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Cilem této kapitoly je predstavit nékteré typy systémovych modeli, které Ize vyvinout v rdmci
procesti inzenyrstvi pozadavki a navrhu systému. V této kapitole:

m  porozumite tomu, jak Ize reprezentovat softwarové systémy pomoci grafickych modeld,

®  seznamite se s riiznymi typy modelt a zdkladnimi perspektivami systémového modelovani:
kontextovou, interakéni, strukturni a behavioralni,

m  setkate se s nékterymi typy diagramu jazyka UML (Unified Modeling Language) a dozvite
se, jak lze tyto diagramy uplatnit pfi systémovém modelovani,

m  ziskdte predstavu o idejich, z nichZ vychazi inZenyrstvi fizené modely, kde je systém auto-
maticky generovan ze strukturnich a behavioralnich modelu.

Proces systémového modelovani umoznuje vyvijet abstraktni modely systému, kdy kazdy model pre-
zentuje odli$ny pohled ¢i perspektivu daného systému. Systémové modelovani postupné zacalo repre-
zentovat systémy uréitym zpusobem grafického zapisu, ktery je v soucasnosti témét vzdy zaloZen na
jazyku UML. Je vSak rovnéz mozné vyvinout formalni (matematické) modely systému, obvykle jako
podrobné specifikace systému. Grafickym modelovanim pomoci jazyka UML se budeme zabyvat v této
kapitole a formalnim modelovanim v kapitole 12.

V procesu inZenyrstvi pozadavka pomdhaji modely odvodit pozadavky na systém, béhem procesu

navrhu umoznuji popsat systém pro techniky, ktefi systém implementuji, a po implementaci slouzi

k dokumentovani struktury a fungovani systému. Lze vyvinout modely stavajicich systéma i nové vyvi-

jenych systému:

1. Modely existujiciho systému se pouzivaji pii inzenyrstvi pozadavki. Poméhaji vyjasnit funkce sta-
vajiciho systému a mohou slouZit jako zdklad pro diskusi o jeho silnych a slabych strankach. Tyto
diskuse pak mohou vést k pozadavkiim na novy systém.

2. Modely nového systému pomahaji pfi inZenyrstvi pozadavki vysvétlit navrzené pozadavky jinym
osobdm zainteresovanym na systému. Technici pomoci téchto modeli rozebiraji designové navrhy
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a dokumentuji systém pro implementaci. V procesu inZenyrstvi fizeného modely lze z modelu sys-
tému generovat Uplnou nebo ¢astecnou implementaci systému.

Nejdulezitéjsim aspektem modelu systému je to, ze vynechava podrobnosti. Model je abstrakce studova-
ného systému, nikoli jeho alternativni reprezentace. Reprezentace systému by méla v idealnim pripadé
zachovat veskeré informace o reprezentované entité. Abstrakce zamérné zjednodusuje a vybird pouze
nejdulezitéj$i vlastnosti. Naptiklad ve velmi nepravdépodobném piipadé, ze by tato kniha vychdzela
na pokra¢ovani v novinach, tato prezentace by byla abstrakc hlavnich témat knihy. Cesky pieklad této
knihy predstavuje jeji alternativni reprezentaci. Zamérem prekladatele je zachovat veskeré informace,
které obsahuje anglicky origindl.

Miuzeme vyvinout rizné modely, které budou systém reprezentovat z odliSnych hledisek. Napiiklad:
1. Externi perspektiva, ktera modeluje kontext nebo prostredi systému.

2. Interakéni perspektiva, kterd modeluje interakce mezi systémem a jeho prostfedim nebo mezi
komponentami systému.

3. Strukturni perspektiva, kterd modeluje usporddani systému nebo strukturu dat, ktera systém zpra-
covava.

4. Behaviordlni perspektiva, kterd modeluje dynamické chovani systému a to, jak systém reaguje na
udalosti.

Tyto perspektivy maji hodné spole¢nych prvki s Krutchenovym pohledem 4 + 1 na systémovou archi-
tekturu (Kruchten, 1995), v némz navrhuje dokumentovat architekturu a organizaci systému z riznych
perspektiv. Uvedenym pfistupem 4 + 1 se budeme zabyvat v kapitole 6.

V této kapitole pouzivime diagramy definované v UML (Booch et al., 2005; Rumbaugh et al., 2004),
ktery se etabloval jako standardni modelovaci jazyk pro objektové orientované modelovéni. Jazyk UML
obsahuje mnoho typt diagrami, a umoziiuje proto vytvaret mnoho riznych typu systémovych modeli.
Studie z roku 2007 (Erickson a Siau, 2007) v$ak ukdzala, Ze podle nazoru vétsiny uZivateld jazyka UML
1ze zakladni aspekty systému reprezentovat pomoci péti typt diagramu:

1. Diagramy aktivity, které zndzoriuji aktivity souvisejici s procesem nebo zpracovanim dat.
2. Diagramy pripadii pouziti, které zobrazuji interakce mezi systémem a jeho prostfedim.

3. Sekven¢ni diagramy, které predstavuji interakce mezi aktéry a systémem a mezi komponentami
systému.

4. Diagramy tfid, které ukazuji objektové tfidy v systému a asociace téchto tfid.
5. Stavové diagramy, které popisuji, jak systém reaguje na interni a externi udalosti.

Vzhledem k tomu, Ze zde nemadme misto na rozbor vSech typti diagramtt UML, zaméfime se na téchto
pét klicovych typt diagrami, které se pouzivaji v systémovém modelovani.

