UML

Unifikovany modelovaci jazyk
Teorie a Praxe

Karel Richta Jifi Svacina
katedra poditacu Unicorn a. s.
CVUT FEL Praha Praha

richta@fel.cvut.cz jiri.svacina@unicorn.cz



Uz jste nekdy staveli psi boudu?

Ukol pro jednotlivce
Vyzaduje

Minimum modelovani
Jednoduchy proces
Jednoduché nastroje
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Co takhle rodinny dum?

Dosazitelné véas pomoci
Vyzaduje
Modelovani
Dobfe definovany proces
Sofistikované nastroje
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Obsah tutorialu

« V prvé Casti tutorialu bude prezentovana syntaxe UML.
V této Casti by se mél posluchac dozvedet zakladni
iInformace o tom, jak vytvaret diagramy v UML.

« Ve druhé Casti se budeme zabyvat specifikaCnim jazykem
OCL (Object Constraint Language), ktery slouzi napr. pro
vyjadreni komplikovanejsich integritnich omezeni.

« Treti Cast tutorialu je zamerena na praktické vyuziti UML,
tj. bude zde uveden priklad projektu - aplikace, ktera bude
dokumentovana pomoci prostfedkt UML.
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Cast |.:
UML — syntaxe a semantika



Obsah

« Evoluce OO pristupu
« Co obsahuje UML
o Diagramy UML
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Nejprve OO odhalili programatori

« Simula'67 (1962-67, poprvé zde byly uplatnény OO
koncepty jako trida, objekt, dédeni a dynamicky vazane
metody)

« Smalltalk (1972-80, prvy jazyk zalozeny zcela na
konceptu komunikujicich objektu, novinkou je téz virtualni
stroj jako interpret "byte code”)

« C++ (1983, 1998 - ISO, OO rozSireni C, novinkou je
Zzpracovani vyjimek)

. Eiffel (1986, novinkou jsou kontroly invariantu, generické
parametry, design-by-contract)

o Atd.
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Pak se do toho viozili metodici

. generace OO metodik:

Rumbaugh - OMT (diagramy trid)
Coad/Yourdon - OOAD

Martin - OOIE

Booch - OOAD (diagramy komponent)
Wirfs/Brock - RDD (model odpovednosti)
Jacobson - OOSE (model jednani - use cases)

« Kazda metodika prinesla neco noveho, byla
v necem lepsi, ale zase neco postradala =
snaha o kombinaci vyhod
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A zustali u toho

« 2. generace OO metodik (kombinace vyhod
metodik 1.generace):

* Coleman - Fusion (kompletni cyklus)
 Rumbaugh/Booch - UM (Unified Method 0.8)

o« Zustaly rozdily v prezentanich technikach,

kazda metodika pouziva svou notaci = snaha
o unifikaci

« 3. generace (unifikace prezentacnich technik):

 Rumbaugh/Booch/Jacobson - UML Unified Modeling
Language 1.0 - 1996)
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Co to je UML?

« UML (Unified Modeling Language) je ,standard
OMG (Object Management Group) pro zaznam,
vizualizaci a dokumentaci artefaktu systému
s prevazne softwarovou charakteristikou®.

« Definice UML zahrnuje:
* Notaci UML (syntaxe)
 Metamodel UML (sémantika)

 OCL (Object Constraint Language)

» Specifikaci pfevodu do vyménnych formati (CORBA IDL,
XML DTD)
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Notace UML (diagramy)

| Diagramy |
- | tfid |
Digigleiy Objektové
Scéndie pripadu uziti B
cinnosti
| |
| |
Diagramy Model Diagramy
spoluprace komponent
| | | |
| :
Stavové | D|ogromx{
diggrgmy Diogromy Nnasazeni
aktivit
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Diagramy UML

« Diagramy trid popisuji statickou strukturu systému, znazornuiji
model systému od konceptualni urovné az po implementaci

« Model jednani dokumentuje mozné pfipady uziti systému,
pozadavky na funk€nost, kterou ma systém podporovat

« Scénare ¢innosti popisuji prubéh uréité ¢innosti v systému

« Diagramy spoluprace zachycuji komunikaci spolupracujicich objektl

« Stavové diagramy popisuji dynamické chovani objektu nebo
systemu

« Diagramy aktivit popisuji prubéh procesu ¢€i posloupnost €innosti

« Diagramy komponent popisuji rozdeleni vysledného systému na
funkCni celky (komponenty) a definuji napln jednotlivych komponent

