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Funkcné a nefunkcné poziadavky

e PoZiadavky = popis systémovych sluzieb a obmedzenf
e Funkéné poziadavky = popis sluzieb, ktoré ma systém
poskytovat
e Reakcie systému na isté situacie a vstupy
e To, €o ma systém robit (alebo nerobit)
e Napr. ,Systém umozriuje ucitelovi vytvorit kurz*
e Nefunkéné poziadavky = popis vlastnosti systému a
obmedzeni na systém (spolahlivost, bezpecnost, .. .)
e Ako ma systém nieCo robit
e Napr. ,Systém uklada tdaje o kurzoch v DBMS Oracle*
e Budte Specificki



Bad Guy

WorldController 2.0

Activate bombs on
Baker Street
Activate cameras on
Baker Street

Crack vaults in
Bank of England

Disable security in
Tower of London

Open Pentonville Prison cells

%&loriarty




Use Case Diagram

e Grafické vyjadrenie funkénych poziadaviek na systém
e Definuje vonkajsi pohlad na systém
e Tvoria ho:
e Hranica systému (System boundary / Subject)
e Aktéri (Actors) = role entit externych k systému, ktoré
priamo interaguji so systémom
e Pripady pouzitia (Use cases) = funkcionality pozadované
(a spastané) aktérmi
e Vztahy / asociacie (Relationships) medzi aktérmi a
pripadmi pouzitia

e Zachytava komunikaciu medzi aktérmi a systémom
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Postup pri modelovanf

©® Vymedzenie hranic systému

® Najdenie aktérov

©® Najdenie pripadov pouzitia

O Urcenie vztahov medzi aktérmi a pripadmi pouzitia

@ Specifikcia pripadov pouZitia

“Keep It Simple, Stupid”



Vytvorte prehladny Use Case
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Identifikacia aktérov

e Kto alebo ¢o pouziva dany systém?

e Ak rolu zohrava pri tejto interakcii?

o Aké dalSie systémy spolupracujd s nasim systémom?

e Kto alebo ¢o ziskava informacie zo systému?

e Kto alebo ¢o zadava informacie do systému?

e Dochadza k nejakej udalosti pravidelne alebo v pevne
danom case?

e Pouzivajte jasné a jedineCné oznacenie podstatnym menom
v jednotnom Cisle



|dentifikacia pripadov pouzitia

e Pripad pouzitia zacina akciou tzv. primarneho aktéra

e Pripad pouzitia méze ovplyvnit tzv. sekundarnych
aktérov

e Aké funkcie pozaduje konkrétny aktér od systému?

e Uklada a ziskava systém nejaké informacie? Ak ano, ktori
aktéri spustaju tieto Cinnosti?

e Co sa stane pri zmene stavu systému? St o tom aktéri
informovani?

e Existuji externé udalosti, ktoré ovplyviiuji systém? Co
upozorni systém na tieto udalosti?

e Pouzivajte jasné a jedineCné oznaclenie v tvare slovesnej
vazby z pohladu aktéra
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e Vztah vSeobecného aktéra (predka) a
Specialneho aktéra (potomka)

e Potomok je Specifickym pripadom predka
Mozeme vzdy dosadit potomka na miesto predka
Potomok zdedi vsSetky vazby od predka

Predok moze byt abstraktny

Pouzite, ked to zjednodusi model

X

Mapager

Chief Manager



Generalizacia/Specializacia pripadov pouzitia

e Analogicky ako pri aktéroch

e Potomok moze pridat nové chovanie alebo pozmenit
chovanie predka

e Predok je ¢asto abstraktny

Sales system

/Q\ FindProduct

Customer
FindBook @

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/01-SoftwareDevelopment . pdf
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Stereotyp «include» v pripadoch pouzitia

Ked nejaké UC! zdielajii spolo€né chovanie, vynesieme
toto spolo¢né chovanie do samostatného UC

Takto vzniknuty UC ,vlozime" do zakladného UC
Zakladny UC je nelplny bez vlozeného UC

Vkladany UC moéze a nemusi byt Gplny sdm o sebe

Personnel System

baseusecase

ChangeEmployeeDetails .
s «include»
% include
— ViewEmployeeDetails SLeLoe 25 FindEmployeeDetails

Manager
.- «include» inclusion

DeleteEmployeeDetails )~ .
ploy \ include use case

relationship

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/01-SoftwareDevelopment . pdf

1Use Case(s)
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Stereotyp «extend» v pripadoch pouzitia

e Rozsirujici UC za istych podmienok pridava akcie do
zakladného UC

e Zakladny UC ,nevie" o rozsirujicom UC (rozsirenie sa
niekedy ani nemusi vykonat)

e Zakladny UC je dplny aj bez rozsirujiceho UC

e Rozsirujici UC moZe a nemusi byt Gplny sdm o sebe

base use case Library system

ReturnBook =

~. «extend»
N

~

X J G
Librarian . extend

i relationship extension
FindBook I

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/01-SoftwareDevelopment .pdf
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Use Case Diagram — ukazka
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Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/03/03_Studium_UseCase. jpg
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Use Case Diagram — ukazka

WorldController 2.1

Bad Guy Actlivate device 4
Activate cameras
I <<Include>>
Crack bank vault )~ - . _ _

Disable palice
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Moriarty Openprisoncells) __----
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Textova Specifikacia pripadov pouzitia

e Sabléna StructuredFlow.udt vo Visual Paradigm

@ ZapsaniDoKurzu

Use Case ID 1
Brief Description UC1 umozni studentovi elekironicky z3pis do kurzu.

Primary Actors Student

Secondary Actors Lektor

Preconditions Student je prihlasen do systemu

Main Flow of Events 1. Pripad uziti zacina, kdyz Studen zvoli v menu "Zapis do kurzu".

