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UML 2.0 Structure–class diagrams
Abstrakt
UML (Unified Modeling Language) je grafický jazyk pro specifikaci, vizualizaci, kon​strukci a dokumentaci částí softwarových systémů, který je v dnešní době standardem a je používán v mnoha odvětvích. Následující článek Vás stručně seznámí s jeho historií, principy a změnami, ke kterým došlo při vytváření nové verze 2.0 u diagramů popisující statický pohled na strukturu analyzovaného problému. Následně se podrobně zaměří na nové konstrukce v těchto diagramech.
Historie UML
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UML vzniklo díky spolupráci tří tvůrců, do té doby nejpoužívanějších metodologií návrhů, známých jako „the Amigos“: Grady Booch, Ivar Jacobson a James Rumbaugh, a vytvořením Unified Method v. 0.8 v roce 1995. O rok později pak vzniká UML 0.9. Uživatelé velmi rychle pochopili možnosti nového jazyka a tak tvůrci spolu s „UML Partners“ v roce 1996 začali pra​covat na tom aby tento jazyk stal standardem OMG
. V lednu 1997 byla představena organi​zaci OMG verze 1.0, která během následujících devíti měsíců dospěla do finální verze 1.1, která byla přijata jako standard OMG [2]. Díky velmi rychlému vývoji v OMG zůstalo ve specifikaci několik podstatných problémů [1]. Proto vzápětí se rozběhl cyklus jehož cílem měly být revize, které měly odstranit tyto nedostatky. První výsledkem v roce 1998 bylo UML 1.2, kdy ale došlo jen k změnám přeformátování textu aby se víc podobal jiným OMG speci​fikacím. O rok později nastaly i změny ve specifikaci, které řešily problémy známé již v době první verze. Tyto změny byly popsány v UML 1.3. Přestože tyto změny odstranily některé nedostatky předchozích specifikací i nadále zde byly požadavky ze všech stran (uživatelů, tak i tvůrců nástrojů) na změny takového rázu, že jejich začlenění do stávající specifikace by si zažádalo hodně času. Proto souběžně s plánovanými menšími revizemi 1.4 byla zahájena, na počátku roku 2000, práce na specifikaci UML 2.0. V dnešní době máme již specifikaci UML ve verzi 1.5, která bude s největší pravděpodobností poslední specifikací v řadě 1.x. Verze 1.5 přidala ke specifikaci 1.4.1 sémantiku akcí. Práce na verzi 2.0, dospěly do procesu Finalize Task Force, kdy se postupně upravují a dolaďují texty specifikací.
Struktura UML
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Metamodel UML je součástí čtyřvrstvé ar​chitektury OMG. Na nejvyšší úrovni je OMG Meta Object Facility (MOF) meta model, který ze kterého je odvozen metamodel UML. Jednotlivé metatřídy modelu UML jsou odvozeny z MOF a jsou jeho instancemi. Podobný princip je i mezi dalšími vrstvami, kdy model analýzy vytvořený v UML je instancí metamodelu a konkrétní objekty jsou instancemi modelu analýzy. Názorně je to na Obrázku 2. Výhody tohoto modelu jsou zejména v možnosti rekurzivně a přehledně definovat sémantické konstrukce, zajišťuje infrastrukturu pro „těžké“ a „lehké“ rozšíření UML (pomocí metatříd a stereotypů) a hlavně v architektonickém přiblížení jiným standardům jako MOF a XMI Facility, které se dá použít pro výměnu modelů mezi nástroji.
UML 2.0

