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Outline

@ Modelovani
@ UML - Unified Modeling Language

@ UML — diagramy

@ Doporucena Cetba
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Modelovani

@ Jednoduché ¢innosti je Clovék schopen uchopit celé
» Dokaze si predstavit vSechny moznosti, problémy a v hlavé je vyresit

@ Priklad stavby:

» Psi bouda — vezmete hiebiky, kladivo, pilu a par desek. Stlucete psi boudu
» Pokud nejste Uplné nezruéni, vysledek spini Gcel. Pes bude spokojen

» Pristfesek pro auto — vezmete htebiky, kladivo, pilu, par desek a tramu

» Na papir si narysujete zakladni rozméry, sklony, ...

» Udélate pristfeSek na auto

@ Jak budete postupovat pii stavbé domu? Velké budovy?
» RUzné plany, papirové modely, vizualizace

@ U velkych projektll nedokaze Clovék nahlédnou do veskeré problematiky
» Neni schopen odhalit dil¢i problémy vs. odhaleni koncepcnich chyb
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Modelovani

@ Modelovani = zjednoduseni reality

» Oprostime se od nékterych problémU( abychom vidéli ostatni
» Rlzné pohledy na realitu, riizné Ghly, odhaleni rGznych problémii

@ Zjednodusené modely jsou snadnéji uchopitelné pro lidi
@ Lepsi nahled na celkovy systém (stavbu, SW)
@ Pohled (a prehled) na celkovou strukturu

@ Model slouZi jako Sablona pro realny systém = vime jak (a kam) postupovat

@ Zaroven slouzi jako dokumentace
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Modelovani SW

@ Mame vyvojarské ambice na obrovskou komplexni budovu, ale ¢asto modelujeme
Jen boudu*

» MuUZeme mit §tésti a povede se nam to
» Podafi se nam to i u dalSiho produktu?

@ Modelovani pri navrhu SW se ukazuije jako jeden ze spolecnych jmenovatell
uspeésnych SW produktd
» Uznavand inzenyrska technika

@ Rdzné typy modell pro riizné SW problémy
» Jako celek jsou dobrym zakladem pro SW

@ Primarni je stale SW produkt

» Dokumentace a konfigurace byva vzdy ,az* sekundarni
» Problém: Sekundarni # zbyte¢na
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Principy modelovani

@ Volba vhodného modelu ovlivni odhalené problémy a zplsob jejich fesSeni

» Vhodny pohled ,na svét* (Databaze, OOP, struktury)
» Co nedokazeme (jiz) uchopit precizné, pojdme vhodné namodelovat

@ Rzné modely je potfeba délat s rliznou preciznosti

» Potrfebujeme mit jen letmy pohled na architekturu systému?
» Potrebujeme vyiesit konkrétni interakci dvou komponent?

© Modely musi byt Uzce spjaty s realitou
» Pouzivat realné komponenty a ,mozné véeci*

© Jeden model nestaéi — pro komplexni systém je potfeba vice model z vice ,ahli
Jak je strukturovana architektura systému

Model chovani uzivatele (co se da délat?)

Jakym zplisobem plynou data

v

vV vy
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Historie modelovacich jazyku
@ Modelovaci jazyk = soubor pravidel, kterymi se fidime pfi modelovani
» Zname-li pravidla, jsme schopni porozumét modelim od kolegU
» Jazykové definice, grafické definice
» Syntax a sémantika. Casto grafické zndzornéni

@ S narustem programovacich jazyku vznika potfeba modelovat nezavisle na jazyku

@ 80. a 90. Iéta vznik nékolika metod
» Boochova metoda (navrh a konstrukce)
» Object-Oriented Software Engineering — Jacobson (pfipady uziti, pozadavky)
» Object Modeling Technique — Rumbaugh (datova analyza)

@ Spoluprace na ujednoceni = UML
» Netfistit sily, jednomu jazyku vice lidi porozumi
» Standardizace
» VylepSeni vSéech metod

@ Potfeba modelovat vSechny faze SW procesu

@ Pouziti pro lidi, ale i pro stroje (spoluprace, nastroje)
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Uvod do UML (= Unified Modeling Language)

@ Standardizovany jazyk pro modelovani navrhti SW
@ Slouzi k vizualizaci, specifikaci a dokumentovani konstruktd a prvk v SW systémech

@ Umoznuje modelovat rizné typy aplikaci — ERP, Webové aplikace, embedded

Relativné jednoduché ¢teni (intuitivni porozumeéni)
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Vizualizace — stanoveni sémantiky nakresu, standardizace
» Kombinovano s textovym popisem