Pfi vyvoji systémovych modeld Ize ¢asto zpiisob pouziti grafickych znacek pruziné ptizpiisobovat.
Pokazdé neni nutné se ptisné drzet detailtt dané notace. Uroveni podrobnosti a striktnost modelu z4visi
na tom, jak chceme s modelem pracovat. Grafické modely se bézné pouzivaji tfemi zpiisoby:

1. Jako zéklad pro diskuse o existujicim nebo navrzeném systému.
2. Jako zptisob dokumentace stavajiciho systému.

3. Jako podrobny popis systému, pomoci néhoz Ize generovat implementaci systému.
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V prvnim ptipadé je icelem modelu stimulovat diskusi mezi softwarovymi inzenyry, ktefi se podileji na
vyvoji systému. Modely nemusi byt tiplné (za pfedpokladu, ze zahrnuji kli¢ova témata diskuse) a mode-
lovaci notaci mohou pouzivat neformélné. Timto zptisobem se modely obvykle uplatiuji v takzvaném
»agilnim modelovani“ (Ambler a Jeffries, 2002). KdyZ modely slouzi k dokumentaci, nemusi byt uplné,
protoze ucelem miize byt vyvoj modelu pouze pro nékteré ¢asti systému. Tyto modely vsak musi byt
spravné — mély by spravnym zptlisobem pouzivat notaci a pfesné popisovat systém.

JAZYK UML

Jazyk UML (Unified Modeling Language) je sada 13 rliznych typt diagram{, které umozriuji modelovat
softwarové systémy. Vznikl v 90. letech na zakladé préace na objektové orientovaném modelovani, kdy
doslo k integraci podobnych objektové orientovanych notaci. Hlavni revize (UML 2) byla dokoncena
roku 2004. Jazyk UML je univerzalné uznavan jako standardni piistup k vyvoji modelG softwarovych
systém0. Objevily se také navrhy pro obecnéjsi systémové modelovani.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/UML/

Ve tfetim pripadé, kdy se modely pouzivaji v rimci vyvojového procesu zalozeného na modelech, musi
byt systémové modely Gplné i spravné. Diivod spociva v tom, Ze se podle téchto modelt generuje zdro-
jovy kdd systému. Je proto nutné vénovat mimoradnou pozornost tomu, aby nedoslo k ziméné podob-
nych symbold, jako jsou Sipky s ¢arovymi a plnymi hroty, které maji odli$ny vyznam.

5.1 Kontextové modely

V rané fazi specifikace systému se musime rozhodnout, kde budou hranice systému. Pfitom musime
spolupracovat s osobami zainteresovanymi na systému a ur¢it, které funkce bude systém zahrnovat a co
bude poskytovat prostfedi systému. MuZeme napiiklad pozadovat, Ze pro nékteré podnikové procesy
bude implementovana automatizovana podpora, ale dalsi procesy budou fungovat manuélné nebo jejich
podporu zajisti jiné systémy. Méli bychom zjistit, kde se funkénost systému prekryva se stavajicimi
systémy, a zvolit, zda se budou nové funkce implementovat. Tato rozhodnuti je potfeba pfijmout v rané
fazi celého procesu, aby se omezily ndklady a zkratil ¢as na analyzu systémovych pozadavka a navrhu.

V nékterych pripadech vede mezi systémem a jeho prostfedim relativné jasnd hranice. Pokud napfiklad
automatizovany systém nahrazuje stavajici ru¢ni nebo pocitacovy systém, prosttedi nového systému
zpravidla odpovida prostredi existujiciho systému. V jinych ptipadech je k dispozici vétsi flexibilita
a pfesnou hranici mezi systémem a jeho prostfedim Ize ur¢it béhem procesu inzenyrstvi pozadavkil.

Predpokladejme naptiklad, Ze vyvijime specifikaci informac¢niho systému o psychiatrickych pacientech.
Tento systém ma uchovavat informace o pacientech navstévujicich psychiatrické kliniky a o 1é¢bé, ktera
jim byla predepséna. Pti vyvoji specifikace tohoto systému je potfeba se rozhodnout, zda se ma systém
zaméfit vyhradné na shromazdovani informaci o konzultacich (kdy se osobni informace o pacientech
budou ziskavat z jinych systémil), nebo zda bude rovnéz shromazdovat osobni data pacienttl. Pokud se
informace o pacientech ziskavaji z jinych systémt, je to vyhodné z toho hlediska, Ze nedochézi k dupli-
kovani dat. Hlavni nevyhoda vSak spociva v tom, Ze pouZiti jinych systémt muze zpomalit ptistup
k informacim. JestliZe tyto systémy nejsou dostupné, nelze systém MHC-PMS pouzit.
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Obrazek 5.1 - Kontext systému MHC-PMS

Systémovou hranici nelze definovat nezévisle na hodnotich. Vzhledem ke spole¢enskym a organizac-
nim hlediskim muiZe byt pozice systémové hranice uréena mimotechnickymi faktory. Systémova hra-
nice muze byt napriklad zimérné umisténa tak, aby bylo mozné analyticky proces kompletné zajistit
v jedné lokalité, miZe byt zvolena tak, aby nebylo nutné konzultovat konkrétniho manazera, se kterym
se obtiZné spolupracuje, muze byt stanovena tak, aby se zvy$ily naklady na systém, a bylo tedy nutné
roz$irit divizi systémového vyvoje, kterd systém navrhuje a implementuje.

Jakmile jsou prijata rozhodnuti ohledné hranic systému, je potieba v ramci analytické aktivity definovat
kontext a zavislosti systému na jeho prostfedi. Prvnim krokem této aktivity zpravidla byvéa vytvoreni
jednoduchého modelu architektury.

Obrazek 5.1 znazornuje jednoduchy kontextovy model, ktery predstavuje informacni systém o pacien-
tech a jiné systémy v jeho prostiedi. Z obrazku 5.1 je patrné, Ze systém MHC-PMS je pfipojen na systém
planovani schiizek a obecnéjsi systém zdznamu o pacientech, se kterym sdili data. Systém je také pripo-
jen k systémim na spravu vykazovani a pridélovani nemocni¢nich lazek a statistickému systému, ktery
shromazduje informace pro vyzkum. Nakonec pouziva i systém predepisovani lékd, ktery pacientim
generuje recepty na jejich léky.

