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1 Uvod

So vzrastajicim zadujmom o rodiny softvérovych systémov sa stdva potreba vyjadrenia
variability abstraktnym spdsobom coraz dolezitejSia. Technika modelovania vlastnosti
umoziiuje zachytit' variabilitu konceptu hierarchickym a implementacne nezavislym
spdsobom a to prostrednictvom jeho vlastnosti a vzt'ahov medzi nimi.

Koncept predstavuje abstraktnu, univerzalnu ideu, ktord slizi na oznacenie kategorii entit,
udalosti a vztahov medzi nimi. Je nositelom vyznamu, ktory méze byt vyjadreny viacerymi
spOsobmi. V pripade modelovania vlastnosti je kladeny doéraz predovSetkym na
identifikovanie spolocnych a rozdielnych vlastnosti.

Vlastnost’” podl'a Kanga [1] reprezentuje vyznamny, pouzivatelom viditelny aspekt, alebo
charakteristiku softvérového systému v danej doméne. Pod vlastnostou (feature) rozumieme
vlastnost’ (property) systému, ktorad je dolezita pre zakaznika. Pod podobnymi vlastnost'ami
rozumieme tie, ktoré¢ sa nachddzaju vo vSetkych instancidch konceptu, pod odliSnymi tie,
ktoré sa nachadzajt iba v niektorych. Vo vSeobecnosti rozliSujeme nasledovné vlastnosti [2] :

e Konkrétne vlastnosti, ako napriklad algoritmy, ktoré st implementované ako
samostatné komponenty.

e Aspektudlne vlastnosti ako synchronizacia, ktoré mézu byt modularizované

e Abstraktné vlastnosti ako poziadavky na vykon, ktoré su prenesené na konfiguraciu
komponentov a/alebo aspektov

e Skupinové vlastnosti ako variacné body, ktoré su prenasané na rozhrania
kompatibilnych komponentov, alebo maji Ccisto organizaény charakter bez
implicitnych poziadaviek.

Vystupom modelovania vlastnosti je:

Diagram vlastnosti - kl'icovy prvok modelovania vlastnosti. Predstavuje jednoduchu
a intuitivnu grafickd notaciu zachytavajucu variabilitu vlastnosti a vztahov medzi nimi
spdsobom nezavislym od implementaénych technik.

Doplitujice informacie:

O popis vlastnosti
dévod zahrnutia jednotlivych vlastnosti
priorita
zainteresované osoby (stakeholders)
obmedzenia (composition rules)
dostupnost’ (availability sites)
doba viazania (binding sites)

O O0OO0OO0O0O0o

Cielom tejto prace je integracia modelovania vlastnosti do UML, ktoré predstavuje
v sucasnosti Standardny modelovaci jazyk. Pri integracii je potrebné prihliadat’ predovsetkym
na abstraktnost’ konceptu a vlastnosti od ich implementacie.

Praca je rozdelena na tri hlavné &asti. Uvodna Cast’ analyzuje existujiice noticie modelovania
vlastnosti vratane notacii rozsirujucich UML o modelovanie vlastnosti. Nasleduje
identifikacia mnoziny relevantnych prvkov analyzovanych not4cii a v poslednej casti
uvadzam integraciu tejto mnoziny na urovni metamodelu a profilov jazyka UML.






2 Prehlad notacii modelovania viastnosti

Obsahom tejto kapitoly je prehl'ad zékladnych notacii modelu vlastnosti. Notacie su zoradené
chronologicky a ich rozsirenia na seba plynule nadvazuju.

2.1 Diagram vlastnosti v notacii FODA

Diagram vlastnosti, ktory bol prvy krat predstaveny prave prostrednictvom metdédy FODA,
predstavuje stromovu Strukturu, ktorej koreni reprezentuje koncept a uzly opisuju vlastnosti,
resp. ich pod-vlastnosti. Vztah medzi rodi€ovskou vlastnostou a vlastnostou potomka vo
vSeobecnosti indikuje, ze vlastnost’” potomka vyzaduje zahrnutie rodicovskej vlastnosti. V
opacnom pripade je pod-vlastnost’ nedosiahnutel’nd, t.j. nie je ju mozné zaradit' do inStancie
konceptu. Konkrétne typy vlastnosti, vztahy medzi nimi aich vyznam je opisany
v nasledujucom texte.

Obr. 2-2-1 Diagram vlastnosti metédy FODA
2.1.1 Volitelné vlastnosti

Pod volite'nou vlastnostou (optional feature) rozumieme takd vlastnost, ktora moze, ale
nemusi byt zahrnutd do inStancie konceptu. Jedna sa o vlastnost’, ktora pridiva hodnotu
hlavnym vlastnostiam produktu. Graficky je zndzornena priradenim prazdneho kruhu
k danému uzlu (Obr. 2-2-1, vlastnosti 2 a f3).

2.1.2 Alternativne vilastnosti
Obluk spajajuci dve, alebo viaceré vlastnosti oznacuje mnoZinu vlastnosti, ktoré oznacujeme
ako alternativne (alternative features). Z danej mnoziny vlastnosti je do instancie konceptu

zahrnutd prave jedna znich. Koncept modze obsahovat’ viaceré mnoziny alternativnych
vlastnosti, pricom tie mo6zu byt’ voliteI'né, alebo povinné (Obr. 2-2-2)

1



4 Integracia modelovania vlastnosti do UML

Obr. 2-2-2. Diagram vlastnosti FODA obsahujuci dve sady alternativnych vlastnosti
2.1.3 Povinné vlastnosti

Vlastnosti bez Specidlnej notacie oznacujeme ako povinné (Obr. 2-2-1, vlastnosti f1 a f4).
Povinné vlastnosti (mandatory features) musia byt zahrnuté v kazdej inStancii konceptu.
Predstavuju hlavné vlastnosti, ktoré identifikujt produkt.

2.2 Diagram vlastnosti v notacii Czarneckého-Eiseneckera

Notacia podla Czarneckého-Eiseneckera [9] predstavuje migppe upravenu a rggsjrend
zékladni notaciu diagramu vlastnosti FODA. P&vodna notac ]Tbola obohatena mebo-
vlastnosti (or-features), normalizaciu diagramu vlastnosti ako aj d’alSie prvky uvedené v tejto
kapitole. V sucasnosti predstavuje Siroko akceptovanu notaciu, z ktorej vychadzaju aj ostatné

roz§irenia uvedené d’alej v texte.

LN

H

Obr. 2-3 Porovnanie diagramu vlastnosti - notacie FODA a Czarneckého-Eiseneckera

2.2.1 Alebo-vlastnosti

Alebo-vlastnosti (or-features) predstavuji mnozinu vlastnosti, z ktorych je do inStancie
konceptu zahrnutd jedna, alebo viaceré z vlastnosti. Mnozina alebo-vlastnosti je graficky
znazornend plnym oblukom (Obr. 2-4) Mo6ze obsahovat okrem povinnych vlastnosti aj
volite'né vlastnosti, ale ako bude neskor uvedené, pocas normalizacie diagramu vlastnosti
budii mnoziny alebo-vlastnosti obsahujiice jednu alebo viacero volitelnych vlastnosti,
nahradené voliteI'nymi vlastnost’ami.

Cc
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Concept

Obr. 2-4 Diagram vlastnosti - alebo vlastnosti
2.2.2 Normalizacia diagramu vlastnosti
Uzol v diagrame vlastnosti méze obsahovat’ pod-uzly s nasledovnymi vlastnost'ami: povinné,
voliteI'né, alternativne, alebo-vlastnosti, voliteIné alternativne vlastnosti a voliteIné alebo-
vlastnosti.
Pri blizZSom pohlade na alternativne vlastnosti vidime, Ze ak jedna vlastnost z mnoziny

alternativnych vlastnosti je volite'na, vysledkom je zvy$né vlastnosti sa spravaju akoby boli
tiez voliteI'né a preto ich mézeme jednoducho nahradit’ (Obr. 2-5).

i % > -

Obr. 2-5 Diagram vlastnosti - normalizicia diagramu s voliteP’nou alternativnou vlastnost’ou

Podobne, ak je jedna z vlastnosti mnoziny alebo-vlastnosti voliteI'na, vysledkom je, ze zvysné
vlastnosti sa spravaju akoby boli voliteIné a preto ich méZeme nahradit. MnoZina alebo-
vlastnosti, ktora obsahuje iba voliteIné vlastnosti je ekvivalentnd dalej s voliteInymi
vlastnostami (Obr. 2-6).

Concept Concept Concept

Obr. 2-6 Diagram vlastnosti - normalizicia diagramu s voliteP’nou alebo vlastnost’ou
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2.2.3 Bod variacie

Bod varidcie (variation point) predstavuje oznacenie pre uzol, ku ktorému su pripojené
voliteI'né, alternativne, voliteI'ne alternativne, alebo alebo-vlastnosti, ktoré st spolocne
oznacované¢ ako premenlivé vlastnosti (variable features). Bod varidcie predstavuje
v diagrame vlastnosti miesto, v ktorom je zachytena variabilita vlastnosti konceptu a prave
z tohto dovodu je jeho explicitné oznacenie ddlezité. Rozoznavame niekol’ko typov bodov
variacie

Dimenzia — vlastnost, alebo koncept, ktory ma ako priamych potomkov alternativne pod-
vlastnosti.

Dimenzia s volitePnymi vlastnost’ami - vlastnost’, alebo koncept, ktory ma ako priamych
potomkov alternativne voliteI'né pod-vlastnosti.

Rozsirujuci bod — vlastnost, alebo koncept, ktorého asponn jeden priamy potomok je
volite'na pod-vlastnost’ (vlastnost’), alebo mnozina priamych alebo-pod-vlastnosti.

Rozsirujuci bod s volite’nymi vlastnostami — vlastnost, alebo koncept, ktory ma ako
priamych potomkov volitel'né pod-vlastnosti.

RozSirujuci bod s alebo-vlastnostami — vlastnost’, alebo koncept, ktory ma ako priamych
potomkov alebo-vlastnosti.

2.3 Diagram vlastnosti v notacii podla Riebisha

Kardinalita (multiplicity) je Standardnou modelovacou technikou. Avsak notacia diagramu
vlastnosti metody FODA[1], tak isto ako zakladnd notacia Czarneckého-Eiseneckera [9]
podporuje iba nasledovné kardinality

.1 | Pre voliteI'nu vlastnost’

Pre povinnu vlastnost’

Pre volitel'né alebo-vlastnosti
Pre povinné alebo-vlastnosti

=S

‘|t

Obr. 2-7 Kardinality notacie FODA

V praxi vSak vznikaju poziadavky aj na d’alSie kardinality. Logickym rieSenim je modifikécia
existujucej notacie [5] tak, aby podporovala v§eobecnt kardinalitu a bola unifikovana
vzhl'adom na jazyk UML, v ktorom je kardinalita jednou zo zdkladnych modelovacich
technik.