Rozdělení
Jak již bylo zmíněno, UML verze 1.x mělo nedostatky. Některé kroky při modelování měly nedostatek konstrukcí (např. větvení v interakčních diagramech), jiné měly zase až moc konstrukcí. O jiných nešlo říct zda jsou ty pravé. Jiné jsou zase navzájem protichůdné. S rozvojem různých jazyků vznikla potřeba odstranit některé konstrukce (např. „friend“ v C++) a myšlenky spojené dříve s UML (např. modelování procesů). Bylo potřeba zpřesnit sémantiku, která byla vágně definovaná. Rovněž přenositelnost modelů mezi nástroji byla v předchozích specifikacích nedostatečná a potřebovala upřesnit. Jelikož přidáváním dalších věcí do specifikace by způsobilo její enormní zvětšení, padlo rozhodnutí rozdělit tuto specifikaci do více samostatných souborů. Toto rozhodnutí mělo za následek vznik čtyř Request For Proposal (RFP).
1. Infrastructure – obsahuje specifikaci pro jádro metamodelu UML, vychází z MOF 2.0.
2. Superstructure – obsahuje specifikaci všech diagramů používaných v UML
3. Object Constraint Language (OCL) – obsahuje specifikaci pro jazyk popisující sémantiku metamodelu UML.
4. Diagram Interchange – obsahuje specifikaci metamodelu pro výměnu modelů mezi různými nástroji pro modelování pomocí UML. Je založena na XML Data Interchange.
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Další dělení bylo inspirováno standardem SQL, kdy pro implementaci v nástrojích vznikly  vrstvy L0 až L3 (Foundation, Basic, Intermediate, Complete). Díky tomu se mohou již v dnešní době postupně objevovat nástroje podporující UML 2.0. Předpokládá se, že díky tomu budou existovat nástroje jak pokrývající celé UML, tak i třeba jen jeho některé části.
Základní vlastnosti metamodelu statických diagramů
Celý metamodel je nyní přepracován a je definovaný tak, aby byl co nejvíce znovupoužitelný a byl více ortogonální. Snaha byla o co největší abstrakci a větší propojení statických diagramů s dynamickými. Specifikace je nyní již psána tak, aby na jednom místě byl popis jak samotných metatříd, tak i popis jejich sémantiky. Rovněž zde byla snaha o maximální znovupoužití „balíků“ z UML 2.0 Infrastructure. Rozdíl je v tom, že Superstructure není tolik strukturovaný jako Infrastructure a text z Infrastructure je zopakovaný v Superstructure. Byl opuštěn koncept generalizace balíčků a byl nahrazen konceptem „merge“. Tento koncept používá specializace a redefinice všude kde je to možné.
Identita chování byla upřesněna zejména u dynamického zpracování dat. Identita již není statická během života objektu, ale objekt může svou identitu částečně měnit, nebo ji může ztratit.
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Možností metatřídy Classifier (byly rozšířeny a byl upřesněn rozdíl mezi touto metatřídou a „typovaným elementem“. Rovněž bylo zpřesněn rozdíl mezi vlastností být typu a typem: „Typ reprezentuje množinu hodnot. Element který je daného typu je omezen na reprezentaci hodnoty v rámci této množiny hodnot.“ 
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Díky tomuto rozšíření nyní mohou být pomocí asociací mezi sebou svázány. Mohou mít atributy, mohou obsahovat  operace (popis chování). Dále mohou být generalizovatelné, mohou autonomně reagovat na signály a sloužit pro účely abstrakce.

Strukturované diagramy (Structure diagrams)
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Zobrazují statickou strukturu objektů v systému. Tedy jen ty elementy specifikace, které nemají časové hledisko. Elementy v strukturovaných diagramech reprezentují významné části návrhu aplikace, a mohou zahrnovat abstraktní, reálné a implementační koncepty.  Například, strukturovaný diagram pro systém rezervování letenek může obsahovat klasifikátory které reprezentují algoritmy přidělování sedadel, lístků, a službu ověření kreditu. Strukturované diagramy neukážou ty detaily dynamického chování, které jsou popsány pomocí diagramů chování. 

UML 2.0 přidalo podporu pro lepší návrh sytému založených na komponentách. Toto je umožněno díky strukturovaných klasifikátorům (třídy a komponenty), které mohou být rozloženy a vzájemně propojené pomocí nových konstrukcí: Part, Port, Connector. S tím souvisí přidání black-box a white-box pohledu na takový klasifikátor.
Nově je dekompozice hierarchická a to i u diagramů chování, které mohou být integrovány do strukturovaných statických diagramů a naopak. Tzn. že např. stejná část, která je v diagramu architektury použita k popisu interní struktury může být součástí např. sekvenčního diagramu kde zobrazují jak vzájemně jednotlivé části spolupracují.
Třídní diagram (Class diagram)
Tento diagram popisuje statický pohled na modelovanou realitu. Deklaruje statické elementy jako jsou třídy, typy, jejich obsah a vztahy mezi nimi. Patří mezi nejdůležitější a nejpoužívanější diagramy popisující strukturu modelované reality. Tento diagram byl už v předchozím verzích velmi dobře popsán a tak u něj došlo jen k minimálním změnám.
· notace komentářů nyní obsahuje na konci asociace tečku

· asociace mohou mít jméno a mohou být kvalifikované nejen atributy, ale pomocí asociačních tříd mohou obsahovat i chování
· notace asociací nyní umožňuje použít diamant i u binárních asociací, čímž dochází ke sjednocení s n-arními asociacemi. Můžeme tak pomocí třídních diagramů modelovat E-R diagramy.