Kontextové modely obvykle ukazuji, Ze prostiedi obsahuje nékolik dalsich automatizovanych systému.
Neposkytuji vSak informace o typech vztahti mezi systémy v prostfedi a o specifikovaném systému.
Externi systémy mohou poskytovat data pro dany systém nebo prijimat data z tohoto systému. Mohou
se systémem sdilet data nebo je mozné pripojit je pfimo ¢i prostfednictvim sité a také nemusi byt pri-
pojeny vibec. Nékdy se nachazeji na stejném misté, pfipadné mohou byt v rtiznych budovach. Vechny
tyto vztahy mohou mit vliv na pozadavky a navrh definovaného systému a je potfeba je zohlednit.

Jednoduché kontextové modely se proto pouzivaji spolu s jinymi modely, jako jsou naptiklad modely

obchodnich procest. Tyto modely popisuji ru¢ni a automatizované procesy, v nichz se ur¢ité softwarové
systémy pouzivaji.

120



Kapitola 5: Systémové modelovani

Potvrzeni

rozhodnuti
o zadrzeni

[Neni k dispozici]

pravech

Zaznam
rozhodnuti
o zadrzeni

[Nebezpecny]

[Neni nebezpe¢ny]

Pfevoz na
policejni stanici

nemochnice

Prijeti do
nemocnice

«system» «system» «system»
Systém Systém pfijmu Systém
MHC-PMS pacientd MHC-PMS

Nalezeni
bezpe¢ného ani
mista [K dispozici] - slgfc?g{:?vzgé
— —~ Pfevoz do P
nformovani cené
f d zabezpecené
pacienta o jeho

Informovani
nejblizsiho
piibuzného

Aktualizace
- .
registru

Obrazek 5.2 - Procesni model nedobrovolného zadrzeni

Obrazek 5.2 modeluje dulezity systémovy proces, ktery ukazuje zptisob, jakym se systém MHC-PMS
pouziva. Pacienti, ktefi trpi duSevnimi problémy, mohou byt nékdy nebezpe¢ni sobé i jinym. Muze byt
proto nutné zadrzet je v nemocnici proti jejich vili, aby je bylo mozné 1é¢it. Toto zadrzeni podléha pris-
nym zakonnym omezenim. Rozhodnuti o zadrzeni pacienta je napiiklad nutné pravidelné revidovat,
aby lidé nebyli bez dostate¢ného diivodu dlouhodobé omezovéni na svobodé. Jednou z funkci systému
MHC-PMS je kontrolovat, zda jsou implementovany takové zakonné pojistky.

Na obrazku 5.2 vidime diagram aktivity UML. Diagramy aktivity maji znazornit aktivity, ze kterych
sestava systémovy proces, a postup, kterym si jednotlivé aktivity vzajemné predavaji fizeni. Zacatek
procesu je symbolizovan vyplnénym kruhem a konec je zndzornén vyplnénym kruhem uvnitf jiného
kruhu. Obdélniky se zaoblenymi rohy reprezentuji aktivity, tzn. konkrétni diléi procesy, které je potieba
provést. Do graft aktivity lze umistit i objekty. Na obrazku 5.2 jsou znazornény systémy, které se pouzi-
vaji na podporu raznych procest. Z funkce stereotypu UML je patrné, Ze se jednd o samostatné systémy.

Sipky v diagramu aktivity UML piedstavuji tok ¢innosti od jedné aktivity k jiné. Plna ¢dra znamend
koordinaci aktivit. Kdyz tok z vice aktivit vede k plné ¢ate, pak dalsi postup vyzaduje, aby byly dokon-
¢eny vSechny tyto aktivity. Kdyz tok od plné ¢ary sméfuje k vice aktivitam, lze tyto aktivity provadét
paralelné. Na obrazku 5.2 je tedy patrné, Ze aktivity informovani socidlni péce a nejblizsiho ptibuzného
pacienta a aktualizace registru zadrzeni mohou probihat zaroven.

K $ipkdm je mozné doplnit popisky informujici o podmince, za které dany tok probihd. Na obrazku 5.2
se nachazeji popisky, které oznacuji toky pro pacienty podle toho, zda jsou nebo nejsou nebezpeéni pro
spole¢nost. Pacienty nebezpecné pro spole¢nost je potieba zadrzet v zabezpedeném zafizeni. Pacienty se
sebevrazednymi sklony, ktefi jsou tedy nebezpeéni sobé samym, Ize v8ak zadrzet na vhodném nemoc-
ni¢nim oddéleni.
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5.2 Modely interakci

Ve v8ech systémech dochazi k néjakému druhu interakci. MiiZe se jednat o uZivatelskou interakci, kterd
spociva v uzivatelském vstupu a vystupu, interakci vyvijeného systému s jinymi systémy nebo interakci
mezi komponentami systému. Modelovani uZzivatelské interakce je dulezité, protoze poméhd identifi-
kovat uzivatelské pozadavky. Modelovani interakce mezi systémy ukazuje, jaké problémy mohou nastat
pfi komunikaci. Modelovani interakce komponent pomahd porozumét tomu, zda navrzena struktura
systému pravdépodobné zajisti pozadovanou uroven vykonu a spolehlivosti systému.

V této casti se budeme zabyvat dvéma souvisejicimi pfistupy k modelovani interakci:

1. Modelovani ptipad pouziti, které se pouzivd zejména pfi modelovani interakci mezi systémem
a externimi aktéry (uzivateli nebo jinymi systémy).

2. Sekvencni diagramy, které slouzi k modelovani interakci mezi systémovymi komponentami, ackoli
mohou zahrnovat i externi agenty.

