Analyza informacénich systému
Informacni systém (IS) je systém pro sbér, udrzovani, zpracovani a poskytovéani informaci.

Pojem informace patii k nejobecnéjsim kategoriim soucasné védy, filozofie i uméni (hmota,
védomi, ... ).

Podle toho, v kterém védnim oboru nebo, v které oblasti lidské Cinnosti se pouziva, jsou
aplikovany specifické pristupy ke zkoumani informace (kybernetika, sociologie, ekonomika

)

Informace - data - znalosti

Data -jakékoli vyjadfeni (reprezentace) skuteénosti, schopné ptenosu, uchovani, interpretace
¢i zpracovani. Umoznuji pfenaSet a zpracovavat odraz skutecnosti.

Znalosti - to, co jednotlivec vlastni (vi) po osvojeni dat a informaci a po jejich za¢lenéni do
souvislosti. Vysledek poznavaciho procesu, predpoklad uvédomélé ¢innosti. Ucel znalosti -

porozumét skutecnosti.

Informace definovana pomoci dat a znalosti:
data, kterd maji smysl (vyznam) sdélitelné (komunikovatelné) znalosti
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Informacni technologie - nastroje, prostfedky a techniky, které si ¢lov€k vyvinul v oblasti
vypocetni techniky, telekomunikaci a zpracovani informaci.

Informacni technologie - technologicky potencial, ktery svymi disledky a moznostmi zacina
zasahovat do mnoha obort lidské ¢innosti. V této souvislosti hovofime o informacni
spolec¢nosti.



Informacni technologie jsou a vzdy budou nastrojem, ktery lidé mohou pouzivat k tomu, aby
1épe a efektivnéji vykonavali to, co povazuji za pottebné ¢i vhodné.

Informacni technologie radikalné méni nase dosavadni pfedstavy o tom, co je dosazitelné,
realizovatelné - mozné.

Automatizovany informacni systém
Informacni systém zalozené na informacnich a komunikacnich technologiich.

Vzhledem k rychlému pronikéni informacnich a komunikac¢nich technologii do spole¢nosti
piivlastek Automatizovany ztraci smysl.

Cil tvorby (automatizovaného) informac¢niho systému:
definovani struktury digitaln¢ uloZzenych dat a vytvoreni programu, ktery bude
realizovat pozadované ¢innosti. Zdroj: Encyclopaedia Britannica (heslo Information processing)

Funkce informacniho systému
Konkrétni procesy (¢innosti) podporujici zékladni cile informacéniho systému:
= zisk4vani informaci
= zpracovani informaci (evidence, organizace — poradani, kategorizace, konverze —
= zména média, tfidéni, vyhledavani, agregace, odvozovani novych informaci)
= uloZeni informaci (zaznamenavani, shromazd’ovani na nosici)
= pfenos informaci
= zpfistupnéni informaci (tisk, zobrazeni, Sifeni...)

Soucasné typy (a terminologie) informacnich systémii
Podnikové informaé¢ni systémy (BIS — business information system)
Systémy, provozované v kontextu konkrétni organizace, jejichz ucelem je sprava informaci a
znalosti a jejich integrace do podnikovych procest.
Obsazené informace jsou chapany jako jeden z ekonomickych zdroja (aktiv) organizace.
Rozli8uji se systémy podporujici:
= vlastni ¢innosti a sluzby organizace (automatizace podnikovych procesii — napt. CIM,
workflow management, elektronicky obchod, systémy pro tvorbu a spravu
dokumentt)
= manazerské systémy, podporujici fidici a administrativni funkce. Jako softwarové
vybaveni se nabizeji zpravidla tzv. typova feSeni pro konkrétni odvétvi nebo obchodni
model.

Provozni, transakéni systémy

= ERP — enterprise resources planning: systémy na podporu provozu (chodu) firmy
Technologicky princip: aplika¢ni software, OLTP (Online Transaction Processing), rela¢ni
databaze.
OLTP je technologie ulozeni dat v databazi, ktera umoziuje jejich co nejsnadnéjsi a
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soucasné dobé€ v pfevazné vétSiné databazovych aplikaci.

Systémy na podporu planovani
= APS —advanced planning and scheduling: systémy na podporu vnitropodnikového
(dilenského) planovani,



= SCM - supply chain management:planovani dodavatelskych logistickych fetézct
= HR —human resources — fizeni lidskych zdroji

Systémy Fizeni vztahi se zakazniky
= CRM - customer relationship management: Shromazd'ovani, zpracovani a vyuziti
informaci o zékaznicich firmy za ucelem poznat, pochopit a predvidat potieby, prani a
nakupni zvyklosti zdkaznikti. Podporuje komunikaci mezi firmou a jejimi zadkazniky.

Systémy na podporu rozhodovani

= MIS — management information system,

= EIS —executive information system,

= DSS - decision support system,

= Bl - business intelligence)
Technologicky princip: OLAP (Online Analytical Processing), datové sklady (data
warehouse), dolovani dat (data mining) — zdkladem neni realizace transakci, ale prohledavani
a analyza velkych objemu dat

Systémy pro tvorbu a spravu dokumenti

= DTP — desktop publishing

* DMS — document management system
Systémy umoznujici efektivni praci s elektronickymi dokumenty a jejich obsahem v prabéhu
celého jejich zivotniho cyklu.
Typickymi procesy jsou tvorba, schvalovani, evidence, digitalizace, prohliZeni, editace,
publikovani, komunikace, sdileni, ulozeni, vyhledani, archivace, skartace apod.

Obvykle je zahrnuta 1 skupinova spoluprace, workflow management a propojeni dokumenti s
informacemi v ostatnich (napf. provoznich) informac¢nich systémech.

Technologicky princip: aplikacni software, obsahujici néstroje pro tvorbu, publikovani,
fulltextové vyhledavani, fizeni piistupu k elektronickym dokumentim, spravu verzi,
sledovani historie pouZziti a zmén.

Knihovni systémy

Systémy urcené k automatizaci procest realizovanych v knihovné. Obvykle maji modularni
strukturu; typické moduly jsou akvizice, katalogizace, vypujcky apod. Zpravidla obsahuje i
nastroje pro zapojeni do sit€¢ knihoven a pro komunikaci s externimi zdroji.

Technologicky princip: aplikaéni software provozniho (transakéniho) typu,

Geografické informacni systémy (GIS)

Prostorové orientované informacni systémy, provozované za podpory informacnich a
komunikac¢nich technologii. Datovou zdkladnu tvofi digitalni geografické informace ve formé
z4dznamu nebo objekti (tzv. geoprvky), s nimiz specializovany software umoznuje provadeét
manipulaci (zapis a editace udaji, ulozeni, vyhledavani, propojovani, transformace a
vizualizace), lokalizaci (ur€eni polohy), geografické analyzy a modelovani (napf.
trojrozmérny model terénu).

Expertni systémy



PocitaCové aplikace nebo systémy simulujici poznavaci a rozhodovaci ¢innost experta pii
feSeni slozitych uloh s cilem dosahnout ve zvolené problémové oblasti kvality rozhodovani na
urovni experta.

Technologicky princip: zakladni soucasti tvoti baze znalosti, baze dat (fakti) k feSenym
pfipadim a fidici mechanismus (inferen¢ni neboli odvozovaci stroj, rozhodovaci jadro), tj.
program pro praci s témito bazemi vyuzivajici technik umélé inteligence. Tyto zakladni
soucasti obvykle doplituje modul pro komunikaci s uzivatelem

Dalsi ¢lenéni informacnich systémii

Verejné informacni systémy

Informacni systémy, které jsou dostupné Siroké vetejnosti a poskytuji vefejné informacéni
sluzby. V tomto smyslu se jedna o jakékoli informac¢ni systémy bez ohledu na jejich
provozovatele, obsah, typ, formu a ptip. cenu poskytovanych informaci a sluzeb. Opakem
jsou tzv. privatni, uzaviené, neveiejné informacni systémy (napi. podnikové informacni
systémy, systémy zajist'ujici obranu statu, osobni informacni systémy ad.).

Statni informacni systém, informa¢ni systém verejné spravy

Systém, jehoz ucelem je podporovat ¢innosti provozované pii vykonu vetejné spravy, tj.
statni spravy a samospravy, a poskytovat vefejné informacni sluzby vcetné informaci o
subjektech vetejné spravy. Pfedstavuje komplex navzajem propojenych subsystémi,
¢lenénych z hlediska vécného, resortniho a regionalniho.

nezbytnych pro vykon vetejné spravy: evidence obyvatel, evidence ekonomickych subjekti,
evidence izemi a Gizemnich jednotek.

eGovernment
Moderniho, pratelského a efektivniho uiadu

eHealth

Elektronické zdravotnictvi (eHealth) je souhrnny nazev pro fadu nastroji zalozenych na
informacnich a komunikacnich technologiich, které podporuji a zlepsuji prevenci,
diagnostiku, 1é€bu, sledovani a fizeni zdravi a Zivotniho stylu.

eLibrary

Computer aided technologie (CAD, CAM, CIM, CASE...)

Podstata: pocitaCova podpora (automatizace) nékterych procesu (navrh, vyroba ap.)
CAD (computer-aided design) pocitacem podporované projektovani. Jde o velkou oblast IT,
ktera zastieSuje Sirokou ¢innost navrhovani.

Ve strojirenstvi CAM (computer-aided manufacturing) CAE (computer-aided engineering)

Stavebnictvi a architektura — AEC (Architecture-Engineering-Construction), BIM (Buliding
Information Model), CAAD (Computer-aided architectural design)



Role modelovani a metodiky pri tvorbé IS

Fenomém sloZitosti
Se slozitosti svéta roste i sloZitost pouzivanych informacnich systémi.

V dusledku rychlého vyvoje technologii a stale rostouci slozitosti IS tradi¢ni postupy navrhu
selhavaji. Slozitost systému se promita do slozitosti jeho navrhu a realizace.

Rozsahlé IS nelze zacit rovnou ,,programovat, lepit z malych, jednotlivych ¢asti celek.
Instinkty selhavaji, optimismus je nezdravy.

Tvorba IS ad-hoc, lepenim, chaoticky, bez planu, bez analyzy vytvofeny systém:
- déla néco jiného nez by mél
- problémy se Fesi lokalné - v zavislosti na prave realizované ¢asti. Disledkem je, Ze
jedna a tataz véc je feSena na riznych mistech nékolikrat, po kazdé jinak.
- Opravy a zmeény jsou velmi obtizné a drahé. Jestlize opravujeme chybu na zakladé
lokalnich znalosti, tak vlastné opravujeme vyskyt chyby, ale ne jeji pri¢inu.
- nelze jej realizovat nékolika skupinami souc¢asné, paralelné. Bez planu vznikaji

komunikac¢ni problémy.

V ¢em je podstata vSech uvedenych potizi? V tom, ze systémy jsou prili§ sloZité a
rozhodnuti jsou provadéna na zakladé lokalnich znalosti. Nezname, nevidime, nejsme
schopni mentaln€ uchopit systém jako celek.

Mluvime-li o systému, rozumime tim vzdy soubor komponent (prvki) a vztahy (vazby) mezi
nimi.

Termin "slozitost" se vztahuje ke studiu slozitych systémd, jejichz ptesna definice vSak dosud
neexistuje (socialni, ekonomické, biologické systémy). Zname vsak fadu projevi, vlastnosti
slozitych systémt.

Zhruba feSeno, systém oznacime za slozity, pokud se sklada z fady navzajem interagujicich
komponent (komponent ve vzajemnych vztazich) a objevuji se u né&j vlastnosti (chovani),
které neni samoziejmym dusledkem vlastnosti (chovani) jednotlivych komponent. Ze znalosti
¢asti, z lokalnich znalosti nelze jednodusSe ,,slozit* znalost celku. Slozity systém nas vzdy
piekvapi.

Ze slozitosti IS vychazeji tzv. empirické ,,zakony* vyvoje software

»Zakon* invariantni spotieby prace: Rychlost vyvoje systému je v podstaté konstantni a
nekoreluje s vynaloZzenymi prostiedky.

Zakon omezené velikosti prirtstku: Systém urcuje piipustnou velikost ptirtistku v novych
verzich. Pokud je limita pfekroCena, objevi se zavazné problémy.

Ziakon trvalé promény: Systém pouZzivany v redlném prostredi se neustale méni, dokud neni
cenove vyhodnéjsi systém nahradit zcela novou verzi.



