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Radek Janoštı́k (Univerzita Palackého v Olomouci) Softwarové inženýrstvı́ 9. 10. 2025 1 / 35



Outline

Modelovánı́

UML – Unified Modeling Language

UML – diagramy

Doporučená četba
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Modelovánı́

Jednoduché činnosti je člověk schopen uchopit celé
▶ Dokáže si představit všechny možnosti, problémy a v hlavě je vyřešit

Přı́klad stavby:
▶ Psı́ bouda – vezmete hřebı́ky, kladivo, pilu a pár desek. Stlučete psı́ boudu
▶ Pokud nejste úplně nezručnı́, výsledek splnı́ účel. Pes bude spokojen
▶ Přı́střešek pro auto – vezmete hřebı́ky, kladivo, pilu, pár desek a trámů
▶ Na papı́r si narýsujete základnı́ rozměry, sklony, . . .
▶ Uděláte přı́střešek na auto

Jak budete postupovat při stavbě domu? Velké budovy?
▶ Různé plány, papı́rové modely, vizualizace

U velkých projektů nedokáže člověk nahlédnou do veškeré problematiky
▶ Nenı́ schopen odhalit dı́lčı́ problémy vs. odhalenı́ koncepčnı́ch chyb
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Modelovánı́

Modelovánı́ = zjednodušenı́ reality
▶ Oprostı́me se od některých problémů abychom viděli ostatnı́
▶ Různé pohledy na realitu, různé úhly, odhalenı́ různých problémů

Zjednodušené modely jsou snadněji uchopitelné pro lidi

Lepšı́ náhled na celkový systém (stavbu, SW)

Pohled (a přehled) na celkovou strukturu

Model sloužı́ jako šablona pro reálný systém ⇒ vı́me jak (a kam) postupovat

Zároveň sloužı́ jako dokumentace
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Modelovánı́ SW

Máme vývojářské ambice na obrovskou komplexnı́ budovu, ale často modelujeme

”jen boudu“
▶ Můžeme mı́t štěstı́ a povede se nám to
▶ Podařı́ se nám to i u dalšı́ho produktu?

Modelovánı́ při návrhu SW se ukazuje jako jeden ze společných jmenovatelů
úspěšných SW produktů

▶ Uznávaná inženýrská technika

Různé typy modelů pro různé SW problémy
▶ Jako celek jsou dobrým základem pro SW

Primárnı́ je stále SW produkt
▶ Dokumentace a konfigurace bývá vždy ”až“ sekundárnı́
▶ Problém: Sekundárnı́ ̸= zbytečná
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Principy modelovánı́

1 Volba vhodného modelu ovlivnı́ odhalené problémy a způsob jejich řešenı́
▶ Vhodný pohled ”na svět“ (Databáze, OOP, struktury)
▶ Co nedokážeme (již) uchopit precizně, pojd’me vhodně namodelovat

2 Různé modely je potřeba dělat s různou preciznostı́
▶ Potřebujeme mı́t jen letmý pohled na architekturu systému?
▶ Potřebujeme vyřešit konkrétnı́ interakci dvou komponent?

3 Modely musı́ být úzce spjaty s realitou
▶ Použı́vat reálné komponenty a ”možné věci“

4 Jeden model nestačı́ – pro komplexnı́ systém je potřeba vı́ce modelů z vı́ce ”úhlů“
▶ Jak je strukturována architektura systému
▶ Model chovánı́ uživatele (co se dá dělat?)
▶ Jakým způsobem plynou data
▶ . . .
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Historie modelovacı́ch jazyků
Modelovacı́ jazyk = soubor pravidel, kterými se řı́dı́me při modelovánı́

▶ Známe-li pravidla, jsme schopni porozumět modelům od kolegů
▶ Jazykové definice, grafické definice
▶ Syntax a sémantika. Často grafické znázorněnı́

S nárůstem programovacı́ch jazyků vzniká potřeba modelovat nezávisle na jazyku

80. a 90. léta vznik několika metod
▶ Boochova metoda (návrh a konstrukce)
▶ Object-Oriented Software Engineering – Jacobson (přı́pady užitı́, požadavky)
▶ Object Modeling Technique – Rumbaugh (datová analýza)

