a operacii tried
(pripadne premennych).

5.2.3.1 Lokalne premenné

Na zadefinovanie lokalnej premennej, resp. podvyrazu, ktory sa v celkovom vyraze
opakuje viackrat, mézeme pouzit kombinaciu kluCovych slov let a in. Premenna
musi mat meno, typ a vyraz Specifikujuci jej hodnotu. Tato premenna mbze byt
pouzita iba v tomto vyraze za kfu€ovym slovom in.

context Osoba
inv: let prijem: Integer = self.zamestnanie.plat->sum/()
in
if not maZamestnanie then
prijem < 100
else
prijem >= 100
endif
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Lokalna premenna (vyraz) zadefinovana pomocou let plati len vo vyraze, v ktorom
bola zadefinovana. Vyrazy zadefinované pomocou let mézu byt aj vnorené, ale
pohodinejSie je zadefinovat viac lokalnych premennych a zahrnut ich do jedného let
vyrazu, v ktorom budu oddelené Ciarkou.

5.2.3.2 Dodatocné atributy a operacie

Atribaty alebo operacie mézu byt definované pomocou OCL vyrazu. Definovanie
atributov alebo operacii tymto spésobom znamena, Ze kazda inStancia typu
uvedeného v kontexte, ma k dispozicii dany atribut, resp. operaciu. Na takuto
definiciu sa pouzije klu€ové slovo det.

Nasledujuci priklad obsahuje definiciu atributu iniciala, ktory obsahuje prvé pismeno
mena Osoby a definiciu operacie maFunkciu, ktora zisti, ¢i osoba ma funkciu zadanu
ako parameter operacie.

context Osoba

def: iniciala : String = self.meno.substring(l,1)

def: maFunkciu (f:String) :Boolean = self.zamestnanie->
exists (funkcia = f)

5.2.3.3 Pociatocné hodnoty a odvodzovacie pravidla

V tejto sekcii si popiSeme, aké funkcie mézu mat OCL vyrazy, ked kontextom je
atribut alebo nazov konca asociacie.

Pociato¢na hodnota atribatu alebo typu na konci asociacie je hodnota, ktoru bude
mat indtancia daného kontextu v momente vytvorenia. Na uvedenie pociatoCnej
hodnoty sa pouZziva kfu¢ové slovo init.

Syntax inicializacie je nasledovna:

context MenoTypu::menoAtributu: Typ

InNit: -- nejaky vyraz reprezentujuci pocdiato&nt hodnotu
context MenoTypu: :nazovKoncaAsociacie: Typ

InNit: -- nejaky vyraz reprezentujuci poc¢iato&nt hodnotu

Vyraz musi zodpovedat typu atributu v kontexte. V pripade, Ze kontextom je koniec
asociacie a nasobnost je najviac jedna, vyraz musi zodpovedat typu na konci
asociacie, ak je nasobnost mnoho, musi vyraz zodpovedat Mnozine alebo
UsporiadanejMnoZzine typu na konci asociacie.

V nasledujucom priklade je znazornené, Ze inStancia triedy Osoba v momente jej
vytvorenia eSte nema zamestnanie (nastavili sme pociato€nd hodnotu atributu
maZamestnanie).

\context Osoba: :maZamestnanie: Boolean
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‘init: false

Odvodzovacie pravidlo Specifikuje, Zze hodnota elementu uvedeného v kontexte
(atribut alebo koniec asociacie) musi byt rovnaka, ako hodnota, ktoru ziskame
vyhodnotenim odvodzovacieho pravidla. Na pouZitie odvodzovacieho pravidla sa
pouziva klu€ové slovo derive. Syntax je rovnaka ako pri inicializacii, len slovo init
nahradime slovom derive.

5.2.3.4 Telo dotazovacich operacii

Dotazovacie operacie (query operations) mézu byt zadefinované OCL vyrazom
Specifikovanim vysledku operacie. Vykonanie dotazovacej operacie vrati hodnotu
alebo mnozinu hodndt, nezmeni stav systému.

Syntax je nasledovna:

context MenoTypu: :menoOperacie (paraml: Typl,...): NavratovyTyp
body: -- nejaky vyraz

Priklad zadefinovania operacie prijem triedy Osoba:

context Osoba::prijem(datum: Date): int
body: self.zamestnanie.plat->sum()

5.2.3.5 Prekondicie a postkondicie

OCL vyraz méze byt sufastou prekondicie (podmienky, ktora musi platit pred
vykonanim danej operacie) a postkondicie (podmienky, ktora musi platit’ po vykonani
danej operacie).

Klua€ové slovo self mdze byt vo vyraze pouzité ako odkaz na objekt, ktorého
operacia bola zavolana. Klu¢ové slovo result vyjadruje vysledok operacie, ak nejaky
je. Nazvy parametrov operacie mézu byt takisto pouzité vo vyraze.

Syntax prekondicii a postkondicii je rovnaka, ako pri definovani tela dotazovacich
operacii, len namiesto slova body pouzijeme kfuCové slovo pre, resp. post. Je
mozné uviest aj nazov prekondicie, resp. postkondicie. Uvadza sa medzi kfu€ovym
slovom pre, resp. post a dvojbodkou.

Priklad:

context Firma::cenalAkcie(): Real
pre: pocetZamestnancov > 10
post: result > 1000
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5.2.3.6 Predchadzajuce hodnoty v postkondiciach

Vyraz v postkondicii sa mdze odkazovat na hodnoty vlastnosti daného objektu
v dvoch ¢asovych okamihoch:

= hodnota na zaciatku operacie

= hodnota po skonceni operacie

Hodnota vlastnosti objektu v postkondicii je hodnota po skon€eni operacie. Na to,
aby sme v postkondicii mohli pouzit hodnotu, ktora bola pred zacatim operacie,
pouzijeme slovo @pre.

V nasledujucom priklade je ukazané, Ze po vykonani operacie najatPracovnika budu
inStancie triedy Firma obsahovat odkaz aj na prave najatu osobu, ktora bola uvedena
ako atribut operacie. Zaroven sa aj zvySi cena akcie. VSimnime si, Zze pri operaciach
musi byt slovo @pre uvedené este pred zatvorkami prisluchajucimi k operacii (ako je
to v pripade operacie cenaAkcie).

context Firma::najatPracovnika (p: Osoba)
post: zamestnanec = zamestnanec@pre->including(p) and
cenalkcie () cenalAkcielpre () + 100

5.2.4 Typy v OCL a prislusné operacie

Typy v OCL su rozdelené do tychto skupin:
= OCL typy zadefinované v Standardnej kniznici:
o Zakladne typy
o Typy kolekcii

» Uzivatelom zadefinované typy

5.2.4.1 Zakladné typy a ich operacie

Zakladné typu su Integer (celé Cislo), Real (realne Cislo), String (retazec) a Boolean.