2. INCLUDE(VyhledaniKurzu)
3. POKUD byl vyhledan alespon jeden kurz

3.1. PRO KAZDY (vyhledany kurz, ktery nema doposud napinenou kapacitu)
3.1.1. System zobrazi akiuaini pocet priniasenych studentu a nabidne volbu
“Zapsat do kurzu".

3.2. POKUD Student zvoli *Zapsat do kurzu"

3.2.1. System zapise Studenta do kurzu.

EXTENSION POINT(VycerpanaKapacita)

322 System potvrdi Studentovi uspesne prihlaseni do kurzu a aktualizuje

zobrazeny pocet studentu v kurzu.

Posi-conditions Seznam studentu zapsanych do kurzu byl akiualizovan.

Altemative Flows Student muze kdykoli opustit stranku pomoci volby "Zpet na uvodni siranku”™ nebo
odhlasenim se ze systemu.

Zdroj: https:
//is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/03/03_Studium_1-ZapsaniDoKurzu. jpg
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Textova Specifikacia pripadov pouzitia

e Name — nazov presne ako v diagrame

e Use Case ID — jedinecny Ciselny identifikator

e Brief Description — struny popis

e Primary Actors — primarni aktéri

e Secondary Actors — sekundarni aktéri

e Preconditions — vstupné podmienky; musia byt splnené
pred spustenim pripadu pouzitia

e Main Flow of Events — hlavny tok udalosti; scenar

e Post-conditions — vystupné podmienky; musia byt splnené
po dokonceni pripadu pouzitia

e Alternative Flows — alternativny tok udalosti vo
vynimo¢nych pripadoch (chyby, prerusenia, vynimky)



Hlavny tok udalosti (,scenar”)

e Postupnost jednotlivych krokov pripadu pouzitia

e Zobrazuje ideélny pripad (“happy day scenario”)
bez vyskytu chyb, preruseni a pod.

e Interakcia so systémom z pohladu aktéra

e Kratke a jednoduché deklarativne vety

e Cislované vety v &asovej postupnosti

e <number> The <actor/system> <some action>
e 1. The use case starts when <actor> <action>

e Je mozné ho Struktirovat

e TF, THEN, ELSE, FOR, WHILE, ... (verzﬁky kvoli
rozliSeniu od norméalneho textu)
e QOdsadenie é&islovania: 1. — 1.1.



Textova specifikacia — tipy

Doplnte vsetky informacie potrebné k vykonaniu UC
e Pozor na chybajice kroky, nedostato¢né podmienky, ...
e Specifikujte data, ktoré pozadujete, napr.: “User enters
the name of the book and the author”
Kontrolujte vstup, ktory dostavate a upozornite
pouzivatela na nespravny vstup

PiSte natolko detailné popisy, aby ste ich chapali aj o rok,
napr.: “System checks deadlines” vs. “System checks
deadlines for returns of currently lent books”

Namiesto spojky ,a“ obvykle radsej rozpiste dva kroky,
chybou je napr.: “System saves the information in the
database and notifies all users by e-mail”



PB007 Softwarové inzenyrstvi |
Cvicenie 4 — Activity Diagram

Valdemar Svébensky

Fakulta informatiky, Masarykova univerzita, Brno

13. oktdbra 2015

TIS I,
NRTIS I

%

/

0 Facy,
%“11\14 By
H

s,
ITIVIC



Activity Diagram — zakladny popis

Modeluje tok aktivity — postupnosti akcif
e Aktivitou je napr. pripad pouzitia, metdda, algoritmus

Moze dokumentovat zlozité pripady pouzitia

Activity Diagram je objektovy vyvojovy diagram
Activity Diagram tvoria rézne typy uzlov prepojené
orientovanymi hranami

Zdroje obrazkov: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007 /um/sem/cz_files/04/04_Studium_
Activity_SpravaKurzu.jpg

https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007 /um/sem/cz_files/04/04_Studium_Activity_
VlozeniUdaju. jpg

https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/02-RequirementsSpecification.pdf


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/04/04_Studium_Activity_SpravaKurzu.jpg
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/04/04_Studium_Activity_SpravaKurzu.jpg
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/04/04_Studium_Activity_VlozeniUdaju.jpg
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/04/04_Studium_Activity_VlozeniUdaju.jpg
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/02-RequirementsSpecification.pdf
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Activity Diagram — prvky

©® Token — imaginarny prvok, ktory putuje po cestach
v diagrame; reprezentuje napr. postup riadenia alebo data
® Activity — aktivita, Cinnost, ktor( je mozné dekomponovat
na siet uzlov a tokov
©® Nodes — uzly
e Action Nodes — nedelitelné, neprerusitelné, atomické akcie
e Control Nodes — riadia cestu v ramci aktivity
e Object Nodes — zastupuji objekty v ramci aktivity
O Flows — toky (hrany)
e Control Flow — riadiaci tok, cesta medzi uzlami
e Object Flow — objektovy tok, cesta medzi objektmi

@ Swimlanes — plavecké drahy; logické zoskupenie stvisiacich
akcii / tried / organizanych jednotiek



Riadiace uzly — pociatok a koniec

e Initial Node — pociatok toku po spusteni aktivity
e Final Node — koniec aktivity

Send letter \
precondition: know topic for letter

postcondition: letter sent to address
initial node

action node
Write letter

edge

«localPrecondition
Address letter

«localPostconditio »
letter is addressed
Post letter

final nod
activity)\ @/ inal no e/

control flow




Riadiace uzly — podmienené vetvenie

e Decision Node — uzol rozhodovania (vetvenia); token
pokracuje vystupnou hranou, ktora splnila podmienku

e Merge Node — zlu€uje toky rozdelené vetvenim;
skopiruje vstupné tokeny na vystupnd hranu