Spolupráce na ujednocenı́ ⇒ UML
▶ Netřı́štit sı́ly, jednomu jazyku vı́ce lidı́ porozumı́
▶ Standardizace
▶ Vylepšenı́ všech metod

Potřeba modelovat všechny fáze SW procesu

Použitı́ pro lidi, ale i pro stroje (spolupráce, nástroje)
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Úvod do UML (= Unified Modeling Language)

Standardizovaný jazyk pro modelovánı́ návrhů SW

Sloužı́ k vizualizaci, specifikaci a dokumentovánı́ konstruktů a prvků v SW systémech

Umožňuje modelovat různé typy aplikacı́ – ERP, Webové aplikace, embedded

Relativně jednoduché čtenı́ (intuitivnı́ porozuměnı́)

”Psanı́“ trochu náročnějšı́ – stanovená ”slovı́čka“ a ”gramatika“

Vizualizace – stanovenı́ sémantiky nákresů, standardizace
▶ Kombinováno s textovým popisem

Idea: Z přesných modelů si usnadnı́me konstrukci
▶ Generátory zdrojových kódů
▶ Opačný směr komplikovanějšı́ (co vynechat)
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Základnı́ prvky UML – Strukturálnı́ prvky – klasifikátory
Podstatná jména jazyka – zobrazujı́ koncepty nebo fyzické věci

1 Třı́dy – formálnı́ popis objektů majı́cı́ stejné vlastnosti, operace, vztahy a význam
▶ Mohou implementovat (jedno a) vı́ce rozhranı́
▶ Zobrazenı́: Obdélnı́k se jménem v prvnı́m řádku, vlastnostmi a operaci v dalšı́ch

Window

origin
size

open()
close()
move()
display()

2 Aktivnı́ třı́dy – Třı́dy obsahujı́cı́ vı́ce procesů či vláken – konkurence.
▶ Zobrazenı́: Stejně jako třı́dy, levý a pravý rámeček zdvojený
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Strukturálnı́ prvky – klasifikátory

3 Rozhranı́ – Kolekce operacı́ popisujı́cı́ poskytovanou službu třı́dy či komponenty
▶

”Externı́ pohled“, bez implementace
▶ Zobrazenı́: Definice rozhranı́: Stejně jako třı́dy s klı́čovým slovem ≪interface≫

▶ Zobrazenı́: Poskytované rozhranı́: Malé kolečko s názvem, spojené čarou se třı́dou
▶ Zobrazenı́: Požadované rozhranı́: Malé půlkolečko s názvem, spojené čarou se třı́dou

WindowWindowIWindow IPaint

≪interface≫
IWindow

open()
close()
move()
display()
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Strukturálnı́ prvky – klasifikátory

4 Spolupráce – Popisuje interakce mezi elementy poskytujı́cı́ společnou funkcionalitu
▶ Funkcionalita je většı́ než součet funkcionalit zúčastněných prvků
▶ Často sloužı́ k popisu zvoleného návrhového vzoru
▶ Zobrazenı́: Čárkovaná elipsa s názvem uvnitř

Řetězec zodpovědnosti

5 Přı́pad užitı́ – popis sekvence akcı́ s výstupem, které by měl systém umožňovat
▶ Zobrazenı́: Elipsa s plným okrajem s názvem přı́padu užitı́

Zadat objednávku
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Strukturálnı́ prvky – klasifikátory

6 Komponenty – modulárnı́ součásti systému, skrývajı́ svou implementaci za rozhranı́
▶ Při zachovánı́ rozhranı́ mohou být snadno nahrazeny jinými
▶ Zobrazenı́: Jako třı́dy se speciálnı́ ikonou v pravém hornı́m rohu

Objednavkovy formularObjednavkovy formular

7 Artefakty – Části systému s fyzickou informacı́ – soubory, knihovny, exe soubory
▶ Zobrazenı́: Jednoduchý obdélnı́k s klı́čovým slovem ≪artifact≫a názvem

≪artifact≫
SomeLibrary.jar
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Chovánı́ v UML

Dynamické části jazyka UML – slovesa popisujı́cı́ chovánı́ v čase a prostoru

Použı́vány s propojenı́m se strukturálnı́mi prvky jazyka
1 Interakce – popisuje soubor zpráv, které si objekty vyměňujı́ pro dosaženı́ cı́le

