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Uvod

Vyukova podpora pro cviceni z predmétu Objektové orientované technologie vznikla za
podpory projektu Inovace bakaldfskych a magisterskych studijnich oboru na Hornicko-
geologické fakulté VSB-TUO pod éislem CZ.1.07/2.2.00/28.0308. Tento projekt je real-
izovan za spolutcasti EU.

Cile jednosemestréalni vyuky lze shrnout do nékolika bod:

e Vyzkouset principy objektovych technologii pii tvorbé vlastniho modelu systému.
e Vytvafret zakladni diagramy modelovaciho jazyka UML.
e Porozumét a interpretovat zakladni diagramy UML.

e Naucit se postup pfi tvorbé modelu systému.

V predkladaném materidlu se studenti nauci, jak postupovat pii tvorbé modelu systému.
Budovani modelu je postaveno na principech objektové orientovanych technologii a
vyuziva standardu UML 2. V teoretické ¢éasti cviceni jsou zopakovany zakladni pojmy;,
jejichz pripomenuti poméhd pii tvorbé diagramu a dokumentace spojené s vytvarenim
modelu systému. Pfedpoklada se obezndmeni s tématy jiz z prednasek, zde se naléza
pouze stru¢né shrnuti. Déle nasleduje popis postupu, ktery je na konkrétnim zadani
systému pouzit. Postup si student zopakuje pti samostatné praci na zadani jiného systému.

Pocitac¢ovou podporou, kterou pfi tvorbé budeme vyuzivat, je momentalné jeden z
CASE néstroju — aplikace Visual Paradigm for UML, jejiz $kolni licence je studentium
po dobu skolniho roku zdarma. Na strankédch produktu lze najit celou fadu pomicek a tu-
toridlu (http://www.visual-paradigm.com/tutorials/?category=umlmodeling). Licence pro-
duktu je pravidelné obnovovana, lze si stdhnout odpovidajici verzi produktu z webovych
stranek VP a kli¢ pro spusténi verze StandardEdition studenti obdrzi na cviceni.



1 Specifikace systému

Cil cviceni

Vypracovat specifikaci systému.

1.1 Teoreticky zaklad

Specifikaci systému rozumime popis struktury a chovani systému. Specifikaci 1ze vytvorit
formalni nebo neformélni. Pro popis systému je nutno znat doménu, kterou se systém
zabyva. V piipadé znamé domény je mozné nadefinovat tcel systému a jeho popis
vytvorit formou textového zapisu primo. V piipadé neznalosti je nutno nejprve provést
sbér informaci, ovérit jejich spravnost a pochopeni.

Pii sbéru informaci o systému je mozné pouzit rizné metody zjistovani ddaju:

e interview ucastniky,
e dotaznikové Setfend,
e studium dokumentti, keré jiz existuji a lze je po dohodé se zadavatelem ziskat,

e pozorovat realné procesy nebo se piimo pracovnich procesu zicastnit a provést
zédznam.

Analyzou specifikace vznikaji pozadavky na systém, které zaznamename do podoby,
kterd je srozumitelnd jak realiza¢nimu tymu, tak i zadavateli a budoucim uzivatelim
systému.

1.2 Obsah cviéeni

Porozumét jiz existujici specifikaci a na zdkladé porozuméni vytvorit podkladovy doku-
ment pro dalsi faze tvorby modelu.
Vytvotit specifikaci na zakladé znalosti zvolené domény.

1.3 Ukoly
Vytvareni dokumentace

Nize uvedené ukazky specifikaci systému zpracujeme do podoby dokumentu, ve kterém
budou uvedeny rozeznané prvky systému, jejich vztahy a predpokladané chovani jed-
notlivych prvku.

e Systém pro ndkup plechovkovych napoju Ndpojovy automat.
e Systém pro jizdu taxikem Taxis.
Pro kazdou specifikaci:

1. Prostudujte specifikaci a pokuste se rozeznat prvky systému.



2. Vytvorte seznam prvku systému, u kazdého prvku nadefinujte relevantni vlastnosti:
e vystizné atribut pojmenujte,
e uved'te doménu atributu,
e omezeni, kterd ze specifikace systému pro atribut plynou,

e piipadné urcete a zaznamenejte datovy typ.
3. Uved'te, které prvky jsou propojeny vztahem, vztah popiste.
4. Pro kazdy rozeznany prvek specifikujte chovani, které v ramci systému vykazuje.

Pro splnéni dkola se dotazujte pedagoga, ktery bude upfesinovat obsah specifikace. De-
batujte se spoluzaky a prohlubujte znalost domény a porozumeéni systému.

Dokument vytvoite formou tabulky, kde v fddcich budou uvedeny ndzvy prvki a ve
sloupcich pozadované parametry.

Ukazka specifikace — Napojovy automat
Ucel

Népojovy automat je zafizeni, které zakaznikiim nabizi koupi nealkoholického népoje v
plechovce.

Specifikace

Népojovy automat je naplnén ruznymi druhy ndpoju. Jejich nabidka je viditelna pro
zékaznika ve formé oznaceni ndpoje, druhu ndpoje a ceny. Zakaznik ptistupuje k ndpojovému
automatu, vybere si ndpoj z nabidky. Aby mu mohl byt niapoj vydén, je vyzvan k vha-
zovani minci do otvoru pro mince. Po vyhodnoceni dostatetného obnosu napojovy au-
tomat vhodi do vydejniho boxu pro napoj zaplaceny napoj. V pfipadé pieplatku se do
boxu na mince vrat{ preplatek.

Néapojovy automat je v provozu udrzovan pracovnikem provozovatele, ktery dopliiuje
nebo vymeénuje napoje, vybird pokladnu s mincemi a dopliiuje ptislusné mince na vraceni
preplatku.

Népojovy automat je v provozu 24 hodin, 7 dni v tydnu. Je pfipojen do elektrické sité
a je uzavien do ochranného boxu, ktery zamezuje kradezi.

Ukazka specifikace — TaxiS
Ugel

TaxiS je systém zaméfeny na optimalizaci jizd taxikt v rdmci firmy TaxiS. Cilem systému
je umoznit jak ridi¢um, tak zdkaznikum snizit ndklady na jizdy taxikem.



Specifikace

TaxiS bude mit ndvaznost na systém objednavek jizd, dispecink ap. V systému lze rozez-
nat nékolik raznych typu objekti, které se ticastni ¢innosti systému. Struéné je uvedena
jejich charakteristika.

Vozidla Systém eviduje vozidla, kterd se mohou nachézet ve dvou stavech: aktivni,
neaktivni. Aktivni — v daném okamziku jsou k dispozici zdkazniktim, neaktivni — nejsou
provozuschopnd — mohou byt v servise. U vozidel se eviduje SPZ, typ, oznaceni, rok
vyroby, datum platnosti STK, pocet pasazéru, objem zavazadlového prostoru, datum
predpoklddaného servisu.

Ridi¢i Firma mé seznam fidicét, kteff jsou bud zameéstnanci firmy, nebo je mozné
s nimi sjedndvat externi spolupraci. Sleduji se jejich jméno, piijmeni, datum narozeni,
adresa, platnost a typ opravnéni RP.

Zikaznici Nage sluzby vyuziva nékolik stalych zakazniku, ktefl diky objemu jiz real-
izovanych obchodu maji specidlni ceny. Déle jsou to jednordzovi zékaznici. Evidujeme
jméno a pifjmeni, v pfipadé firmy jeji nazev, kontaktni telefon.

Dispecink Jedna se o operatory, ktefi pomdahaji sledovat rezervace a spojuji se s fidi¢i
na trase, aby jizdy byly pokud mozno co nejefektivnéji realizovany. Evidujeme jejich
jméno, piijmeni, datum narozeni a adresu v systému.

Rezervace jizdy Existuje nékolik kanéli. které umoznuji rezervovat ¢ objednat jizdu
taxikem:

e pies Internet pomoci objedndvkového formulaie,
e telefonicky,

e e-mailem na adrese taxi@taxi.cz,

e pomoci sms.

Kazdé objednavce jizdy je prifazeno jednoznacné ¢islo. U objednédvky musi byt uvedeno
jméno zakaznika, kontakt na zakaznika — telefon, misto odvozu, cilové misto, datum a
hodina, kdy ma byt viz pristaven. Stejné tak je mozné jizdu realizovat pro zdkaznika,
ktery si taxi “chytne” na ulici bez predchozi rezervace.

Jizda Jizda vozidlem nasi firmy je evidovana pomoci téchto udaju: datum jizdy, cas
odjezdu z mista odvozu a Cas piijezdu do cile, misto, kde byl zdkaznik nalozen, cilové
misto, doba ¢ekani béhem jizdy, pocet najetych kilometra dle tachometru. U kazdé jizdy
se vypocitava cena za jizdu — jednd se o soucet nasledujicich polozek:

Cena = (nastupni sazba + pocet najetych km + sazba dle typu zdkaznika 4+ pocet
minut ¢ekdni) x sazba za ¢ekani.

Sazba Eviduje se nékolik typu raznych sazeb:

e zikladni,
e nadstandard,

e obousmeérna,



e do zahranici,
e VIP,

e 7z ulice.

