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Abstract

During the last decade the importance of object oriented modeling methods in the area of the
information system development dramatically increased. There is a lot of new methods but
the most known are particularly UML, Booch, Object Modeling Technique, OOSE,
Shlaer/Mellor, Business Object Notation, Business Object Relation Modeling, etc. This article
deals with the Unified Modeling Language, that could be taken as an integrating and
communication tool in the process of information system development. It is a collection of
tools used in that process. UML distinguish tools for modeling of the static part of the system
and the dynamic one.

1. Vyvoj modelovania, objektovo orientované modelovanie

Prvou metdédou pri budovani informacnych systémov, ktora nasla SirSie uplatnenie, bola
metdda Struktirovanej analyzy a vystavby informaénych systémov. Od doby jej vzniku (70.
roky) presla oblast modelovania informa¢nych systémov velkymi zmenami, a to najmi na
zacCiatku 90. rokov, kedy vznikli desiatky novych, objektovo orientovanych metdd. Niektoré z
nich boli prinosom, iné sa nikdy nepresadili mimo uzky okruh svojich tvorcov. VicSina
uzivatel'ov mala problém néjst’ modelovaci jazyk, ktory by ¢o najlepsie riesil ich poziadavky.
To bol jeden zddvodov preco postupom cCasu vznikali snahy ndjst’ v tejto oblasti akysi
zjednocujuci prostriedok.

1.1 Objektovo orientované modelovanie

Vychadzame z predpokladu, Ze je mozné na akykol'vek redlny systém pozerat ako na
mnozinu nejakych objektov a vdzieb medzi nimi. Ciel'om objektového modelovania je potom
najst’, resp. vytypovat' prislusné objekty, zadefinovat’ ich vlastnosti a vzdjomné vizby
a vymedzit’ hranice celého systému. Nasledne vo faze ndvrhu systému a vyvoja podrobne
rozpracivame jednotlivé objekty a blizsie definujeme vztahy medzi nimi.

2. Unified Modeling Language (UML)

UML nie je ucelend metodika definujuca aj nevyhnutny proces tvorby informacnych
systémov (IS), ale iba mnozina nastrojov, ktoré sa v tomto procese pouzivaju. Az nasadenim
zodpovedajucej objektovej metodiky, ktord definuje kedy, kym a ako jednotlivé néstroje
pouzivat, mozeme vytazit z UML maximum. UML odliSuje néstroje pre modelovanie
statickej a dynamickej stranky systému. Metodika pozna nasledovné typy diagramov:

83


mailto:krem@fpedas.utc.sk
mailto:Sulovec@fpedas.utc.sk

2.1 Diagram pripadov pouZitia (Use Case Diagram)

Prva tloha, t.j. vymedzenie hranic systému, je v UML podporené¢ dynamickym pohladom
modelovanym prostrednictvom Use Case diagramov. Tento diagram, vSeobecne model,
zobrazuje zakladny vztah systému k jeho okoliu, tzv. aktérom. Aktérmi si najCastejSie
samotni uzivatelia systému, vSeobecne vSak nimi mozu byt 'ubovol'né externé Cinitele stojace
mimo modelovany systém.

Moze teda ist napr. o dalSie HW a SW prostriedky, iné IS, sktorymi ma novy IS
spolupracovat’, inStitucie, ktoré so syst¢émom komunikuja, atd’. Kazdy pripad pouzitia potom
predstavuje jeden z moznych spdsobov pouzitia systému, jednu z moznych ciest komunikacie
aktér — systém. Pripady pouzitia stimuluju pouZitie redlneho systému externymi aktérmi.
V ramci tvorby tychto diagramov modelujeme vztah systému a jeho okolia, nie vzajomnu
interakciu, t.j. sposob, akymi su jednotlivé pripady pouzitia zaistené internymi funkciami
systému.