Idea: Z pfesnych modell si usnadnime konstrukci

» Generatory zdrojovych kodu
» Opacny smér komplikovanéjsi (co vynechat)
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Zakladni prvky UML — Strukturalni prvky — klasifikatory

@ Podstatna jména jazyka — zobrazuji koncepty nebo fyzické véci
@ Tridy — formalni popis objektt majici stejné vlastnosti, operace, vztahy a vyznam
» Mohou implementovat (jedno a) vice rozhrani
» Zobrazeni: Obdélnik se jménem v prvnim fadku, vlastnostmi a operaci v dalSich

Window

origin
size

open()
close()
move()

display()

@ Aktivni tfidy — Tridy obsahuijici vice procesu ¢i vidken — konkurence.
» Zobrazeni: Stejné jako tfidy, levy a pravy ramecek zdvojeny
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Strukturalni prvky — klasifikatory

© Rozhrani — Kolekce operaci popisujici poskytovanou sluzbu tfidy ¢i komponenty
LExterni pohled”, bez implementace

Zobrazeni: Definice rozhrani: Stejné jako tfidy s klicovym slovem <interface>
Zobrazeni: Poskytované rozhrani: Malé koleCko s nazvem, spojené Carou se tfidou
Zobrazeni: Pozadované rozhrani: Malé pulkolecko s nazvem, spojené Carou se tfidou

v

\4

v

v

<interface>>

: £] IWi
IWindow Window IPaint indow

O— —C open()
close()
move()

display()
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Strukturalni prvky — klasifikatory

© Spoluprace — Popisuje interakce mezi elementy poskytujici spolec¢nou funkcionalitu

» Funkcionalita je vétsi nez soucet funkcionalit zaCastnénych prvkd
» Casto slouzi k popisu zvoleného navrhového vzoru
» Zobrazeni: Carkovana elipsa s nazvem uvnitt

. Retézec zodpovédnosti

@ Pripad uzZiti — popis sekvence akci s vystupem, které by mél systém umoznovat
» Zobrazeni: Elipsa s plnym okrajem s nazvem pfipadu uZit

Zadat objednavku
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Strukturalni prvky — klasifikatory

© Komponenty — modularni soucasti systému, skryvaji svou implementaci za rozhrani

» Pfi zachovani rozhrani mohou byt snadno nahrazeny jinymi
» Zobrazeni: Jako tfidy se specialni ikonou v pravém hornim rohu

£]

Objednavkovy formular

@ Artefakty — Césti systému s fyzickou informaci — soubory, knihovny, exe soubory
» Zobrazeni: Jednoduchy obdélnik s klicovym slovem <artifact>a nazvem

<artifact>
SomelLibrary.jar
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Chovani v UML

@ Dynamické Casti jazyka UML — slovesa popisujici chovani v ¢ase a prostoru

@ Pouzivany s propojenim se strukturalnimi prvky jazyka

@ Interakce — popisuje soubor zprav, které si objekty vyménuji pro dosazeni cile
» Zobrazeni: Pfima Sipka s popisem zpravy

D zprava ‘D
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Chovani v UML

@ Stavovy stroj — popis sekvence stavll objektu, kterymi si b&€hem svého Zivota mlze
projit
» Rizen udéalostmi
» Obsahuje stavy a Sipky jako pfechody (podobné jako DKA)
» Zobrazeni: Obdélnik s kulatymi rohy se jménem stavu. Sipka s popisem pfechodu

Spi Pracuje

Zazvoni budik

© Aktivita— popis sekvence akci, které systém béhem Zivota provadi
» Dulezité je, ktery objekt provadi dané akce
» Akce — zakladni krok v aktivite
» Zobrazeni akce: Obdélnik s kulatymi rohy se jménem stavu (stejné jako stav, rozhoduje
kontext)

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci) Softwarové inzenyrstvi 9. 10. 2025 14/35



Seskupovani objektl
@ Prvky je pro prehlednost potfeba organizovat do souvisejicich skupin

@ Rozdéleni modelu do balicku:
» Slouzi pouze k organizaci navrhu nikoliv implementace
» Existuje pouze v dobé vyvoje, pfi nasazeni jeho vyznam zanika (vs. komponenta)
» Zobrazeni: Obdélnik jako ,sloZka se jmenovkou” obsahujici dalsi objekty

package
Window Rectangle
origin width
size height
open() draw()
close() fill()
move() move()
display() getPos()
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Poznamky

@ Slouzi k upfesnéni vSech ¢asti UML modell

@ Textova specifikace podminek, formalni i neformalni komentar

@ Popis vyzadovanych komponent/akci (odkaz na jiny model)