« Diagramy nasazeni popisuji umisténi funk&nich celku (komponent)
na vypocetnich uzlech softwarového systemu
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Smer pohledu na system

« Statickou strukturu systému vyjadruji diagramy
trid, diagramy komponent a diagram nasazeni

« Funkcni stranku popisuji model jednani,
scénare Cinnosti, diagramy spoluprace
a diagramy aktivit

« Dynamickou stranku dokumentuji scénare
cinnosti, diagramy spoluprace, stavove diagramy
a diagramy aktivit
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Pouziti diagramu (orientaéni)

o Anal;’/za -
* Diagramy trid, model jednani, scénare Cinnosti,
stavove diagramy, diagramy aktivit

o Navrh -
« Diagramy trid, scénare Cinnosti, diagramy spoluprace,
diagramy aktivit, diagramy komponent, diagramy
nasazeni

o Implementace -

« Diagramy trid, diagramy komponent, diagramy
nasazeni
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Lexikalni elementy UML

Ctyfi zakladni druhy elementu:
+ Retézec (posloupnost znak(l, znakova sada neni
omezena, v nékterych pfipadech doporu¢eno ASCII)

 lkona (graficky symbol zastupujici element,
neobsahujici zadné slozky)

« 2D-symbol (graficky symbol zastupujici element, ktery
ma obsah, pfipadné rozdéleny na oblasti)

« Spojka (path - posloupnost usecek, které navazuiji,
mohou mit zvyraneny koncove body a mohou incidovat
s hranici 2D-symbolu - slouzi k vyznaéeni propojeni)
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|dentifikace elementu UML

« Elementy potrebujeme oznacCovat - potrebujeme jména
objektu, tfid, atributd, metod, ...

« Jméno = identifikator
josefNovak, Josef novak, Jjosef novak

« Kvalifikované jméno - jméno se vztahuje k néjakému
kontextu (scope), explicitne:

Ucetnictvi: :Objednavka
« Navesti - retézec pridruzeny ke grafickému symbolu
« Klicové slovo
<<keyword>>
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Vyrazy v UML

« Vyrazy v UML jsou retezce sestavene podle
jistych pravidel (syntaxe vyrazu neni striktni, je
mozné pouzivat OCL)

« Vyraz predstavuje formuli, kterou musi byt mozno
v danem jazyce vyhodnotit (ma semantiku)

« Definice UML zahrnuje definici OCL (Object
Constraint Language), ktery je pouzit pro definici
sémantiky UML (metamodel UML)
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Navigace v OCL

objekt.selektor
« oznacuje polozku daného objektu (atribut, jméno role)
objekt.selektor [ kvalifikator ]

* oznacuje objekt vybrany podle kvalifikatoru
(zobecnéené pole)

sada -> select ( logicka podminka )

« oznacuje objekty vybrané z dané sady podle logické
podminky:

Firma.zamestnanci->select (funkce="ucetni'")
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Rozsiritelnost UML

« UML se snazi byt univerzalni notaci pro
vsestranne pouziti od obchodniho modelovani po
detailni navrh systému pro praci v realném &ase

« Notace, ktera by vyCerpavajicim zpusobem
pokryla tak siroké spektrum potreb, by ale byla
velmi komplikovana a slozita

« UML proto definuje pouze zakladni vyrazové
prostredky (UML core) a umoznuje rozsireni
notace dle konkrétnich potreb
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Nastroje rozsiritelnosti UML

« Standardni sémantiku UML je mozno doplnit
standardnimi omezenimi, ktera umoznuji ruznou
interpretaci elementu:

* Priznaky (tags) — umoznuiji pridat k prvku diagramu
dalsi informace

« Stereotypy (stereotypes) — umoznuiji klasifikovat
elementy

 Omezeni (constraints) — umoznuji specifikovat
omezeni pro elementy

Tutorial UML © Richta, Svacina DATAKON 2002, Hotel Santon, Brno 21



Priznaky (tags)

« Umoznuji pridat k prvku diagramu dalsi informace
ve forme dvojice

{ nazev atributu = hodnota }
« Nazev atributu muze byt libovolny

« Priznaky se zapisuji do slozenych zavorek,
pripojuji se k nazvu prvku diagramu a typicky je
Ize pouzit napriklad ke specifikaci verze, autora,
Cl implementacnich poznamek

