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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Uvod

Struktara softvérového systemu

o Co je struktara softvérového systému
@ Na zaklade ¢oho ju modelovat

e Ako ju vyjadrit v jazyku UML
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Uvod

Struktira softvérového systému

Struktara softvérového systému: asti, z ktorych sa softvérovy
systém sklada

Program je kéd, ale aj jeho vykonavanie
Struktara je najpresnejsie vyjadrena kédom

Ale aj program vo vykonavani ma Struktiru

Conwayov zakon:
Organizacie, ktoré navrhuji systémy, st ohrani¢ené
tak, aby vyrabali systémy, ktoré st képiami
komunikacnych Struktdr tychto organizacii.

Conway, M. E. "How do Committees Invent?", Datamation, (14) 4, April 1958,1

1
http://egov.blogs.com/eaglossary/2004/06/conways_law.html
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Uvod

Struktara ma byt odvodena od spravania

@ Spravanie je zachytené v pripadoch pouzitia
e Struktaru mozno spoznat priamo v tokoch pripadov pouzitia

@ Vhodnym medzikrokom je pokus o vyjadrenie spravania
technikou, ktord vynucuje exponovanie struktiry — diagramy
sekvencii

e Diagramy aktivit (ako alternativa) to neumoznuja v
dostatocnej miere — zachytavaji (ak vébec) len adajové
objekty

6/56



Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Uvod

Diagramy struktary v UML

Diagram tried — class diagram

Diagram objektov — object diagram

Diagram rozlozenia — deployment diagram

°
°
o Diagram kompozitnej struktiry — composite structure diagram
°
@ Diagram komponentov — component diagram

°

Diagram balikov — package diagram
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Uvod

Unified Process stereotypy tried (1)

@ Stereotypy umozhuja rozsirovat jazyk UML o nové prvky —
odvodené od jestvujicich

e Boundary — triedy rozhrania — pouzivatelské rozhranie (typicky
formulare GUI), ale aj technické rozhranie

o Control — riadiace prvky; triedy s metédami, ktoré
implementuja kl'acova funkcionalitu

o Entity — adajové prvky; entity, s ktorymi sa v systéme pracuje
— vacsinou jednoduchsie metédy (zobrazené do databazovych
tabuliek: object-relational mapping)
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML

Uvod

Unified Process stereotypy tried (2)

«boundary»
FindForm

A\

«control»
ProductManager

«entity»
ﬂ ProductCategory
’
7/
’
/ 1
7/
’
/

, *

«entity»
7777777 > Product 0.1

«entity»
Image
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Uvod

Vzor Model-View-Controller (MVC)

Event is possed
~-— to the Controller
Contfroller changes
Controller -t Model or View(s)
Views get data
[ view ] View ] =~ yom o

Model updates Views 2
when dato chonges

2 .
http://ootips.org/mvc-pattern.html
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Diagram tried

«0>» «F>r «=)r «=)» = Q>
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Diagram tried

@ Znazorhuje (predovsetkym) triedy a vztahy medzi nimi
@ Mbze obsahovat aj rozhrania, baliky a objekty

e Vztahy medzi triedami:
e Asociacia — vseobecny vztah
o Agregacia
e hodnotou (kompozicia)
o referenciou
o Generalizacia/specializacia — dedenie
e Zavislost
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML

Diagram tried

Asociacia

@ Vseobecna asociacia je zvlast uzitoéna ked zaciname skamat
vztahy medzi triedami

@ Vtedy esSte nevieme ich presny vyznam

Bod

Utvar
farba
vypin()
Kruh

polomer
nakresli()
vypin()
vymaz()
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Viditelnost atribatov a operacii

e Viditelnost atribiitov a operacii — ako modifikatory pristupu v
Jave:

+ public

# protected
— private

~ package

@ Detaily triedy Kruh

Kruh

-stred : Bod

-polomer : int

«constructor» +Kruh(stred : Bod, polomer : double)
+nakresli() : void

+nakresli(farba : int) : void

+vypln(farba : int) : void

+vymaz() : void
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Agregacia

o Agregacia
o plny kosostvorec — hodnotou
e prazdny kosostvorec — referenciou

@ Presny vyznam:

e plny kosostvorec — agregacia, pri ktorej agregujici objekt nesie
zodpovednost za existenciu a uloZenie agregovanych objektov
(composite)

e prazdny kosostvorec — zdielana agregacia, pri ktorej aj iné
objekty mézu agregovat rovnaky objekt (shared)

Kruh

Bod

-polomer : int x : double
«constructor» +Kruh(stred : Bod, polomer : double) k> 1y . double

+nakresli() : void
+vypln(farba : int) : void

«constructor» +Bod(x : double, y : double)

+vymaz() : void
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Asociac¢na rola