Uvedena notécia bola upravend na zéklade nasledujucich prikladov, pricom kardinalita moze
byt’ v§eobecne vyjadrend ako (n..m), (n,m)e N
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{3) alternatve;
multipBeity of 1

(11)
MultipBcity
1.7

Obr. 2-8 Notacia vlastnosti podl’a Riebisha

(12)
Mt plicity 0.1

Obr. 2-9 Notacia vlastnosti podl’a Riebisha
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2.4 Diagram vlastnosti v rozSirenej notacii Czarneckého-
Eiseneckera

Rozsirena notacia Czarneckého-Eiseneckera integruje existujlice notacie vychadzajice z
metody FODA pomocou kardinality vlastnosti a skupin vlastnosti s kardinalitou.

Kardinalita vlastnosti

Kardinalita vlastnosti je vyjadrend ako komentar pridruzeny ku vlastnosti (napr. [1..*], alebo
[5..5]). Povinné a voliteI'né vlastnosti su Specialnymi pripadmi vlastnosti s kardinalitou [1..1],
res. [0..1]. Zavedenie kardinality vlastnosti bolo motivivané tiez praktickymi aplikaciami,
kedy kardinalita [3..3] vyjadruje zahrnutie troch inStancii vlastnosti do konceptu. Priklad
modelu vlastnosti s kardinalitami je uvedeny na Obr. 2-2-10 Kardinalita vlastnosti

F1

[0.4] M1 [3.3]

F2 F3 F4

Obr. 2-2-10 Kardinalita vlastnosti

Skupina vlastnosti s kardinalitou

Alternativne vlastnosti metody FODA a alebo-vlastnosti uvedené v zdkladnej notacii
Czarneckého-Eiseneckera mozu byt chapané ako mechanizmus zoskupujici vlastnosti. Tento
mechanizmus je zovSeobecneny ako mnozina vlastnosti oznacena kardinalitou. T4 Specifikuje
interval vlastnosti, ktor¢ maji byt do konceptu zahrnuté. Alternativne vlastnosti a alebo-
vlastnosti sa tak stdvaju Specidlnym pripadom skupiny s kardinalitou. Priklad modelu
vlastnosti so skupinami s kardinalitami je uvedena na Obr. 2-2-11 Skupina vlastnosti s
kardinalitou

F1

[3.5]

F2 F3 F4

Obr. 2-2-11 Skupina vlastnosti s kardinalitou
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2.5 Modelovanie viastnosti pomocou navrhovych priestorov

Technika navrhovych priestorov [6] umoziiuje na rozdiel od povodnej techniky [7]
navrhovych priestorov zachytit' okrem poziadaviek na pouzivatel'ské rozhranie aj vSeobecné
poziadavky.

Navrhovy priestor predstavuje mnozinu poziadaviek a navrhovych rozhodnuti. Tie st podla
kritérii podstatnych pre dani doménu rozdelené na dimenzie, ktoré mézu byt

o diskrétne, tieZ nazyvané kategorie obsahuju jednotlivé navrhové alternativy
e spojité, reprezentujuce celé a realne Cisla

Dimenzie, ktoré spolu suvisia st zdruzované do skupin, pricom skupina méze obsahovat
d’al$iu skupinu, ¢o umoziuje vytvarat’ hierarchické Struktiry. Pomocou dimenzii, kategorii,
skupin a vztahov medzi nimi, popisanymi v tejto kapitole je mozné modelovat’ vlastnosti
podobnym spdsobom ako diagram vlastnosti metody FODA [1]

Povinné vlastnosti - si modelované ako dimenzia. Ak je povinnéd vlastnost’ v stromove;j
Struktare listom dimenzia je prazdna.

Alternativne vlastnosti — predstavuju kategorie v jednotlivych dimenzidch. Pri modelovani
alternativnych vlastnosti je vhodné do modelu vlozit’ nova dimenziu (Obr. 2-12)

Volitené vlastnosti — st modelované rovnakym sposobom ako alternativne vlastnosti, ale
jednotlivé kategorie st iba typu Ano/Nie.

heating
heating system
system / I T

J) \ temperature heati?g control
uni
sensor -
heating temperature control
unit sensor
| | no |
valve radiator convector valve heating
unit type
) ==
actuator actuator
. convector
actuator automatic manual yes |
|no_| motor
drive
motor
drive D Group Q Dimension E Category

Obr. 2-12 Navrhové priestory - Model vlastnosti vykurovacieho systému [6]
Vztah medzi dimenziou a kategdériou sa nazyva korelacia. RozliSujeme 2 druhy

e slaba — Cislo z intervalu <-1,1> urcuje preferovany sposob kombinacie jednotlivych
kategorii. (-1 kategorie by nemali byt spolu, +1 preferovand kombinacia kategorii)
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e silna — boolovskd hodnota vyjadruje ¢i sa moézu kategdrie vyskytovat spolu.
Predstavuje obdobu kompozi¢nych pravidiel ,required“ a ,mutualy exclusive*
uvedenych ako doplnujuce informacie v modeli vlastnosti metody FODA.

Pomocou koreldcie mdézeme vyjadrit’ rézne vztahy medzi kategériami ako napr. alebo-
vlastnosti, vztahy vyzadovany, vyluceny, ¢i odporacanie ku kombinacii jednotlivych
kategorii.

Alebo-vlastnost’

Je modelovana pomocou silnej korelacie(Obr. 2-13) Ak je splnend podmienka musi byt
zahrnuta aspon jedna kategoéria ,,yes* z dimenzii A a B

A )
yes no
TRUE /
OR
B )
yes no
J

Obr. 2-13 Navrhové priestory - Alebo-vlastnost’ [6]
Vztah ,,vyzadovany* (required)
Je modelovany tiez pomocou silnej korelacie. Ak je do modelu zahrnutd kategoria

»automatic musia byt tiez zahrnuté kategdrie ,,yes” dimenzii ,temperature sensor” a
,,actuator®,

temperature
sensor
control R yesl | no
automatic AND
manual actuator
/ yesl I no
_J

Obr. 2-14 Navrhové priestory - vzt'ah vyZadovany [6]

Vztah ,,vylueny“ (mutualy exclusive) - je obdobou vztahu ,vyzadovany“, avSak silnd
korel4cia nadobuda hodnotu -1

Odporacanie kombinacie - tento vztah vyjadruje odportcanie, akym spésobom maju byt
jednotlivé kategorie navzajom kombinované. Odporucanie je reprezentované pomocou slabej
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korelacie. Vd’aka tomuto odportcaniu je mozné vytvorit’ preddefinovany profil navrhového
priestoru, ktory sa d’alej modifikuje.

Sekvencie - vyjadruji odporucany postup pri vybere jednotlivych moznosti.
2.6 Diagram viastnosti metédy FORM

Metoda FODA [1], ktord uviedla diagram vlastnosti ako prostriedok na spravu poziadaviek
bola rozSirena metodou FORM (feature-oriented reuse method) [4] o fazy navrhu
a implementacie. Toto rozsirenie sa odrazilo aj v rozdeleni diagramu vlastnosti na vrstvy
podl'a informaécii, ktoré jednotlivé vlastnosti nesti . Model vlastnosti bol rozdeleny na:

Vrstva schopnosti (capability layer) - vrstva zahfna funkcionalne poziadavky na systém,
ako napr. poskytované sluzby ¢i operécie, ako aj nefunkcionédlne poziadavky ako napr. vykon
systému.

Vrstva operacného prostredia (operation enviroment layer) - vrstva obsahuje atribity
konkrétneho prostredia, v ktorom bude systém nasadeny. Jedna sa najméa o pouzity hardvér,
operacny systém, databazovy systém a sietové prostredie.

Vrstva doménovych technolégii (domain technology layer) - vrstva obsahuje
implementacné detaily Specifické pre dani doménovu oblast’.

Vrstva implementaénych technik (implementation technique layer) - vrstva obsahuje
implementacné detaily, ktoré su vS§eobecné a mozu byt pouzité pre viaceré doménové oblasti.

Diagram vlastnosti metody FORM obsahuje tak ako FODA povinné, voliteI'n¢ a alternativne
vlastnosti. Ku zdkladnému vztahu skladd sa (composed of) pribudli dalSie vztahy
generalizacia/Specializacia (generalization/specialization) oznacend bodkovanou cCiarou a
implementécia (implemented by) oznacovand bodko-¢iarkovanou ¢iarou.






3 Prehlad notacii rozsirujucich UML o podporu
modelovania vlastnosti

Existujuce notacie, ktoré sa snazia viac-menej uspesne integrovat’ modelovanie vlastnosti do
jazyka UML su zaloZené na jeho tzv. 'ahkom rozsireni. Lahké roz§irenie predstavuje
prispdsobenie jazyka UML pomocou stereotypov (stereotypes), oznacenych hodnot (tagged
values) a obmedzeni (constraint).

Stereotyp [8] ,,je novy modelovaci element, ktory rozsiruje sémantiku metamodelu UML.
Stereotyp musi byt zaloZeny na existujuicom type, alebo triede v metamodeli. Stereotyp moze
rozsirovat’ séemantiku, ale nie Strukturu typu, alebo triedy, na ktorej je zaloZeny. Niektoré
stereotypy su priamo preddefinované v UML, dalsie mozu byt dodefinované. Stereotyp je
spolu s oznacenymi hodnotami a obmedzeniami jednym z troch rozsirujucich mechanizmov
jazyka UML. "

Oznacena hodnota [8] “je explicitna definicia vlastnosti ako dvojica meno-hodnota.
V oznacenej hodnote je meno referované ako oznacenie. Niektoré oznacenia su v UML uz
preddefinované, dalsie mozu byt dodefinované.

Obmedzenie [8] ,,je sémantickd podmienka, alebo zdakaz. Niektoré obmedzenia su uz v UML
preddefinované, dalsie mozu byt dodefinované .

Prehl'ad existujicich notacii vyuzivajucich lahké rozSirenie jazyka UML na podporu
modelovania vlastnosti je uvedeny v nasledujucom texte.

3.1 Diagram vilastnosti metédy FeatuRSEB

Metdda FeatuRSEB [3] predstavuje integraciu metddy modelovania vlastnosti FODA
a pristup metédy RSEB zaloZenej na pripadoch pouzitia. Zakladny rozdiel medzi uvedenymi
metddami je nasledovny:

e diagram vlastnosti je orientovany na znovu-pouZzivatel'a
e diagram pripadov pouZzitia (use case diagram) je orientovany na pouzivatela.

Diagram vlastnosti metédy FeatuRSEB nahradil diagram pripadov pouzitia v metdéde RSEB,
tj. predstavuje ,,+1°“ model, ktory spaja spolu ostatné diagramy (UC diagram, analyze
diagram, ...). Je zapisany v jazyku UML a pozostava z jednotlivych vlastnosti a vztahov,
ktorymi su zviazané. Vlastnosti si reprezentované triedami so stereotypom <<feature>>,
pricom atribut ,,optional* na danej triede vyjadruje ¢i sa jedna o volite'nt vlastnost’ alebo nie.

13
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Obr. 3-1 Diagram vlastnosti FeatuRSEB: systém telefénnych sluZieb [3]

Medzi vlastnostami existuje vztah ,,pozostdva z*“ a vzt'ah vyjadrujaci jednotlivé alternativy,
ktory je reprezentovany bodom varidcie. Je to abstraktnd vlastnost, ktora je d’alej zjemnena
jednotlivymi alternativnymi, resp. alebo-vlastnostami. Graficky je vyjadrena diamantom nad
danou vlastnostou. Podl'a ¢asu viazania variacného bodu pozname vlastnosti:

Viazané v €ase znovu pouZitia oznaCované bielym diamantom (agregicia) ako XOR
vlastnost’. Iba jedna alternativa moze byt zahrnuta do inStancie.