· Atributy a operace mají definované pořadí

· rozhraní je definováno skrz atributy a operacemi. Přičemž všechny musí být s viditelností public. Grafická reprezentace pomocí „lollipops = (ball and socket)“ je nyní již součástí standardu. Rovněž třída může implementovat více rozhraní

Objektový diagram (Object diagram)

Zobrazuje jednotlivé instance objektů, jejich data a vztahy mezi sebou. Jedná se o speciální případ třídního diagramu a ukazuje stav systému v daném časovém okamžiku. Jeho použití je omezené a nejčastěji se používá pro zobrazení příkladu datové struktury. Změny minimální.
· změněno oficiální jméno na Objektový diagram
· byly zavrženy stereotypy <<copy> a <<become>>

· byly zrušeny multi-objekty
Diagram komponent (Component diagram)
Zobrazuje vztahy a závislosti mezi jednotlivými komponentami. Ve verzi 2.0 se více přibližuje modelování životního cyklu. Na rozdíl od verze 1.x, kde sloužil k pohledu na implementaci systému. Komponenty představují modulární část systému, která zapouzdřuje svůj obsah přes rozhraní a je jí možné použít v různých prostředích.
· mnoho implicitních pravidel z UML 1.x bylo změněno na explicitní.

· možnost použít pro modelování interní struktury komponenty stejné prvky jako v diagramu architektury (Part, Port, Connector).
· nemusí být použito pro zobrazení komponenty typické značky v pravém horním rohu, ale stačí použít klíčové slovo <<component>>.
Diagram balíčků (Package diagram)

Zobrazuje logické uspořádání prvků modelu a jejich vzájemné závislosti. Změny nenastaly žádné, jen byl přesně popsán mechanismus importů balíčků.
Diagram sestavení (Deployment diagram)

Zobrazuje konfiguraci procesů při běhu systémů.
Diagram architektury (Composite structure diagram, Diagram of Architecture)

Nový diagram v UML 2.0. Zobrazuje interní strukturu klasifikátoru a možnosti jeho komunikace s okolím. Stejně jako použití kolaborací v jejich výskytech. Umožňuje pohled na architekturu systémových komponent
· nahrazuje a modifikuje již dále „nepodporovaný“ Kolaborační diagram. 
· Nové konstrukce Part, Port, Connector (převzatý z RT profilu)

· Typ kolaborace a výskyt kolaborace jsou samostatné prvky modelu
Základní konstrukce

Port

Strukturální vlastnost klasifikátoru, která specifikuje přesně rozhraní mezi klasifikátorem a jeho okolím, nebo mezi jeho chováním a vnitřní částí. Porty jsou připojené k vlastnostem klasifikátoru pomocí konektorů přes které pak jsou požadovány a vyvolávány vlastnosti chování. Umožňují rovněž specifikovat služby, které klasifikátor od svého okolí požaduje, stejně tak jako může propagovat služby které svému okolí nabízí.
Port má schopnost specifikovat, že každý požadavek přijatý Portem bude zpracován instancí příslušného klasifikátoru, který vlastní port, než aby jej předal jiným instancím klasifikátorů z kterých se skládá. <= Behavioral Port
Omezení
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Port může být vytvořen nebo zničen jen jako součást vytvoření nebo zničení klasifikátoru, který ho vlastní.
· Požadované rozhraní musí být zpracováno elementy, ke kterým je Port připojen.
Sémantika

· Port reprezentuje bod interakce buď mezi instancí klasifikátoru a okolním prostředím nebo mezi instancí klasifikátoru a instancemi, které může vlastnit. Standardně má port veřejnou viditelnost. Ačkoliv port chování může a nemusí být skrytý.
· Požadované rozhraní charakterizuje služby, které vlastnící klasifikátor očekává od svého okolí a které tak mohou přistupovat přes tento bod interakce: Instance tohoto klasifikátoru očekávají, že vlastnosti vlastněné tímto požadovaným rozhraním budou nabízené jednou nebo více instancemi v jeho okolí.
· Poskytované rozhraní charakterizuje vlastnost chování, kterou vlastnící klasifikátor nabízí svému okolí skrz tento bod interakce: Vlastnící klasifikátor musí nabídnou vlastnosti poskytovaného rozhraní.
· Poskytované a požadované rozhraní úplně charakterizuje všechny interakce které mohou nastat mezi klasifikátorem a jeho okolím s ohledem na data přenášená portem a chování vyvolané skrz port. Rozhraní nemusí přesně určovat pořadí interakcí v portu. Když je instance klasifikátoru vytvořena, pak v souladu s kardinalitou jsou vytvořeny odpovídající instance portů a jsou udržovány ve slotech. Tyto instance jsou chápány jako „body interakce“ a zajišťují  jedinečnou referenci. Dále je vytvořena instance spojení přes které probíhá komunikace a její předávání z této instance do instance vlastnícího klasifikátoru nebo z vlastnícího klasifikátoru do jeho okolí. To umožňuje instancím rozlišit jednotlivé požadavky na volání chování směřujících na různé porty. Obdobně je možné nasměrovat podobné požadavky na port a požadavky budou přesměrovány na specifikované spojení odpovídající konektoru připojeného k tomuto portu. (Tzn. „požadavek, který dorazil na port“ musí znamenat: „požadavek, který se vyskytnul v instanci bodu interakce odpovídá tomuto portu“)
· Objekt bodu interakce musí být instancí klasifikátoru, který realizuje poskytované rozhraní. Jestliže je port je typovaný rozhraní, pak instancí bodu interakce je instance klasifikátoru realizující toto rozhraní. Jestliže je typovaný pomocí třídy, pak bodem interakce bude instance této třídy. Tím je umožněna přesněji popsat komunikaci přes port. Např. lze popsat jak je komunikace filtrována, nějak modifikována či přesměrována do jiných části na základě obsahu komunikace tak jak je specifikováno v typu portu.
· Jestliže je propojen port některé části pomocí konektorů s jiným portem nadřazeného klasifikátoru, pak instance předají všechny požadavky na porty skrze tyto specifikované propojení. Jestliže je port připojen jen k jednomu z konektorů, pak veškerá komunikace končí na tomto portu.

