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1 Uvod

UML (Unified Modeling Language) je graficky jazyk pro vizualizovani, specifikovén{, konstruovan{ a dokumentovéan{
artefaktu softwarové intenzivnich systému [1]. Lze jej vyuzit ve vSech fazich vyvoje systému, ale nejvéts{ vyznam mé
pii specifikaci pozadavku a ndvrhu systému.

Aktudlni verze UML 2.0 poskytuje Sirokou skalu moznosti a jeji specifikace je velmi obsahld. V praxi je ¢asto
potfeba pouze ur¢itd podmnozina tohoto jazyka, ktera postacuje i pro modelovan{ stiednich az vétsich systému [1].

Vzhledem k omezenému rozpoctu na projekt je velmi dulezité, aby bylo modelovani v UML vénovéano pfiméfené
asili. Pokud vytvotime slozité diagramy, kterym vénujeme mnoho ¢asu, nasledné zbudou malé rozpoctové prostiedky
a s blizicim se terminem dokon¢eni muze dojit na situaci, kdy diagramy pro svoji slozitost nebudou odpovidajicim
zpusobem vyuzity a systém bude vytvoren spiSe zivelnym zptusobem. Slozité diagramy je rovnéz obtizné aktualizovat
tak, aby odpovidaly aktudlnimu stavu vyvoje a byly konzistentni. Pokud jsou vsak diagramy na pfili§ vysoké urovni
abstrakce a v nedostatetném rozsahu, ruzné aspekty systému nebudou specifikované a muze dojit k nedorozuménim
a chybam. Volba drovné abstrakce a detaila je tedy velmi dulezité.

Protoze UML je jazyk urteny pro modelovani systémi a nikoliv pouze softwaru, lze s jeho pomoci modelovat
celou firmu, aniz by v ni byly vyuzity pocitace. Modelovéni firemnich procesu (business proces) a obchodniho modelu
firmy lze tedy oddélit od modelovéani firemniho informaéniho systému. Pi vyvoji potom postupujeme tak, Ze nejprve
vytvorime model firmy a nésledné vytvorime model nového informaéniho systému, ve kterém muzeme zohlednit veskeré
procesy ve firmé. Pokud bychom ihned modelovali novy informaé¢ni systém, mohli bychom vyuzit pouze neucelené
pozadavky a informace od zékaznika. Pro malé projekty toto muze byt postacujici, ale s velikosti projektu potom
rostou nedorozuméni, chyby v ndvrhu, implementaci a nasledné reklamace ¢i prepracovani softwaru.

V této préci se budu zabyvat vysvétlenim zdkladnich diagramu jazyka UML a jejich praktickym vyuzitim podle [1],
pricemz pristup z dané knihy rozsiiim o dalsi dulezité ¢i zajimavé poznatky a informace. Prace predpoklada urcitou
minimalni znalost UML a nejjednodussi konstrukee jsou proto vysvétleny méné a spise s durazem na uvedeni dulezitych
¢i zajimavych informaci.

2 Objektové orientovany pristup

UML vyuzivéa objektové orientovany piistup k vyvoji systému. Zakladni filosofii tohoto pfistupu je analogie s realnym
svetem. Vse kolem nés jsou objekty, tedy lidé, zvitata, véci apod. Tyto objekty vzajemné interaguji, tedy komunikuji,
pusobi na sebe (silou) apod.

Protoze objekty redlného svéta jsou velmi slozité a muzeme se na né divat z mnoha aspekti (kdmen je slozen
z atomu, m4 svij ndzev, muze to byt ndstroj, stavebni material apod.), pfi jejich modelovén{ je nutnd urcitd abstrakce.
Tato abstrakce ndm umoznuje uvazovat pouze ty aspekty objekti, které jsou pro nds vyznamné. Kazdy objekt potom
bude mit pouze vybrané vlastnosti (atributy) a muze provadét pouze vybrané akce (metody objektu).

Objekty seskupujeme do tiid, coz jsou skupiny objektu se stejnymi vlastnostmi a metodami. Tiidu lze chapat i jako
ur¢itou obdobu uzivatelského datového typu.

3 Pohledy

Na kazdy systém se muzeme divat z ruznych pohledu. Zakladnimi pohledy jsou intuitivné pohled zakaznika, ktery se za-
méiuje piedevsim na funkcionalitu (pfedstava uzivatelského rozhrani), a pohled vyvojére, ktery uvazuje, jak systém

je angazovéana celd rada lidi, z nichz pro kazdou skupinu jsou dulezité jiné informace (jiny pohled). Z tohoto duvodu
méme specifikovanou fadu pohledu na systém, z nichz kazdy je slozen z urcitych diagramu ve variantdch pro dany
pohled. Zékladnimi pohledy pro vytvéareni obchodnich modelu firmy jsou [1]:

e Externi pohled
e Interni pohled
Zékladnimi pohledy pro modelovan{ informaénich systému jsou [1]:
e Externi pohled (pohled uzivatele)
o Strukturdlni pohled (pohled na strukturu)

e Behaviordlni pohled (pohled na chovén{ a stavy systému)



e Interakéni pohled (pohled na interakce uvniti systému)

Pokud prostudujeme v8echny pohledy, méli bychom mit dostatek informaci o celém systému. Je to obdoba pohledu
na krychli, kdy s vyuzitim nékolika pohledu ziskame informace o celém jejim povrchu. Uvedené pohledy tedy tvorii
urcity celek. Pokud bychom se na systém podivali z jinych pohledu, tyto by opét mohly utvofit ucelenou skupinu,
kterd by ndm poskytla dostatek informaci.

Pokud prodavame ,krabicovou* verzi samostatného programu, nemusime se pii modelovani zabyvat nasazenim
u zdkaznika (muze byt FeSeno na urovni jednoduchého instaldtoru a manudlu). Pokud vsak vytvdiime podnikovy
informaé¢ni systém, je tfeba se zabyvat i jeho nasazenim. Toto zahrnuje umisténi odpovidajicich programu (Easti
systému) na jednotlivé pocitace. Jednd se o zcela odlisny pohled na systém, ktery mapuje jeho ¢dsti na konkrétni
pocitace. Pocet ruznych pohledu se tedy méni podle slozitosti systému a toho, jaké faze jeho Zivotniho cyklu budeme
modelovat.

Alternativni sadou pohledu pro modelovani IT systému tedy muze byt i tzv. 4+1 pohled na ahchitekturu, ktery
zahrnuje nésledujici pohledy [9]:

e Pohled pripadu pouziti

e Logicky pohled

Pohled procesu

Implementacni pohled
e Pohled nasazeni

Tyto pohledy se od vySe uvedenych lisi tim, které diagramy jsou v nich obsazeny. Stéle v nich vSak najdeme zdkladni
nejvyuzivangj$i diagramy a tyto pohledy tedy pouze jinym zpusobem utvoii stejny celek, zde rozsiteny i o pohled
nasazeni.

4 Prakticky priklad

Pro vysvétleni praktického vyuziti UML jsem zvolil piiklad informaéniho systému velkoobchodu s maloobchodem.
Nebudu zde uvadét zadani ani detaily, protoze cilem této prace neni navrhnout takovyto systém, ale vysvétlit jed-
notlivé prvky UML a to pokud mozno na jednom piikladu, aby jednotlivé diagramy spolu souvisely. Ptiklad jsem
tedy znac¢né zjednodusil a uvedu z néj pouze urcité segmenty tak, abych pokryl jednotlivé prvky diagramu, ale za-
choval jednoduchost a prehlednost. Za uc¢elem pokryti prvka diagramu jsem v nékterych piipadech ,zbyteéné* zvolil
vyuziti nékterych konstrukei (paralelni provddeéni akef, které mohou probéhnout sekvenéné apod.). Uvedené diagramy
také nejsou kompletni, ale jsou uvedeny pouze jejich ¢dsti (napi. chybi nékteré tiidy v diagramu ti{d apod.). Timto
vsak neutrpi spravnost ¢i smysluplnost vyuziti UML, ale smysluplnost a spravnost navrhu systému vyuzitého jako
piiklad, coz vzhledem k cili prace nevadi. Timto jsem docilil zkraceni a zpfehlednéni textu (pro spravny navrh zcela
smysluplného systému a soucasné vysvétleni vSech prvka diagramt by byl tfeba nékolikandsobné vétsi prostor).

V kazdém diagramu UML mohou byt uvedeny poznamky, které umoznuji vysvétlit nejasnosti a uvést doplnujici
informace k modelu. V obrézcich v tomto textu jsem vSak tyto poznamky vyuzil predevsim pro prehledné popisy
a vysvétlovani konstrukei diagram.

5 Modelovani obchodniho (business) systému

Obchodni systém zahrnuje organiza¢ni model firmy a procesy ve firmé. Protoze tento model slouzi jako jeden ze za-
kladnich zdroju informaci pro ndvrh a modelovéan{ informacéniho systému firmy (nez naprogramujeme urcitou ¢innost,
je tieba ji porozumeét), do modelu vybirdme pouze ty aspekty, které budeme pozdéji potfebovat pro ndvrh tohoto
systému.

Pokud budeme navrhovat informaé¢ni systém pro objednavky, ucty, skladové hospodarstvi, pokladnu apod., ale
nebudeme se zabyvat spravou zaméstnancu a mezd, neni tfeba modelovat viechna mista ve firmé a organizaéni vztahy
mezi zaméstnanci. Napi. informace, ze nadiizenym tudrzbafe je spravce budovy nas tedy nezajima.

