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Abstrakt

V této bakalarské praci je detailn¢ popsano, jakym zplisobem se analyzuji a nasledné¢ navrhuji
informacni systémy. V mensi mife je také vénovana pozornost implementaci takového systému. Na
konkrétnim pfipadu rezervacniho systému pro vyuku jsou znazornény techniky postupu pfi navrhu
pomoci jazyka UML. Samotny informacni systém potom slouzi pro evidenci udalosti, at’ uz
pravidelné vyuky ¢i jednorazovych akci. Jednotlivy uZzivatelé mohou provadét Cinnosti, které jsou

spjaty se spravou téchto udalosti, ale i napt. osob nebo mistnosti.
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Abstract

In this bachelor’s thesis there is a detailed description of an information systems analysis and design.
An attention paid to implementation of such system is also specified in further details. Techniques of
procedure designing of these systems using UML are described on a specific case of reservation
teaching system. This information system works with specific events, either a regular class or a one-
time event. Particular users of this system are able to carry out actions, which are linked with event

management as well as with subjects or classrooms.
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Uvod

Informacéni technologie v soucasnosti zazivaji obrovsky rozmach, ktery ma disledek i na informac¢ni
systémy, které zakaznikim, potazmo uzivatelim, usnadnuji praci provadénou v nejriznéjSich
odvétvich primyslu, bankovnictvi, statni spravy, apod. Pfedev§im diky snadné manipulaci s daty,
kterou zajist'uji databazové servery, dochazi k radikalnim zménam ve firmach a institucich, které stale
vice vyuzivaji téchto moznosti nabizenych na trhu s informa¢nimi systémy. Vedeni takovych
spolecnosti si stale vice uvédomuji dilezitost role, kterou informacni systémy v byznyse hraji a budou
hrat. Neni zadnym tajemstvim, Ze prave investice a piechod na modernéjsi technologie ¢asto usetii
firmam zna¢né Casové, ale i humanitni prostiedky, a tim ve své podstaté¢ i finan¢ni naklady.

S jiz zminénym rozsifovanim informacnich systému vSak pfichdzi nutnost tyto systémy stale
zdokonalovat a pracovat na jejich rozsifovani a pfizptsobovani pro stavajici a budouci uzivatele. Ti
jsou se stale se zvysujicim procentem pocitacoveé gramotné populace ¢im dal vice naro¢ni na kvalitu a
snadnou obsluhovatelnost informacnich systémt.

Pravé proto se v nepfili§ vzdalené minulosti zacaly postupné objevovat urcité standardy
usmériujici vyvoj téchto systému do jiz zabéhnutych koleji, a tim unifikovat navrh, ktery bude jednak
srozumitelny a také patficné dokumentovatelny. Tento proces ma za vysledek snadnéjsi implementaci

vysledného produktu, pfedevsim diky detailni analyze a propracovanosti zadanych problémd.

1.1 Prechod na OOP

Jak jiz bylo zminéno, zvySujici se pozadavky na software ssebou pfinesly pfechod na nové,
v nékterych ptipadech i experimentalni, metody nadvrhu a implementace vysledného kédu. Tou ziejme
nejradikadIn€j$i zménou v doposud povétSinou agilnim a funkcionalnim ptistuptim k tvorbé softwaru
se zda byt objektové orientované programovani, kde je kvalitni a spravné zpracovany navrh jednou

Tato prace ma tedy za ukol srozumitelné pfiblizit, jak takovy systém analyzovat, posléze
navrhnou pomoci modernich modelovacich nastrojii a nakonec také implementovat. Jednotlivé stadia
tvorby informacniho systému jsou rozdéleny do jednotlivych kapitol, kde je kazda z téchto casti
detailn¢€ popsana a vysvétlen je vyznam dané trovné. Na konkrétnim ptipadu rezervacniho systému
pro vyuku je pfedvedeno, které aspekty jsou pfi tvorbé software dilezité, na jaké véci je dobré si dat

pozor a jak postupovat pii problémech s navrhem, popt. s naslednou implementaci.



2 Pozadavky informacniho systému

Velmi dulezitou ¢ast prace na informaénim systému piedstavuje analyza pozadavkd na takovy
systém. Umoziuje nam piedem se pfipravit na problémy a piekazky, které se mohou vyskytnout pii
samotném navrhu a implementaci aplikace ve zvoleném programovacim jazyce. Tim samoziejmé

velmi usnadni jiz zminéné procedury a proto je vhodné tuto ¢ast nepodcenit.

2.1  Analyza systému

Rezervacni systém pro vyuku, jak sdm ndzev napovida, je systém urCeny pifedevSim pro pouziti
v institucich, kde je zapotiebi urcity systém evidence udalosti spojenych s vyucovanim jakékoliv
latky, at’ uz se jedna o jednorazové akce nebo pravidelné kurzy. Bude tedy nutné tyto informace
rozliSovat a posléze také ukladat do databaze. Dulezité je predevsim uchovat zaznamy o délce dané

udalosti, ale také o jejim zacatku.

2.1.1  Uzivatelé systému

Do informacéniho systému budou mit piistup kromé administratorti také ucitelé, popt. prednasejici a
studenti. Kazdé¢ ze zminénych skupin pfislusi urcitad prava, kterd urcuji, jaké operace mize dany
uzivatel v systému provadét. Konkrétnéji se jedna o pfidavani dat, jejich néslednou upravu, a

v neposledni fad¢ také mazani existujicich udajt, pfedevsim téch nevyhovujicich.

2.1.1.1 Administratori

Administrator ma opravnéni zcela neomezena, muze tedy pridavat/upravovat/mazat vSechny tdaje,
které jsou ulozené v databazi. At uz se jedna o kurzy, mistnosti, studenty, ale i napft. ucitele. Maji

tedy plnou kontrolu nad celym systémem.

2.1.1.2 Ucitelé

Omezenéjsi pravomoci maji potom ucitelé. Ti mohou pfidavat/upravovat/mazat kurzy a jednotlivé

udalosti, nikoliv vsak jiz zminéné dalsi pfednasejici, studenty a mistnosti.

2.1.1.3 Studenti

Nejméné zasahii do systému mohou logicky provadét studenti. Ti se registruji na jednotlivé udalosti,
napt. pokud se chce zcastnit jednorazové akce typu zkouska ¢i pravidelné dochazet na prednasky.
V tomto ptipadé tedy dochazi k velmi omezené tipraveé dat v podob¢ udalosti. Zde prava studenta na

zmeény v systému konci.



2.2 Pripady uziti

Predevsim diky zpracované analyze systému a jeho uzivateli mizeme dale zpracovavat pozadavky
kladené na rezervacni aplikaci. K tomu je vhodné vyuzit modelovaciho jazyka UML. Blizsi

informace o tomto jazyce jsou uvedeny v dalsi kapitole.

2.2.1 Diagram pripadu uziti

Prvni tkol, tj. vymezeni hranic systému, je v UML podpoieno dynamickym pohledem modelovanym
prostfednictvim diagramt ptipadt uziti, ktery je zndm pod celou fadou dalsich nazvt, jako naptiklad
diagram typovych cCinnosti, jednani atp. Je jednim z nejcastéji uvadénych diagramd pii navrhu
informacniho systému, v anglickém jazyce oznacovany jako ,use case diagram®. Ten zobrazuje
presné akce a funkce, které budou nasledné implementovany do systému, a mizeme si tak udélat
predstavu o zplisobu manipulace s daty ve findlnim produktu. Tento diagram, obecné model, znaci
zékladni vztah systému k jeho okoli, tzv. i¢astnikéim (actors). Uastnici jsou nejéastéji samotni
uzivatelé systému, nicméné mohou jimi byt obecné libovolni externi Cinitelé stojici mimo
modelovany systém. Mize se tedy jednat napiiklad o dal$i hardware se softwarovymi prostiedky, jiné
informacni systémy, s kterymi ma novy systém spolupracovat, instituce, které se systémem
komunikuji atd. Kazdy ptipad uziti pak predstavuje jeden z moznych zplisobl pouziti systému, jednu
z moznych cest komunikace i€astnik - systém. Konkrétnim piipadem uziti miize byt naptiklad pouziti
systému za ucelem zjisténi aktualné volného terminu ptrednasky, uprava nazvu kurzu, vypis vsech
studentd atp. Jednoduse feceno, ptipady uziti simuluji pouziti redlného systému externimi tc¢astniky.
Vsechny tyto pfipady jsou naznaceny na obrazku. (1.1) V ramci tvorby téchto diagramti modelujeme
vztah systému a jeho okoli, nikoliv vzdjemnou interakci, tj. zpiisob, jakymi jsou jednotlivé pripady

uziti zajistény internimi funkcemi systému.