Z:iakon rostouci slozitosti: Pfi zménach je systém (program) stale mén¢ strukturovany a
vzrasta jeho slozitost. Odstranéni nartistajici slozitosti vyZaduje dodate¢né (neplanovang)
zdroje.

Metodiky navrhu informaé¢nich systému

Fenomén uhlu pohledu

Chceme-li se vyhnout potizim s lokalnim rozhodovanim, musime postupovat metodicky
(ne chaoticky), strukturalné, dle ,,dobrych* osvéd¢enych vzort.

Navod jak postupovat ndm déavaji ovétené postupy — vypracované metodiky.

Metodiky odrazeji urcité nahledy na ,,realitu®, fikaji ,,jaké“ kroky ucinit v jakém potadi a
»jak® je provadet. Dobré metodiky ndm fikaji 1 ,,proc¢* to tak ma byt.

Metodiky jsou konservovanou zkuSenosti nékolika generaci programatori a
projektantii. Zobecnéni principd, zasad, které se osvédcily, viz historie UML.

Misto abychom se snazili popsat systém jako celek, vytvaifime na néj jednotlivé pohledy —
jeho jednotlivé, dil¢i modely. Divame se na systém postupné z jednotlivych ,,mist
pozorovani®, z jednotlivych perspektiv.

Divame-li se na systém z jednoho mista, opomijime vlastnosti z tohoto mista ,,neviditelné®,
nepodstatné a tim si praci zjednodusime tak, ze je mentalné zvladnutelna. Jednotlivé pohledy
jsou jednodussi, zvladnutelné.

Opomijené vlastnosti se neztrati, jsou hlavnimi vlastnostmi v jinych pohledech - modelech.

Pohledy musime volit tak, Ze postupné popiSeme vSechny relevantni vlastnosti systému.
Postupné popiSeme vse, co potifebujeme k dosazeni stanoveného cile.

Z jednotlivych pohledi 1ze zpétn€ zrekonstruovat cely systém (pocitacova tomografie).

Pro tvorbu riiznych pohledi jsou obvykle vyuzity diagramy — grafické objekty, jejichz
kombinaci lze tyto pohledy vytvaret.

Diagram je graficky znazornény model. Diagram popisuje jistou ¢ast modelu pomoci
grafickych symbolt.

Tento piistup lze ptirovnat k modelu stavby, ktery je tvofen syntézou dil¢ich stavebnich
plani odpovidajicich specifickym pohlediim na stavbu

— plan hrubé stavby, planu rozvodu elektiiny, planu rozvodii vody, ... V kazdém z téchto
pléant jsou zobrazeny pouze elementy modelu podstatné pro dany pohled, od ostatnich
elementii modelu je abstrahovano. Pohledy nejsou nezavislé, dohromady tvoii konzistentni
pohled na systém, tedy konzistentni model.



Pro tvorbu modelu systému, respektive pro tvorbu pohledii na systém, jejichz syntézou bude
model, definuje napt. UML devét typa diagram?.

Zkusenosti ukazuji, ze je ucelné tvorbu (navrh a realizaci) IS organizovat do
posloupnosti etap, mluvime o tzv. Zivotnim cyklu IS.

Zivotni cyklus IS neni staticka sekvence ¢innosti. Popisuje dynamiku vyvoje, ménici se vngjsi
podminky (zmény legislativy), postup od obecného ke specidlnimu. Zivotni cyklus IS zagina
prvotni pfedstavou o systému a konc¢i vyfazenim systému z provozu. Samoziejme neni znam
presny a tplny (matematicky) model Zivotniho cyklu. Nepfesné modely ZC jsou viak
nepostradatelné pro fizeni projekta.

Ziakladni faze Zivotniho cyklu IS:

= Stanoveni globalnich cilt, specifikace pozadavkd, specifikace vlastnosti, které by mél
budouci systém realizovat (implementovat).

= Analyza systému, tvorba analytického, logického modelu systému, model
pozadovanych vlastnosti systému.

= Navrh (design), specifikace zptisobu, jak pozadované vlastnosti implementovat

» Implementace systému, pievedeni navrzeného systému do spustitelného kodu

= Testovani vytvotreného kodu

= Nasazeni systému, provoz, udrzba

V ramci zivotniho cyklu IS feSime i fadu organizacnich a ekonomickych otazek:
pro¢, pro koho, terminy, cena, pracovni tym, situace na trhu, navratnost investice, fizeni
pracovniho tymu, hardwarové prostfedky, dokumentace, reakce na zmény.

Model vodopad 5
Pro fizeni a vyvoj IS by bylo idedlni, kdyby po uplném ukonceni jedné faze, etapy ZC
nasledovala dals$i a k pfedchozi etap€ by nebylo nutné se jiz vracet.

Model vodopad je slozen z posloupnosti vymezenych ¢innosti.

Realita je viak diky své slozitosti jina. Jednotlivé faze, etapy ZC se piekryvaji. Tak jak
postupujeme v ZC, postupné upfesiiujeme vychozi poznatky a musime se vracet k predchozim
etapam. V pribéhu prace se také méni vychozi pozadavky uzivateli a vnéjsi (legislativni,
technologické prostredi).

Prototypovy model
Tento model se zacal prosazovat v 80.letech. Jeho hlavnim cilem je urychleni vyvoje IS
vyuZzitim prototypt.

Prototyp miizeme chépat jako zjednoduSenou implementaci celého systému nebo jako plnou
implementaci ¢asti systému.



Prototyp je provedena v co nejkratSsim ¢ase a v takové funk¢nosti, kterd umozni ovéfit,
otestovat pozadované vlastnosti (napt. umoznuje zakaznikovi reagovat na vysledky). Na
zékladé vyhodnoceni vlastnosti prototypu jsou uptfesiiovany pozadavky a modifikovan dalsi

Vyvoj.

Spiralovy model
Tento model vytvotil B.W.Boehm v roce 1988 a je kombinaci prototypového piistupu a
analyzy rizik.

Zakladem celého modelu je neustalé opakovani vyvojovych kroki tak, ze v kazdém dalsim
kroku se na jiz ovéfenou ¢ast systému piibaluji ¢asti na vyssi Grovni.

Postup vyvoje v jednotlivych krocich se sklada z nasledujicich ¢asti.

= Specifikace cill a uréeni planu feSeni.

* Vyhodnoceni alternativ feSeni a anmalyza rizik s danym FeSenim souvisejicich (je
dana alternativa vyhovujici, unosna).

=  Vyvoj prototypu dané Grovné a jeho pfedvedeni a vyhodnoceni.

= Revize pozadavki neboli validace (testovani zda prototyp pracuje tak jak ma).

= Verifikace, neboli ovéteni zda celkovy vystup dané¢ho kroku je v souladu se zjiSténymi
pozadavky.
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Uhlové dimenze modelu reprezentuje postup praci v &ase, radialni dimenze pak rostouci
naklady. Nevhodné prototypy jsou opustény. Kazdy novy prichod cyklem rozviji nejlepsi
prototyp.

Nevyhodou modelu je Spatny odhad terminu dokonceni projektu a jeho celkova cena. Proces
vyvoje je jakoby otevien.



Pokryti Zivotniho cyklu IS
Dnes existuji desitky metodik, které pokryvaji jednotlivé faze zivotniho cyklu IS.

Je ztejmé, ze zadna metodika neni a ani nemtize byt v praxi striktné vynucovana a dodrzovana
ve vSech svych detailech.

Metodika je urCitou kostrou poskytujici zékladni ramec pro vyvoj systému, poskytuje navod
jak postupovat v jednotlivych fazich zivotniho cyklu informac¢niho systému.

Vsechny ¢asti metodiky mohou byt a pravdépodobné budou uzivateli upravovany podle
specifickych potieb. Firma voli své firemni metodiky.

Metodiky jsou obsahové napliovany jednotlivymi
= metodami, s nimi souvisejicimi
= technikami a k tomu potiebnymi
* nastroji

Vyse uvedené pojmy byvaji Casto zaménovany.

Zakladni principy metod analyzy:
= princip abstrakce:
= princip modelovani

Abstrakce znamena:
Myslenkovy proces odlucujici odlisnosti a zvlastnosti a zjistujici obecné a podstatné
(spolecné) vlastnosti predmetu a jevi: skutechosti a vztahi mezi nimi.

Motivace - snaha po rozdéleni zkoumané problematiky na mentalné zvladnutelné ¢asti.
Odloucit se, ,,abstrahovat® od detaili.

Vytvareni abstraktnich pojmi sdruZovanim prvky:

= Agregace (kolektivizace), kde abstraktni pojem vyjadiuje pouze ucelové sdruzeni
svych prvki a nedefinuje jejich spole¢né vlastnosti.
Clenéni celek - ast
Prikladem takové abstrakce mize byt pojem "zpracovani ucetnich dokladi", ktery
zahrnuje fadu procest, jako "zpracovani faktur", "zpracovani ptijmovych doklada"”
atd., aniz by pfitom vSem svym prvkiim definoval povinné spole¢né vlastnosti.

= Generalizace, kde abstraktni pojem vyjadiuje sdruzeni prvku na zaklad¢ jejich
spole¢nych vlastnosti, které¢ jsou vSemi podiizenymi prvky povinné dany.
Clenéné obecné - specialni
Prikladem takové abstrakce muize byt pojem "zameéstnanec", zahrnujici celou fadu
podpojmd, jako "delnik", "manazer", "ufednik".

Hierarchicka (stromova) abstrakce znamena déleni celku na ¢asti, top-down (v opa¢ném
sméru, sdruzovani ¢asti do celku). Hierarchicka abstrakce definuje stromovou strukturu
prvku, pojmu.



Vyznam hierarchie je dan zpisobem déleni celku ¢i sluCovani ¢asti. Hierarchicka abstrakce
patii k zakladnimu vzoru, paradigmatu analytického mysleni.

Abstrakce generalizace, specificky typ - genericky typ je typickou hierarchickou abstrakci v
datovém a objektovém modelu, kde umoziuje jednotlivé entity (objekty) zobectiovat do
vysSich abstraktnich celkll — generickych typl. VSe spole¢né presouvame na nadiazenou
uroven.

[ Zameéstnanec ]

Akademicky Technicky
pracovnik pracovnik

Top-Down hierarchie funkci a procest
Top-Down princip je tradi¢nim principem, pouzivanym ke zjednoduseni pohledu na
popisovany systém.

Tento princip byl pouzit v metodach strukturovaného programovani a také v metodach
analyzy systému, zaloZenych na tzv. funkénim ptistupu. Je také primarnim (dominantnim)
principem strukturalizace procest v sou¢asnych metodach procesni analyzy.

Princip Top-Down spociva v rozdéleni pohled na zkoumany systém podle iarovné

podrobnosti pohledu, kde primarné postupujeme od shora dolt, od obecného ke
specialnimu.

Zasilkova sluzba

Zajisténi Zpracovani
dodavek pohledaveka Zajisténi zbozi
zdkaznikim plateb

Ptiklad funkéni hierarchie, déleni systému na podsystémy.



Pouziti tohoto principu je vSak problematické. Az teprve pii zkoumani detaili jsme totiz
schopni konkrétné rozhodovat o uspotadani celého systému (tedy i abstraktnich - nadfazenych
funkcich). V praktickém postupu jsme tak nuceni se velmi ¢asto vracet a opravovat chybné
navrhy vazeb.

Princip modelovani
Modelem vzdy rozumime abstraktni obraz reality (redlného sveta). Formalni vyjadrent
zkoumaného jevu (systému) slouZici jako vyjadrent skutecnosti.

Funkéni pristup chape smysl modelu readlného svéta v tom, ze obsahuje souhrn stavi
redalného svéta a zmen téchto stavu. Funkéni pristup je dynamicky.

Ke zménam stavli Vv modelu dochézi prosttednictvim operaci (to je abstraktni obraz udalosti).
Operace jsou podle riznych hledisek a principu sdruzovany do vyssich celkt - funkei.

Datovy pristup se zamétuje na vlastnosti (atributy) realného svéta, jejichz abstraktnim
obrazem v IS jsou data. Datovy pfistup je staticky.

Datovym modelem realného svéta je potom systém entit, objektd, charakterizovanych jejich
atributy, a jejich vzajemnymi vztahy. Smyslem modelovani z hlediska datového pfistupu je
piedevsim formulovat idealni (konceptualni) podobu uspoifadani dat v informa¢nim systému,
ktera je ,,vérnym* obrazem realného svéta.