@ Asociacna rola (association role) — rola triedy vo vztahu k inej

triede

e Instancia triedy Bod v instancii triedy Kruh hra rolu stredu

Kruh

-polomer : int

«constructor» +Kruh(stred : Bod, polomer : double)
+nakresli() : void

+vyplIn(farba:int) : void

+vymaz() : void

Bod

C -stred

-x : double
-y : double

«constructor» +Bod(x : double, y : double)
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Nasobnost

e Nasobnost (multiplicity) vztahu — kolko instancii triedy
pripada na vyskyt instancie inej triedy
o Kruh ma prave jeden stred, a ten stred patri len jemu

@ Nasobnost sa ¢asto oznacuje ako kardinalita

Kruh
: ru Bod

-polomer : int -x : double
«constructor» +Kruh(stred : Bod, polomer : double) .

( + -y : double
+nakresli() : void [<>—stred | Bod(x : double, y : doubl
+vypln(farba : int) : void 1 1 | cconstructor> +Bod(x : double, y - double)
+vymaz() : void

17 /56



Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Priklady nasobnosti

o Student studuje viac predmetov, a ten isty predmet Studuji
viaceri studenti

Student N studvie b " Predmet

o Student studuje prave v jednom rocniku, a v tom istom
rocniku Studuji viaceri studenti

e
Student |~ st { Rocnik

@ Auto ma 3 az 6 kolies, a koleso patri len jednému autu
map
1 3.6

Auto Koleso

'
'
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Generalizacia/Specializacia

o Generalizacia/Specializacia — dedenie
o Trieda Kruh je Specializaciou triedy Utvar

o Trieda Utvar je abstraktna — nazov kurzivou

Utvar
-farba : int
+vypln(farba : int) : void
+vymaz() : void

Kruh

-polomer : int

«constructor» +Kruh(stred : Bod, polomer : double)
+nakresli() : void

+nakresli(farba : int) : void

+vypln(farba : int) : void

+vymaz() : void
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Znacenie abstraktnych tried a operacii

@ Pre zvysenie Citatelnosti mozno pouzit oznacenie {abstract}

Utvar {abstract}
-farba : int
+vypln(farba : int) : void {abstract}
+vymaz() : void {abstract}

Kruh

-polomer : int

«constructor» +Kruh(stred : Bod, polomer : double)
+nakresli() : void

+nakresli(farba : int) : void

+vypln(farba : int) : void

+vymaz() : void
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Realizacia rozhrania (1)

Rozhrania — stereotyp «interface»
Trieda Utvar realizuje (implementuje) rozhranie Kresleny

°
°
@ Tento vztah tiez predstavuje formu dedenia — dedenie spravania
°

Rozhrania v UML nemdzu mat atribity (narozdiel napr. od
Javy)
o Uvedenie atribatu v rozhrani v UML znamena, Ze ho rozhranie
predpisuje — tak ako metddu
o Triedy, ktoré také rozhranie realizuja, musia predpisané
atribaty implementovat
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«interface»
Kresleny

nakresli() : void
nakresli(farba : int) : void
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Detailny diagram tried

«interface»
By, Kresleny
e - nakresli() : void
Utvar i nakresli(farba : int) : void
-farba : int -7
+vyplin(farba : int) : void
+vymaz() : void
#setFarba(farba: int) : void |~~~ _ «interface»
#getFarba(farba: int) : void Te~a N Rotovatelny
ﬁ rotuj(uhol : double) : void

Kruh

-polomer: int

Bod

«constructor» +Kruh(stred : Bod, polomer : double doubi
+nakresli() : void -x : double

+nakresli(farba : int) : void Ql—sm—l -y : double

+rotuj(uhol : double) : void

«constructor» +Bod(x : double, y : double)

+vypln(farba : int) : void
+vymaz() : void
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Pouzitie rozhrania a vazba zavislosti

@ Pouzitie rozhrania predstavuje vazbu zavislosti — niekedy sa
pouziva stereotyp «use»

@ Pomocou tejto vazby sa da vyjadrit hocijaka zavislost

@ Zavisly je prvok, z ktorého vychadza Sipka — klient (client)

@ Zmeny klienta nemaji vplyv na prvok, ku ktorému Sipka
smeruje — poskytovatel (supplier)

«interface»

Utvar - — Kresleny
+vypln(farba : int) : void | nakresli() : void kg

L \ : use»
+vymaz() : void \ nakresli(farba : int) : void = Gutvary

\ +main(args : String[]) : voi
\
N 7
\z] «interface» «uges
Kruh Rotovatelny -
+nakresli() : void rotuj(uhol : double) : void

+nakresli(farba : int) : void
+rotuj(uhol : double) : void
+vypln(farba : int) : void
+vymaz() : void
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Obsah diagramu tried

