Metody popisu systému, zaklady UML

Strukturovany pristup

Klasickou metodou analyzy a navrhu informacnich systém( je strukturovany pfistup, navrieny
v 70. letech (Tom DeMarco, Ken Orr, Larry Constantine, Vaughn Frick, Ed Yourdon, Steven Ward,
Peter Chen...).

Zaklady strukturovaného pfistupu poloZil Tom deMarco v roce 1979 v praci ,Strukturovand analyza a
specifikace systém(”. Mezi jeho zakladni doporudeni patfi:

e rozdélit systém na subsystémy;
e poutzivat grafické znazornéni (grafické modely) systému;
e pred implementaci vytvotit logicky model systému.

Strukturovany pristup modeluje systém pomoci nasledujicich prostredk:

ERD — Entity Relationship Diagram
DFD — Data Flow Diagram

FSD — Function Structure Diagram
STD — State Diagram

DD — Data Dictionary

Structure Chart

Flow Diagram
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Oproti objektové orientovanému pfristupu k analyze a navrhu strukturovana analyza oddéluje datovy
model od modelu chovani a funkci. Oproti UML v objektové orientovaném modelovani je tedy
obtiznéjsi udrzet konzistenci navrhu. Na druhé strané ale datovy model vyjadieny pomoci ERD dava
rychlejsi orientaci pro ndvrh tabulek v rela¢ni databazi.

Filozofie strukturovaného navrhu
*  Produkty analyzy musi byt udrZovatelné

* Velké problémy rozdéleny na mensi
*  Pouziti grafického vyjadreni
* OdliSeni logické a fyzické urovné

* Logicky model ma za cil seznameni uZivatele se systémem pred jeho vytvorenim a
implementaci

+  Cleni projekt na malé dobte definované aktivity
* Urcuje posloupnost téchto aktivit a vzajemnou interakci

* Snaha vytvofit specifikaci, které rozumi uzivatelé i navrhafi
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Urovné modelu systému z hlediska abstrakce
* Konceptualni model — rozpoznani zakladnich datovych objekt( a jejich vztahl —navrh — co je
obsahem systému, navrh je nezdavisly na technologickém prostredi

* Logicky model — relacni schéma (véetné integritnich omezeni) — urcuje jakou maji data
strukturu, neni zatizen konkrétni implementaci. MduzZe byt vyjadien formou ERD a DFD
diagramd.

*  Fyzicky datovy model —implementace v konkrétnim databdzovém produktu
Urovné modeld ze strukturované analyzy odpovidaji témto oblastem:

ANALYZA — DESIGN — IMPLEMENTACE

Strukturovany pristup — data a funkce
Strukturovany pfistup k analyze a navrhu pohlizi na informacni systém ze dvou rtznych Ghli pohledu:

—z pohledu dat
— z pohledu funkci
Kazdy ma svoiji specifickou logiku (ERD a DFD).

Abstrakce cast - celek (agregace). Tato abstrakce se typicky pouziva ve funkénim modelu, kde se déli
systém na subsystémy, ¢asti subsystém atd. Pro agregaci je typicka principidlni neomezenost déleni.

Abstrakce specificky podtyp - obecny typ (generalizace). Tato abstrakce se typicky pouZiva v
datovém modelu, kde je moZné uvazovat o jednotlivych specifickych variantach nadfizeného pojmu
(entity, objektu). Na rozdil od agregace neni nadtizeny celek definovan jako souhrn podfizenych ¢asti,
ale jako nositel jejich spole¢nych vlastnosti (atributd).

Je dulezité, Ze tyto dva zdkladni typy abstrakce jsou vzajemné nesluditelné a tim tvofi jadro
zakladniho rozporu mezi funkénim a datovych modelem.

Objektové orientované metody se pokouseji tento rozpor prekonat zapouzdirenim obou - dat i funkci
- do jediného objektu.

DFD (Data Flow Diagram)

Cilem DFD je modelovani datovych nebo fidicich tokd v systému (v grafické podobé).
DFD diagramy popisuji funkce systému.

U DFD diagrami existuje nékolik forem zaznamu, nejcastéji se pouZivd notace dle DeMarca nebo
Yourdana. Vychazeji z teorie graf(.