ﬁ)cess mail \

Get mail
guard

. condition
['5 junk] (brackets)

keyword olse

\

decision
node

[Open mail ] {Bin mail ]

| |
N /




Riadiace uzly — sibeznost

e Fork Node — rozdeluje cestu

na niekolko sibeznych tokov

e Join Node — spaja a synchronizuje sibezné toky; caka,
kym budu tokeny na vsetkych vstupnych hranach

ﬂroduct process

fork node

Design new
product

~

v

|

product

Manufacture ’
product

v

)

Market
join node

Sell
product




Activity Diagram — ukazka (paralelny beh aktivit)

Wypinit nazewv

vyplnit popis

Wypinit kapacitu

Wyplnit prerekvizity

Vypinit rozvrh



Activity Diagram — relacie «<include» a «extend»

«include»:

e Aktivity zakladného a vlozeného UC! st oddelené — maija
svoje vlastné plavecké zény

<extend»:

e Ak ma byt bod rozsirenia vlozeny medzi Akcial a Akcia2,
za Akcial sa vlozi rozhodovaci uzol pre vetvenie

e Jeden prechod bude smerovat do Akcia2
e Druhy prechod bude smerovat do rozsirujiceho UC

e Po ukonceni rozsirujiceho UC sa opat prejde do Akcia2

e Kazdy z UC moze byt vo vlastnej plaveckej zéne

1Use Case(s)



Activity Diagram — ukazka (plavecké drahy

= kladany pfipad uZit Whledanikurzu;
INCLUDE(WyhledaniKurzu)

H
Spravakiura, Wyhle daniiurzu

volba operace

[vloZtt novy kurz] [wyhledat kurzy]

\oZit vyhledévaci kritéria

[ukonét spravu kurz(i]

Wyhledat kurzy

Zobrazt seznam kural

volba operace

[zpét] [smezat kurz ze seanamu]

[editovat kurz ze semamu]

Pridaniturz] Upravakiura Odgrﬂéniﬁ(urex

Vo tdaje o kurzu Uprauit tidaje kurzu

{Ntuahzam kurzu v DE] ( \ymazani kurzu zDB )




Activity Diagram — tipy

Zacnite tvorbou (vertikalnych) plaveckych drah (max. 5)

Umiestnite pociatocny uzol do lavého horného rohu
e Cita sa zlava doprava a zhora dole

Akéné uzly by mali mat vstupné a vystupné hrany
e Ak nemaji vstupné hrany, je to to isté, ako keby boli
spojené s pociato¢nym uzlom

AkEéné uzly maji obvykle 1 vstupni a 1 vystupnd hranu

e Viacero v/v Sipok znamena paralelny beh akcif
e Nutnost Merge Node pri vystupe vetvenia

Akéné uzly st popisané slovesnou vazbou

Vystupné podmienky z rozhodovacieho uzlu si disjunktné
(maja prazdny prienik) a pokryvaji vietky moznosti
e Pozor na oo cykly pri opakovanom (ne)splneni podmienky
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Class Diagram — tvod

e Diagram tried je najCastejSie pouzivany diagram pri
modelovani objektového systému

e Modeluje statickd Struktdru systému: mnozinu tried,
rozhrani a vztahy medzi triedami

e Je rozsiahly, preto sa jeho tvorba deli do viacerych krokov:

©® Slovna analyza zadania a hladanie tried

® Tvorba analytického diagramu tried (Analytic CD)
e Strucny, bez implementacnych detailov

® Tvorba navrhového diagramu tried (Design CD)

e Vznikad pridanim implementacnych detailov do
analytického diagramu tried



Priklad vystupu kroku 1 (slovna analyza)

Vysledné tfidy, atributy a operace po doplnéni v podobé CRC:

Trida: Kurz/PrezencniKurz/DistancniKurz

Atributy: nazev, popis, prerekvizity, kapacita, rozvrh

Operace (zodpovédnosti): pridatKurz, smazatKurz, upravitUdaje, prihlasitStudenta, odhlasitStudenta, zaslatUpozorneni
Spolupracovnici: Studenti, zodpovédny Lektor, vyuéujici Lektofi

Tfida: Student

Atributy: jmeno, adresa, email

Operace (zodpovédnosti): pridatStudenta, smazatStudenta, upravitUdaje
Spolupracovnici: Kurzy

Trida: Lektor/InterniLektor/ExterniLektor

Atributy: jmeno, adresa, email, mesichiMzda/hodinovaMzda

Operace (zodpovédnosti): pridatLektora, smazatLektora, upravitUdaje
Spolupracovnici: PracovniVykaz, vyu€ované Kurzy, spravované Kurzy

Trida: PracovniVykaz

Atributy: odpracovaneHodiny, datum

Operace (zodpovédnosti): viozitVykaz, smazatVykaz
Spolupracovnici: Lektor, Kurz

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/tut/siscz/06_SlovniAnalyza.html
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Priklad vystupu kroku 2 (Analytic CD)

Student
IntemniLektor Lektor _ il
mesicnitzda im eno zodpovEdna osoba £
adresa 1 f
> |
zmail R e|1.18|
Exterrilektor - Jrc pricat Studenta ()
P REg smazatStudental)
hodinovallzda smazatl ektora() b U daie0)
upravitl daje:
1 upravitl daje)
(o]
¥ zadivé 0.4 kuzy 0.*| kurzy
Kurz i
PracowniVykaz naz_ev 0.* - studue
odpracovaneHodiny | . 1 HERIE
claturm - prerekvizity
0:* kapacita
vlozit'ykaz) piisE
smazatVykaz) -
pricat Kurs() Prezencnilurz
smazathura)
upravitUcajel)
prinlasitStudenta)  l—o
ochlasitStudental) DistancriKurz
zad atUpozomeni()