Najvicsie uskalie pri pouzivani tohoto prostriedku spo¢iva v odhadnuti ,,spravnej urovne
abstrakcie®. Obcas sa moze stat’, Ze su pripady pouzitia prili§ vSeobecné a neda sa s nimi bez
patricného spodrobnenia efektivne pracovat. Na druhu stranu je nutné vyvarovat’ sa druhého
extrému, ktory je zneuZivanie tohoto nastroja pre funkciondlny rozklad, ktory nemad s ,,use
case modelovanim* ni¢ spolo¢ného! Historia hovori, ze systém postaveny na funkciach, ktoré
ma zaistovat’, skor nez na objektoch, ktoré ho tvoria, je casto nestabilny z hl'adiska meniacich
sa uzivatel'skych poziadaviek. Aj ked’ toto riziko a problémy s nim spojené objektovy pristup
neeliminuje bezo zbytku, je predsa len mozné neziaduce efekty vyplyvajice zo zmeny
poziadaviek Ciasto¢ne potlacit. V idedlnom pripade sa zmena premietne v mieste, ktorého sa
bezprostredne tyka, v horSom pripade ovplyvni Ciastkovd zmena mnoho sucasti systému.
S rasticim poctom naslednych tprav potom logicky rastie i riziko nekonzistencie modelov.

Prax ukazuje, ze z hl'adiska pouzivania UML je zvladnutie tvorby tychto modelov jednym
z najtazsich uloh, ktory naviac vd’aka svojej povahe vyraznou mierou ovplyviiuje podobu
vysledného produktu. Napriek tomu, Ze je pomocou tychto prostriedkov mozné rozdelit
systtm na diel¢ie Casti, nie je tento prostriedok ureny na komplexné modelovanie
architektury.

V spojeni s d’al$imi prostriedkami pre dynamické modelovanie je tvorba diagramov Use Case
zakladnym prostriedkom pre najdenie objektov participujiicich v modelovanom systéme.
Rozdelenie celého systému na jednotlivé pripady pouzitia prinaSa okrem vymedzenia hranic
systému 1 moznost’ spracovavat jednotlivé pripady pouzitia oddelene, a Ciastocne tak
realizovat’ iterativny prirastkovy zivotny cyklus. Cez tvorbu pripadov pouzitia st samozrejme
definované i zdkladné uzivatel'ské poziadavky.

2.2 Sekvencny diagram (Sequence diagram)

Sekvencné diagramy sa vytvaraji vicSinou priamo z Use Case diagramov. K jednému
pripadu pouzitia moze existovat’ niekol'’ko sekvencnych diagramov, ktoré modeluju interakciu
objektov v ramci komunikacie aktéra so systémom.

Sekvencné diagramy su zamerané vyhradne na dynamickl stranku systému. St vhodné pre

najdenie jednotlivych objektov a zobrazenie komunikacie medzi nimi. S tvorbou sekvenéného
diagramu sa postupne vynaraju jednotlivé objekty ( resp. kandidati na objekty), ktoré st rovno
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zapracovavané do diagramov tried. Je vhodné zdoraznit, Ze objekty najdené v zaciatocnych
fazach modelovania systému sa zriedka kedy v pdvodnej podobe uplatnia tiez ako SW
objekty implementované v cielovom prostredi. Najprv ide skor o koncepty, pojmy, ktoré sa
postupom casu, najmd vo faze designu, vyhodnocujii a dochédza spravidla k Ciastocnej
redukcii a konsolidécii objektovych modelov.