Model obchodniho systému se skldda ze dvou pohledu — externiho a interniho.



5.1 Externi pohled

V externim pohledu se na modelovany systém divdme jako na uzavienou ¢ernou krabici (black box) a zabyvéme se
interakei systému s jeho okolim. V naSem piikladu zde budou popséany interakce se zakazniky, dodavateli, obchodnimi
partnery a dals{mi systémy (napf. stdtni sprava). V tomto pohledu se vyuzivaji dva diagramy:

e diagram piipadu pouziti,

e diagram aktivit.

5.1.1 Diagram piipadu pouziti

Diagram piipadu pouziti popisuje, co mohou externi objekty (zdkaznik, dodavatel, ...) se systémem délat, tedy napf.
ze zékaznik muze nakupovat.
Zakladnimi prvky diagramu jsou:

aktér (externi objekt, napi. zdkaznik),

e piipad pouziti,

e asociace (vztah aktéra k piipadu pouziti),
e ohraniceni systému.

Ukéazka zjednodusSeného diagramu piipadu pouziti je na obrazku 1.

Sk
Ohchod R

Makupovat
xf :l; R Registrovat se
Zakaznik

Obrazek 1: Diagram piipadii pouziti pro obchodni systém

Asociace mezi aktérem a piipadem pouziti vyjadiuje, ze aktér je zainteresovan do daného piipadu pouziti. Nespe-
cifikuje vsak, jakym zpusobem jej muze provadét. Pokud tedy existuji asociace mezi jednim piipadem pouziti a dvéma
aktéry, z diagramu nelze uréit, zda ¢innost mohou provadét jednotlivé ¢i spole¢né. Obvykly vyznam vSak je, Ze dany
aktér muze provést dany piipad pouziti bez icasti jiného aktéra (jiné situace je tieba dobie zdokumentovat). Asociace
je obousmérng (muze-li zdkaznik nakupovat, lze Fici, Ze nakupovani muze provadét zékaznik).

Mezi aktéry nesmi byt zahrnut samotny systém ¢i jeho databdze (vyjadfili bychom, Ze systém pouzivéd sdm sebe),
ale mohou zde byt zahrnuty externi systémy obchodnich partneru a dalsi externi objekty, které mohou se systémem
interagovat.

V diagramu pfipadu pouziti muzeme vyuzit i dalsi konstrukce, které popisu v kapitole 6.1.1.

5.1.2 Diagram aktivit

Diagram aktivit slouzi k vyobrazeni prubéhu urcité aktivity, pficemz vyuziva funkcionalni ptistup. Zaklady jeho syntaxe
jsou prevzaty z Petriho siti a vyvojovych diagramu. Umoznuje detailné specifikovat prubéh konkrétniho pifipadu pouziti.
Prvky diagramu aktivit jsou:

e aktivita (ohraniceni celého diagramu),

e vychozi uzel,



e akce (jeden krok v aktivité, napf. 1 vypocet),

e voldni aktivity (vnofend aktivita uvedend v jiném diagramu),
e pifjem udélosti (akce ¢ekdni na uddlost),

e pifjem casové uddlosti (akce éekdni na konkrétni cas),

e zaslani signdlu,

e hrana toku fizeni,

e tok objektu,

e rozhodovaci uzel,

e slucovaci uzel,

e vétveni (fork; paralelni toky),

e spojeni (join; rozvétvenych toki),

e koncovy uzel toku,

e koncovy uzel aktivity,

e segment aktivity (obvykle sloupce (swimlanes) nebo miizka (grid)).

Cely diagram popisuje jednu aktivitu. Pokud je ihned za vychozim uzlem uzel ¢ekani na udalost, vychozi uzel
nemusi byt vyobrazen (okamzité se pejde na ¢ekani na udélost). Udédlosti mohou byt signaly, akce od uzivatele apod.

Spousténi jednotlivych akci je obdobné jako u Petriho siti. Predpoklddejme, ze v kazdém vychozim uzlu je jedna
tecka. Akce muze byt provedena, pokud ma tecku na kazdém vstupu, a po jejim provedeni se uvolni tecka na kazdém
vystupu. Skrze rozhodovaci uzel projde tecka pouze na jeden z jeho vystupu, slucovaci uzel ihned propusti tecku
z libovolného vstupu na vystup. Uzel vétveni pfi pfijmu tecky na vstupu uvolni tecku na kazdém vystupu, uzel spojeni
uvolni tecku na vystupu, pokud mé tecku na kazdém vstupu (synchronizace).

Pokud je néktera akce slozitd, muzeme ji popsat samostatnym diagramem a ndasledné ji volat z jinych diagramu.
Toto umoznuje znovupouzitelnost, zaclenéni jedné aktivity do druhé a strukturovéani slozitych diagramu. Pokud je
diagram slozity, muZeme jej na nejvyssi trovni vytvofit hodné abstraktni (napi. zékaznik prijde, nakoupi, odejde),
pricemz jednotlivé akce budou voldnim aktivit z jinych podrobnéjsich diagramu (napi. zdkaznik otevie dvefe, vstoupi,
vezme si vozik, ...). Pi{li§ mnoho drovni vnofeni vSak muze zpusobit nepfehlednost a pii konzultaci se zdkaznikem
potom muze dojit ke znaénému listovani pii prochézeni aktivity.

Zaslani signdlu umoznuje asynchronni volan{ jiné aktivity. Kromé toku fizeni je v diagramu mozné vyjadfit i tok
objektu.

Pokud nékterd tecka dosdhne koncového uzlu toku, dany tok konéi, ale aktivita muze stéle pokracovat jinymi toky.
Pokud nékterd tecka dosdhne koncového uzlu aktivity, vSechny toky jsou ukonceny a aktivita konéi.

Kromé uvedenych mé diagram i dalsi prvky (napf. vyjimky) a umoziuje nékteré slozitéjsi konstrukce jako vyrazy
u uzlu spojeni (¢asteénd synchronizace). Tyto prvky jsou vSak méné vyuzivané a nebudu se zde jimi zabyvat. Vice
informacf lze nalézt v [3].

Diagram aktivit pro piipad pouziti ndkupu zbozi je na obrazku 2.

Predpokladejme, ze mame velkoobchod s maloobchodni prodejnou. Po piichodu zakaznika do prodejny je tfeba
upozornit prodavace (napi. zvukovy signdl pii otevieni dvefi), zatimco si zdkaznik zacéne vybirat zbozi. Pokud si zd-
kaznik nic nevybere, odchazi a pfipad pouziti konci. Pokud si zadkaznik néco vybral, pfeda kosik prodavaci, ktery zbozi
zadd do pokladny a vréti jej zakaznikovi, ktery si jej naskladd do tasky. Zakaznik nasledné oznami prodavaci, ze ukoncil
nakup a ten vypocita soucet ceny, pricemz si zdkaznik zvoli zpusob platby. Nésledné je provedena platba a zdkaznik
odchézi.

Vsimnéme si, ze v diagramu se nevyskytuje prodavag, ale cely modelovany systém. Nerozlisujeme zde, které operace
provadi prodavac, které pokladna a které jind soucdst obchodu. Na obchod pohlizime jako na objekt, jehoz vnitini
struktura bude popsana v internim pohledu.

Pro kazdy slozitéjsi ¢i nejasny piipad pouziti je tfeba vytvorit diagram aktivit. Ptipady pouziti sice muzeme popsat
i textové (tabulkou, viz niZze), ale pii vyuziti vice rozhodovacich uzlu ¢i paralelnfho toku se tento popis rychle stava
neptehlednym, zatimco ve vhodné strukturovaném diagramu jsou jednotlivé vétve stale prehledné vidét.
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Obrazek 2: Diagram aktivit pro ptipad pouziti ndkupu zbozi

Pokud budeme dostatecné dlouho sledovat zaméstnance pifi jeho préci, snadno vytvoiime diagram, ktery jeho
¢innost popisuje. Pokud budeme informace zjist'ovat formou textovych dotaznikt ¢i pohovoru, zaméstnanec muze
nékteré rutinné vykondvané akce opomenout, nebo uvést mimo pofadi. Potom muze byt napi. vytvoren termindl,
na kterém je nutné zadat zpusob platby pied zaddnim polozek zbozi, coz je méné uzivatelsky piivétivé (co se stane,

pokud zdkaznik zjist{, ze nemd dostatetnou hotovost?). U slozitéjsich ¢innosti, kterym ndvrhéf systému nerozumdi,
mohou byt tyto diagramy klicové pro spravny navrh systému.



5.1.3 Diagram sekvence

Diagram sekvence slouzi k popisu urcité sekvence interakci. Podobné jako diagram aktivit se zde vyuziva k popisu
piipadu pouziti. Oproti diagramu aktivit ale umoznuje vyjadfit posloupnost akci v ¢ase a prehlednéji zobrazuje inter-
akce. Jedna se o dvourozmérny diagram, kde osa y tvofi ¢asovou osu a na ose x jsou uvedeny jednotlivé interagujici
objekty.

Diagram mé nasledujici zakladni prvky:

e komentare,

e objekty,

e vytvareni objekti,
® Zpravy.

Komentate sice mohou byt ve vech UML diagramech, ale v tomto diagramu maji velky vyznam. Umoziuji uvedeni
aktivit interagujicich objektu véetné podminek, cyklu apod.