Modely pripadt pouziti a sekven¢ni diagramy predkladaji interakce na riizné drovni podrobnosti, a lze
je proto pouzivat spole¢né. Sekven¢ni diagram miize dokumentovat podrobnosti interakei, které se
ucastni na vysokouroviiovém ptipadu pouziti. Jazyk UML zahrnuje také komunikacni diagramy, které
dovoluji modelovat interakce. Témto diagramtim se zde nebudeme vénovat, protoze predstavuji alterna-
tivni reprezentaci sekven¢nich graft. Nékteré nastroje dokdzou v praxi generovat komunikaéni diagram
ze sekven¢niho diagramu.

5.2.1 Modelovani pFipadu pouziti

Modelovani ptipadll pouziti ptivodné vyvinul Jacobson et al. (1993) v 90. letech a toto modelovani se
dostalo do prvni verze jazyka UML (Rumbaugh et al., 1999). Jak jsme diskutovali v kapitole 4, modelo-
vani ptipada pouziti se $iroce pouziva na podporu zjistovani pozadavka. Piipad pouziti 1ze povazovat
za jednoduchy scénét, ktery popisuje, co uzivatel o¢ekava od systému.

Kazdy pripad pouziti reprezentuje diskrétni ukol, ktery zahrnuje externi interakci se systémem. Ve
své nejjednodussi formé je ptipad pouziti zndzornén formou elipsy. Aktéfi, ktefi se na pripadu pouZiti
podileji, jsou pak reprezentovani schematickymi figurkami. Obrazek 5.3 predstavuje pfipad pouziti sys-
tému MHC-PMS. Jedna se o ukol odeslani dat ze systému MHC-PMS do obecnéjsiho systému zdznamu

o pacientech. Tento obecnéjsi systém udrzuje souhrnna data o pacientech a nikoli data o jednotlivych
konzultacich, ktera jsou uklddana do systému MHC-PMS.

2G> —%

Nemocni¢ni recep¢ni Systém zaznamU o pacientech

Obrazek 5.3 - Pfipad pouiiti pfenosu dat

Vsimnéme si, Ze v tomto pripadu pouziti vystupuji dva aktéfi: operator, ktery prenasi data, a systém
zdznamu o pacientech. Notace se schematickymi panacky méla sice ptivodné znazornovat interakci
osob, ale nyni umozZnuje reprezentovat i jiné externi systémy a hardware. Diagramy pfipadu pouziti by
formalné mély pouzivat éary bez $ipek, protoze $ipky v jazyce UML oznacduji smér toku zprav. V pfipa-
dech pouziti jsou zpravy samozfejmé prenaseny obéma sméry. Sipky na obrazku 5.3 viak neformalné
umoznuji oznacit, Ze transakci inicializuje nemocni¢ni recepéni a data se prenaseji do systému zdznamu
o pacientech.
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Diagramy ptipadi pouziti poskytuji pomérné jednoduchy prehled o interakci. Chceme-li tedy rozu-
mét souvislostem, potfebujeme vice podrobnosti. Tyto detaily mohou mit formu jednoduchého tex-
tového popisu, strukturovaného popisu v tabulce nebo sekvenéniho diagramu (viz nasledujici rozbor).
Nejvhodnéjsi format muZeme zvolit v zavislosti na pfipadu pouziti a na urovni podrobnosti, kterou
podle naseho nazoru model vyzaduje. Podle nazoru autora je nejuzite¢néj$i standardni tabulkova forma.
Obrazek 5.4 predstavuje tabulkovy popis ptipadu pouziti ,,Pfenos dat®

Jak jsme zminili v kapitole 4, slozené diagramy pripada pouziti zndzornuji vice riiznych pripadi pouziti.
Nékdy 1ze do jediného slozeného diagramu ptipada pouziti zahrnout vSechny mozné interakce v sys-
tému. Jindy to v§ak vzhledem k poctu pripadii pouziti nemusi byt mozné. V takovych scénafich mizeme
vytvorit nékolik diagrami, z nichz kazdy predstavuje souvisejici pfipady pouziti. Obrazek 5.5 napriklad
znazornuje vSechny pripady pouziti v systému MHC-PMS, na kterych se podili aktér ,,Nemocni¢ni
recep¢ni®

MHC-PMS: PRENOS DAT
Aktéri Nemocnicni recepcni, systém zaznamu o pacientech (PRS)

Popis Recepcni mize prenést data ze systému MHC-PMS do databaze univerzalniho systému zaznamu
o pacientech, ktery provozuje ministerstvo zdravotnictvi. Prenaset Ize bud'aktualizované osobni
Udaje (adresa, telefonni ¢islo atd.) nebo souhrnné informace o diagndze a léceni pacienta.

Data Osobni Udaje o pacientovi, souhrn [é¢by

Impuls Uzivatelsky pfikaz zadany nemocni¢nim recepcnim

Odpoved' Potvrzeni o aktualizaci systému PRS

Poznamky Recepcni musi mit odpovidajici bezpecnostni opravnéni pro pfistup k informacim o pacientovi a do

systému PRS.

Obrazek 5.4 - Tabulkovy popis piipadu poufiti, Prenos dat”

Registrace
pacienta

Zrudeni
registrace
pacienta

Zobrazeni
informaci
0 pacientovi

Kontaktovani
pacienta

X

Nemocni¢ni
recep¢ni

Obrazek 5.5 - Piipady pouZiti souvisejici s roli,,nemocnicni recepcni”
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5.2.2 Sekvencni diagramy

Sekvenc¢ni diagramy v jazyce UML primarné slouzi k modelovani interakci mezi aktéry a objekty v sys-
tému a mezi samotnymi objekty. Jazyk UML poskytuje bohatou syntaxi sekven¢nich diagramd, diky
niz 1ze modelovat mnoho rtiznych typu interakci. Neméme zde misto, abychom se zabyvali v§éemi moz-
nostmi, takze ztstaneme u zakladii tohoto typu diagramu.