Samostatny tkol

Vytvorte specifikaci domény, kterou dobte znéte. Zopakujte vyse uvedené body a vytvoreny
dokument odevzdejte.



2 Pozadavky na systém

Cil cviceni

Vyhledat pozadavky na systém a vytvorit jejich specifikaci.

2.1 Teoreticky zaklad

Pozadavek — vlastnost, kterou vyzadujeme od systému. Pro uzivatele/ucastnika systému
predstavuje hodnotu, kterou od systému ocekava.
Specifikace pozadavk na systém se sestava ze dvou skupin pozadavki:

e funkéni poZadavky — uréuji chovani, které ma navrhovany systém nabizet uzivateltim,

e nefunkcni poZadavky — lze chépat jako omezeni systému z ruznych hledisek (leg-
islativni, technické apod.).

Funkéni pozadavky budou zachyceny v modelu pripada uziti, nefunkéni je nutno mod-
elovat v modelu pozadavku, ktery ovsem v UML nemd podporu. [1]

2.2 Doporuteny postup p¥i vyhledavani pozadavkii
Vyhledavani pozadavki na systém je mozné provézt v nésledujicich krocich.

1. Z textové specifikace systému vybereme vSechny popisy ¢innosti, které od systému
ocekavaji ruzni uzivatelé.

2. Na zakladé vyznamu vyhledanych ¢innosti rozlisime, které z nich predstavuji pozadovanou
funkci systému.

3. Vybranou ¢innost vystizné pojmenujeme a zafadime do seznamu pozadavk.

2.3 Ukoly

1. Vytvofte seznam uzivatelu systému - kdo bude systém uzivat?

2. Ve specifikaci systému vyhledejte chovani/funkce, které se od systému ocekdvaji

ocekavani uzivatele.
3. Setiid'te pozadavky do skupin podle uzivatel.

4. Vyhledejte pozadavky, které spolu souvisi — vykazuji bud shodu, nebo piedstavuji
opactné strany jedné mince“ a vyznacte souvislost mezi nimi. (napiiklad vhodit-
NapojDoVydejniku/odebratNapoj).



Seznam pozadavki — Napojovy automat
Funkéni poZzadavky

Zakaznik — béhem nakupu napoje bude pozadovat:
e moznost vybrat si ndpoj,
e vkliddat mince (pfijimat mince),
e odebirat preplatek,
e odebirat napoj.
Automat — bude reagovat pomoci svych funkei:
e piijimat mince (vklddat mince),
e vydavat napoj,
e vracet preplatek.
Zasobovac — manipuluje s ndpoji a ocekava:
e moznost doplnit ndpoje do zdsobniku napoju,
e kontrolovat expiraci napoje,
e odebrat ndpoj ze zdsobniku népoju.
Pokladnik — manipuluje s penézi a pozaduje funkce:
e doplnit mince do mincovniku,
e odebrat mince z pokladny.

Rozhrani — komunikace se zdkaznikem:

e hlasi stav zdsobniku a reaguje na pozadavky zdkaznika.

Nefunkéni pozadavky

e Zajistit 24 hodinovy provoz.

e Po odbéru nédpoje moznost opétovného nakupu po desetisekundové pauze.

e Zabezpetit zafizeni proti kradezim ndpoju a minci — provedeni s moznosti pristupu
autorizovanym osobam, které manipuluji s ndpoji a s mincemi.

Samostatny ukol

Vypracujte seznam pozadavku pro systém Taxis.



3 Tvorba diagramu pfipadi uziti

Cil cviceni

Vyhledat aktéry, hranice systému a pro kazdého aktéra jeho piipady uziti. Vytvofit
diagram piipada uziti.

3.1 Teoreticky zaklad

Model piipadu uziti se vytvaii v poc¢ateénim stddiu analyzy. Pomédha zachytit funkéni
pozadavky na systém. Tvoii jej diagramy ptipadu uziti, specifikace pifipada uziti, speci-
fikace aktéru.

Diagram pripadi uziti (Use Case Diagram) popisuje chovéni systému z pohledu uzivatelua
systému. Znazornuje, jaké typy uzivatelu a pii jakych piilezitostech pouzivaji systém.
Funkéni pozadavky na systém jsou zde zachyceny formou interakei uzivatele a systému,
tj. jaké je chovani/reakce systému v piipadé pozadavku konkrétniho uzivatele. Kazdé
uziti systému uzivatelem je chapano jako ¢innost, kterd je definovana svym nazvem a
jejiz obsah je popsén soustavou postupné vykondvanych kroku (scénaiem).

Dle [1] spociva modelovani piipadu uziti v nasledujicich krocich:

e nalezeni hranic systému,

e vyhledédni aktéru,

e nalezeni ptipadi uziti,

e specifikace pripadu uziti,

e urceni alternativnich scénéiu,

e opakovani predchozich bodu, dokud nedojde k ustaleni piipadua uziti, aktéru a
hranic systému.

V diagramu piipada uziti modelujeme prvky diagramu pomoci nésledujicich symboli:

Aktér predstavuje uzivatele systému. Jedna se o osobu nebo systém, piipadné i cas
(nastane specifickd udélost), kdy komunikuji s nasim systémem, stoji mimo nas
systém. Nézev aktéra vystihuje, v jaké roli vaci systému vystupuje. Budeme ro-
zliSovat aktéry hlavni a vedlejsi. Znazornuji se symbolem panicka a nazvem.

Hranice systému stanovi rozsah systému a pomédhaji uvédomit si rizné rozhrani dle
interakei aktért a systému. Znézornuje se rameckem kolem mnoziny ptipada uziti
s uvedenim nazvu modelovaného systému.

Pripad uziti predstavuje urcitou funkcionalitu systému. Aktér ji vyuzivda pro splnéni
svého cile. Postup pouziti (sekvence interakci) je podrobnéji uveden ve scénéii.

Pro ptipad uziti se uzivd symbol elipsy, uvnitf je uveden nazev piipadu uziti.



Asociace znazornuje komunikaci mezi aktérem a pripadem uziti.

Zahrnuti (include) predstavuje vztah mezi dvémi piipady uziti, kdy chovéni popsané

v jednom piipadem uziti je soucasti v jiném pripadu uziti. Zakladni piipad uziti

je zavisly na vkladaném, bez néj nelze realizovat celou interakci. Reprezentuje jej

prerusovana ¢ara, ktera spojuje pripady uziti se Sipkou smérem k zavislému piipadu
uziti (zde je hlavni zdvisly na vlozeném) s uvedenim stereotupu <include>.

Rozsirent (extend) predstavuje vztah mezi dvémi piipady uziti, kdy chovéni popsané

v jednom piipadem uziti je rozsifenim interakci v jiném piipadu uziti. Zakladni
piipad uziti muze a nemusi obsdhnout vklddanany, rozsifujici piipad uziti. Reprezen-
tuje jej preruSovana c¢ara, kterd spojuje oba piipady uziti se Sipkou smérem k
zavislému piipadu uziti (zde je rozsifujici zavisly na hlavnim) s uvedenim stereo-
tupu <extend>>.

Generalizace se pouziva v piipadé, Ze nékolik aktéru nebo piipadu uziti ma podobné

chovéni, které se da zobecnit. Generalizace se modeluje Sipkou s trojihelnickem
na konci u obecnéjsiho prvku.

Prvky jazyka UML a jejich vzdjemné vztahy v diagramu ptipadu uziti jsou zakresleny
a popsany na obrazku 1.

3.2 Doporuéeny postup

Pii tvorbé modelu piipadu uziti budeme postupovat v téchto krocich:

1.

2.

Nalezneme a vymezime hranici systému.

Specifikujeme aktéry (pifipadné provedeme kategorizaci na primérni, vedlejsi).

. Specifikujeme pfipady uziti systému jednotlivymi aktéry.
. Vytvoiime diagram piipadu uziti.

. Ke kazdému ptipadu uziti vytvoiime hlavni scénéf, ktery zachyti interakce aktéra

a systému. (Price se scénéfi je podrobnéji rozebrana v nésledujicim cviceni.)

. Popiseme alernativy k hlavnimu scénéri (alternativa dspésnd, alternativa chybova

véetné osetfeni chyb).

Nalezneme piipady uziti, které je mozno vy¢lenit — vazby include.

. Navrhneme ptipady uziti rozsifujici hlavni scénar, uvedeme body rozsireni.

. Diagram piipadu uziti upravime o piipadné dalsi pripady uziti.
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Obrézek 1: Obrazek symbolu diagramu piipadu uziti (vytvoreno v akademické licenci
Visual Paradigm).

3.3 Ukoly

Vytvareni diagramu

Pro vytvofeni modelu piipadi uziti pro systém Ndpojového automatu je nutno sestavit
seznam aktéru, ptipadl uziti a jejich vztahi. Déle uvedené kroky napomahaji postupu,
ktery vede k vytvoreni pocateéni dokumentace a diagramu piipadu uziti v prostiedi
podptrného nastroje pro tvorbu diagram.

Vyjdeme ze specifikace systému a ze seznamu pozadavki na systém, doplnime na
zakladé nasi zkuSenosti s pouzitim néjakého ndpojového automatu.