Boolean

Typ Boolean méze mat len dve hodnoty: true (pravda) a false (nepravda).
V tabulke 1 su uvedené vSetky operacie definované v OCL Standardnej kniznici pre
typ Boolean. Standardnou operaciou pre typ boolean, ktora v$ak v mnohych
programovacich jazykoch chyba ateda je mozZzno menej znama, je operacia
implies. Pre tuto operaciu plati: ak je hodnota prvého operandu true, potom musi
byt aj hodnota druhého operandu true a v tom pripade ma cely vyraz hodnotu true.
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V pripade, Ze prvy operand ma hodnotu false, cely vyraz ma hodnotu true, nezavisle
na hodnote druhého operandu.

Operacia Popis

or (b: Boolean): Boolean Vracia true, ak self alebo b je true

xor (b: Boolean): Boolean Vracia true, ak self alebo b je true, ale nie

obe naraz.
and (b: Boolean): Boolean Vracia true, ak self a zaroven b su true
not: Boolean Vracia true, ak self ma hodnotu false

Vracia true, ak self je false, alebo ak self je

implies (b: Boolean): Boolean R L
true a zaroven b je true

Tabulka 1 - Popis operacii definovanych pre typ Boolean

V OCL je mozné pouzit aj vetvenie podmienok, pomocou konstrukcie 1f-then-
else. Obidva vyrazy v Casti then a else musia byt rovnakého typu.

Syntax:

if <OCL vyraz typu Boolean>
then <OCL vyraz>

else <OCL vyraz>

endif

Integer

Typ Integer predstavuje celé Ccisla. V tabulke 2 su uvedené vSetky operacie
definované v OCL Standardnej kniznici pre typ Integer.

Operacia Popis
-: Integer Zaporna hodnota zo self
+ (i: Integer): Integer Hodnota suctu self a i
- (i: Integer): Integer Hodnota rovna od¢itaniu i od self
* (i: Integer): Integer Hodnota sucéinu self a i
/ (i: Integer): Real Hodnota self po deleni hodnotou i
abs(): Integer Absolutna hodnota zo self

Pocet, kolkokrat sa i nachadza celé v self,

div(i: Integer): Integer resp. celo€iselné delenie

ZvySok po celoCiselnom deleni self hodnotou

mod(i: Integer): Integer |

max (i: Integer): Integer Maximum zo self a i

min(i: Integer): Integer Minimum zo self a i

Tabul'ka 2 - Popis operacii definovanych pre typ Integer

48




Nasledujuce priklady su typu Boolean a vSetky su pravdivé (vyhodnotené ako true).

22.max (33) = 33
15.min(12) = 12
15.mod(2) =1
15.div(2) = 6
-24 .abs () = 24
Real

Typ Real predstavuje realne Ccisla. V tabulke 3 su uvedené vSetky operacie
definované v OCL Standardnej kniznici pre typ Real.

Operacia Popis
-: Real Zaporna hodnota zo self
+ (r: Real): Real Hodnota suctu selfar
- (r: Real): Real Hodnota rovna odé&itaniu r od self
* (r: Real): Real Hodnota sucinu selfar
/ (r: Real): Real Hodnota self po deleni hodnotou r
abs(): Real Absolutna hodnota zo self
max(r: Real): Real Maximum zo selfar
min(r: Real): Real Minimum zo selfar

Najvacsie celé Cislo menSie alebo rovné self,

floor(): Integer resp. dolna cela Cast

NajblizSie celé Cislo k self. Ak su také Cisla

round(): Integer dve, potom vacsie z nich

< (r: Real): Boolean Vracia true, ak self je mensSie ako r

> (r: Real): Boolean Vracia true, ak self je vacsie ako r

<= (r: Real): Boolean Vracia true, ak self je mensie alebo rovné r
>= (r: Real): Boolean Vracia true, ak self je vacsie alebo rovné r

Tabulka 3 - Popis operacii definovanych pre typ Real

Nasledujuce priklady su typu Boolean a v3etky su pravdivé (vyhodnotené ako true).

10 * 4.3 + 1.1 = 44.1
(5.2) .floor () =5
(-8.9) .abs() = 8.9
12 > 22.7 = false
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String

Typ String predstavuje textové retazce. Tieto su uzavreté medzi apostrofmi, napr.
‘toto je textovy retazec’. V tabulke 4 su uvedené vSetky operacie definované v OCL
Standardnej kniznici pre typ String.

Operacia Popis

size(): Integer Pocet pismen v self

concat(s: String): String Spojenie retazcov self a s do jedného

retazca
Podretazec self zaCinajuci pismenom na
substring(lower: Integer, upper: Integer): pozicii lower a konciaci pismenom na pozicii
String upper (vratane). Cislovanie pismen je od 1

po self.size()

Skonvertuje self na typ Integer (ak to je

tolnteger(): Integer mozné)

toReal(): Real Skonvertuje self na typ Real (ak to je mozné)

Tabulka 4 - Popis operacii definovanych pre typ String

Nasledujuce priklady su typu Boolean a vSetky su pravdivé (vyhodnotené ako true).

'OCL'.size () = 3
'meno '.concat('a priezvisko') = 'meno a priezvisko'
'metamodelovanie'.substring (5, 9) = 'model'

5.2.4.2 Typy kolekcii a ich operacie

V objektovo-orientovanych systémoch je velmi bezna praca s kolekciami objektov.
V OCL existuje 5 typov kolekcii. Styri z nich su konkrétne typy a mézu byt pouZité vo
vyrazoch. Su to Set (Mnozina), OrderedSet (UsporiadanaMnozina), Bag (Hromada)
a Sequence (Sekvencia). Piaty typ je Collection (Kolekcia). Je to abstraktny typ,
rodiCovsky typ pre ostatné Styri aje pouzity na zadefinovanie operacii, ktoré su
spolo¢né pre zvysné Styri typy kolekcii.

Definicia konkrétnych typov:

= Set — neobsahuje duplicitné elementy (kazda inStancia je tam najviac raz).
Elementy v tejto kolekcii nie su usporiadané.

= OrderedSet — je to Set, elementy ktorej su usporiadané.
= Bag — mdOzZe obsahovat duplicitné elementy, teda ta ista inStancia sa tu méze
vyskytovat' viackrat. Tento typ je obvykle vysledkom navigovania sa

cez viac asociacii. Elementy v tejto kolekcii nie su usporiadané.

= Sequence — je to Bag, elementy ktorej su usporiadané.
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Teraz si popiSeme operacie pre jednotlivé typy kolekcii.