Jak vyplyva z nazvu, sekvencni diagram znazornuje pofadi interakci, k nimz dochdzi béhem urcitého
ptipadu pouziti nebo instance ptipadu pouziti. Obrazek 5.6 piedstavuje piiklad sekvenéniho diagramu,
z néhoz Ize vysledovat zaklady pfislusné notace. Tento diagram modeluje interakce, které se uplatiiuji
v pfipadu pouziti Zobrazeni pacienta, kdy muiize nemocni¢ni recepéni zobrazit nékteré iidaje o pacientovi.

Zucastnéné objekty a aktéfi jsou uvedeni v horni ¢asti diagramu a svisle od nich vede teckovana ¢éra.
Interakci mezi objekty symbolizuji $ipky s popisky. Obdélnik na teckované ¢afe znamenad Zivotni ¢aru
dotéeného objektu (tj. ¢as, kdy se instance objektu Gi¢astni na vypoctu). Sekvenci interakei Ize ¢ist shora
dolii. Poznamky na Sipkach popisuji volani objekti, jejich parametry a navratové hodnoty. V tomto pti-
kladu je také znazornén zapis oznacujici alternativy. Pouziva se ramecek s nazvem ,,alt“ s podminkami,
které jsou uzavieny v hranatych zavorkach.

Obrazek 5.6 lze ¢ist takto:
1. Nemocni¢ni recep¢ni aktivuje metodu ZobrazInfo v instanci P ttidy objektd PacientInfo a poskyt-

ne identifikitor pacienta PID. P je objekt uzivatelského rozhrani, ktery se zobrazuje jako formulaf
s udaji o pacientovi.
2. Instance P zavold databdzi, ktera vrati pozadované informace. Ptitom poskytne identifikdtor re-

cep¢niho, ktery umozni bezpe¢nostni kontrolu (v této fazi se nezajimame o to, odkud tento iden-
tifikator UID pochazi).

Nemocnicni recepéni

% P: PacientInfo D: MHCPMS-DB AS: Autorizace
_ I I I
Zobrazinfo (PID) Vykazuj | |
(Info, PID, UID) I I
Autorizuj |
(Info, UID) I

Autorizace

Alt |
[Autorizace OK] |

““““ I
- 1 Tk T 7

[NeuUspésna autorizace]

I
| M, ; |

Obrazek 5.6 - Sekven¢ni diagram pro Zobrazeni informaci o pacientovi

3. Databaze pomoci autoriza¢niho systému zkontroluje, zda je uZzivatel opravnén provést danou akci.
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4.

Pokud ano, jsou vraceny informace o pacientovi, které vyplni formulaf na obrazovce uzivatele.
Jestlize autorizace neni ispé$na, zobrazi se chybova zprava.

Obrazek 5.7 je dal$im ptikladem sekvenéniho diagramu ze stejného systému, ktery ilustruje dvé dalsi
funkce. Jednd se o ptimou komunikaci mezi aktéry v systému a vytvoreni objektil jako soucast sekvence
operaci. V tomto ptikladu je vytvoren objekt typu Souhrn, ktery uchovava souhrnna data pro odeslani
do systému PRS (systému zdznamu o pacientech). Tento diagram Ize ¢ist nasledovné:

1.
2,

Recepéni se prihlasi do systému PRS.

K dispozici jsou dvé moznosti. Dovoluji pfimy pfenos aktualizovanych tdaji o pacientovi do systé-

mu PRS a ptenos souhrnnych zdravotnich dat ze systému MHC-PMS do systému PRS.

V obou ptipadech se pomoci autorizaéniho systému kontroluji opravnéni recepéniho.

Osobni informace lze pfenaset pfimo z objektu uZzivatelského rozhrani do systému PRS. Pfipadné
je mozné vytvofit souhrnny zdznam z databaze a nasledné prenést tento zdznam.

Pfi dokonceni prenosu vyda systém PRS stavovou zpravu a uzivatel se odhlasi.

Nemocni¢ni recepéni

| P: Pacientinfo | | D: MHCPMS-DB | | AS: Autorizace
N \ \ \
} } } PHihlas ()
T oo e oo o e
Alt T
[Odeslilnfo] }

Aktualizujinfo ()

[OdesliSouhrn]
AktualizujSouhrn ()

Aktualizuj PRS (UID)

Zpréva (OK)

Shriy (UID)

- — — — - — —

Autorizuj (TF, UID)
—_——— -
Autorizace ﬂ

Aktualizuj (PID)

Zprava (OK)

Autorizace

Autorizuj (TF, UID)
—————~

Aktualizace OK

:Souhrn

Aktualizuj (PID)

Aktualizace OK

o

\
‘
x
\

Obrazek 5.7: Sekvencni diagram pro prenos dat

L
\
‘
x
\
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Strukturni modely

Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

Pokud sekven¢ni diagramy neslouzi ke generovani kodu nebo k podrobnému dokumentovani, nemusi
zahrnovat vSechny interakce. Vyvijime-li na za¢atku vyvojového procesu systémové modely, které
budou podporovat inzenyrstvi pozadavkd a vysokouroviiovy navrh, budou obsahovat mnoho inter-
akei, které zavisi na volbach pfi implementaci. Napfiklad na obrazku 5.7 1ze odlozZit rozhodnuti o tom,
jak se bude ziskavat identifikdtor uzivatele pti kontrole autorizace. Pfi implementaci se muize uplatnit
interakce s objektem Uzivatel, ale v této fazi to neni dtileZité, a proto to do sekven¢niho diagramu neni
nutné umistit.

OBJEKTOVE ORIENTOVANA ANALYZA POZADAVKU

Pri objektové orientované analyze pozadavkl se entity redlného svéta modeluji pomoci objektovych
tfid. MUZeme vytvaret rizné typy objektovych modeld, které ukazuji, jak vzajemné souviseji objektové
tridy, jak Ize agregaci objekt(i vytvéret jiné objekty, jak objekty interaguji s jinymi objekty atd. Kazdy
z téchto modell predklada jedinecné informace o specifikovaném systému.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/OORA/

5.3 Strukturni modely

Strukturni modely softwaru znazornuji organizaci systému z hlediska komponent, které systém tvori,
ajejich vztahd. Strukturni modely mohou byt statické, které predstavuji strukturu navrhu systému, nebo
dynamické, které ukazuji organizaci systému pii jeho ¢innosti. Jedna se o rtizné pohledy - dynamicka
organizace systému jako sady interagujicich vldken se muize zna¢né lisit od statického modelu systémo-
vych komponent.