{ autor="Josef Novak", verze=1l.2 }
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Stereotypy (stereotypes)

« Umoznuji klasifikovat elementy diagramu (a tim
vyjadrit dalsi sémantiku)

« Zapisuji se jako klicova slova (mohou se
pripadne zobrazit jako ikony, coz se prilis
nedoporucuje - porusuje to princip jednotnosti)

o Priklady:

<<database>> (0znaceni komponenty)
<<entity>> (oznaceni tridy reprezentujici data)

« Existuji standardni stereotypy, napr.:
<<include>>, <<extend>>
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Omezeni

« Umoznuji specifikovat pozadavky na sémantiku
prvku - Ize pomoci nich formulovat ruzna
omezeni v modelu

o Zapisuji se jako vyraz uzavreny do slozenych
zavorek

o Priklad:
{ pocet zaznamu < 10000 }

« Omezeni se muze tykat vice prvku - pak je
spojeno s témito prvky Carkovanou ¢arou
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Poznamky

« Poznamka obsahuje libovolny text
« Zobrazuje se jako obdélnik s ,prehnutym rohem’
« Muze byt pfidruzena k elementu

« Muze obsahovat stereotyp (napf.
<<constraint>> - pak se jedna o specifikaci

omezeni)

4

==container==
KATALOG

katalog nese infarmaci L.
o polozkach

Tutorial UML © Richta, Svacina DATAKON 2002, Hotel Santon, Brno

25



Diagramy objektu

« Objekt je pojem, abstrakce, nebo vec s dobre
definovanymi hranicemi a vyznamem

« Kazdy objekt ma tri charakteristiky: identitu, stav
a chovani.

« Stav objektu je jedna z moznych situaci, ve kterych se
objekt muze nachazet. Stav objektu se muze ménit a je
definovan sadou vlastnosti (atributt) a vztahy.

« Chovani urCuje, jak objekt reaguje na zadosti jinych
objektu a vyjadfuje v§e, co muze objekt délat. Chovani
je implementovano sadou operaci (metod).

* Identita znamena, ze kazdy objekt je jedineCny.

Tutorial UML © Richta, Svacina DATAKON 2002, Hotel Santon, Brno 26



Notace objektu

libovolny objekt tridy Student

JanNowvik Student JanaNovakowva:Student
O
i W —
konkretni Student konkretm
objekt objekt
tridy Student
yzia] tiida

,oyti instanci
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Vztahy mezi objekty

Instance vztahu je vzdy 1..1

JanNovak:0soba jsou_oddani JanaNovakova:Osoba
je_muzerm je_Zenou
Rl . e - - .
Osoba Instance
0.1 vztahu
0.1 jsou_oddani
vztah vztah ma kardinalitu
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Diagramy trid

Student
Student -jmena:String
-narozen:date
-kredity:int
-pocetint=0
Student +5tudent{jimeno:String, narozen: date)
u
+~Student
& jmeno : string _ﬂ o
& pocetKreditu : integer =0 +seticredity(void
& datumNarozeni : date +kolik(int
®getymeno()
viditelnost ikonou staticka metoda
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Notace trid

Pro definici atributu se pouziva notace:

viditelnost jméno [ nasobnost] : typ
= pocatecni hodnota { omezeni, vlastnost }

Pro definici operaci (metod) se pouziva notace:

viditelnost jméno(druh jmeéno: typ, ...) : typ
{ omezeni, vlastnost }

Viditelnost: + ... public # ... protected - ... private
Nasobnost:[a..b] ([0..1] muze byt NULL)
Druh: in, out, inout (implicitne in)

Tutorial UML © Richta, Svacina DATAKON 2002, Hotel Santon, Brno 30



Baliky (packages)

Logicka skupina elementu

-

==ata management==
Studenti

Tutorial UML © Richta, Svacina

Kurzy

<=|mpart==
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Vztahy mezi tridami

« Vztah (asociace) - vyznaCceni mozného vztahu
mezi objekty

« Role — oznacCeni konce vztahu, které rika, jakou
roli trida (objekt) ve vztahu hraje

Zaméstnanec | 0.7 practuje v T Oddéleni

Clenové umisténi

jméno vztahu role
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Kardinalita a volitelnost vztahu

Pouziva se notace:
N..M
kde N a M muze byt &islo nebo *

« Vztah nema atributy, ale muze byt popsan
asociacni (pridruzenou) tridou
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Priklad asociacni tridy