2.2.2  Uskali modelovani p¥ipada uZiti

Nejvetsi uskali pii pouZzivani tohoto prostiedku spociva v odhadnuti ,,spravné trovné abstrakce®.
Obcas se muze stat, Ze jsou piipady uziti moc obecné a nelze s nimi bez patiicného popsani efektivné
pracovat. Na druhou stranu je nutné vyvarovat se druhého extrému, kterym je zneuzivani tohoto
nastroje pro funkcionalni rozklad, ktery nema s ,,use case modelovanim nic spole¢ného. Historie
pravi, Ze systém postaveny na funkcich, jez ma zajist'ovat, spiSe nez na objektech, které jej tvofi, je
mnohdy nestabilni z hlediska ménicich se uzivatelskych pozadavki. Ackoliv toto riziko a problémy s
nim spojené objektovy pfistup neeliminuje bezezbytku, je pfeci jenom mozné nezadouci efekty
vyplyvajici ze zmény pozadavkl ¢astecné potlacit. V idedlnim piipadé se zména promitne v miste,

kterého se bezprostfedn¢ tyka, v horSim ptipad¢ ovlivni dil¢i zména mnoho soucasti systému. S



rostoucim poctem naslednych tprav pak logicky roste i riziko znejneptijemnéjSich, ¢imz je
nekonzistence modeld.

Praxe ukazuje, ze z hlediska pouzivani UML je zvladnuti tvorby téchto modelll jednim z
produktu. Ptestoze je pomoci tohoto prostiedku mozné rozdélit systém na dil¢i oblasti, neni tento
prostiedek urceny na komplexni modelovani architektury. Snad vice nez kde jinde je v tomto typu
modelu nutno zvolit spravny soulad mezi uplnosti a prehlednosti. Nepfili§ adekvatnim pouzitim
mohou diagramy pfipadl uziti velice rychle naridistat na objemu a stanou se z nich nezvladatelné
kolosy, které jiz neslouzi svému ptivodnimu ucelu, tzn. pro zakladni ¢lenéni systému.

Ve spojeni s dalSimi prostfedky pro dynamické modelovani je tvorba diagramt pfipadt uziti
nezbytnym prostfedkem pro nalezeni objektl participujicich v modelovaném systému. Rozd¢leni
celého systému na jednotlivé pfipady uZziti pfinasi kromé vymezeni hranic systému i moznost
zpracovavat jednotlivé pfipady uziti oddélen¢ a Castecné tak realizovat iterativni piirtstkovy zivotni
cyklus. Skrze tvorbu piipadil uziti jsou samoziejmée definovany i zakladni uzivatelské pozadavky.

Pouzita literatura v této podkapitole: [7], [11] a [12].
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3 Navrhova metodologie OOP

V posledni dob€ se pozornost obraci predevs§im k metodam postavenym na doporucené notaci UML
(Unified Modeling Language), ktera slouzi jako sjednocujici standard mezi analytiky, navrhafi a
programatory pouzivajicimi objektové technologie. Bezezbytku vSechny ze soudobych metod
objektové analyzy a designu se honosi ozna¢enim ,,UML compliant®. Tento standard nabyva se stale
rostoucim poctem informacnich systémut na diilezitosti a jist¢ za sebou ponechava doby, kdy se
jednalo o pomijivou zalezitost. Zkratka, v modernim procesu tvorby informa¢niho systému ma UML

jiZ své pevné misto.

3.1 Historie

Nejzazsi historie UML saha do listopadu 1994, kdy sv¢ sily spojili dva tehdejsi objektovi guru Grady
Booch a James Rumbaugh. V roce 1995 se k obéma tvlircim pfipojila dalsi vyrazna osobnost, Ivar
Jacobson, autor vcelku uspésné metodiky Objectory/OOSE. Rychle doslo ke zcela zasadni verzi 1.0,
ktera pozdéji sehrala klicovou roli. Bleskovym piejmenovanim Unified Method na Unified Modeling
Language byla definitivn€ stvrzena uloha UML jakozto prostiedku pro grafickou tvorbu objektovych
modelt a nikoli jako ucelené metodiky definujici i odpovidajici proces tvorby informacnich systému.
Notace UML 1.0 byla rovnéz ptedlozena konsorciu OMG, které ji jesté téhoz roku adoptovalo jako
svlj doporuceny standard. Cesta k akceptovani UML Sirokou odbornou vefejnosti se timto zdala byt
oteviena. UML verze 1.3 spattilo svétlo svéta roku 1999.

Dnes je UML nejrozsifenéjsi pouzivanou objektovou notaci, na jejichz zakladech stoji vétsina
CASE systémii. Za par mésicti své existence doznalo UML né€kolik rozsifeni a modifikaci jako
napfiklad zavedeni OCL (Object Constraint Language) a prostfedkl pro business modelovani. Zatim
posledni oficialni verzi je OMG UML 2.0 z roku 2005.

Pouzita literatura v této podkapitole: [3].

3.2  Prostredky UML

Jak jiz bylo patficné zdlraznéno, UML neni ucelend metodika definujici i nezbytny proces tvorby
informacnich systémd, ale pouha mnozina nastrojii, které se v tomto procesu pouzivaji. Teprve
nasazenim odpovidajici objektové metodiky, ktera definuje kdy, kym a jak jednotlivé nastroje
pouzivat, miizeme vytézit z UML maximum. Z objektovych metodik vytvotenych pifimo nad nastroji
UML jmenujme napiiklad Unified Process ¢i Catalysis, vhodnou pro tvorbu systému stojicich na
principech CBD (Component-Based Development). Jak je vcelku zabéhnutym zvykem (otazkou je

jestli dobrym ¢i nikoliv), odlisuje UML nastroje pro modelovani statické a dynamické stranky



systému. Zjednodusené feceno, staticky pohled charakterizuje, jak systém vypada, zatimco
dynamicky definuje, jak se systém chovéd v Case a jak reaguje na nejriznéj$i podnéty. Souhrnné
hovofime o architektufe systému. Jednotlivé nastroje a prostfedky obsazen¢ v UML nam pii
respektovani tohoto pravidla dovoli modelovat vytvareny systém ze vSech moZznych stran a na vSech
moznych Grovnich. Vhodnou kombinaci téchto nastrojt, a to je na zvladnuti objektového modelovani

Zacneme-li etapou analyzy, o jejiz nutnosti soudny ¢loveék nemtize pochybovat, pak je prvnim
z ukoll vymezeni hranic modelovaného systému. Tento postup je samoziejmé analogicky s procesem
zkoumani jakéhokoliv predmétu. Zpravidla prvni a urcujici ¢innosti je vzdy tento zkoumany piredmét
poznat, ¢imz se zabyva obecné analyza, a nasledné se daji na zakladé téchto poznatkl délat dalsi
rozhodnuti, ktera mohou mit naopak povahu syntézy (etapy designu a implementace).

Po tGspésném vymezeni hranic systému se jiz viceméné poustime do obtizného ukolu nalezeni
vhodnych objekt a vztahli mezi nimi, které tvoii danou oblast. Takto vytvotfeny objektovy model je
poté rizné zpracovavan az do podoby ptedloh pro implementaci, kterou nam mtize automatickym
generovanim koédu usnadnit pouzity CASE nastroj. V nasledujicich odstavcich je naznaceno, jak nam

muze UML pomoci pfi naplitovani tohoto zjednoduseného schématu.

3.3 UML v podnikovém prostredi

Nejvetsi koncepeni vytkou na adresu UML je pfiliSna orientace na pouziti pfi tvorbé software, coz se
n¢komu miize sice zdat jako logicky dasledek predeslého vyvoje, nékomu jinému vsak jako poméme
vyrazna slabina a nevyhoda. Tvorba informacniho systému neni zdaleka pouha tvorba softwaru.

Pii prvnim seznameni mtze UML ptisobit vcelku kompaktnim dojmem, ovSem pfi hlubsim
studiu a pfedev§im dlouhodobé&j$im pouzivani narazi jeho uZzivatel na par nekonzistenci. Na druhou
stranu nesporné plati, ze UML hraje roli sjednocujiciho komunika¢niho prostiedku mezi objektovymi
modelafi, kde sehrava opravdu zasadni ulohu. Néastroje obsazené v baliku UML tvofi veelku ucelenou
mnozinu efektivnich prostiedk dobtfe slouzicich svému ucelu, jejichz zvladnuti vSak vyzaduje
dostatek snahy a trpélivosti. Po uspésném osvojeni UML dobife poslouzi jako balik zakladnich
nastroji pro tvorbu informacnich systémd.

Objektové metodiky jsou ucinnymi zbranémi predevs§im proti nadmérné komplexnosti a jejim
dtsledkiim. Bohuzel, samotné UML jako notace pro tvorbu a dokumentaci objektovych modelti ma
obcas s komplexnosti problémy. To je v nékterych piipadech dédno pfedevsim piistupem jeho tvirct,
ktery je nékdy zbyte¢né maximalisticky, coz je mnohdy spiSe ke Skod¢ véci. Na druhou stranu
posledni instanci je uzivatel UML (analytik, navrhaft, apod.), ktery by se mél rozhodnout jaké nastroje
a k ¢emu pouzivat.

vvvvvv

informacnich systémd, tak i pro aktivity spojené s BPR (Business Process Reengineeringu).