Strukturni modely systému lze vytvorit béhem diskuse a navrhu systémové architektury. Navrh archi-
tektury predstavuje zvlasté dulezité téma softwarového inZenyrstvi. Pti prezentaci modelt architektury
1ze pouzit diagramy komponent, balickil a nasazeni jazyka UML. Jednotlivymi aspekty softwarové archi-
tektury a modelovani architektury se budeme zabyvat v kapitolach 6, 18 a 19. V této ¢asti se zaméfime
na pouziti diagramu tf¥id pti modelovani statické struktury objektovych tiid v softwarovém systému.

5.3.1 Diagramy t¥id

Diagramy tfid se pouzivaji pi vyvoji objektové orientovaného modelu systému. Ukazuji tfidy v systému
a jejich asociace. Objektovou tfidu si mizeme volné predstavit jako obecnou definici jednoho druhu
systémového objektu. Asociace (pridruzeni) je vazba mezi tfidami, kterd informuje o tom, Ze tyto tfidy
néjak souviseji. Kazda tfida proto miiZze mit ur¢ité informace o svych pridruzenych ttidach.

Pfi vyvoji modelt béhem ranych fazi procesu softwarového inZenyrstvi reprezentuji objekty ur¢ité prvky
realného svéta, jako je pacient, recept, lékar atd. Jak postupuje vyvoj implementace, obvykle je nutné
definovat jeji dalsi objekty, které poskytuji pozadované funkce systému. Zde se soustfedime na modelo-
vani objekti realného svéta v ramci zpracovani pozadavki nebo procesti pocate¢nich néavrht softwaru.

Diagramy tfid v jazyce UML lze vyjadfit na rizné urovni podrobnosti. KdyZ vyvijime model, v prvni
fazi se obvykle podivame do redlného svéta, identifikujeme kli¢ové objekty a reprezentujeme je formou
ttid. Nejjednodussi zpusob, jak tfidy znazornit, je zapsat jejich nazev do ramecku. MuZzeme také jed-
noduse zaznamenat existenci pridruzeni tak, Ze mezi tfidami nakreslime ¢aru. Obrazek 5.8 napiiklad
predstavuje jednoduchy diagram tfid, ktery znézoriiuje dvé t¥idy: Pacient a Zaznam o pacientovi, mezi
nimiz existuje asociace.
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_

Zaznam
0 pacientovi

Pacient

Obrazek 5.8 - Tridy UML a jejich asociace

Obrazek 5.8 ilustruje dal$i funkci diagrami t¥id - schopnost znazornit, kolik objektt se na pridruzeni
podili. V tomto ptikladu je kazdy konec pridruZeni oznacen ¢islem 1, coz znamend, ze mezi objekty
téchto tfid existuje vztah typu 1:1. To znamend, ze kazdy pacient ma presné jeden zdznam a kazdy
zaznam uchovava informace pravé o jednom pacientovi. Jak je patrné z dalsich prikladii, mohou exi-
stovat i jiné Cetnosti. MiizZeme definovat, Ze se na vztahu podili pfesny pocet objektd, nebo mizeme
symbolem * (viz obrazek 5.9) oznacit, Ze se na asociaci u¢astni neomezeny pocet objekta.

Obrazek 5.9 rozviji tento typ diagramu tfid a ukazuje, Ze objekty tfidy Pacient se také podileji na vztazich
s mnoha jinymi tfidami. Z tohoto piikladu je zfejmé, Ze pfidruzeni Ize pojmenovat, aby ¢tendfi grafu
ziskali pfedstavu o typech existujicich vztahil. Jazyk UML rovnéz dovoluje specifikovat roli objekta,
které se na asociaci podileji.

Na této Grovni podrobnosti vypadaji diagramy ttid jako sémantické datové modely. Sémantické datové
modely se pouzivaji pfi navrhu databazi. Znazornuji datové entity, jejich pridruzené atributy a vztahy
mezi témito entitami. Tento ptistup k modelovani poprvé navrhl v poloviné 70. let Chen (1976). Od té
doby vzniklo nékolik variant (Codd, 1979; Hammer a McLeod, 1981; Hull a King, 1987), které sdileji
stejnou zékladni formu.

Jazyk UML nezahrnuje konkrétni notaci pro toto databazové modelovéni, protoze predpoklada objek-
tové orientovany vyvojovy proces a modeluje data pomoci objekti a jejich vztahti. Pomoci jazyka UML
lze v8ak reprezentovat i sémanticky datovy model. Entity sémantického datového modelu si miZzeme
predstavit jako zjednodusené objektové tfidy (nemaji Zadné operace), atributy jako atributy objektové
tridy a vztahy jako pojmenovana pfidruZeni mezi objektovymi ttidami.