Princip tii architektur
Princip tii architektur (P3A) definuje zptisob pouziti abstrakce pro vyvoj IS po jednotlivych
vrstvach (vrstvend abstrakce) dle:

= obsahu

= technologie

= implementace.

Navrh IS potom podle P3A probiha ve tfech po sob¢ nasledujicich architekturach, modelech,
viz zivotni cyklus IS:
= Analyza systému, model reality - obsahovy — formalni (logicky) model systému,
nezatizeny ani technologickou koncepci feSeni, ani jeho implementacnimi specifiky.

Objektovy ptistup, UML: Diagram tfid, Stavovy diagram a sadu doplitkovych
diagrami (Use Case, Diagram komunikace objektti a Sekvencni diagram).
Strukturované metody: Diagram datovych tokt (DFD.

= Technologicky model, navrh systému (design) - zohlednujici technologickou
koncepci feSeni (napf. relacni databaze, architektura client — server, konceptualni
datovy model (ERD)).

= Technologicky model stdle nesmi byt zatizen implementa¢nimi specifiky fesSeni.
Technologicky navrh urcuje, jak bude obsah systému v dané technologii realizovan.

Objektovy pristup, UML: Diagram komponent a Diagram rozmisténi zdrojt
Strukturované metody: Fyzicky datovy model.



* Implementacni model - zohledniujici implementacni specifika pouzitého vyvojového
prostiedi (konkrétni databazovy systému, programovaci jazyky a dal$i implementacni
prostfedky, aplikaéni server, vyvojového prostiedi GUI, atd.).

Rozdéleni navrhu a realizace do tii oddé€lenych vrstev sebou piinasi fadu vyhod a pruznost
rozvoje IS — vyména technologie jednotlivych vrstev.
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Néklady na odstranéni chyby v zavislosti na fazi Zivotniho cyklu IS

Konceptualni a procesni modelovani

Zéakladem modernich analytickych modelti je model reality, sestavajici ze dvou, vzajemné
souvisejicich modelt: procesniho a objektového (diive strukturalni a objektovy piistup).

Objektovy — konceptualni model piedstavuje staticky model reality (businessu) - popisuje z
¢eho je realita slozena a jaké jsou zakladni, podstatné, tedy stalé (statické) slozky, ¢ili objekty
a vazby mezi nimi.

Akce (metody) a algoritmy, vazané k objektim v jejich Zivotnich cyklech, zde maji vyznam
téz staticky, resp. jsou podiizeny tomuto - statickému - pohledu.

Procesni model je modelem dynamickym, popisuje zmény - naslednosti akci, vedouci od
pocatecnich ke koncovym stavim.



Modelovani procest a piiklon k procesnimu fizeni je jednim z aktualnich trendd soucasnosti.

Oba modely jsou riznymi pohledy z riznych uhli na totéz - na realitu, jeji strukturu a
chovani.
Kazdy z obou modelii popisuje realitu z hlediska své dimense — byti, versus chovani.

Udalostmi motivované procesy zmén v realit¢ se odehravaji v prostoru (ve strukture, siti)
objektt.

Model (entitnich, busssines, analytickych ) objektit, tedy podstaty - struktury reality sleduje
zakladni stavebni kameny, z nichz se realita — problémova doména sklada.

K takovému popisu existuje specificky diagram — Diagram tiid (Class Diagram - zakladni
diagramem jazyka UML).

Pomoci dalsich diagrama jazyka UML, napi. Stavového diagramu Ize model t¥id doplnit o
specifikaci prabéhu tzv. ,.Zivotniho cyklu* objekta.

Model vécnych procesii (tedy chovani) reality sleduje Fazeni akei v realité do jednotlivych
(business - podnikovych) procesi.

K takovému popisu je zapotiebi tzv. Procesni diagram, model, ktery neni standardizovan,
neni soucasti jazyka UML.

Pozadavky

Pozadavkem se obecné rozumi jednotka potiebnosti funkcionality nebo jiné vlastnosti
systému.

Pozadavek lze definovat jako specifikaci toho, co by mélo byt implementovano.

Pozadavek je popis jisté funkce nebo vlastnosti, kterou by méel budouci systém realizovat
(implementovat).

Inzenyrstvi pozadavki (requirements engineering) je termin popisujici aktivity zjistovani,
dokumentovani a drzbu mnoZiny pozadavki na systém. Odhalovani zpisobu jak a k ¢emu
uzivatelé dany systém potiebuji.

Existuji studie, které dokazuji, ze netspéch v procesu inzenyrstvi pozadavkt je hlavni
pti¢inou kone¢ného neuspech celého systému.

Doporucuje se klast velky diraz na sbér, definici a fizeni pozadavki (reguirements

engineering). Vhodny vybér a zapojeni vSech skupin budoucich uZivateli.

Pojem pozadavek miiZze mit $irsi, nebo uzsi vyznam:
= uzivatelsky (uzs8i) — znamena subjektivni pozadavek, kladeny uZivatelem na systém,



= obsahovy (8ir$i) — znamena pozadavek na obsah systému, obecny divod potieby jisté
funkcionality ¢i vlastnosti systému.

Zdroje pozadavkii:

= legislativa

= predstavy uzivatela

= pracovni procesy uzivateli
Know-how dané problémové oblasti
hardwarové a softwarové vybaveni zakaznika

Dva typy pozadavk:
= funkéni — specifikuji pozadavky na funkénost systému — viz. pfipady uziti,
funkcionalita z vné&jsiho pohledu.
= nefunkéni — specifikuji dalsi vlastnosti systému, technologické, bezpecnostni,
designové (vzhled, ovladani UI).

Pozadavek fika Co bude systém nabizet, délat, nikoliv Jak to bude udélano, implementovano.
Praveé Co je spolecné téma s uzivatelem.

Funk¢ni pozadavky se spoji — mapuji na piipady uziti, nefunkéni se promitaji do technické
specifikace.
V knihach o UML se tika, ze ptipady uziti ,,zachycuji* funkéni pozadavky.

Priklad: Knihovna

Zmapovanim vsech podstatnych viastnosti:

Uvazujme jednoduchy knihovni systém se ¢tenafi a knihami. Nebudeme fesit ndkup ani
pfipadné vyfazeni knih. Nebudeme feSit ani registraci ¢tenafe.

Knihovna ma své ¢tenare a knihy. Pro kaZzdou knihu, pro kazdy titul mtize byt v knihovné

J A

uloZen jeden nebo vice exemplafri — kopii. Budeme fesit systém ptlijcovani, rezervaci a vraceni

knih.



Primarni sbér pozadavki
Jako prvni provedeme sbér funkénich pozadavk:

Title Short Description Priority
ID
Text

1. Zapujceni knihy - ¢tenaf si v katalogu mize vybrat a posléze zaptjcit 1
knihu - konkrétni exemplar knihy.

2. Rezervace - v piipad¢, ze pozadovana kniha neni k dispozici, ¢ili 1
vSechny exemplafe knihy jsou zaptijcené, miiZe si ¢tenaf udélat na knihu
rezervaci.

3. Omezeni zaptjcky - knihy se zaplij¢uji na omezenou dobu jednoho 1
mésice.

4, Vraceni knihy - v okamziku, kdy ¢tendf vraci exemplat knihy, 1
zkontroluje systém, jestli ¢tenat dodrzel vypujéni lhatu. V ptipade, ze
lhiita byla piekrocena, je za kazdy den prodleni ctenafi nauctovana
pokuta x K¢.'

S. Upominka - ma-li ¢tenaf plij¢enou knihu déle neZ jeden mésic, je mu 1
poslana mailem urgence na vraceni knihy.

6. Vyzva pfi rezervaci - V okamziku, kdy bude do knihovny vracen 1

exemplaf knihy, na kterou ma ¢tenai rezervace, bude mu poslan e-mail,
Ze si muze rezervovanou knihu vypijcit. '

Viz. Power Designer

Objektovy model — diagram trid

Pavodni strukturdlni pfistup k analyze IS spocival v rozdéleni systému na funk¢ni a datovou
¢ast (napt. DFD diagramy a ER model).

Ptinosem byla funk¢ni hierarchickd dekompozice — psani programu shora dolii a datové
konceptualni modelovani.

Rostouci sloZitost systéml (magicka hranice 1000 entit a 10000 funkci) znemozZiuje
soudrZznost datové a funkéni vrstvy. Konstruovali se matice, kde fadky jsou datové entity a
sloupce funkce systému. Koexistence se oznacovala kiiZkem — moznost dekompozice systém
— diagonalni matice.

Objektovy pristup Celi kromé jiného slozitosti systému tim, ze tiida - objekt jako nositel
(funk¢ni) odpovédnosti — dovednosti, pln€ odpovida za sva data.

Objekt ma svou identitu, vlastnosti, chovani a odpovédnost. Sila odpovédnosti spoc¢iva v tom,
ze je nedélitelna — zadny jiny objekt nemlze odpoveédnost sdilet — dé€lit se o ni, plést se do ni.

Modelovani tfid a objekti je kliCova aktivita objektove orientovaného vyvoje.

Trida je popisem mnoZiny objekti sdilejicich stejné vlastnosti - atributy, chovani — operace
(metody) a vztahy.



Objekt je instanci tfidy (chybné se pojem tfida a objekt volné zaménuji).

Definice — J. Rumbauh: objekt je diskrétni entita s jasné definovanym rozhranim, které
zapouzdiuje stav a chovani.

Ttidu si mizeme piedstavit jako razitko, objekty jsou pak otisky tohoto razitka, které vidime
na papire.

Pfi navrhu tfidy neuvazujeme o konkrétnim naplnéni atributli, pouze ur¢ime jejich ndzev a
typ. Teprve pfi vzniku instance objektu se atributim ptifadi skutecné hodnoty.

Ttida je jednozna¢né ur¢ena svym nazvem (v piislusném nazvovém prostoru — bali¢ku). Pro
tiidu je mozno definovat vlastnosti - atributy (Attribute) a chovani - operace (Operation).
Vizualnim elementem:

Trida
Trida Atributy
Operace
Tiida -
Typ objektu
JménoTridy /
+verejnyAtribt - float sztrylzi»’u/
#chranényAtribut : Tridar b Operace
-soukromyAtribut : Typ1
+vefejnaOprace() +vefejnaOperace() : Tridal
#chranénaOperace() : bool +vefejnaOperace2(in param :
-soukromé&Qperace(in x : float)
Trida1
#i o int
-x : float o o
—ch ini-intd — — — — if(j=>o0)theni=]
change(in j : int) else i =] (-1) T
. . fidy at
Jméno objektu y ypy
Instance trid
instance : Trida1
iint=1 xyz : Trida1
x : float = 3,14159 Tni=0 . Trida1
x : float i cint
x : float

Hledani t¥id, jejich atributi a kompetenci - vyberme z reality objekty, kandidaty pro
zobecnéni na tfidy a proveéime jejich vhodnosti:
= Potencialni tfida je smysluplna, pokud je nezbytna pro funkci systému.
= Potencidlni tfida je dostatecné stabilni a invariantni vi¢i vn¢j$Sim zméndm napf.
technologie, legislativy apod.

Hledani tfid na zakladé analyzy podstatnych jmen a sloves.



Analyzujeme jazyk problémové domény, napft. text sebranych pozadavkil. Podstatna jména a
jejich spojeni mohou oznacovat téidy nebo atributy.
Slovesa mohou ozna¢ovat odpovédnosti, chovani tiid.

Pozor na skryté, utajené tiidy, které nejsou v textu uvedeny.

Priklad: Knihovna
Ctendi — realny objekt, pan Novak
Knih — z katalogu knihovny — abstraktni objekt, zapis
Exemplai knihy — realny objekt, konkrétni vytisk dané knihy
Udaje o jedné knize jsou spole&né pro jeji vytisky, exemplate, kopie.

Vypujcuji se exemplaie knihy, rezervace se délaji na knihy. U zaptjcky nas zajima
datum, kdy se ma kniha vratit zpét. U rezervace nés zajima datum do kdy je rezervace
platna.

Viz. Power Designer

T¥ida Ctendr zachycuje informace o viech lidech - étenafich registrovanych v knihovné.
Soustted’'uje informace potiebné proto, aby si ¢lovék mohl (pouze) zaptj€it a vratit knihu, aby
se stal Ctenafem. Zachycuje ptipustné chovani ¢tenare vici knihovné. Samoziejme také jeho
ptihlaseni do knihovny (vznik), zmény a odhlaSeni (zénik).