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/06/06_Studium_ClassAnalyza.jpg
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Priklad vystupu kroku 3 (Design CD

Internil ektor

Fmesieniblzda - int
intemiL ektor)
[+gethlesicnitzda() : int

mzda: int): void

ExterniL eldor
Hhodinovahizda : int

[+E steriLekton)
[+getHodnovablzda(): int
l+setHodinovaMzda(mzda : irt) : v
+get\iykazy() : Pracovnivykaz
+addVykaz(kurz: Kurz, odpracova. |
[remVykawykaz: Pracovnivykaz. |

1

¥ zediva

o

Lektor

Limeno - string
adresa : stringl]
Lemail: sting

[+getmena( : string
l+setdmenofimeno - string) : void|
l+getadresag : string ]

[+sethciresa(ulice : string, mest. .|

Spraveeliziv
|+ Spraveelzive)

[smazatl ektoraflektor : Lekt
[+vyhledatl ektora(meno : sir
|+pricatStudenta(imena : siri.
[+smazatstud entalstudent : .
[+vyhledatStuderta(jmeno

L+ priblasitU ziv ogin - sring,

|+ odhlasitU zivatele (uzivatel :...

[+priciatL ektaratyp : TypLekt. )& - — == =~ = —— == - -~ —— -

Student

imeno: string
adresa: stringl]
email  string

+5h string, ulice

Zodpovédna osoba

[rastEmailt) : sring
[+setEm il : veid

1
s
Vyucuje
[semestr : Semestr 4

argumert 1

4 0. kuzy

nazev: stiing

[V yucuie (vyucujici - Lek

LodpracovanzHodiny : int
|datum : Date

[rgetSemestr(): Semest
I+aetvyucuici() : Lektor

[+ racovniVyk azfkurz : Kurz, o
getkurz)  Kurz =

stiing

>
-prerekuizity : stringl]

stimeno) : string
+setimeno(imeno - string) : void
+getAdresal) : stiing []
+sethdresalulics : string, mest.
+getEmall]) : string
+setEm sil{email  string) - void

_____ +getiurzy0) : Kurz ]

M

o+

Studuje

| s=mestr : Sem estr

+gethazev(): string
+sethiazev(nazev: string) : void
+getPopis(): sring
[+setPopis(popis : sring): void

[+geto ading(): int
[+getDatum(): Date

PrezencniKurz

-rozwrh : RozwhP
-kapacta: int

+Prezencnifurz()

DistancriKurz

+getRozvif() | Rozv.
+setRozwhiozwh

Lrozwh : RozwrhD.

+getPrerekvizity() : stiing []
+setPrerekvizityi(prerekvity : string
+oetStudujici{semestr : Semestr) : S

+addStudujici(studue : Studuje) : vid

[+remStuduiici(tude it : Student, sz
+getVyuesiici{semestr - Semestr) : L

[+addVyucujici(vyucuje | Vyucuie) : v...

+rem Vyucuiel (vyucuiict : Lektor, se. .
et

ita) : int

£t

sobal) : Lektor

Studen

[rgetSemestr(): Semest
[+getStudent( : Studlent

argument

KatalogKurzu

2u()

+priciaticL

[+vyhledst
-+

rzQ

+smazathurz()

Kuralkurz : Kurz)
: Studert)

e, Lekt

+zaslatlpozomeni() : void

[+prinlasitStudkurz(student : Stu
[+odhlasitStudurz(student : Stu

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/10/10_Studium_ClassNavrh. jpg
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Trieda

e Trieda — Vzor mnoziny objektov, ktoré zdielajui rovnaké
vlastnosti a chovanie (atriblty a metddy)

Creature

-name
-hitpoints
-level

public class Creature {
private int name;
private int hitpoints;
private int level;

}

e Instancia — Konkrétny objekt vytvoreny na zaklade triedy



Dedi¢nost

e Dedicnost — Hierarchicky vztah predok—potomok

Creature
-name
-hitpoints
-level

—

Hero Monster
-experience +dropltems()

+earnExperience()
+levelUp()

public class Hero extends Creature {
private int experience;

public void earnExperience() {...}
public void levelUp() {...}



e Asociacia — Vztah medzi instanciami danych tried

public class Creature {

private
private
private
private

int name;

int hitpoints;
int level;
Item item;



Navigovatelnost

e Udava, ktora trieda bude obsahovat atribat druhej triedy
e A — B: trieda A obsahuje atribdt triedy B
e A < B = A - B: obojsmerny vztah

Navigable )
Em——— >  |navigability
*

0%, D=
Order Product

source <:#I target

Not navigable

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-0bjectOrientedAnalysis.pdf

e Objekt ,,objednavka” uklada zoznam produktov
e Objekt ,produkt” neukladd zoznam objednavok


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-ObjectOrientedAnalysis.pdf

Nasobnost

e Nasobnost (multiplicita) — Pocet instancif tried, ktoré sa
mozu zlcastnit vzajomného vztahu

Creature Item
-name 1 1.* |-name
-hitpoints -value
-level -weight
Hero Monster
-experience +dropltems()

+earnExperience()
+levelUp()

public class Creature {
private int name;
private int hitpoints;
private int level;
private List<Item> items;



Person

1

0..*

BankAccount

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-0bjectOrientedAnalysis.pdf

e 1 osoba méze mat 0 az n bankovych G¢tov
e 1 bankovy ucet prislicha prave 1 osobe


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-ObjectOrientedAnalysis.pdf

e Pomenovanie vztahu

public class Creature {
private int name;
private int hitpoints;
private int level;
private List<Item> items;