V diagramu pro obchodni systém bude uveden tento systém, externi uzivatelé, systémy a dalsi interagujici objekty.
Konstrukece pro vytvaieni objektt zde neni obvykld (bude vysvétlena nize u diagramu pro IT systém).

Kazdy objekt je zobrazen jako obdélnik, ktery muze byt oznacen tiidou a ndzvem (oddélujeme dvojteckou), a ¢arou
Zivota, kterd zobrazuje jeho existenci v ¢ase (lifeline). Obdélnik umist’'ujeme do mista vytvofeni objektu, nebo do horn{
¢asti diagramu (nad pocatek aktivity), ¢imz vyjaddiime, Ze objekt pied zahdjenim aktivity jiz existoval. V miste, kde je
objekt zrusen, se ¢dra ukoncuje kiizkem (X), aby toto misto bylo odlisitelné od konce zobrazeného tseku cary, ktera
pokracuje ddle v ¢asovém kontinuu. Vyjimkou je aktér, u kterého muzeme misto obdélniku vyuzit ikonu aktéra (viz
nize v modelu IT systému).

Useky7 ve kterych je objekt aktivni, jsou na ¢afe zivota objektu zobrazeny obdélnikem (rozsifeni ¢éry). Pokud
objekt piedd Fizeni jinému objektu (zddost o néjakou akei, voldni funkce apod.), zustédvéd ddle aktivni. Pokud objekt
provadi vice aktivit soucasné, tuto skutecnost 1ze zobrazit vice obdélniky s ¢astecnym prekryvem.

Interakce probihaji formou zasilani zprav. Tyto zprdvy mohou mit jako parametry objekty (business object), coz
mohou byt jak objekty realného svéta, tak i datové objekty s potfebnymi informacemi. Zpravy mohou byt synchronni
(¢ekd se na odpoved’) i asynchronni. Odpovéd’ na zprdvu (napf. ndvratovd hodnota funkce) do diagramu obvykle
nezakreslujeme (uvad{ se k signatufe zprdvy pied rovnitko), ale pokud je tfeba ndvratovou hodnotu zduraznit nebo je
odpovédi, kterd neni piimo ndvratovou hodnotou dané funkce (zpravy), muzeme ji uvést.

Kromé zakladnich prvku lze v diagramu vyuzit také:

e podminky (opt),

e vétveni (alt),

e cykly (loop),

e seskupovani,

e paralelismus (par),
e reference (ref),

e zpétnd volani,

e rekurzivni volani,
o ...

Podminky, vétveni, cykly, seskupovani a paralelismus jsou vyobrazeny jako ramce ohranic¢ujici urcité ¢asti interakce
(tzv. kombinované fragmenty [9]). Pokud jsou vyuzity ve vétsi mife, diagram se stdvéd znacné nepiehlednym. V takovém
pripadé je lepsi aktivitu strukturovat a diagramem interakce vyjadrit casti aktivity s interakci, zatimco pro Casti

Reference umoznuji volani jiného ptipadu pouziti v rdmci dané sekvence. Zpétné volani umoziuje objektu, ktery
provad{ néjakou pozadovanou aktivitu, zaslat zpravu (vyvolat akci) objektu, ktery jej volal (z objektu A je voldna
funkce objektu B, ve které je volani funkce objektu A). Pfi rekurzivnim volan{ objekt zasild zpravu sdém sobeé.

Vyobrazit lze i odmitnuti zpravy, vyprseni ¢asu apod. Tyto prvky lze nalézt v [3].

Priklad diagramu sekvence k pripadu pouziti ndkupu zbozi je na obrazku 3.
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Obrazek 3: Diagram sekvence pro piipad pouziti ndkupu zbozi

Rozhodujeme-li se, zda piipad pouziti popsat diagramem aktivity, interakce ¢i obéma, méli bychom zvazit inter-
aktivnost pripadu. Pokud piipad pouziti probiha tak, ze aktér spusti néjakou akci, kterou systém vykond, vyuzijeme
diagram aktivit. Pokud pfi ptipadu pouziti dochéazi k velkému mnozstvi interakci mezi aktérem a systémem, vyuzijeme
diagram sekvence. Pokud je v pfipadu pouziti hodné interaktivity i akci provadénych systémem a aktéry, vyuzijeme

oba diagramy.

5.2 Interni pohled

Interni pohled slouzi k popisu vnitiku obchodniho systému (vnitiek krabice, na kterou se divdme v externim pohledu).
Zékladnimi diagramy v tomto pohledu jsou:

e diagram balicku,
e diagram tfid,
e diagram aktivit.

Je nutné upozornit na vyraznou odlisnost diagramu balicku a diagramu tiid pro obchodni systém a pro IT systém.
Narozdil od jinych typu diagramu budou tyto v obou variantach popsdny samostatné.

5.2.1 Diagram balickt

Diagram balicku pro obchodni systém slouzi ke zobrazeni jednotlivych soucasti systému a jejich seskupeni do organi-
za¢nich jednotek (napft. udrzbaf a uklizecka patii pod spravu areédlu). Zakladnimi prvky diagramu jsou:

e balicek,

e tiida.



Balicky reprezentujici jednotlivé organiza¢ni jednotky podniku maji stereotyp <<Organization Unit>>.
V tomto diagramu jsou obvykle 2 typy tiid:

e zaméstnanec (stereotyp <<Worker>>),
e objekt zdjmu (business object; stereotyp <<Business Object>> ¢&i <<Entity>>).

Mezi objekty zajmu patii zbozi, doklady a dalsi objekty, se kterymi se v systému pracuje. Pro tiidy je misto stereotypu
doporuceno vyuzivat symboly, které jsou uvedeny v piikladu na obrazku 4.

< <iOrganization Unit = < <iDrganization Unik > < <i0rganization Unit >
Obchodn odd&eni wedenl Sprava aredlu
prodavat  Skladnik Zbo3i vedouci Sekretatka  Utetni Doklad Odribai  UKlizetka

Obrézek 4: Diagram balicki pro model obchodniho systému

5.2.2 Diagram t¥id

Diagram tiid pro obchodn{ systém umoziiuje vyobrazit vztahy mezi jednotlivymi zameéstnanci (pracovnimi misty),
objekty a vnéj$imi systémy. Zobrazuje tedy statickou strukturu organizace. Zakladnimi prvky jsou:

e tiida,
e asociace,
e generalizace.

Ttidy jsou stejnych typu jako v diagramu balickt, ale rozsitené o typ pro externi systémy. Pi konstrukci mizeme
vychazet z diagramu balicku a diagramu piipad pouziti.

Asociace zobrazuji vztahy mezi tiidami. Zatimco asociace jsou obousmeérné (komunikace mezi zaméstnanci je obou-
smeérnd, pokud zaméstnanec manipuluje s objektem, objekt je manipulovan zaméstnancem), jejich ndzvy mohou byt
pouze jednosmérné (zameéstnanec ovéii kartu zdkaznika, karta vsak neovéfuje zaméstnance, ale je ovéfena zameéstnan-
cem).

Generalizace umoziuje definovat, ze nékterd tiida je specidlnim pripadem jiné tiidy (piijemka a vydejka jsou
specidlnimi pripady dokladu, které se tykaj{ zmény mnozstvi zbozi na skladé).

Priklad diagramu je na obrazku 5.

Pro vysvétleni piikladu je nutné dodat, ze prodava¢ muze zbozi ihned vydat (maloobchodni prodej), nebo pouze
vystavit vydejku, podle které skladnik zboz vyda ze skladu (velkoobchodni prodej).

5.2.3 Diagram aktivit

Diagram aktivit v internim pohledu popisuje ¢innosti zameéstnanciu, zafizeni, informacnich systému a jinych soucasti
organizace.

Prvky diagramu jsou stejné, jako u diagramu aktivit pro externi pohled. Divdme se vSak na fungovani uvnitf
obchodniho systému. Zatimco v externim pohledu jsme popsali napt. postup zédkaznikova nakupu, v internim pohledu
popiSeme ¢innost prodavace.

Z externiho pohledu se dozvime, ze néco v systému zaregistruje seznam vybraného zbozi a spocita jeho celkovou
cenu. Z interniho pohledu se dozvime, ze prodavac oteviel novy doklad, postupné do néj pfidal polozky zbozi, uzaviel
jej a spocital celkovou cenu.

Priiklad diagramu pro ptipad pouziti ndkupu zbozi je na obrazku 6.
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Prodavai Prodejka Platba za zboZi
Wby aii

Obréazek 5: Diagram tiid pro model obchodniho systému

( Okevieni nove wydejky ) \1{

C Uzavwfeni vydejky a wwbvafeni prodejky )

!

(Zjiét éni zpBsobu platby )

(Pﬁjem zboi od zékaznﬂ«iaD

"l" Platba
(Zadéni zbadi do wide jky) =
W

(predé.ni 2hodi zékaznﬂmvi>

*Jf ®

( Dotézani zakaznika, zda chee dalsi zboi, )

[else]

[ Makup dokonéen ]

Obrazek 6: Diagram aktivit pro piipad pouziti ndkupu zbozi



6 Modelovani IT systémi

Pii modelovani IT systému se zaméiujeme piedevSsim na programové vybaveni, ale i na jeho nasazeni na daném
hardwaru. Zabyvéame se tedy vyhradné ¢innostmi, ve kterych jsou zapojeny vypocetni prostiedky. Nezabyvame se
¢innostmi z hlediska obchodnich procesu (prodavaé bere zboz{ z pdsu, zaddvé a vraci na pés), ale z hlediska software
(prodava¢ zadd mnozstvi a EAN kéd).