Informacni technologie dnes sehravaji v podnikovém prostredi zasadni roli a je vice nez zfejmé, ze
nelze tvorbu informacnich systémi od BPR absolutné odd¢lit. Naskyta se zde pak aktualni otazka,
pro¢ nepouzivat jednotny nastroj, ktery by byl schopen vhodné podpofit oba dva pohledy na stejny
problém. Timto nastrojem se vSak sotva stane UML v dneS$ni podobé¢ tak, jak ho zname.
Pravdépodobné by bylo nutné ptehodnotit smér, kterym se standard UML pted par lety vydal. Jedno
je vsak presto jisté, objektové modelovani zaujima v informacnich technologiich a informaénich

systémech své pevné misto a jen stézi 1ze proti tomu néco namitat.

3.4  Zaklady OOP

Termin OOP znamena objektové orientované programovani (dale uz jen OOP), coz je zpisob
programovani, kdy chapeme procesy jako entity. Tedy zkracené feCeno, nepotifebujeme veédét, jak

dany program funguje, ale musime védét, jak tento program pouZzivat.

3.4.1 Objekty a tiidy

Na rozdil od proceduralniho programovani, v OOP jsou data a funkce navzajem svazany do struktury,
nazyvané objekt. Tiida je Sablonou objektu, volani tfidy se pak oznacuje jako instance. Pojmy
instance a objekt jsou v podstaté synonyma. Casto v§ak mluvime o konkrétnim objektu jako o
instanci. Termin objekt se pouziva, pokud mluvime o objektech obecné. Rozdil mezi objektem a

ttidou Ize tedy popsat tak, ze objekt je vyjadienim tfidy v realném svété.

3.4.2 Viditelnost

Obcas chceme definovat vlastnostem i metodam viditelnost pomoci zvlastnich klicovych slov.
Atributy (vlastnosti) a metody tedy délime na ,public®, ,protected” a ,private. Vlastnost nebo
metoda ur¢ena pomoci slova ,,public* je pfistupna vSem uzivatelim tfidy. Kli¢ové slovo ,,protected*
(v cestiné chranény) pied metodou nebo vlastnosti tfidy znamend, Ze je vlastnost pfistupna
uzivatelim tfidy (rodice) a podtridy, ktera tuto tfidu dédi. Soukroma metoda nebo vlastnost
pfedznacena klicovym slovem ,private” je pfistupna pouze uvniti tfidy, ¢imz dosahujeme

oddé¢lenosti, neboli bezpec¢nosti, ¢asti kodu.

3.4.3 Dédicnost

V nékterych ptipadech potfebujeme vytvofit tfidu podobnou té, kterou uz mame definovanu. Bylo by
zcela zbytecné, kdybychom vSe piepisovali. Staci totiz pouze pozménit stavajici tfidu. Proces, kdy

vytvafime novou tfidu, kterd ptebira libovolné metody a atributy, se praveé nazyva dédi¢nost.
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3.4.4 Polymorfismus

Slovo polymorfismus znamena néco jako ,,mnohotvarost”. Polymorfismus je v programovani velmi
obecny pojem. V souvislosti s OOP se jednad o to, Ze instance riznych tfid na stejny podnét (na
vyvolani stejné metody) reaguji rizné. Instance vice tfid poskytuji svému okoli stejnou sluzbu, ale

kazda instance na vyzadani této sluzby provede néco jiného.

3.5 Stavba UML

V jazyce UML rozliSujeme tii zékladni stavebni bloky (tzv. ,building blocks®), pomoci nichz

vytvafime vysledné modely.

3.5.1 Predméty

Nazev vznikl z anglického slova ,things“. Do pfedméti jsou fazeny samotné elementy modelu.

Oblast predmétd je dale ¢lenéna na podkategorie.

3.5.1.1 Strukturni predméty

Mezi n€ patii strukturni predméty (structural things), které obsahuji subjekty modelu. Subjekt modelu
nese statické informace o softwarovém artefaktu a je vétSinou vyjadfen podstatnym jménem (tfida,

komponenta, uzel).

3.5.1.2 Dynamické piredméty
V podkategorii pro dynamické pfedmeéty (behavioural things) se nalézaji pfedmeéty, které zachycuji

dynamické chovani systému (aktivita, stav).

3.5.13 Seskupeni
K sdruzovani sémanticky ptibuznych predmétd se pouzivaji takzvané bali¢ky, pro néz je vytvorena

samostatna kategorie predmétt vyjadiujicich seskupeni (grouping things).

3.5.14 Anotacni predméty

Ke kazdé¢ c¢asti modelu je mozné zadat libovolné mnozstvi poznamek. Poznamky patii do kategorie

anotacnich predmétd (Annotational Things).

3.5.2 Relace

Z anglického ,relations” potom vznikly Ceské relace. Pfedméty nelezi vedle sebe jako chaotické
shluky nesouvisejicich informaci, ale jsou vzajemné propojeny komplexnim poutem vztahd. Vztahy v

modelu ukazuji, jak spolu jednotlivé pfedméty souvisi. UML rozeznava né€kolik typt vztaht.
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3.5.2.1 Asociace

Asociace, neboli ,,association®, je obecna souvislost pfedméti. UML presné definuje asociaci jako
b b
,»meénici se populaci vztahli danych propojenim objektd®. Specidlnimi variantami asociace jsou

kompozice a agregace.

3.5.2.2 Zavislost

Zmeéna v jednom piedmétu zplsobi zménu v jiném piedmétu nebo mu poskytne pozadovanou
informaci. Napfiklad kdyz tfida pro odesilani emailu v aplikaci ziska Sablonu emailu z tfidy
globalnich konfiguracnich parametrti, méli bychom tento vztah zachytit jako zavislost. Dobre
zmapované zavislosti nas neustale informuji o celkové mife provazanosti jednotlivych ¢asti modelu.
Pokud zavislosti v modelu za¢nou piipominat propletené kiizovatky, je na Case vztahy mezi tfidami
prehodnotit, protoze jde o jasny signal bliziciho se krachu implementovaného systému pii prvnim

pokusu o jeho dalsi rozsifeni.

3.5.2.3 Generalizace

Generalizace, neboli ,generalisation®, zna¢i, ze jeden predmét je specializaci jiného piedmétu.
Vztahy generalizace a specializace jsou v objektové orientovaném modelovani velmi dulezité,

protoze jejich neadekvatni pouziti predznamenava vétsinou krizi celého navrhu i jeho implementace.

3.5.24 Realizace
Realizace, neboli ,realization®, je druh vztahu, pifi némz jeden predmét predstavuje dohodu, za jejiz
plnéni je odpovédny jiny pfedmét. Napiiklad z jazyktt JAVA, C# a dalSich zname rozhrani, ktera

reprezentuji dohodu, jejiz plnéni je pozadovano po tfidach, jez rozhrani implementuji.

3.5.3 Diagramy

Model v UML se sklada z riznych diagrami, jez piedstavuji prihledy na rizné ¢asti sémantického
zékladu navrhované aplikace. Sémantickym zakladem je souhrn specifikaci aplikace, ktery vymezuje
teritorium, v némz se mize navrh pohybovat. Diagram ve vizualni form¢ prezentuje pravé jednu
konkrétni udalost o aplikaci. Zadny dvourozmémy diagram nemie zachytit komplexni aplikaci v

celku, ale soustiedi se vzdy prave na jeden dulezity aspekt.

3.5.4 UML pohledy na systém

Jazyk UML specifikuje pét zakladnich pohledd na vytvareny systém. Pohledy jsou konkretizovany v

riznych typech diagrami, jejichz detailni popis bude pfedmétem dalsi kapitoly.
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3.54.1 Pohled piipadi uziti
Tento pohled byl podrobnéji probran jiz v pifedchazejici kapitole. V piipadech uziti jsou vyjadreny
zékladni pozadavky kladené na systém. Veskeré dal$i pohledy se pohybuji v oblasti vymezené

pohledem pripadt uziti.

3.54.2 Logicky pohled
Logicky pohled se zabyva zejména pojmy z problémové domény zadavatele a jejich vzajemnymi

statickymi vztahy.

3.543 Procesni pohled

Procesni pohled se soustfed’'uje na chovani systému, které musi splilovat pozadavky a omezeni
z pripadl uziti, jez jsou kladeny na pribéh procest. Jinak feceno, jedna se o procesné orientovany

doplngk logického pohledu.

3.544 Implementacni pohled

Implementacni pohled zachycuje fyzické rozd€leni aplikace na samostatné komponenty a jejich

zavislosti.

3.54.5 Pohled nasazeni

Pohled nasazeni mapuje komponenty na mnozinu fyzickych vypocetnich uzla v cilovém prostiedi.

3.6  Rizena rozsifeni jazyka UML

Pti navrhovani riiznych typl aplikaci se neustale potykame s pozadavkem na vyjadieni netrivialnich
faktd, pro jejichZ sémantiku neni v jazyce UML piiméa podpora. Rizena rozsifeni pieklenuji propast
mezi vSeobecn¢ znamymi standardnimi elementy jazyka UML a naSi snahou piiméfenym zptsobem
zohlednit ve vytvareném modelu charakteristické a specifické aspekty problémové domény.

Samotné vyrazové prostiedky UML nejsou dostatecné silné na to, aby bylo mozné s jejich
pomoci zachytit zasadni vztahy a piedevSim pravidla, kterd jsou nezbytnou soucasti modelovaného
systému. Diagramy tfid napiiklad nenesou informace o pravidlech, které musi platit pro zajisténi

konzistence celkového modelu.