1. Nalezeni hranic systému u ndpojového automatu lze stanovit pomoci predstavy
automatu jako plechového boxu, ktery obsahuje napoje, jejich zdsobnik, pokladnu,
mincovnik, atd.

2. K vyhleddni a upifesnéni aktéru pouzijeme navodné otazky.
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Kdo (nebo co) pouziva systém? Systém pouzivaji

e zijemci o napoje, Zakaznik

e pracovnik obsluhy, ktery dopliiuje napoje, Zasobovac

e pracovnik obsluhy, ktery vybira pokladnu a doplnuje mince, Pokladnik
Jakou roli hraje pti této interakci?

e Zakaznik — pristupuje k automatu s imyslem koupit si nédpoj. (zvolit si napoj,
vklada mince, odebird vybrany napoj, odebira mince)

e Zasobovac — stara se o dostatek ndpoju v automatu a jejich cerstvost. (vkladd
nové napoje, vybird staré napoje, kontroluje funkénost automatu)

e Pokladnik — vybird shromazdéné mince, dopliuje drobné na vraceni preplatki.
Kdo systém instaluje?
Instalaci provadi pracovnik firmy na nédpoje — Prodejce.
Kdo systém spousti?
Systém uvadi do provozu pracovnik firmy na napoje — Prodejce.
Kdo systém vypina?
Systém vypind pracovnik firmy na napoje — Prodejce.
Kdo se stara o udrzbu systému?
Systém udrzuje v chodu Zasobovac a Pokladnik.

Existuji jiné systémy, které spolupracuji se systémem? Jaké systémy to
jsou?

Kromé piivodu elektrické energie automat nepotiebuje spolupracovat s dal§imi
systémy. (Dalo by se uvazovat o poslani zpravy, napiiklad formou sms ¢i signalu
na centralni evidenci, v pfipadé pieplnéni pokladny, odebrani vech nédpoju nebo
fatélni chyby automatu.)

Kdo do systému zadava informace? Kdo tyto informace pouziva?
e Zakaznik — vlozenim minci se pric¢te jejich hodnota do pokladnicky.
e Zasobovac — podle poctu kusu jednotlivych nédpoju, které do automatu do-
plnil, se navysi jejich pocet u s¢itace napoju.
e Pokladnik —zada pocet kusu jednotlivych minci pfi doplnéni minci do zadsobniku
minci.
Kdo odebira informace ze systému?

e Zakaznik — zjistuje, zda je k dispozici zvoleny népoj, piipadné si ¢te vyzvu
ohledné vlozeni mince a jeji hodnoty, odebranim nédpoje se zméni pocet kusu
daného napoje, odebranim preplatku se méni pocet minci v zédsobniku minci.

e Zasobovac — pocet kusu jednotlivych néapoju, které z automatu vyjmul.
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e Pokladnik — pocet kustu a hodnoty jednotlivych minci z pokladny, v ptripadé
doplnéni zdsobniku minci zjistuje jejich pocet pied doplnénim.
Existuji néjaké uddlosti v systému (nebo se systémem) v urcitou dobu?

Casove zdvislé funkce systém nemé. (Dalo by se uvazovat o pravidelném dopliiovani
ndapoju a vybéru minci v piipadé vyhodnoceni odbéru ndpoju po urcité dobé
provozu.)

. Pro specifikaci piipadu uziti systému jednotlivymi aktéry ndm mohou pomoci kon-
toln{ otazky. Vyuzijeme jiz hotovych tivah z minulého cviceni a rozboru akei aktérta
z minulého tkolu.

Jaké funkce od systému ocekava kazdy tucastnik? CO systém aktéram
umozni?

e Zakaznik — objednat népoj, vhodit mince, odebrat si pozadovany napoj, ode-
brat mince (v piipadé plné pokladnicky, nebo vraceni drobnych v piipadé
mensi ceny za napoj nez je celkova hodnota vhozenych minci),

e Zasobovac — dopliovat napoje, odebirat napoje. kontrolovat expiraci napoju,
e Pokladnik — doplnovat a odebirat mince.

Bude systém uchovavat nebo poskytovat néjaké informace? Kteri ticastnici
budou aktivovat ¢innost?

e Typ napoje — bude zverejniovan Zakaznikovi,

e pocet ndpoju — pro Zasobovace, pro vnitini dopocet po odebrani, pripadné
dodéni népoju,

e typ a pocet minci ulozenych v zasobniku automatu — ty budou pouze pro

Pokladnika,

e pokladnicka minci — kolik a jakd hodnota mince byla vhozena zdkaznikem,
uréeno pro Pokladnika.

Ktery z ticastniku bude upozornén na pripadnou zménu stavu systému?
Zakaznik - v ptipadé nedostatku napoju, preplnéni zdsobniku na mince, jiné chyby
znemoznujici funkénost.

Pokladnik, Zasobovac - pri napojeni systému do ,,néjaké* komunikaéni sité by mohl
automat odeslat informaci o vyprazdnéni zdsobniku napoju a minci ¢ preplnéni
pokladnicky na mince, pfipadné hlaseni néjaké poruchy.

Existuji néjaké vnéjsi udalosti, které ovliviuji systém? Cim (jak) je
systém na tyto udalosti upozornén?

Vypnuti piivodu elektrické energie, vykradeni. Kontrolka napéti elektrického proudu,
zajemce o automat. Nebudeme déle feSit.

Vystupem tohoto bodu by mél byt seznam ptipadl uziti a prifazeni k jednotlivym
aktérum.
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Seznam pfipadi uZiti (Napojovy automat)

uc Nazev UC Aktér

uc1 ZvolitNapoj Zakaznik

ucz ZaplatitNapoj Zakaznik

Uc3 OdebratMNapoj Zakaznik

uc4 OdebratPreplatek Zakaznik

ucs StormovatNakup Zakaznik

uce OtevritAutomat Zasobovac, Pokladnik
uc7? ZavritAutomat Zasobovac, Pokladnik
ucs VyprazdnitPokladnu  Pokladnik

ucse DoplnitMince Pokladnik

Uc1o DoplnithNapoje Zasobovac

Ucii VyjmoutNapoje Zasobovac

Obrazek 2: Ukédzka seznamu piipadu uziti a vztazenych aktéru.

4. Po nalezeni hranic, aktéru a pfipadi uziti muzeme pftistoupit k tvorbé diagramu
piipadu uziti.
a) Spustime graficky editor pro tvorbu UML diagramu. V naSem piipadé se
jednd o VisualParadigm for UML, dalsi kroky nastinuji postupné vytvareni
prvniho diagramu.

b) Po dotazu na adresaf pro docasné soubory se otevie okno aplikace.
¢) Vytvoiime novy projekt s ndzvem Napojak.

d) Z levého seznamu diagramu vybereme UC diagram, pravym tlac¢itkem klikneme
a zvolime Vytvofit novy UC diagram.

e) Zvolime symbol pro System - tim znézornime hranice systemu. Doplnime
nazev systému.

f) Podle pripraveného seznamu aktéru vytvoiime jednotlivé aktéry a symboly s
patfi¢nym nazvem umistime mimo hranici systému.

g) Zvolime symbol Pripadu uziti a pojmenujeme jej dle ndzvu z naseho seznamu
piipadi uziti. Pokud mame aktivni symbol Ptiipadu uziti, zvolime ikonku
aktéra a pretahneme jej k aktérovi, kterému je tento pripad uziti pfifazen v
nasem seznamu. Tim je vytvofena asociace mezi aktérem a pripadem uziti.

h) Asociaci lze také vytvorit ndsledovné: pii aktivnim symbolu aktéra zvolime
ikonu Ptipadu uziti a a pretahneme jej k Pripadu uziti, ktery aktér pozaduje.

i) Opakujeme tak dlouho, az vycerpame vsechny aktéry, piipady uziti a asociace
z na8ich pripravenych seznamu z predeslych tkolu.

Prvni verze diagramu piipadu uziti je predvedena na obrazku 3.
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NapojovyAutomet

DoplnitNapoj

ZvolitNapoj
ZaplatitNapoj

Zakaan
OdebratNapoj

StornovatNakup

ZavritAutomat

OdebratPreplatek
DoplnitMince

VyjmoutNapoj

VyprazdnitPokladnu —

: Zasobovac

-_-_‘“‘-—-_

Pokladnik

Obrazek 3: Ukédzka seznamu piipadu uziti a vztazenych aktéru.

Samostatna prace

Vypracujte diagram piipadt uziti pro systém Taxis a pievedte jej cvicicimu.
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4 Tvorba scénafu

Cil cviceni

Vytvorit scénafe pro piipady uziti, zachycujici prubéh interakci aktéri a systému v
piipadech uziti.

4.1 Teoreticky zaklad

Scénafem rozumime textovy popis v podobé sekvenci kroku, které detailnéji popisuji
piipad uziti. V UML neni uveden standardizovany zpusob, jak ma scénaf vypadat a
co v8echno by mél obsahovat. Lze ovSem pouzit doporu¢ovanych Sablon od ruznych
autoru, napiiklad [1] nebo si muzeme vytvorit vlastni sablonu. Doporu¢uje se ¢lenit
Sablonu do urcitych ¢asti, které zarucuji podstatny informaé¢ni obsah a dodrzet ¢asovy
sled popisovanych kroku.