Pii modelovani IT systému vychdzime z pozadavku zdkaznika a znalosti z dané domény (znalost profese a ¢innosti
zdkaznika). Velkou vyhodou je model obchodniho systému zdkaznika, ktery ndm umozni detailni pochopeni jednotlivych
¢innosti.

Pro model IT sytému muzeme vyuzit ruzné sady pohledu. V této praci vyuziji sadu pohledu dle [1] rozsifenou
o pohled nasazeni. Pohledy v nasem modelu tedy jsou:

e externi pohled (pohled uzivatele),
e strukturdlni pohled (pohled na strukturu),

e behaviorédlni pohled (pohled na chovani a stavy systému),

interakéni pohled (pohled na interakce uvniti systému),

e pohled nasazeni.

6.1 Externi pohled

V externim pohledu se na IT systém divame z pohledu zdkaznika. Zabyvame se tedy pfipady pouziti a vnéjsim
chovanim systému. Na systém nahlizime jako na uzavienou ¢ernou krabici a nezabyvame se tedy ani jeho vnitini
strukturou ani internimi aktivitami.

Zakladnimi diagramy tohoto pohledu jsou diagram piipadu pouziti a diagram sekvence piipadu pouziti. Pokud
chceme prehledné zobrazit jednotlivé obrazovky uzivatelského rozhrani a prechody mezi nimi, pohled je mozné doplnit
i stavovymi diagramy (viz kapitola 6.3.1) pro jednotlivé piipady pouZziti.

6.1.1 Diagram piipadu pouziti

VVVVV 3

Diagram piipadu pouziti IT systému je nejdulezitéjsim ze vsech vyuzitych diagramu. Vzdy jej vytvaiime jako prvni
a konzultujeme se zakaznikem. Vyslednou verzi by mél zdkaznik schvalit a podepsat. Cinnosti, které v tomto diagramu
nejsou obsazeny, potom systém nebude umoziovat. Jedna se tedy o specifikaci toho, co si zdkaznik objednal, podle
¢eho bude stanovena cena (rozpocet) a co bude kontrolovdno pii preddni vysledného produktu zdkaznikovi.

Prvni predbéznou verzi diagramu bychom méli vytvorit jiz pred vytvarenim modelu obchodniho systému zékaznika,
abychom nésledné nesledovali a nemodelovali ¢innosti, které se viubec netykaji systému, ktery budeme vytvaret.

Je velmi dulezité upozornit na rozdil mezi aktéry v diagramu pro model IT systému a pro model obchodniho
systému. Zaméstnanec firmy je soucasti obchodniho systému a nebude tedy mezi aktéry v modelu obchodniho systému.
Pokud v8ak pracuje s informaénim systémem, bude aktérem v modelu IT systému. Naopak zdkaznik, ktery nemuze
ptimo pracovat s IT systémem, nebude ani aktérem v jeho modelu. Pti konstrukci diagramu vzdy zjist'ujeme, kdo
muze piimo pracovat s IT systémem. Diagram pripadu pouziti z obchodniho modelu systému je tedy mozné vyuzit
spiSe pro kontrolu, nez jako zdklad pro diagram piipadu pouziti IT systému.

Zékladni prvky diagramu jsou stejné jako v diagramu piipadu pouziti v modelu obchodniho systému (viz vyse),
ale muzeme zde vyuzit i dal$i konstrukce:

e generalizace (specializace) aktéru,

e generalizace (specializace) ptipadu pouziti,

e vztahy mezi pripady pouziti (include, extend, follows, ...),
e omezeni,

e ...

Generalizace (specializace) aktéru slouzi k vyjadreni, ze jeden aktér je specidlnim piipadem jiného. Muzeme napf.
tici, ze neregistrovany zékaznik, registrovany zdkaznik a obchodnik jsou specidlnimi ptipady zdkaznika velkoobchodu
z naseho piikladu.
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Generalizace pfipadua pouziti umoznuje vyjadrit, ze jeden piipad pouziti je specidlnim piipadem jiného. Muzeme
napft. vyjadrit, ze prodej za hotové a prodej na fakturu jsou specidlnimi piripady prodeje.

Vztah include (obsahuje ¢i zahrnuje) se vyuzivd k vyjddient, Ze vyuziti jednoho pifpadu pouziti zahrnuje i vyuziti
jiného. Podle [1] bychom méli nejprve urcit zékladni pripady pouziti a potom z nich ,vytykdnim“ extrahovat ¢dsti,
které jsou ve vice pfipadech spoletné (napf. vydani zbozi pii prodeji za hotové i na fakturu). Vztah include lze vsak
vyuzit i ke zduraznéni skuteénosti, ze pii néjaké ¢innosti se provede i jind ¢innost (napi. vystaveni prodejky pii prodeji
za hotové ¢i povinny tisk faktury pii jejim vystaveni).

Vztah extend (rozsifuje) lze vyuzit k vyjaddreni, ze jeden piipad pouziti muze zahrnovat i proveden{ jiného. Piikla-
dem je tisk dokladu pfi prodeji za hotové (zdkaznik doklad muze, ale nemusi chtit).

Vztah follows (ndsleduje) umoziuje vyjadfit, ze néktery piipad pouziti muze byt proveden jediné po provedeni
jiného. Omezeni a dalsi prvky diagramu jiz nebudu uvadét, protoze se vyuzivaji velmi mélo, vyrazné znepiehlediuji
diagram a ztézuji jeho pochopeni zdkaznikem.

Uvedené konstrukce je mozné vyuzit i v diagramu v obchodnim modelu, ale neni to obvyklé ani doporuc¢ované.

¥ytvoieni vydejky = _<:_<._I‘9I|_cluws>:>
1
< <extend == -
Vytvoeniprodejky s ------ Tisk prodejky PDkJ.{Id ie w.stavena Falftura,
miusi 52 vwykisknout, zatimeo

prodejka se tiskne pouze

<<include s> pokud o ni mé z&kaznik 2ajem,
¥ystaveni Faktury R R @
e

Prodavat
Uprava druhb zbo3i Uprava prodejky
Aprava dokladf Uprava v¥dejky
_,—'—'_'_'_'_.

e
Yedouci Oprava Faktury
ik

Skladnil

.?

1@

Obrézek 7: Diagram piipadu pouziti pro model IT systému

Protoze diagram piipadu pouziti je vzdy zédkladnim diagramem pro komunikaci se zdkaznikem, je nutné, aby zikaz-
nik diagramu porozumél. Vztah aktéra k jednoduchému piipadu pouziti zdkaznik snadno pochopi (z pohledu ,bézného
uzivatele” panacek déld néjakou ¢innost). Veskeré dalsi konstrukce v diagramu je tfeba zdkaznikovi s mensim ¢i vétsim
usilim vysvétlit. Generalizace (specializace) uzivatelu je obvykle snadno pochopitelnd, obsazeni jednoho piipadu pou-
ziti v druhém také. Dalsi vztahy mezi pripady pouziti, generalizace ptipadu pouziti apod. jsou jiz obtizné pochopitelné
a Casto jim spravné neporozumi ani vyvojari. Pokud takové komplikované konstrukce zakaznikovi vysvétlime, diagram
sice muze pochopit, ale pravdépodobné pro néj bude nepiehledny a snadno v ném piehlédne chyby. Z toho potom
plynou nedorozuméni, snadnéj$i moznost vniku nekonzistence v modelu a nakonec i nespokojeny zakaznik.

Informace, které v diagramu nejsou, mohou byt stejné dulezité jako informace, které v ném jsou. Pokud v diagramu
neni asociace uklizecky s pfipadem pouziti ,naskladnéni zbozi“, je vysoce pravdépodobné, ze si zakaznik nepteje, aby
uklizecka tuto ¢innost mohla provadét. Z tohoto plynou rovnéz vysoké naroky na spravnost a uplnost diagramu.

Detaily pripadu pouziti
K diagramu piipada pouziti by vzdy mél byt sepsan i dokument s detaily piipadu pouziti. Jeho konkrétni forma

neni v UML specifikovdna a neni uvedena ani v jiném souvisejicim standardu. Jako vhodnd forma je doporucovana
tabulka, jejiz pole se mohou podle potieby a organizacnich zvyklosti lisit. Piiklad této tabulky je tabulka 1.
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Identifikator UDZ1
Nazev Pridani druhu zbozi
Popis Uzivatel U ptida dalsi druh zbozi
Priorita 2 = stfedni \ Frekvence \ Nékolikrat za mésic
Pocateéni Uzivatel U je prihlagen do systému a mé funkci vedouciho.
podminky
Koncové Byl pridan novy druh zbozi
podminky
Aktéri Uzivatel U
Z4kladni Krok Cinnosf . i _
1 U vyplni informace o novém druhu zbozi
posloupnost —— — V — -
2 Kdyz je nékterd informace Spatné zadana:
2.1 Systém zobrazi chybové hlaseni a pfejde na krok 1
3 Systém ptida novy druh zbozi a zobrazi hldSeni o Gspésném provedeni operace
Alternativni Krok Cinnost
posloupnost 1 U se muze kdykoliv vratit do hlavni nabidky
Vyjimky Cislo Popis Osetieno
z normalni krokem
posloupnosti 1 U nevyplnil vSechny povinné didaje ve formuléafi a zvolil ulozeni 2
nového druhu zbozi
2 U vyplnil nékterou polozku chybné a zvolil ulozeni nového druhu 2
zbozi
Poznamky

Tabulka 1: Detail varianty pfipadu pouziti Uprava druhu zbozi

6.1.2 Diagram sekvence pripadu pouziti

Diagram sekvence piipadu pouziti (Use Case Sequence Diagram) se vyuzivd k detailnimu popisu piipadu pouziti.
Vzhledem k tomu, Ze se nachdz{ v externim pohledu, jsou v ném obsazeny pouze interakce aktéra (uzivatele ¢i jiného
systému) s IT systémem.