Vysledny systém moze maz nakoniec podobu logickej trojvrstvovej architektury, kde su od
seba oddelené objekty prezentacnej vrstvy, objekty samotnej problémovej oblasti najdené
v analyza a rozpracované v designe a nakoniec napriklad objekty zabezpecujuce funkcie
perzistentnej vrstvy. Ak ignorujeme analyzu problémovej oblasti, mdéZzeme vo vyslednom
systéme nakoniec onu prostredni vrstvu predstavujicu tzv. obchodnu logiku Uplne postradat’.
Ak sme prozretelnejsi, snazime sa obchodnu logiku systému navrhovat priamo
z analytickych modelov, ¢o nadm okrem iného pomoze zabezpeCit lepSiu naviznost
s uzivatel'skymi poZiadavkami. Sekvencny diagram obsahuje dve dimenzie. V horizontalnej
rovine sa zobrazuju jednotlivé objekty, zatial ¢o vertikdlna rovina predstavuje tok casu.
Spravy posielané medzi jednotlivymi identifikovanymi objektmi méZu byt ré6zneho druhu. Ak
zalezi na ich blizSom odliseni, daji sa klasifikovat' spravy asynchronne, vnorené, spravy
predstavujuce ndvratové hodnoty a pod. V prvotnych fdzach pochopitelne eSte nemaja
jednotlivé spravy podobu metdd objektov vratane poctu a typov parametrov; v skutocnosti by
tieto informacie zatial’ nemali v modeli ¢o robit’. N takéto ,,Jow-level* rozhodnutia prichadza
¢as az v etapach designu, kedy to ma zmysel. V analyze nas zaujima hlavne vSeobecna
komunikacie, ktorej jednotlivé detaily rozpracovdvame az po ustdleni objektového modelu.
V pripade nutnosti su v sekvenénych diagramoch pouzivané cykly a vetvenia, ktoré su
uzito¢né hlavne v spojeni s textovym popisom sprav, ktoré sa najcastejSie nachadzaju v l'avej
Casti diagramu.

S rozpracovavanim sekvencného diagramu moéze pomerne rychlo vzrastat’ jeho celkova
komplexnost’, ¢o je celkom spolahlivym priznakom prili§ vS§eobecného pripadu pouzitia, ku
ktorému je sekvenény diagram vytvarany. Namiesto tohoto prostriedku je niekedy mozné
zvolit prostriedok jemu vyznamovo vel'mi blizky — diagram spoluprace.

2.3 Diagram spoluprdce (Collaboration Diagram)

Ak chceme v jednom diagrame znazornit' tak Struktiru objektov, tak aj ich dynamické
chovanie sa, pouzijeme s vyhodou diagramy spoluprace, ktoré¢ su vedla sekvencnych
diagramov d’al§im prostriedkom, ktorého tazisko tkvie v modelovani dynamiky. Na rozdiel
od sekvenénych diagramov je vSak znatelne tazSie vysledovat naviznost jednotlivych
posielanych sprav zabezpecujucich samotnu funk¢nost’ systému. Zatial' ¢o v sekvencnych
diagramoch je tato navéznost’ zrejma =z vertikdlneho usporiadania celého diagramu,
v diagramoch spolupréce je ndslednost’ zobrazend poradovym ¢islom.

Tvorba diagramu spoluprace by mala byt v sulade s diagramom tried. Pre zachovanie
vzajomne]j konzistencie modelov je nevyhnutné dodrzovat zakladné pravidla, ktoré medzi
tymito modelmi platia. Komunikdcia medzi objektmi musi byt napriklad podmienend
existenciou odpovedajucej vizby medzi ich triedami, o existencii patricnych tried nehovoriac.
Netreba ani zdodraznovat, akou nevd’a¢nou pracou je ,rucné“ kontrolovanie obdobnych
pravidiel. Je jasné, ze tu mozu opat’ pomdct’ CASE nastroje. Vcelku seridzne sa da vyhlasit’,
Ze prave tu existuje hranica medzi skutonymi CASE systémami a oby€ajnymi kresliacimi
programami.
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Ak sa sekvencné diagramy stavaji obcCas neprehl'adnymi, potom to u diagramov spoluprace
plati dvojnasobne. Na druhu stranu vzhl'adom k tomu, ze sa poradie zasielania sprav urcuje
poradovym cislom, da sa lepSie modelovat’ komplexné chovanie vratane vetvenia a cyklov.