· U portů chování obslouží instance vlastnícího klasifikátoru příchozí požadavek na port jen tehdy pokud má klasifikátor nějaké chování. V opačném případě bude požadavek ztracen.

· Alternativní chování:  Pokud jsou některé konektory připojené k portu a přijde požadavek skrz nějaké spojení odvozené od konektoru na druhé straně portu, pak tento požadavek bude přeposlán po spojeních odpovídajících daným konektorům. Varianta je zde buď přeposlat na všechny spojení nebo jen na jedno z nich. Později pak může být vybráno mezi těmito spojeními takové, které bude schopno požadavek vyřídit. (Požadavek je často specifikován v poskytovaném rozhraní některé instance ve vnitřní části).
Notace

Port je zobrazován jako malý čtverec. Jméno portu je umístěno blízko tohoto čtverce.  Jestliže je symbol portu umístěn přes okraj rámečku klasifikátoru pak je veřejně viditelný. Pokud je uvnitř rámce, pak je neviditelný a jeho viditelnost je chráněná. Port rovněž může překrývat rámeček prvku part daného klasifikátorů.  Jméno portu je zobrazeno blízko portu, přičemž kardinalita následuje v závorkách. Jméno a kardinalita může být vynechána.
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Typ portu může být definován za jménem, přičemž je oddělen od jména dvojtečkou. Požadovaná a poskytovaná rozhraní mohou zobrazeny „lolipops“ notací.
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Porty chování jsou zobrazovány jako port, ke kterému je připojen čáru malý symbol pro zobrazení stavu. Tento stav je umístěn uvnitř vlastnícího klasifikátoru a indikuje chování tohoto klasifikátoru.

Jméno portu může být vynecháno. Pak každý zobrazený port je jiný.
Jestliže je k portu připojeno více rozhraní, pak tyty rozhraní se vypisují u symbolu daného rozhraní a jsou oddělené čárkou.

[image: image18.png]


Příklad

Obrázek 11 obsahuje třídu Engine, která vlastní port p s poskytovaným rozhraním Powertrain. Toto rozhraní popisuje služby, které port nabízí svému okolí. Rozhraní Power je požadované rozhraní třídou a popisuje služby, které požaduje od svého okolí. Třída je zcela zapouzdřená a  tak může být plně specifikována bez znalostí okolí do kterého bude vložena. Pokud se okolí podřídí omezením, která jsou definovaná rozhraními, pak stroj bude Engine bude korektně pracovat.
Následně jsou zobrazeny dvě použití třídy Engine jako část. V případě Car pomocí Axle k dvěma instancím (rolím) třídy Wheel (zároveň je ukázáno, že není potřeba konektory k částem připojovat pomocí portů) a v druhém případě pomocí Shaft k anonymním části Propeller.
Property (Part)
Reprezentuje množinu instancí, které jsou vlastněny instancí klasifikátoru jenž je obsahuje (dále jen klasifikátor). Je popsána pomocí metatřídy Property. 
Sémantika

· Když je vytvářena instance klasifikátoru, pak mohou být vytvořeny instance odpovídajících vlastností buď zároveň nebo případně později. Tyto instance jsou instancemi klasifikátoru, který určuje typ vlastnosti. Vlastnost specifikuje, že může existovat množina instancí. Tato množina je podmnožinou množiny všech instancí daného klasifikátoru.
· [image: image19.png]


Part (část) deklaruje že instance tohoto klasifikátoru mohou obsahovat množinu instancí vzniklých kompozicí. Všechny takové instance pak musí být zrušeny při zrušení instance klasifikátoru. Obrázek 12 zobrazuje dva pohledy na třídu Car. Diagram (ii) nám dává informaci o vnitřní struktuře jednotlivých rolí v kontextu třídy Car, ale ne o obecném zapojení. Takže podle (i) může být k Engine připojeno libovolný počet Wheel, tak na diagramu (ii) v daném kontextu může instance pro roli e být připojena jen ke dvěma instancím role rear. Jinými slovy diagram (ii) přidává další omezení pro instance tříd Engine a Wheel, pokud hrají příslušné role v instanci třídy Car 
Notace