Collection

V tabulke 5 su uvedené vsetky operacie definované v OCL Standardnej kniznici pre

typ Collection.

Operacia

Popis

size(): Integer

Pocet elementov v kolekcii self

includes(object: T): Boolean

Vracia true, ak object patri do kolekcie self,
inak vracia false

excludes(object: T): Boolean

Vracia true, ak object nepatri do kolekcie
self, inak vracia false

count(object: T): Integer

Pocet vyskytov object v kolekcii self

includesAli(c: Collection(T)): Boolean

Vracia true, ak kolekcia self obsahuje vSetky
elementu kolekcie ¢

excludesAll(c: Collection(T)): Boolean

Vracia true, ak kolekcia self neobsahuje ani
jeden element kolekcie ¢

isEmpty(): Boolean

Vracia true, ak self je prazdna kolekcia

notEmpty(): Boolean

Vracia true, ak self je neprazdna kolekcia

sum():T

Sucet elementov v kolekcii self. Elementy
musia byt typu, ktory podporuje operaciu +.
Intefer a Real su typickym typom, ktory moéze
pouzit tuto operaciu.

product(c2: Collection(T2)) : Set( Tuple( first:
T, second: T2) )

Kartézsky sucin kolekcie self a ¢

Tabulka 5 — Popis operacii definovanych pre typ Collection

Set

V tabulke 6 su uvedené vSetky operacie definované v OCL Standardnej kniznici pre

typ Set.

Operacia

Popis

union(s: Set(T)): Set(T)

Zjednotenie mnozin self a s

union(bag: Bag(T)): Bag(T)

Zjednotenie self a bag

= (s: Set(T)): Boolean

Vracia true, ak self a s obsahuju rovnaké
elementy

intersection(s:Set(T)):Set(T)

Prienik self a s, teda mnoZina elementov,
ktoré sa nachadzaju sucasne v self aj v s

intersection(bag: Bag(T)):Set(T)

Prienik self a bag

- (s: Set(T)): Set(T)

Tie elementy self, ktoré niesu v s
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Mnozina obsahujuca vSetky elementy self

including(object: T): Set(T) plus object

Mnozina obsahujuca vSetky elementy self

excluding(object: T): Set(T) okrem object

Mnozina obsahujuca vSetky elementy
symmetricDifference(s:Set(T)):Set(T) nachadzajuce sa v self alebo s, ale nie
v oboch naraz.(zjednotenie minus prienik)

Zmeni kolekciu kolekcii na jednoduchu
flatten():Set(T2) kolekciu, ktorej elementy su uz priamo
objekty (nie kolekcie objektov)

asSet(): Set(T) Mnozina identicka so self

Sekvencia (Sequence), ktora obsahuje

asSequence(): Sequence(T) vietky elementy self

Hromada (Bag), ktora obsahuje vSetky

asBag(): Bag(T) elementy self

Usporiadana Mnozina, ktora obsahuje vetky

asOrderedSet() : OrderedSet(T) elementy self

Tabulka 6 - Popis operacii definovanych pre typ Set

Priklad operacie flatten:

Set { Set { 1, 2 }, Set { 2, 3 }, Set { 4, 5, 6 } }->flatten()

Set {1, 2, 3, 4, 5, 6 }

OrderedSet

V tabulke 7 su uvedené vSetky operacie definované v OCL Standardnej kniznici pre
typ OrderedSet.

Operacia Popis
append (object: T) : OrderedSet(T) nManscl):Lnu?eeloebr};iTtov self, za ktorymi
propend(object :T): Ordereaset(™) | /0T TS PG elemonty sel
insertAt(index : Integer, object : T) : Mnozina pozostavajlica z elementov self,
OrderedSet(T) v ktorej je object vlozeny na poziciu index
subOrderedSet(lower : Integer, upper : Podmnozina self zaCinajuca na Cisle lower
Integer) : OrderedSet(T) a konciaca na Cisle upper vratane
at(i : Integer) : T Element zo self nachadzajuci sa na pozicii i
indexOf(obj : T) : Integer Index objektu object v mnozine self
first(): T Prvy element zo self
last(): T Posledny element zo self

Tabulka 7 - Popis operacii definovanych pre typ OrderedSet
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Bag

V tabulke 8 su uvedené vSetky operacie definované v OCL Standardnej kniznici pre

typ Bag.

Operacia

Popis

union(set: Set(T)): Bag(T)

Zjednotenie mnozin self a set

union(bag: Bag(T)): Bag(T)

Zjednotenie self a bag

= (bag : Bag(T)) : Boolean

Vracia true, ak self a bag obsahuju rovnaké
elementy, rovnaky pocet krat.

intersection(set:Set(T)):Set(T)

Prienik self a set

intersection(bag: Bag(T)): Bag(T)

Prienik self a bag

including(object: T): Bag(T)

Hromada (Bag) obsahujuca vSetky elementy
self plus object

excluding(object: T): Bag(T)

Hromada (Bag) obsahujuca vSetky elementy
self okrem vyskytov object

flatten():Bag(T2)

Zmeni kolekciu kolekcii na jednoduchu
kolekciu, ktorej elementy su uz priamo
objekty (nie kolekcie objektov)

asSet(): Set(T)

Mnozina obsahujuca vSetky elementy zo self,
duplikaty su odstranené

asSequence(): Sequence(T)

Sekvencia (Sequence), ktora obsahuje
vSetky elementy self

asBag(): Bag(T)

Hromada (Bag) identicka so self

asOrderedSet() : OrderedSet(T)

Usporiadana MnoZina, ktora obsahuje vSetky
elementy self, duplikaty su odstranené

Tabulka 8 - Popis operacii definovanych pre typ Bag

Priklad operacie flatten na Bag:

Bag { Set { 1, 2 }, Set { 1, 2 }, Set { 4, 5, 6 } }->flatten()

Bag {1,1,2,2,4,5,6}

Sequence

V tabulke 9 su uvedené vSetky operacie definované v OCL Standardnej kniznici pre

typ Sequence.