Firma

0.*

pracuje na pozici

0.*

asociacni
trida

zaméstnavatelé‘ zaméstnanci

Tutorial UML © Richta, Svacina

Zaméstnanec

Funkce
-plat: int |nadrizena
0.1
podfizeni| 0..*
Fidi

DATAKON 2002, Hotel Santon, Brno
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Agregace a generalizace

« Agregace (aggregation) — druh vztahu, kdy jedna
trida je soucasti jiné tridy - vztah typu celek/Cast

« Kompozice (composition) — silngjsi druh
agregace - U kompozice je cast primo zavisla na
svém celku, zanika se smazanim celku a nemuze
byt soucasti vice nez jednoho celku

« Generalizace (generalization) — druh vztahu, kdy
jedna trida je zobecnénim vlastnosti jineé tridy
(Jjinych trid) - vztah typu nadtyp/podtyp,
generalizace/specializace
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Priklad agregace a generalizace

Osoba

Adresa |

o -jmeno:3tring

i

Student

Pedagog

-kredity:int

-definitiva:Boalean

agregace

Tutorial UML © Richta, Svacina

generalizace
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DalSi moznosti

Kvalifikované vztahy

Navigovane vztahy

Odvozené atributy a vztahy (predznaci se /)
Parametrizované tridy (templates)
Abstraktni tridy

Interface
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Model jednani (Use Case Model)

Prvky:
« Akter (actor) - role uzivatele, jiného systému
nebo zarizeni

« Hranice systému (system boundary) -
vymezeni hranice systemu

« Pripad uziti (use case) - popis funkCnosti, kterou
ma systém podporovat

« Komunikace - vazba mezi aktérem a pripadem
pouziti (akter komunikuje se systémem v ramci
daného pripadu uziti)
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Notace modelu jednani

komunikace hranice systemu

Skladové hospodarstvi

aktér

x C D

Operator Prejimka zbozi

pripad uziti
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Varianty v modelu jednani

o« Sekundarni aktér - uzivatelska role nebo
spolupracujici system nutna pro Cinnost systému

« Orientovana komunikace - pripad, kdy chceme
vyznacit iniciaci interakce

« Vztahy mezi pripady uziti - pokud chceme
strukturovat model tak, aby byl lepe udrzovatelny

» <<include>> - pokud jeden pripad zahrnuje pripad jiny
(napr. autentizace)

« <<extend>> - pokud néjaky pripad rozsifuje chovani
(je zde moznost volby)
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Priklad modelu jednani

Skladové hospodaistvi

D
;Q\/

Prejimka zboZi — ;Q\
Ve /
Operator
Q Skladnik
Dodavka zbozi

D
I
/!i Dotaz na stav

Manazer
Revize skladu
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Vztahy mezi pripady uziti

Dotaz na stav

- 7
hd / -
Manazer - Autentizace
Q/ <<include>>

Revize skladu

&
AN

AN

<<extend>> AN

S e T

Tisk revizni sestavy
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Scénare ¢innosti

« Dokumentuji spolupraci prvku na scénari ginnosti

« Kladou duraz na ¢asovy aspekt

« Dokumentuji objekty a zpravy, které si objekty
posilaji pri reseni scénare

« Umoznuiji vizualizovat zodpovédnost objektu
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Priklad scénare ¢cinnosti

objekt Onerator

[ploging je prazdnd] prazdna_plosinavoi

Formular_prejimbsy

)

fadej_dodaci_listidodaci_listyvoid [

g

[existuje dalsi?] ID_bareIu:zpridej_barel(tg.rp_chpmikalie]l:lD

, P
. . [
Zp rava konec_prejirmbydvoid L
rozdily v prejimee
EI‘. pfikaz
:I" nelze ulozit
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Diagramy spoluprace (kolaborace)

« Podobnée jako scenare Cinnosti dokumentu;i
spolupraci objektu pfi feSeni ulohy

« Kladou duraz na komunikaéni aspekt (&as je
vyjadren Cislovanim)

« Dokumentuji objekty a zpravy, které si objekty
posilaji pri reseni problemu

« Jsou vhodné pro popis spoluprace objektu pfi
navrhu komunikace (zavislosti mezi objekty)
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Priklad diagramu spoluprace

4.1: rozdily v pfejimce =i—
4.3: nelze ulogit==—

1:[ploging je prazdna) prazdna_plosinadvoid —==
2 Zzadej_dodaci_listidodaci_listywvoid —t==