3.6.1 Stereotypy

Stereotypy jsou zalozeny na existujicich elementech jazyka UML a upravuji jejich vyznam. Kazdy
stereotyp se vytvari pfidanim dvojice lomenych zavorek s nazvem stereotypu k ptivodnimu elementu.
Casto pouzivané stereotypy jsou integralni souéasti jazyka UML. Upravou vyznamu elementu se

rozumi zizeni vyznamu nebo Uplna redefinice jeho role v diagramech.
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Zajimavéjsi jsou stereotypy meénici radikalné sémantiku elementu, na néjz jsou aplikovany.
Naptiklad Casto pouzivany stereotyp <<interface>> vyuziva grafickou notaci tfid pro vyjadieni
rozhrani. Zméneény vyznam vyjadieny stereotypem milZzeme zvyraznit pouZitim jiné barvy nebo
dokonce zménou tvaru grafického symbolu. Stereotypy se zménénymi grafickymi symboly jsou ¢asto
vyuzivany v diagramu nasazeni, kde fyzické uzly systému misto neforemnych ,.kvadri“ reprezentuji

symboly pocitact, laptopt ¢i tiskaren.

3.6.2 Omezeni

Omezeni, neboli ,,constraints”, se v UML pouzivaji pro vyjadieni podminek, které musi byt v daném
kontextu vzdy pravdivé. Omezeni se zapisuji do sloZzenych zavorek a jejich syntaxe by méla byt
srozumitelna pro vSechny ¢leny tymu.

Vsechna omezeni v navrhu musi byt v kodu transformovana na explicitni ptfedpoklady,
jejichz neocekavané poruseni musi byt vyhodnoceno jako prechod aplikace do nestabilniho stavu,

spojeny se zapsanim chyby do aplika¢niho ,,logu* a okamzitym ukoncenim aplikace.

3.6.3 Oznacené hodnoty

Posledni mechanismus, jak upravovat elementy v jazyce UML, piedstavuji oznacené hodnoty
(anglicky ,,tagged values*). Oznacené hodnoty se shodn¢ s omezenimi zapisuji do slozenych zavorek,
ale jejich syntaxe vyzaduje pouziti nazvu atributu s pfidruzenou hodnotou. Pokud k elementu
pridavame vice oznacenych hodnot, musime je odd¢lit ¢arkou. Oznacené hodnoty vyjadiuji dalsi

podstatné informace o elementu a také mohou zavadét nové vlastnosti u stereotypu.

3.7 Architektura MDA

Architektura fizena modelem (Model Driven Architecture — MDA) je ramec zivotniho cyklu
vytvoreny skupinou Object Management Group (OMG), coz je organizace, ktera si klade za cil
standardizaci v oblasti objektové orientovaného pfistupu. Ji schvalené standardy jsou akceptovany
jako primyslové standardy. Jednim z nich je i jazyk UML. MDA je snahou o pouziti jazyka UML
jako spustitelné (executable) specifikace, tj. specifikace, ze které je mozné vygenerovat softwarovy
systém, ktery reprezentuje dany model v UML. Koncept MDA sice uzce souvisi s UML, av§ak neni
na tento modelovaci standard bezprostfedné vazany, nebot' se da aplikovat i jinym zplsobem
modelovani, nez je UML.

MDA je tedy pfedevsim o zjednoduseni, a tim i zlevnéni udrzby a rozvoje aplikaci. Vzhledem
k tomu, ze pravé sem sméfuje vEtsi Cast investic souvisejici s vyvojem softwaru, je tato koncepce
nakonec zajimava i po finan¢ni strance.

Pouzita literatura v této kapitole: [3], [5], [6], [8], [10] a [13].
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4 Navrh systému

Metoda objektoveé orientovaného navrhu spociva v konstrukei univerzalné vyuzitelnych prvka
rizného typu a v zaji§téni pozadované funkce programu skladanim sluzeb poskytovanych témito
prvky. Objektové orientovany navrh je postup, ktery vede k programovym architekturam zaloZenych

na objektech, s kterymi se manipuluje, spiSe nez na funkcich, které ma zajistit.

4.1  Navrhové vzory

Navrhové vzory, neboli ,,design patterns”, miizeme oznacit za zpusob, jak fesit urcity problém nejen
pfi navrhu objektové orientovaného (OO) systému. Existuje 23 zakladnich vzort, od kterych se
odvozuji dalsi. Navrhoveé vzory byly poprvé popsany v knize ,,.Design Patterns* od 4 autorti (Gama,

Helm, Johnson, Vlissides - oznacovani jako ,,Gang of Four*) [1]

4.1.1 Déleni vzoriu

Vzory délime podle jejich ucelu do tfi zakladnich kategorii.

4.1.1.1 Tvorivé vzory
Tyto vzory popisuji zptisob, jak skryt implementaci objekti, aby nebylo nutné pfi jejich zméné ménit

systém.

4.1.1.2 Strukturalni zmény
Strukturalni zmény se zabyvaji propojenim objektt. Jak propojeni omezit nebo predejit zménam

propojeni.

4.1.1.3 Vzory chovani

Vzory chovani zapouzdiuji ur€ité procesy provadéné v systému.

4.1.2  Smysl navrhovych vzori

Objektoveé orientované vzory znazoriuji vztahy mezi jednotlivymi objekty a tfidami, ovSem bez
specifikace finalnich aplikacnich tfid a objektl. Jsou vytvareny tak, aby co nejlépe slouzily k popisu,
popiipadé jako Sablona pro feSeni problémti v mnoha riiznych situacich, nikoliv aby byly ihned
pfevadény na kod programu.

Navrhové vzory omezuji slozitost, poskytuji hotové abstrakce a v neposledni fad€ neni nutné
je znovu vymyslet — jsou totiz obecnym feSenim obvyklych problémi, se kterymi se v softwarovém

inZzenyrstvi miizeme setkat. Navic omezuji moznost vniku chyb, standardizuji detaily béznych feseni
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a predstavuji znalosti akumulované pii feSeni podobnych situaci. Mezi dal$i vyhody je mozné zaradit
napi. zrychlenou komunikaci pii navrhu, kterd navic probihd na vys$i trovni abstrakce nebo
nepotiebnost vymysleni specifickych navrhovych alternativ. Samozfejmosti je, aby vSechny
zucastnéné osoby znaly bézné navrhové vzory.

Cim vice ¢asu navic se stravi navrhem, tim v&tsi je Sance, Ze navrh bude nejen dostateny, ale
také pfimétené kvalitni. ZkuSenosti dale pravi, Ze nejvice chyb se naskytne vétSinou v oblastech, kde

mate pocit, Ze detail je dostacujici.

4.1.3  Casto pouZivané vzory

Navrhové vzory se rozdéluji na tii zdkladni kategorie, které jsou stale uznavané.

4.1.3.1 Vytvaiejici vzory

Vytvarejici vzory (anglicky ,,creational patterns®) fesi problémy souvisejici s tvorbou objektt v
systému. Cilem téchto navrhovych vzort je popsat postup vybéru tiidy nového objektu a zajisténi
spravného poctu téchto objektt. Z velké vétsiny se jedna o dynamicka rozhodnuti u¢inéna za béhu
programu. Zde je vyCet vzord zafazenych do této kategorie: Factory Method Pattern (umoziuje
vytvaret instance tfid odvozené od zékladni tfidy bez nutnosti starat se o jednotlivé tfidy jinde
v kodu), Singleton Pattern (globalni pristup ke tfid€, kterd ma pouze jednu instanci), Abstract Factory

Method Pattern, Builder Pattern a Prototype Pattern.

4.1.3.2 Strukturalni vzory

Strukturalni vzory (structural patterns) piedstavuji skupinu navrhovych vzort, které se zaméfuji na
moznosti usporadani jednotlivych tfid nebo komponent v systému. Snahou je zptehlednit systém a
vyuzit moznosti strukturalizace kodu. Mezi tyto navrhové vzory patii: Adapter Pattern (prevadi jedno
rozhrani na druhé), Bridge Pattern (vytvaii most mezi rozhranim a implementaci tak, aby bylo mozné
meénit jedno bez nutnosti zasahu do druhého), Composite Pattern, Decorator Pattern (umoziiuje
dynamicky pfiddvat objektu povinnosti bez nutnosti vytvaret podtiidy pro specifické konfigurace
povinnosti), Facade Pattern (poskytuje konsistentni rozhrani ke kodu, ktery by jinak takové rozhrani

nenabizel), Flyweight Pattern a Proxy Pattern.

4.1.3.3 Vzory chovani

Vzory chovani (behavioral patterns) se zajimaji, jak jiZ nazev napovida, o chovani systému. Mohou
byt zalozeny na tfidach nebo objektech. U tfid vyuzivaji pfi navrhu feSeni pfedevsim principu
dédi¢nosti. V druhém pfiistupu je feSena spoluprace mezi objekty a skupinami objektd, ktera zajistuje
dosazeni pozadovaného vysledku. Mezi tento typ vzori muizeme zafadit: Observer Pattern

(synchronizuje objekty z ur¢ité mnoziny pomoci specialniho objektu zodpovédného za hlaseni zmén
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objektd v mnozin¢), Strategy Pattern (definuje mnozinu algoritmti nebo chovani, které je mozné
dynamicky zameénovat), Chain Of Responsibility Pattern, Command Pattern, Interpreter Pattern,
Iterator Pattern, Mediator Pattern, Memento Pattern, State Pattern, Template Pattern a Visitor Pattern.