Operacia

Popis

append (object: T) : Sequence(T)

Sekvencia elementov self, za ktorymi
nasleduje object
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prepend(object : T) : Sequence(T)

Sekvencia, pozostavajuca z object, za
ktorym nasleduju elementy self

insertAt(index : Integer, object : T) :
Sequence(T)

Sekvencia pozostavajuca z elementov self,
v ktorej je object vlozeny na poziciu index

subSequence(lower : Integer, upper : Integer) :
Sequence(T)

Podsekvencia self zacinajuca na Cisle lower
a konciaca na Cisle upper vratane

at(i : Integer) : T

Element zo self nachadzajuci sa na pozicii i

indexOf(obj : T) : Integer

Index objektu object v sekvencii self

first(): T

Prvy element zo self

last() : T

Posledny element zo self

= (s : Sequence(T)) : Boolean

Vracia true, ak self obsahuje také isté
elementy ako s v tom istom poradi

union (s : Sequence(T)) : Sequence(T)

Sekvencia (Sequence) pozostavajuca zo
vSetych elementov self, za ktorymi nasleduju
vSetky elementy s

flatten() : Sequence(T2)

Zmeni kolekciu kolekcii na jednoduchu
kolekciu, ktorej elementy su uz priamo
objekty (nie kolekcie objektov)

including(object : T) : Sequence(T)

Sekvencia pozostavajuca zo vSetkych
elementov self plus object je pridany ako
posledny element

excluding(object : T) : Sequence(T)

Sekvencia pozostavajuca zo vSetkych
elementov self okrem vSetkych vyskytov
object

asBag() : Bag(T)

Hromada obsahujuca vsetky elementy zo
self, zahffa aj duplikaty

asSequence() : Sequence(T)

Sekvencia identicka so self

asSet() : Set(T)

Mnozina obsahujuca vSetky elementy zo self,
duplikaty su odstranené

asOrderedSet() : OrderedSet(T)

Usporiadana Mnozina obsahujuca vsetky
elementy zo self v tom istom poradi,
duplikaty su odstranené

Taburlka 9 - Popis operacii definovanych pre typ Sequence

5.2.4.3 Iterovacie operacie

OCL definuje niekolko operacii, ktoré umoznuju iteraciu nad elementmi v kolekcii.
Tieto operacie vezmu postupne kazdy element v kolekcii a vyhodnotia na fiom
prisludny vyraz. Kazda takato operacia dostane OCL vyraz ako parameter, tento
parameter sa nazyva body. Zaroven tieto operacie mézu mat nepovinny parameter
iterator. Premenna iterator je potom pouzita vo vyraze body na oznacenie elementu
z kolekcie, pre ktory je vyraz body vyhodnocovany. Typ tejto premennej je vzdy typ
elementov v kolekcii, preto mdze, ale nemusi byt uvedeny. Uvedenie typu méze

sprehladnit dany OCL vyraz.
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Collection

V tabulke 10 su uvedené vsetky iterovacie operacie definované v OCL Standardnej
kniznici pre typ Collection.

Operacia Notacia Popis
Vracia true, ak sa vyraz body vyhodnoti ako
exists source->exists(iterators | body) | true aspon pre jeden element kolekcie
source

Vracia true, ak sa vyraz body vyhodnoti ako

forAll source->forAll(iterators | body) true pre vSetky elementy kolekcie source

Vracia true, ak vyraz body vracia rézne

isUnique | source->isUnique(iterators | body) hodnoty pre kazdy element kolekcie source

Sekvencia obsahujuca vSetky elementy
kolekcie source. Element kolekcie source,
pre ktory ma vyraz body najmensiu
hodnotu, bude vo vysledku prvy atd. Typ
sortedBy | source->sortedBy(iterator | body) | vyrazu body musi mat definovanu operaciu
<. Operacia < musi vracat Boolean a musi
byt tranzitivna, t.j. plati, Ze ak a<b a b<c,
tak a<c. Operacia sortedBy mdze mat
najviac jednu premennu iterator.

Vrati element z kolekcie source, pre ktory
vyraz body vrati true. Ak je takychto
elementov viac, operacia any vrati len jeden
any source->any(iterator | body) z nich. Musi byt v8ak aspon jeden takyto
element, inak je vysledkom nedefinovany
typ OclUndefined. Operacia any mbéze mat
najviac jednu premennu iterator.

Vrati hodnotu true, ak existuje prave jeden
element v kolekcii source, pre ktory vyraz

-> i t bod Ly . o \
one source->one((iterator | body) body vrati true. Operacia one méze mat
najviac jednu premennu iterator.
Kolekcia elementov, ktora vznikne
collect source->collect(iterators | body) aplikovanim vyrazu body na kazdy element

kolekcie source. Na vysledok je este
pouzita operacia flatten().

Tabulka 10 - Popis iterovacich operacii definovanych pre typ Collection

Set

V tabulke 11 su uvedené vsetky iterovacie operacie definované v OCL Standardnej
kniznici pre typ Set.
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Operacia Notacia Popis

Vysledkom su elementy mnoziny source,
pre ktoré sa vyraz body vyhodnoti na true.

select source->select(iterator | body) . . A
Operacia select méze mat najviac jednu
premennu iterator.

Vysledkom su elementy mnoziny source,
reject source->reject(iterator | body) pre ktoré sa vyraz body vyhodnoti na false.

Operacia reject méze mat najviac jednu
premennu iterator.

Vysledkom je Bag, pozostavajuca

z elementov, ktoré vzniknu aplikovanim
vyrazu body na kazdy element mnoziny
source.

collectNested | source->collect(iterators | body)

Taburlka 11 - Popis iterovacich operacii definovanych pre typ Set

Pre typy Bag a Sequence su zadefinované presne tie isté operacie ako pre Set,
rozdiel je len v navratovych typoch. Typ OrderedSet v Specifikacii spomenuty sice
nie je, ale predpokladame, Ze pre tento typ existuju tie isté operacie, ako pre zvysné
typy. Specifikacia je totiz rozsiahly dokument, ktory sa postupne vyvija aje celkom
mozné, Ze autori na typ OrderedSet pri popisovani iterovacich operacii zabudli.

V nasledujucom priklade je ukazka pouzitia iterovacej operacie forAll. Dany OCL
vyraz vyjadruje, Zze vSetci zamestnanci firmy musia mat aspori 18 rokov. VSetky tri
invarianty su totozné, rozdiel je len v notacii, ktora mdéze mat prave tieto tri podoby.
Prvy invariant ma kompletnu notaciu, je uvedena iterovacia premenna z a jej typ,
oddelujuca Ciara ‘|’ a vyraz (body) aplikovany na vSetky inStancie typu osoba. Druhy
invariant neuvadza typ, to vSak nevadi, lebo je implicitny. Vyplyva to ztoho, zZe
operacia forAll je aplikovana na kolekciu zamestnancov, ati su typu Osoba. Treti
invariant pouZziva najkratSiu notaciu, kde je uvedeny uZ len vyraz, ktory sa
vyhodnocuje pre v3etky prislusné instancie. Tieto tri druhy notacie platia pre vSetky
iterovacie operacie, nielen pre forAll.

context Firma

INV: self.zamestnanec->forAll (z: Osoba | z.vek >= 18)
iNnv: self.zamestnanec->forAll(z | z.vek >= 18)

inv: self.zamestnanec->forAll( vek >= 18 )

5.2.4.4 Uzivatel'om zadefinované typy

Uzivatelom zadefinované typy vyplyvaju vzdy z UML modelov. VSetky elementy UML
modelu su typy pre OCL vyrazy aplikované na tento model.
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5.2.4.5 Nedefinované hodnoty

Niektoré OCL vyrazy budu mat po vyhodnoteni nedefinovanu hodnotu. To sa méze
stat napr. pri snahe ziskat prvy element (->first () ) prazdnej kolekcie. Vo
vSeobecnosti plati, Ze vyraz, v ktorom jeho nejaka Cast je nedefinovana, bude mat
nedefinovanu hodnotu. AvSak existuju aj vynimky tohto pravidla.