Analytic Class Diagram — prvky — zhrnutie

e Trieda — Vzor mnoziny objektov, ktoré zdielajd rovnaké
vlastnosti a chovanie (atribiity a metédy)

e Instancia — Konkrétny objekt vytvoreny na zaklade triedy
e Dedicnost — Hierarchicky vztah predok—potomok
e Potomok dedi atribity a operacie od predka
e MoGze mat aj svoje vlastné atribity a operacie
e Asociacia — Vztah medzi instanciami danych tried
e [nstancia triedy A je atrib(tom instancie triedy B!
e Navigovatelnost udava smer asociacie
e Nasobnost (multiplicita) — Pocet inStancii tried, ktoré sa
mozu zlcastnit vzajomného vztahu
e 1:1, I:N, (N:1), M:N, 0:1, 0:N, (N:0)
e Nazov asociacie / role
e Pre dany vztah vybrat jedno, odporica sa nazov asociacie



Analytic Class Diagram — ukazka

inemilekior | e nazov role
mesichilzda m eno Izodpovedna osoba I
| pparess i trieda
el wyuEujic
el el riclatLektora() —
hodinovaizda smazatl ektora() -
1 upravitUdaje)
i
Cesy 0.4 kuzy 0.*| kurzy 2 —
¥ e - nazov asocjacie
PracowniVykaz | NaS0bnost jnazev P e
odpracovaneHodiny o 1 PopIs -
clatum = prerekvizity
0.* o=tk i i kapacita
pRelins asociacia [oam
smazatVykaz) .
(jednosmerma)  |pridathurz) P ————
smazathural)
upravitl dajel)
prihlasitStudenta()  —
odhlasitStudenta() Ditancrikurz
zad atlpozomeni()

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/06/06_Studium_ClassAnalyza.jpg



https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/06/06_Studium_ClassAnalyza.jpg

e Rozbija vztah nasobnosti M:N (obr. 1)
e Zapis: obr. 2 = obr. 3 (rovnaka informacia)




Krok 1: Slovna analyza — postup

Analyza podstatnych mien a slovies:

e Tim zhromazdi dostupné zdroje (textova Specifikacia,
dokumentacia pripadov poufzitia, ... )

e Podstatné mend = kandidati na triedy alebo atriblty
e Slovesa a slovesné vazby = kandidati na metddy tried

e https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/
PBO07/um/tut/siscz/06_SlovniAnalyza.html

CRC (class, responsibilities, collaborators) analyza:
e Timovy brainstorming

e Clenovia zapisuji na listky kandidatne triedy — ich nazov,
zodpovednosti (metddy) a spolupracovnikov (iné triedy)


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/tut/siscz/06_SlovniAnalyza.html
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/tut/siscz/06_SlovniAnalyza.html

Krok 2: Analytic Class Diagram — postup

O N3jdite triedy, ich zakladné atriblty a metddy a ich
spolupracovnikov

® Urcte dedi¢nost medzi triedami (ak treba)

©® Zachytte vztahy medzi triedami pomocou asociacii
O Pomenujte asociacie alebo role

@ Urcte nasobnosti a navigovatelnosti asociacii

@ Skontrolujte si diagram

@ Doplnte dalsie atribaty, metédy a zavislosti

O Prehladne usporiadajte prvky diagramu



Analytic Class Diagram — konvencie

e Nazvy tried st podstatné mena v jednotnom disle

e |dealne v angli¢tine zapisané UpperCamelCase notéaciou
e Nazvy atribltov st podstatné mena v jednotnom cisle

e S malym pismenom na zaciatku
e Nazvy metdd sh slovesd v neurcitku / slovesné vazby

e S malym pismenom na zaciatku

size
visibility

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-0bjectOrientedAnalysis.pdf


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-ObjectOrientedAnalysis.pdf

Analytic Class Diagram — tipy

Dobra analyticka trieda: Z|3 analyticka trieda:
e Nazov vyjadruje jej tcel |SuperltemBasket|
e Ma len dolezité atributy, -items

-size
ownersEmailAddress |

ktoré chceme modelovat

e Ma jednu zodpovednost

(high cohesion) +addltem()
e 3-5 metdd +removeltem()
+showContents()
+acceptPayment()

+printBill()




Analytic Class Diagram — tipy

Dobry analyticky diagram:
e Triedy spolu komunikuju

e Ale maji medzi sebou
malo vazieb (low coupling)

Tiez:
e 10-20 tried

e Dedicnost len vtedy, ak je
to nutné

Zly analyticky diagram:

‘ Class A | Class B | Class C
Class D Class F
ClassE

Zdroj:
https://ayumilovedesignpattern.wordpress.com/

Tiez:
e Vela malych tried
e Malo velkych tried

e /lozitd dedi¢nost


https://ayumilovedesignpattern.wordpress.com/

<<call>>

[SKnowiedgeEase | Issue Person
+findlssue() 1 > contains 0.* _|-subject 0.* reports 1 -name
+findIssueBySubject() [-description -emailAddress
-dateAdded o +reportissue()
[-solution —
+verify() A verifies
1
0.1
¥ corresponds to Technician | Manager
0.1 1
1
IssueTicketCatalog IssueTicket
+createTicket() . |-referenceNumber
+findTicket() 1 P> contains  0.* _ |.dateCreated o
+updateTicket() -status
+deleteTicket() e e [-urgency works on
+checkDeadlines() -deadline
T <<cal>> -dateClosed
'
' +assignToTechnician() |  « assigns
| <<call>>
i
I
AV
Notifier <<call>>

+notifyTechnician()
+notifyManager()

+notifyReporter() |<
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Stavovy diagram (State Machine Diagram)

e Popisuje zivotny cyklus (dynamické chovanie v priebehu
¢asu) vybraného objektu

e Objekt = trieda, pripad pouzitia, cely systém, ...