@ Zobrazeni: Obdélnik s textem (Ci obrazkem) s prehnutym rohem, carkovana cara k
objektu

Nejlepsi tfida na
svéte
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Zakladni prvky UML — vztahy

@ Zavislosti — sémanticky vztah mezi prvky
» Zmeénou nezavisleho muze byt pozménéna funkcionalita zavislého
» Zobrazeni: Carkovana sipka orientovana od zavislého

A B

© Asociace — strukturalni vztah mezi prvky

» Specifikace, jak spolu objekty souvisi
» Casto s popisem vztahu, typem vazby (1:N, M:N) a vlastnostmi
» Ucastnici jsou v modelu na stejné Grovni
» Zobrazeni: Jednoducha ¢ara s popisky
Osoba zamestnanec zamestnavatel Firma
1.% *
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Zakladni prvky UML — vztahy

© Agregace — specialni typ asociace modelujici vztah ,has-a"“
» Ugastnici nejsou na stejné drovni
» Zobrazeni: Cara s kosoétvercem u nadfizeného prvku

Oddeleni * 1 Firma

@ Generalizace — popis obecnosti/konkrétnosti prvku

» Potomek (konkrétnéjsi) sdili strukturu a vlastnosti rodiCe (obecnéjsi)
» Zobrazeni: Cara s trojuhelnikem u obecnégjsiho prvku

Shape Rectangle

<1
I
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Zakladni prvky UML — vztahy

© Realizace — vyznamovy vztah, jeden prvek vyzaduje funkcionalitu, druhy ji zaruéuje
» Vyznamové mezi zavislosti a generalizaci
» Pouzivano u rozhrani a spolupraci
» Zobrazeni: Cdrkovand $ipka s trojihelnikem u rozhrani &i pfipadu uZiti

A
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N-arni vztahy

@ Veskeré vztahy mohou byt mezi vice objekty nez dvéma — n-arni vztahy
» Zobrazeni: KosocCtverec na kfiZovatce vztaht

Cc

label
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Hello World v UML

@ Méjte 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);

}
@ Pojdme nakreslit par modelt (na tabuli)
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Zakladni prvky UML — diagramy

@ Diagramy slouzi ke vizualizaci ¢asti systému z rGznych uhli pohledu
@ Graf, kde jsou uzly (strukturalni prvky) propojeny cestami (vztahy)

@ Uhly pohledu jsou standardizovany = vznik 13 zakladnich, jasné definovanych
diagram(

@ Kazdy se zamérfuje na jinou ¢ast problematiky SW procesu

@ S dodrzenim pravidel UML Ize délat i jiné diagramy

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci) Softwarové inzenyrstvi 9. 10. 2025 22/35



Diagram trid

@ Diagram tfid — zobrazeni tfid, rozhrani a spoluprace a vztahy mezi nimi
» Nejbéznéjsi diagram, ¢asto Ize generovat z (OO)kddu a naopak
» Zobrazuje pouze statickou hierarchii, ne zmény, stavy, procesy

School
name : Name
address : String Department
phone : Number 0.1
addStudent() H name : Name
removeStudent() as addinstructor()
getStudent() 1 1.7| removelnstructor() K>
getAliStudents() getinstructor() 1.0
addDepartment() getAllinstructors
removeDepartment()
getDepartment() 1.0
etAllDepartments| A

1.0 AssignedTo

A
Member

1. 0.1
1. chairperson
Student Course
Instructor
Attendsp 4Teaches|

name : Name * 2 name : Name 1. N
studentID : Number courselD : Number -~ | name : Name
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Diagram komponent

© Diagram komponent — dokumentuje zapouzdrené tfidy a jejich rozhrani

» Prvky jsou konkrétni komponenty zajitujici funkcionalitu pro uzivatele
» Komponenty mohou byt vnofené = diagram sloZenych struktur

Compiler EI
lex:Lexical Analyzer parse:Parser Compile
s
\
\
= ] I |
gen:Code Generator opt:Optimizer{1..3] /
L]
\ \ external
| | \ | interface
| | | |

T % |
\ J

\ /
| | part multiplicity
|

/
part |

part name part type

/
component being defined
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Diagram objektU
© Diagram objektu — zachyceni objektl z diagramu tfid v konkrétnim case

» Zachycuje stav pred/po interakci
» Nahled na sloZitéjSi datové struktury

department department

d1 : Department \1 d2 : Department
~" | name = “Sales”

- ik
/ i (

/ - .

region | N
| -
b . t d3 : Department / - attribute value
objec ,
! | name = “US Sales” Yy
\ ,////
P  / ___— anonymous object