Doporucuji se nasledujici ¢asti, které by mél kazdy scénai obsahovat:

1D pripadu uziti — identifikator pripadu uziti.

Nazev pripadu uZiti — prenese se ndzev pouzity v diagramu piipadu uziti (jiné
pojmenovani vede k nekonzistenci).

Strucény popis pripadu uziti — struénd specifikace podstaty pripadu uziti.

Hlavni (primdrni) aktér — aktér, ktery spousti piipad uziti, tj. v prvnim kroku
scénafe zahajuje interakci se systémem.

Vedlejsi (sekunddrni) aktéri — aktéri, ktefi jsou v prubéhu scénédre zainteresovani
do pripadu uziti.

Vstupni podminky — podminky, které musi byt splnény pied zahidjenim pfipadu
uziti.

Ndsledné podminky — podminky, které musi byt splnény, pokud piipad uziti ispésné
probéhl.

Scéndr — sekvence krokt/interakef pripadu uziti. Hlavni scéndr predstavuje idedln{
variantu pruchodu piipadem uziti. Je mozné pouzit vétveni zaznamenané pseu-
dokddem, ptipadné odkazy na jiné ptripady uziti.

Alternativni toky — kroky, které se provadéji pii vyjimkéach ¢ podminénych situacich
(pruchod mimo hlavni scénaf za urcitych podminek).

Hlavni scénaf by mél byt strucny, doporucuje se maximélné 10 krokt. Pti psani scénafe
je nutno popisovat kroky z pohledu aktéra. Je vhodné pouzit stru¢né a jednoduché véty v
deklarativni formé s vyuzitim pseudojazyka. Zde je mozné vyuzit jednoduchych piikazu
pro podminku (JE-LI, PAK, JINAK) a pro cyklus (DOKUD/POKUD).
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UC: ZaplatitNapoj
ID: UC2
Strucny popis:
Zakaznik zaplati za vybrany napoj.
Hlavni aktéfi:
Zakaznik
Vedlejsi aktéfi:
Nejsou
Vstupni podminky:
Automat pfijal pozadavek Zakaznika.
Nasledné podminky:
Automat je pfipraven vydat napoj.
Hlavni scénaf:
1. Zakaznik si pfecte cenu za zvoleny napoj.
Automat vyzve zakaznika, aby vhodil mince a zaplatil vybrany napoj.
Zakaznik vhodi minci do automatu.

Automat vyhodnoti vhozeny obnos.
DOKUD je hodnota vhozeného obnosu mensi neZ cena napoje, opakuje se krok 2.

S

JE-LI hodnota vhozeného obnosu vétsi nez cena napoje, PAK automat vypocte
preplatek, a pfipravi pfeplatek na odebrani.

Alternativni scénéare:

Zakaznik nebyl schopen napoj zaplatit — StornovatNakup.

Obrazek 4: Ukéazka scénate pro piipad uziti ZaplatitNapo].

4.2 Doporuteny postup tvorby scénare

Nejprve si vytvorime prazdnou Sablonu, do které budeme postupné vypliovat jednotlivé
polozky. Se spravnym uréenim aktéru, kroku scénaie a podminek ndm mohou pomoci
névodné otazky. Po jejich zodpovézeni muzeme specifikovat podminky i jednotlivé kroky
scénafe.

1. Urceni hlavniho aktéra: Kdo spousti piipad uziti?
2. Strucny popis pfipadu uziti: Co vyzaduje aktér po tomto piipadu uziti?

3. Vstupni podminky: Co musi byt splnéno, aby pripad uziti zacal?
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Nésledné podminky: Az piipad uziti skonéi, jaké zmény v systému nastaly?

. Popis sekvenci scénafe: Jak systém reaguje béhem jednotlivych krokiu realizujicich

pripad uziti?

. Urceni vedlejsich aktéru: Objevil se v prubéhu popisu realizace ptipadu uziti jiny

aktér?

Kontrola konzistence predchozi tvorby modelu: Nebyl popisem porusen soulad
aktéru z diagramu piipadua uziti a scénare?

Odpovédi na otazky ptifadime do patiFiénych kolonek Sablony popisu scénére.

4.3 Ukoly

Vytvareni scénare

Nejprve si pred vytvorenim scénaie pripadu uziti ZvolitNapoj postupné odpovime na

otazky.

1. Kdo spousti piipad uziti? — Zakaznik

2. Co vyzaduje aktér po tomto pfipadu uziti? — Zakaznik si pfec¢te nabidku ndpoju a
zvoli si napoj.

3. Co musi byt splnéno, aby piipad uziti zacal? — Napojovy automat musi byt funkéni.

4. Az piipad uziti skonéi, jaké zmény v systému nastaly? — Ndpojovy automat piijal
pozadavek Zakaznika.

5. Jak systém reaguje béhem jednotlivych kroku realizujicich piipad uziti? — Systém
nabidne typy napoju. Systém piijme volbu Zakaznika.

6. Objevil se v prubéhu popisu realizace pifpadu uziti jiny aktér? — Zadny dalsi aktér
nevstoupil do pripadu uziti.

7. Nebyl popisem porusen soulad aktéru z diagramu piipadu uziti a scénaie? — K zadné

zmeéné ve vztahu mezi aktérem a piipadem uziti nedoslo.

Do vytvorené Sablony zapiSeme odpovédi a postupné rozepiSseme jednotlivé kroky.

Samostatna prace

Vytvoite scéndf pro néktery z pripadi uziti systému Taxis a pfevedte jej cviéicimu.
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UC: ZvolitNapoj

ID: UC1

Strucny popis:

Zakaznik si vybere napoj z nabidky napojd.
Hlavni aktéfi:

Zakaznik

Vedlejsi aktéri:

Nejsou

Vstupni podminky:

Automat je funkéni, je k dispozici nabidka napoijd.
Nasledné podminky:

Automat je ve stavu piijeti poZadavku Zakaznika.

Hlavni scénar:
1. Zakaznik pFistupuje k automatu.
2. Automat zobrazuje nabidku napojd.
3. Zakaznik si vybere napoj dle nabidky a zada svou volbu automatu.
4. Automat potvrdi volbu.

Alternativni scénéare:

Vybrany napoj je vyprodan.

Obrazek 5: Jednoduchy scénai pro ptipad uziti ZvolitNapoj.
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5 Tvorba tfidniho diagramu

Cil cviceni

Vyhledat tiidy, jejich atributy a operace. Navrhnout vazby mezi tfidami. Vytvofit t¥idni
diagram.

5.1 Teoreticky zaklad

Diagram tiid zachycuje strukturu systému, patii mezi statické diagramy. Znazornuje
ttidy a jejich vztahy.

Ttidu chdpeme jako kategorii nebo skupinu véci, které maji podobné vlastnosti (atributy)
a vykazuji stejné nebo podobné chovéni (operace/metody).

5.1.1 Syntaxe diagramu t¥id

Tiidni diagram lze vnimat jako graf slozeny z uzli a hran. Uzly jsou reprezentovany
tfidami a hrany predstavuji vztahy mezi nimi. Pouzivané symboly a jejich vyznam jsou
zachyceny na obréazku 6.

MiayarBaadiarmfdr UML Standard Edition(VSE - Technical Univeristy)
aymibaien’d
Role Multiplicita Asociace
Atributy
| N -
! > f
| | I 7
Kompozice | TridaB(Celek) | i TridaA(Predek) //
cklada o [atributBl 01 ' ouvisieg |Btributll
‘ -atributB2 — ! . -atribut12
sSouvisl s L
| 1 +operaceB1() : +operacell()
| +operaceB2() ! +operacel2()
| ; +operacel3()
L. . .
- 0.1 muze obsahovat -7 N
~ s ! Operace
- |
- - - 1
- - -~ -
- -~ I = -
- -~ |
muze nalezetdq g * | I !
KomponentaB : Komponenta : TridaC Potomek
| |
| |
| L7
| k
Agregace Asociacni trida a Generalizace
vazba na asociac

Obrézek 6: Obrazek symbolu aktivitniho diagramu (vytvofeno v akademické licenci Vi-

sual Paradigm).

Trida se zachycuje pomoci obdélniku, ktery muze byt rozdélen do ti{ ¢asti.
e Nazev tiidy (povinnd ¢ast) mé korespondovat s jejim ticelem,

e atributy (nepovinnd ¢ést) charakterizuji vlastnosti t¥idy (objektu),
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e operace (nepovinna ¢ést), kde kazda operace specifikuje zménu stavu cilového
objektu nebo dotaz (ten vraci ndvratovou hodnotu volajicimu objektu). Op-
erace specifikuje vysledek chovani volaného objektu, chovani jako takové je
specifikovano metodou (kédem).

Atributy jsou popsdny svym ndzvem, ddle muze byt uveden datovy typ a viditel-
nost. U operaci uvaddime nazev, ptipadné argumenty operace a navratové typy pro
lepsi pochopeni modelované struktury.