e Zivotny cyklus je modelovany ako postupnost:

e stavov (states),
e prechodov (transitions) medzi stavmi a
e udalosti (events), ktoré zmeny stavu vyvolavaju

light bulb /state / event

turnOn

burnOut
_ @
turnOff .
transition

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-0bjectOrientedAnalysis.pdf


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-ObjectOrientedAnalysis.pdf

Stavy (states)

s event

/

initial state transition state final state

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-0bjectOrientedAnalysis.pdf

e Stav reprezentuje vyznamnu situaciu v zivote objektu
e Je urceny hodnotami atribdtov, vztahmi s inymi objektami
a vykonavanymi aktivitami
e Specialne typy stavov:
e Kazdy stavovy diagram ma inicialny stav
e Ak stavy necyklia do nekonecna, kazdy stavovy diagram

by mal mat koncovy stav
e Zlucovacie a rozhodovacie pseudostavy, pozri dalej


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-ObjectOrientedAnalysis.pdf

Prechody (transitions)

event

e
A anEvent B
/ D D \

initial state transition state final state

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-0bjectOrientedAnalysis.pdf

e Prechod urcuje, ako sa dostat z jedného stavu do druhého
e Syntax: udalost [podmienka]/akcia
e Pri vyskyte udalosti, ak je splnend podmienka, vykonaj
akciu a prejdi do nového stavu
event1, event2 [guard condition]/ act1, act2
A B
H_J

events guard condition  actions

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-0bjectOrientedAnalysis.pdf


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-ObjectOrientedAnalysis.pdf
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-ObjectOrientedAnalysis.pdf

Udalosti (events)

s event

A anEvent B
/ D D \

initial state transition state final state

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-0bjectOrientedAnalysis.pdf

e Udalost je podnet, na ktory moze objekt reagovat zmenou
stavu alebo vykonanim nejakej akcie
e Externa (na prechodoch) alebo internad (vnitri stavov)

© Call event — volanie operacie objektu

® Signal event — asynchrénne poslanie a prijem signalu od
jedného objektu k druhému

® Change event — logickd podmienka, ktord spdsobi prechod,
ked sa jej hodnota zmeni z false na true

O Time event — Casovy vyraz: udalost nastane v urciti dobu
(when()) alebo po uréitej dobe (after())


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-ObjectOrientedAnalysis.pdf

Stavovy diagram — ukazka 1
Stavovy model Kurzu |

priblasit{student) [|p

o @<

polkonecZapisu)

oetP T

L_ex'rt I setPrazdny(false)

smazat()

Prazdny kurz
entry / s2tP razdnyitrue)

priblasit{gudent) / pocstP ihlas++ odhlasit(gtudent) [pocetP rillas==1] / ppcetPrihlas—

po(konecZapisu) [ Nenaplnény kurz ]

hlas==kapacita-1 ]/ pocetPrillas++ odhlasit{student) / pocetP ihlas--

polkonecZapisu)

Uzawenj kurz ]

Naplnény kurz
ry { zaslilUpozornel

prinlasit{student) fdefer

smazat()

polkonecSemest ) (Ukonéen\'r kurz

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/tut/siscz/05_Studium_StateMachnine. jpg
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Rozhodovacie a zluCovacie pseudostavy

e Rozhodovaci pseudostav (choice pseudo-state) — spdsobi
prechod z jedinej vstupnej hrany do jednej z vystupnych

e Zludovaci pseudostav (junction pseudo-state) — spéja
viacero vstupnych hran do jednej vystupnej

BankLoan )
| junction
Unpaid pseudo state

acceptPayment

acceptF‘aymentj

choice pseudo-state

[payment> balance] [payment < balance]

[payment=F balancel

.| makeRefun . . .
@AFUIWP&M } [Pamanypa.d

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-0bjectOrientedAnalysis.pdf

e Podobné Decision / Merge Node v diagrame aktivit
e Stavovy diagram je podobny diagramu aktivit, liSi sa vSak
sémantikou a ucelom — je uréeny k modelovaniu objektov


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/04-ObjectOrientedAnalysis.pdf

Llozené stavy

e ZlozZeny stav je stav, ktory obsahuje vnorené stavy.

e Jednoduché zlozené stavy

e Tvori ich 1 regién

e Si vhodné na zachytenie dedi¢nosti medzi stavmi
e Ortogonalne zloZzené stavy

e Tvori ich 2 a viac regiénov
e Kazdy z nich obsahuje vnoreny stavovy diagram, ktorych
vykonavanie prebieha paralelne



Zrusit

i zapisovany ™

poikonecZapisu)

prihlasit adhlasit [jediny student)
prihlasit [! posledni misto]

[r:lenaplrr'any ]
odhlasit [!jediny student]

prihlasit [posledni misto] / posliMail()

odhlasit

[ naplneny }
polkonecZapisu}

VyuCovany 1 poikonecZkouskoveho) r UzZAVrEny 1

Zdroj: https:
//is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/05/05_Studium_StateMachine-inher. jpg
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https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/05/05_Studium_StateMachine-inher.jpg

Tipy

Vsetky stavy okrem pociato¢ného a koncového by mali
mat vstupny a aj vystpny prechod

Diagram by mal byt Citatelny zlava doprava a zhora nadol

e Pocdiatocny stav v lavom hornom rohu, koncovy stav
v pravom dolnom rohu

Udalost pomenujte ako sloveso v trpnom rode

Skiste vyuzit dedi¢nost medzi stavmi a tym zjednodusit
vysledny model
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Entitne-relaény diagram (ERD)