DFD se sklada z prvka ,proces”, ,datovy sklad”, ,terminator”. Datovym skladem v tomto pojeti
rozumime jakékoli UloZisté dat.
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DFD diagramy maji hierarchickou Uroven, procesy se daji postupné zjemnovat. Na nejvyssi Urovni
stoji kontextovy diagram — jedna se o specidlni ptipad DFD diagramu, kdy je systém zobrazen jako
jediny proces a naznacuje vztah systému s okolim. Na dalSich Urovnicj jsou popisovany jednotlivé
procesy a datové nebo fidici toky.

evvs

* Nesmi existovat proces, ktery nemad zadné vstupy a presto produkuje datové toky

* Nesmi existovat proces, ktery pouze spotfebovava data a nemad vystupy
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Obr. 1.1 Pfiklad DFD diagramu

FSD (Function State Diagram)
Uc¢elem FSD je zobrazit dekompozici systému na funkéni celky (subsystémy), zdokumentovat funkéni
hierarchii systému a poskytnout pohled na vyvijeny systém se zamérenim na jeho hierarchickou

strukturu.
FSD diagram se sklada z
e funkce (proces, systém)

e vazba
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Funkce délime na:
e procesni
e dialogové
o fidici

Rozdil mezi DFD a FSD je nasleduijici:

e FSD je zaméren na hierarchickou strukturu subsystéml, jde o staticky pohled
e DFD je zaméren na datové toky a procesy transformuijici vstup na vystup, jde o dynamicky
pohled na systém

STD (State Transition Diagram)
Stavovy diagram (STD) obsahuje sled stav(, v jakém se systém (nebo jeho ¢ast) mlze nachazet a za
jakych podminek muizZe dojit ke zméné stavu. Modeluje ¢asové zavislé chovani systému.

» DdleZity z hlediska pochopeni logiky systému

» Stavy jsou statické, zména stavu je vétsinou dlsledek néjaké udalosti.
* Vyjadreni — napt. vyvojové diagramy

*  MuZe byt hierarchicky.

STD diagram musi mit jeden pocéatecni bod a jeden nebo vice koncovych bodid. Samotny stav je
vniman jako staticky. Diagram eviduje podminku, pfi které systém prejde z jednoho stavu do
druhého.

Data Dictionary (datovy slovnik)
Datovy slovnik slouzi k formalizovanému popisu dat systému z pohledu uZivatele.

Metadata (data o datech):

e Spravuje databazovy stroj
e  Pfistup jen ke ¢teni

Vytvofime-li datovy slovnik, ktery obsahuje vSechny polozky databaze, dostaneme informaci, zda se
nékteré polozky nevyskytuji v databdzi vicenasobné. Tim padem mliZeme upravit datovy model a
snizit redundanci.

Structure chart
SlouZi pro znazornéni hierarchie programovych modull systému, ve tvaru grafu (stromu). Kofenem je
hlavni programovy modul, uzly znazornuiji dil¢i volané moduly.
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Flow chart (vyvojovy diagram)

Zachycuje algoritmus. Alternativni vyjadreni algoritmu, vhodnéjsi pro strukturované programovani je
strukturogram. Pro modelovani systému ma Flow Chart nejmensi dlleZitost, lze pouZit pro popisy
funkci.

Navrh informac¢niho systému

VySe uvedené diagramy slouzi pro ndvrh informacniho systému. Ndvrh mlze byt ddle doplnén
pripady uziti, modelem spoluprace nebo funkénim modelem. DlleZita je také volba architektury,
dnes prevazuje architektura tfivrstva (prezentacni, funkéni a datova vrstva).

Metodiky
- Logické modelovani Gane-Sarson
- Datové orientovany pfistup (Warnier/Orr)
- Entitné rela¢ni model — Chen
- Rela¢ni datovy model - Codd
- Yourdanova strukturovana analyza
- SSADM

Yourdonova moderni strukturovana analyza (YMSA)
Edward Yourdon vytvofil konceptualni popis systému, skladajici se ze tii ¢asti:

a) Datovy model
b) Model chovani
c¢) Model fizeni

Yourdon doporucuje pro modelovani nastroj nasledujicich vliastnosti:

a) Musi byt graficky

b) Podpora TOP-DOWN pfistupu

¢) Minimalizace redundance — feSeni pomoci Data Dictionary
d) Snadna citelnost

e) Predvidat chovani systému

Jadro metodiky (1989) spociva v nalezeni esencidlniho modelu, ktery vyjadfuje podstatu systému, je
dlouhodobé stabilni a je nezavisly na pouzité technologii a implementaci. Z esencidlniho modelu je
nasledné odvozen implementacni model.