Pouzita literatura v této podkapitole: [1], [4], [9] a [14].

4.2 Architektura Model-View-Controller

Model-View-Controller (zkracené MVC) je softwarova architektura, ktera rozdéluje datovy model
samotné aplikace, uzivatelské rozhrani a fidici logiku do tfi nezavislych komponent takovym
zpisobem, ze modifikace nékteré z nich ma minimalni vliv na ostatni. V ¢eském piekladu
reprezentuje tuto architekturu souslovi model-pohled-fadi¢. Tato architektura je ve velké mite
vyuzivana pii vytvareni prezentacné orientovaného systémil a jiz je publikovana jako navrhovy vzor.
MVC architektura je ¢astecn¢ postavena na principu navrhového vzoru ,,Observer”. Model
predstavuje pozorovany objekt, ke kterému se jako pozorovatelé piihlasuji objekty z prezentacni
vrstvy a fadiCe. Jestlize nastane zména v modelu (naptiklad zména dat), je o této skuteCnosti
informovan tadi¢ i zaregistrované prezentacni objekty pomoci metody update(), ktera je definovéna v
rozhrani ,,Observer. Radi¢ miize vlastnit referenci na vice komponent modelu, ale i na vice objektii
z prezentacni vrstvy. Navrhovy vzor MVC byl vytvofen pro technologii ,.client-server”. Problém
tohoto vzoru v internetové technologii je nemoZnost okamzité notifikace prezentacni logiky. Tato
technologie pracuje na principu pozadavek-odpovéd, kdy zahdjeni komunikace vzdy vychazi z GUI
(graphic user interface). Proto je tato vrstva informovana o probéhlych zménach pouze pomoci

odpovédi na jeji pozadavky.

4.2.1 Model

Cast model zodpovida za spravu vnitini struktury, coz je doménové specifickd reprezentace
informaci, s nimiz aplikace pracuje. Model se vSak mize liSit podle typu architektury, ktery dana
komponent, je vhodné poskytnout piehledny piistup k této vrstvé pomoci ucelené sady aplikacnich
rozhrani (API). Z navrhovych vzori, které se hodi pro tento ucel, mizeme pouzit ,,Facade* ve

spolupréci s ,,Command® vzorem.

4.2.2  Pohled

Pohled, neboli ,,view*, ptevadi data reprezentovana modelem do podoby vhodné k interaktivni
prezentaci uzivateli. V piipadé webovych aplikaci se pohled obvykle sklada z HTML a PHP/ASP/JSP
popi. podobnych technologii. HTML stranky vytvareji staticky obsah, zatimco ostatni zminéné

jazyky mohou vytvaret obsah i dynamicky. Nékteré aplikace vyzaduji JavaScript na strané klienta.
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Tim se vSak neporuSuje ani nepiekracuje koncepce MVC. Kromé HTML je vhodnou alternativou
napi. WML. Jelikoz je pohled odd€len od modelu, mize aplikace podporovat hned nékolik pohledd,

kazdy pro jiny typ klienta, a pfitom pouzivat tytéZ modelové komponenty.

4.2.3 Radi¢

Radig, neboli ,,controller”, reaguje na udalosti (typicky pochazejici od uZivatele) a zajistuje zmény v
modelu nebo v pohledu. Jelikoz vSechny pozadavky klienti i odpovédi prochdzeji skrze fadic,
nachazi se zde centralni kontrolni bod celé aplikace. To je uZite¢né pti zavadéni novych funkci. Radi¢
také pomaha oddé¢lit prezentacni komponenty (pohledy) od vnitinich operaci, a tim podporuje dalsi
Vyvoj.

Pouzita literatura v této podkapitole: [2].

4.3 Diagramy

Diagramy jsou nejznaméjsi a nejpouzivangjsi casti standardu. Nasleduje prehled diagramli jazyka

UML 2.0 véetné jejich detailniho popisu.

4.3.1 Sekvencni diagram (sequence diagram)

Sekvencni diagramy se vytvareji vétSinou piimo z diagrami pfipada uziti. K jednomu ptipadu uziti
muze existovat nékolik sekvencnich diagrami, které modeluji interakci objektti v rdmci komunikace
ucastnika se systémem.

Jak je docela zfejmé, sekvencni diagramy jsou zaméteny vyhradné na dynamickou stranku
systétmu. Jsou vhodné pro nalezeni jednotlivych objektd a zobrazeni komunikace mezi nimi. S
tvorbou sekvencniho diagramti se postupné vynotuji jednotlivé objekty (resp. kandidati na objekty),
které jsou rovnou zapracovavany do diagramt tiid. Je vhodné zdUraznit, ze objekty nalezené
v pocatenich fazich modelovani systému se zfidkakdy v pltvodni podobé uplatni také jako
softwarové objekty implementované v cilovém prostfedi. Zprvu se jedna spiSe o koncepty, pojmy,
které se postupem Casu, zejména ve fazi designu, vyhodnocuji a dochazi zpravidla k ¢astecné redukci
a konsolidaci objektovych modelt.

Vysledny systém muiize mit nakonec podobu logické tiivrstvé architektury, kdy jsou od sebe
oddéleny objekty prezentaCni vrstvy, objekty samotné problémové oblasti nalezené v analyze,
rozpracované v designu a nakonec napiiklad objekty zajiStujici funkce perzistentni vrstvy.
Ignorujeme-li analyzu problémové oblasti, mizeme ve vysledném systému nakonec onu prostfedni
vrstvu piedstavujici tzv. obchodni logiku uplné postradat. Jsme-li prozietelnéjsi, snazime se obchodni
logiku systému navrhovat pfimo z analytickych modeld, coz ndm mimo jiné pomize zajistit lepsi

navaznost s uzivatelskymi pozadavky.
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S rozpracovavanim sekvencniho diagramu mutze pomérné rychle vzrastat jeho celkova
komplexnost, coz je vcelku spolehlivym piiznakem pfili§ obecného piipadu uziti, ke kterému je
sekvencni diagram vytvafen. Namisto tohoto prostiedku je nékdy mozno zvolit prostiedek jemu

vyznamové velice blizky — diagram spoluprace.

4.3.2  Diagram spoluprace (collaboration diagram)

Chceme-li v jednom diagramu znézornit jak strukturu objektt (napfiklad skladani objekttr), tak i
jejich dynamické chovani, pouzijeme s vyhodou diagrami spoluprace, které jsou vedle sekvenénich

wov e

diagramt dalSim prostfedkem, jehoz t€zisté tkvi v modelovani dynamiky. Na rozdil od sekven¢nich
zajistujicich samotnou funkcionalitu systému. Zatimco v sekvencnich diagramech je tato navaznost
ziejma z vertikalniho usporadani celého diagramu, v diagramech spoluprace je naslednost zobrazena
potadovym Cislem, kterym jsou zpravy uvozeny.

Tvorba diagramu spoluprace by mela byt v souladu s diagramem tfid. Pro zachovani
vzajemné konzistence modelll je nezbytné dodrzovat zakladni pravidla, kterda mezi témito modely
plati. Komunikace mezi objekty musi byt naptiklad podminéna existenci odpovidajici vazby mezi
jejich tfidami, o existenci patficnych tfid nemluvé. Nemusime asi ani zdiraziovat, jak nevdécnou
praci je ,;rucni“ kontrolovani obdobnych pravidel. Je jasné, ze zde mohou opét pomoci CASE
nastroje.

Stavaji-li se sekvenéni diagramy obcas nepiehlednymi, pak to u diagramt spoluprace plati
dvojnasob. Na druhou stranu vzhledem k tomu, Ze se potadi zasilani zprav urcuje poradovym cislem,

da se Iépe modelovat komplexni chovani véetné vétveni a cyklu.

4.3.3 Diagram tiid (class diagram)

Diagramy tfid patfi bezesporu k nejcastéji pouzivanym nastrojim UML a tvofi viibec jakysi zaklad
vSech prostfedkil objektové analyzy a designu. Tyto diagramy jsou vétSinou vytvateny jiz ve fazi
analyzy Casto jako pojmové modely, jejichz ukolem je formalnéji definovat jednotlivé terminy
pouzivané ve studované problémové oblasti. Takové modely jsou maximalné pfinosné a uZzitecné
v okamziku, kdy je nutno zpétn¢ vstfebat terminologii oboru. S postupnym piiblizovanim k fazi
implementace jsou diagramy tiid pomémé zasadné¢ piechodnocovany a v idedlnim piipadé
zpracovavany az do podoby grafického modelu ekvivalentniho zdrojového kodu.

Diagramy tiid zobrazuji statickou stranku systému, predevsim vztahy mezi tfidami. UML
explicitné rozliSuje nekolik druht tfid, stejné jako rozlicné mnozstvi vztaht, které jednotlivé tiidy
navzajem poji (asociace, agregace, kompozice, specializace/generalizace, atd.).