Datovy model je sada nastrojov pre popis dat (ich syntaxe
a sémantiky), vztahov medzi ddtami a podmienok, ktoré
platia na datach

e Slizi pre navrh datovej struktiry

Entitne-relacny model je datovy model, ktory reprezentuje
logickd Struktdru databazy

e Odvadza sa z neho relac¢na schéma databazy
ERD je grafickym vyjadrenim entitne-relacného modelu
Zakladné zlozky ERD:

e Entity (resp. entitné typy)
e Atribaty (resp. typy atribitov)
e Vztahy (resp. vztahové typy)



ERD - entita

e Entita je objekt, ktory existuje, je odliSitelny od ostatnych
objektov a je v navrhovanom systéme potrebny
e Abstraktna (vyuka) aj konkrétna (Student)
e Popisana svojim nazvom a mnozinou atribitov
e Jednoznacne identifikovana klac¢om
e Entitny typ je vzor skupiny entit, ktoré zdielajd rovnaké
typy atribitov
e Entita je ,instanciou” entitného typu
e Entitnd mnozina je skupina vSetkych entit daného
entitného typu v databéze v aktualnom case

typ atributu
_—length
entitny typ Lecture

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/05-StructuredAnalysis.pdf



https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/05-StructuredAnalysis.pdf

ERD - atribut

e Atribut je popisna vlastnost; informacia o entite alebo
vztahu, ktorej hodnotu uchovavame a pouzivame v systéme
e Kazdy atribit ma datovy typ
e Druhy atribatov:
e Jednoduché (napr. meno) a zloZené (napr. datum)
e S jednoduchou hodnotou (single-valued, napr. meno) a
s nasobnou hodnotou (multivalued, napr. telefénne ¢islo)

e Nulové (null) (napr. osoba nema telefén)
e Odvodené (derived) (napr. vek z datumu narodenia)



Databazova tabulka

Culumn Names

Fields [ columns ]

Table

agerrt code agent name working_area commission | phone_no
) ADDT Ramasundar Bangalore 015 | 077-25814763
ADDS Anderson Brishan 014 | 045-21447729
ADD1 Subbaran Bangalore 014 | 077-12346674
ADD3 Alex London 012 /ﬂ(ﬁ—12458969
AD0S Alfm\ ‘ e ok /ﬁ? 044-25874365
\ ! /

Record [ Row |

Column Value

Zdroj: http://www.w3resource.com/sql/sql-basic/the-components-of-a-table.php


http://www.w3resource.com/sql/sql-basic/the-components-of-a-table.php

ERD - kluc

e KIUC je Cast relacnej schémy, podmnozina atribltov, ktora
identifikuje entitu (zdznam, n-ticu v tabulke)
e Superkluc je identifikator entity dostatocny pre
jednoznacnu identifikaciu
e Kandidatny klac je minimalny superklGc, tzn. po
odobrani akejkolvek mnoziny atribltov by uz
neidentifikoval entity jednoznacne
e Primarny klG¢ je jeden zvoleny kandidatny klac
e Obvykle umelo vytvorené celoCiselné ID, ktoré sa
automatizovane inkrementuje
e Cudzi kla€ je mnozina atribdtov v entite B, ktora je
superkli¢om v inej entite A
e Obvykle kandidatny alebo primarny klG¢ entity A



e Vztah je spojenie medzi niekolkymi entitami, o ktorom
uchovavame informéacie

e Vztahovy typ! je vzor vztahov rovnakého druhu (méZe mat
atribaty)

Lecture

entitny typ vztahovy typ

Student Teacher

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/05-StructuredAnalysis.pdf

1Zdroj: http://web.cse.ohio-state.edu/~gurari/course/
cse670/cse670Ch2.xht


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/05-StructuredAnalysis.pdf
http://web.cse.ohio-state.edu/~gurari/course/cse670/cse670Ch2.xht
http://web.cse.ohio-state.edu/~gurari/course/cse670/cse670Ch2.xht

ERD - popisy vztahu

Rola - dloha, ktord nadobdda entita vo vztahu

e Vo vztahu manZelstvo medzi entitami typu osoba a osoba
ziskavajii entity role muZ a Zena?
e Stupen vztahu — pocet mnozin entit, ktoré si sicastou
mnoziny vztahu (obvykle unarny/binérny, prip. ternarny)
e Kardinalita — pocet prvkov mnoziny; pri modelovani sa
niekedy zamiena s korektnejSim terminom multiplicita
e Nasobnost vztahu (multiplicita) — pocet entit, ktoré sa
mozu zucastnit vztahu
e Udava dolnd a hornt kardinalitu
e Typy: 0:1, 1:1, O:N, 1:N, M:N
e Pri nasobnosti M:N sa pocas implementacie vytvara
strednd (tzv. asocialnd) entita, ku ktorej majd predoslé
dve entity vztah 1:N

2Pripadne muz-muz alebo 7ena-zena



ERD - cudzi klG¢ detailne

e Vo vztahu 1:N je cudzi kld¢ na strane ,,N“; resp. ukazuje
na stranu ,1":

[ C Purchase_Order
| D intager N o integer N
name  varchar(255) [} === amount integer(10) ]
address  varchar(255) [} date date N