Ttida Ctendr Klasifikuje — ,,znackuje* lidi z hlediska knihovny. Je deskriptorem mnoziny
objekt danych vlastnosti vV dané problémové oblasti.

Klasifikace, zatazeni do tfidy pfendsi vyznam na formalni objekt, je nositelem sémantiky.

vvvvvv

okolni svét.
Existuje mnoho zplsobi jak klasifikovat okolni svét, proto je analyza tak naro¢na.

Definice atributu
Atribut uréuje vlastnosti objektu, je nositelem informace o objektu.

Atributy popisuji hodnoty (stavy) udrZzované v jednotlivych objektech.

Objekty jsou vymezeny (popsany) mnozinou atributd.

Atributy popisuji vlastnosti objektt, které potfebujeme k dosazeni daného cile.

Redlny objekt ve své nekonecné sloZitosti nelze vymezit omezenou mnoZzinou atributtl.
Zakladni problém analyzy IS - vybér rozumného mnozstvi relevantnich atributi.

S atributy mohou manipulovat vyhradné sluzby daného objektu.

Kli¢ovou otazkou je zodpovédnost urcitého objektu za uchovani informaci. Hledani atributi
je fizeno otdzkami:

= Jak je objekt popsan v kontextu zodpovédnosti daného systému.
= V jakych stavech se mize objekt v prubehu svého zivotniho cyklu nachazet



Specifikace atributu:
Atribut je definovan:
=  jménem,
= typem (formatem)
= viditelnosti (vefejny — public, soukromy — private a chranény — protected).

Kazdy atribut pec¢livé pojmenujte. Volte nazvy, které jsou bézné v aplika¢ni oblasti a jsou
rozumné délky a pevné struktury. Ke kazdému atributu pfipojte vysvétlujici text.

Hledejte omezujici podminky pro hodnoty atributi. Omezeni se vztahuji na:

= formaty, rozsah, vycCet ptipustnych hodnot, piesnost

* implicitni hodnoty, pozadavek na nastaveni vychozich hodnoty atributu

= prevalida¢ni a postvalida¢ni podminky — podminky, které musi byt splnény pted a po
zméng hodnoty atributu, za jakych podminek je povolen pfistup k atributu (napf.
Vv zavislosti na hodnotach ostatnich atributit)

= z4vislost atributti, viz datové modelovani, jak zména jednoho atributu ovliviiuje
hodnoty jinych — zavislych atributli, viz normalizace relaéniho modelu.

Identita objektu

Objekt je vedle svého stavu a chovani jednoznaéné urcen, je jedineény, ma identitu, atribut,
ktery jej jednoznacné identifikuje mezi vSemi ostatnimi objekty dané tfidy, ma své ID.
Atribut zajist'ujici identitu, se v datovém modelovani nazyvé primarni klic.

Ctenaf (Gislo &tenafe, jméno, adresa, kontakt)
Kniha (isbn, autor, titul)
Exemplaf (¢islo exemp, datum nakupu)
Exemplate knihy se li$i inventarnim ¢islem a sledujeme u nich datum nakupu.

Problematika volby primarniho klice, viz dale.
Viz. Power Designer

Umisténi atributa

vvvvv

ve které atribut plati pro vSechny jeji generické podttidy (specializace).

Hledani ti'id, doporuceni:
= Kazda tfida by méla mit 3-5 kli¢ovych odpovédnosti
= Prvni extrém - neni dobré, kdyz existuje velké mnozstvi malych ttid
* Druhy extrém — neni dobré mit velké tiidy
= Nezavadéjte ,,funktiody* — pro jednotlivé funkce systému nezavadéjte tiidy
= Vyhybejte se stromiim dédicnosti s mnoha urovnémi



Vazby — relace mezi tFidami
Vazba asociace (Association)

Vazba asociace mezi tfidami je vyjadienim abstraktniho vztahu mezi objekty (instancemi
tfid). Asociace tika, Ze objekty maji mezi sebou pitimy vztah, Ze o sobé vi.

Zamgéstnanec pracuje v daném oddéleni, mohu se ptat: V jakém oddéleni pracuje
zamé&stnanec, mohu ziskat seznam vSech zaméstnanct v oddéleni. Vazba je nositelem
vyznamu — sémantiky, odpovida — mapuje pozadavky kladené na systém. Je trvalejSiho
charakteru.

Asociace je spolecny typ vazby pro:
agregaci, vyjadiujici vztah mezi celkem a ¢asti
prostou asociaci, vyjadiujici prostou objektovou referenci.

Vazba asociace je specifikovana fadou vlastnosti, z nichz nékteré jsou vazany ptimo k vazbé
asociace (napiiklad ndzev), ostatni k zakoncenim vazby (napiiklad role). Podrobné urceni
vlastnosti az v okamziku navrhu — specifikace navrhovych tiid a jejich vazeb ma
»implementacni* disledky.

Vazbu asociace l1ze zavézt jako orientovanou (Navigability), pfi¢emz neorientovana vazba je
povazovana za obousmérnou (dva jednosmérné vztahy).

Ttidy v asociaci mohou viic¢i sobé vystupovat v rolich (Role) (Objednavka — Zaméstnanec,
Zaméstnanec vystupuje ve vztahu k objednavce v roli Prodejce). Kazda strana asociace ma
své jméno — roli. Role popisuje vlastnost, funkci tfidy ,,vidéné* z druhé strany.

V asociaci Ize urcit nasobnost vazby, (kardinalitu) multiplicitu, ktera vyjadiuje pocet
moznych vazeb objektu tfid v asociaci (0, 0..1, 0..*, 1, 1..*, *, M.N, ...).

Nasobnost vazby definuje, kolik miiZe k jednomu objektu, tj. K jedné instanci ti‘idy A na
Jjedné strané vitahu existovat minimaln¢ (parcialita) a maximalné (kardinalita) objektd ze
tiidy B na druhé stran¢ vztahu a obracené.

Nasobnost (multiplicity) ukazuje poc¢et hodnot (kardinalit), jichZ mize nabyvat pfislu§na
role ve vztahu (role oznacuje ulohu, kterou ma objekt vidény objektem z druhé strany vztahu)

4
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Vizualni element:

Prodejce A Zpracovava P>

Zameéstnanec - A >| Obiednavka B
1:1 0..1

Standardné je vazba asociace implementovana zavedenim atributu tfidy - role pro zachyceni
objektové reference (mnoziny referenci pro parcialitu 0..*) na objekty druhé tiidy.
Implementace vazby — objekt si sebou nese reference na asociované objekty.

S vazbami je tieba Setfit.

Na rozdil implementace v relaénim datovém modelu se jedna o explicitni vyjadieni vazby.

V relaénim modelu se pro vyjadieni vazby pouzivaji tzv. cizi klice — implicitni implementace
vazby.

Dalsi vlastnosti vazeb souvisejici s implementaci vazby (mimo UML, CASE):

Kazdy konec asociace, vazby se nazyva role. Pro roli miizeme definovat fadu vlastnosti.

Asociativni trida (Association Class) je vazba asociace, ktera je rozsifena pfitazenim tiidy pro
zachyceni informaci nutnych pro uplnou specifikaci této vazby.



Asociativni tfida se pouziva napftiklad v ptipad¢ oboustranné nasobné vazby N:M. Asociativni
tfida nema vlastni identitu, identitu pfejima od ,,asociovanych*

Trida A ' Trida B

Asociativni tfida

tiid.

Doposud uvedené piiklady vazeb asociace popisovaly vzdy relaci dvou prvki, jednalo se o
binarni asociace (Binary Association).

Vztah mezi tfemi a vice prvky popisuji vicendsobné asociace (N-ary Association). Pro
vyjadieni vicendsobné asociace se pouziva element modelu asociativni tfida.

Trida A

*

Trida B \/ Trida C

Asodativni tfida

Vazba agregace (Aggregation)
Agregace je vyjadrenim abstrakce vztahu mezi objekty (instancemi ttid), ktery odpovida
vztahu celku a ¢asti .

Agregace je specialnim ptipadem asociace.
Jazyk UML rozliSuje mezi dvéma typy agregaci:
= prostou agregaci (Simple Aggregation)
= kompozici (Composition).

Vazba kompozice je silnéj$i nez vazba prosté agregace, pozaduje vlastnictvi objektu
agregované tridy (Cast) a vyjadiuje kompetenci objektu agregujici tfidy A (celek) k vytvoreni
a zruSeni objektd agregovanych tfid B (¢ast). Ttida A vlastni tfidu B.

Jedna o vlastnictvi ¢asti celkem. Kompozice ma dalezitou vlastnost z hlediska Zivotniho
cyklu celku a jeho ¢asti. Existence obou je totiz totozna. Zanik celku (kompozitu) vede i k
zéaniku jeho ¢asti na rozdil od prosté agregace, kde ¢asti mohou piezivat dale jako soucasti
jinych celku.



Tiida A <o Tiida B

Trida A o — Ttida B

1 Xx
Objednavka Katalog
-daturm
-cena +pfidej(in c Object)
+odeber(in o Object)
<> +prvekNaPozici(in | Int) : Object
. I +dal$i() Object
+HePrazdny() boo
Agregace 1 )
Komporzice
ZboZi Bolozk
-dodavatel olozka

-ndzev string
-cana float

Vazba generaliace (Generalization)

Vazba generalizace je vyjadienim vztahu mezi obecnym elementem (Parent) a specifickym
elementem (Child), ktery je konzistentni s obecnym elementem a ptidava k jeho definici dalsi
informace, je tedy blizsi specifikaci (specializaci) obecného elementu.

Vazba generalizace mezi tfidami je vyjadienim vlastnosti dédi¢nosti, jedné ze zakladnich
vlastnosti objektové orientovaného piistupu.



Jazyk UML povoluje vyjadrit vicenasobnou dédi¢nost zavedenim vice vazeb generalizace od.

Trida A
Ttida B
ZboZi
-dodavatel
+slevza()
Elektronika HudebniCD
-vyrobce string -nazev string
+roz&iteniZaruky() -autor _string
4 [} +sleva()
MobilniTelefon Televize
-typ string -uhlopficka int
+sleva() -typObrazovky string
+sleva()

Vazba zavislosti (Dependency)
Vazba zavislosti umoZziuje znazornit jistou zavislost mezi elementy modelu.

Vazba zavislosti je ur€ena svym nazvem a obvykle se pouZiva s ur¢itym stereotypem, ktery
blize specifikuje formu zavislosti, zavadi jeji typ.

Vazba zavislosti je zndzornéna orientovanou pierusovanou ¢arou, kde orientace je vyjadiena
Sipkou ve sméru zavislosti.

Zavislost obvykle vznika pouze docasné pro potieby poskytnuti sluzby klientskému objektu a
poté tato vazba zaniké (implementacni rozdil od asociace).

Zména jednoho (nezévislého) elementu ovlivni druhy (zavisly) element

(Zakaznik vyuziva instance tridy Katalog (stereotyp use).



ElementA [ ______- > Element B

Zakaznik «instantiate» Objednavka
-jmeénc string | N -datum
-pfijmeni string -cena
+objednaniy()

|
«use»
|
|
|
|
|
L
Katalog

+piidej(in o Object)
+odeber(in o Objeci)
+prvekNaPozici(in i int) : Object
+dalsi() Object

+jePrazdny() boo

Zakaznik vyuziva instance tiidy Objednavka k vytvoreni jeji instance (stereotyp instantiate).
K tomu, aby ji mohl naplnit, dale pouziva instance tiidy Katalog (stereotyp use). V obou
ptipadech ob¢ vazby vznikaji jen na dobu nezbytné nutnou k poskytnuti pozadovanych
sluzeb.

Chovani objekti, predavani zprav
Objekt poskytuje sluzby prostrednictvim operaci (metod).

Rozhrani objektu je mnoZina operaci, které nabizi objekt k pouZiti pro jiné objekty (nebo
externi agenty). Objekty jsou znamy jinym objektiim pouze prostfednictvim svého rozhrani.
Objekt ma i své vnitini — interni operace, které slouzi k udrzeni vnitini konzistence (stavu)
objektu.