Vztahy mezi tfidami jsou specifikovany nékolika zpusoby, podle charakteru vztahu:
e asociace — obecny vztah mezi tfidami, specifikuje vazbu mezi jejich instancemi
(objekty tiid propojenych asociaci si mohou posilat zprévy),

e agregace — asociace, kterd zachycuje vztah celek — ¢dst, komponenta muze
existovat i bez celku, pfipadné se muze stat soucasti jiného celku,

e kompozice — silnéjsi vazba nez agregace - zrusenim celku automaticky zanika
i komponenta, komponenta patii pravé do jednoho celku,

e dédicnost (generalizace) — hierarchicky vztah tiid, kdy potomek (subclass,
podtyp) dédi atributy a operace svého piedka (superclass, nadtyp), potomek
muze mit navic proti zdédénym atributim a operacim své vlastni, zdédéné
pak mohou u potomka modifikovany,

e zavislost — vztah mezi tifidami (obecné ovsem mezi dvéma prvky modelu
systému), kdy zména jedné tiidy (nezavislé) ovlivni druhou ti¥idu (zavislou),

e asociacni tiida — tiida, kterda ma vztah nikoli k jiné konkrétni tridé, ale k
asociaci mezi tfidami.

Vztahy navic upfesiiujeme pomoci multiplicity (kardinality).

Zapis Vyznam ‘
0..* 0 a vice

* 0 a vice

0..1 0 nebo 1

1.* 1 a vice

1..1 prave 1

8..11 8all

4,6,12,20 | 4,6,12 nebo 20
7% 7 a vice

Vyhledavani analytickych t¥id
K vyhledani tiid je mozné pouzit ruzné postupy, jako jsou napiiklad:
e navrh tiid na zékladé znalosti domény,

e usporidat interview se zadavatelem a uzivateli a zaznamenat jejich nazory,
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e pomoci textové analyzy z textovych podkladu nalézt kandiddty na tiidy, atributy

a operace,

e metodou brainstormingu analytického tymu a doménovych expertu vytvorit karty

CRC (Class-Responsibility-Collaboration, tfida-zodpovédnost-spolupréce).

5.2 Doporuéeny postup

Pouzijeme postup, ktery s pomoci textové analyzy hledd kandidaty tiid, atributt a jejich
operace z pohledu zodpovédnosti kazdé t¥idy.

1.

Textovou specifikaci systému prochazime a slova splinujici vlastnost kandidata na
ttidu, atribut ¢i operaci oznac¢ime barevné.

2. Slouc¢ime k sobé pojmy, které maji stejny vyznam (synonyma).
3. Kandidéty setfidime a vytvoiime sadu pojmu, které spolu vytvatejl kostru tiidy.
4. K prvotnimu nédvrhu doplnime atributy ¢i operace, které vyplyvaji z predeslych
modelovacich ¢innosti (UC, scénafe, ...).
5. Pfeneseme elementy z pfedchozi prace do grafického editoru a vytvoifime prvni
verzi tFidniho diagramu.
5.3 Ukoly

Vytvareni diagramu

1.

V textovém editoru budeme zpracovavat specifikaci systému — postupné prochazime
text a slova spliiujici vlastnost kandidata oznacime barevné.

Podstatné jméno jako kandidat na tf¥idu — Cervené.
Podstatné jméno jako kandidat na atribut — modfe.
Sloveso jako kandidat na operaci — zelené.

Napojovy automat je naplnén miznymi druhy napoji. Jejich nabidka je viditelna pro zakaznika ve
formé oznaceni napoje, druhu napoje a ceny. Zakaznik piistupuje k ndpojovému automatu, vybere si
napoj z nabidky. Aby mu mohl byt ndpoj vyvdan, je vyzvan k vhazovani minci do otvoru pro mince.

Po vyhodnoceni dostateCného obnosu napojovy automat vhodi do vivdejniho boxu pro napoj zaplaceny
napoj. V piipadé pfeplatku se do boxu na mince vrati pieplatek.

2.

Obrézek 7: Ukazka postupu textové analyzy.

Synonyma v této stru¢né specifikaci nejsou.
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3. Slou¢ime k sobé nalezené vyznamy, které znamenaji kandidata na t¥idu, pripadné
i s jeho atributy a operacemi vytvotrime zaklad pro tiidu.

Trida: Nabidka
Atributy:
Operace: zobrazitNabidku

Ttida: Napoj
Atributy: oznaceniNapoje, druhNapoje, cena
Operace:

4. Doplnime kandidaty o dalsi atributy ¢i operace. Z piedeslé dokumentace doplnime
dalsi adepty na t¥idy, vCetné difve navrhnutych odpovédnosti.

Ttida: Nabidka
Atributy:
Operace: zobrazitNabidku

Trida: Napoj

Atributy: oznaceniNapoje, druhNapoje, cenaNapoje
Operace: vratCenu

Spoluprace: ZasobnikNapoju

Trida: ZasobnikNapoju

Atributy: pocetNapoju

Operace: jeDruhKDispozici, vhoditNapojVydejniku
Spoluprace: Napoj, Nabidka

Trida: Zakaznik

Atributy:

Operace: zvolitNapoj, vhoditMinci, odebratNapoj, odebratPreplatek
Spoluprace: Napoj, Nabidka, Mince

5. Spustime graficky editor, zvolime tvorbu tfidniho diagramu. Vytvotime t¥idy, které
jsme nadefinovali.

6. Mezi tiidami vytvoiime vazby a doplnime multiplicitu, pfipadné oznacime vazby
pomoci nazva vztaht ¢i pojmenovanim roli prvku.

Podrobny popis tvorby tiidniho diagramu v prostfedi Visual Paradigm je umistén na
webovych strankach http://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
94/2576/7190_creatingclas.html.
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“"CﬂNﬁ“ﬁbJakﬁff[}k‘fﬂl’é" Edition(VSB - Technical Univeristy)

odebrat
. 1
vlastnit
Zakaznik
- L [+vhoditObnos() 1
umistena — vhazovat 1 |+zvolitNapoj()
Mince . +odbratPreplatek()
-hodnotaMince Napoj kupovat |+odebratNapoj()
0..*|-vahaMince ~druhNapoje I T
-oznaceniNapoje
-cenaNapoje
1 1 vydat 1 1
Mincovnik Pokladna
-pocetMinci -pocetMinci 0.. 1
+vhoditPreplatek -vahaMince - 0
P 0 -maximum z Poj Nabidka
+vyhodnotitObnos() 1 |-pocetNapoju +zo:razytgah\dku()
+zjistitPreplatek() —<>+vydatNapoj() +zobrazitCenu()
obsahuje |+vratPocetNapoju()

Obrazek 8: Tiidn{ diagram pro nédpojovy automat — ukdzka jednoho z moznych Feseni

struktury systému.

Samostatna prace

1. Dotvoite tiidni diagram pro Napojovy automat.

e Doplnte do prvni verze diagramu tiidy pro ProvozovateleAutomatu, Zasobo-
vace(DoplnovaceNapoju), Pokladnika. Bude mezi nimi specifickd vazba?

e 7 dokumentace pfevezméte dalsi adepty na tiidy a dopliite je do tfidniho

diagramu vcetné vztahu.

2. Vytvorte t¥idni diagram pro systém Taxis.
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6 Tvorba sekvencéniho diagramu
Cil cviceni

Pro vybrané piipady uziti a jejich scénaie detailné zachytit komunikaci mezi objekty.

6.1 Teoreticky zaklad

Sekvenéni diagram patii do skupiny diagramu interakci. Ukazuje, jak objekty komunikuji
navzajem mezi sebou v ¢asové roviné. Pfedstavuje podrobny popis, jak bude realizovan
urCity scénar, pripadné navazné scénare. Jeho smyslem je zachytit postupné zasilani
zprav mezi objekty, zobrazuje tak ¢innosti nékolika tcastnikii béhem modelované in-
terakce. Predstavuje spolupraci objektu, kterda vede ke splnéni urcité ulohy pii uziti
systému.

Prvky sekvenéniho diagramu jsou objekty nebo aktéfi (icastnici), jejich ¢ary zivota a
zpravy, které si mezi sebou posilaji.

Cdra Zivota reprezentuje tcastnika v interakci s ostatnimi. Oznacuje se jako bud jako
reprezentant tiidy - anonymni objekt, pripadné jako konkrétni instance tiidy.

Aktivita ucastnika predstavuje ¢asovy interval, kdy je dany ucastnik aktivni, kdy provadi
néjakou ¢innost, véetné ¢ekdni na navrat ze zavolané operace. Prekryva ¢aru zivota
po dobu aktivity tdcastnika.

Zprdva zobrazuje komunikaci mezi icastniky. Je reprezentovana Sipkou od jedné cary
zivota tcastnika k dalsi. Jeji smér predstavuje od koho (odesilatel) komu (piijemce)
je zprava zaslana. Umisténi zprav shora doli mezi ¢arami zivota postupné vytvaii
sekvenci zprav a zndzornuje tak plynuti ¢asu shora dolu. Zobrazeni navratové
zpravy v piipadech, kdy je zfetelny smysl, neni nutno uvadét.