Konzultant
1
Odkazan-na
1.%
1.% 1.% 1.% 1 icky
Stav - - - Pacient Pra!<t|€ky
Diagnostikovan Odkazal Iékaf
-s ¢im 1.%
Ucastni se
1.%
Predepisuje
Konzultace pisy) Lék
1.% 1.%
1.%
Runs |  predepisuje
14 Py Lécba
- 1.%
Nemocnicni
lékar

Obrazek 5.9 —Tridy a asociace v systému MHC-PMS
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Lékati

Datum

Cas

Klinika

Duavod

Predepsané léky
Predepsand léc¢ba
Hlasové poznamky
Prepis

Nové ()

Predepis ()
ZaznamenejPoznamky ()
Prepis ()

Obrazek 5.10 -Trida konzultace

Pti zndzornovani asociaci mezi tfidami je vyhodné reprezentovat tyto tfidy co nejjednodussim zpuso-
bem. Chceme-li tfidy definovat podrobnéji, doplnime informace o jejich atributech (vlastnosti objektu)
a operacich (¢innostech, které od objektu pozadujeme). Naptiklad objekt Pacient bude mit atribut
Adresa a miZzeme k nému pridat i operaci oznacenou ZménAdresu. Tato operace se bude volat, kdyz
pacient oznami, Ze se prestéhoval na jinou adresu. V jazyce UML se atributy a operace znazormuji rozsi-
fenim jednoduchého obdélniku, ktery oznacuje tfidu. To je patrné na obrazku 5.10, kde:

7wz

1. Nazev objektové tfidy je umistén v horni ¢asti.

7 vz

2. Atributy tiidy jsou ve stfedni ¢asti. Nesmi zde chybét nazvy atributii a volitelné mohou byt uvedeny
jejich typy.

3. Operace (které se v jazyce Java a jinych objektové orientovanych programovacich jazycich nazyvaji
metody) ptidruzené k objektové tfidé jsou v dolni ¢asti obdélnika.

Obrézek 5.10 znazornuje mozné atributy a operace tfidy Konzultace. V tomto prikladu predpokladame,
ze lékati nahravaji hlasové poznamky, které jsou pozdéji prepisovany za ticelem zaznamendani podrob-
nosti o konzultaci. Pfi pfedepsani 1éku musi pfislusny lékar pouzit metodu Predepis, kterd generuje
elektronicky recept.

5.3.2 Generalizace

Generalizace je bézna metoda, diky niZ zvladdme sloZitost svéta. Misto toho, abychom se seznamovali
s podrobnymi vlastnostmi kazdé entity, se kterou se setkavame, fadime tyto entity do obecnéjsich ttid
(zvifata, auta, domy atd.) a u¢ime se vlastnosti téchto t¥id. Diky tomu mizeme odvodit, Ze rizni clenové
téchto tfid maji nékteré spole¢né vlastnosti (naptiklad veverky a krysy jsou hlodavci). MtZzeme ucinit
obecné zavéry, které se vztahuji na vSechny ¢leny tfidy (naptfiklad vsichni hlodavci maji zuby, kterymi
dokazou hlodat).

V modelovacich systémech je Casto uzitecné prozkoumat tfidy v systému a vyhodnotit, zda neexis-
tuje prostor pro jejich generalizaci. To znamend, Ze spole¢né informace 1ze uchovavat jen na jednom
misté. Jedna se o vhodny névrhovy postup, protoze pokud jsou navrzeny zmény, neni nutné kontrolovat
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viechny tiidy v systému, zda na né pfislu§nd zména bude mit vliv. V objektové orientovanych jazycich,
jako je Java, se generalizace implementuje pomoci mechanismi dédéni tfid, které jsou soucdsti jazyka.

Lékar
I |
Nemocni¢ni Prakticky
|ékaf Iékar
I I
Konzultant Tymovy |ékaf
I I
Zaucuijici se Kvalifikovany
|ékaf |ékar

Obrazek 5.11 - Hierarchie generalizace

Jazyk UML ma konkrétni typ asociace, ktery oznacuje generalizaci (viz obrazek 5.11). Generalizace se
znazornuje pomoci Sipky, kterd smétuje k obecnéjsi t¥idé. Z toho je zfejmé, ze praktické lékare a nemoc-
ni¢ni Iékate lze zobecnit jako lékare a Ze existuji tfi typy nemocni¢nich lékaru - ti, ktefi nedavno absol-
vovali 1ékatskou fakultu a je nutné na né dohlizet (zaucujici se 1ékat), ti, ktef{ mohou pracovat bez
dozoru v ramci konzulta¢niho tymu (registrovany lékar), a konzultanti, coz jsou zkuseni 1ékafi s plnymi
rozhodovacimi pravomocemi.

Jméno
Telefonni ¢islo
E-mail

Registruj ()
Zrus registraci ()

?

Zaméstnanecké Praxe
¢islo Adresa
Cislo pageru

Obrazek 5.12 - Hierarchie generalizace s dopInénymi podrobnostmi

Pti generalizaci se atributy a operace ptidruzené ke tfidam vys$si urovné pridruzuji také ke t¥idam nizsi
urovné. Trdy nizsi Grovné jsou v zdsadé podttidami, které dédi atributy a operace od svych nadttid. Tyto
tridy niz$i Grovné pak doplnuji konkrétnéjsi atributy a operace. Naptiklad vs$ichni lékafi maji jméno

a telefonni ¢islo. VSichni nemocni¢ni 1ékati maji zaméstnanecké ¢islo a oddélent, kde jsou zaméstnani,
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ale prakticti 1ékafi tyto atributy nemaji, protoze pracuji samostatné. Misto toho vSak pouzivaji nazev
a adresu své praxe. To je patrné na obrazku 5.12, ktery znazorfiuje ¢st hierarchie generalizace, kterou
jsme doplnili o atributy tfid. Operace pridruzené ke tfidé Lékat maji zajistit registraci a zruseni regist-
race daného lékare v systému MHC-PMS.

5.3.3 Agregace

Objekty realného svéta se casto skladaji z riiznych ¢asti. Napiiklad studijni materialy ke kurzu mohou
zahrnovat knihu, prezentace PowerPoint, testy a doporuceni dalsi literatury. Nékdy je potteba zajistit,
aby model systému toto slozeni dokumentoval. Jazyk UML poskytuje specidlni typ ptidruzeni tfid ozna-
¢ovany jako agregace. Znamena, Ze jeden objekt (celek) se sklada z jinych objektu (¢4sti). Pfi zndzornéni
pouzivame kosoctverec vedle tfidy, kterd reprezentuje celek. To je patrné na obrazku 5.13, ktery znazor-
fuje, Ze zdznam o pacientovi obsahuje polozku Pacient a neomezeny pocet Konzultaci.