Prva vynimka sa tyka logickych operatorov (na type Boolean):

= true OR hoci¢o bude mat hodnotu true

false AND hoci¢o bude mat hodnotu false

false IMPLIES hocic¢o bude mat hodnotu true

=  hocic¢o IMPLIES true bude mat hodnotu true

Pravidla pre OR a AND su platné nezavisle od poradia argumentov.

DalSou vynimkou je vyraz IF. Bude platny (definovany) v pripade, Ze vybrana vetva
(then alebo else, podla vyrazu za IF) je platna (definovana).

Existuje aj operacia na testovanie, ¢i hodnota vyrazu je alebo nie je definovana. Je to
operacia ocllsUndefined(), ktora vrati true, ak jej argumenty su nedefinované,
inak vrati false.

5.2.4.6 Zoznam hodnét (Enumeration)

Tento typ sme si uz popisali v sekcii 5.1.1.4. Definuje pripustné hodnoty pre tento
typ. V naSom ukazkovom priklade sa nachadza aj enumeration Pohlavie. Definuje
dve mozné hodnoty, muz a Zena.

Nasledujuci priklad ukazuje pouzitie tohto typu. Invariant tvrdi, Ze osoby musia byt
muzi:

context Osoba
inv: pohlavie = Pohlavie::muz

5.2.4.7 Zistovanie typov

Na zistovanie typov existuju v OCL dve operacie: ocl 1sTypeOf(type: OclType)
a ocl 1sKindOf(type: OclType). Ich popis je v tabulke 12.
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Operacia Popis

ocl1sTypeOf(type: OclType) Vracia true, ak su typy self a type rovnakeé.

Vracia true, ak su typy self a type rovnake,

oclIsKindof(type: OclType) alebo ak typ self je potomkom typu type.

Tabulka 12 - Popis operacii na zistovanie typov

Priklad:

context Osoba
inv: self.ocllsTypeOf( Osoba ) — vrati true
inv: self.ocllsTypeOf( Firma ) -- vrati false

5.2.5 Kl'icové slova

Klacoveé slova v OCL su rezervované slova. To znamena, Zze sa nemdzu vyskytovat
v OCL vyrazoch ako meno balika, typu alebo vlastnosti. Nasledovny zoznam
obsahuje klu¢ove slova jazyka OCL:

= and

= attr

* context
= def

= else

» endif

» endpackage
= if

= implies
= in

= inv

= let

* not

= oper

" or

= package
* post

" pre

= then

= XOor
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5.2.6 Precedencia operatorov

Poradie precedencii operatorov, zacinajuc od najvysSej precedencie, je nasledovné:

= @pre

» dot a arrow operatory: “.” a “->’
= uynarne “not’ a unarne minus “-’

. %3 a ‘/,

= “+” a binarne “-’

= “jf-then-else-endif’

s f<r, t>7 tc=?, >z

P

»= “and”, “or” a “xor’

= “implies”’

Zatvorky ‘(" a )’ mozu byt pouzité na zmenu precedencie.
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6 Vlastny navrh rieSenia

V tejto kapitole sa zameriame na vyrieSenie spominanych problémov ana
dosiahnutie stanovenych ciefov. Najprv vytvorime dva UML profily. V €asti 6.1
popiSeme biznis profil na biznis modelovanie a modelovanie biznis stratégie. V Casti
6.2 uvedieme profil na modelovanie poziadaviek. Tieto dva profily spolu suvisia,
a spolo€ne poskytuju spbésob, akym mbézu analytici vytvarat svoje modely
unifikovanym spdsobom, za pouzitia entit, ktoré popisuju modelovanu doménu lepSie,
ako Standardné UML elementy. Tymto vyrieSime problém s unifikaciou modelov
a splnime stanoveny ciel unifikacie analytickych modelov v organizacii.

Dalej sa zameriame viac na modelovanie biznis stratégie. V &asti 6.3 si popiSeme
jednotlivé modely, ktoré su suc€astou tohto modelovania. Pre lepSie pochopenie
uvedieme v Casti 6.4 ukazkovy priklad z praxe, na ktorom si lepSie vysvetlime celé
modelovanie biznis stratégie.

V Casti 6.5 uvedieme OCL podmienky, ktoré spresnuju entity zucCastiujuce sa
modelovania biznis stratégie. V Casti 6.6 si nakoniec povieme nieCo o moznostiach
validacie tychto modelov.

Touto kapitolou teda rieSime vSetky spominané problémy a splnime vSetky

stanovené ciele.

6.1 Biznis profil

Biznis profil obsahuje entity, ktoré sa vyskytuju pri biznis modelovani a modelovani
biznis stratégie. Pouzitim tohto profilu méze analytik vyuzivat vo svojich modeloch
entity zadefinované v tomto profile. Vystupy analytikov budu teda lepSie popisovat
oblast modelovania ako Standardné UML entity a zarover sa zavedie urcity Standard,
ako postupovat pri biznis modelovani a modelovani biznis stratégie.

Najprv si popiSeme sémantiku profilu, teda metamodel, ktory je znazorneny na obr.
14. Sémantika znazoriuje, aké su medzi jednotlivymi entitami vztahy.

6.1.1 Sémantika (metamodel)
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Obrazok 14 — Sémantika (metamodel) biznis profilu
Teraz si popiSeme jednotlivé elementy nachadzajuce sa v metamodeli biznis profilu:
OrganizationUnit (Organiza¢na jednotka)

Entita zastupujuca organizacnu jednotku, ktora definuje rozsah biznis procesov
prebiehajucich na organizaCnej jednotke organizacie. Méze sa skladat z dalSich
organizacnych jednotiek. Organizatna jednotka ma zadefinované urcité ciele
(Business Goal), ktoré sleduje a chce splnit.