:Formular _prejim

3:[existuje dalsi?] ID_harelu=pridej_barel{typ_chemikalie) 1D —=
4: konec_prejimbyvoid —e=
Operator
*4.2: pfikaz
= = Skladnik
casovani

Tutorial UML © Richta, Svacina
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Stavové diagramy

« Slouzi k popisu dynamiky systému

« Stavovy diagram definuje mozné stavy, mozné
prechody mezi stavy, udalosti, které prechody
iniciuji, podminky prechodu a akce, které
s prechody souvisi

« Stavovy diagram lIze pouzit pro popis dynamiky
objektu (pokud ma rozpoznatelné stavy), pro
popis metody (pokud zname algoritmus), Ci pro
popis protokolu (vCetne protokolu o styku
uzivatele se systemem)
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Notace stavovych diagramu

pocCatecCni stav

ZapnutitZohbraz "oz karu"

udalost, ktera |
VyVOIaIa p‘feCh Od [Ceké na uiivatele}

vloZeni karty(kartaZobraz "Zadej PIN" chybne PIMNMsyhod karu

Ceka na PIN

Fir QK Zobrazr "Fade] operac*

koncovy stav

Tutorial UML © Richta, Svacina DATAKON 2002, Hotel Santon, Brno
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akce

prechod
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Doplriky ke stavovym diagramum

« Prechod muze byt ohodnocen:

udalost(parametry)[podminka]/akce”*zprava

« Kazdy stav muze obsahovat popis akci pro
udalosti vstup, vystup a opakovane provadeni:

entry/akce

exit/akce

do/akce
« Stavové diagramy mohou byt hierarchické
« Mohou obsahovat synchronizacni znacky
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Diagramy aktivit

« Varianta stavovych diagramu, kde stav
predstavuje aktivitu, prechody jsou vyvolany
dokonCenim akce (jsou synchronni)

« Popis pracovniho postupu, algoritmu, paralelnich
cinnosti apod.

. Uvaha: Nahrazuji do ur&ité miry v UML
neexistujici diagramy datovych toku
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Priklad diagramu aktivity

Yareni l-:é;/b\1

rozhodnuti

( Hledani kawy )

aktivita

[kava nalezena]

[kava nenalezenal

&

( YioZzeni filtru )

R ( Doplnéni wody _)

( Masypani kawy ].

( Pfiprava hrniéka _)

( Fapnuti vafice _)

synchronizace

fweafic zapnit

( Yareni _)
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Jiny priklad diagramu aktivity

Obecne schéma procesy
inspekce produktu
( Planowvani _)
[inspekce je vhodna] - B " @
[inspekee neni Zapotfehi]
_o—""-'_FF -‘_'_F-'_‘-
-— -'_FF-'-'_F
Podklady <= 7 >
___>( Pfiprava _) I: Pfehledy )
[wiaduje novou inspekei] .~ Inspekce } _
S 7 2| Dokument o inspekci
. . . . Sernam chyh
[newyraduje novad inspekei]
_— - ~
( Piepracovani _)‘éf _ - -
e — Zprava pro vedeni projektu

Q Lzavarka )— ________ ==

<\l/> [inspekce Q)

[wEaduje pfepracovani]

rPdeuKt piipraven ktestovani

s
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Diagramy komponent

« Vyjadruji (fyzickou) strukturu komponent
systemu

« Popisuji typy komponent - instance komponent
jsou vyjadreny v diagramu nasazeni

« Komponenty mohou byt vnoreny do jinych
komponent

Pri vyjadrovani vztahu mezi komponentami Ize
znazornit interface”
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Priklad diagramu komponent

vztah

interface

==gxecutable=:=
ECO_Kientexey % sklad.dll

Q

ECO windowe

ECO_Klient

“‘E plosina.dil

==library==
GUI

komponenta
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Diagramy nasazeni

« Popisuji fyzické rozmisténi elementu systému na
uzly vypocCetniho systemu

« Uzly a elementy jsou znaCeny obdobne jako
objekty a tfidy (muze byt uveden pouze typ, nebo
konkrétni instance a typ - podtrzena)