Diagram ma stejné prvky jako diagram sekvence v modelu obchodniho systému, navic se vSak vyuzivaji nékteré
stereotypy. Pro oznaceni objektu reprezentujictho modelovany IT systém se vyuziva stereotyp <<IT System>>.

Dle [1] je vhodné rozdélit zpravy (udélosti) na dotazovaci (query) a zmény (mutation).

Dotazovaci zpravy neméni stav systému. Aktér se systému pouze dotazuje na urcité informace. Pro tento typ
udélosti se vyuzivé stereotyp <<Q>>. Zpravy pozadujici zménu mén{ stav systému (napf. zména dat v databdzi).
Pro tento typ udalosti se vyuziva stereotyp <<M>>.

Dalsim vyuzitelnym prvkem diagramu sekvence je reference na prototyp uzivatelského rozhrani. Jedna se o ¢islo
obrazovky (obvykle snimek ¢i ndcért obrazovky) a uvddi se v hranatych zavorkdch (obvykle v komentéii). Piede-
vsim u formuldiu a slozitéjsich obrazovek je graficky navrh obrazovky velmi dulezity. Uzivatel Casto otekdva shodu
¢i podobnost s formuléfi, na které je zvykly z predchoziho systému ¢i které vyuzival v papirové podobé.

Priklad diagramu sekvence ptipadu pouziti maloobchodniho prodeje je na obrazku 8.

Pokud potiebujeme popsat pripad pouziti, ktery muze provadét kterykoliv uzivatel (napi. zména hesla), muzeme
vyuzit aktéra ,Néekdo“. Tento aktér zastupuje libovolného uzivatele systému a i kdyz tato generalizace neni v diagramu
pripadi pouzit{ explicitné uvedena, muzeme ji podle [1] vyuzit. Pifklad takového diagramu je na obrézku 9.
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COdkaz na ndwrh Formulaie (obrazek) Il‘]

. 1
b i < =IT Jystem >
o ! Obchod
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L ! e v Ty 1
. I 1 nova vwedejkal) |
Zobraz wydejku [¥1] ; Lt
Zobraz Formular s piidanim poloZky [PP1] I_I
1
IF poloka je na skladé loop - o '<{|M?kl:: ke :
piidej palasku 2 : pfidej poloZkuPolozka) - |
prepaditej celkovou cenu I_I
wyisti FarmulaF

1

END IF :
<Mz X

1

1

3 1 dokondit wydejkual)

|-
™
“2M>= I—I

4 1 yystavit prodejkul) o i

Obrazek 8: Diagram sekvence piipadu pouziti maloobchodniho prodeje

=<IT Syskem>=»
Cbchod

Mekdo

1 : zména osobnich ddajil) .

il

21 zadej heslol)

3 1 zména heslalHeslo)

Obrazek 9: Diagram sekvence ptipadu pouziti Zména hesla

6.2 Strukturalni pohled
Strukturalni pohled zobrazuje statickou strukturu systému. Jednd se o typ internfho pohledu (zabyva se vnitin{

strukturou systému), jehoz zékladnim diagramem je diagram t¥id.
U vétsich modelu je vhodné model strukturovat seskupovanim prvku do balickt, k ¢emuz vyuZzijeme diagram
balickti. Tento je potfebny také pokud vyuzivdme ndvrhové vzory jako napi. MVC (Model View Contoller) nebo

v pripadé implementace systému v jazyce Java. Balicky vyuzivdme také pro jmenné prostory (napt. v C++).
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6.2.1 Diagram t¥id

Diagram t¥id slouzi ke zobrazeni objektu v IT systému a vztaht mezi nimi. Jeho zékladnimi prvky jsou:
e tiida,
e asociace,
e asociacni ttida,
e generalizace,
e agregace,
e kompozice.

Tiida m4 nézev, atributy (vlastnosti) a metody. Asociace vyjadiuje vztah mezi tfidami. Asociace muze mit nézev,
ndzvy roli objektu ve vztahu (napf. vedouci) a kardinality. Kardinalita udévd, kolik objekti dané ti{dy do vztahu
vstupuje. Uddvé se jako rozsah, pficemz minimdlni kardinalita je obvykle 0 (objekt nemusi byt ve vztahu, napf.
zdkaznik nemusi mit zddnou objedndvku) ¢i 1 (objekt musi byt ve vztahu). Maximdln{ kardinalita je obvykle 1 ¢i *
(libovolné kladné celé ¢islo). Pokud je uvedena pouze jedna hodnota, jednd se o minimaln{ a soucasné maximaln{
kardinalitu, pFicemz * reprezentuje nezdporné celé ¢islo.

P#i uréovdni minimalni kardinality je tfeba obezietnost, protoze muze piedstavovat integritni omezeni. Pokud napf.
fekneme, ze zdkaznik nemuze v systému existovat bez objednavky, pravdépodobné pozdéji dojde k problémum (jak
registrovat zdkaznika bez objedndvky) a bude nutné provést tpravy v ndvrhu, piipadné i v implementaci. Pokud vsak
povolime objednavku bez zdkaznika, také to nebude v poifddku. Obecné plati, ze pokud minimélni kardinalita neni
zfejmé, méli bychom volit 0 (nepovinné élenstvi ve vztahu), abychom nezavadéli chybné integritn{ omezen.

Nézev asociace muze mit stejné jako u diagramu ti{d pro obchodni systém udany smér. Pokud ma4 asociace dalsi
vlastnosti (napf. pocet kusu a cena v asociaci zbozi s objedndvkou), nestac¢i ndm pouhd asociace, ale musime vyuzit
asociacni tiidu. Zatimco bézné asociace je realizovana tak, ze jeden objekt ve vztahu ma odkaz na druhy, asociace
pomoci asociacni tiidy je realizovdna samostatnym objektem. Objekty ve vztahu potom maji odkazy na asocia¢ni
objekt, ktery je nositelem parametru vztahu.

Generalizace umoznuje vyjadfit, ze jedna t¥ida je specialnim piipadem druhé. Tento vztah oznacujeme také jako
dédi¢énost, protoze specialngjsi tiida dédi rysy obecnéjsi tiidy. Vzdy plati, Ze na misté obecnéjsi ti¥idy muzeme vyuzit
i specidlnéjsi, ale ne naopak (kde pracujeme s dokladem, muzeme pracovat i s objednévkou, ale na misto objedndvky
nemuzeme vlozit libovolny doklad).

Agregace je specidlnim pfipadem vztahu, kdy jedna tiida je soucédsti druhé (objekt jedné tiidy je soucdsti objektu
druhé tiidy). Napf. objedndvka se skldda z polozek. Kompozice je silnéjsi variantou agregace s povinnym ¢lenstvim,
kdy tfkdme, Ze jedna tiida se sklddd z jinych (napf. firma se sklddé ze zaméstnanci a nemuZe bez nich existovat).
U kompozice je slozena tiida zodpovédna za vytvareni a ruseni svych slozek.

V diagramu tii{d mohou byt i dalsi prvky:

e rozhrani,

e abstraktni tfida,

e vnofeni (jeden objekt je sou¢dsti druhého),

e navigovatelnost vztahu (objekt A vi o B, ale B nevi 0 A),
e kvalifikovand asociace (s vyuzitim externiho klice),

e omezeni vztahu,

e ...

Rozhrani deklaruje vefejné vlastnosti a metody, ale neobsahuje jejich implementaci. Rozhrani se vyuziva tam, kde
je tieba, aby do vztahu mohl vstoupit libovolny objekt, ktery spliiuje dand kritéria (poskytuje dané metody).

Abstraktni tiida poskytuje abstrakci jinych tiid. Je mozné z ni dédit, ale neni mozné vytvéfiet instance této
tiidy (nelze vytvorit objekt dané tiidy). Abstraktni tfida muze mit implementovanou pouze ¢dst metod. Vyhodou
je, ze pokud v ngjakém vztahu vyuzijeme abstraktni tfidu, muze do vztahu vstoupit libovolnd jeji podtiida. Pokud
nasledné potiebujeme piidat metodu, muzeme ji ptidat pouze do abstraktni tiidy a pfipadné predefinovat v podtiidéch,
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ve kterych to ma smysl. Pokud bychom vyuzili rozhrani, museli bychom novou metodu implementovat ve vSech tiidach,

které rozhrani implementuji.

Zbyvajici prvky diagramu zde nebudu popisovat, protoze jejich vyznam je bud’ zfejmy, nebo jsou méné vyuzivané.