BusinessProcess (Biznis proces)

Biznis procesy sa vykonavaju na urovni organizacie, alebo na urovni organiza¢nych
jednotiek, priCom samotny biznis proces sa méze skladat’ z dalSich biznis procesov
(niz8ia urovenn pohladu). Biznis procesy pozostavaju z biznis aktivit (Business
Activity). Biznis proces mdze realizovat Prilezitost (Opportunity), teda Specifikovat
rieSenie.
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BusinessActivity (Biznis aktivita)

Biznis procesy na najniZzSej urovni abstrakcie su tvorené biznis aktivitami, ktoré
vykonavaju konkrétni pracovnici v organizacii v jednotlivych organizacnych
jednotkach. Kazda biznis aktivita, ktora je zavisla od prace s informaénym systémom,
je pripad pouZitia.

BusinessWorker (Biznis pracovnik)

Biznis pracovnik (zamestnanec) je entita pouzivajuca sa pri Specifikacii pracovnikov
organizacie, pricom podmienka tejto Specifikacie je, ze tento pracovnik priamo
pracuje s informacnym systémom.

InformationSystem (Informaény systém)

Informaény systém, ktory zabezpecuje Cast' biznis procesu. Vykonava teda biznis
aktivitu a poskytuje udaje alebo odobera udaje pre iné biznis aktivity, resp. iniciuje iné
biznis aktivity.

Customer (Zakaznik)

Zakaznik je entita pouzivajuca sa pri Specifikacii zakaznikov, pri€om podmienka tejto
Specifikacie je, Ze zakaznik pracuje s informaénym systémom spolo¢nosti.
BusinessGoal (Biznis ciel)

Biznis ciel je entita prisluchajuca organizacnej jednotke. Definuje ciele organizacie,
resp. organizacnej jednotky.

Problem (Problém)

Problém je entita prisluchajuca biznis cielu. Popisuje, ¢o brani splneniu daného biznis
ciefa.

Opportunity (Prilezitost’)

Prilezitost’ prislicha problému. Popisuje moznost vyrieSenia daného problému, a tym
padom dosiahnutie stanoveného biznis ciela. Opportunita méze byt (v ramci tohto

profilu) realizovana biznis procesom. V profile na modelovanie poziadaviek si
ukazeme, ze méze byt realizovana aj pripadom pouzitia.

62



6.1.2 Syntax

Ked uz mame vytvoreny metamodel, méZeme nasledne vytvorit samotny UML biznis
profil rozSirenim prisluSnych metatried jazyka UML.

wprofiles
BusinessProfile
smetaclasss
Class
wextendsy
estereotypes / K estereotypes
Organizationlnit / \ wextendes Cpportunity
wextendss wextendsa
gstereotypes cstereotypes
BusinessiGoal Problem
smetaclassy
smetaclasss Actiity
Actor
waxtandse gextendse
wextandss wextendss
estereotypes esterentypes
Customer wextendss | BusinessWarker
estereotypes wsterentypes
BusinessProcess BusinessActivity
«stereotypes
InformationSystem

Obrazok 15 — Syntax biznis profilu

Biznis profil teda definuje 9 novych stereotypov. Su to presne tie, ktoré sa
nachadzaju v metamodeli popisanom v predchadzajucej sekcii. V tabulke 13 je
zoznam tychto stereotypov, a prislusna metatrieda, ktoru stereotyp rozsiruje.

Stereotyp Metatrieda
OrganizationUnit Class
BusinessGoal Class
Problem Class
Opportunity Class
Customer Actor
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InformationSystem Actor
BusinessWorker Actor
BusinessProcess Activity
BusinessActivity Activity

Tabulka 13 — Zoznam stereotypov definovanych v biznis profile

Pre nasledovné stereotypy sme sa rozhodli pouZzit’ osobitnu ikonku, zoznam tychto
stereotypov a prislusnych ikoniek je uvedeny v tab....

Stereotyp lkonka

BusinessGoal

/\
Opportunity > <
\V4

Tabul'ka 14 — Zoznam stereotypov so Specialnou grafickou ikonkou

6.2 Profil na modelovanie poziadaviek

Tento profil obsahuje entity, ktoré sa vyskytuju pri zbere poZiadaviek, ich modelovani
a modelovani funkcionality systému. Pouzitim tohto profilu méze analytik vyuzivat vo
svojich modeloch entity zadefinované v tomto profile

Spravne modelovanie poziadaviek je zakladom uspesnej aplikacie. Pri konzultaciach

so zakaznikom je potrebné davat déraz na funkcionalitu, teda na to, ¢o ma systém
umoznit, nie na to, ako to ma systém poskytnut.
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6.2.1 Sémantika
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Obrazok 16 — Sémantika profilu na modelovanie poziadaviek
Teraz si popiSeme jednotlivé elementy nachadzajuce sa v metamodeli profilu na
modelovanie poZiadaviek:
Requirement (Poziadavka)

Entita PoZiadavka zastupuje poziadavku vSeobecnej funkcionality. Tato poziadavka
bude v systéme realizovana pripadom pouZitia.
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AnalyticalClass (Analyticka trieda)

Entita Analyticka trieda zastupuje logicky objekt, teda staticki formu pripadu pouzitia.
Ide v podstate o Specialny pripad klasickej triedy (Class).

Tym sme si popisali nové entity, ktoré tento profil pridal k uz existujucim entitam.
V sémantike profilu su vSak znazornené aj dalSie entity, konkrétne metatrieda
UseCase (pripad pouzitia) a entity z biznis profilu.

KedZe entity BusinessWorker, Customer a InformationSystem su vlastne aktéri
(rozSiruju metatriedu Actor), su automaticky vo vztahu s metatriedou UseCase,
vyplyva to z UML metamodelu.

UseCase (Pripad pouzitia)

Vysvetlime si teraz sémantiku pripadu pouzitia v kontexte tohto profilu. V prvom rade
pripad pouzitia reprezentuje funkcionalitu systému. Preto realizuje Poziadavku
(Requirement) a Prilezitost’ (Opportunity).

Dalej si mdzeme vSimnut, Ze spresfiuje biznis aktivitu. To znamend, Ze kedykolvek
nejaka aktivita vramci biznis procesu suvisi s prave vyvijanym softvérovym
systémom, mbzeme tuto aktivitu spresnit, resp. nahradit' pripadom pouzitia. Takto
ziskame dalSiu potrebnu funkcionalitu systému, ktora sa nam prirodzene ukaze pri
modelovani biznis procesov organizacie, resp. organizacnej jednotky. Zaroven tak
napomézeme tomu, aby informacny systém lepSie vyhovoval skutonym potrebam
organizacie.

Pripad pouzitia takisto vyuziva Analyticku triedu, ktora je urCitym krokom medzi
popisom potrebnych funkcionalit v podobe pripadov pouZzitia, a medzi konkrétnou
realizaciou danej poziadavky v podobe navrhovych tried.