Pro naSe potfeby vystacime s nékolika zakladnimi typy zprav.
e Synchronni zprdva — odesilatel zpravy ¢ekéd na odpoveéd, teprve poté muze
provadét dalsi akce.

o Asynchronni zprdva — odesilatel zpravy neceka na odpovéd, muze po jejim
odeslani zacit s dalsimi akcemi.

o Rekurzivni zprdva — odesilatel zasila zpravu sam sobé.

rametry zprav, predavanych mezi icastniky, neni povinné zapisov: mohou
Paramet av, predavanych mezi ucastniky, ne o} é zapisovat, ale moho
pomoci v pii pochopeni interakce.

Fragment zahrnuje uréitou ¢ast interakei a mé specidlni vyznam. Ve vét§iné piipadu
se déli na vice ¢ésti, realizece urcité ¢asti je podminéna splnénim podminky pro
interakce zde definované. Uvadime nékolik zdkladnich typu.

e Alt — Alternativa je fragmentem rozdélenym do minimdlné dvou casti, kdy
interakce probéhnout v té ¢asti, kde je splnéna podminka.
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e Opt — podminény fragment probéhne jen pfi splnéni podminky (de facto jed-
noslozkova alternativa).

e Loop — smycka mé definovanu podminku pro opakovany prubéh obsahu frag-
mentu.

Zobrazeni prvki UML v sekvenénim diagramu je nakresleno na obrazku 18.

| gvmbors‘eb 4tandard Edition(VSB - Technical Univeristy
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~_ 1.1: zpravaB ,L’
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Kombinovany fragment T - _|4=
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Obrézek 9: Obrazek se symboly sekvenéniho diagramu (vytvofeno v akademické licenci
Visual Paradigm).

6.2 Doporuceny postup

P1i vytvareni sekvenéniho diagramu se doporucuje postupovat v néasledujicich krocich.
1. Vybrat si scénafr, ktery bude detailnéji rozebran a definovat zpravy mezi objekty.
2. Rozeznané objekty zaznamenat do sekvenéniho diagramu.

3. Podle scénaie dopliovat zpravy podle logické a ¢asové posloupnosti.
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4.

D.

Kontrolovat konzistenci s tifidnim diagramem. V piipadé nesrovnalosti upravit.

Upravit zpravy podle typu.

6.3 Ukoly

Vytvoreni sekvenéniho diagramu

Pro vytvareni sekvenci zprav vezmeme jako zdklad scénai a z ti¥idniho diagramu vy-
bereme ty ¢asti struktury, které se ticastni realizace scénare.

1.

7.

Vybereme si scénar, ktery budeme kreslit ve formé sekvenéiho diagramu — Zaplatit-
Napoj.

.V grafickém editoru zvolime novy sekven¢ni diagram, nazveme jej SeDZaplatit-

Napoj a zaznamendme do néj objekty ticastnici se interakei. (Zakaznik, Nabidka,
Pokladna, Mincovnik).

. Podle scénéie Zakaznik vyzaduje informaci o cené vybraného napoje. Odesle tedy

zpravu adresovanou Nabidce zobrazitCenu. Navratovou hodnotou bude cena vy-
braného népoje.

. Postupné budeme doplnovat zpravy podle logické a ¢asové posloupnosti, vychazime

z nabidky, kterou nam prostiedi editoru nabizi u jednotlivych ¢ar zivota, piipadné
doplnime vlastni nazvy zprav. Pak je ale nutno zajistit konzitenci u t¥id v diagramu
trid.

. Doplnime opakovani pro vhazovani obnosu, podminkou je nedostate¢na hodnota

vhozena Zakaznikem. Podminku vepiSeme do formulafe, ktery umoznuje upravovat
operand fragmentu loop.

. Doplnime fragment opt pro piipad, kdy Zakaznik preplatil a bude mu vricen

preplatek. Podminku hodnotaObnosu>cenaNapoje umistime jako omezeni operandu
fragmentu.

Pro zpravu vhoditPreplatek upravime jeji typ na asynchronni.

Vysledke postupného vytvareni sekvenéniho diagramu je pfedveden na obrazku 10.

Samostatna prace

1.

2.

Vytvoite sekvenéni diagram pro piipad uziti ZvolitNapoj.

Vytvoite sekvencni diagram pro vytvorené scéndie systému Taxis.
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Obrézek 10: Sekvenéni diagramu pro piipad uziti ZaplatitNapoj (vytvofeno v aka-
demické licenci Visual Paradigm).
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7 Konzistence modelu

Cil cviceni

Naucit se kontrolovat konzistenci modelu.

7.1 Teoreticky zaklad

Pii modelovani systému je dilezité udrzovat jednotlivé diagramy konzistentni. Napoméha
tomu itera¢ni postup pfi tvorbé modelu a védomi souvislosti mezi modely. Existuje cela
fada pravidel, kterd konzistenci napomahaji udrzet.

Uvedeme zakladni, kterd plati mezi diagramy t¥id a sekvenénim.

e Signatura operaci tiid, pouzitych v sekvenénim diagramu, musi odpovidat sig-
naturam zprav posilanych mezi objekty.

e Pii sméfovani zprav je vhodné kontrolovat, zda je piijemcem objekt, u néjz bude
spousténa pozadovani metoda.

e Pro udrZeni konzistence obou diagramu je nunté existence operaci u tiidy, kam je
zasilana zprava v sekvenénim diagramu.

e Existenci vSech zprav v sekvenénim diagramu, ktera odpovida operaci v tiidnim
diagramu, je mozné ovérit az v okamziku, kdy jsou vSechny sekvené¢ni diagramy
hotovy. Pak by nemély existovat operace/metody, jejichz spusténi neni v celém
modelu vubec vyzadovano.

7.2 Ukoly

e Zkontrolujte, zda je dodrzena konzistence tfidniho a sekvenéniho diagramu Zaplatit-
Napoj, ZvolitNapoj podle uvedenych pravidel.

e Ovérte konzistenci na nasledujicich diagramech. Na obrazku 11 je zakreslena ¢ast
struktury napojového automatu pomoci tiidniho diagramu. Vyberte sekvencni di-
agram z moznosti A, B, C, D takovy diagram, ktery konzistenci dodrzuje.

e Uved'te a pojmenujte chyby v ostatnich pifpadech.
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Zakaznik Nabidka ZasobnikNapoju
+vhoditObnos() +zobrazitNabidku() +vydatNapoj()
+zvolitNapoj()

+odebratNapoj()
+odebratPreplatek()

Pokladna

+vyhodnotitObnos()
+zjistitPreplatek()

Obrazek 11: Cést tifdniho diagramu nipojového automatu.

Vsd "SebNapoVerzen] -

% : Nabidka ’ : Pokladna
Zakaznik

1: zvolitNapoj ;

’ : ZasobnikNapoju

3: vhoditObnos

4: Obnos

T
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
,,,,,,,,,,, > 5: vyhodnotitObnos() }

6: vydatNapoj()

g

\
1
T I
\
!

Obrézek 12: Sekvenéni diagram, varianta A.
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'sd ‘SeDNapojVerzen]

’ : ZasobnikNapoju

% - Nabidka ’ - Pokladna
Zakaznik

1: zvolitNapoj }

3: vhoditObnos

4: Obnos

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
____________ 5: vyhodnotitObnos() }

>

5.2: vydatNapoj()

===

Obrazek 13: Sekven¢ni diagram, varianta B.

'sd ‘SeDNapojverzac]=

’ . ZasobnikNapoju

% : Nabidka ’ . Pokladna
Zakaznik

1: zvolitNapoj }

3: vhoditObnos

4: Obnos

5: vyhodnotitObnos()

5: vydatNapoj()

R R

Obrazek 14: Sekvenéni diagram, varianta C.
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611:

Ko B e ittt bty
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Obrézek 15: Sekvenéni diagram, varianta D.
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8 Tvorba diagramu aktivit

Cil cviceni

Vytvorit posloupnost akci, jejichz provedeni modeluje vybranou aktivitu.

8.1 Teoreticky zaklad

Diagram aktivit patii mezi diagramy popisujici chovani systému ¢i jeho ¢asti. Pouzivame
jej pro modelovéni procedurélni logiky, procesu a zachyceni workflow [2]. Kazdy proces,
ktery se v systému odehrdva, popisujeme jako sadu ¢innosti (akei) a rozhodnuti, které
Fidi, jak tyto ¢innosti piijdou za sebou. V diagramu aktivit modelujeme proces pomoci
uzli a hran.

Uzly mohou mit troji charakter:

e akéni — atomickd ¢innost, v ramci aktivity nedélitelnd. Lze ovSem zakreslovat i
vnorené aktivity formou akéniho uzlu, ktery reprezentuje aktivitu detailné reprezen-
tovanou dalsim diagramem aktivit.

e objektovy — zastupuje objekt pouzity v ramci dotyéné aktivity,
e fidici — Tidi cestu uvniti aktivity.
Hrany, které znazornuji tok v ramci aktivity, délime na:
o iidici — Tidi cestu uvnitt aktivity,
e objektové — zastupuji cestu objektu v ramci aktivity.

Posloupnost jednotlivych prvka v diagramu aktivit urcuje poradi, v jakém budou
¢innosti vykonavany. Potradi je zndzornéno pfechodovymi hranami. Zodpovédnost za
konkrétni ¢innost je uréena umisténim uzlu do plavecké drdhy, kterd je prifazena aktérum
¢i objektum.