2.4 Diagram tried (Class Diagram)

Diagram tried patri bezo sporu k najcastejSie pouzivanym nastrojom UML a tvori vobec akysi
zéklad vsetkych prostriedkov objektovej analyzy a designu. Tieto diagramy su vac¢Sinou
vytvarané uz vo faze analyzy Casto ako pojmové modely, ktorych tlohou je formalnejsie
definovat’ jednotlivé terminy pouzivané v Studovanej problémovej oblasti. Takéto modely su
maximalne prinosné a uzito¢né v okamihu, kedy je nutné spétne vstrebat’ terminolégiu oboru.
S postupnym priblizovanim k faze implementacie st diagramy tried pomerne zasadne
prehodnocované a v idedlnom pripade spracovavané az do podoby grafického modelu
ekvivalentného zdrojovému kodu.

Diagramy tried zobrazuju staticka stranku systému, predovsetkym vztahy medzi triedami.
UML explicitne rozliSuje niekol’ko druhov tried, rovnako ako rozlicné mnozstvo vztahov,
ktoré jednotlivé triedy navzajom spajaju (asociacie, agregacie, kompozicie, ...).

Tvorba diagramov tried patri medzi kI'ai€ové problémy a celkom vdZne mozno prehlésit’, ze
zvladnut' objektovy pristup Casto znamend spravne vyuzivat prave tento typ diagramov
pouzivany priebezne naprie¢ celym Zivotnym cyklom tvorby IS. ZvIast pri tvorbe tychto
diagramov sa doporucuje dodrziavat nepisané pravidlo 7 + 2, ktoré hovori, ze v jednom
diagrame je vhodné zobrazit’ 7, maximalne az 9 tried. Pri reSpektovani tohoto doporucenia sa
vacSinou vyraznou mierou sprehladnia vysledné modely, no na druhej strane vyvstava
problém vhodného rozdelenia systému na dielCie oblasti (tzv. packages).

Asi naj€astejSimi chybami pri tvorbe diagramov tried (a celkovo pri objektovom modelovani)
je zamena pojmov objekt a trieda, ¢im moze dojst’ k zavedeniu zdvaznych nekonzistencii do
vytvaraného modelu.

Znatne ovplyvnend svojimi predchodcami je notacia diagramov tried v UML vzdialene
podobna klasickym ER diagramom obohatenym o niektoré objektové Crty. Atributy tried st
zobrazené v strednej Casti prvku triedy, metdédy potom v Casti spodnej. Podla Specifikacie
UML moézu byt atributy iba zékladnych typov, vSetky ostatné by mali byt zobrazené ako
vztahy k patricnym triedam. Je tu jasne vidiet polovicatost, sakou sa UML stavia
k objektovému pristupu. V skutoCnosti samozrejme neexistuje objektivny dovod pre
odliSovanie jednotlivych atribitov podla typu, v isto objektovych jazykoch su aj zdkladné
typy reprezentované prostrednictvom patricnych tried. To vSak zdaleka nie je pripad
klasického C++, ktorym je UML najviac ovplyvneny. RozliSovanie spdsobu notécie atriblitov
podla typu sa moze zo zaciatku zdat’ vel'mi metice a nelogické. V podobnom duchu je mozné
ur¢it’ pre jednotlivé zlozky (atributy, metddy) tried ich viditeI'nost’ vzhl'adom k ostatnym
triedam atd’.

2.5 Stavovy diagram (State Transition Diagram)
Stavovy diagram patri medzi klasické a osvedCené nastroje objektového modelovania.
Diagram stavov a prechodov, ako je niekedy tento prostriedok nazyvany, slazi pre

modelovanie zivotného cyklu cCasti systému svojim rozsahom zodpovedajucim jednému
objektu. Prechod medzi jednotlivymi stavmi byva vyvolany podnetom z vonkajSieho okolia,
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najcastejSie vo forme spravy zaslanej prisluSnému objektu alebo inou externou udalostou.
Validny stav objektu je zjednodusene povedané definovany pripustnymi hodnotami jeho
atributov, prechod medzi stavmi je potom vlastne vyjadrenim zmeny hodnot tychto atribttov.