« Popisuji nutné vazby mezi uzly (pripadne téz
pouzity protokol - ,interface”)
« Obsahuji pouze komponenty potrebné pro beh

aplikace - komponenty potrebne pro preklad
a sestaveni jsou v diagramu komponent
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Priklad diagramu nasazeni

uzel komunikace
JoseflvStrojPC W Senver
ECO Klient exe O <=databases>
T 1——= [ sklad
S0l
v’ Vg
instance komponenty interface
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UML - 4+1 Architektura

Analytik / Navrhar Programator
SW Archifekt Tester
Programdtor Sprdvce konfiguraci

N T

Logicky Implementacni ————
Koncovy uzivatel
Pohled o Analytik
pripadu uziti e
Pohled Project Manager

Pr Ni ponl )
ocesnl pohled nasazeni

A —

QA Administr&tor
Vykbnnos’r Instalace
Podpora Konfigurace
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Cast Il.:
Jazyk OCL



OCL - Object Constraint Language

« Pochazi z metodiky Syntropy

« Je Cisté funkcionalni (bez vedlejsich efektu)

« Neni to programovaci jazyk - je urCen pro
vyjadfeni invariantu - je to specifikaéni jazyk

« Je silné typovany (kazdy vyraz OCL ma
definovan typ)

« Ma preddefinovanou sadu typu
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Kdy pouzit OCL?

« Pro vyjadreni integritnich omezeni v modelu
(napr. v diagramu trid)

« Pro vyjadreni typovych omezeni pri definici
stereotypu

« Pro popis vstupnich a vystupnich podminek
operaci, nebo pro popis operaci (metod) ve tvaru:

operace(Xq, ..., X,) = vyraz
kde vyraz muze obsahovat x,, ..., X,
« Jako navigacni jazyk
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Jak vypada zapis v OCL?

context <meno> [inv|pre|post]: <vyraz>
» kliCové slovo context slouzi pro definici kontextu pro
vyraz v OCL, napf. zapis:
context Student inv : <vyraz>

* oznacCuje, ze uvedeny vyraz se vztahuje k instanci
kontextu (tfidy) Student (na kterou se Ize odkazovat
kKliCovym slovem self

kliCova slova inv,pre, post zastupuji stereotypy
<<invariant>>, <<precondition>>,
<<postcondition>>
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Priklad zapisu v OCL

context Student inv: self .kredity > 10

 tento zapis vyjadruje, ze pro kazdou instance tridy
Student musi mit atribut kredity hodnotu vétsi nez 10

context s:Student inv: s.kredity > 10
* 0znacuje totez

context s:Student inv platnyStudent
s.kredity > 10

 zavadi pro toto integritni omezeni jméno
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Priklad popisu metody

context Student: :pridejKredity (kolik:
Integer) : Integer

pre : kolik > 1 -- nema smysl pridavat méne
self . kredity@pre + kolik

post : result
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Typy v OCL

Predefinované primitivni typy (s obvyklymi
operacemi):
Integer, Boolean, Real, String

Kolekce:

Collection, Set, Bag, Sequence
S operatory:
collect, select, reject, foraAll,
exists, i1terate, include, count,

union, 1lntersect, isEmpty, notEmpty,
i1sUnique,
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Lokalni objekty (let)

context Student inv

let Pocet : Integer = self.kredity
in

if postupuje then Pocet > 10
else Pocet <= 10
endif

« kde ,postupuje” je atribut (odvozeny) tridy
Student
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Odkazy v OCL

context Student inv: self.predmety ->
isEmpty
* ma hodnotu true, pokud student nema zapsan zadny
predmet, jinak false
context Student inv : self.predmety ->
pocetKreditu > 3

* ma hodnotu true, pokud student nema zapsan zadny
predmet, jehoz kredity jsou mensi, jinak false

context Osoba inv : self.zena -> nonEmpty
implies self.zena.pohlavi = #zena

* vyjadfuje fakt, Zze Zzenou osoby muze byt pouze zena
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Predefinované operatory

oclIsTypeOf (t: oclType) : Boolean
oclIsKindOf (t: oclType) : Boolean
oclInState(t: oclState) : Boolean

oclIsNew : Boolean

oclAsType (t: oclType) : instance

typu oclType
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Cast Ill.:
UML — priklad
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A4

Zaver

« UML je dnes bez problému pouzitelné
* Neni slozité se notaci UML naucit
 UML mohou pouzivat analytici, architekti i programatori
« Je mozné popsat systém z ruznych uhlt pohledu

« UML je nezbytné pro moderni vyvoj software
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Diky za pozornost.