8.1.1 Syntaxe diagramu aktivit

Puzivané prvky UML a jejich vyznam v aktivitn9m diagramu jsou popsany v néasledujicim
prehledu a zobrazeny na obrazku 16.

Pocatecni uzel predstavuje bod, kde aktivita zac¢ind.

Koncovy uzel oznacuje konec aktivity. Aktivita muze konéit v ruznych vétvich, kon-
covych uzlth mize byt vice.

Akéni uzel predstavuje dédle nedélitelny element chovani objektu. Jeho nazev charak-
terizuje obsah ¢innosti, kterou uzel symbolizuje. Muze jit o zavolani operace jiné
ttidy, volani funkce, zaslani signalu, nastaveni atributu, zjisténi hodnoty atributu
apod.
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symbolikal

Akterd Objekt1 Objekt2
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| - .
- - =

plavecke drahy -

T=_L pocatecni uzel
' Akcel l

prechod s pedminkou

Vs
/
/
- /
rozhodovaci uzel < [podminkal] Akce2
) prechod
[podminka2] — ~ =~ 7 ridici tok
uzel rozdeleni
(split) objektkXY | ,
~ |objektovy uzel
akce
Akces Akeeb |—— — —— — ity e
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e
Akce3
] |
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/‘ - \/\/ uzel slouceni
uzel spojeni ~ - —F “1lmerge)
(join) 1 ----""

———— koncowy uzel

Obrézek 16: Obrazek symbolu aktivitniho diagramu (vytvotreno v akademické licenci Vi-
sual Paradigm).

Ridici tok ukazuje souslednost jednotlivych akei, jednd se o tok Fizenf celé aktivity.

Rozhodovaci uzel (rozvétveni, fork) umoznuje rozdéleni toku fizeni do dvou & vice
vétvi na zdkladé podminek pifechodu. Podminky musi byt vzdjemné ve vztahu
vylucovacim.
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Slucovact uzel (merge) predstavuje slouceni vétvi do jedné. M4 stejny symbol jako uzel
rozhodovaci, jen do né&j sméfuji slucované prechody. Vychézi z néj pouze jeden
pfechod.

Uzel pro soubéh ¢innosti (paralelni vétve, rozdéleni, split) je reprezentovan jednim
vstupem a nékolika vystupnimi pfechody. Predstavuje soubézné provadéni akci na
fidicich vétvich nezavisle za sobé a bez uré¢ovani potradi.

Uzel spojeni (join) mé stejny symbol jako uzel paralelismu, sméfuji vsak do néj vsechny
soubézné prechody a vychézi pouze jeden prechod. Ten je mozny teprve po ukonceni
vSech akci v paralelnich vétvich.

Plaveckd drdha ukazuje zodpovédnost ucastniku aktivity. Kazda draha je oznacena
nazvem role nebo objektu a akce se do ni prifazuji na zakladé zodpovédnosti za
provadéné akce. Predavani fizeni muze probihat i mezi drahami, ukazuje se tim
predavani zodpovédnosti za provadéni akci mezi tcastniky aktivity.

8.2 Doporuéeny postup tvorby diagramu

P1i vytvareni aktivitniho diagramu budeme postupné fesit tyto kroky:

1. Vybrat si droven detailu, se kterym budeme ptistupovat k formulovani modelované
aktivity.

2. Pro zvoleny piipad naformulovat hlavni akce, které ptipad popisuji.

3. Od pocatecniho uzlu pomoci fidicich hran propojit akce mezi sebou podle potadi,
jak budou uskutecnovany.

4. Na potfebnd mista doplnit rozhodovaci uzly, doplnit podminky pro predavani
fizeni. Doplnit paralelni vétvendi.

5. Do diagramu zakreslit plavecké drahy, zatadit akce dle zodpovédnosti zi¢astnénych
aktéru ¢i objektt.
8.3 Ukoly
Vytvareni diagramu

Realizujeme kreslenim na tabuli ¢i papife, nebo pouzijeme software pro tvorbu diagram.

1. Zvolime tvorbu aktivitniho diagramu jako celkového pohledu na proces koupé
napoje z automatu.

2. Zacneme vyhleddvat akce, které celou aktivitu zachyti a zapiSeme si jejich seznam.
e ZvolitNapoj,
e VhoditMinci,
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OveritDostupnostNapoje,
OdebratNapoj,
OdebratPreplatek,
VyhodnotitHodnotuMince,

o ...
3. Nejprve zakreslime pocateéni uzel.
4. Vytvoiime vSechny akéni uzly a zakreslime hrany mezi nimi podle pfedavani fizeni.

5. Doplnime rozhodovaci uzly. Naptiklad: po vhozeni mince nésleduje rozhodovani,
zda mince ma dostatecnou hodnotu a je mozné vydat pokyn pro vhozeni napoje do
boxu pro odebrani nebo je nutné pienést zodpovédnost na Zakaznika a vyzadat od
néj dalsi minci. Vytvorime rozhodovaci uzel a hrany s podminkami [obnos=>cenaNapoje]
a [obnos<cenaNapoje] dokreslime tak, aby byly oSetfeny obé dvé moznosti.

6. Doplnime dalsi vétve s podminkou pro zjisfovani preplatku..

7. Do diagramu zaneseme plavecké drahy a ptifadime do nich akce dle zodpovédnosti
Zakaznika a Automatu.

Samostatna prace

1. Vytvorte aktivitni diagram pro systém Taxis, ktery bude popisovat ¢innosti Za-
kaznika a Ridice od zahdjeni jizdy az po jeji ukonceni.
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Zakaznik Automat

ZvolitNapoj

Vhod@*% VyhodnotitObnos

obnos<cgnaNapoje

opnos=>=cenaNapoje

i VhoditNapojDoVydejniku
OdebratNapoj
~ | ZjistitPreplatek

preplatek=0

preplatek>0

VhoditPreplatekDoBoxu

OdebratPreplatek Fﬁ

Obrazek 17: Aktivitni diagram zachycujici logiku fungovani ndpojového automatu
(vytvofeno v akademické licenci Visual Paradigm).




9 Tvorba stavového diagramu

Cil cviceni

Nalézt stavy dulezitych objektu systému, provazat je prechody a vytvofit stavovy dia-
gram.

9.1 Teoreticky zaklad

Stavovy diagram patii mezi diagramy chovani, popisuje zivotni cyklus vybraného ob-
jektu, komponenty, piipadné celého systému chédpaného jako objekt. UML jej defin-
uje jako deterministicky automat, coz znamena, ze pro kazdy stav musime nadefinovat
podminky, pii kterych automat piejde do stavu jiného. Pokud z jednoho stavu miize
vést vice pfechodil, kazdy z nich je uréen jinou podminkou. Stavovy diagram popisuje
dynamické vlastnosti objektu systému, reprezentuje vSechny stavy, do kterych se popiso-
vany objekt muze dostat béhem svého zivotniho cyklu. Lze diky nému pochopit chovani
objektl v ruznych okamzicich provozu systému.
UML definuje stavovy diagram pomoci dale popsanych prvki.

Stav vyjadiuje situaci, kdy objekt spliiuje néjakou podminku, provadi néjakou akci
nebo ¢ekd na udalost. Znazornujeme jej obdélnikem s oblymi rohy. Do obdélniku
lze napsat aktivity, které se v daném stavu provadi (mohly byt zaznamenany i
diagramem aktivit pro dany stav). Napiiklad po dosazeni véku 18 let, je kazdy
obcan oznacen jako plnolety, muze provadét ruzné tfedni kony, oZenit se/vdét
se, volit, ziskatRidicak, atd. a toho plynou moznosti jinych stavi obc¢ana.
U stavu lze rozlisit aktivitu, kterd probihd béhem trvani stavu. Rozepisujeme pak
vstupni, vystupni a interni akce (entry/vstupniAkce, exit/vystupniAkce, do/akce).

Prechod mezi stavy predstavuje spojeni mezi dvéma stavy a je vyjadien orientovanou
hranou. Objekt pfejde z jednoho stavu do druhého stavu za splnéni urcitych
podminek. Pfechod také muze vést z jednoho stavu do téhoz stavu.

Uddlost, kterd zpusobi pfechod, chdpeme jako néco, co se stane v urcitém casovém
okamziku, neurcujeme jeji trvani. Je zndzornéna jako dopliujici informace u sipky
prechodu.

Podminky prechodi Podminka/y se uvadi v hranatych zédvorkéch ptimo u Sipky prechodu:
[podminkal.

Akce, které se béhem prechodu konaji (napiiklad vypocet) urcuji realizaci prechodu.
Souééasti stavového diagramu je i nékolik pseudostavi, které jsou chiapény jako stavy
se specidlnim chovanim.

Pocédteént bod je v diagramu pouze jeden. Odtud diagram zacind. Obvykle se z néj
prechazi bez podminky k dalsimu stavu, ve kterém se na zacatku ocitneme. Je-
li podminka uvedena, musi byt automaticky splnéna. Z pocatku je mozny pouze
jeden prechod.
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Koncovyj bod je v diagramu obvykle jeden, ale podle UML jich muze byt i vice. Je vhodné
rozlozit tok digramu od levého horniho rohu k pravému dolnimu, tj. po¢atec¢ni bod
je nahote, koncovy bod dole.