Ako je asi kazdému jasné, Zivotny cyklus objektu nejako zacina a spravidla aj nejako kon¢i.
Nemusi byt’ uz ale celkom samozrejmé, Ze pociatony stav by mal byt v diagramu vzdy iba
jeden, zatial’ ¢o ,,stop stavov®, t.J. stavov ukoncujucich zivotny cyklus sledovaného objektu,
mobze byt viac, pochopitelne aspoii jeden.

2.6 Diagramy aktivit (Aktivity Diagram)

Ako urcita obdobu stavovych diagramov mozeme chéapat’ i diagramy aktivit, kde jednotlivymi
stavmi rozumieme aktivity a prechod medzi aktivitami je vyvolany dokoncenim aktivity
stdvajicej. Diagram aktivit sa spravidla vztahuje k jednému pripadu pouzitia, pripadne
k jednej metoéde objektu. Pomocou diagramu aktivit modelujeme tento krat dynamicky tok
riadeny nie vonkaj$imi udalostami ale internymi podnetmi. Pri troSke dobrej véle mozno
tento nastroj pouzivat’ aj pre modelovanie procesov a pracovnych tokov (work — flow), kedy
sa nezriedka vyuziva moznost modelovat’ paralelizmus a vetvenie vramci konkrétneho
spracovavaného procesu.

Pomerne elegantnym spdsobom je mozné prirad'ovat’ k jednotlivym aktivitim osoby (resp.
aktérov), ktoré st za uskutocnenie patricnej aktivity zodpovedné. Rovnako dobre ako pre
procesné modelovanie je mozné pouzivat diagramy aktivit aj pre zakladni schematicka
tvorbu grafického uzivatel'ského prostredia.

2.7 Diagram komponentov (Component Diagram)

Tento nastroj je vyuzitelny hlavne vo faze implementécie a nasadenia SW/IS. Jeho pomocou
sa vizualizuju vztahy medzi jednotlivymi SW komponentmi, ktoré moézu byt vo forme
zdrojovych suborov, hotovych spustitelnych casti alebo iba hlavickovych suborov. Medzi
jednotlivymi komponentmi mdze existovat’ iba jeden druh vézby, a tou je zavislost'.

Komponentom v zmysle UML je urcitd mnozina tried, ktoré spolu realizuji pozadovant
funkénost’. Diagramy tried je tak mozné ,rozsekat* na abstraktnejSie celky, s ktorymi
modzeme nasledne pracovat ako so zdkladnymi stavebnymi kamenmi. CASE nastroje by
pochopitel'ne mali umoznovat’ integraciu takto vzniknutych komponentov so Standardami pre

distribuované objektové systémy.
2.8 Diagram nasadenia (Deployment Diagram)

Diagram nasadenia je druhym typom diagramov urcenych pre implementacnti fazu. Jeho
ulohou je hlavne zobrazit'® vztahy medzi castami systému tak, ako vypadaju v dobe
samotného vykonavania. Diagramy nasadenia zobrazuju rozlozenie jednotlivych SW
komponentov na HW zdrojoch a ich spolupracu, rozmiestnenie HW a SW prostriedkov
v lokalitach, topoldgiu pouzivanych sieti, druhy a vyuzitie komunikacnych prostriedkov atd’.

V prispevoku sme sa snazili aspon z Casti charakterizovat’ niektoré nastroje a diagramy, ktoré
obsahuju systémy pre podporu riadenia vystavby IS - objektovo orientované. Uvedomujeme
si, ze je to rozsiahla problematika a my sa s fiou mdme moznost’ zoznamit i vd’aka MetaEditu,
ktory sa pokuSame spristupnit’ pre Studentov v rdmei vyucby.
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