6.2.2 Syntax

Z metamodelu opat vytvorime samotny UML profil na modelovanie poziadaviek.
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wprofiles
Requirements Profile

zmetaclasss
seCase

westandss

smetaclasss
Class

«stereotypes
AnalyticalClass

westendsn

¢stereotypes
Requirement

Obrazok 17 — Syntax profilu na modelovanie poziadaviek

Profil na modelovanie poziadaviek definuje 2 stereotypy. Tieto stereotypy, spolu

s metatriedou, ktoru rozS$iruju, su uvedené v tabulke....

Stereotyp Metatrieda
Requirement Class
AnalyticalClass Class

Tabul'ka 15 — Zoznam stereotypov zadefinovanych v profile na modelovanie poziadaviek

6.3 Modelovanie biznis stratégie

V dalSom texte sa uz budeme zameriavat len na modelovanie biznis stratégie. Za

tymto ucelom si potrebujeme vSimat nasledovné entity:

» z biznis profilu: BusinessGoal, Problem, Opportunity, BussinessProcess
= zprofilu na modelovanie poziadaviek: UseCase (aj ked samozrejme
UseCase je metatrieda z UML metamodelu, myslime tu vSak na kontext

pouzitia)

Na modelovanie biznis stratégie sa pouzivaju nasledovné modely:

= Model cielov

= Celkovy model stratégie
=  Model problémov

=  Model prilezitosti
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6.3.1 Model cielov

Prvé, €o pri modelovani biznis stratégie zakaznika musime spravit, je urcit' jeho
strategické ciele. Nasledne vytvorime model, v ktorom budu tieto ciele znazornené
spolu so zavislostami medzi tymito cielmi. To ndm umozni pochopit, ako so sebou
jednotlivé ciele suvisia a pomdze nam to urcit, ktoré ciele potrebujeme riesit najskor.

6.3.2 Celkovy model stratégie

Tento model je zo vSetkych najkomplexnejSi. Po tom, ¢o sme vytvorili model cielov,
mbdzeme z neho plynule vytvorit celkovy model stratégie. K jednotlivym cielom
pridame problémy, ktoré brania naplneniu daného ciela. S problémami spojime
prilezitosti, ktoré reprezentuju moznosti, ako vyrieSit dany problém a dosiahnut' tak
sledovany ciel. No a nakoniec nasleduje namodelovanie samotného rieSenia,
v podobe realizacie prilezitosti biznis procesmi alebo pripadmi pouZzitia.

6.3.3 Model problémov

Na zaklade celkového modelu vytvorime osobitny model problémov, v ktorom
znazornime zavislosti medzi tymito problémami.

6.3.4 Model prilezitosti

Podobne ako v modeli problémov, aj tu na zaklade celkového modelu vytvorime
model prilezitosti, v ktorom znazornime zavislosti medzi existujucimi prilezitostami.

6.4 Priklad modelovania biznis stratégie

Na nasledujucom zjednodusenom priklade si ukazeme, ako vyzera také modelovanie
biznis stratégie. Klient, v tomto pripade poZiada softvérovu firmu o pomoc. Ciel, ktory
by chceli dosiahnut, je zvySenie trzieb prostrednictvom informaéného systému. Po
konzultaciach s klientom sa objavi eSte jeden, konkrétnejSi ciel. Banka by chcela
hned vytvorit model cielov (mozno uz priamo u klienta po€as konzultacii). Tento
model je znazorneny na obr. 18.

Ked uzZ je model cielov hotovy, mdze zacCat analytik rozvijat a vytvorit tak celkovy
model stratégie. Najprv potrebuje ur€it existujuce problémy, ktoré brania spineniu
ciefov. Po prislusnej analyze sa zistilo, Ze neexistuje jednoznana koncepcia
poskytovania uverov a takisto, Ze schvalovaci proces je pomaly. Pri analyze
schvalovacieho procesu sa zistili dalSie problémy, konkrétne neefektivna skéringova
formula na schvalovanie po&ZiCiek a s tym suvisel aj problém neefektivnej detekcie

podvodnickych Ziadatelov o pézi¢ku (taki Ziadatelia, ktori nemaju v plane splacat,
ktori Spekuluju).
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Obrazok 18 — Priklad na model cielov

Po uréeni problémov je mozné pokraCovat v analyze najdenim prilezitosti. Ako prva
prilezitost sa nacrtlo vytvorenie poriadnej koncepcie poskytovania uverov za pomoci
konzultantskej spoloénosti. Dalej sa navrhlo urychlit schvalovaci proces tym, Ze sa
presunie ista Cast schvalovania (do ur€itej sumy) na pobocky. Takisto sa banka
rozhodla pre pouzitie dynamického skéringového systému, ktory by umoznil lepSie
vyhodnocovanie moznych kandidatov na pozicky.

Na zaver uz je mozné zaCat modelovat funkcionalitu informacéného systému. VSetky
prilezitosti, ktoré bude rieSit informacny systém, mézeme vyjadrit v podobe pripadov
pouzitia, pripadne v podobe biznis procesov (ktoré pozostavaju z biznis aktivit,
a aktivity, ktoré suvisia s pouzivanim informacného systému, sa stanu pripadmi
pouzitia). Znazornime to prostrednictvom realizacie, Cize prisludny pripad pouZzitia,
resp. biznis proces, bude realizovat danu prilezitost. Celkovy model stratégie je
znazorneny na obr. 19.

Zostava nam este vytvorit modely problémov a prilezitosti. V tychto modeloch sa
budu vyskytovat tie problémy, resp. prilezitosti, ktoré sa nachadzaju aj v celkovom
modeli stratégie. Na tychto modeloch sa znazorni zavislost medzi problémami, resp.
prilezitostami. To umozni stanovit si priority a urCit celkovy proces rieSenia
a napifiania ciefov. Model problémov je znazorneny na obr. 20, a model prileZitosti
na obr. 21.
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Obrazok 19 - Priklad na celkovy model biznis stratégie
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6.5 OCL podmienky pre modelovanie stratégie

Teraz si uvedieme OCL podmienky, ktoré musia v spominanych modeloch platit pre

entity BusinessGoal, Problem a Opportunity.
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6.5.1 OCL podmienky pre BusinessGoal

Prva podmienka je, Ze BusinessGoal mbze byt spojeny zavislostou (dependency) len
s inym BusinessGoal-om. Tato podmienka vyzera v OCL nasledovne:

context BusinessGoal InvV:
self.supplierDependency->union (self.clientDependency)->forAll (
client->forAll ( stereotype.name = ‘BusinessGoal‘ )
and supplier->forAll (stereotype.name = ‘BusinessGoal' ))