Esencidlni model se sklada ze dvou ¢asti:

a) Model okoli
b) Model chovani
c) Implementacni model
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Model okoli se sklada z:

a) Dokument o Gcelu systému
b) Kontextovy diagram
c) Seznam udalosti

V kontextovém diagramu je cely systém znazornén jako jeden proces. Cilem je zachytit vyménu
informaci s okolim, tedy hlavné s uzivateli systému.

Model okoli a zejména dokument o Ucelu systému je uréen pro zakaznika a management. Model
chovdni naproti tomu je vytvaren pro ndvrhare a obsahuje popis chovani uvnitf systému. Pro model
chovani se pouzivaji DFD, ERD a DD, vytvafi se hierarchickd struktura DDF, ktera se ndsledné
vyvazuje. V poslednim kroku se doplni o STD diagramy a minispecifikaci a dokonceni datového
slovniku.

Po dokonceni modelu chovani mize byt vytvofen implementaéni model. Zde se urdi, které procesy
budou automatizovany a které budou manudlni (v modelu vystupuji jako terminatory a v redlu
reprezentuji uZivatele, ktery procesy manualné provadi).

SSADM - Structured System Analysis and Design Method
Vyvinuta firmou LBMS, velmi rozsifena ve Velké Britanii, kde se stala standardem. Vyvoj software je
rozdélen do Sesti nasledujicich etap:

e analyza stavajiciho systému,
e specifikace pozadavkd,

e vybér technickych moznosti,
e navrh logickych dat,

e navrh logickych procesu,

e fyzicky ndvrh.

Hlavnimi nastroji pro modelovani systému jsou diagramy datovych tokd, logické datové struktury
(LDS) a zivotni cykly entit (ELH). Pro DFD pouZziva odlisSnhou notaci.

Priklady aplikaci pro podporu strukturalni analyzy
e Microsoft Visio
e Dia - http://live.gnome.org/Dia

e CASE Studio Toad Modeler - http://www.casestudio.com/enu/default.aspx

e  Visual Paradigm - http://www.visual-paradigm.com/

e Edge Diagrammer - http://www.pacestar.com/
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Objektovy pristup

Objektoveé orientovany pfistup je zaloZen na objektech.
Objekt je struktura, kterd ma definované

e Vlastnosti (tomu odpovidaji atributy objektu)
e Chovani (tomu odpovidaji funkce, pro které se pouziva termin ,,metody”)

Vlastnosti a chovani je zapouzdiené v jednotlivych objektech. Kazdy objekt je schopen reagovat na
udalosti.

Informaéni systém z pohledu objektové orientovaného pristupu je chdpan jako mnozina
spolupracujicich objekta.

Objektovy pfistup Iépe odpovida chovani redlného svéta.
V oblasti programovani je hlavni ideou objektového pfistupu znovupouzitelnost.

Z:ikladni myslenky objektového pristupu
— Zapouzdfeni (encapsulation) - objekt je pro nas ,¢ernou skfiftkou — zajima nas, co déld a ne z
¢eho se sklada.

— Dédicnost - mozZnost vytvaret nové instance objektl s mozZnosti pfidat nové prvky. Opakem
dédic¢nosti je generalizace — z konkrétnich dil¢ich ¢asti sestavujeme obecnou spolecnou ¢ast

— Polymorfismus (vicetvarost) — rizné chovani objektd na stejny podnét — metoda stejného
jména muZe mit trochu jinou funkcionalitu, prestoZe je tato funkcionalita pojmové blizka.
Analogie je pojem ,otevfit“ a rozdil mezi funkci ,otevfit dvere” a ,otevfit lahev”. Pfikladem
polymorfismu je naptiklad funkce Read()/Write() v operacnim systému — podle situace lze
uplatnit na soubor nebo na néjaké zafizeni.

— Genericita — moZnost vytvaret parametrizovatelné programové moduly

Srovnani rela¢niho a objektového modelu
Rela¢ni model — prvky redlného svéta se snazime zobrazit do pevnych pfedem pfipravenych
struktur

Objektové orientovany model — pro prvky redlného svéta vytvarime objekty, které se jim
podobaji

Shrnuti objektového pristupu
Chceme-li vyvinout navrh systému od koncepce k podrobnému objektové orientovanému ndvrhu,
musime provést tyto kroky:

1. Pochopit a definovat kontext a externi interakce se systémem
2. Navrhnout systémovou architekturu
3. Identifikovat zakladni objekty v systému

APS EKO 01 Metody popisu systému



4. Vyvinout modely navrhu
5. Specifikovat rozhrani

UML

UML neboli Unified Modeling Language je nastroj pro modelovani informacnich systéma zaloZzeny na
objektové orientovaném pfistupu.