Volba pomahd rozdélit prechod do vice segmenti. Po vyhodnoceni volby se prechazi do
stavu, u jehoz segmentu(piechodu) byla splnéna strézni podminka.

Symbolika prvkua stavového diagramu je uvedena na obrazku symbolStD.

IS‘Y‘h’]ﬁﬁ1S‘tD' UML Standard Edition(VSB

stavl ]

Technical Univeristy)

pocatecni uzel prechod do
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prechod s podminkou

prechod s uvedenou
udalosti, podminkou
a akci

- [podminka2]

stav2 ]

/!
udalost[podminkal/akce >a.6

!
¢ [podminkal] r stav3 ]
s l

/
!

stav

kancowvy uzel

Obrazek 18:

Obrazek se symboly stavového diagramu (vytvofeno v akademické licenci

Visual Paradigm)

9.2 Doporuceny postup tvorby diagramu

P1i tvorbé stavového diagramu je vhodné postupovat v nasledujicich krocich.

1. Nejprve nalézt vyznamné objekty, ke kazdému se bude tvofit jeden diagram.

2. Definovat jeho stavy pomoci analyzy hodnot atributu.

3. Zaznamenat stavy do diagramu.

4. Dopsat popis stavu do symbolu stavu.

5. Nalézt prechody mezi stavy, pfipadné prechody s navratem do stejného stavu.

6. Zaznamenat piechody do diagramu.
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7. Nalézt omezeni u jednotlivych pfechodu.

8. Zaznamenat omezeni do diagramu.

9.3 Ukoly
Vytvareni diagramu
Realizujeme kreslenim na tabuli ¢i papife, nebo pouzijeme software pro tvorbu diagramu.

1. Za vyznamny objekt modelu napojového automatu zvolime Pokladnu.

2. Nadefinujeme stavy Pokladny. Urc¢ujicim atributem je pocet pfijatych minci. Doména
tohoto atributu je od 0 po mazximum (dano velikosti pokladny). Je-li pocet minci
v pokladné = 0, ozna¢ime stav Pokladny prazdna.
Je-li pocet minci v pokladné > 0, oznacime stav Pokladny poloprazdna.
Je-li pocet minci v pokladné = maximum, oznac¢ime stav Pokladny pina.

3. Pro kazdy nalezeny stav vytvoiime symbol s odpovidajicim nazvem a umistime do
diagramu.

4. Vytvorime pocatecni bod (v nékterych nédstrojich muze pii zalozeni nového dia-
gramu jiz byt na kreslici plose) a z néj zvolime pfechod do stavu prazdna.

5. Vyhleddme mozné prechody mezi stavy. Ze stavu prazdna po piijeti mince dojde
ke zméné stavu poloprazdna. Do stavu plna lze prejit pouze vhozenim posledni
mozné mince ze stavu poloprazdna.

Vysledek zéznamu zakladnich pfechodt je patrny na obrazku 19.

Igthvalslrt or UML Standard Edition{VSB - Technical Univeristy

e

Obrézek 19: Obrazek zdkladu stavového diagramu (vytvotreno v akademické licenci Vi-
sual Paradigm).

6. Déale zde mame pfechod s navratem do stejného stavu. Jednd se o piipad, kdy
Pokladna jiz obsahuje minci — je poloprazdna, dalsi minci pfijiméa a prijeti nepovede
k Uplnému zaplnéni Pokladny, takze se vrati zpét do stavu poloprazdna.

7. Nadefinujeme omezeni u jednotlivych prechodu. U stavu poloprazdna mohou nastat
dva prechody, protoze na zakladé naplnénosti Pokladny muze dojit k prechodu do
stejného stavu nebo do stavu plna.
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8. Zaznamendme udélosti a omezeni prechodu do diagramu (viz obrazek 20).

Isﬂbpmthods‘r il_ Standard Edition(VSB - Technical Univeristy

prijmoutMinci [pocetMinci < maximum]

prijmoutMinci poloprazdna

ij tMinci tMinci = i
prijmoutMinci [pocetMinci = maximum] odebratZAutomaty

Obréazek 20: Obrazek stavového diagramu s wuddlostmi a podminkami pfechodu
(vytvofeno v akademické licenci Visual Paradigm).

9. Vlozime rozhodovaci uzel a rozlozime ptrechod prijmoutMinci s podminkami tak,
aby do rozhodovaciho uzlu vchazel prechod s udélosti. Po vyhodnoceni poctu
minci z rozhodovactho uzlu vychazi dva segmenty, kazdy dle strazni podminky
miti do stavu, ktery je dén ne/splnénim podminky pocet Minci < mazimum, viz
obrazek 21.

10. Upravime piechody do koncového bodu ze stavu poloprazdna a plna. Ukonéeni
zivotnosti Pokladny ve stavu prazdna nepiedpoklddame.

\Stb\:’dw}é or UML Standard Edition{VSB - Technical Univeristy)

prijmoutMinci

poloprazdna odebratZAutomatu

[pocetMinci < maximum]

prijmoutMinci

[pocetMinci = maximum]

~®

odebratZAutomatu

Obrézek 21: Obrazek po dokonceni stavového diagramu pro objekt Pokladna (vytvoreno
v akademické licenci Visual Paradigm).
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Samostatna prace

1. Vytvorte stavovy diagram pro jiny objekt Napojového automatu.
2. Vytvorte stavovy diagram pro néktery objekt systému Taxis.

3. Vytvoite stavovy diagram pro objekt Objednavka, kterd ma definovany tyto mozné
stavy: nova, doplnenaOlnformace, dokoncena, zrusena, zaplacena. Znate nékolik
udélosti a podminek pfechodi. Po vytvofeni objedndvky v systému je nutno ji
doplnit o dalsi upfesnujici informace. Déle je odeslana zakaznikovi zadost o platbu.
Ke zruseni objedndvky dojde v piipadé, ze zdkaznik platbu nerealizoval vibec ¢i
do dohodnutého terminu. Po zaplaceni objednavky je uzaviena prace s ni a je
prevedena do stavu dokoncena.
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10 Interpretace diagramii

Cil cviceni

7 predlozenych diagramu interpretovat jejich vyznam a zhodnotit kvalitu modelu.

10.1 Teoreticky zaklad

Pii modelovani systému je dulezité u jednotlivych diagramu, které vytvoril jiny analytik
umét porozumét smyslu piredlozeného modelu. Na zdkladé znalosti UML je pak mozné
7 ¢ist” diagramy vytvorené jinym autorem.

P1i predlozeni diagramu je vhodné si zodpovédét nékolik otazek.

e Jsem schopen urcit typ diagramu?
e Obsahuje diagram néjaké symboly, kterym nerozumim?
e Jsou v diagramu pouzity autorovy vlastni streotypy? Je patrny jejich vyznam?

e Rozumim vSem pouzitym omezenim v diagramu? Jsem schopen je pfevést do
slovniho popisu?

Na zdkladé odpovédi mohu diagram bud’ okamzité interpretovat nebo si musim dohle-
dat pifipadné nezndmé symboly ¢i si vyzadat dalsi dokumentaci pro porozuméni vyznamu
pouzitych prvku.

10.2 Ukoly

Pokuste se interpretovat uvedené diagramy. Nejprve na zakladé pouzitych symbolu urcete,
o jaky typ diagramu se jedné. Pak v diskuzi zjistéte, zda i ostatni studenti chapou vyznam
diagramu obdobné, ¢i zda je jejich interpretace odlisnd a pokud ano, pak v ¢em.

1. Interpretujte diagram na obrazku 22. Obrazek je pifevzat ze stranek http://www.
fi.muni.cz/~buhnova/PV167/03_Studium_UseCase. jpg.

2. Interpretujte pfedlozeny diagram na obrazku 23.

3. Interpretujte diagram na obrazku 24. Obrazek je prevzat ze stranek http://
mpavus.wz.cz/uml/img/seq-vp-3.png.

4. Interpretujte diagram na obrazku 25. Obrazek je prevzat ze stranek http://uml.
czweb.org/Diagramy/diagram_aktivitl. jpg.

43



StudijniSystem

PrihlaseniDoS ystemu D dhlaseni ZeSystemu
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ZadaniUpozorneni }------------2 — =

=<Extend== Extension Points Stwudert
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—_— ‘WozeniPrack'ykazu
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InterniLektor ExterniLektor
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Lektor

\
X

Obrézek 22: Diagram pro Studijni systém.

\Cﬂmﬁv for UML Standard Editiol Technical Univeristy
ucit
1%
Skolitel 1.*
-jmeno garantovat Kurzy
-prijmeni
-znalost 0.*
+ucit() 1.*
studovat -
Hodnoceni
77777777777 -body
-datumcCertifikatu
1
ExtemiSkolitel InterniSkolitel Student 5.0*
-dohoda -jmeno
+vykazatHodiny() -prijmeni

Obrézek 23: Struény zdznam systému pro evidenci kurzi.
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Obrazek 24: Diagram systému Hospoda.



analyeis Diagram aki 7
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Obrézek 25: Diagram aplikace.
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