▶ Zobrazenı́: Přı́má šipka s popisem zprávy

zpráva
a:A b:B
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Chovánı́ v UML
2 Stavový stroj – popis sekvence stavů objektu, kterými si během svého života může

projı́t
▶ Řı́zen událostmi
▶ Obsahuje stavy a šipky jako přechody (podobné jako DKA)
▶ Zobrazenı́: Obdélnı́k s kulatými rohy se jménem stavu. Šipka s popisem přechodu

Spı́Spı́ PracujePracuje
Zazvonı́ budı́k

3 Aktivita – popis sekvence akcı́, které systém během života provádı́
▶ Důležité je, který objekt provádı́ dané akce
▶ Akce – základnı́ krok v aktivitě
▶ Zobrazenı́ akce: Obdélnı́k s kulatými rohy se jménem stavu (stejně jako stav, rozhoduje

kontext)
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Seskupovánı́ objektů
Prvky je pro přehlednost potřeba organizovat do souvisejı́cı́ch skupin

Rozdělenı́ modelu do balı́čků:
▶ Sloužı́ pouze k organizaci návrhu nikoliv implementace
▶ Existuje pouze v době vývoje, při nasazenı́ jeho význam zaniká (vs. komponenta)
▶ Zobrazenı́: Obdélnı́k jako ”složka se jmenovkou“ obsahujı́cı́ dalšı́ objekty

package

Window

origin
size

open()
close()
move()
display()

Rectangle

width
height

draw()
fill()
move()
getPos()
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Poznámky

Sloužı́ k upřesněnı́ všech částı́ UML modelů

Textová specifikace podmı́nek, formálnı́ i neformálnı́ komentář

Popis vyžadovaných komponent/akcı́ (odkaz na jiný model)

Zobrazenı́: Obdélnı́k s textem (či obrázkem) s přehnutým rohem, čárkovaná čára k
objektu

A Nejlepšı́ třı́da na
světě
Nejlepšı́ třı́da na
světě
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Základnı́ prvky UML – vztahy
1 Závislosti – sémantický vztah mezi prvky

▶ Změnou nezávislého může být pozměněna funkcionalita závislého
▶ Zobrazenı́: Čárkovaná šipka orientována od závislého

A B

2 Asociace – strukturálnı́ vztah mezi prvky
▶ Specifikace, jak spolu objekty souvisı́
▶ Často s popisem vztahu, typem vazby (1:N, M:N) a vlastnostmi
▶ Účastnı́ci jsou v modelu na stejné úrovni
▶ Zobrazenı́: Jednoduchá čára s popisky

zamestnanec
1..*

zamestnavatel
*

Osoba Firma
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Základnı́ prvky UML – vztahy

4 Agregace – speciálnı́ typ asociace modelujı́cı́ vztah ”has-a“
▶ Účastnı́ci nejsou na stejné úrovni
▶ Zobrazenı́: Čára s kosočtvercem u nadřı́zeného prvku

1*Oddeleni Firma

5 Generalizace – popis obecnosti/konkrétnosti prvků
▶ Potomek (konkrétnějšı́) sdı́lı́ strukturu a vlastnosti rodiče (obecnějšı́)
▶ Zobrazenı́: Čára s trojúhelnı́kem u obecnějšı́ho prvku

Shape Rectangle
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Základnı́ prvky UML – vztahy

6 Realizace – významový vztah, jeden prvek vyžaduje funkcionalitu, druhý ji zaručuje
▶ Významově mezi závislostı́ a generalizacı́
▶ Použı́váno u rozhranı́ a spolupracı́
▶ Zobrazenı́: Čárkovaná šipka s trojúhelnı́kem u rozhranı́ či přı́padu užitı́

A ≪interface≫
B
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N-árnı́ vztahy

Veškeré vztahy mohou být mezi vı́ce objekty než dvěma – n-árnı́ vztahy
▶ Zobrazenı́: Kosočtverec na křižovatce vztahů

a
*

0..1

*

A B

C

label
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Hello World v UML

Mějte program v jazyce Java:
import java.awt.Graphics;
class HelloWorld extends java.applet.Applet {

public void paint(Graphics g) {
g.drawString("Hello, World!", 10, 10);

}
}

Pojd’me nakreslit pár modelů (na tabuli)
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Základnı́ prvky UML – diagramy