Je pfijat sdruzenim OMG (Object Management Group) jako standard pro tvorbu informacnich
systému.

Jedna se o nejrozsirenéjsi objektovou notaci pro modelovani systém, kterd je podporovana vsemi
CASE nastroji.

Jednou z dllezZitych charakteristik UML je jeho nezavislost na metodologiich.

Pouziti UML je Siroké — od prostfedku pro obecny popis systému po detailni navrh, ktery lze vyuzit
pro generovani kédu v objektové orientovaném programovacim jazyce.

Diagramy piipadl uziti

Sekven¢ni diagramy Diagramy tiid
Sekvencni diagramy
Sekvencni diagramy
Diacramy aktivit \/ Diagramy spoluprice
D"D o ;”’d Soect Stavové diagramy
lagramy (i ecifikace . .
agramy rdocavial  Analfza Diagramy nasazeni
\B a navrh
yZnys
modelovani

Implementace

l Diagramy komponent

Planovani fedi ,
Prostiedi Nasazeni

Diagramy nasazeni

Vyhodnoceni Testovani

UML nabizi k popisu systému mnoho typl diagram(, rozdélenych do tfi skupin. Prvni skupina
diagramu popisuje statickou strukturu aplikace. Druha skupina popisuje riizné aspekty dynamického
chovani. Treti slouZi k organizaci a spravé aplikacnich moduld.

Staticka struktura Dynamické chovani Sprava moduli

diagram tfid (Class Diagram) Use case diagram balicky (Packages)
. - . . sekvencni diagram (Sequence subsystémy

objektovy diagram (Object Diagram) Digram) (Subsystems)

k(?mponentovy diagram (Component di.agram ¢innosti (aktivit) (Activity modely (Models)

Diagram) Diagram)

diagram nasazeni (Deployment diagram spoluprace (Collaboration

Diagram) Diagram)

stavovy diagram (Statechart
Diagram)

Diagram komponent a diagram nasazeni reprezentuji implementacni model.
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UML nezahrnuje DFD diagramy (Data Flow Diagramy), které slouZi v strukturované analyze k popisu
chovani systému. Datové toky a jiné typy diagramd, které nebyly do UML zahrnuty, nezapadaji Cisté
do konsistentniho objektové orientovaného paradigmatu. Diagramy aktivit a diagramy spoluprdce
splnuji mnoho z toho, co lidé chtéji od DFD. Diagramy aktivit jsou zdroveri vhodné pro modelovdni
workflow.

Use Case
Diagram, ktery popisuje uziti systému, jeho funkce.

Definice pozadavkd na funkcionalitu.
*  Vysvétleni ¢innosti aktort (Ucastnikd systému — osoba, jiny IS, HW komponenta...)

* Vymezeni hranic systému

*  Dynamicky pohled na vyvijeny systém z pohledu zdkaznika (uZivatele)
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Obr. 1.3 Ukazka Use case diagramu
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Diagram aktivit (Activity Diagram)

Odvozen z FlowCharts nebo WorkFlow

Modelovani business procesu, pracovnich postupt, proceduraini logiky

Objektové orientovany vyvojovy diagram

Zachycuje posloupnost ¢innosti objektl - sekvenéné nebo paralelné

Activity diagram ukol

Zadavatel Resitel System
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Me=30dni
Ano
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Je zadani jasne?
Ano . MNe
cekajici na zadavatele e
Me Ano
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P

Zruseny ukol
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Prvky aktivity diagramu:
*  Akce - obdélnik s oblymi rohy + nazev
* Zahdjeni a ukonceni
* Navaznost akci — Sipkou od zdrojové k cilové
* Rozhodnuti a slouceni (Decision and merge)
* Vétveni a spojeni (fork and join)

* Plavecké drahy (oddily aktivit; swimlines)

Nedostatky UML

Za nedostatek UML mulZeme povaZovat neschopnost UML poskytovat prostiedky pro navrh
uzivatelského rozhrani a datovych model(l. Napfiklad Activity diagram v UML neumozniuje zachytit
misto pro ulozeni informaci, podobné jako to umi diagram DFD ve strukturovaném navrhu.

Nedostatecnosti UML v oblasti datového modelovani je to, Ze UML neposkytuje vhodné prostiedky
pro datové modelovani, a proto se navrhuje rozsiteni notace UML pomoci vhodnych stereotypii, coz

vvvvv

UML pro urcitou oblast uziti, se nazyva UML extensions.
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