Part je graficky reprezentován jako obdélník s plnou čárou, který je zanořený uvnitř klasifikátoru jehož je interní částí v samostatné části. Na rozdíl od toho, instance vlastnosti, která nevznikla v instanci kompozicí je zobrazena jako obdélník s přerušovanou čárou. Obdélník, který obsahuje jednotlivé části, má v samostatné části jen jméno tak jak je definováno v kapitole 1 [3]. Když jsou vytvořené instance odpovídající vlastnostem, pak detail může být zobrazen uvnitř obdélníku ukazujícího specifické hodnoty vlastností klasifikátoru typu.
Kardinalita vlastnosti může být rovněž alternativně zobrazena v pravém horním rohu obdélníku části. Property může být zobrazovat jen jméno bez dvojtečky. To nám umožní definovat anonymní třídu uvnitř jmenného prostoru vlastnící třídy. Part má pak tuto anonymní třídu jako svůj typ. Každý výskyt této anonymní třídy se pak chápe jako další jiný výskyt. Anonymní třída má vlastnosti specifikované pomocí symbolu pro Part. rovněž je povoleno zobrazit definované atributy a operace anonymní třídy.
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Příklad

Obrázek 13 ukazuje jak vypadá Part (vlevo) a vlastnost, která nevzniká kompozicí (vpravo). Wheel může mít čtyři instance, kdežto Engine může mít jen jedna nebo dvě instance.

Structured Classifier
Strukturovaný klasifikátor je abstraktní metatřída, která reprezentuje jakýkoliv klasifikátor, jehož chování může být úplně nebo částečně popsáno pomocí kolaborace vlastněných nebo referencovaných instancí.
Omezení

· kardinalita na připojených elementech musí být shodná
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Sémantika

· Kardinalita na strukturovaných vlastnostech a koncích konektorů definuje počet instancí, které mohou být vytvořené uvnitř vlastnícího klasifikátoru buď v okamžiku jeho vytvoření nebo později. Spodní mez určuje kolik instancí, které jsou vytvořené a horní mez kolik jich maximálně může být vytvořeno.
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Pro každou instanci, která má ve vnitřní struktuře roli, je zpočátku vytvořeno tolik spojení kolik je uvedeno v kardinalitě u opačného konce konektoru připojeného k této roli. Pokud se kardinalita konce konektoru a role shodují, pak bude vytvořeno na počátku tolik instancí kolik určuje kardinalita rolí a budou všechny propojeny příslušným počtem spojení určených kardinalitou konce konektoru (vzor „Hvězda) .
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Kardinalita na koncích konektoru omezuje počet vytvořených počátečních spojení. Spojení jsou vytvářeny pro instance každé připojené role k konektoru tak dlouho dokud není dosaženo minimální kardinality konektoru. 
· Toto chování můžeme změnit během vytváření obsahujícího klasifikátoru. Pokud je pro vytvoření počáteční instance klasifikátoru použita metatřída InstanceSpecification, pak kardinalita částí určuje počet počátečních instancí, které budou uvnitř klasifikátoru vytvořeny. Na počátku je tedy ve slotech drženo tolik instancí kolik ukazuje kardinalita. V takových případech rozsah kardinality nesmí obsahovat horní mez.
· Když je zrušena instance strukturovaného klasifikátoru, pak jsou rekurzivně zrušeny všechny instance odpovídající částem strukturovaného klasifikátoru.

Notace

Řetězec se jménem role u instance musí mít následující syntaxi:

{name [‘/’rolename] | ‘/’ rolename} [‘:’ classifiername [‘,’ classifiername]*]

Jméno instance může být následováno jménem části jejíž rolí instance je. Toto jméno může být zobrazeno ale jen tehdy pokud instance je v dané roli.
Příklad