Diagramy sloužı́ ke vizualizaci částı́ systému z různých úhlů pohledu

Graf, kde jsou uzly (strukturálnı́ prvky) propojeny cestami (vztahy)

Úhly pohledu jsou standardizovány ⇒ vznik 13 základnı́ch, jasně definovaných
diagramů

Každý se zaměřuje na jinou část problematiky SW procesu

S dodrženı́m pravidel UML lze dělat i jiné diagramy
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Diagram třı́d
1 Diagram třı́d – zobrazenı́ třı́d, rozhranı́ a spolupráce a vztahy mezi nimi

▶ Nejběžnějšı́ diagram, často lze generovat z (OO)kódu a naopak
▶ Zobrazuje pouze statickou hierarchii, ne změny, stavy, procesy
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Diagram komponent
2 Diagram komponent – dokumentuje zapouzdřené třı́dy a jejich rozhranı́

▶ Prvky jsou konkrétnı́ komponenty zajišt’ujı́cı́ funkcionalitu pro uživatele
▶ Komponenty mohou být vnořené ⇒ diagram složených struktur
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Diagram objektů
4 Diagram objektů – zachycenı́ objektů z diagramu třı́d v konkrétnı́m čase

▶ Zachycuje stav před/po interakci
▶ Náhled na složitějšı́ datové struktury
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Diagram artefaktů
5 Diagram artefaktů – modeluje vnitřnı́ fyzickou stránku systému

▶ Statické prvky implementace (knihovny, soubory, obrázky, . . . )
▶ Ale i ”aktivnı́“ – server, databáze
▶ Podobné diagramu třı́d, zaměřeno na statické prvky
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Diagram artefaktů
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Diagram nasazenı́

6 Diagram nasazenı́ – modeluje fyzickou stránku nasazeného systému
▶ Často obsahuje custom objekty, které graficky znázorňujı́ konkrétnı́ části
▶ Velmi často opomı́jená část dokumentace – kde, co a jak běžı́
▶ Modeluje embedded, client/server a distribuované systémy
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Diagram přı́padů užitı́
1 Diagram přı́padů užitı́ – modeluje kdo(aktér) a jak(přı́pad užitı́) může systém

použı́vat
▶ Zobrazuje funkčnı́ požadavky a vztahy mezi nimi (rozšı́řenı́ funkcionality)
▶ Hojně použı́ván při tvorbě specifikace systému
▶ Vnějšı́ pohled na prvky subsystém – popis co mohou dělat
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Interakčnı́ diagramy – sekvenčnı́ diagram
2 Sekvenčnı́ diagram – zobrazuje spolupráci objektů (zası́lánı́ zpráv) v čase

▶ Zobrazenı́ chovánı́ objektů při určitém scénáři
▶ Čas roste shora dolů

Pracovník
půjčovny

:Kolo

:Zakaznik

:Platba

:Zapujceni

najitKolo(cisloKola)

zalohaPujcovne(pocetDni)

ulozitUdaje(jmeno,adresa,telefon)

vytisknoutSvrzenku()

udaje := najitUdajeOZakaznikovi()

zapujceni(datumZacatku,pocetDni)

vypocitatCelkovouPlatbu()

zalohaPujcovne

popisKola
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Interakčnı́ diagramy – komunikačnı́ diagram

3 Komunikačnı́ diagram – zobrazuje strukturu objektů při zası́lánı́ zpráv
▶ Zobrazuje dynamický pohled na role, propojenı́ a zprávy zası́lané instancemi v dané roli
▶ Sémanticky ekvivalentnı́ s předchozı́m, chybı́ časová osa ⇒ čı́slovánı́ zpráv
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Stavový diagram

4 Stavový diagram – zobrazuje stavový stroj zobrazovaného objektu
▶ Přechody, události, aktivity – dynamický pohled na systém
▶ Jak se měnı́ stav objektu při konkrétnı́ch událostech
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Diagram aktivit
5 Diagram aktivit – modelovánı́ složitějšı́ch (dynamických) přı́padů užitı́ (větvenı́)

▶ Podmı́nky a konkrétnı́ hodnoty při vstupu a výstupu z akci
▶ Zobrazenı́ ”toku dat“ z akce do akce
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