Tvorba diagrami tiid patfi mezi klicové problémy a je ziejmé, Ze zvladnout objektovy ptistup

¢asto znamend spravné vyuzivat praveé tento typ diagrami pouzivany pritbézné napii¢ celym zivotnim
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cyklem tvorby informacéniho systému. Zvlasté pti tvorbé téchto diagramti se doporucuje dodrzovat
nepsané pravidlo 7 + 2, které tika, Ze v jednom diagramu je vhodné zobrazit 7, maximalné az 9 tfid.
Pfi respektovani tohoto doporuceni se vétSinou vyraznou meérou zpiehledni vysledné modely,
nicméné na druhou stranu vyvstava problém vhodného rozdéleni systému na dil¢i oblasti (v
terminologii UML jsou jimi tzv. ,,packages). Asi nejcastéjsimi chybami pii tvorbé diagramt t¥id (a
celkové pfti objektovém modelovani) je zaménovani pojmi objekt a tfida, ¢imz mtze dojit k zavleceni
poméme zavaznych nekonzistenci do vytvareného modelu.

Znacné ovlivnéna svymi pfimymi pfedchidci je notace diagramu tiid v UML vzdalen¢
podobna klasickym ER diagramim obohacenym o nékteré objektové rysy. Atributy t¥id jsou
zobrazeny ve stiedni ¢asti prvku tfidy, metody pak v ¢asti spodni. Podle specifikace UML mohou byt
atributy pouze zakladnich typl (integer, real, atd.), vSechny ostatni by mély byt zobrazeny jako
vztahy k patficnym tfidam. Je zde jasné vidét polovicatost s jakou se UML stavi k objektovému
pristupu. Ve skute¢nosti samoziejmé neexistuje objektivni ditvod pro odliSovani jednotlivych atribut
podle typu, v Cisté objektovych jazycich jsou i1 zdkladni typy reprezentovany prostiednictvim
patficnych tfid. RozliSovani zplisobu notace atributi podle typu se muize zezacatku zdat velice
matouci a nelogické. V podobném duchu je mozné urcit pro jednotlivé slozky (atributy, metody) tiid
jejich viditelnost vzhledem k ostatnim tfidam atd.

Znacna orientace na jedno konkrétni prostfedi je jednou z mén¢ $tastnych vlastnosti UML.
Na druhou stranu je nutné si opet uvédomit, Ze tyto prostiedky spadaji az do pozdniho designu a diive
nez v designu o nich nema smysl uvazovat.

Vzhledem k velkému mnozstvi modelovacich prvki pouzitelnych v tomto typu diagramu
mize byt pomémné lehké uchylit se k tvorbé sice formalné piesnych, ale tézko srozumitelnych
modeld, coz se opét negativné projevi pii snaze diskutovat feSeni s clovékem, ktery se objektovym

modelovanim nezivi.

4.3.4 Stavovy diagram (state transition diagram)

Stavovy diagram patii mezi klasické a osvéd¢ené nastroje objektového modelovani. V UML je tento
prostiedek pfitomen v lehce modifikované podobé¢ ,Harelovych®* diagrami. Diagram stavii a
pfechodt, jak je n¢kdy tento prostiedek nazyvan, slouzi pro modelovani zivotniho cyklu casti
systému svym rozsahem odpovidajici jednomu objektu. Prechod mezi jednotlivymi stavy byva
vyvolan podnétem z vnéjsiho okoli, nejcastéji ve forme zpravy zaslané pfisluSnému objektu nebo
jinou externi udalosti. Validni stav objektu je, zjednoduSené feCeno, definovan piipustnymi
hodnotami jeho atributil, pfechod mezi stavy je pak vlastné vyjadifenim zmény hodnot téchto atributd.

Zivotni cyklus objektu n&jak zadina a zpravidla i n&jak kon&i. Ov§em nemusi byt jiz zcela

samoziejmé, ze tzv. ,start stav by mél byt v diagramu vzdy pouze jeden, zatimco ,,stop* stavd, tj.
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stavil ukoncujicich zivotni cyklus sledovaného objektu miize byt vice, pochopitelné vétsinou alesponl
jeden.

Obdobné¢ jako mnohé jiné notace umoziiuje i UML definovat v téle stavu jednoduchou
exekutivu vykonavanou v ramci uvazovaného stavu. V neposledni fad¢ je mozné specifikovat
podminky, které musi platit pti pfechodu do stavu a pfi odchodu z n¢ho. Tak je mozné zachytit

dilezita pravidla hlidajici konzistenci a validitu celého modelu.

4.3.5 Diagramy aktivit (activity diagram)

Jako jistou obdobu stavovych diagramil jsou chapany i diagramy aktivit, kde jednotlivymi stavy
rozumime aktivity, a pfechod mezi aktivitami je vyvolan dokoncenim aktivity stavajici. Diagram
aktivit se zpravidla vztahuje k jednomu piipadu uziti, piipadné k jedné metod¢€ objektu. Pomoci
diagramu aktivit modelujeme tentokrat dynamicky tok fizeny nikoliv vnéjsimi udalostmi, ale
internimi podnéty. Pfi troSe dobré vile lze tento nastroj pouzivat i pro modelovani procest a
pracovnich tokl (work-flow), kdy se nezfidka vyuzivda moznost modelovat paralelismus a vétveni
v ramci konkrétniho zpracovavaného procesu.

Poméme elegantnim zplisobem je mozné piitfazovat k jednotlivym aktivitim osoby (resp.
aktory), které jsou za provedeni patficné aktivity zodpovédné. Stejn¢ dobie jako pro procesni
modelovani je mozné pouzivat diagramy aktivit i pro zakladni schematickou tvorbu grafického
uzivatelského prostfedi, coz muize pomoci odhalit pfipadna nedorozuméni ohledn¢ navaznosti

jednotlivych obrazovek GUI.

4.3.6 Diagram nasazeni (deployment diagram)

Diagram nasazeni je druhym typem diagramti urcenych pro implementacni faze. Jeho ukolem je
pfedev§im zobrazit vztahy mezi Castmi systému tak, jak vypadaji v dobé samotného vykonavani.
Diagramy nasazeni zobrazuji rozloZeni jednotlivych SW komponent na HW zdrojich a jejich
spolupréci, rozmisténi HW a SW prostiedktl v lokalitach, topologie pouzivanych siti, druhy a vyuziti

komunikacnich prosttedku atp.

4.3.7  Vlastni navrh diagramui

Po dikladném studiu vSech zminénych diagramt v piedchozich podkapitolach byly zvoleny a
nasledn¢ vytvoreny nasledujici diagramy.

Diagram tfid na obrazku (3.1) jasn¢ naznacuje zvolenou tfivrstvovou architekturu a nechybi
v ném ani nazvy procedur a funkci. Sekvenéni diagram na obrazku (3.2) znazornuje akci, kdy ucitel
pridava do systému novou udalost. Na obrazku (3.3) je diagram aktivit zobrazujici manipulaci

s budovami a mistnostmi. Obrazek (3.4) ukazuje nasazeni systému do provozu.
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Obrazek 4.1: Diagram trid
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) Implementace systému

Implementace znamena predevS§im programovani. Neznamena ale pouhé kédovani navrhu do ptikazt
programovaciho jazyka. Navrh algoritmil neni vzdy soudasti navrhu systému. Radu algoritmii ve
skute¢nosti navrhuje aZ programator v ramci psani programu. Podobné zapis slozitych dotazii nad
databazi v jazyce SQL mize byt intelektualné naro¢ny. Tim se vlastné programator podili i na
navrhu. Moderni programovani spociva nejen v zapisu programu v daném programovacim jazyce, ale
je zaloZeno na vyuziti existujicich ¢i dostupnych komponent. To vyZzaduje od programatora nejen
znalost programovaciho jazyka, ale i znalost ¢i schopnost pouzitelné komponenty nalézt, pokud

existuji.

5.1 Jazyk PHP

PHP je serverovy skriptovaci jazyk (server-side) navrzeny pro potfeby webovych stranek. To
znamena, ze vse, co PHP provadi, neprobihd na stran¢ klienta jako naptiklad u Javascriptu, ale
interpretuje se na strané serveru a generuje HTML (¢i jiny) vystup, ktery vidi koncovy uzivatel. PHP

Vet

zadnym konkrétnim serverem, mize tedy bézet téméei kdekoliv.

5.1.1 Historie PHP

Pocatky vyvoje PHP sahaji do roku 1994, kdy Rasmus Lerdorf vytvoril jednoduchy systém evidence
ptistupt ke svému webu, nejdiive v jazyce Perl, poté v C. Ten se rozsifil mezi dalsi uzivatele, ktefi
ptichazeli s pozadavky na vylepseni. Vznikl tak systém Personal Home Page Tools, pozdé&ji Personal
Home Page Construction Kit.

Rasmus Lerdorf vytvoril i nastroj umoziujici zaclenovani SQL dotazli a tim zpfistupnéni
databazi na serveru — Forms Interpreter (FI). V roce 1997 bylo PHP/FI 2.0 oficialn€ uvolnéno, brzy
potom vznikla verze PHP 3.0.