\ manager / -
AN Y .
N p:Person / C -
N - » :Contactinformation
-y name = “Erin” ¢ - 3
employeelD = 4362 contact | address = “1472 Miller St!

title = “VP of Sales”

Figure 14-1: An Object Diagram
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Diagram artefaktu

© Diagram artefaktu — modeluje vnitini fyzickou stranku systému

» Statické prvky implementace (knihovny, soubory, obrazky, ...)
» Alei ,aktivni“ — server, databaze
» Podobné diagramu tfid, zaméfeno na statické prvky

executable

page find.html
N

find.exe

library

artifact
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Diagram artefaktu

Ultrasonic
sonar sensor Timer Serial I/0 port
™

£ \

i

HY 8

«processor» Digital I/O port
Pentium
motherboard | —

Left position encoder, Right position encoder

Steering motor Drive motor
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Diagram nasazeni

© Diagram nasazeni — modeluje fyzickou stranku nasazeného systému

s vz

» Casto obsahuje custom objekty, které graficky znazorfiuji konkrétni ¢asti
» Velmi ¢asto opomijena ¢ast dokumentace — kde, co a jak bézZi
» Modeluje embedded, client/server a distribuované systémy

Note: Country servers
are reachable to one
- Console another via the company’s
: : Console private network.
: Console 3 ’
 Internet : Regional !
/ server ——
\ server
- Regional
server
K N : Logging
- Regional server

server

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci) Softwarové inzenyrstvi 9. 10. 2025 28/35



Diagram pripadud uziti

@ Diagram pripadi uziti — modeluje kdo(aktér) a jak(pfipad uziti) mize systém
pouzivat
» Zobrazuje funkéni pozadavky a vztahy mezi nimi (rozsifeni funkcionality)
» Hojné pouzivan pfi tvorbé specifikace systému

Vv,

» Vnéjsi pohled na prvky subsystém — popis co mohou délat

‘ Credit Card Validation System

|
Perform
o/@ % 0
£ i

Retail
Institution

Customer
Process
customer bill

Reconcile
transactions

Manage

@mer account

Sponsoring
financial

Institution
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InterakCni diagramy — sekvencni diagram
@ Sekvencni diagram — zobrazuje spolupraci objektl (zasilani zprav) v ¢ase
» Zobrazeni chovani objektd pfi urCitém scénafi
» Cas roste shora doll

Pracovnik
pljcovny
najitkolo(cisloKola) Jj

l¢------ popisKola_ - _ _ _____

zalohaPujcovne(pocetDni) |

=|| :Zakaznik
L

zapujceni(datumZacatku,pocetDni) !
|
|
|
|
I
|
|

:Zapujceni

T
vypocitatCelkovouPlatbu() !
|
|
|
|

=|| :Platba

udaje := najitUdajeOZakaznikovif
vytisknoutSvrzenku()
|
|
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InterakCni diagramy — komunikacni diagram

© Komunikacni diagram — zobrazuje strukturu objektu pfi zasilani zprav

» Zobrazuje dynamicky pohled na role, propojeni a zpravy zasilané instancemi v dané roli
» Sémanticky ekvivalentni s predchozim, chybi ¢asova osa = Cislovani zprav

™ object —_
N

.

\\

1: create() N
link — 2:setActions(a, d, 0)  path constraint \
3: destroy() / \
t {local} message o« \
: (proxy (91058 11 oDBDProxy!

— P
N object  2.1:setValues(d, 3.4)
2.2 : setValues(a, "CO")

sequence
number
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Stavovy diagram

© Stavovy diagram — zobrazuje stavovy stroj zobrazovaného objektu

» Prechody, udalosti, aktivity — dynamicky pohled na systém
» Jak se méni stav objektu pfi konkrétnich udalostech

transition / Receiving nested state
ringing  / headerOk |

initial state
(

completion
transitions

1\

> event

) checkSumOk
Cleaning up [}
_ ~~ event
errord entry / pickUp ¢ action .
/ printReport/o exit / disconect & J

action — composite state
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Diagram aktivit
© Diagram aktivit — modelovani sloZitéjSich (dynamickych) pfipadl uZiti (vétveni)
» Podminky a konkrétni hodnoty pfi vstupu a vystupu z akci
» Zobrazeni ,joku dat* z akce do akce

initiation

* Select site

-« Commission architect

E- Develop plan

| \ sequential branch
|

‘\mes/‘
/

[else]

concurrent fork

.

concurrent join

object flow

CertificateOfOccupancy
[completed]
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Diagram aktivit

Release work )
order guard expression

[materials not ready]

branch

~ .
guard expression

wf‘rials ready]
Assign tasks

Reschedule

Get next order
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