Viazané v ¢ase pouZitia oznacované Ciernym diamantom (kompozicia) ako OR vlastnost’.
Zahrnuté mozu byt viaceré alternativy.

Obmedzenia mozu byt vyjadrené pomocou dopliiujicich informacii ako aj priamo
v diagrame pomocou asociacie s prislusnym stereotypom. Tento sposob je vSak vhodny iba
pre diagramy s malym poctom elementov, kde vyjadrenie obmedzeni priamo v diagrame
vlastnosti nesposobi jeho neprehl’adnost’.

3.2 Rozsirenie UML o modelovanie viastnosti podla Claussa

Rozsirenie UML o podporu modelovania vlastnosti podl'a Claussa [10], predstavuje tzv.
l'ahké rozsirenie UML pomocou stereotypov a oznacenych hodnot.

Jednotlivé typy vlastnosti st reprezentované v jazyku UML ako triedy som stereotypmi
<<context>>, <<mandatory>>, <<optional>> a <<alternative>>. Vzt'ahy medzi nimi su
modelované ako kompozicia (agregacia) a generalizacia. Na odliSenie OR a XOR vlastnosti
je pouzitd pozndmka asociovand ku danému vztahu. Samotny diagram vlastnosti je pomocou
tychto rozsireni mapovany do diagramu tried jazyka UML (Obr. 3-2).
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Obr. 3-2 Rozsireny UML diagram vlastnosti: Systém na spracovanie objednavok [10]

Obmedzenia na vzajomni kombinéciu jednotlivych vlastnosti (mutex, required) su vyjadrené

pomocou asocidcii so stereotypom <<mutex>> pre vzdjomne sa vylucujice vlastnosti a so

stereotypom <<required>> pre vlastnosti, ktoré musia byt zahrnuté spolu. Obmedzenia mozu

jednostranné, t.j. plati az ked’ je zahrnutd vlastnost, ktorej vychadza obmedzenie, alebo

obojstranné, ktoré plati ak je zahrnuta 'ubovolné vlastnost. UML diagram tried mdze byt
pomocou stereotypov d’alej rozsireny o variacné body a jednotlivé varianty (Obr. 3-3).
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Obr. 3-3 Rozsireny UML diagram vlastnosti: Systém na spracovanie objednavok [10]
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Dalsie vlastnosti ako popis, ¢as viazania, priorita a iné, ktoré boli v zaznamenan¢ ako textové
informdcie v dopliiujicich vlastnostiach k modelu vlastnosti moézu byt zapisane ako
oznacené hodnoty konkrétnej vlastnosti.

3.3 RozsSirenie UML o modelovanie viastnosti podl'a Robaka

Rozsirenie UML o podporu modelovania vlastnosti podl'a Robaka [12], rovnako ako
u Claussa predstavuje tzv. l'ahké rozSirenie UML, t.j. pomocou stereotypov a oznacenych
hodnét. Povinné vlastnosti su reprezentované ako UML element komponent, variabilné
vlastnosti ako komponent so stereotypom <<variable>> a oznacenou hodnotou, ktora
pomenuva ndzov vlastnosti. Samotny diagram vlastnosti je vyjadreny ako diagram
komponentov v UML (Obr. 3-4)

]

Subscrition
system

<cyariables>
subscription
statistics

<<yariables:>
editing
Registering Canceling Distributing Subscription
subscrition subscrition messages
<<y ariables
{or} {xor} system
N config file
) ) <<variahlex>
<variable>> WLl user preferences
http form mail demon e

Obr. 3-4 UML komponent diagram - postovy predplatny systém [12]

Do modelu vlastnosti st zahrnuté tiez skupiny vlastnosti, ktoré su reprezentované ako UML
element ,,package®. Tato skupina vlastnosti méze byt chdpana ako variaény bod uvedeny
v notécii Czarneckého-Eiseneckera [9]. Zakladny typ vzt'ahu medzi vlastnostami ,,pozostava
z* je vyjadreny pomocou asociacie, pricom vyjadrenie ostatnych vzt'ahov je rieSend pomocou
poznamky pridruzenej k danej asociacii. PodrobnejSia Specifikicia jednotlivych vlastnosti
moze byt realizovana uvedenim dalSich stereotypov, resp. pridanim d’alSich oznacenych
hodnét, ktoré by vyjadrovali vlastnosti ako zdovodnenie, ¢as viazania, zainteresované osoby
a d’alSie.

3.4 Porovnanie analyzovanych notacii
Nasledujuca tabulka poskytuje stru¢né porovnanie notacii opisanych v tejto praci. Notacie st

porovnavané vzhladom na graficki reprezentdciu povinnych a variabilnych vlastnosti,
podporu modelovania pomocou variaénych bodov a moznost’ vyjadrit’ vSeobecnu kardinalitu.
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FODA/ Czarnecki/ Navrhové FeatuRSEB | Clauss
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Obr. 3-5 Porovnanie analyzovanych notacii

Okrem spolocnych vlastnosti jednotlivych notacii vzhladom, na ktoré ich mozeme
porovnavat’ obsahuju aj prvky Specifické¢ pre danu notaciu. Metdéda navrhovych priestorov

obsahuje mechanizmus tzv.

slabého obmedzenia,

ktory ma odporacajici

charakter

a umoziiuje vytvarat predvoleny profil (inStanciu konceptu). Metdéda FORM rozdeluje
vlastnosti do viacerych vrstiev, pricom definuje medzi vlastnostami d’alSie vizby ako

generalizacia/Specializacia a implementécia.







4 ldentifikovanie mnoziny relevantnych prvkov diagramu
vlastnosti

Ciel'om tejto kapitoly je na zaklade analyzy notacii modelovania vlastnosti identifikovat’
vyznamné prvky diagramu vlastnosti, ktoré budu neskor ,,zobrazené* v profile jazyka UML
a v roz8ireni metamodelu jazyka. MnoZina je vytvarana inkrementalnym pridavanim
vybranych prvkov analyzovanych notacii po¢nuc notaciou metody FODA a konc¢iac metédou
FORM.

4.1 Prvky notacie FODA

Diagram vlastnosti v notacii FODA predstavuje historicky prvy model, ktory zachytava
variabilitu modelovania vlastnosti a definuje tak nasledujuce prvky identifikovanej mnoziny:

o feature - vlastnost’, zdkladny prvok modelu vlastnosti

e mandatory - povinnd vlastnost, vztah nezavislej vlastnosti v roli base so zavislou
vlastnost'ou v roli sub

e optional - volitelna vlastnost, vztah nezavislej vlastnosti vroli base so zavislou
vlastnost’ou v roli sub

-sub
1
Mandatory
-base
1
Feature -sub
1
base Optional
1

Obr. 4-1 PrvKky notiacie FODA
4.2 Prvky notacie Czarneckého—Eiseneckera

Notacia modelovania vlastnosti podl'a Czarneckého—Eiseneckera uviedla novy typ vlastnosti
alebo-vlastnost’, ktora tvori d’alsi prvok identifikovanej mnoZziny prvkov vlastnosti.

e or - alebo-vlastnost predstavuje vztah medzi viacerymi vlastnostami. Na jednej
strane sa nachadza nezavisla vlastnost’ v roli base, na druhej mnozina zéavislych
vlastnosti v roli or feature s kardinalitou 2..*.

-or feature

Feature 2" OR

-base

1
Obr. 4-2 Prvky noticie Czarneckého-Eiseneckera
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4.3 Prvky notacie podla Riebischa

Vyznamnym prispevkom tejto notacie bolo zavedenie I'ubovol'nej kardinality pre alternativne
vlastnosti definované v metdde FODA, ¢im doslo k jej priblizeniu potrebam praxe.

e alternative — alternativna vlastnost’ predstavuje vzt'ah medzi nezavislou vlastnostou
v roli base a mnozinou vlastnosti v roli alternative feature s kardinalitou. Atribut value
urcuje pocet vlastnosti v roli alternative feature, ktoré maji byt zahrnuté do konceptu.

- alternatiwve
feature
2 4 Alternative
Feature -
-hase
count
.1

Obr. 4-3 Prvky notacie podl’a Riebisha

4.4 Prvky notacie modelovania vlastnosti pomocou navrhovych
priestorov

Modelovanie vlastnosti pomocou ndvrhovych priestorov predstavuje odliSny sposob
modelovania vlastnosti v porovnani s predchadzajlicimi notdciami ato jednak v pouzitej
terminologii, ako aj v grafickej reprezentacii modelu. Navrhové priestory definuji pojmy ako
dimenzia, kategoria, skupina a vztahy medzi nimi. VicSina z nich méze byt modelovana
pomocou vzt'ahov notacie FODA. Navrhové priestory vSak obsahuju aj prvky, ktoré sa vo
FODE nevyskytuju a pritom predstavuji vyznamné prispevky k modelovaniu vlastnosti. Ide
najmi o koreldciu medzi kategériami a na fiu nadvdzujice vztahy ako required a mutualy
exclusive.

Ked'Ze vztah required uz mé svoju obdobu vo vztahu mandatory a vztah mutualy exclusive
sa da vyjadrit’ ako slaba korelacia s hodnotou -1 rozhodol som sa do mnoziny prvkov modelu

vlastnosti zahrnut’ iba vzt'ah korelacia.

e corelation — korelacia, atribut value urcuje vahu odporacania v intervale <-1,1)

Corelation

Feature

value

Obr. 4-4 Prvky notacie modelovania vlastnosti pomocou navrhovych priestorov
4.5 Prvky notacie FORM

Metdéda FORM rozsirila metddu FODA o podporu navrhu a implementacie. Z tohto dovodu
doslo k rozdeleniu vlastnosti do prisluSnych vrstiev, ktoré su zachytené priamo v diagrame
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vlastnosti. Medzi vlastnostami bol definovany vztah implementacie, ktory definuje
implementéciu vlastnosti v inej vrstve.

e layer - vrstva obsahujuca vlastnosti modelu.

e implemented by - vztah medzi  implementovanou vlastnostou vroli base
a implementujtcou vlastnostou v roli sub

* 1
. Layer
Feature
-sub
1. Implemented_
by
-base

Obr. 4-5 Prvky notacie FORM

4.6 Prvky rozsirenej notacie Czarneckého-Eiseneckera

Roz8irend notacia Czarneckého-Eiseneckera zovSeobectiuje vztahy medzi vlastnostami
pomocou ich kardinalit. Povinné a volitelné vlastnosti st identifikované na zaklade
nasobnosti vztahu medzi dvoma vlastnostami. Obdobnym spoésobom sii zovSeobecnené
alternativne a alebo-vlastnosti. V rozsirenej notacii st reprezentované ako skupina vlastnosti,
ktorej kardinalita uréuje typ vztahu.

e subfeature dependency — vztah zavislosti medzi dvoma vlastnostami. Jeho
Specializaciou je st povinné a volite'né vlastnosti.

e group dependency — vztah zavislosti medzi vlastnostou vroli base a skupinou
vlastnosti. Jeho Specializaciou st alternativne a alebo-vlastnosti.