5.1.1.1 PHP 3

PHP 3.0 vytvofil Andi Gutmans a Zeev Suraski. Pivodni zkratka dostavd novy vyznam — PHP:

Hypertext Preprocessor.

5.1.1.2 PHP 4

PHP 4.0, oficialn¢ uvolnéné v roce 2000 je vykonnéjsi verzi PHP 3, ptidava naptiklad podporu pro

wrvr

uzivatele a nové jazykové konstrukty.
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5.1.1.3 PHP 5

V cervnu 2003 byla oficialné uvolnéna betaverze PHP 5. Nejvétsi zména je v objektovém modelu,

PHP se pfiblizuje ostatnim jazykdm podporujicim OOP. Snazsi je také obsluha chyb.

5.1.2  DalSi aspekty

Je zajimavé si povSimnout odlisnosti od skriptii psanych v jinych jazycich, jako Perl nebo C — misto
psani programu s mnozstvim piikazt pro vystup HTML vytvotite HTML soubor s vloZenym kodem,
ktery néco vykona. PHP kod je uzavien mezi zvlaStnimi uvozujicimi a koncovymi ,tagy®, které
umoznuji vstoupit a opustit ,,PHP mod®.

PHP se lisi od jazykt, jako je Javascript na stran¢ klienta, tim, ze je vykonavan na stran¢
serveru. Je dokonce mozné nakonfigurovat webovy server tak, aby zpracovaval veskeré HTML
soubory.

Tento jazyk je extrémné jednoduchy pro zacateCnika, ale poskytuje mnoho pokrocilych
vlastnosti i profesionalnimu programatorovi. Ackoli je programovani v PHP zaméfeno na skripty na
strané serveru, muzete v ném vytvorit mnohem vice.

Pouzita literatura v této podkapitole: [15], [16] a [17].

5.2  Databaze PostgreSQL

Databaze a databazové servery patii na tfeti misto v prodejnosti software za hry a kancelarské
aplikace. Vyvoj jednoznacné sméfuje k jejich potiebé v jakékoliv formé, at’ uz té nejjednodussi

souborové (naptiklad ucetnictvi), nebo sofistikovanéjsi SQL serveru (napi. webové aplikace).

5.2.1 Historie databazi

Databazi mizeme pfirovnat ke kartotéce, kde kazdy zaznam je jedinecny a organizované
nalezitelny. V dobach, kdy se pocitace zacaly §ifit masivnéji, vladla pomérné anarchie, protoze takika
kazdy vyrobce software, mél vlastni, z jeho hlediska nejlepsi, systém, jak zaznamy ukladat. Tieba
pouzitim jednoho odd€lovace pro véty a druhého pro polozky ve vétach.

V 60. letech dvacatého stoleti firma IBM vytvofila systém hierarchického modelu uspotadani
dat. Data byla uspotfadana ve stromech. Pozd¢ji se zacaly propojovat data mezi stromy, ale slozitost
tohoto usporadani dat neumoznovala vystihnout vSechny mozné vazby, které byly tfeba. Proto se v
70. letech zacali objevovat systémy, které byly zaloZeny na rela¢ni algebte. Od 80. let se rozviji

naplno relacni databaze a jazyk SQL.
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5.2.2 Jazyk SQL

SQL se preklada jako Structured Query Language, nékteré mutace hovoti i o Simple Query

Language. Hlavni sila nezavisi na tomto jazyce, ale v celkové organizaci dat a administraci serveru.

5.2.3  Historie PostgreSQL

Pivodné byl server vyvijen v Berkeley na kalifornské univerzité¢ v letech 1986 az 1993. Vyvoj se
rozpadl komer¢nim smérem (slouceni s Informixem) i nekomercnim smérem, jako Postgres95. V roce
1996 je projekt pfejmenovan na PostgreSQL, je uvedena verze 6.0. V soucasnosti je k dispozici

nejnovejsi verze s pofadovym cCislem 8.

5.2.4  Aspekty PostgreSQL

Vétsina tviirc databazovych a informacnich systému si velmi oblibila spojeni PHP a MySQL. Pro
tento projekt vSak byl zvolen databazovy server PostgreSQL, a hned ze dvou divodii. Prvnim je fakt,
Ze tento server nabizi spoustu zajimavych funkci a vylepSeni a druhy diivod je potom velmi prosty —
moznost n€jak se odliSit od ostatnich tvlircti a pfinést tak n&jaké zpestieni do tohoto projektu.

Jak jiz bylo zminéno, PostgreSQL vynika hned v nékolika aspektech, napfi. stabilitou,
rychlosti, dobrou podporou a dobrou integraci pokrocilych technologii. Nékteré web hostingy jej
nabizeji vedle MySQL, potazmo i aplikace ve financnim svéteé, které se o néj opiraji. Primarné je
urcen pro pouziti v UNIX systémech, donedavna existovala jen alfa verze pro Windows. PostgreSQL
je relacni databaze podporujici SQL92 a SQL99 normu a mnoho dal§ich modernich rysti: komplexni
dotazy, cizi klice (foreign keys), spousté (triggery), pohledy (views), transakce nebo vlastni datové
typy. Server je vysoce rozsifitelny (pravé moznostmi definovat si vlastni datové typy a ulozené
procedury) a objektové-relacni. Kli¢ovou vlastnosti je také vyborna podpora na stran¢ jazyka PHP.

Pouzita literatura v této podkapitole: [18] a [19].

5.3 XHTML

Prvni definici HTML vytvoftil Tim Berners-Lee v roce 1991. Tato verze umoznovala vkladat do textu
obrazky, hypertextové odkazy, vytvorit n¢kolik logickych urovni a nékolik druhti zvyraznéni. Byla
oznacena jako HTML 0.9. Pozadavky uzivatel se zvySovaly a producenti prohlizect zacali vytvaret
nové HTML prvky. V roce 1997 byla do svéta vypusténa HTML 4.0 a o dva roky pozdé&ji opravna
verze HTML 4.01, ktera je také posledni vyvojovou verzi HTML.

HTML je tedy jazyk pro publikovani hypertextu na WWW. Je to nepatentovany format
zalozeny na SGML. HTML vyuziva ,tagy* ke strukturovani textu do nadpist, odstavci atd. Vyvoj

HTML sice jiz skoncil, ale HTML méa samoziejmé své nasledniky.
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53.1 Aspekty XHTML

XHTML je nastupce HTML zalozeny na XML. Rozlisujeme 3 druhy XHTML: XHTML 1.0 Strict
(Ciste strukturalni znackovani, neobsahuje zadné znacky spojené s formatovanim vzhledu), XHTML
1.0 Transitional (povoluje atributy pro formatovani textu a odkazli v elementu body a nékteré dalsi
atributy) a konecné XHTML 1.0 Frameset (pouZziva se pii pouziti rdmci pro rozd€leni okna
prohlizece na dvé nebo vice ¢asti).

Pouzita literatura v této podkapitole: [20].

5S4 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) neboli kaskadové styly vznikly jako souhrn metod pro upravu vzhledu
stranek. Prvni navrh normy byl zvefejnén v roce 1994, v roce 1996 byla pak vydana specifikace

CSS1, v roce 1998 CSS2, nyni se pracuje na verzi CSS3.

5.4.1 Aspekty CSS

CSS se vyuziva k formatovani obsahu HTML, XHTML a XML dokumentii. Ve srovnani s
formatovanim pomoci atributi v HTML formatovaci schopnosti rozsifuje. Styly umoziuji piresné
urcit, jak bude ktery element vypadat. Na rozdil od atributii stylem mtizeme definovat jednotny
vzhled elementu pro cely dokument a to jedinym zapisem pro prislusny element. Stejné tak mtizeme
pomoci stylu uréit odlisSné formatovani pro jen jediny vyskyt urcitého elementu. Tim se jednak
zbavime velkého mnozstvi kodu, jednak se tento kod stane mnohem piehlednéjsi. Navic pokud se
jednou rozhodneme zménit napiiklad barvu pisma vSech odstavcli, bude to pro nas otazka nékolika
malo vtefin, ménit kazdy atribut u kazdého elementu v HTML by byla katastrofa. Jeden styl miizeme
snadno pouzit pro libovolné mnozstvi stranek.

Styl se sklada z pravidel pro jednotlivé elementy, které maji byt formatovany. Kazdé takové
pravidlo ma dvé casti, selektor (ndzev elementu, pro ktery ma toto pravidlo platit) a deklaraci (co pro
n¢j ma platit). V deklaraci ur€ujeme vlastnost a jeji hodnotu, deklarace je uzaviena do slozenych

zavorek.

5.4.2 Dédic¢nost

VétSina vlastnosti se dédi. To znamend, ze element, ktery nema vlastnost definovanou, ji dédi po
nadiazeném elementu. Tyka se to prfedevs§im vlastnosti pisma — barvy, velikosti, stylu atd. Pokud tedy
chceme definovat néjakou vlastnost, kterou budou mit v§echny elementy spolec¢nou, definujeme ji pro

element ,,body*.
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5.4.3 Vaha styli

Pokud ve stylu definujeme pro stejny element stejnou vlastnost dvakrat, vyssi vahu ma ta deklarace,
ktera byla definovana pozd¢ji (mysleno na pozdéjsim fadku) a ta se také provede. Pokud bychom
chtéli n¢které deklaraci priradit vétsi dilezitost, pouzijeme kli¢ové slovo ,,!important®.