5.4 Behavioralni modely

Behavioralni modely znazornuji dynamické chovani systému pti jeho ¢innosti. Ukazuji, co se déje nebo
ma dit, kdyz systém reaguje na impulsy ze svého prostedi. Tyto stimuly mizeme zafadit do dvou typi:

1. Data - doru¢oviana jsou urcita data, kterd musi systém zpracovat.

2. Uddlosti - nastavaji jisté udalosti, které aktivuji systémové zpracovani. Uddlosti mohou mit pfidru-
zena data, ale neplati to vzdy.

Zaznam
0 pacientovi

1 ‘
1

Pacient Konzultace

1
1.*

Obrazek 5.13 - PridruZeni typu agregace

DIAGRAMY DATOVEHO TOKU

Diagramy datového toku (DFD - data-flow diagram) jsou systémové modely, které zndzorniuji funkeni
perspektivu, kde kazda transformace reprezentuje jedinou funkci nebo proces. Tyto diagramy umoz-
nuji znazornit, jak data postupuji sekvenci krokd svého zpracovani. Krokem zpracovani mize byt
napiiklad odfiltrovani duplicitnich zaznam( z databéaze zdkaznik(. Data se v kazdém kroku transfor-
muji a nasledné postupuji do dalsi faze. Tyto kroky ¢i transformace zpracovani reprezentuji softwarové
procesy i funkce, kdy Ize pomoci diagramt datového toku dokumentovat navrh softwaru.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/DFDs

Mnoho podnikovych systémil patfi mezi systémy zpracovani dat, které primarné slouzi k manipulaci
s daty. Jsou fizeny vstupem dat do systému a pomérné v malé mife jsou fizeny zpracovanim externich
udaélosti. Zpracovani v tomto pfipadé zahrnuje sekvenci akei s daty a generovani vystupu. Napiiklad
systém uctovani telefonnich sluzeb pfijimd informace o volanich, kterd zdkaznik uskute¢nil, po¢ita cenu
téchto voldni a generuje fakturu, ktera bude pfislusnému zakaznikovi odesldna. Oproti tomu systémy
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fungujici v redlném case jsou casto fizeny udalostmi a pouze minimélné zpracovavaji data. Naptiklad
systém ustfedny pro pevnou telefonni sit reaguje na rizné udalosti - napiiklad na zvednuté sluchatko
generovanim oznamovaciho ténu nebo na stisknuti tla¢itek telefonu zaznamendnim telefonniho ¢isla.

5.4.1 Modelovani rizené daty

Modely tizené daty znazornuji sekvenci akci, které se podileji na zpracovani vstupnich dat a generovani
ptislusného vystupu. Hodi se zejména k analyze pozadavkd, protoze umoziluji vizualizovat kompletni
postup zpracovani v systému. To znamend, Zze ukazuji celou sekvenci akci, kterd probihd od pfijmu
vstupu po generovani odpovidajiciho vystupu, ktery predstavuje odpovéd systému.

Modely fizené daty pattily mezi prvni grafické softwarové modely. V 70. letech byly v rdmci strukturo-
vanych metod, jako je DeMarcova strukturovand analyza (DeMarco, 1978), zavedeny diagramy dato-
vého toku (DFD), které umoziovaly ilustrovat kroky zpracovani v systému. Modely datového toku jsou
uzite¢né, protoze sledovani a dokumentovani toho, jak data souvisejici s uréitym procesem prochdzeji
systémem, poméhd analytikiim a ndvrhafim porozumét fungovani systému. Diagramy datového toku
jsou jednoduché a intuitivni a obvykle je Ize vysvétlit potencidlnim uZivateliim systému, ktefi se pak
mohou ucastnit na validaci modelu.

Jazyk UML neposkytuje podporu diagramt datového toku, protoZe byly ptivodné navrzeny a pouzi-
valy se k modelovani zpracovani dat. Dtivod spocivd v tom, ze diagramy datového toku se zaméfuji na
systémové funkce a nerozpoznavaji systémové objekty. Vzhledem k tomu, Ze systémy fizené daty jsou
v podnicich velmi bézné, vak jazyk UML 2.0 zavedl diagramy aktivity, které se podobaji diagramtim
datového toku. Naptiklad obrazek 5.14 zndzoriuje fetézec akei zpracovani, ktery se uplatiuje u soft-
waru inzulinové pumpy. Na tomto diagramu jsou patrné kroky zpracovani (reprezentované jako akti-
vity) a data sméfujici mezi témito kroky (reprezentovana jako objekty).

Senzor cukru Nacteni hodnoty Data Vypocet Hladina cukru
e e
v krvi senzoru senzoru hladiny cukru v krvi

Vypocet
davky

inzulinu

Inzulinova Rizeni Prikazy na ” Vyﬂpocevt' . Pozadavky
-~ piikaz{i na fizeni [+—— S

pumpa pumpy fizeni pumpy pumpy na inzulin

Obrazek 5.14 - Model aktivity fungovani inzulinové pumpy

Alternativni zptisob znazornéni sekvence zpracovani v systému vyuziva sekvenéni diagramy UML. Jiz
jsme vidéli, jak lze tyto diagramy uplatnit pfi modelovani interakci. Pokud je vSak nakreslime tak, aby
zpravy proudily pouze zleva doprava, pak znazornuji sekvenéni zpracovani dat v systému. To je patrné
na obrazku 5.15, kde se pouziva sekven¢ni model zpracovani objednavky a jejiho odeslani dodava-
teli. Sekvenc¢ni modely se zaméfuji na objekty v systému, zatimco diagramy datového toku zvyraziuji
funkce. Odpovidajici diagram datového toku pro zpracovani objednavky je k dispozici na webovych
strankach knihy.
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