-zub
1 Subfeature
base Dependency
1

Feature
-sub
2.7 Group
base Dependency
1

Obr. 4-6 PrvKky rozsirenej notacie Czarneckého Eiseneckera






5 Integracia modelovania vlastnosti na zaklade rozSirenia
metamodelu UML

Jazyk UML je pouzivany v Sirokom spektre aplikaénych domén. Preto rozny pouzivatelia
maju Specifické potreby, ktoré mézu byt integrované do UML dvoma spdsobmi:

e pomocou profilov jazyka UML ( tzv. I'ahké rozsirenie definujuce dialekt jazyka UML)
e pomocou rozsirenia metamodelu UML (tzv. vyznamné rozsirenie definujuce ¢lena
rodiny jazykov UML)

Obsahom tejto kapitoly je predstavenie metamodelu jazyka UML 2.0, jeho opisu pomocou
semiformalnych technik a uvedenie rozsirenia metamodelu UML podporujiceho modelovanie
vlastnosti. Metamodel UML je rozSireny o mnozinu prvkov modelu vlastnosti
identifikovanych v kapitole 4.

5.1 Metamodel UML

Jazyk UML [8] je rovnako ako ostatné Specifikacie zdruZzenia OMG zalozeny na
Stvorvrstvovej architekture, ktora je vSeobecne uznavanym konceptom metamodelovania.
Jednotlivé vrstvy a ich funkcie st nasledovné:

Vrstva Oblast Definuje Priklad
meta meta vSeobecnd infrastruktura pre jjazyk pre MetaClass, MetaAttribute,
model metamodelovanie Specifikovanie meta  |MetaOperation
modelu
meta Specifikacia UML jazyk na definovanie ~ Trieda, Atribut,
model modelu Operacia
model projekt pouzivajuci UML  jazyk na opis Person, getName()
informacii o doméne
user object runtime systém Specifické informacie [Person: name = "Szabi",
data o doméne height = 184], "hello"

Obr. 5-1 Vrstvy modelu UML

Ak je nasou snahou rozsirit model UML o prvky modelu vlastnosti je potrebné zamerat’ sa
prave na metamodel, ktory definuje skupinu prvkov, z ktorych sa sklada model UML.
Koncepty jazyka UML st zoskupené do troch hlavnych casti:

Cast I: Koncepty spojené s modelovanim truktiry

[ ] [ ] | |

v Compaosite
Structures

Classes fE———— | 2~ """ " f————— Components ¢ —— ——| Deployments

Obr. 5-2 UML bali¢ky podporujuce Strukturalne modelovanie
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Cast’ II: Koncepty spojené s modelovanim spravania

] [ ]

CommonBehaviors

..-"'H:_'} ;-I| T":- TF-H

L " t

_lff _|‘\. "‘-.‘_|

Actions o 9 Activities Interactions StateMachines UseCases

Obr. 5-3 UML bali¢ky podporujiice modelovanie spravania

Cast’ I1I: Doplnkové koncepty

Kernel {from Classes)
Lol mErgE-}}
- o I
f \
' Y
InternalStructures (from Dependencies ! \ =<merge=>
CompaositeStructures) (from Classes) ;” "-i
o i \
-~ r
~. ~ ; i».
~ . \ ; \
"y % ) \
T L

AuxiliaryConstructs Profiles

Obr. 5-4 UML bali¢ky podporujiice doplnkové konstruktory

Architektira metamodelu spiiia nasledujiice navrhové principy:

Modularita - principy slabého viazania a silnej sudrznosti jednotlivych prvkov v
balickoch

Vrstvenie - rozdelenie metamodelu do viacerych vrstiev

Rozdelovanie — rozdel'ovanie konceptudlnych oblasti v jednej vrstve pre ich lepSiu
organizaciu.

ZnovupouZitel’'nost’ — vhodne Struktirovany a flexibilny metamodel
Rozsirovatel’nost’
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Z pohl'adu tejto prace je najdolezitejSia prave posledna vlastnost. Ako uz bolo uveden¢ UML
je mozné roz8irit pomocou profilov, alebo priamym rozSirenim metamodelu. V druhom
pripade ide vlastne o Specifikovanie nového jazyka pomocou znovupouzitia infrastruktiry
jazyka UML a jej obohatenim/ochudobnenim o metatriedy, metavztahy a obmedzenia.

Rozsirenie UML pomocou metamodelu je vhodné v pripadoch ked’:

je potrebna modifikacia samotného metamodelu

doména je ustalend a obsahuje dobre definovani mnozinu prvkov
model domény nie je prevadzany do inych domén

neexistuje potreba kombinacie s inymi doménami

Nevyhody tohto pristupu st nasledovné:

e Casova naro¢nost’ vytvorenia Specifikacie rozsirenia

e absencia podpory rozsireného metamodelu existujucimi modelovacich nastrojmi bez
ich rozsirenia

e strata moznosti kombindcie a prevadzania modelu do inych domén

5.2 Opis metamodelu UML

Metamodel UML je popisany pomocou semiformalnych technik, ktoré zvySuja jeho presnost’
a zaroven udrziavaju Citatenost. Techniky popisuju metamodel z troch pohl'adov pomocou
kombinacie textu a grafickej notacie. Vyhodou tohto pristupu je

e zlepSenie popisu

e redukcia nekonzistencie a dvojznacnosti

e validdcia metamodelu pomocou doplnkovych technik

e zvysenie Citatelnosti popisu metamodelu

Syntax metamodelu UML definuje jednotlivé konstrukcie jazyka, spdsob akym su vytvarané
vyrazy ato pomocou modelu opisaného podmnozinou UML. Pre kazdy balicek je syntax
definovana v sekcii Abstraktna syntax. Staticka sémantika definuje spésobom akym maja byt
jednotlivé prvky jazyka navzajom prepojené a to pomocou OCL (object constraint language)
a prirodzeného jazyka. Dynamickd sémantika definuje vyznam spravne vytvorenych
konStrukcii pomocou prirodzeného jazyka avSak moze obsahovat aj dodato¢ni notaciu
v zavislosti od modelu, ktory opisujeme. Staticka sémantika pre jednotlivé balicky je
obsiahnuté v sekcii Formalne pravidla, dynamicka v sekcii Sémantika.

Ako uz bolo povedané metamodel UML je dekomponovany do jednotlivych balickov,
ktorych Struktira je rovnaké a CiastoCne bola naznacena v predoslej kapitole. Podrobnejsi
popis uvadzam v nasledovnom texte aje dolezity najmi preto, Zze navrhované rozSirenie
metamodelu spociva v doplneni resp. vytvoreni novych balickov.

5.2.1 Abstraktna syntax

Tato sekcia obsahuje vSeobecny popis prvkov nachéadzajucich sa v prisluSnom balicku.
Nasledne prezentuje jednotlivé prvky diagramom tried jazyka UML ako metatriedy
definujiice samotné prvky a vztahy medzi nimi. Diagram tiez vyjadruje niektoré z formalnych
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pravidiel ako napriklad kardinalita vztahov, ¢i nutnost’ usporiadania jednotlivych podprvkov.
Na zaver je kazdy prvok opisany prirodzenym jazykom obsahujicim jeho atriblty spolu s ich
kratkym vysvetlenim a zoznam metatried na druhej strane asociacii spojenych s prislusnym
prvkom.

5.2.2 Formalne pravidla

Statickd sémantika metatried UML, (okrem kardinality a usporiadania) je definovand ako
mnozina ich invariantov, ktoré musia byt splnené. Je to sada obmedzeni definovand nad
atriblitmi a asociaciami prostrednictvom OCL vyrazov a prirodzeného jazyka. Rovnakym
spdsobom su definované v subsekciach dodatocné operdcie na metatriedach. V pripade, ze
vSetka staticka sémantika je definovana na predkovi sekcia obsahuje vyraz ‘No extra well-
formed rules’

5.2.3 Sémantika

Dynamicka sémantika prvkov je definovand pomocou prirodzeného jazyka. Jednotlivé prvky
su zoskupené do logickych casti a definované spolu, avsak iba v pripade ak ide o konkrétne
metatriedy.

5.2.4 Standardné prvky

Sekcia obsahuje zoznam stereotypov metatried definovanych v predchadzajicich sekciach
spolu s dodatoénym informaciami v prirodzenom jazyku. Dalej formalne pravidla pre
jednotlivé stereotypy definované podobne ako v sekcii Formdlne pravidla. Zvys$né standardné
prvky ako obmedzenia a ozna¢ené hodnoty su na tomto mieste vypisané avsSak definované
v prilohe.

5.2.5 Poznamky

Obsahom tejto sekcie st zddvodnenia metamodelovacich rozhodnuti, Ucel pouzitia
prislusnych prvkov a pripady pouZitia v prirodzenom jazyku.

5.3 RozsSirenie metamodelu jazyka UML o prvky modelu viastnosti

Rozsirenie metamodelu UML je vykonané pridanim novych metatried a metavzt'ahov
reprezentujucich prvky diagramu vlastnosti definovanych v kapitole 4. Pri rozSirovani
metamodelu bola brand do tvahy implementa¢na nezéavislost modelu vlastnosti a preto ako
zéklad rozsirenia boli pouzité metatriedy bez preddefinovanej sémantiky, resp. so sémantikou
zodpovedajucej modelu vlastnosti. Nové prvky boli pridané tak aby neovplyvnili vztahy
v povodnom metamodeli UML, t.j. tak aby model vytvoreny na zaklade povodného
metamodelu bol korektny aj v pripade pouzitia rozSireného metamodelu. RozSirenie je
opisané¢ pomocou abstraktnej syntaxe, sémantiky v prirodzenom jazyku a stereotypov
Standardnych prvkov.

Pridané prvky metamodelu su zdruzené v balicku FM Constructs, ktory rozsSiruje Kernel,
zékladny bali¢ek metamodelu UML (Obr. 5-5 Balicek Kernel). Kernel reprezentuje zakladné
modelovacie koncepty jazyka vratane tried, asociécii a d’alSich bali¢kov.
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Obr. 5-5 Balié¢ek Kernel
FM Element

Zékladom balicka FM Constructs je abstraktnd metatrieda FM Element, ktord predstavuje
prvok modelu vlastnosti. Jednou z hlavnych poziadaviek na integraciu modelu vlastnosti je
zachovanie implementacnej nezavislosti jeho prvkov. V pripade jazyka UML ide najmi
o nezavislost’ od objektovo orientovanej paradigmy. FM Element preto vznikol rozsirenim
zakladného prvku metamodelu UML, prvku Element.

Concept

Abstraktnd metatrieda FM FElement obsahujuca jediny atribit meno prvku je dalej
Specializovand jednotlivymi prvkami modelu vlastnosti. Hlavnym prvkom modelu je samotna
vlastnost, na ktort sa viazu vSetky prvky modelu vlastnosti. Vlastnost’ je reprezentovana ako
metatrieda FM Feature s preddefinovany stereotypom <<concept>>, ktory oznacuje koncept.