Pouzita literatura v této podkapitole: [21] a [22].
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6 Prezentace systému

Jako vhodny vzhled systému byla zvolena nenasilna svétla barva v kombinaci s modrymi prvky.
Menu je horizontalni, coz v dnesni dobé, kdy se stale vice upfednostiiuji Sirokotthlé monitory, jisté
spravnd volba. Hlavni nabidku je mozno spatfit na obrazku (6.1), kde je také zobrazena tabulka
s vypisem uciteld, ktefi jsou ulozeni v systému. Tento styl je pouZit u vSech takovychto ptehledovych
tabulek. HTML a CSS koéd byl tvofen podle pravidel pfistupnosti, je tedy plné€ piizplsoben vSem

standardiim a aspektiim spojenych s ptistupnymi web strankami.

Reservation Teaching System User: Administrator | logout

HOME  CLASSROOMS EVENTS COURSES STUDENTS QRIspiBiZia BUILDINGS

View  Create

Name + Login Room E-mail

[ LeePeter leep 55 leep@faculty.com edit delete
[7] Fadden Jack faddenj 443 faddenj@faculty.com edit delete
[ Lewis Henry lewish a0 lewish@faculty.com edit delete
[T Carter Mike caterm 238 caterm@faculty.com edit delete
[7] Dean Geogre deang 45 deang@faculty.com edit delete
[T weather Alister weathera 322 weathera@faculty.com edit delete
[[] Foster Mark fosterm 418 fosterm@faculty.com edit delete
[7] DoeJohn doej 304 doej@faculty.com edit delete
+ [ Delete selected | Viewsd /8

xiiric07 @stud. fit vutbr. ez

Obrazek 6.1: Sekce vypis ulitelt

V podobném nenaro¢ném duchu je vytvorena také ptihlaSovaci obrazovka. Ta je zobrazena
na obrazku (6.2). Spolecna je jak pro studenty a ucitele, tak i pro administratory. Ti si pro pfihlaseni
do pfislusné sekce vybiraji znabidky riznych typt uctd. Na obrazku (6.3) lze spatfit formulafr,
pomoci kterého administrator vytvaii novy kurz. Jako posledni ukéazka (6.4) je zde prezentovan
kalendat akci, pomoci kterého si ucitel nebo administrator vybere vhodny termin pro danou udalost.

Na obrazku (6.5) je nakonec ukazka kodu pro piihlaseni studentt a uditelt. Hesla pro tyto
uzivatele jsou v databazi kviili bezpe¢nosti uloZzena pomoci Sifrovaciho algoritmu shal.

Implementace nebyla dokoncena v plném rozsahu. Je to zplisobeno tim, ze takovy systém je
velmi rozsahly, a na jeho vyvoj je potfeba daleko vice ¢asovych prostfedkil, nez bylo v koneéném

uctovani k dispozici. Vice se o tomto problému lze dozvédet v zaveéreéné kapitole.
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Reservation Teaching System

Lognname [ ]
password [ |

Account type | Student |Z|

Reservation Teaching System, v 0.5.02, e-mail: xjiric07 @stud. fit. vutbr.cz

@ 2008 Milan Jiricek

Obrazek 6.2: PrihlaSovaci obrazovka

Reservation Teaching System

HOME ( NS EVE COURSES \ LECTURE

View Create

CREATE COURSE

User: Administrator | logout

Shortcut  IZMA
Name |Marketing
Year | 2006L |Z|

Credits |5

0.5.02, e-mall: xjiric07@stud.fit vutbr.cz

Obrazek 6.3: Vytvoreni nového kurzu
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Reservation Teaching System

User: Administrator | logout

HOME  CLASSROOMS [EaYSIIES STUDENTS LECTURERS  BUILDINGS

View Create Calendar

EVENTS CALENDAR

=

June 2008 »

Mon Tue Wed Thu Fri

0.5.02, e-mail: xjiric07 @stud.fit. vutbr.cz © 2008 Milan Jiricek

Obrazek 6.4: Kalendar akci

S$result=%db-»get_result ("*", "students", "login='".$_POST['login']."' AND password='".shal($_POST['passwd']}."'"):
5row=pg_fetch_assoc(Sresult]:

if(pg_num_rows(Sresult]==l]

{
§$_SESSION['login']=S$row['login'];
§$_SESSION['user']=$row['name']." ".$row['surname'];
$¢ SESSION['rights']='5';

}

else
$fault=true;

break;

}

case 'Z' lecturer

{

S$result=%db-»get_result ("*", "lecturers", "login='".% POST['login']."' AND password='".shal ($_POST['passwd']}."'");

5row=pg_fetch_assoc(Sresult]:

if(pg_}ung_rows(Sresult]==l]

{
§$_SESSION['login']=S$row['login'];
S_SESSION['aser']=5row['name']." " Erow['surname'];
$¢ SESSION['rights']='L';

}

else
$fault=true;

break;
}

Obrazek 6.5: Zdrojovy kéd pro prihlasovani uZivatel

Pouzita literatura v této podkapitole: [23].
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7 Z.aveér

V posledni kapitole bude uvedeno shrnuti zjisténych aspektl, dale pak srovnani rezervacniho systému
pro vyuku s podobnymi informacnimi systémy a kone¢n¢ moznosti rozsifeni tohoto systému. Mezi né
se daji zaradit i nékteré neimplementované moduly systému z divodu jejich ¢asové naro¢nosti, jako
napiiklad propracovana kontrola uzivatelskych prav, vytvareni sofistikovanych rozvrhli na zakladé
urcitych podminek nebo automatické prihlaSovani riiznych skupin studenti na jednotlivé piednasky,

popft. zkousky a jiné udalosti.

7.1  Zivotni cyklus informaéniho systému

Ze vseho nejdiive byly probrany vhodné pfistupy objektové orientovaného navrhu pro informacni
systémy, detailn¢ pak navrhové vzory, softwarova architektura, ad. Nasledné provedena ptipadova
studie rezervacniho systému pro potfeby vyuky a analyza pozadavkl nastinila, jakym smérem je
dobré se ubirat pfi tvorb¢ software.

Prosttednictvim modelovaciho jazyka UML byl nasledné proveden detailni objektovy navrh
tohoto systému s tfivrstvou architekturou MVC. Ta byla spole¢né s navrhovymi digramy postupné
probrana a nekteré z navrzenych diagram vyobrazeny v konkrétnich piipadech a situacich. K jejich
tvorbé byl pouzit program Visual Paradigm ve verzi Community Edition. Zvolen byl na zakladé
konzultace a nasledného doporucéeni od vedouciho této prace. Jak je z diagrami vidét, volba to byla
jisté spravna.

Po dikladné analyze a navrhu pfisla na fadu implementace rezerva¢niho systému za pouziti
modernich programovacich technik a néstrojt, které byly postupné do detailu popsany a piedstaveny.
Vysvétlen byl ditvod zvoleni jednotlivych technologii, mimo jiné i pomérné netradi¢ni databazovy
server PostgreSQL.

V této kapitole jsou na jejim konci probrany moznosti dal$iho rozSifeni systému, coz také

neodmysliteln¢ patii k zivotnimu cyklu jakéhokoliv software.

7.2  Porovnani s jinymi systemy

Pro srovnani se v této ¢asti piimo nabizi informacni systém fakulty informacnich technologii, tedy
systém, do kterého se pfihlaSujeme my, studenti, ale také jednotlivy ucitelé, popf. administratofi.
Fakultni systém je pomérmn¢ hodné propracovany, takze je potieba toto srovnani brat s rezervou.

IS FIT je naprogramovany v jazyce PHP v kombinaci s databazovym serverem MySQL. To
je ,zarucena®“ kombinace, na které lze je tézko néco zkazit. Prostiedi IS FIT je taktéz zkraSleno

pomoci kaskadovych styl, avSak misto XHTML standardu je zde pouzit HTML ve verzi 4.0. Ve
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funkcnosti jiz fakultni systém jasné vede, jeho rozsahlosti se zde prezentovany rezervacni systém

tézko miize piiblizit.

7.3 Moznosti dalSiho rozsSireni

Jako zajimavé rozsiteni tohoto systému se jevi pfidani registrace studentli pfimo na jednotlivé kurzy,
nikoliv pouze na pravidelnou ¢i nepravidelnou vyuku. Mezi dalsi se fadi napf. moznost tvorby
vlastniho rozvrhu podle zapsanych udalosti, diskusni forum ke kazdému pifedmétu, popi. akci, nebo
sklad dokumentt k jednotlivym kurzim.

Moznosti postupného rozsifovani jsou prakticky nekonecné a zalezi pouze na tom, kolik ¢asu

vyvojai chce nebo muze investovat do takového projektu.
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Seznam priloh

Ptiloha 1. CD se zdrojovymi kody.
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