Následující příklady ukazují dvě třídy Car a Wheel. Třída Car se skládá ze čtyř částí typu Wheel. Přední kola jsou propojeny spojením konektorem, který představuje přední a zadní osu. 
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První z následujících čtyř obrázků specifikuje situaci, kdy spolu s vytvořením instance Car jsou vytvořeny čtyři instance  třídy Wheel a jsou udržovány vztahem kompozice. Navíc jsou mezi sebou propojeny instance předních a zadních kol.
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Druhý obrázek popisuje stejnou situaci, ale jsou zde použity pro symboly kardinality. Je tak určeno, že budou dvě instance pro levé a přední kola a budou propojeny spojením odvozeného od konektoru Axle. Další instance kola nemohou být přidány jako části instance auta.
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Předposlední obrázek zobrazuje instanci Car specifikovanou podle prvního obrázku. Popisuje interní strukturu vozidla která je vytvořena a jak budou příslušné instance kol inicializovány. V tomto případě každá instance  kola má předdefinovanou velikost a výrobce. instance levých kol mají jméno a všechny instance jsou zastoupeny v příslušných rolích a mají potlačené zobrazení typu.
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Poslední obrázek pak ukazuje stejný případ jeho předchozí, ale ukazuje konstruktor této třídy. Konstruktor má parametr brand typu String, který je dále použitý pro inicializaci jednotlivých instancí kol.
Connector
Specifikuje spojení, které umožňuje komunikaci mezi dvěma nebo více instancemi. Spojení může být instancí asociace, nebo může reprezentovat schopnost instance komunikovat. Spojení může být realizováno jednoduše jako nějaký ukazatel, nebo klidně jako něco většího (např. síťové spojení). Na rozdíl od asociace, která specifikuje asociaci mezi dvěmi vzájemně propojenými klasifikátory, konektor spojuje mezi sebou jen instance, které zastupují připojené části.
Každý konektor může být připojen k připojitelným elementům, kde každý reprezentuje množinu instancí. Každý konec konektor je jedinečný v tom, že předstírá jedinečnou roli během komunikace přes konektor. Komunikace může být omezena různými omezeními, která jsou aplikovaná na připojené elementy.
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Omezení

· Typy elementů, které jsou připojeny ke koncům konektoru se musí přizpůsobit, pokud existují, typům konců asociace, která definuje typ konektoru.
· Jestliže je konektor připojený k elementu, který požaduje příslušné rozhraní, pak element, který je připojen k dalšímu konci konektoru musí realizovat rozhraní, které je kompatibilní s tímto požadovaným rozhraním.
· Jestliže je konektor připojený k elementu, který požaduje příslušné rozhraní, pak port, který je připojen k dalšímu konci konektoru musí poskytovat kompatibilní rozhraní nebo další elementy  musí realizovat rozhraní, které je kompatibilní s tímto požadovaným rozhraním.
· Elementy, které jsou připojené jako role ke každému konci konektoru musí být role stejného klasifikátoru
Sémantika

· Jestliže konektor mezi dvěmi rolemi klasifikátoru je charakterizuje instanciovatelný klasifikátor, pak konektor deklaruje, že spojená může existovat mezi instancemi daného klasifikátoru. Jestliže je charakterizuje neinstanciovatelný klasifikátor, pak deklaruje, že spojení může existovat mezi instancemi klasifikátoru, který realizuje původní klasifikátor. Tyto spojení propojují instance odpovídající částem připojených konektorem.

· Spojení konektorem může být vytvořeno během vytváření instance obsahujícího klasifikátoru. množina spojení je podmnožinou všech spojení specifikovaných asociací, která určuje typ konektoru. Všechny spojení jsou zrušené, když je zrušen klasifikátor, který je obsahuje.

· Jestliže je typ konektoru vynechaný, pak je typ odvozen následujícím způsobem: Jestliže typ role je realizován  rozhraním, které má jedinou asociaci k jinému rozhraní, které realizuje typ jiné role, pak typ konektoru je určen asociací, která je mezi těmito částmi. Jestliže konektor realizuje kolaboraci, pak typ je anonymní asociací s konci, které odpovídají příslušným koncům konektoru. Typy konce asociace jsou klasifikátory, které realizují části připojené k příslušnému konektoru v kolaboraci. Každá „ozdobení (orig. adornments? )“ na koncích konektoru (buď původní konektor nebo konektor u kolaborace) specifikuje ozdoby konce odvozené asociace. V opačném případě je typ konektoru anonymní asociace se svými konci, které odpovídají příslušným koncům konektorů. Typ každého konce asociace je typ části, která odpovídá příslušnému připojenému konci konektoru. Všechna ozdobení konců konektorů specifikují ozdobení konců odvozených asociací. Odvozené asociace jsou obousměrně navigovatelné a jsou vlastněny klasifikátorem uvnitř kterého jsou.
· Rozhraní je kompatibilní tehdy, pokud poskytované rozhraní má minimálně podporu pro všechny operace a signály specifikované v požadovaném rozhraní.