Druha podmienka je, Ze BusinessGoal moéze byt asociaciou spojeny len
s Problémom. Tato podmienka vyzera v OCL nasledovne:

context BusinessGoal INv:
self.ownedAttribute.opposite.class->forAll (
class.stereotype.name = ‘Problem’ )

V tejto druhej podmienke sme vyuzili odvodenu asociaciu, zadefinovanu v UML
metamodeli pre metatriedu Property nasledovne:

opposite =

if owningAssociation->notEmpty () and
association.memberEnd->size () = 2 then
let otherEnd = (association.memberEnd - self)->any() 1in

if otherEnd.owningAssociation->notEmpty ()
then otherEnd
else set{}
endif
else set {}
endif

6.5.2 OCL podmienky pre Problem

Prva podmienka je, Ze Problem méze byt asociaciou spojeny len s BusinessGoal-om
alebo s Opportunity. Tato podmienka vyzera v OCL nasledovne:

context Problem iInv:

self.ownedAttribute.opposite.class->forAll (
class.stereotype.name = ‘BusinessGoal’ oOr
class.stereotype.name = ‘Opportunity’)

Druha podmienka je, Zze Problem méze byt spojeny zavislostou len sinym
Problémom. Tato podmienka vyzera v OCL nasledovne:
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context Problem INvV:
self.supplierDependency->union (self.clientDependency)->forAll (
client->forAll ( stereotype.name = ‘Problem‘ )
and supplier->forAll (stereotype.name = ‘Problem‘' ))

6.5.3 OCL podmienky pre Opportunity

Prva podmienka je, ze Opportunity mdze byt asociaciou spojena len s Problémom.
Tato podmienka vyzera v OCL nasledovne:

context Opportunity INnv:
self.ownedAttribute.opposite.class->forAll (
class.stereotype.name = ‘Problem’ )

Druha podmienka je, Ze Opportunity mdze byt spojena zavislostou len sinou
Opportunity. Tato podmienka vyzera v OCL nasledovne:

context Opportunity Inv:
self.supplierDependency->union (self.clientDependency)->forAll (
client->forAll ( stereotype.name = ‘Opportunity’' )
and supplier->forAll (stereotype.name = ‘Opportunity' ))

Tretia podmienka je, Zze Opportunity moze byt realizovana (spojena realizaciou) len
prostrednictvom Pripadu pouZitia alebo Biznis procesu. Tato podmienka vyzera
v OCL nasledovne:

context Opportunity iInv:
self.supplierDependency->forAll ( oclIsTypeOf ( Realization ) implies
client->forAll ( oclIsTypeOf (UseCase) Or
stereotype.name = ‘BusinessProcess’) )

6.5.4 Poznamka k UML metamodelu

V UML metamodeli 1.5 existovala moznost’ pytat sa na stereotyp elementu v modeli
(pomocou stereotype.name). V UML 2.0 Specifikacii vSak nie je zmienka o tom, ako
zistit stereotyp elementu v modeli. Napriek tomu S$pecifikacia OCL 2.0 pouZziva
uvedeny spdsob. Nakolko existuje nekonzistencia medzi Specifikaciami a zaroven
neexistuje v UML 2.0 moznost zistovania stereotypu modelového elementu, rozhodli
sme sa pouzit pristup zUML 1.5 a OCL 2.0. Predpokladame, Ze do S$pecifikacie
UML 2.0 sa to ¢asom doplni.
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6.6 Validacia modelov

OCL podmienky uvedené v predchadzajucej Casti formalne spresnuju entity
pouzivané na modelovanie biznis stratégie. Hlavny vyznam maju v8ak v tom, Ze na
zaklade tychto podmienok bude v modelovacich nastrojoch mozné validovat modely
vytvorené analytikmi, a tym zabezpedit, Ze tieto modely budu zodpovedat uvedenym
podmienkam.

V zavislosti od implementacie validacie OCL v modelovacich nastrojoch, bud tieto
nastroje ani neumoznia porusenie tychto podmienok (napr. spojit BusinessGoal
zavislostou s Opportunity), alebo to sice umoznia, ale po spusteni validacie sa
zobrazia chyby indikujuce porusenie OCL podmienok.

My sme mali moznost pracovat s modelovacim nastrojom Enterprise Architect od
firmy Sparx Systems (http://www.sparxsystems.com.au). Mali sme moznost pracovat
s jeho najnovSou dostupnou verziou vtej dobe (6.1.790). Tato verzia vSak
spominanu validaciu eSte neumoznovala v dostato¢nej miere.

Firmu Sparx Systems sme mailom kontaktovali a chceli sme zistit moznosti rieSenia.
Dozvedeli sme sa, Ze je mozné naprogramovat si svojpomocne tzv. add-in do
Enterprise Architecta, ktory bude mat na starosti samotné validacné podmienky.
Poslali nam aj ukazkové templates v jazyku C#. Naprogramovanie takejto validacie
vSak uz podstatne prekracuje ramec a rozsah tejto diplomovej prace.
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7 Zaver

V tejto praci sme sa zaoberali moznostami vyuzitia UML profilov a jazyka OCL za
uCelom dosiahnutia unifikacie analytickych modelov v organizacii a nasledného
zefektivnenia vyvojového procesu softvéru. Popisali sme sucasné trendy v tvorbe
analytickych modelov, kde sme sa venovali standardnému modelovaciemu jazyku
UML a spomenuli sme si procesy vyvoja v samotnej analyze. Dalej sme poukazali na
existujuce problémy suvisiace s modelovanim systémov. Popisali sme existujuce
moznosti rieSenia tychto problémov, kde sme sa venovali UML profilom a jazyku
OCL. Na zaver sme vytvorili vlastné rieSenie spominanych problémov pouzitim
dostupnych rieSeni. Vytvorili sme dva UML profily, biznis profil a profil na
modelovanie biznis stratégie. Tieto profily poskytuju spésob, akym mozu analytici
vytvarat svoje modely unifikovanym spésobom, za pouZitia entit, ktoré popisuju
modelovani doménu lepsie, nez $tandardné UML elementy. Dalej sme sa zamerali
na modelovanie biznis stratégie. Entity zu€asthujuce sa na tomto modelovani, sme
spresnili pomocou OCL podmienok. Vysvetlili sme si, ze tieto OCL podmienky
umoznia validovanie tykajucich sa modelov. Modelovaci nastroj, ktory sme pouzivali
(Enterprise Architect), momentalne neumozriuje takuto validaciu, ale je moznost
naprogramovat add-in, ktory tuto validaciu umozni. Tu vidime aj moznost’ dalSieho
rozpracovania tejto prace. Touto pracou sme teda rieSili uvedené problémy a splnili
sme vSetky stanovené ciele.
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