@ Diagram tried nemusi obsahovat vietky detaily
@ V jednom diagrame nemusia byt v3etky triedy

@ Nemusime znazornit vSetky vztahy medzi znazornenymi
triedami
o Kazdy diagram ma niest isty zakladny odkaz
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Hierarchia dedenia

o Niekedy chceme vyjadrit len hierarchiu dedenia
Obor
odveta()

ZlyObor PlachyObor

odveta() odveta()
zjedz() utec()

@ Mozno pouzit aj zdrazeni Sipku
Obor
odveta()

ZlyObor PlachyObor

odveta() odveta()
zjedz() utec()
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Priklad s grafickymi atvarmi (1)

class Bod {

private double x, y;

public Bod(double x, double y) { . . . }
}

interface Kresleny {
void nakresli();
void nakresli(int farba);

}

interface Rotovatelny {
void rotuj(double uhol);
}
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Priklad s grafickymi atvarmi (2)

abstract class Utvar implements Kresleny, Rotovatelny {
private int farba;
public void vypln(int farba) { ...}
protected void setFarba(int farba) { ...}
protected int getFarba() { ...}

}

class Kruh extends Utvar {
private Bod c;
private double r;
Kruh(Bod ¢, double r) { ...}
public void nakresli() { ...}
public void nakresli(int farba) { ...}
public void vypln(int farba) { ...}
public void rotuj(double uhol) { ...}
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Vhniezdené triedy

e UML umoznuje vyjadrit len statické vhniezdenie tried

VhniezdenaTrieda e

e Na vyjadrenie anonymnych tried v Jave (druh vnatornych
tried, teda dynamické vhniezdenie) R. C. Martin navrhuje
pouZit stereotyp «anonymousy3, ale statickost to nezmeni

3RA C. Martin. UML for Java Programmers. Prentice Hall, 2003.
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram tried

Diagram objektov

o Dalsi strukturalny pohlad — specialny pripad diagramu tried

@ Znazoriuje vztahy medzi instanciami tried v urcitom okamihu
vykonavania programu

@ Mbze obsahovat hodnoty atribatov

zadnel ave: Koleso zadnePrave: Koleso
typ = hlinik typ = hlinik
:Auto
prednelave: Koleso prednePrave: Koleso
typ = hlinik typ = ocel
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Diagram balikov

> AF > A=) = = o
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram balikov

Baliky
o Package diagram
@ Potreba za v3&simi strukturalnymi jednotkami
e Kazdy balik predstavuje priestor nazvov (namespace)
e Kvalifikované nazvy (::)
e Pouzitie:

e vyjadrenie hierarchie struktary
e vyjadrenie zavislosti medzi strukturalnymi jednotkami
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML

Diagram balikov

ZAavislosti medzi balikmi

’ ImageConvertors::VectorToBMPConvertor ‘

V

l GraphicalShapes::BasicShapes::BasicShape ‘

FileManagement
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram balikov

Zavislosti nie s tranzitivne

e Désledkom netranzitivnosti zavislosti je to, ze ak sa rozhranie
balika C zmeni, pravdepodobne sa bude musiet zmenit aj jadro
balika B, ale balik A sa nebude musiet menit

34 /56



Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram balikov

Cirkularne zavislosti

o Cirkularne zavislosti vyrieSime restrukturalizaciou balikov

@ Na analytickej rovni nemusia prekazat

o . ] ]
s R A |- s
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML

Diagram balikov

Vhniezdenie a prist

up

GraphicalShapes

\

BasicShaées

|

| CurvedShaées !

BasicShapes::GShape

’ BCurve H BCurve ‘

GShape
VARV
’ Circle ‘ ’ Rectangle ‘
/:\ N> xaccess»
~ ~
<<acc‘iess» =~

| AdditionalShapes
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML

Diagram balikov

Vhniezdenie vyjadrené vazbou

1

GraphicalShapes

X S
T

CurvedShapes

BasicShapes

AdditionalShapes
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Diagram komponentov

«O>» «Fr «=» « =) = DA
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram komponentov

Komponenty

e Komponent podla 3pecifikacie UML: a modular unit with
well-defined interfaces that is replaceable within its
environment

e Komponent poskytuje a pozaduje rozhrania (provided/required
intefaces), inak je zapuzdreny

@ Méze predstavovat fyzicka alebo logicka jednotku

t§g:::] «component»
% «component Component

Component Component
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram komponentov

Podsystémy

@ V UML 1.x sa podsystémy modelovali balikmi — v UML 2 sa

na to pouzivaji komponenty

Application
layer

wubswtems:
Offer entry portal

wsl beyste me
Offer accass portal

4

Tromain dep endency

—1 —1 —1 P
Dromain s bsystems | wsubsystems - wzubsyste mm wg ubsyste e
specific Cffer dat=base | OFfer acquisition Offer maintenance OFfer monitaring
senrices layer T
! ., T
[ 1
!
i
- - 7 = i .
. M LY
~ Domain asubsystems wsubsystems — «subsystems xsubsystemns wubsystems
independent Data scquistion D= rrmirtenznos Dat=s=arch User sdaptaion Motifi cation =
senvices | Fyar .