Notace

Konektor se zobrazuje stejně jako asociace. Volitelně může obsahovat jméno v tomto tvaru:

{{ [ name ] ‘:’ classname } | name }
 kde name je jméno konektoru a classname je jméno asociace určující typ konektoru. Klíčové slovo stereotypu může být umístěno nad nebo před jménem konektoru. Řetězec vlastností je pak umístěn pod nebo za jménem konektoru.
Collaboration
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Popisuje strukturu spolupracujících elementů (rolí), každá kolaborace zajišťuje specializovanou funkci, která dohromady zajišťuje příslušnou funkčnost. Jejím primárním účelem je popsat jak systém pracuje a proto pro popis používá jen ty skutečnosti, které jsou podstatné a ostatní jako identita či přesný popis třídy jsou potlačené.
Kolaborace je reprezentována jako druh klasifikátoru a definuje množinu spolupracujících entit, které jsou představovány instancemi (role) a množinou konektorů, které definují komunikační cesty mezi těmito spolupracujícími  instancemi. Spolupracující entity jsou vlastnosti kolaborace.
Kolaborace specifikuje pohled (projekci) na množinu spolupracujících klasifikátorů. Popisuje požadované spojení mezi instancemi, které představují role v rámci kolaborace a schopnosti požadované klasifikátorem, které jsou specifikovány účastnícími se instancemi. Různé kolaborace mohou popisovat různé projekce na stejnou množinu klasifikátorů.

Obsah kolaborace byl od verze UML 1.x změněn a je nyní popisována jako interní struktura pomocí rolí a konektorů. Původní koncept byl tak nahrazen. Kolaborace je nyní druh klasifikátoru a může mít připojen popis jakéhokoliv chování. Původní modeloví schopnosti nebyly zmenšené.
Sémantika

· Objekt může hrát současně více rolí v rámci různých kolaborací, ale v rámci každé kolaborace představuje jen ty aspekty, které se týkají daného účelu.
· Kolaborace definuje množinu spolupracujících účastníků, kteří jsou potřeba pro vykonání úkolu. Vztahy, které jsou pro tento úkol důležité jsou pak zobrazeny pomocí konektorů mezi těmito rolemi. Role kolaborací definují použití instancí a klasifikátory určující jejich typ specifikují vlastnosti těchto instancí. Takto kolaborace specifikuje co musí instance splňovat aby se mohly účastnit kolaborace: Role (skrz typ) specifikují požadovanou množinu vlastností, které účastnící instance musí mít. Konektory mezi rolemi specifikují jaké komunikační propojení musí existovat mezi účastnícími instancemi.
· V příslušné kolaboraci není potřeba všech vlastností, obsahu a spojení mezi účastnícími se instancemi. Proto se v kolaboracích často typ rolí definuje pomocí rozhraní.
· Kolaborace mohou být specializované z jiných kolaborací. Jestliže je role rozšířena specializací, pak typ této role ve specializované kolaboraci se musí přizpůsobit typu role z generalizované kolaborace. Specializace typů rolí neobsahuje příslušné specializace klasifikátorů, které realizují dané role. Postačuje totiž, že se přizpůsobí omezením definovaným těmito rolemi. 

· Kolaborace může být připojena k operaci nebo klasifikátoru pomoci CollaborationOccurence (výskyt kolaborace). Kolaborace, která je takto použitá popisuje jak je tato operace nebo klasifikátor realizovaný pomocí účastnících se instancí. Konektory definované v kolaboraci specifikují spojení mezi instancemi, které zajišťují chování specifikované v klasifikátoru. Kolaborace specifikuje kontext v rámci něhož se chování vykonává. Kolaborace může omezit počet platných interakcí, které mohou nastat mezi propojenými instancemi.
· kolaborace nemůže být přímo instanciovatelný. Místo toho spolupráce definovaná kolaborací se udává jako následek aktuální spolupráce mezi instancemi představující role definované v kolaboraci (kolaborace je selektivní pohled na situaci).
Notace
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Kolaborace se zobrazuje jako přerušovaná elipsa obsahující jméno kolaborace. V oddělené části pak může být zobrazena interní struktura kolaborace tvořená rolemi a konektory mezi nimi. Alternativě může být použitý diagram architektury.
Vlastnosti mohou být alternativně zobrazeny, linky směřující z kolaborace jsou spojeny se všemi symboly označující klasifikátory, které určují typ vlastnosti v kolaboraci. každá linka má jméno vlastnosti. V tomto případě symbol kolaborace může ukázat použití kolaborace s aktuálním klasifikátorem, který se vyskytuje v této kolaboraci.