Layer

Vrstva modelu vlastnosti zastipena metatriedou FM Layer umoziiuje rozdelenie prvkov
vlastnosti do réznych skupin (vrstiev). Metdda FORM, ktora existenciu vrstiev do modelu
vlastnosti zaviedla, definuje Styri typy vrstiev, ktoré mo6zu byt do metamodelu zavedené ako
stereotypy prvku FM Layer. Jednd sa o vrstvu schopnosti (<<capability layer>>), vrstvu
prevadzkového prostredia (<<operation environment layer>>), vrstvu doménovych
technologii  (<<domain technology layer>>) avrstvu implementacnych technik
(<<implementation technique layer>>).
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Element

(from Kermal)

Q_\.
FM Element

-owned FM element

Name: String[0..1]

T T

.‘ FM Layer FM Feature

Obr. 5-6 Zakladny diagram balicka FM Constructs

1

=OWner

Graficky je vlastnost’ vyjadrend ako zaobleny Stvorec, vrstvy st v modely vlastnosti
reprezentované ako zaoblené obdlzniky (Obr. 5-7)

@capabiliiy layer=: I
L
<<concept==
Cc
F2 F3
. /

Obr. 5-7 Koncept, vlastnost’, vrstva rozsireného metamodelu UML
FM Dependency

Zakladnym prvkom vyjadrujucim vztahy medzi vlastnostami je metavzt'ah FM Dependency.
FM Dependency predstavuje vzt'ah supplier/client, v ktorom po zahrnuti nezavislej vlastnosti
v roli supplier do konceptu je mozné zahrnit’ do konceptu aj zavislé vlastnosti v roli client.
Presné podmienky zahrnutia vlastnosti vroli client definuji jednotlivé Specializacie
metavzt'ahu. Prvok FM Dependency rozsiruje metavztah Direct Relationship z balicka Kernel
a samozrejme zakladny prvok modelu vlastnosti FM Element. (Obr. 5-8)

Direct
Relationship FM Element
(from Kemel) -
[FA\;&M}' -supliar
FM . 1
Dependency -client depandancy -client FM FEﬂture

J 1.7
Obr. 5-8 Abstraktné vztah rozSireného metamodelu UML
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Subfeature Dependency

Vztahy medzi dvoma vlastnostami definovanymi v metode FODA (povinné vlastnosti,
alternativne vlastnosti) boli neskdr upravené po grafickej stranke noticiou Czarneckého-
Eiseneckera anasledne v rozsirenej notacii Czarneckého-Eiseneckera zovseobecnené
pomocou kardinality ich vztahu. Tento vztah zéavislosti dvoch vlastnosti je v metamodeli
reprezentovany metavzt'ahom Subfeature Dependency (Obr. 5-9).

FM
Dependency
-base feature
Subfeature . 1
Dependency -subfeature FM Feature
>

1 1
Obr. 5-9 Vlastnost’ Subfeature Dependency rozSireného metamodelu UML

Povodné grafické notacia nezovSeobecnych vztahov mozu byt vyjadrené ako stereotypy
s rozdielnou grafickou notaciou vztahu.

{ayer . {ayer .
= mnmp[}} << mhoep[:‘?b
C
<0..1> <1.1= <5.5%
N2 —/

Obr. 5-10 Stereotypy vlastnosti Subfeature Dependency
Group Dependency

Vztah medzi vlastnostou a skupinou vlastnosti bol prvy krat uvedeny v metéde FODA, islo o
tzv. alternativne vlastnosti. Neskor bol Czarneckym-Eiseneckerom definovany novy typ
skupinového vztahu tzv. alebo-vlastnosti. Ciastoéné zovseobecnenie tychto vztahov na
urovni ich kardinalit uvedené¢ Riebishom bolo neskdér nahradené v rozSirenej notécii
Czarneckého-Eiseneckera jedinym vztahom, ktorého kardinalita urcuje sémantiku vztahu.
Uvedeny vztah je v rozSirenom metamodeli jazyka UML reprezentovany prvkom Group
Dependency. Prvok predstavuje Specializaciu  vSeobecného vztahu zavislosti medzi
vlastnostami FM Dependency, v ktorom sa vlastnosti moézu vyskytovat’ v roli nezavislej
zakladnej vlastnosti (base feature), alebo v roli zavislej skupinovej vlastnosti (group feature).
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FM
Dependency
-basze feature
Group . 1
DEPEI"IdEI‘Icy -group feature FM FEEtU re
>

Obr. 5-11 Vztah Group Dependency rozsireného metamodelu UML

Grafickd notacia vzt'ahu vychadza z notacie alternativnych vlastnosti metédy FODA. Skupina
vlastnosti je oznacend prazdnym oblukom spolu s prislusnou kardinalitou vzt'ahu urcujiucou

sémantiku vzt'ahu.

~

“fayer
<<concept==

C

F1

A /

Obr. 5-12 Priklad modelovania vzt’ahu Group Dependency

Tak ako v pripade povinnych a volitelnych vlastnosti aj alternativne a alebo-vlastnosti moézu
byt’ vyjadrené ako stereotypy zovSeobecnené¢ho vzt'ahu s grafickou notaciou odpovedajucou

metdode FODA, resp. zakladnej notécii Czarneckého-Eiseneckera. Priklady zobrazenia tychto
Specialnych vztahov st na Obr. 5-13 a Obr. 5-14

/I:ayer N /I:ayer N
<<concepi>> <<COoncept==
Cc Cc
<1..1> E <alternative=
F1 F2 F3 F1 F2
h vy - /

Obr. 5-13 Stereotyp alternative vzt’ahu group dependency
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"aner h ’fayer 0
<<Concepi>> <<concept>=
c c
<0..n> E
F1 F1
. / . S/
Obr. 5-14 Stereotyp or vztahu group dependency
Corelation

Korelacia medzi dvoma vlastnostami predstavuje vyznamny prispevok metédy navrhovych
priestorov modelovaniu vlastnosti. Korelacia reprezentuje vztah medzi vlastnostami, ktory
odportuca zahrnutie, resp. nezahrnutie dvoch vlastnosti spolo¢ne do konceptu. Na rozdiel od
predchadzajtcich vztahov st vlastnosti vystupujuce vo vztahu rovnocenné a preto prvok
Corelation reprezentujuci vztah korelacia je odvodeny od metavztahu Relationship
a samozrejme tiez od prvku FM Element (Obr. 5-15). Vdha odporucania je dana atriblitom
value. V metdde navrhovych priestorov je tdto hodnota zintervalu <-1;1>, kde hrani¢né
hodnoty nazyvané tiez ako silna korelacia uz nevyjadruji odporticanie, ale nutnost’ zahrntt’,
resp. nezahrnut’ obe vlastnosti do konceptu. Ked'Ze vztah silnej korelacie uz ma svoju obdobu
vo vztahu SubfeatureDependency je korelacia integrovand do metamodelu UML ako vzt'ah
s atributom v intervale <-1;1).

FM Element

-corelated feature

: : Corelation
Relationship 1 FM Feature
(from Kermel)
value : real 1 2

Obr. 5-15 Prvok corelation roz§ireného metamodelu UML

So vztahom korelacia suvisi moznost vytvarat profily, preddefinovani konfiguraciu
vlastnosti, tak ako to je opisané¢ v samotnom modelovani pomocou navrhovych vzorov.
Takyto profil umoziiuje z modelu vlastnosti jednoduchym spdsobom ur€it’, ktoré vlastnosti
budu zahrnuté do konceptu. Priklad vyuzitia korelacie je demonsStrovany na (Obr. 5-16).
Vlastnost’ F4 je povinnd a preto musi byt’ zahrnuta do konceptu. Z vlastnosti F1, F2 a F3 maju
byt do konceptu zahrnuté 'ubovol'né dve, alebo vSetky tri. Pri rozhodovani, ktoré vlastnosti
zahrnut' je ndpomocni prave korelacia, ktora na zadklade zahrnutia vlastnosti F4 odporuci
zahrnutie vlastnosti F3 a nésledne vyluci vlastnost’ F2.
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(Layer
<<concept>> <<concept>=

c

F1 F3 F4

Obr. 5-16 Priklad vyuZitia korelacie

Vztah implemented uvedeny v metdéde navrhovych vzorov predstavuje prechod od
implementacne nezéavislych vlastnosti ku inStanciam, ktor¢ prislusnu vlastnost’ implementu;ju.
Vztah je odvodeny od prvku FM Dependency, priCom zavislost medzi vlastnostou
a inStanciou je rieSeny rovnako ako u povinnych vlastnosti, t.j. po zahrnuti vlastnosti do
konceptu je automaticky zahrnutd aj inStancia. Ta je reprezentovand prvkom Classifier
z balicku Kernel, ktory popisuje inStancie s vlastnostami. Aby bolo mozné prvok Classifier
a jeho Specializacie zahrnit' do vrstvy modelu vlastnosti, bol k jeho rodiCovskym prvkom
pridany zékladny prvok modelu vlastnosti FM Element (Obr. 5-17).

FM FM Element
Dependency
% -implementing classifier e
> Classifier
1 1.* {from Kernel)
Implemented 1 .
~ feature FM Feature

Obr. 5-17 Vztah implemented rozsireného metamodelu UML

Priklad modelu vlastnosti spolu s inStanciami, ktoré jednotlivé vlastnosti implementuju je
znazorneny na Obr. 5-18

fI:ayer N

<concepl=s

C

I I
) 1 - .
<<implemented> <<implgmented> «lmp'em ented>
1 I I

! 1. I
|

1
ssubsystems Obiect
Component SubSystem1 Sbject

Obr. 5-18 Priklad modelu vlastnosti s implementovanymi vlastnost’ami




6 Integracia modelovania vlastnosti na zaklade profilu
UML

Prvky modelu vlastnosti m6zu byt integrované nielen pomocou rozsirenia metamodelu UML.
Dal§im sposobom je tzv. 'ahké rozgirenie prostrednictvom profilov jazyka UML. Obsahom
tejto kapitoly je opis mechanizmu rozSirenia pomocou profilov, priblizenie ich
vyhod/nevyhod a typickych situacii kedy je ich pouzitie vhodné.

6.1 Profil jazyka UML

Profil jazyka UML 2.0 je stereotypovany baliCek obsahujuci stereotypy (stereotypes),
oznacené hodnoty (tagged values) a obmedzenia (constraints), ktoré su aplikované na
zakladné prvky, atributy a vztahy metamodelu. Profil umoZziuje prisposobenie jazyka UML
jednotlivym platformam ¢i doménam pomocou:

definovania novych metatried z existujiceho metamodelu (stereotypy)

definovania novych metaatributov (oznac¢ené hodnoty)

doplnenia obmedzeni na pouzitie metamodelu a konStruktorov

doplnenia sémantiky ktord v metamodeli neexistuje

doplnenia sémantiky na miestach, ktoré nie si v metamodeli dostato¢ne Specifikované
definovania novej notacie pre uz existujuce symboly

pouzitia terminoldgie prispdsobenej urcitej platforme alebo oblasti

Prednosti rozsirenia jazyka UML pomocou profilov su nasledovné:

moznost’ pouzitia existujicich modelovacich nastrojov bez ich upravy

podpora kombinécie viacerych profilov aplikovanych na jeden model

podpora vymeny modelu medzi r6znymi profilmi

podpora dynamickej zmeny aplikacie profilu na model v pripade zmeny perspektivy
pocas vyvoja

e zavedenie profilu je relativne ¢asovo nenarocné

Nevyhody pouzitia profilov ako rozsirujuceho mechanizmu plynt z jeho definicie:

e absencia moZznosti menit’ existujuci metamodel jazyka UML
e absencia moznosti odstranit’ existujiice obmedzenia
e sémantika profilu nemusi presne zodpovedat’ modelovanej doméne

Zéamerom profilov jazyka UML je poskytnut’ priamy mechanizmus adaptovania existujuceho
metamodelu konstruktorom, ktoré st Specifické pre urciti doménu. Ich pouzitie je vhodné
v pripade, ze existuje vel'’ké mnozstvo pohl'adov a zmien v doméne, je potrebnad kombindacia
s inymi doménami, pripadne vymienat’ existujuci model s d’al§$imi doménami.