Objekt miize poskytovat vice rozhrani — mit vice roli, podle kontextu ve kterém se nachézi.
Stejné jako v realném svéte ¢lovek vystupuje v riznych rolich podle toho, v jakém kontextu
se prave nachézi (v zameéstnani se nachazi v roli pracovnika, doma manzelem, v automobilu
fidi¢em )

Objekty tak odbouravaji nevyhodu strukturalnich metod, spocivajici ve vzajemné izolaci
funk¢ni a datové vrstvy.

Objekty spolupracuji proto, aby spolecné mohly vykonévat funkce poskytované systémem,
viz modely spoluprace.



Operace urcujici chovani jsou definovany a rozpoznavany svoji signaturou — nazvem,
seznamem parametrii a navratovych hodnot.
Objekt pfijme zpravu a vykond operaci, jejiz signatura je shodnd se signaturou zpravy.

Diagram pripadi uziti (Use Case Diagram)

Diagram piipadii uziti vymezuje hranice systému specifikaci ,,funkéni obalky*,
prostiednictvim které systém komunikuje se svym okolim — viz. kontextovy diagram.
Definovani hranice systému.

Z vnéjsiho pohledu predstavuje soubor vSech piipadu uziti aplny popis funkénosti systému,
(vSe co by m¢l systém umét, implementovat).

Pripad uziti (Use Case)
Element modelu ptipad uziti specifikuje logicky ucelenou ¢ast funkcionality systému, tzv
scénar dialogu uzivatele se systémem.

Dulezitou soucasti ptipadu uziti je popis funkénosti, nejcastéji ve forme ptipojeného textu
rozdeleného do jednotlivych krokd.

Popis — specifikace piipadu uziti
Pro specifikaci uZiti neexistuje Zadny standard UML.
Doporuceni - strukturovany text, pevné dana Sablona:
= Nazev —slovesna vazba
= |D — strukturdlni kédové oznaceni
= Vstupni podminky — podminky, kritéria, kterd musi byt splnéna jesté pred
,»Spusténim* ptipadu uziti, omezeni stavu systému
= Popis scénare — tok udalosti, jednotlivé kroky pfipadu. Jednoducha sekvence
¢islovanych kroku, co déla aktor, co d€la systém.
= Nisledné podminky — podminky, kritéria, kterd musi byt splnéna na konci ptipadu.

Scénar - tok udalosti je zachycen prostym textem, diiraz na ptesnost vyjadfovani, moZnost
pouzit metajazyk (pseudokdd). Textu rozumi uzivatel 1 programator.

Varianta piima — jednoduchy, nevétveny, bezproblémovy scénaf s obslouzenim mimotadnych
stavil a chyb - vyjimek v pod-scénafich, v alternativnich tocich udalosti. Rozdé¢leni do
vedlejsich aktivit, pod-scénaru.

Varianta vétveni - pro zapis vétveni se pouzivaji ,,srozumitelna“ kli¢ova slova (kdyz-potom-
jinak), opakovani (Pro).
Jsou nazory, ze uvnitt pfipadi uziti by nemélo dochazet k vétveni, sekvencni scénar.

Alternativni toky, scénafe — varianty, které se mohou vyskytnou v piedem nedefinovanych
okamzicich, neni pro n¢ definovan bod volani, ale pouze podminka, pfi jejimz splnéni se

piejde na alternativni tok, napt. Uzivatel ,,ndsilné¢“ ukonci tok udalosti — ukon¢i Zaptijceni
knihy (stisknutim tlacitka ,,storno®).



Aktor (Actor)

Element modelu aktor vyjadiuje prvek okoli systému, ktery se systémem komunikuje, ptijima
nebo poskytuje systému informace.

Aktor je abstrakci pro kohokoliv (uzivatelé, skupiny uzivateld, ...) nebo cokoliv
(spolupracujici systémy, subsystémy, ¢as...), co je povazovano za externi z pohledu
modelovaného systému.

Ugelem zavedeni elementu modelu aktor je moznost popisu okoli systému a moznost
identifikace vsech piipadi uziti z vnéjsiho pohledu.

O

Aktor

Identifikace pripadi uziti:

Dekompozice systému z pohledu jednotlivych aktéri a pro kazdého z nich postupné
rozpracovat ptipady uziti, které vykonava. Funk¢ni rozklad na elementy, které umoziujici
odhad pracnosti a tim i celkového Casu realizace systému.

Vazba asociace (Association)
Vazba asociace vyjadiuje nutnou interakci mezi aktorem a piipadem uziti.

O

«communicate»

Pfipad uziti

Aktor

Vazba obsahuje, zahrnuje (Include Relationship)

Vazba vyjadiuje zahrnuti ¢asti funkcionality popsané jednim piipadem uziti do jiného ptipadu
uziti. Z vnéjSiho pohledu se vSak jednd pouze o jeden piipad uziti (orientace je vyjadiena
Sipkou k zahrnovanému ptipadu uZiti, B je vytknuto z A, A zahrnuje B, B mlZe byt pouZito
opakované — vytknuto z X).

«include»

Pfipad uziti A }--—-------2 Pfipad uziti B




V piipadu uziti A (zahrnujicim) musi byt uréen bod volani, kam ma byt ptipad B zahrnut.
Syntaxe ,,include* s tak podoba volani funkce — fizeni je pfesunuto na B a po jeho ukonceni
(vCetné navratové hodnoty) se vraci do A. Piipad A je bez B netplny.

Zavedeni opétovné pouzitelnosti neni v zadném piipad€ novinkou a je obecnym a dobie
znamym jevem v programovani a obecnéji v modelovani SW. Mlizeme namatkou jmenovat
nasledujici ptiklady: volani funkci ve strukturdlnim programovani, normalizace databaze,
dédéni a jiné interakce mezi tiidami (napf. asociace), obecn¢ interakce mezi prvky modelu
v UML, kdy jeden prvek pouziva druhy prvek, re - use.

Vazba rozsifuje (Extend Relationship)
Vazba rozsifuje vyjadiuje moznost alternativniho rozsiieni funkcionality popsané jednim
pripadem uziti funkcionalitou popsanou separatnim ptipadem uziti.

Na rozdil od konstrukce s vazbou obsahuje musi byt rozs§ifovany ptipad uziti proveditelny
samostatné ( orientace je vyjadiena Sipkou k rozSifovanému ptipadu uziti).

«extend»

Pfipad uziti A J<€-----————- Pfipad uziti B

rozsifuje A

Ptipad A je proveditelny i bez ptipadu B — rozdil oproti relaci ,,include®. A mé pouze
pfipraven bod — zasuvny modul pro mozné (napt. v budoucnu specifikované) rozsiten,

V piedem definovaném bod¢ - bodech (extensit points) se vklada rozsitujici funkcionalita —
chovani (insertion segment).

Podminéné rozsifeni - ptipad B rozSifuje ptipad A pouze v pfipadé splnéni jisté podminky:
Napt. ptipad Zapujcit knihu je rozsiten o ptipad Rezervace Knihy, jestlize neexistuje pro
danou knihu volny exemplaf a Ctenar si chce na knihu udélat rezervaci.

Vazba generaliace (Generalization)

Vazba generalizace je vyjadfenim vztahu mezi obecnym elementem (Parent) a specifickym
elementem (Child), ktery ptidava k jeho definici dalsi informace, je tedy bliZsi specifikaci
(specializaci) obecného elementu.



Pripad uziti A

Pfipad uziti C

Pfipad uziti B

Zvysuje neptehlednost modelu, problém z popisem scénate (popis dédi¢nost).

[ Vstup dat o zékaznikovi ) \

. =7

«inclqd’é»

e
LRelace vlozeni 37 «include»
N
A r

Relace rozsiteni

Py — /
~ 1 Zpracovani objednavky |
N S
-~ <.
A «extends» -
Ha:l./l\labl'dka katalogu/]

B
g |3
= |3
E\
7
R
Q.
=}
[=~]
(@]
)
III
]
|
|
|
|
f
/
!
|
|
|
1

Relace mezi ptipady uZiti je tieba pouZivat ,,stiidmé* a jenom tam, kde to zjednodusuje model
(vice-nasobné uziti, rozklad pfili§ rozsahlych ptipadt). Mnoho relaci ,,include® — mnoho

nesamostatnych piipadi uZziti.

O

O ﬁ Aktor A K O

Aktor B Aktor C



Shrnuti:

Ptipad uziti je scénar — sekvence dialogli uzivatele se systémem

Ptipad uziti je vzdy iniciovan aktérem

Ptipad uziti vyjadiuje co, (ale nikoliv jak) budouci systém nabidne uzivateli.
Ptipady uziti reprezentuji vnéjsi pohled na systém.

Rizeni projektu na zakladé pripadi uZiti.

Jednotlivé ptipady uziti pfedstavuji elementarni jednotky prace — ukoly zadavané ¢lenim
tymu.

Na zéklad¢ priorit ptipada uziti Ize planovat poradi vyvoje systému.

Na zaklad€ odhadu ¢asové narocnosti jednotlivych piipadi uziti 1ze odhadnout, fidit a
kontrolovat cely projekt.

Vztah pripadu uziti a pozadavki kladenych na IS.

Ptipady uziti nezachyti tzv. nefunk¢ni pozadavky uzivateld, jako napt.:
- dodrZeni urcitych standardl
- zabezpeCeni systému
- pouzita technologie

Doporucuje se klast velky diraz na sbér, definici a fizeni poZadavki na IS (reguirements
engineering). Vhodny vybér a zapojeni vSech skupin budoucich uzivatelt.

Modely objektové spoluprace

Pomoci analytickych tfid se modeluje staticka struktura systému. Podstata specifikace
dynamického chovani objektové orientovaného systému spociva v modelovani komunikace -
interakce mezi objekty.

Interakce mezi objekty je realizovana tim, ze si objekty posilaji zpravy, na které odpovidaji
pomoci pfedem pfipravenych operaci (pfedem ptipravenych metod).

Otazka zni, jakymi operacemi vybavit objekty, tak aby dostaly svym odpové&dnostem a
vzéajemnou interakci objekta byla zajiSténa, pokryta pozadovana funkcionalita celého

systému.

Objekty (tfidy) maji mit malo jasné definovanych operaci, které zajist'uji jejich odpovédnost.
Maji mit operace, které od nich ocekdvame.

Odpoveéd — realizaci piipadi uziti. V ptipadech uziti je popsana funkcionalita systému.

Ptipady uziti realizujeme tak, Ze pro né hledame tfidy - objekty a ty vybavujeme metodami
tak, abychom jejich vzajemnou interakci realizovali scénét ptipadl uziti.



Pro modelovani spoluprace objektii jsou v UML dva modely — diagramy:
= Sekvenéni diagram — sequence diagram
= Diagram objektové spoluprace — collaboration diagrams

Sekven¢ni diagramy
Dokumentuji spolupraci objektli na scénaii pripadu uziti. Kladou piitom diiraz na Casovy
aspekt komunikace. Dokumentuji objekty a zpravy, které si objekty posilaji pii feSeni scénaie.

Jsou vhodné pro popis scénéie pii komunikaci s uzivateli.

Diagram je tvofen objekty uspofadanymi do sloupct a Sipky mezi nimi odpovidaji vzajemné
si zasilanym zpravam.

Zpravy mohou byt synchronni nebo asynchronni. V piipade synchronnich zprav odesilatel
¢eké na odpoveéd (odezvu) adresata, v piipade asynchronni zpravy odesilatel neceka

na odpovéd’ a pokracuje ve vykonavani své ¢innosti. Souvislé provadéni n&jaké cinnosti
(operace) se v sekven¢nim diagram vyjadfuje svisle orientovanym obdélnikem. Odezvu
adresata 1ze modelovat tzv. navratovou zpravou (pferusovana cara). Tok ¢asu probiha ve
sméru shora dolu.
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Dobry navrh méa rovnomérné distribuovanou inteligenci ve formé¢ ,,jednoduchych® operaci,
metod Vv rozdilnych téidach.

Sekvencni diagramy pouzivame pro ,,stézejni* ptipady uziti.
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Datové modelovani
Jedna ze zakladnich funkci IS — ukladani a nasledné zpracovani informaci.

Ve fazi navrhu IS je tieba rozhodnout, jak budou objekty, jakoZto nositelé informace
ukladany do paméti, jak bude probihat jejich perzistence.

Datové modelovani obvykle fadime do faze navrhu IS. Musime zvolit technologii
perzistence. Jaké objekty, kdy a jak budou ukladany do paméti.