L



Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram komponentov

Realizacia a pouzitie rozhrani

«subsystem» El «subsystem» El

«subsystem»

Offer access portal Offer access portal Offer access portal
T T
! |
| I
! |
— — |
nterface» - - |
MonitoringManagement
%onitoringManagemem MonitoringManagement
1

«subsystem» El «subsystem»
Offer monitoring Offer monitoring

«subsystem»
Offer monitoring

o Takéto zavislosti sa niekedy uvadzaji so stereotypom «use»

@ Rovnaki schému mozno pouzit aj pri triedach
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML

Diagram komponentov

Definicia pozadovaného rozhrania na strane klienta

I

Client

%

Int

I

ServiceProvider

package CP;

class Client { ... }

interface Int { ... }

\\ klient predpisuje rozhranie

package PP;
\\ rozhranie implementuje
\\ poskytovatel z iného balika

class ServiceProvider implements Int { ...
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram kompozitnej Struktiry

Diagram kompozitnej struktary
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram kompozitnej Struktiry

Kompozitna struktira

o Kompozitna struktira: Struktara v zmysle kompozicie
prepojenych prvkov, ktoré predstavuji indtancie v Case
vykonavania

@ Doteraz sme pouzivali lexikalne vhniezdenie — balik v baliku,
triedy v baliku a pod.
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram kompozitnej Struktiry

Kolaboracia

e Kolaboracia: struktara spolupracujacich (kolaborujacich)
prvkov (roli), ktoré spoloéne zabezpecuja urcité spravanie

@ Takto sa napr. daja vyjadrit navrhové vzory

ST T T T T T T T Tt T T T T T T T AN N
,/ \ PN
/ \ // ~
/ \ \ Visitor ]
v ! Ny _
\\ Element: Ditem ’—‘ Visitor: DDevice ,’
\ //
N :
S Pid Element Visitor
- " -
S~ _- «interface» «interface»
S~ - - Ditem DDevice
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram kompozitnej Struktiry

Kolaboracia ako realizacia pripadu pouzitia

SpravaZapisov

Zapis studenta /\/

r

a

Zapis studenta

zapisStudenta(

tudent

Student
zapis()
nastavRocnik()
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram kompozitnej Struktiry

Struktara komponentov

@ Chceme vyjadrit €asti, z ktorych pozostava komponent, ako s
prepojené a ako a ktoré sii exponované

e Da sa pouzit aj ked sme eSte nestanovili statickd struktaru
(diagram tried)*

@ To je v duchu odvodenia struktiry zo spravania
@ Prvky:

@ part — property

e port

e connector — delegate/assembly
o provided/required interface

4
http://rodin.cs.ncl.ac.uk/Publications/On UML’s Composite Structure Diagram.pdf
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram kompozitnej Struktiry

Spojenie komponentov — delegate

Componentl
Inter X
PartB H PartB Om«:@ﬁ
]
Component2

Component3
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SpravaObjednavok

5 ]

:Objednavka
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Diagram kompozitnej Struktiry

Priklad — roly

@ Nemusime sa viazat na presné typy — mézeme modelovat
pomocou roli

@ Dynamicka struktira najprv — typy budi spresnené po jej
preskimani

SpravaObjednavok
/objednavka I:
Manafme ansakcii

’ fkosik ﬁ fuyrobok ‘ Mgm-mgakcii
L

FinancnyManazment
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Sumarizacia

Sumarizacia

Diagramy na modelovanie struktary:
o diagram tried
e diagram objektov
e diagram balikov
e diagram komponentov
o diagram kompozitnej struktary

Nebol zahrnuty diagram rozlozenia (deployment diagram)

Kolaboracie

Roly
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Prednaska 4: Modelovanie struktiry v UML
Sumarizacia

Citanie

@ Martin Fowler. UML Distilled: A Brief Guide to the Standard Object
Modeling Language. Addison-Wesley, 3rd edition, 2003.

@ Jim Arlow and lla Neustadt. UML 2 and the Unified Process: Practical
Object-Oriented Analysis and Design. Addison-Wesley, 2nd edition, 2005.

@ Agile Modeling Home Page, http://www.agilemodeling.com/

@ Specifikacia UML, http://www.omg. org/technology/documents/
modeling_spec_catalog.htm#UML —Superstructure specification
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