6.2 Profil jazyka UML podporujuci modelovanie viastnosti
Obsahom tejto kapitoly je Specifikacia profilu podporujuceho modelovanie vlastnosti na

zaklade identifikovane] mnoZiny prvkov modelu vlastnosti vedeného v kapitole 4. Jednou
z vyhod tohto pristupu je podpora existujicich modelovacich nastrojov, preto je sucastou
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kapitoly vizualizacia profilu v prostredi Enterprise Architect a doplnenie Specifikacie
prikladmi vytvorenymi v tomto nastroji.

V stcasnosti neexistuje normativna definicia profilu jazyka UML. VSeobecne mdzeme za
profil jazyka UML povazovat Specifikaciu, ktora spliia nasledovné kritéria [14]:

e identifikuje podmnoZinu prvkov metamodelu UML

e Specifikuje Standardné elementy ktoré rozSiruju identifikovani podmnozinu
metamodelu UML. Standardnym elementom sa rozumie stereotyp UML, oznacena
hodnota alebo obmedzenie.

e Specifikuje sémantiku vyjadrent v prirodzenom jazyku obohacujucu identifikovani
podmnozinu metamodelu UML.

* Specifikuje ,,dobre formulovane pravidla® (well-formedness rules) ako opis obmedzeni
v jazyku OCL, ktoré¢ doplnaji uz existujuce pravidla metamodelu UML.

6.2.1 Identifikovana podmnozina metamodelu UML

Identifikovand podmnozina metamodelu UML predstavuje skupinu elementov, ktoré su
prostrednictvom stereotypov mapované na vytvoreny metamodel diagramu vlastnosti. Tymto
pristupom je zabezpecena plna podpora vytvoreného profilu pre modelovanie vlastnosti.

Priame mapovanie vSetkych elementov metamodelu diagramu vlastnosti nie je mozné
vzhladom na absenciu n-nadrneho vztahu v modelovacich néstrojoch. Problematické je
vyjadrenie vlastnosti s viacerymi skupinami alternativnych a alebo-vlastnosti pomocou
binarnych vztahov, kedy nie je mozné identifikovat prislusnost’ vlastnosti k jednotlivym
skupinam. RieSenim je pouzitie varianych bodov, ktoré reprezentuji skupiny vlastnosti.

Concept

Concept / x
% Variation Variation

point point

VANEEVAN

1 f2 3 f4 f1 f2 3 f4

Obr. 6-1 Vlastnost’ s viacerymi skupinami alebo-vlastnosti vyjadrena pomocou varia¢nych bodov

Profil podporujtci takto upravené diagramy vlastnosti rozSiruje UML v balickoch Core,
Components a Deployments. Pouzit¢ st metatriedy Artifact, Asociation, Component,
Dependency, Realization, Package a implicitne vSetky ich rodiCovské metatriedy
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Na opis modelu profilu je pouzity diagram tried. Stereotypy su vyjadrené pomocou prvku
Classifier, pricom kl'icové slovo <<stereotype>> zdoraziiuje fakt, Ze ide o metatriedu
stereotypu. Medzi metatriedami UML a stereotypmi je vztah dependency stereotypovany ako
<<extends>>, vyjadrujici rozSirenie prisluSnej metatriedy. VSetky stereotypy vystupuju
v tomto vzt'ahu v roli client. Konkrétna previazanost’” metatried UML a stereotypov profilu
modelovania vlastnosti je zndzornend na Obr. 6-2, Obr. 6-3, Obr. 6-4.

FM Profile |
Core::Dependency
— ’7\“-..
<<extends>>_ — ~. <<gxtends>>
— S
<<stereotype>> <<stereotype>>
Mandatory Optional

Obr. 6-2 Rozsirenie metatriedy dependency

FM Profile

Core::Asociation Core::Package

T T

<<gxtends>> |

<<extends>>|

<<stereotype>> <<stereotype>>
Corelation Layer

Obr. 6-3 RozSirenie metatried asociation a package

FM Profile
Components:: Components::
Component Realization
A 2\

<<extends>> |
I

<<stereotype>>
Feature

<<gxtends>> |

<<stereotype>>
Implemented

Obr. 6-4 Rozsirenie metatried components a realization
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FM Profile |
Deployments::
Artifact
— ?ﬁ T
<<gxtends>> - T~ _<<extends>>
— S =0
—_ <<e><tends>>| S
<< >> << >>
<<stereotype>> stereque stereoty'pe
Or Variation Alternative
Concept . .. .
point variation point
min : int S
. min : int
max : int

Obr. 6-5 RozSirenie metatriedy artifact

6.2.2 Prvky profilu modelu viastnosti

Koncept

Koncept predstavuje abstraktnti, univerzdlnu ideu, alebo entitu, ktora sluzi na
oznacenie kategorii entit, udalosti a vzt'ahov. Je nositel'om vyznamu, ktory méze byt
vyjadreny viacerymi spdsobmi. U konceptu orientovaného na modelovanie vlastnosti
je kladeny doraz predovsetkym na identifikovanie spolo¢nych a rozdielnych vlastnosti,
ktoré pouzivatel’ ocakava od aplikacii v ur¢itej doméne, ako aj vztahov medzi nimi.
Koncept je vyjadreny ako stereotyp <<concept>> rozSirujuci metatriedu Artifact.
Z definicie konceptu je zrejmé, Ze v modeli vlastnosti sa méze vyskytovat iba raz. Po
zahrnuti podpory notacie FORM, konkrétne viacerych vrstiev, toto obmedzenie plati
pre kazdu vrstvu jednotlivo.

Vlastnost’

Vlastnost’ je v profile vyjadrena ako stereotyp <<feature>> rozSirujuci metatriedu
Component. Samotny sposob implementacie vlastnosti je dany vztahom
<implemented>>, v ktorom okrem komponenty mozu vystupovat’ aj ostatné¢ elementy
v zé&vislosti od S$pecifikacie konkrétnej vlastnosti. Vztahy medzi vlastnostami su
uréené pomocou d’alSich prvkov profilu.

Povinna vlastnost’

Povinna vlastnost’ je reprezentovana vztahom mandatory medzi konceptom,
vlastnostami a variacnymi bodmi. Element <<concept>> vystupuje vzdy v roli
nezavislého elementu aje do konceptu zahrnuty implicitne. Element <<feature>>
moze byt iba vroli zavislého prvku, variatné body v oboch roliach. Vztah je
vyjadreny v profile ako stereotyp <<mandatory>> rozsirujuci metatriedu dependency,
ktora vyjadruje vSeobecnu zavislost dvoch elementov jazyka UML. Grafické
vyjadrenie povinnej vlastnosti v profile je znazornené na Obr. 6-6
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Obr. 6-6 Povinna vlastnost’ v profile UML

VolitePna vlastnost’

Volitel'nd vlastnost’ predstavuje zavislost dvoch elementov. MoZe existovat’ medzi
konceptom, vlastnostami a variaCnymi bodmi. V pripade zahrnutia nezavislého
elementu moze byt do konceptu zahrnuty aj zavisly element. Volite'na vlastnost’ je
reprezentovand v profile ako stereotyp <<optional>>  rozSirujici metatriedu
dependency, ktord vyjadruje vSeobecnll zavislost' dvoch elementov jazyka UML.
Priklad modelovania volitel'nej vlastnosti pomocou profilu je znazorneny na Obr. 6-7

Korelacia

ocEn:nnceptn
[
«Optionals wOptionals
wFeaturew wFeaturex

Fz

F4

Obr. 6-7 VoliteI’'na vlastnost’ v profile UML

Korelacia ako vztah vyjadrujuci preferovany sposob kombinacie dvoch vlastnosti je
reprezentovany v profile ako stereotyp <<corelation>>  rozSirujici metatriedu
asociation, ktord vyjadruje vSeobecny vztah medzi dvoma elementmi jazyka UML.
Vaha odportcania je urcend kardinalitou vztahu v intervale <-1,1). (-1 vlastnost’ sa
neodporuca zahrnut, 1- vlastnost’ sa odportc¢a zahrnuit). Pri vytvarani instancie
konceptu korelacie medzi jednotlivymi vlastnostami nie st zavdzné a nemaju vacsiu
prioritu ako vzt'ahy urujuce povinné a volitelné vlastnosti. Vztah korelacie medzi
vlastnost’ami je mozné vidiet’ na Obr. 6-8
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Obr. 6-8 Korelacia v profile UML

Alebo vlastnosti

Vzhl'adom na absenciu n-narneho vztahu v modelovacich nastrojoch nie je mozné
bez pouzitia variacnych bodov reprezentovat’ vlastnost’ s viacerymi skupinami alebo-
vlastnosti. Skupina alebo-vlastnosti je preto reprezentovana ako jeden element alebo-
variany bod. Zavedenie alebo variacného bodu, sluzi na vyjadrenie alebo-vlastnosti.
V profile je reprezentovany ako stereotyp <<or variation point>>  rozSirujuci
metatriedu artifact. Alebo-vlastnost’ predstavuje vztah medzi nezavislou vlastnost'ou
a skupinou zavislych vlastnosti. Zahrnutie nezavislej vlastnosti do konceptu implikuje
zahrnutie <0,max> vlastnosti v skupine, kde max je oznaend hodnota urcujica
maximalny pocet vlastnosti, ktoré je mozné zahrnit' do konceptu. Priklad modelu
vlastnosti s pouzitim alebo-variaéného bodu je zndzorneny na Obr. 6-9

ocI:-:-nceptx-
c
whlandatongs
«0rWariation F'-:nintx-
ar vp
tags
max =3
whiandatongs ,‘Jahﬂandaturg.r.x- whiandatons \",_\_ «hdandatons
L V’ ‘-l-h
wFeaturex wFeaturex wFeaturew wFeaturex
FE Fa F1 F2