Standardné se uvazuje o technologické koncepci rela¢nich databazi. Rela¢ni databaze jsou
na vrcholu svych schopnosti, jsou to inteligentni ,,stroje* na ukladani a nasledny vybér dat ve
viceuzivatelském prostiedi. Jsou v rukéach velkych korporaci, byly do nich nainstalovany
miliardy dolarti, stale bézi normaliza¢ni proces.

Jiz delsi dobu se hovoti o objektovych databazich, které by cely proces navrhu a realizace IS
zjednodusily. Objekty se svymi explicitnimi vazbami (asociacemi) by se piimo ukladaly do

vvvvvv

motora a rela¢nich databazi.

Musime perzistentni objekty mapovat — transformovat na relace — tabulky rela¢ni databaze.
Je objektovy koncept principialné nevhodny pro perzistenci?

Datové modelovani

Vojtéch Merunka
Alfa Publishing,

Cilem datového modelovani je navrhnout ,.kvalitni* datovou strukturu a databazovy systém
pro konkrétni IS.

Pti datovém modelovani vytvatime nejprve logicky - konceptualni datovy model.
Konceptualni datovy model ptedstavuje urcité zobecnéni oproti implementaci datové

struktury v konkrétni rela¢ni databazi.

Zvolime-li konkrétni databazi (napf. Oracle) mluvime o fyzickém datovém modelu, na ktery
je konceptualni model pieveden.

Dva pohledy na data — logicky, konceptualni a fyzicky model.

Konceptudlni model — faze navrhu, volby technologie, nezavisly na konkrétni databazi


http://kii.pef.czu.cz/~merunka

Fyzicky model — faze implementace pro konkrétni databazi, konkrétni implementace.
Z tyzického modelu mizeme generovat SQL skripty, pfipadné se napojit pfimo na databazi.
Na fyzické trovni miizeme psat uloZzené procedury a triggery.

Dva pfistupy:
= Pii tvorbé konceptudlniho datového modelu vychazime z diagramu analytickych, resp.
navrhovych tfid s jasnou piedstavou o pozadavcich na perzistenci.Postup od objektové
analyzy, pfes navrhové tfidy k implementaci.

= Primarné pracujeme s konceptualnim modelem, objektova néastavba je sekundarni.

Entita - datovy objekt, ¢isté datovy pohled z hlediska perzistence, na rozdil od objektového
konceptu tridy se vylouci, abstrahuje chovani objektu. Urcujici je schopnost databazového
stroje ulozit (implementovat) vlastnosti objektt.

Entita bude ve fyzickém modelu tabulkou rela¢ni databaze. Tabulka je relaci — obsahuje n-
tice (fadky), jestlize zadné dva fadky tabulky nejsou shodné, viz primarni klic.

Entita — pfedchtidce objektového konceptu tidy.

ERA - model (Chen, 1976)
e E-entita, objekty které nas zajimaji
e R-relace, vztahy mezi objekty

e A-atribut, vlastnosti - atributy objektd resp. vztahu, které pottebujeme k dosazeni
daného cile ?

Terminologie:

Typ entity - vyskyt entity
Ttida - instance tiidy (objekt)
Typ proménné - proménna

Pfi analyze pracujeme s typy entit
Vztahy mezi entitami:

Viz vztahy mezi tfidami v objektovém modelu.

Vztahy mezi entitami, které 1ze implementovat v relacni databazi
e Kardinalita, parcialita — maximalni a minimalni pocet vyskytt ve vztahu
o odvoditelnost

Odvoditelnost
Rozdé&leni na primarni a sekundarni vazby (odvoditelné). Nelze zachytit vSechny vztahy mezi
objekty, je tfeba nalézt primérni vztahy, které nelze odvodit.

Parcialita
Pti vyskytu jedné entity ve vztahu musi existovat vyskyt druhé entity. Clenstvi ve vztahu -
entity zapojené do vztahu jsou ¢leny vztahu - povinné a nepovinné ¢lenstvi.



Atributy

Entity jsou vymezeny (popsany) mnozinou atributii. Atributy popisuji vlastnosti entit, které
potiebujeme k dosazeni daného cile a které pottebujeme zachovat - perzistence.

Sémantika ERA modelu je dana integritnimi omezenimi — vlastnostmi entit, jejich vazeb a
jejich atributt.

Primarni kli¢

Kli¢ je minimalni mnozina atributi, jejichz hodnoty jednoznacné urcuji vyskyt entity. Klict
muze byt vice, vybira se jeden, tzv. primarni klic.

Sklada-1i se primarni kli¢ z vice atributli — tzv. sloZeny kli¢, nemizeme zZadny z nich vyloucit,
aniz bychom porusili podminku jednoznac¢né identifikace entity.

Silné a slabé entity
V souvislosti s jednoznacnou identifikaci entity se rozliSuji silné a slabé - zavislé entity.

Existencni zavislost
Viz kompozitni vazba asociace

Identifikaéni zavislost
Slabé entity nemaji svoji vlastni identitu, ,,sviij* primarni kli¢. Primarni kli¢ slabych entit je
slozeny kli¢ z primérnich klich fidicich entit, viz vazebni entita.

Alternativni kli¢
Jeden nebo vice atributdl, které také jednoznacné urcuji vyskyt entity. Jsou moZznou
alternativni volbou pro primarni klic.

Problematika volby primarniho klice.
Zasadni otazka datového modelu, ma dalekoséhlé implementacni dusledky.

Dv¢ varianty:
= Volba piirozeného, inteligentniho, vyznamového (business-related) atributu, napt. pro
Ctenare -Cisla ¢tenafe pridélené knihovnou, pro knihu jeji ISBN.
= Systémem generovany, umély kli¢ (surrogate) — obvykle jednoznaéné Cislo piidélené
fyzickému zdznamu v okamziku jeho zalozeni do databaze.

Systémovy kli¢ na rozdil od pfirozeného nema Zadny explicitni vyznam — je to jeho vyhoda,
ale 1 nevyhoda.

Vyznam primarnich klict ve fyzickém datovém modelu - implicitni vyjadieni vazby, relace
mezi tabulkami (vétami v tabulce).

Cizi (vazebni) kli¢

Jedna se o atribut nebo skupinu atributd, jejichZ hodnota je bud’ prazdna, nebo musi byt
obsazena jako hodnota primérniho klice jiné relace. Pomoci cizich kli¢a se realizuje implicitni
vazba mezi tabulkami fyzického modelu, obvykle vazba kardinality 1: N. Rikdme, Ze tabulky
jsou ve vztahu Master-Detail, Parent-chield.



Vazebni klice se (automaticky) generuji pii piechodu z konceptualniho na fyzicky datovy
model. Implementuji vazby a jejich vlastnosti mezi entitami na fyzické urovni.

Priméarni kli¢e parent-tabulek vystupuji jako cizi klice do chield-tabulek. Zajist'uji tzv.
vazebni integritu. Rozhodujici pro volbu mezi pfirozenym a systémovym kli¢em.

Viz Case

Vyhody systémovych klict:
= Automaticky generované, stabilni, po celou dobu existence relace, zaznamu. Vstupuji
do vazeb jako cizi klice, vytvareji stabilni referencni integritu.
= Celociselny format systémovych klicu — nejvhodnéjsi format pro vytvareni indexi,
rychly vybér zaznamt, databaze obvykle automaticky generuji indexy pro primarni i
cizi klice.
Nevyhody systémovych klict:
=V zavislych chield-tabulkach neni Zadna informace, napft. kod, ¢islo ¢tenate z parent-
tabulky. Informace z parent-tabulky musime ,,dotahnou, viz konstrukce select ...
join.
Nevyhody piirozenych klict
= Zasadni problémy pii vynucené zmeéné klice, napft. piecislovani ¢tenaii v knihovné,

slouc¢eni dvou knihoven.
= Zavislost tabulek vede ke slozenym kli¢iim, problémy s indexovanim.

Dobra praxe, vyvojovy vzor (Hibernate) — pouzivat systémové, vnitini klice.
Spatna praxe — slozeny kli¢ z atributdi riznych typi (textové atributy proménné délky).
Nevhodna indexace — net¢inné, velké indexové soubory.

Zavislost atributi, proces normalizace.

Analyza vyznamové (sémantické) zavislost mezi atributy (sloupci tabulek ve fyzickém
modelu) ¢i jejich mnozinami a jeji pfipadné odstranéni.

Rekneme, Ze atribut B je funkéné zavisly na atributu A, pokud hodnota atributu A uréuje
hodnotu atributu B (z hodnoty A zjistime jednu a pravé jednu hodnotu B).

Odvozené, vypoctené atributy:
=  Vypujcka — datum zapijceni, datum vraceni, = délka vypujcky
Strukturalni zavislost:

» Tiida - Roc¢nik (existuji dalsi zavislosti v tabulce)



Login Jménoc Specializace Tfida | Roénik

NOVAKR Novak Podnikové informaéni systémy I3 3
NOVAKJ Novak Sluzby knihoven K2 2
PECHOVE | Pechova | SluZby knihoven K2 2

EASKOVE | Raskova Podnikové informaéni systeémy Bl

SOUMAR Soumar SluZzby muzei a galerii M2
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Normalizace datového modelu

Normalizace fyzického datového modelu:

e Uprava tabulek s cilem vyloucit redundaci (nadbytecnost) dat a zajistit konzistenci
zékladnich transakci — zména hodnot atributil, pfidani a smazani zaznamt (zména
tiidy zéka v ptedchozi tabulce).

Nadbyte¢nost — kazdy atribut by se mé&l v modelu objevit pouze 1x—opravnénost pozadavku ?,
napf. adresa zaméstnance, dodavatele, odbératele... .

Celkova optimalizace datového modelu. Rela¢ni databédze se daji navrhnout tak Spatné, Ze se
ztrati cely vykon databazového stroje. Obecné se pi1 normalizaci tabulky s vice sloupci
rozpadaji na vice ,,provazanych* tabulek s méné sloupci.

Proces rozpadu je tfeba zastavit ,,na rozumné* hladiné a ,,strpét* jistou nadbyte¢nost dat.

1. normalni forma (1NF)
= kazdy atribut (sloupec) tabulky musi obsahovat pouze jedenu, dale ned¢litelnou
atomickou hodnotu, bez vnitini struktury.
= tabulka nesmi obsahovat sloupec s vicenasobnou hodnotou, napft. znalost ciziho jazyka
-Anglictina, Némc¢ina, Francouzstina.

2. normalni forma (2NF)

Resi problém vnitini funkéni zavislosti. Tabulky obsahuji pouze takové sloupce, které jsou
funk¢né (vyznamove) zavislé na celém primarnim klici. Neobsahuje sloupec, ktery zavisi
napf. pouze na ¢asti slozeného kli¢e nebo je na primarnim kli¢i dokonce nezavisly.

Pt.: Evidence pfedméth zapsanych jednotlivymi studenty. Nazev ale ani zkratka pfedmétu
nejsou funké&né zavislé na ID studenta. ReSenim je rozklad tabulky do dvou tabulek — Studen
a predmét. Evidence zapsanych predméti je implementovana vazebni tabulkou. Nevyhody
ptivodniho feseni — vztah — relace mezi studentem a zapsanym predmétem je ,,fixovan™

v tabulce. Jak fesit napt. zménu zkratky? Vyskytuje se (je utopena) u vSech studentt



ID studenta Jméno Zkratka | Nazev v cestiné

123 Petr Blazek ANG Anglic¢tina
124 Jan Novy MAT Matematika
125 Eva Kotikova | MAT Matematika

Zkratka C& ID studenta
. . pd
PREDMET < STUDENT
Nazev O/ A
v Be&ting Jmeno

3. normalni forma (3NF)
Resi problém vnitini, tranzitivni zavislost sloupcti. Zadny neklicovy sloupec tabulky nesmi
byt zavisly na jiném neklicovém sloupci. napt. nazev piedmétu je pevné fixovana na kod.

Y

Realizace vazby typu M:N

Realizace vazby znamena podchytit skute¢nost, Ze dana entita z jedné entitni mnoziny je
spojena s danou entitou druhé mnoziny, bez ohledu na to, Ze je spojena i S jinymi entitami.
Toho lze vzdy dosdhnout vazebni entitou, ktera obsahuje dva vazebni atributy, jeden obsahuje
primarni kli¢ z prvé entity a druhy primarni kli¢ z druhé entity. Primérnim klicem vazebni
entity je takto zkonstruovana dvojice. Otazka rozkladu vazby M:N na vice nezavislych vazeb
1:N.