Zdůvodnění

Primárním cílem kolaborace je vysvětlit jak systém komunikujících entit společně vykoná nějaký úkol nebo úkoly bez nutnosti vědět detaily, které nejsou podstatné pro tento případ. To je obzvlášť vhodné prostředek pro popis standardních návrhových vzorů.
[image: image31.png]~"BrokeredSale

producer




Collaboration Occurrence
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Výskyt kolaborace representuje aplikaci vzoru popsaného kolaborací ke specifikaci situace zahrnující konkrétní třídy nebo instance zprostředkující role kolaborace.
Výskyt kolaborace representuje jedno konkrétní použití kolaborace k vysvětlení vztahů mezi vlastnostmi klasifikátorů. Výskyt kolaborace označuje množinu rolí a konektorů, kteří spolupracují uvnitř klasifikátoru podle dané kolaborace určující typ výskytu kolaborace. Uvnitř klasifikátoru může být výskyt kolaborace víckrát, přičemž každý výskyt představuje jinou množinu rolí a konektorů. Příslušné role a konektory mohou být připojeny k více výskytům stejné nebo jiné kolaborace.
Asociace závislosti mapuje vlastnosti typu kolaborace na vlastnosti klasifikátoru. Tato závislost indikuje která role klasifikátoru bude zprostředkovávat kterou roli kolaborace.
Omezení
· Všechny klientské elementy závislosti roleBinding jsou v jednom klasifikátoru a všechny dodávající elementy závislosti roleBinding jsou rovněž v jednom kolaboraci a jsou vzájemně kompatibilní
· Každá role v kolaboraci je svázána uvnitř výskytu kolaborace k připojitelnému elementu uvnitř klasifikátoru nebo operace
· Konektory v klasifikátoru se propojují podle toho jak jsou propojeny konektory v kolaboraci

Sémantika

· Výskyt kolaborace vztahuje vlastnosti z typu kolaborace k připojitelným elementům v klasifikátoru nebo operaci, která vlastní výskyt kolaborace.

· Každé chování připojené k typu kolaborace platí pro množinu rolí a konektorů svázaných s daným výskytem kolaborace. Např. Interakce mezi částmi kolaborace platí pro části klasifikátoru svázané s jedním výskytem kolaborace. Jestliže je připojitelný element použitý jak v kolaboraci tak i reprezentuje element, pak není potřeba žádné vázání rolí.
Notace

Výskyt kolaborace je zobrazuje jako přerušovaná elipsa obsahující jméno výskytu, dvojtečku a jméno typu kolaborace. Pro každé vázání rolí je zde přerušovaná čára z elipsy ke klientskému elementu. přerušovaná čára má na straně klienta jméno dodávajícího elementu.
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Alternativě lze použít přerušovanou čáru s otevřenou šipkou zobrazení toho, že kolaborace je použita v klasifikátoru. Volitelně může být u této čáry klíčové slovo <<represents>>. Přerušovaná čára s otevřenou šipkou může být rovněž použita pro situaci kdy kolaborace reprezentuje klasifikátor. Volitelně pak může být u této čáry klíčové slovo <<occurrence>>. Šipka ukazuje na vlastnící klasifikátor. Když je použitý tento způsob notace, pak vázání rolí je explicitně zobrazeno pomocí závislostí.
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Příklad
V následujících příkladech jsou použity dvě kolaborace Sale a BrookeredSale. Sale je použitý dvakrát jako část definice BrokeredSale. Sale je kolaborace dvou rolí: seller a buyer. Interakce, nebo specifikace dalšího chování může být připojena k Sale pro specifikaci dalších kroků spojené s děláním Sale.
BrokedSale je kolaborace, která se skládá ze tří rolí: producer, broker a consumer. Specifikace této kolaborace se skládá ze dvou výskytů kolaborace Sale.  Ve výskytu whoolesale je producer seller a broker je buyer. Obdobně to je u výskytu retail, kde broker je seller a consumer je buyer.  Konektory mezi sellers a buyers nejsou v těchto dvou výskytech zobrazeny, jelikož jsou implicitně zahrnuty v BrokerdSale na základě jejich zahrnutí v Sale. BrokedSale může být samozřejmě součástí nějaké jiné větší kolaborace.
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Následující obrázek ukazuje alternativní zobrazení části kolaborace BrokerSale.

Zdůvodnění

Výskyt kolaborace se používá pro specifikaci aplikace vzoru specifikovaného kolaborací v konkrétním případě. V tomto případě se jedná o vyvolání makra se specifickými hodnotami použitými jako parametr.
Shrnutí notace v diagramu architektury
Všechny zde uvedené uzly a hrany mohou být rovněž použity i v jiných diagramech struktury
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Závěr

UML 2.0 určitě znamená pokrok v možnostech návrhu systémů. Přesto jeho vývoj ještě nekončí. Přes veškeré snahy a zdržení není tato specifikace ideální. Jeden z problémů se týká přímo třídních diagramů kdy jsou značné přesahy syntaktické a sémantické mezi komponentami a třídami. Jedná se o použití portů a konektorů. Proto se pro příští revize čeká na zkušeností uživatelů a přemýšlí zda se nespojí do jedné konstrukce „Clomponent“. Mezi další problémy patří značná komplexnost a s tím související těžká údržba Infrastructure knihovny. Jak uvádí Cris Kobryn v [5], tak budoucnost UML závisí na odstranění známých problému v dohledném čase a korektní implementaci v nástrojích.
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