Vice informaci 1ze nalézt v [3].
Piiklad diagramu ttid je na obrazku 10.
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Obrazek 10: Diagram tfid domény

Vsimnéme si, ze ndzvy atributt a metod jsou s diakritikou a mezerami. Pfi modelovani vytvaiime pouze model
a nikoliv pfimo aplikaci (i kdyz pomoci ruznych ndstroju lze z modelu kostru aplikace generovat). Muzeme tedy vice
vyuzit pfirozeny jazyk, coz muze byt prehlednéjsi. Pokud bychom chtéli z diagramu piimo generovat kostru aplikace
nebo jej pouzit pro specifikaci rozhrani pro vyvojare, museli bychom vyuzit ndzvy tiid a metod, které budou uvedeny
v implementaci.



Uvedeny diagram tiid z prostorovych duvodu obsahuje pouze (pro zjednoduseni vybrané) objekty domény a jedna
se tedy pouze o ¢dst aplikace s objekty uklddanymi do databdze (¢dst 1 balicku, viz nize). Aplikace vSak pro svij
chod potiebuje i fadu dalsich objekttu. Pfi vyuzit{ MVC (viz vyse) budou potieba jesté kontroléry (sprava objektu
a kontroly integrity) a objekty pohledu, které se staraji o zobrazeni jednotlivych obrazovek aplikace ¢i jejich ¢asti.
Bude také potieba objekt, ktery bude pracovat s perzistentnim tlozistém dat (databdz{). Velmi mald ¢dst diagramu
tfid celé aplikace, ktery je znacéné rozsahly (desitky tiid), je uvedena na obrazku 11.
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Obrézek 11: Zjednoduseny diagram t¥id aplikace

Pfi ndvrhu diagramu t¥{d bychom meéli nejprve reprezentovat objekty redlného svéta (viz obrazek 10) a ndsledné
doplnit dalsi objekty potiebné pro provoz systému. V takto vytvoreném diagramu je vhodné néasledné vyhledat tfidy,
u kterych je mozné vyuzit generalizaci, ¢imz muzeme dosdhnout vyssi tirovné abstrakce pro nékteré operace a nasledné
i lepsi modifikovatelnosti systému (dodateéné priddvani podtypu). Pfi vyuziti generalizace bychom méli zvézit, zda m4

tato tiida pouze abstraktni. Pokud potfebujeme, aby do vztahu mohly vstoupit objekty rtznych jinak nesouvisejicich
tiid, vyuzijeme rozhrani (nemd smysl abstrahovat na pfilis vysokou drover).

6.2.2 Diagram balicka
Diagram balicku umoznuje strukturovani statické struktury tiid do balicku. Zobrazuje balicky, vztahy a zavislosti
mezi nimi. Jeho zédkladnimi prvky jsou:

e balicek,

e zavislost,

e generalizace.
Balicky muzeme i vnofovat a muze mezi nimi byt i specidlni balicek oznateny stereotypem <<global>>, ktery
obsahuje globdlni objekty ptistupné z celého systému. Na tomto balicku jsou zavislé vSechny ostatni, pficemz tyto

zéavislosti se explicitné nezobrazuji.
Pro dosazeni udrzovatelnosti systému a piipadné znovupouzitelnosti komponent bychom méli minimalizovat zavis-

losti mezi balicky a zcela odstranit cyklické zdvislosti (napf. s vyuzitim rozhranf).
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Pokud vyuzijeme generalizaci, obecnéjsi balicek je automaticky abstraktni (napt. balicek rozhrani k databdzi je
generalizaci rozhranf k MySQL a rozhran{ k PostgreSQL). Obsahuje tedy predevsim abstraktn{ ti{dy a rozhrani.
Dalsi prvky diagramu jako napf. omezeni se vyuzivaji pouze velmi ziidka a nebudu je zde uvadét. Vice informaci

lze nalézt v [8].

Piiklad diagramu balicku je na obrazku 12.
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Obrazek 12: Diagram balicka

Pro vyjadreni ptislusnosti tiid do balicku muzeme vyuzit diagram balicku kombinovany s diagramem tfid. V tomto
diagramu vyobrazime pouze balicky (bez vztahu) a do nich vloZime t¥idy véetné vsech zavislosti (jednd se spiSe
o diagram tiid s grafickym seskupenim tiid do balicka).

6.3 Behavioralni pohled

Behaviordlni pohled se zabyva vnitinim chovanim IT systému. Zakladnim diagramem tohoto pohledu je stavovy
diagram.

6.3.1 Stavovy diagram

Stavovy diagram vyuzivame pro popis chovani objektu v systému. Pro kazdy objekt v systému, jehoz chovani neni
zcela ziejmé, je nutné vytvorit stavovy diagram. Tento diagram je vhodny i pro popis sekvence obrazovek v piipadu
pouziti, na kterém se podili vice objektu (viz vyse).

Stavovy diagram vychazi z deterministického konetného automatu. Kazdy objekt se nachézi v néjakém stavu,
pri¢emz jsou definovdny podminky, za kterych muze piejit do jiného stavu. V kazdé situaci musi byt mozny maximélné
jeden prechod (deterministi¢nost).
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Zakladnimi prvky stavového diagramu jsou:
e pocatecni stav,

e stav,

slozeny stav,

prechod,
e koncovy stav.

Pocéatecni stav neni normdlnim stavem, protoze v tomto uzlu objekt dosud neexistuje. Rovnéz koncovy stav je
specidlni, protoze objekt v ném jiz neexistuje.

Stav je ur¢en mnozinou atributi a asociaci. Ve stavovém diagramu reprezentuje mnozinu kombinaci téchto hodnot,
pii které se objekt chovd stejné v reakcich na udélosti [1]. V kazdém stavu objekt provadi néjakou ¢innost (pasivni
¢ekdn{ je rovnéz ¢innost).

Souéasti stavu mohou byt i interni pfechody, pii kterych objekt provede néjakou akci, ale zustane ve stejném
stavu (po provedeném piechodu bude opét provadét stejnou ¢innost). Mezi internimi pfechody mohou byt i specidlni
prechody, které se vykonaji ihned po vstupu do stavu (entry), opakované, pokud nelze udélat jiny prechod (aktivita
provadénd v daném stavu), ¢ tésné pred jeho opusténim (exit). Typ specidlnfho interntho prechodu oznacujeme
klicovym slovem pfed lomitkem (entry, do ¢i exit).

Slozeny stav predstavuje vnofeni jiného stavového diagramu.

Kazdy ptrechod (interni i mezi stavy) muze mit nazev udalosti, podminku a akci, kterd bude provedena pii prechodu.
Jako prvni se uvadi ndzev udélosti, za nim nasleduje podminka v hranatych zavorkach, lomitko a akce. Pokud je uveden
nézev udélosti ¢i podminka, lomitko uvddime vzdy (pro odliseni udélosti od akce). V [1] je doporuceno vsechny udélosti
(pfechody) oznacit vyse uvedenymi stereotypy <<M>> a <<Q>>.

Priklad stavového diagramu pro objekt tiidy Zbozi je na obrazku 13.
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®

Obrazek 13: Stavovy diagram pro objekt t¥idy Zbozi

Ptiklad stavového diagramu pro popis sekvence obrazovek v ptipadu pouziti ptijem zbozi je na obrazku 14.
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Obréazek 14: Stavovy diagram pro popis sekvence obrazovek pii prijmu zbozi

6.4 Interakcni pohled

Interakéni pohled je internim pohledem na interakce objektt uvniti systému. Tyto interakce jsou obvykle reakci
systému na néjakou vnéjsi udalost, kterd je soucdsti piipadu pouziti.
Diagramy v tomto pohledu obecné oznacujeme jako diagramy interakce, mezi které patif [9]:

o diagram sekvence (sequential),

e diagram komunikace (communication),

e piehledovy diagram interakce (interaction overview),
e diagram ¢asovan{ (timing).

Zékladnimi a soucasné nejcastéji vyuzivanymi jsou diagram sekvence a diagram komunikace. V [1] je doporuéeno
pro dotazovaci udalosti vyuzivat diagram sekvence a pro udalosti zmény vyuzivat diagram komunikace. Toto pravidlo
vSak nenf vzdy nutné dodrzet a ¢asto muze byt vyhodné popsat udalost zmény diagramem komunikace (mozné zobrazit,

(obvykle pii ziskdvani malého mnozstvi hodnot, které se ziskdvaji slozitéjsimi vypocty s vyuzitim fady objekt).
¢i nékterych specidlnich piipadu, ve kterych je jejich vyuziti vyhodné.

V systému je obvykle zna¢né mnozstvi udélosti. Jsou zde desitky piipadi pouziti a v rdmci kazdého z nich se provadi
fada interakci tvoficich samostatné reakce na udalosti. Pokud bychom méli pro kazdou reakci na uddlost sestrojit
diagram, model by byl zna¢né slozity a jen obtizné udrzovatelny (byl by velmi detailn{). Na modelovan{ vSak obvykle

reakce na udalosti.
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6.4.1 Diagram sekvence

Diagram sekvence umoznuje zobrazit sekvence interakci mezi objekty v systému. Prvky diagramu jsou stejné jako
u diagramu sekvence v externim pohledu v modelu obchodniho systému, ale misto celého systému jsou v ném uvedeny
jeho jednotlivé objekty.