Obr. 6-9 Alebo-vlastnosti v profile UML

Alternativne vlastnosti

Vzhl'adom na absenciu n-narneho vzt'ahu v modelovacich néstrojoch, tak ako pri
alebo vlastnostiach je skupina alternativnych vlastnosti reprezentovana ako jeden
element — alternativny variacny bod. Alternativny varia¢ny bod je vyjadreny v profile
ako stereotyp <<alternative variation point>> rozSirujlici metatriedu artifact. Jeho
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oznacend hodnota min vyjadruje pocet zavislych vlastnosti, ktoré je potrebné zahrnut
do konceptu. Spdsob vyjadrenia alternativnych vlastnosti je mozné vidiet' na Obr. 6-10

och:unceptx-
C
whdandatongs "li.'r
whltern ative Wariation_Points
wpl
tags=
min =2
abdandatonn <7 «Mandatonys aMandatones  «Mandatonys
A I ] 5
wFeaturex wFeaturew wFeaturex wFeaturex
F1 Fz F4 F&

Obr. 6-10 Alternativne vlastnosti v profile UML

Vzt'ah implementacia

Vztah implementacia predstavuje vzt'ah medzi vlastnostou a elementom (elementmi)
UML, prostrednictvom ktorych je tato vlastnost implementovana. Vztah je
reprezentovany v profile ako stereotyp <<implemented by>> rozsirujuci metatriedu
realization, ktord tomuto vztahu sémanticky najviac zodpovedd. Typ
implementujiiceho elementu zavisi od konkrétnej vlastnosti, napr. funkéné vlastnosti
systému su implementované ako komponenty, resp. triedy. Priklad modelu vlastnosti
obsahujuci vzt'ah implementacie je znazorneny na Obr. 6-11
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Obr. 6-11 Vztah implementicie v profile UML
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Vrstva modelu vlastnosti

Vrstvy zavedené do modelovania vlastnosti metdédou FORM, je mozné modelovat’
v navrhovanom profile pomocou elementu stereotypu <<layer>>. Ten rozSiruje
metatriedu package, ktord umoziuje zdruzovat’' viaceré elementy do jednej skupiny.
Medzi vlastnosti nachddzajucimi sa v roznych vrstvaich mozu existovat’ vsetky
doposial’ uvedené vztahy. Graficka reprezentacia vrstiev profilu je znazornena na Obr.
6-12.

wlayers wlayers wlayers
Vrstwa schoprosti Vrstwa operaéného prostredia Implamertadnd wretva

Obr. 6-12 Vrstvy v profile UML

Kardinalita vlastnosti

Vseobecna kardinalita vlastnosti uvedena v rozSirenej notacii Czarneckého-
Eiseneckera je reprezentovand stereotypom <<subfeature dependency>> metatriedy
dependency, ktora vyjadruje vSeobecnu zavislost dvoch elementov jazyka UML.
Kardinalita vlastnosti je Specifikovand pomocou dvoch oznacenych hodnot n.k,
pricom dvojica n=0, k=1 predstavuje volitelnu vlastnost’ a dvojica n=1, k=1 povinnu
vlastnost’. Spdsob vyjadrenia vSeobecnej kardinality vlastnosti je mozné vidiet’ na Obr.
6-13
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Obr. 6-13 Kardinalita vlastnosti v profile UML
Kardinalita skupiny vlastnosti

Vzhl'adom na absenciu n-ndrneho vztahu v modelovacich nastrojoch je vSeobecny
vzt'ah medzi vlastnostami v skupine reprezentovany pomocou stereotypu <<group
dependency>>, S$pecializujuci metatriedu artifact. VSeobecna kardinalita skupiny
vlastnosti uvedend v rozSirenej notacii Czarneckého-Eiseneckera je Specifikovana
pomocou dvoch oznaenych hodnét nk, pricom dvojica n=0, k=1 predstavuje
volitelnti vlastnost’ advojica n=1, k=1 povinni vlastnost. Spdsob vyjadrenia
vSeobecnej kardinality vlastnosti je mozné vidiet na Obr. 6-14
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Obr. 6-14 Kardinalita skupiny vlastnosti v profile UML
6.3 Vizualizacia profilu

Overenie funkcnosti uvedeného profilu bolo realizované jeho implementaciou
v modelovacom nastroji Enterprise Architect, ktory podporuje vytvaranie profilov jazyka
UML priamo v grafickom prostredi nastroja. Model profilu je zndzorneny na Obr. 6-15 a jeho
elektronicka Specifikacia vo formate XML je sucast’ou priloZzené¢ho CD.

Zavedenim vytvoreného profilu do projektu je vytvorend v prostredi zalozka obsahujuca
vSetky definované stereotypy. Tvorba diagramu vlastnosti je tak z pohl'adu pouzivatela
rovnaka ako tvorba l'ubovolného diagramu jazyka UML. Priklady diagramov vlastnosti
vytvorenych pomocou uvedeného profilu je mozné najst’ Casti 7.2, kde boli pouzité na opis
grafickej notacie jednotlivych prvkov.

Ked’ze diagram profilov je sucastou jazyka UML, vytvorenie navrhovaného profilu je mozné
v zésade v 'ubovolnom modelovacom néstroji, ktory podporuje jazyk UML 2.0. Navrhnuty
profil bol implementovany tiez v plugine Omondo [15] v prostredi Eclipse. Motivaciou na
implementéciu profilu prostrednictvom pluginu Omondo bola najmé rozsirenost’ bezplatného
prostredia Eclipse. V jeho neprospech hovori relativne zlozité pouzivatel'ské rozhranie pri
tvorbe profilu ajeho nésledného pouzitia, ktoré rozhodlo v prospech ndstroja Enterprise
Architect. Vytvoreny profil v prostredi Omondo je sti¢ast’ou prilozeného CD.
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Obr. 6-15 Profil UML podporujici modelovanie vlastnosti




7 Zhodnotenie

V ramci diplomovej prace som analyzoval najzndmejSie pristupy k modelovaniu vlastnosti
ato najmi zpohladu noticie modelu vlastnosti. Identifikoval som spolo¢né a rozdielne
prvky, resp. ich reprezentacie v modeli vlastnosti Na zaklade analyzy som definoval mnozinu
vybranych prvkov, ktoré boli v d’alSich Castiach prace integrované do UML. Identifikovana
mnoZina spifia poziadavku podpory réznych pristupov k modelovaniu vlastnosti a sti¢asne
obsahuje prvky, ktoré tieto pristupy ¢o najviac zovseobeciuju.

Vzhl'adom na zachovanie abstraktnosti modelu vlastnosti bola identifikovand mnozina prvkov
integrovana do UML tzv. vyznamnym rozSirenim na urovni metamodelu. Zakladom
roz§irenia st prvky jadra metamodelu UML s vysokou uroviiou abstrakcie, ¢im bola
zabezpeCend poziadavka implementacnej nezavislosti modelu vlastnosti. Nevyhodou
uvedeného pristupu je absencia moznosti overit rozSireny metamodel v niektorom
z existujucich modelovacich nastrojov bez jeho upravy Identifikovand mnozina prvkov
modelu vlastnosti bola preto integrovand do UML aj tzv. l'ahkym rozSirenim na zaklade
profilov jazyka UML. Takto vytvoreny profil umoziiuje modelovat’ vlastnosti v si¢asnych
modelovacich nastrojoch pomocou existujucich prvkov, avSak za cenu straty abstraktnosti
modelu vlastnosti.

Najvyznamnej$im prispevkom tejto prace je vytvorenie rozSireného metamodelu UML
podporujuceho modelovanie vlastnosti. V porovnani s existujacimi pristupmi k integracii
modelovania vlastnosti zalozenych na 'ahkom rozSireni ide o kvalitativny posun v oblasti
zachovania abstrakcie modelu. Dal§im pokradovanim tejto price moéze byt spominana
modifikacia modelovacich nastrojov, tak aby podporovali rozsireny metamodel.
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Priloha A Specifikacia elementov profilu

Priloha popisuje prvky vytvoreného profilu modelovania vlastnosti prostrednictvom opisu ich

sémantiky,

Specifikuje prvky metamodelu UML, ktoré st stereotypované spolu

s preddefinovanymi ozna¢enymi hodnotami a obmedzeniami v prirodzenom jazyku. Sti¢astou
Specifikacie je taktiez predstavenie notacia jednotlivych prvkov prostrednictvom prikladu
modelu vlastnosti obsahujuceho dany prvok.

Concept

Opis

Koncept predstavuje abstraktnd, univerzalnu ideu, alebo entitu, ktoréd sluzi na
oznacenie kategorii entit, udalosti a vzt'ahov. Je nositelom vyznamu, ktory
moze byt vyjadreny viacerymi spdsobmi. U konceptu orientovaného na
modelovanie vlastnosti je kladeny doraz predovsetkym na identifikovanie
spolocnych a rozdielnych vlastnosti, ktoré pouzivatel o¢akava od aplikécii v
urcitej doméne, ako aj vztahov medzi nimi. Koncept je zdkladnym prvkom
modelu vlastnosti a vSetky ostatné elementy profilu podporujiceho
modelovanie vlastnosti sluzia na jeho vyjadrenie.

Stereotyp a oznacené hodnoty

Koncept je vyjadreny ako stereotyp <<concept>> Specializujici metatriedu
Artifact.

Obmedzenia

Feature

Opis

= Z definicie konceptu je zrejmé, ze v modeli vlastnosti sa moze vyskytovat’
iba raz. Po zahrnuti podpory notacie FORM, konkrétne viacerych vrstiev,
toto obmedzenie plati pre kazdu vrstvu jednotlivo. V jednej vrstve sa
nachadza vzdy iba jeden element reprezentujici koncept.

» Koncept moze vystupovat’ iba vo vztahoch mandatory a optional

Vlastnost’ predstavuje vyznamny, alebo zretelny, pouzivatelom viditelny
aspekt, alebo charakteristika softvérového systému v danej doméne (konceptu).
Pod vlastnostou (feature) rozumieme vlastnost’ (property) systému, ktora je
dolezita pre zdkaznika a je pouzitd na zachytenie podobnosti, alebo odliSnosti
medzi systémami. Vztahy medzi vlastnostami konceptom a variacnymi bodmi
su blizsie vysvetlené pri popise jednotlivych vztahov.

Stereotyp a oznacené hodnoty

Vlastnost’” je v profile vyjadrend ako stereotyp <<feature>> Specializujlci
metatriedu Component. Samotny spdsob implementacie vlastnosti je dany
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vztahom <<implemented>>, v ktorom okrem komponenty mdzu vystupovat
aj ostatné elementy v zavislosti od Specifikéacie konkrétnej vlastnosti.

Obmedzenia

= Vlastnost mdze vystupovat’ iba vo vzt'ahoch mandatory, optional
a implemented.

Mandatory
Opis

Vztah mandatory sliZi na reprezenticiu povinnej vlastnosti ako zavislosti
dvoch elementov. Existuje medzi konceptom, vlastnostami a variaénymi
bodmi. V pripade zahrnutia nezdvislého elementu musi byt do konceptu
zahrnuty aj zavisly element. Element <<concept>> vystupuje vzdy v roli
nezavislého elementu aje do konceptu zahrnuty implicitne. Element
<<feature>> modze byt iba v roli zavislého elementu, variacné¢ body v oboch
rolach.

Stereotyp a oznacené hodnoty

Vztah je reprezentovany v profile ako stereotyp <<mandatory>>
Specializujuci metatriedu dependency, ktord vyjadruje vSeobecnt zavislost
dvoch elementov jazyka UML.