Format atributti — datovych polozek, sloupcii tabulek.
Ptipustné formaty atributl na konceptualni a fyzické urovni, viz CASE. Na fyzické Grovni pro
konkrétni databazovy stroj volime ptipustné datové typy.

Nad atributy, datovymi polozkami mtizeme volit dal$i omezeni, tzv. doménova integrita —
vycet piipustnych hodnot, min. a max. hodnotu.

Zasadni rozhodnuti — zda atribut mize mit neur¢enou, nezadanou hodnotu, tzv. NULL, viz
syntaxe SQL.

Ulozené procedury, triggery

Objektové rela¢ni mapovani

Objektove relaéni mapovani — O/R slouzi k tomu, aby bylo mozné snadno pouzivat rela¢ni
databaze v prosttedi objektoveé orientovanych programovacich jazykd.

Vzhledem k tomu, Ze objektoveé orientovany navrh dat neni jednoznacné ptevoditelny na
relacni databaze a opacné, pouzivaji se rizné formy mapovani.



Mapovani ma za ucel nacitat data z relacni databaze a naplnit jimi ptisluSné datové polozky
objektli véetné vazeb mezi objekty, ptipadné naopak datové polozky objektii ukladat do
databaze.

Snahou ORM je co nejlepsi vyuziti obou zminénych technologii

= objekty by mély reprezentovat objekty redlného svéta, jak to pozaduji principy OOP
= na stran¢ databaze bychom zase méli vyuzit vSech moznosti rela¢nich databazi —
indexy, pohledy, primarni klice, triggery a ulozené procedury.

Alternativou k O/R mapovani je pouziti objektové databaze, ktera je navrzend ptimo pro
ukladani objektl. Pouziti takové databaze eliminuje potiebu prevadét data z objektové podoby
do relacni. Data jsou uloZena piimo ve své objektové reprezentaci.

Objektové databaze zatim nejsou pfili§ rozsitené.

V soucasnosti je nejpouzivanéj§im nastrojem pro ORM produkt od firmy JBOSS Hibernate.

Nabizi prostiedi pro mapovani objektového modelu na tradi¢ni relacni schéma.

Perzistentni tfidy musi spliiovat jisté vlastnosti, obsahovat

= konstruktor bez parametrt

= getter a setter metody pro perzistentni polozky
Konstruktor bez parametrti Hibernate pouziva pfi nacitani objektu z databaze. Jeho zavolanim
v paméti vytvoti prazdny objekt, jehoz polozky nésledné nastavi podle hodnot uloZenych v
databazi pomoci setter metod. Getter metody Hibernate pouziva pti ¢teni polozek pti ukladani
objektu do databaze.

Zikladni mapovani - mapovani tfid na tabulky

Perzistentni (entitni, bussines) tfidy, resp. jejich instance - objekty odpovidaji entitdm
konceptualniho datového modelu, resp. fadkiim tabulek fyzického modelu. Atributy tiidy se
stanou sloupci tabulek.

Mapovaci soubory pro Hibernate se pisi v jazyce XML nebo se vyuziva tzv. anotaci Javy
(zé&pis metadat ptimo do kédu). Kazda tfida se mapuje na jednu tabulku. Kazda tabulka musi
obsahovat primarni kli€.

Mapovaci soubor obsahuje vyctem elementt <property>, které reprezentuji polozky, které maji
byt ukladany a jak maji byt ukladany.

Zpiisob uloZeni poloZek 1ze ovlivnit velkym mnoZstvim atributli. Nékolik nejpouzivanéjSich
popisuje nésledujici vycet.

= column="column_name" - urCuje nazev sloupce. Implicitné se pouZiva nazev

proménné.

= type="typename" - uréuje typ konverze mezi Java typem a SQL typem.

= not-null="truelfalse" urcuje zda je mozné do daného sloupce ulozit NULL hodnotu.
Mapovani atributi musi odpovidat konverzi datovych typt, norma SQL — 92 definuje
standardy datovych typl (opakem jsou transientni tfidy).



Mapovani vztahu
Mapovanim vztahti zajistujeme, ze se mize mezi objektovym modelem a databazi soucasné
,prenaset sit’ vzajemné provazanych — asociovanych objektt. Zakladni vyhoda ORM
Rozdil je v tom, Ze u jednosmérné vazby ma referenci jen jedna entita. Druha tedy zadnou
referenci nema, kdezto u obousmérné vazby maji reference ob¢ entity.
Vztah se v mapovacim souboru mapuje pomoci jednoho z elementti

= <one-to-one>

= <one-to-many>

= <many-to-one>

= <many-to-many>
podle kardinality dané¢ho vztahu. Jedinym povinnym atributem je name, ostatni atributy jsou
nepovinné. Nepovinné atributy jsou podobné jako u elementu <property>.

Mapovani dédi¢nosti
Protoze cilovy fyzicky datovy model neptipousti dédi¢nost tabulek, viz norma SQL 92,
existuji tfi moznosti:
= mapovani 1:1 —kazda tfida se mapuje do samostatné tabulky, jedna instance objektu je
rozlozena po vice tabulkach, fada nevyhod.
= zahrnuti do nadtiidy — atributy podtiid jsou zahrnuty do nadttidy, z téidy a jejich
podtiid vnikne jedna tabulka. Vhodné v ptipadé malého poctu podtiid.
= rozpusténi do podtiid — v§echny atributy nadttidy jsou preneseny do tabulek pro
vSechny podtiidy. Pocet tabulek odpovida poctu podtiid. Vhodné pro velky pocet

podtiid.
Viz CASE
Historie UML

(Jak to v normaliza¢nim procesu chodi). V navaznosti na vznik prvnich objektové
orientovanych jazykl se zacinaji v poloviné 70-tych let objevovat i prvni objektove
orientované metody analyzy a navrhu (v roce 1994 vice nez padesat).

Stavajici strukturadlni metody prestavaji vyhovovat. Malé soudrznost datového a funkéniho
modelu, rast slozitosti systémii, manipulace se stejnymi daty se realizovala na mnoha
mistech programového kodu.

V 90-tych letech se zacinaji objevovat metody, které mezi ostatnimi zaujimaji dominantni
postaveni, kazdad ma své prednosti a nedostatky:
- metoda Boochova (Booch’93)
- Jacobsonova (OOSE — Object Oriented Software Engineering)
Ptistup zaloZeny na tvorb¢ piipadi uziti (Use Case), ktery se ukazal jako velmi
vhodny v tvodnich fazich analyzy, pfedev§im v analyze pozadavkd na navrhovany
softwarovy systém.
- Rumbaughova (OMT-2 — Object Modeling Technique).
Silna analyticka c¢ast.

Z téchto tfi metod postupem ¢asu vznikl jednotny modelovaci jazyku (UML — Unified
Modeling Language).



Vyvoj UML byl zahajen v druhé poloviné roku 1994, kdyz Grady Booch a Jim Rumbaugh
pod ktidly spole¢nosti Rational Software Corporation zah4jili prace na unifikaci vedouci ke
sjednoceni svych metod.

V roce 1995 se k Rational Software Corporaton pfipojil i Ivar Jacobson a jeho spole¢nost
Objectory Company a byla zahdjena integrace metody OOSE.

Pocatkem roku 1996 se objevuje jednotny modelovaci jazyk verze 0.9 (UML — Unified
Modeling Language).

Bé&hem roku 1996 se rovnéZ zacalo konstituovat konsorcium UML Partners Consorcium,
jehoz ¢leny se kromé Rational Software Corporation stala fada vyznamnych svétovych firem
(Digital Equipment Corp., Hewlett-Packard Company, IBM Corporation, Microsoft
Corporation, Oracle Corporation, ...) — nestat stranou, prosazeni vlastnich zajmi.

V lednu roku 1997 byla uvedena UML verze 1.0, avSak prace pokracovaly dale.

Dalsi cesta vyvoje vedla ptedevsim ke zpiesnéni definice UML a k zapracovani fady podnéti
na dalsi rozsiteni UML (problematika business modelovani, jednotny jazyk pro zéapis
podminek a omezeni, ...).

UML ziskala postupn¢ dominantni postaveni Vv oblasti metod objektové orientované analyzy
a ndvrhu a toto postaveni bylo formalizovano ve druhé poloviné roku 1997 mezi schvélené a
podporované technologie organizace OMG (Object Management Group, Inc.), ktera sdruzuje
vice nez osm set vyznamnych organizaci a spolec¢nosti z pocitacového svéta.

Z.akladni charakteristika UML

Unifikovany modelovaci jazyk UML je podle specifikace charakterizovan jako jazyk pro
vymezeni, vytvoreni, znazornéni a dokumentovani softwarovych systémt, jakoz i pro
business modelovani a dalsi nesoftwarové systémy.

Byt 1ze proti UML vznést fadu pfipominek, je otdzkou, zda redlné existovala jina alternativa
tohoto integra¢niho procesu. Bylo by v silach jednotlivce nebo uzké skupiny jednotlivei
vytvofit novou metodiku tak, aby si ziskala celosvétovou akceptaci a dominantni postaveni
jako UML.

Nedostatek — absence procesniho modelovani, napt. diagram hierarchie procest. Modelovani

procest dle nového standardu OMG BPMN (Object Management Group — Business Process
Modeling Notation)

Specifikace UML

Uplna dokumentace jazyka UML &ita stovky stran (syntaxe a sémantika jazyka).



Zaklad specifikace UML je dan metamodelem UML, ktery je vlastné modelem samotného
jazyka UML, ptesnéji modelem syntaktickych pravidel.

V definici UML je zavedena Ctyfvrstva hierarchie modeli:

Vrstva Popis Priklad
Meta-metamodel Definuje jazyk pro specifikaci MetaClass
metamodelu. MetaAttribute
Metamodel Je instanci meta-metamodelu. Class
Definuje jazyk pro specifikaci (instance od MetaClass)
modelu. Attribute
(instance od MetaAttribute)
Model Je instanci metamodelu. Definuje | Mésto
jazyk pro popis informacni (instance od Class)
domény. Pocet obyvatel
(instance od Attribute)
Systém Je instanci modelu. Definuje Plzen
(realizace modelu) specifickou informa¢ni doménu. | (instance od Mésto)
180 000
(hodnota atributu Pocet obyvatel)

Vzhledem k tomu, ze UML byl navrzen jako jazyk pro vizualni modelovani, je zaveden
pojem diagramu a vizualnich elementi, které jsou grafickou reprezentaci elementti modelu
v diagramu.

Na model systému lze nahliZet z riiznych pohledi, které odpovidaji uréitym specifickym
aspektim pohledu na systém.

Pro tvorbu riznych pohledd jsou vyuzity diagramy, jejichz kombinaci Ize tyto pohledy
vytvaret.

Diagram je graficky znazornény pohled na model. Diagram popisuje jistou ¢ast modelu
pomoci grafickych symboli.




Analytické modely se zabyvaji zejména otazkou "CO" by mél systém d¢lat.

Navrhové modely popisuji dekompozici systému na programatorsky zvladnutelné ¢asti -
zabyvaji se otazkou "JAK" by to mélo byt udélano.

Implementaéni modely dokumentuji implementaci.

Pro tvorbu modelu systému, respektive pro tvorbu pohledi na systém, jejichz syntézou bude
model, definuje UML devét typa diagramui.

Déleni na dvé zékladni skupiny:

Diagramy struktury (Structural Diagrams) zachycujici statické strukturalni aspekty
modelovaného systému

Diagramy chovani (Behavioral Diagrams) zachycujici dynamické aspekty modelovaného
systému.

Diagramy struktury:

e Diagram tfid (Class Diagram) zobrazuje tfidy a jejich vztahy.

e Objektovy diagram (Object Diagram) zobrazuje objekty (instance tfid) a jejich
vztahy v uréitém okamziku v Case.

e Komponentovy diagram (Component Diagram) zobrazuje strukturu realizace
softwarového systému zachycenou pomoci softwarovych komponent, rozhrani
(Interface) a jejich vztahd.

e Diagram rozmisténi zdroji (Deployment Diagram) zobrazuje strukturu realizace
systému zachycenou pomoci softwarovych prvki a (softwarovych komponent
existujicich v run-time systému), hardwarovych prvka — uzli (Node) a jejich vztaht.