Diagram obvykle vyobrazuje sekvenci interakci, kterd nastane v reakci na néjakou vnéjsi udalost, kterd je soucasti
pripadu pouziti. Zatimco v externim pohledu jsme sledovali celou sekvenci interakci s aktérem, zde obvykle zobrazujeme
pouze to, co nastane v reakei na jednu zprdvu (udédlost) od aktéra. Aktér proto v diagramu nemus{ byt uveden, ale muze
zde byt vyobrazena pouze dand udélost (Sipka z vnéjsku diagramu). Dle [1] je v8ak doporuceno pro lepsi pochopeni
diagramu aktéra uvadeét.
urcen predevsim pro vyvojare a mél by dostatecné detailné popsat, jaké zpravy a v jakych situacich maji byt zasilany
mezi objekty.

Piibyla zde navic moZznost komunikace objektu s kolekei objektu (napf. objedndvka zasle zpravu svym polozkdm).
Pokud je zprava zasildna mezi objektem a kolekei objektti, muze byt zasldna konkrétnimu objektu (selekce) nebo vsem
objektum v kolekci (iterace). Selekce je implicitni, iteraci vyznacujeme hvézdickou u zpravy. Pokud je pfi komunikaci
s urCitymi objekty v daném diagramu vzdy vyuzita iterace, muzeme misto hvézdicky u jednotlivych zprav vyuzit
stereotyp <<every>> u objektu.

Piiklad diagramu sekvence je na obrazku 15.
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Obrazek 15: Diagram sekvence pro upravu druhu zbozi
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6.4.2 Diagram komunikace

Diagram komunikace rovnéz zobrazuje interakce mezi objekty pfi reakci na udalost. Oproti diagramu sekvence mé
vsak rozdilné vyjadiovaci schopnosti, coz umoziuje zduraznit jiné aspekty interakce. Vse, co lze vyjadiit diagramem
sekvence, 1ze vyjadrit i diagramem komunikace, ale ne naopak.

Diagram komunikace mé urcitou podobnost se statickym diagramem tiid. Mohou v ném byt uvedeny néazvy tiid
i jejich atributy, coz pii vyobrazeni ziskdvéni informaci umoziuje zobrazit, které atributy objektu budou éteny (v di-
agramu sekvence nelze). Narozdil od diagramu sekvence vSak nemé ¢asovou osu a sekvenci vykondvani udalosti 1ze
vyjadrit pouze pomoci jejich ¢islovani.

Zakladnimi prvky diagramu jsou:

e aktér,

e objekt,

e uddlost (zprava).

Aktér muze byt z piipadu pouziti nebo ,,Nékdo*. Objekty jsou zobrazovédny obdobné jako ve statickém diagramu
objektu. Kazdy objekt tedy muze mit uveden ndzev, tfidu a atributy.

Udélost mé vyznaCeny smér a muze mit parametry. Pokud se jednd o vztah mezi objektem a kolekci objekti,
obdobné jako u diagramu sekvence muzeme vyuzit selekei ¢ iteraci (hvézdicka u udélosti).

Pfi konstrukei diagramu komunikace vychazime z diagramu tiid, pficemz si vyznacujeme, které tiidy budou v reakci
na udalost zahrnuty. Nejprve oznacime tiidy, jejichz atributy potfebujeme, a potom oznacime tiidy, které potiebujeme
pro komunikaci (propojeni vyznacenych tiid). Ndsledné z aktéra a oznacenych tiid sestrojime diagram a vyznacime
v ném propagaci udélosti. Pfiklad vytvofeného diagramu komunikace je na obrazku 16.
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| : Odbiratel |

202> detailProdejl)

Obrazek 16: Diagram komunikace pro zobrazeni prodejky

6.4.3 Priehledovy diagram interakce

Prehledovy diagram interakce je kombinaci diagramu aktivity a diagramu sekvence. Zdkladem je syntaxe diagramu
aktivity, ve kterém vybrané uzly akci nahradime odkazy na diagramy sekvence ¢i komunikace nebo piimo vlozenymi
diagramy.

Vyhodou je moznost snadného vyjadieni vétstho mnozstvi podminek, cyklu, paralelismu a dalsich konstrukei se sou-
¢asnym zobrazenim dulezitych interakei. Pokud bychom v takové situaci vyuzili pouze diagram sekvence, byl by zna¢né
diagramu bude rovnéz nepiehlednd (ztraci se souvislosti). Piehledovy diagram interakce tedy poskytuje piehled v si-
tuaci, kdy je aktivita rozélenéna do vice sekvencnich diagramu.

Piiklad diagramu je na obrazku 17.

23



b

[ref)

Volba pfijmu zhoZi

[poloika stornovana)

[polozka stornovanal

| : FolozlaPrijem ky

Skeladniky . odeberPolozkulid) :
B
-

1.1: odeberPolazkulic :

] Skladnik

EU [poloZka vyhrana)
ref ] Vyhér akce ref ) ref ]
Uprava ceny Wybér palozky Zadani mnoZstyl
. [pridani pol oz ky]
[Uprava ceny]
[poterzeni prijmu) . .
[ sstui] S [mnoz stei zadano)
uprava mnozstyl r
¥ —‘J ref ]
Eontrola prijemky ;
ref Zadani ceny
Uprava mnogsti
[ = |
L [prjemka neniv poradiu]
[vybér dodavatele]
ref
Wybér dodavatele |pfijemka v pofidku)
ref ref
—’J . .. [zvolen tisk] —) ..
Volba tisku prijemky Tisk prijemky
[zvolen kanec]
[odebrani poloziy] [Uprava pole hlawicky]
b N
sd Odebrani poloZky ) sd Uprava hlavicky )
: DigPrijemZ bazi - PFijem ka

:DlgPrijemZEozi

2:zméf poleinazew, hodnota) : 1 nasta\ratribLrttnézw,lwdnoEJ:

gl

gn|

Obrazek 17: Piehledovy diagram interakce pro piijem zbozi

6.4.4 Diagram casovani

Jazyk UML neni primérné urcen pro modelovéni systému pracujicich v redlném case (real-time). Je zde sice dostatek
syntaxe, chybi vSak potfebnd sémantika, z ¢ehoz plynou uréitd omezeni. Pro modelovani téchto systému lze vyuzit
zvlastni profil UML pro planovatelnost, vykonnost a ¢as. Tento profil zahrnuje fadu stereotypti, omezeni a oznacenych

hodnot [7].

Diagram sekvence sice umoziiuje zobrazit ¢asovy prubéh, jeho casova osa vSak neni linedrni. Vzddalenosti zasilani
zprav jsou dany tim, jak zrovna diagram nakreslime, pficemz dbame na to, aby byl pfehledny. Pokud je mezi dvéma
objekty zaslano hodné zprav v kratkém case a néasledné dvé zpravy s delsim ¢asovym odstupem, v diagramu sekvence
budou vzdélenosti dény tim, co po kazdé zpraveé ndsleduje (zda na jejich zékladé piijimajici objekt posila dalsi zpravy
tFetimu objektu), piipadné budou mezi véemi zprdvami priblizné stejné vzdalenosti. Lze tedy pouze uréit, kterd zprava
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nésleduje po které a to navic pouze na jedné ¢aie zivota objektu (lifeline). Na jiné ¢dre muze byt ¢asovan{ jiné. Mame
tedy dano pouze ¢astecné usporadani.

Diagram ¢asovdni byl zaveden v UML 2.0 a slouzi k popisu ¢asovan{ v ngjaké situaci (stereotyp <<SAsituation>>).
Osa x je linedrni (¢i jind) ¢asovd osa a na ose y jsou jednotlivé objekty, ilohy ¢i zdroje a jejich stavy. Zékladnimi prvky
diagramu jsou ¢asovy ramec (ohranic¢eni diagramu) a ¢dra stavu (status lifeline), kterd zobrazuje, v jakém je objekt
(zdroj, uloha apod.) stavu. U zdroji s hodnotou (proménnych) lze na misté ¢ary stavu vyuzit ¢dru hodnoty (value
lifeline) umoznujici zobrazeni zmény hodnoty v ¢ase [6]. Vyuziva se zde také celd fada stereotypu, jejichz vysvétleni
je mimo rozsah této préce, Vice informaci 1ze nalézt v [7].

Diagram ¢asovéni je mozné vyuzit pro zobrazeni pldnovéni ¢innosti objektt v ¢ase. Lze zde uvést pofadi zasilan{
zprav s uplnym uspotradanim, vytizeni objektu v ¢ase apod.

Vzhledem k tomu, ze piiklad informaéniho systému v této praci nemusi pracovat v redlném case (bylo by to slozité
a nemelo by to smysl) a vzhledem k tomu, Ze pldnovani ¢asu a modelovani systému pracujicich v redlném case je mimo
rozsah této prace, uvadim zde diagram ¢asovani pouze pro Uplnost. Diagramy na obrazcich 18 a 19. slouzi pouze pro
ilustraci (nepatif k piikladu).

td Diagram €asovani stavu objektu {state Iife]ine})

{max. trvani}

Stroj Volny _

Obsazeny Em—

Udrzba

[N [ N I A B |
T 1T 1T 1T 1T
12345678 91011121314151617 181920

Obrazek 18: Diagram ¢asovani stavu objektu

td Diagram £asovani hodnoty praménné {value Iifeline})

Froménnd Hodnota 1 >< Hodnota 2 X Hodnota 3

Obrazek 19: Diagram ¢asovani hodnoty proménné
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6.5 Pohled nasazeni

Pohled nasazeni se zabyva nasazenim software na konkrétni hardware ve firmé. Jedna se tedy o pohled na celkovou
architekturu systému.