Obmedzenia

= Vztah mdze existovat’ iba medzi stereotypmi <<concept>>, <<feature>>
a variatnymi bodmi

= <<concept>> je vzdy nezavislym elementom

= <<feature>> je vzdy zavislym elementom

= Zahrnutie nezavislého elementu do konceptu implikuje zahrnutie zavislého
elementu

Notacia

och:unceptn

whiandatonge whiandatone

i 3

wFeaturew wFeaturew
F1 Fz




Priloha A Specifikicia elementov profilu 49

Optional

Opis

Corelation

Opis

Vztah optional reprezentuje volitelnu vlastnost ako zavislost dvoch
elementov. Existuje medzi konceptom, vlastnostami a variatnymi bodmi.
V pripade zahrnutia nezéavislého elementu moze byt do konceptu zahrnuty aj
zavisly element. Element <<concept>> vystupuje vzdy vroli nezavislého
elementu a je do konceptu zahrnuty implicitne. Element <<feature>> moze byt
iba v roli zavislého elementu, variaéné body v oboch rolach.

Stereotyp a oznacené hodnoty

Vztah je reprezentovany v profile ako stereotyp <<optional>> rozsirujlci
metatriedu dependency, ktora vyjadruje vSeobecnu zéavislost’ dvoch elementov
jazyka UML.

Obmedzenia

= Vztah mdze existovat’ iba medzi stereotypmi <<concept>>,
<<feature>> a variaCnymi bodmi

= <<concept>> je vzdy nezavislym elementom

= <<feature>> je vzdy zavislym elementom

Notacia
och:un-:eptx-
[
«Optional wOptionals
wFeaturew wFeaturex
Fz F4

Vzt'ah corelation vyjadruje preferovany spdsob kombinacie dvoch vlastnosti.
Vlastnosti v tomto vztahu su rovnocenné av pripade zahrnutia jednej
vlastnosti do konceptu hodnota atribtitu koreldcie predstavuje odporucanie na
zahrnutie druhej vlastnosti vo vztahu. Hodnoty atribatu sa nachadzaji v
intervale <0,1>. (0 — vlastnost sa neodporica zahrnut, 1- vlastnost sa
odporaca zahrnut). Pri vytvarani inStancie konceptu koreldcie medzi
jednotlivymi vlastnostami nie st zavdzné a v Ziadnom pripade nemaji vacsiu
prioritu ako vzt'ahy urcujlice povinné a voliteI'né vlastnosti.
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Stereotyp a oznacené hodnoty

Vztah je reprezentovany v profile ako stereotyp <<corelation>> S$pecializujtci
metatriedu asociation, ktora vyjadruje vSeobecny vztah medzi dvoma
elementmi jazyka UML.

Hodnota atributu reprezentujiica silu koreladcie je vyjadrend kardinalitou
vzt'ahu. Ak je kardinalita neSpecifikovana prednastavend je hodnota je 0

Obmedzenia

= Vztah existuje iba medzi stereotypmi <<feature>>
= Hodnota atributu je z intervalu (-1,1>

Notacia

och:unceptx-

C

& T

-
- 1 e
& 1

- N‘L «Optionals

ochﬂan-:latnrg.rx-z ochti:nnaIx- .
wFeaturex 0.2 wFeaturex wFeaturex
F& «Carelations F4 F1

Or variation point

Opis

Zavedenie alebo variacného bodu, slizi na vyjadrenie alebo-vlastnosti. Alebo-
vlastnost’ predstavuje vztah medzi nezavislou vlastnostou a skupinou
zavislych vlastnosti. Zahrnutie nezévislej vlastnosti do konceptu implikuje
zahrnutie n zavislych vlastnosti z intervalu <0,max>.

Stereotyp a oznacené hodnoty

Alebo-variacny bod je reprezentovany v profile ako stereotyp <<or variation
point>> §pecializujlici metatriedu artifact.

Stereotyp obsahuje oznacenti hodnotu max — maximalny pocet zavislych
vlastnosti, ktoré je mozné do konceptu zahrnut’

Obmedzenia

= Alebo-varia¢ny bod moze byt s ostatnymi elementmi iba vo vzt'ahoch
mandatory a optional.

Notacia
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ocE-:unceptx-
C
whlandatons
«0rWariation F'-:-intx-
arwp
tags=s
max=23
whandatonys ,‘iochﬂandat-:-rg,r;o shiandatorge - . ahlandatony.
£ 4 h
wFeaturex wFeaturex wFeaturex wFeaturex

FE

F4

F1

F2

Alternative variation point

Opis

Zavedenie alternativneho variaéného bodu, slizi na vyjadrenie alternativnych

vlastnosti. Alternativna vlastnost’ predstavuje vztah medzi

nezavislou

vlastnostou a skupinou zavislych vlastnosti. Zahrnutie nezavislej vlastnosti do
konceptu implikuje zahrnutie prave n zavislych vlastnosti.

Stereotyp a oznacené hodnoty

Alternativny variacny bod je reprezentovany v profile ako
<<alternative variation point>> §pecializujicim metatriedu artifact.

stereotyp

Stereotyp obsahuje oznaené hodnotu min vyjadrujici pocet zavislych
vlastnosti, ktoré je potrebné zahrnut’ do konceptu.

Obmedzenia

* Alternativny variaény bod modze byt s ostatnymi elementmi iba vo
vztahoch mandatory a optional.

Notacia
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.xI:u:-nceptx-
[
whlandatongs lli.'r
whlternative Wariation_Points
wpl
tag=
min=2
=hlandatones i,‘; shandatornys whlandatonss mhﬂand.-at-:urg.rn
'\H en
wFeatures wFeatures wFeatures wFeatures

F1

Fz

Fa

FE&

Implemented

Opis

Implemented predstavuje vzt'ah medzi vlastnostou a elementom (elementmi)
UML, prostrednictvom ktorych je tato vlastnost’ implementovana. Vlastnost’ vo
vztahu vzdy vystupuje vroli supplier ostatné elementy vroli client. Typ
elementu zavisi od druhu vlastnosti, napr. funkéné vlastnosti systému su

implementované ako komponenta, resp. triedy.

Stereotyp a oznacené hodnoty

Vztah  implemented je

Obmedzenia

reprezentovany
<<implemented>> Specializujucim metatriedu realization, ktora tomuto vzt'ahu
sémanticky najviac zodpoveda.

v profile

ako

stereotyp

= V roli supplier sa moze nachadzat’ vyhradne iba stereotyp <<feature>>

Notacia
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-xl:c-nceptn

C

-
-
"

ocl‘-.ﬂan-:l.at-:-rg,r:o

whlandatongs

wFeaturew

Fz wFeaturew

Fa
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wlmplemented_byw . .
—— wlmplemented_telmplemented_byw
f I el

Z5eries sarwver
=3 | (=33

Layer
Opis
Vrstvy zavedené do modelovania vlastnosti metodou FORM, je mozné
modelovat’ v navrhovanom profile pomocou elementu Layer. Medzi vlastnosti
nachadzajucimi sa vroznych vrstvaich mozu existovat vsSetky doposial
uvedené vztahy.

Stereotyp a oznacené hodnoty

Vrstva je reprezentovana ako stereotyp <<layer>> Specializujuci metatriedu
package, ktord umoznuje zdruzovat’ viaceré elementy do jednej skupiny.

Notacia
wlayers wlayers wlayers
Wrstwa schopnost Wrstwa operatného prostredia Implementaéna wrstva

Subfeature dependency
Opis

Prvok subfeature dependency predstavuje vSeobecnu kardinalitu uvedent
v roz§irenej notacii Czarneckého-Eiseneckera. Prvok predstavuje vzt'ah medzi
dvoma vlastnostami, v ktorom v pripade zahrnutia nezavislej vlastnosti do
konceptu je prostrednictvom kardinality Specifikované zahrnutie/nezahrnutie
zavislej vlastnosti.
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Stereotyp a oznacené hodnoty

Prvok je reprezentovana stereotypom <<subfeature dependency>> metatriedy
dependency, ktord vyjadruje vSeobecnu zavislost dvoch elementov jazyka
UML. Kardinalita vlastnosti je Specifikovand pomocou dvoch oznacenych
hodnét n.k, pricom dvojica n=0, k=1 predstavuje volite'nu vlastnost’ a dvojica
n=1, k=1 povinnu vlastnost’.

Obmedzenia

= Vztah mdze existovat’ iba medzi stereotypmi <<concept>>, <<feature>>
a variatnymi bodmi
= <<concept>> je vzdy nezavislym elementom
= <<feature>> je vzdy zavislym elementom
= Zahrnutie nezavislého elementu do konceptu implikuje zahrnutie zavislého

elementu
Notacia
aEnnceptx-
C
wSubfeature dependencys . *, wSubfeature dependencys
wFeatures wFeatures
F32 F2
tags=s tags
k=1 k=13
n=0 n=73
Group dependency
Opis

Stereotyp <<group dependency>> reprezentuje vSeobecnll kardinalitu skupiny
vlastnosti uvedenej v rozsirenej notacii Czarneckého-Eiseneckera. Prvok
predstavuje vztah medzi nezédvislou vlastnostou a skupinou vlastnosti.
V pripade zahrnutia nezavislej vlastnosti je do konceptu zahrnutych n
vlastnosti z intervalu $pecifikovanom ozna¢enymi hodnotami prvku.

Stereotyp a oznacené hodnoty

Prvok je reprezentovany stereotypom <<group dependency>> Specializujucim
metatriedu artifact a obsahuje dve ozna¢ené hodnoty:

* n - minimalny pocet vlastnosti, ktoré musia byt’ zahrnuté do konceptu po
zahrnuti nezavislej vlastnosti.
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» k —maximalny pocet vlastnosti, ktoré¢ mozu byt zahrnuté do konceptu po
zahrnuti nezavislej vlastnosti.

Specialnymi pripadmi tohto vztahu st nasledujiice kombinacie oznaéenych
hodnot:

n=1, k="* - predstavuje alternativne vlastnosti
n=0, k=* - predstavuje alebo — vlastnosti

Obmedzenia

» Prvok group dependency moze byt s ostatnymi elementmi iba vo vzt'ahoch
mandatory a optional.

Notacia
-xEl:-nceptx-
[
«hdandatary= 7 “. w«Optionals
wiFaup dependenl:q.r» wiFaup dependenl:q.r»

qd vp gd wp2
tags tag=

k=1 =

n=0 n=-1

ochﬂil'_u;:iatnrg.rn ochﬂanci\a;:frg.rn whlandatonieehlandatan

«Features uF eaturex «Featuren «Features
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Priloha B Elektronické médium

Sucast'ou diplomovej prace je elektronické médium (CD) obsahujuce nasledovné Casti:

Install\
Instalacie podpornych a modelovacich nastrojov pre Windows:

Acrobat Reader 6

Enterprise Architect 6

Omondo Eclipse Studio Edition 2.1
Eclipse SDK 3.1

Eclipse EMF 2.1

Eclipse GEF 3.1

Eclipse UML 2.1

Docs\
Vystupy diplomovej préce:
e Diplomova praca (diplomova_praca.pdf)

e Profil UML (profil.xml)
e Model vlastnosti vytvoreny pomocou profilu v prostredi EA (model.eap)
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