Diagramy chovani:

e Diagram pripadu uziti (Use Case Diagram), popisuje systém jako seznam piipadd
uziti (Use Case).

e Sekvenéni diagram (Sequence Diagram), popisuje spolupraci objekti
prostiednictvim sekvence zasilanych zprav.

e Diagram spoluprace (Collaboration Diagram), vyjadfuje stejnou informaci jako
sekven¢ni diagram, pouze v odliSném grafickém zobrazeni.

e Stavovy diagram (Statechart Diagram), popisuje stavy objektil a pfechody mezi
stavy.

e Diagram aktivit (Activity Diagram), popisuje posloupnosti aktivit.

Obecné rozsirujici mechanismy (General Extension Mechanisms)

V UML neni mozno zasadnim zpisobem modifikovat stavajici nebo vytvaret nové elementy
modelu. Existuje vSak nékolik rozsifujicich mechanismil spole¢nych pro vSechny elementy
modelu UML, které umoznuji jejich uzivatelské ptizptisobeni.

Pripojena hodnota (Tagged Value)
Mechanismus ptipojenych hodnot umoziuje ptipojit k libovolnému elementu modelu vlastni

pojmenované hodnoty (dvojice: ndzev a hodnota)

Stereotyp (Stereotype)



Mechanismus stereotypti umoziuje zavést vlastni kategorizaci standardnich element
modelu pfifazenim stereotypu elementu modelu, a to véetné zmény standardni grafické
podoby odpovidajiciho vizudlniho elementu (napft. rizné typy — kategorie asociact).

Poznamka (Note)

Ke kazdému elementu modelu lze ptifadit poznamku ve formé volné psaného textu.
Poznamka je zobrazena textovym polem piipojenym pierusovanou ¢arou k ptislusnému
vizualnimu elementu.

Omezeni (Constraint)

Mechanismus omezeni umoziuje ptifadit k jednomu nebo vice elementlim modelu
uzivatelsky definovanou omezujici podminku, kterou neni mozno vyjadiit pomoci
standardnich elementii modelu UML.

Spravnost modelu je podminéna splnénim téchto podminek. UML doporucuje vyuzivat pro
jejich zapis OCL (Object Constraint Language), ktery je soucasti definice UML.

______ {Omezujic

Element A podminka B} Element B

{Omezujic
podminka A}

Pozndmka
Element C

Organizace modelu

Slozky (Package) jsou nastrojem UML umoziujicim organizaci modelu, seskupovanim
elementii modelu do slozek.

Slozky jsou sami o sob€ elementy modelu, a tedy je moZno pomoci tohoto mechanismu
vytvaret vicetroviiové hierarchické struktury slozek.

Mezi slozkou a elementem modelu je vztah vlastnictvi, coz znamena, Ze kazdy element
modelu se v daném okamziku miiZze nachézet pravé v jedné slozce.

Slozky definuji nazvové prostory (Name Space), v ramci kterych musi byt dodrzena

Slozka + Tfida A
+ Trida B

jednoznacnost pojmenovani elementi modelu.
Mezi sloZkami je mozno pouzit dva zakladni typy vazeb:
- vazbu zavislosti se stereotypem
- vazbu generalizace/specializace pro vyjadieni vlastnosti dédi¢nosti



]

Slozka 1

]

Slozka 2 Slozka 3 «imp°rt»> Slozka 4

Specifikace vyménnych formati

Soucasti definice UML je i specifikace vyménnych formatd, slouzicich napt. pro pienos
zapist v UML mezi riiznymi néstroji. Jako piiklad Ize uvést format CORBA IDL (Interface
Definition Language), ¢i XMI (XML Metadata Interchange).



Metody systémove analyzy

l
l l

obecné specialni I
) |
| 1
. objektoveée
strukturovane g z
orientovane
strukturni diagram |  sekvenéni
diagram ] trid | diagram
vyvojovy datovy model | | use case L1 diagram
diagram (ERA) diagram spoluprace
sitovy I diagram datovych diagram L diagram
graf tokd (DFD) aktivit komponent
stavovy diagram
diagram [ | nasazeni

Procesni modelovani

Procesni modelovani neni standardni sou¢asti UML. Metodiky vyuZivaji procesni modelovani
jako tvodni krok analytickych praci a slozi k modelovani firemnich procest.

Diagram procest modeluje business procesy v podniku. Jednotlivé procesy mohou byt dale
déleny do pod-procesti, jednotlivé nezavislé procesy jsou vzajemné synchronizovany
prostiednictvim spojeni vystupnich stavii a pocatecnich udalosti (vystupni stav jednoho
procesu muize byt vstupni udéalosti procesu jiného).



Diagram hierarchie procesii

Prvni typ procesniho modelovani je Diagram hierarchie procesu, ktery fesi procesni rozpad —
dekompozici systému.

Vlastnosti a moznosti CASE

CASE - obecné
CASE - Computer Aided Software Engineering — jsou programy urc¢ené k tomu, aby

podporovaly vyvoj informacnich systému.

Spoleény pohled - pouzivani CASE nastroji umoziuje designerim, programatortum,
testerim a manaZeriim (tedy vSem, ktefi se na vyvoji systému podileji) mit spoleény nahled
na to, jak projekt vypada jako celek, jak jeho jednotlivé ¢asti v detailu a jaky je jeho stav

Vv jednotlivych fazich vyvoje.

CASE pomaha zajistit to, Ze proces vyvoje projektu je fizeny, fiditelny a kontrolovatelny.

CASE C¢eli slozitosti systému, ktera by bez jejich pomoci byla tézko zvladnutelna.

CASE zajist’uje kvalitu procesi vyvoje softwaru (diky pouzitym metodikdm a odhalovani
chyb pfi jejich pouziti).

CASE zajist’'uje znacnou Usporu Casu (a tedy ndkladit) potfebného k vyvoji systému.
CASE slouZi jako ulozisté projektové dokumentace.

Nékteré CASE nastroje jsou piimo integrovany do vyvojovych prostiedi.

Odhady hovoii o tom, Ze pouziti CASE (pfes pocate¢ni zpomaleni) ndstroji predstavuje
uspory okolo 50 az 70 procent Vv dalsich etapach zivotniho cyklu softwaru.

CASE nastroje jsou zaloZeny na dvouvrstvé architekture.

Zéaklad kazdého z nich tvofi tzv. ,,repository“, kam se ukladaji veskeré informace o
navrhovaném systému (jednd se o databazi, ktera automaticky udrzuje data v konzistentnim
stavu).

Nad spole¢nym repository pracuje druha modelova vrstva, ktera zptistupnuje informace
ulozené v repository.

Kazda z modelovych vrstev se opira o jistou metodiku a reprezentuje jisty pohled na
informace ulozené ve spole¢ném repozitury. Jednotlivé modely jsou diky spole¢nému



repozitury na sebe vzajemné prevoditelné (napf. z diagramu tfid mizeme vygenerovat fyzicky
datovy model).

Vyvoj a typy CASE nastroju

CASE systémy vznikly v sedmdesatych letech dvacatého stoleti, v situaci, kdy zacala
prudce naristat slozitost IS.

CASE se na trhu zacaly vyrazné prosazovat zhruba v poloviné osmdesatych let.

Tyto systémy vznikly v okamziku dosazeni kritické kvality v metodéach, organizaci prace a
technologiich, potiebnych pti vyvoji informacnich systému. Od podpory Cisté vyvojovych
fazi zivotniho cyklu IS (analyzy a konstrukce systému) k podpofte strategickych rozhodovani
na pocatku projektu a operativnich ¢innosti souvisejicich s provozem systému a fizenim jeho
zmén a rozvoje.

To, co dalo podnét ke vzniku CASE nastroju a urcuje také sméry dalsiho vyvoje, je
metodikou tvorby informacnich systémi — strukturalni a objektové metodiky.

Postupem doby a s ménicimi se pozadavky dnes existuje cela fada CASE nastroju. Je to diky
podporovanym metodikam a samoziejmée také tim, v jaké fazi vyvoje je nastroj pouzivan.

Cilem je vyuzZit CASE ve vSech fazich Zivotniho cyklu IS od specifikace pozadavki,
analyzu, navrh a kodovani po udrzbu IS.

Kategorie CASE nastroji

Podle podporovanych fazi zivotniho cyklu systému Ize CASE nastroje rozdé€lit do dvou
zékladnich kategorii:
. Integrované CASE. Zaméiuji se na podporu celého zivotniho cyklu
vyvoje IS.

. Specializované CASE. Tyto néstroje jsou orientované na urcité specifické
etapy.

Specializované CASE nastroje

Nastroje pouzivané v riznych etapach se lisi. VEtSinou pokryvaji jen urcité cinnosti. Podle
zivotniho cyklu vyvoje Ize CASE nastroje rozd¢lit dle na:

= Pre CASE.

=  Upper CASE.

= Middle CASE.

= Lower CASE.

= Post CASE.



Plsobnost takto rozdélenych CASE néstrojii se piekryva, protoze jimi podporované ¢innosti
se mohou vyskytovat v rtiznych fazich zivotniho cyklu vyvoje IS.

Pre CASE
Tyto nastroje jsou uréeny pro tvorbu celkové strategie IS.

Upper CASE
Nastroje této kategorie podporuji planovani, specifikaci pozadavki, modelovani organizace
podniku a celkovou analyzu IS.

Hlavnim ukolem je analyza organizace, zachyceni vSech procest, definice klicovych tokl a
dokumentace zjisténych pozadavki. Pouziti je pro specifikaci cilii a pocatenich pozadavku a
fizeni projektu.

Middle CASE
Tento druh CASE nastrojl je zakladem vSech komer¢éné dodavanych néstroju.

Prostiedky této kategorie slouzi pro podrobnou specifikaci pozadavki analyzu a navrh
systému. PouZzivaji se také pro dokumentaci a vizualizaci systému.

Lower CASE

Tyto néstroje slouzi pfedevsim jako podpora kddovani, testovani a udrzby. Jejich soucasti
jsou i nastroje forward engineeringu®, tedy generatory kodu z modelu (ty mohou generovat
kostru nebo podstatnou ¢ast vysledného kodu, programator poté doplituje jen nutné detaily a
algoritmy). Déle pak jde o prostiedky pro reverse engineering?, které umoziuji ziskat model
Z jiz existujici aplikace, prostfedky pro planovani a zjistovani kvality SW (sbér informaci

o testovani, vyhodnocenti testll, fizeni testovani), pro spravu konfigurace, prostfedky pro
sledovani a vyhodnocovani prace systému. Funkce CASE nastroji této kategorie se ¢asto
ptekryvaji s funkcemi obecnych vyvojovych prostredi.

Post CASE
Tento druh CASE nastroji podporuje organizacni ¢innosti jako zavedeni, drzbu a rozvoj IS.



Faze zivotniho cyklu IS a CASE nastroje
Vztah CASE néstroju a fazi zivotniho cyklu IS je zachycen na nasledujicim obrazku:
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Pravdivé a mylné predstavy o CASE nastrojich_

Pravdivé predstavy:

= Hlavnim pfinosem téchto nastroju je vytvareni uplnych podkladi pro programovani
aplikaci.

= CASE jsou nastroje, které mohou zlepsit produktivitu prace, efektivita prace vzdy
zéavisi na osobnich kvalitach jednotlivych pracovniki.

=  Mohou generovat ¢asti kodu, ale nenahrazuji programovaci jazyky.

= Praxe ukézala, ze CASE nastroje Casto selhavaji prave diky nedisciplinovanosti
uzivateld.

= Automatizaci ,,chaosu* vznikne automatizovany ,,chaos®.

= Na pocatku prace je nutné vykonat velmi mnoho ¢innosti, jejichz vysledek neni
dlouho vidét.

= Dostanou-li stejny CASE dva systémovi analytici, dospéji k dvéma naprosto odliSnym
feSenim.



Mylné piedstavy:

» CASE nastroje slouzi jako ndhrada programovacich jazyk.

» VSechny CASE néstroje pracuji podobné (poskytuji stejné vystupy).

» Uzivani CASE nastrojii zlepsi praci manazert organizace vyuzivajici vysledny
produkt.

* CASE odstraniuje potiebu discipliny a pfisného vyvoje aplikaci IT.

» Od CASE néstroji se Casto ocekava jako vystup tvorba aplika¢niho
programového vybaveni.

» Produktivita dosazena pomoci CASE je okamzité ziejma.

» Uzivani CASE zaru¢i konzistenci vystuptl.