6.5.1 Diagram nasazeni

Diagram nasazeni zobrazuje nasazeni softwarovych prvku na fyzickou architekturu (hardware) a komunikaci mezi
fyzickymi prvky [9]. Jeho zdkladnimi prvky jsou:

o uzel zat{zen{ (device node),

e uzel prostiedi (execution environment node),
e komunikaé¢n{ linka (link),

o artefakt (artifact).

Uzel zafizen{ reprezentuje konkrétn{ hardwarové zarizen{ (PC, piistupovy termindl, ...). Uzel prostfedi reprezentuje
prostiedi pro béh soucasti systému, jako napf. webserver, webovy prohlizec¢, virtualni stroj jazyka Java apod. Artefakt
je konkrétn{ ¢dst systému (soubor, napft. .war balicek).

Komunika¢ni linka zobrazuje komunika¢ni linku mezi hardwarovymi zafizenimi. Muze byt oznacena stereotypem
s komunika¢nim protokolem (napf <<HTTP>>, <<SQL>>, apod.).

Piiklad diagramu nasazeni je na obrazku 20.

< <devicex > < <devicex =
PC s M5 Windows Linuxovyy server
<=webovy prohlized:> 2<HTTP=>| | <<webovy servers:
Mozilla Firefox L Apache
|~
|
< <aplikacni server == < <databazovy server ==
GlassFish MySOL Community Server 5.1.47
artifacts < <artifack ==
S2HHP> > Cbchod, war _--4 schema.=qgl
b .l.I
Zodevice== L] % i
PC s Linuxem b I =5l
1I .
< <webovy prohliFed == i << DB Driver
Iceweasel 3 i JDEC Driver For MyS0L
k] £
= I\ .'I
ST [ ¥ :
Uzel prost fedi 5 .ﬂrteFaktlﬁ Lizel zafizeni I\—\]

Obrazek 20: Diagram nasazeni
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Dalsimi prvky diagramu jsou [8]:
e komponent,

e rozhrani,

e port,

e omezeni,

e asociace,

e agregace,

e kompozice,

vvvvvv

vyuzit komponenty (moduldrni ¢dsti systému s definovanym rozhranim), muzeme vyobrazit vztahy mezi souc¢dstmi
systému na jednom zaiizeni apod. Vice informaci lze nalézt v [8].

6.6 Dalsi diagramy

V UML existuji i dalsi diagramy, které lze vyuzit k detailnéjsimu vysvétleni nékterych ¢asti systému v ramci nékte-
rého z vyse uvedenych pohledu (napi. strukturdlniho pohledu, interakéniho pohledu apod.) nebo jako soucasti jinych
pohledu, které v této praci nejsou uvedeny (napft. ze sady pohleda nazvané ,4+1 pohled na architekturu®).

6.6.1 Diagram objektu

Diagram objektu zobrazuje objekty v systému v urcitém casovém okamziku jeho provozu. Je vhodny pro vysvétleni

e objekt,

e vazba (link),
e agregace,

e kompozice.

Asociace deklaruje, Ze mezi instancemi danych typu muze ¢ musi byt vztah, zatimco vazba popisuje konkrétni
vztah mezi propojenymi objekty. V diagramu se vazba znaéi stejné jako asociace (mohou v ném byt oba prvky, viz [8])
a odlisuje se tim, zda jsou propojeny objekty ¢i t¥idy.

Priiklad diagramu objektu je na obrazku 21.

Dalsi prvky diagramu lze nalézt v [8], ale tyto jsou méné typické.

6.6.2 Diagram slozené struktury

Diagram slozené struktury byl zaveden v UML 2.0 a zobrazuje sestavu instanci objektu existujicich za béhu programu
a spolupracujicich na dosazeni urc¢itého cile. Ma nékolik notaci a vyuzivaji se v ném ruzné sady prvka podle ucelu
(vice viz [2]). V jedné z jeho notaci je zde urcitd podobnost s diagramem komunikace, ktery také zobrazuje objekty
spolupracujici na jednom tkolu, ale narozdil od néj zde nejsou vyobrazeny zprdvy, ale vztahy mezi objekty (jak jsou
objekty propojeny, aby mohly komunikovat). Diagram slozené struktury slouz{ predevsim ke zobrazen{ intern{ struktury
(veetné slozek a soucasti) strukturované kolaborace.

Zakladnimi prvky diagramu jsou:

e slozka (part),
e tiida,

e port,

konektor,
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Obrazek 21: Diagram objektu

e rozhrani,
e kolaborace
e vyuziti kolaborace.

Slozka je sada instanci vlastnénych instanci obsahujiciho klasifikdtoru (t¥idy) [8].

Konektor reprezentuje spojeni mezi dvéma nebo vice objekty. Toto spojeni muze byt instanci asociace nebo muze
byt vytvorené jinym zpusobem jako napf. pfeddnim identifikdtoru objektu v parametru funkce.

Dalsi prvky diagramu lze nalézt v [8], vice informaci lze nalézt v [2]. Piiklad diagramu je na obrazku 22.
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b JDEC Driver For MyS0L /
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\ e e el
A
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Obrazek 22: Diagram slozené struktury
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6.6.3 Diagram kolaborace

Diagram kolaborace zobrazuje strukturu spolupracujicich prvku, z nichz kazdy provadi néjakou specializovanou funkci,
které ale spole¢né vytvaiej{ ngjakou pozadovanou funkcionalitu [9]. Diagram kolaborace pochéz{ z UML 1.0 a v UML
2.0 byl pfejmenovan na diagram komunikace. Nékdy 1ze pod timto nédzvem nalézt i uréitou variantu diagramu slozené
struktury, jehoz ukézka je na obrazku 23.

e — — = .
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- Y
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“ - — = y
- -
~ -~
-y -
~ . o

Obrazek 23: Diagram slozené struktury ve varianté pro kolaboraci

6.6.4 Diagram komponent

Diagram komponent zobrazuje zdvislosti mezi softwarovymi komponenty (véetné jejich specifikace a implementujicich
artefaktu). Jeho zdkladnimi prvky jsou:

e komponent,

e poskytované rozhrani,

e pozadované rozhrani,

e port,

o zivislost (napf. delegace).

Komponent reprezentuje modularni ¢ast systému, kterd zapouzdiuje svij obsah. Komponent lze nahradit jinym
komponentem se stejnym rozhranim a chovanim vuéi svému okoli.

Poskytované rozhrani je rozhrani, pfes které komponent nabizi sluzby (vefejné metody komponentu, které lze
volat). Pozadovand rozhran{ slouzi k napojeni na jiné komponenty, které danému komponentu poskytnou sluzby, které
potfebuje ke své ¢innosti.

V diagramu je mozné modelovat i vnitini{ strukturu komponentt (slozen{ jednoho komponentu z jinych). V tomto
pripadé vyuzijeme porty, které oddéluji vnitini rozhrani komponentu od vnéjsich.

Delegace lze vyuzit napt. k delegovéni vnitiniho rozhran{ na port (pokud je vnitin{ rozhrani stejné jako vngjsi).
V diagramu lze vyuzit i dals{ prvky, jejichz vyuziti je vsak méné casté. Tyto prvky lze nalézt v [8].

Priklad diagramu komponent je na obrazku 24.
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Obrazek 24: Diagram komponent

7 Zavér

V této praci jsou popsany dva zakladni modely v UML 2.0 - model obchodniho systému a model IT systému. Jsou zde
uvedeny zékladni konstrukce vsech béznych diagramt UML kromé ER diagramu, ktery je mimo zdkladni sadu diagramu
a vyuzivd se obvykle pro modelovani struktury relacni databdze (pii objektovém piistupu nahradime diagramem tfid).

Uvedené prvky a konstrukce diagramu jsou postacujici i pro modelovani stfednich a vétsich systému a presahuji
i rozsah, ktery je postacujici podle [1]. Jednd se vSak stdle o malou podmnozinu véech prvki a konstrukei, které jsou
obsazeny ve specifikaci UML. Specifikace v celé §ifi, tak jak je uvedena v [4] a [5], je v8ak téméT nevyuzitelnd, protoze
si ji vét§ina vyvojaiu nenastuduje ¢ nezapamatuje. U diagramu vyuzivanych pro komunikaci se zakaznikem je vyuziti
slozitych konstrukei, kterym bézny uzivatel nemuze porozumét, piimo neziadouci.

Tato prace je zaméfena predevsim na vyvoj webovych informaénich systému, ale uvedené konstrukce jsou stejné i pro
klasicky desktopovy software. Pro modelovani systému pracujicich v redlném case a dal$i specialni piipady a vyuziti je
treba vyuzit jiné sady pohledu, prvky a konstrukce diagramu, stereotypy a dalsi souc¢asti UML. Pro nékteré specidlni
pripady jsou v UML definovany profily obsahujici potiebné prvky, v jinych pfipadech je volba na navrhari, ktery musi
zvolit vhodné konstrukce. Vzdy je vsak tieba dbat na to, aby diagramy byly dobfe srozumitelné pro vSechny osoby,
které je budou vyuzivat. Jediné tak mohou splnit jeden z hlavnich icelu jejich tvorby - usnadnéni spolupréce osob
pracujicich na projektu.
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