= CustomerlD  integer N

Zdroj: http://www.visual-paradigm.com/tutorials/compare-logical-physical-erd.jsp

Y 7

e Vo vztahu 1:1 je umiestnenie cudzieho klti¢a na navrharovi;

pripadne sa dané dve tabulky mozu zlicit do jednej


http://www.visual-paradigm.com/tutorials/compare-logical-physical-erd.jsp

ERD - konceptualny model — ukazka

e Spoloc¢nost pre rozvoz tovaru
e Ku kazdému autu je priradeny plan, ktory urcuje, k akému
zékaznikovi na akej adrese bude auto jazdit dany deii

e /akaznika Z obsluhuje Auto A v i-ty den v tyzdni

Car P )
4

T
|
i
|
|
I
i
:
O
O
|
I
I
|
I
I
|
|
I
I
I-O----Il

Day Address

e Model definuje: entity, vztahy, nasobnosti



ERD - implementacny, fyzicky model — ukazka

[ WS1 plans 0 [ WS1 _customers
( WS1_cars ) i plan_id integer(10) || customer_id integer(10)
ij car_id integer(10) | __ o car_id integer(10) 3 3] name varchar(30)
ﬂ label  varchar(30) e customer_jd  infeger(10) G address_id integer(10)
[] date_from  date []] phone_number  varchar(20)
[ date_to date
o day_id intager(10) Ey
o
i
é WS 1_addresses B

| L; address_id integer(10)
D street_name varchar(30)

=
(—WSL‘W [ street_number integer(10)

{{ day_id integer(10) 7 city varchar(30)
ﬂ day varchar(10) D postcode varchar(10)
ﬂ country varchar(30)

e Model definuje: entity, atribaty a ich datové typy, vztahy, nasobnosti,
kltice, integritné obmedzenia



ERD - implementacny, fyzicky model — ukazka

(" WS1 plans 0 i WS1 _customers ™y
( WST cars ) i plan_id integer(10) |{ customer_id integer(10)
7 car_id Intagerﬂﬂjl e Oiﬁhcarjd integer(10) 3 [ name varchar(30) [r=—
Tabel | varchar(30) e customer_jd  infeger(10) G address_id integer(10)
[] date_from  date []] phone_number  varchar(20)
date to date
-
day id integer(10)
* I o "notnull"
rimarny kfaé ¥ =
P ¥ I 5 @ WS 1_addresses B
cudzi kIae | i address_id integer(10)
T D street_name varchar(30)
‘m D street_number integer(10)
L i (] sty varchar(30)
. gy day varchar(10) o stcode varchar(10
nazov atributu typ atributu % zumw vamhaésﬁ:

e Model definuje: entity, atribaty a ich datové typy, vztahy, nasobnosti,
klice, integritné obmedzenia



E
id Primary key
al Attribute
{a2} Multivalued attribute
a3 () Derived attribute
a4 Composite attribute
b1
b2
Entity set

0

Many-to-many relationship set

?

Many-to-one relationship set

?

One-to-one relationship set

;

Total participation of
entity set in relationship

=

(partial key)

Weak entity set

Identifying relationship
set for weak entity set

Relationship attributes

Role indicator

I.h
=

Cardinality limits

Discriminating attribute

Y

v
£
w

Generalization / specialization
(overlapping)

\

[E2] [E3]

Disjoint generalization

Total disjoint generalization

Source: unknown




Objektovo-relaéné mapovanie (ORM)

ORM je technika konverzie dat medzi rela¢nou databazou a
objektovo orientovanym jazykom

e Perzistentna trieda = entitny typ (tabulka v DB)

e Objekt = entita (riadok v tabulke)

e Atribiity triedy = atribity entity (stipce tabulky)

e Asociacia tried = relacia (prepojenie tabuliek cudzimi
kfGémi)

e Dedi¢nost je mozné riesit tromi spésobmi: mapovanie 1:1,
zahrnutie do nadtriedy, rozpustenie do podtried

Poznamky:
e Jedna trieda moze byt mapovana na viac tabuliek
e Viac tried moze byt mapovanych do jednej tabulky

o Nie vsetky triedy musia byt perzistentné



Zdroj: http://www.visual-paradigm.com/VPGallery/datamodeling/SynchronizationToClassDiagram.html


http://www.visual-paradigm.com/VPGallery/datamodeling/SynchronizationToClassDiagram.html

Customer

name
address
phene -

Fd

customerType

CustomerWithCard

CustomerWithAccount
credit cardNumber
invoiceAddress type

validity

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/pb007-cvicenie-08.pdf

e Kazda trieda sa stava tabulkou
e |D ex-nadtriedy = cudzi klG¢ v ex-podtriedach
e Jedna instancia triedy je ulozena vo viacerych tabulkach


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/pb007-cvicenie-08.pdf

ORM - dedi¢nost — b) zahrnutie do nadtriedy

Customer
name
address
phone
i_ I i_ iusiulg_erT_y_’pl_:
CustomerWithAccount CustomerWithCard
credit cardNumber
invoiceAddress type
validity

Customer

customeriD
name

address

phone
customerType
validity

type
cardNumber
credit
invoiceAddress

ey

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/pb007-cvicenie-08.pdf

e Vsetky atriblty podtried st zahrnuté do jednej tabulky

e Niektoré atriblity mozu byt null — porusenie BCNF

e Vhodné pri mensom pocte podtried s malo atribitmi


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/pb007-cvicenie-08.pdf

ORM - dediénost — c) rozpustenie do podtried

&
name
address
phone
customerlD
A A name
|address
+ R 4 - seeneles S [ phone
validity
CustomerWithAccount CustomerWithCard invoiceAddress type
credit cardNumber |cardnumber
invoiceAddress type
validity

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/pb007-cvicenie-08.pdf

e Atriblty nadtriedy st prenesené do tabuliek pre vsetky
neabstraktné podtriedy
e Vhodné, ak:
e nadtrieda ma malo atribdtov

e existuje mnoho podtried
e podtriedy maju vela atribitov


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/pb007-cvicenie-08.pdf

Class Diagram vs. ERD

Class diagram ERD

Orientuje sa na data aj procesy | Orientuje sa len na data

Modeluje Struktdru aj chovanie | Modeluje iba Struktiru dat
systému (atributy, operécie)

Obsahuje rézne druhy vztahov | Obsahuje len jednoduché
(asociacie, agregacie, kompozi- | vztahy (napr. len zriedkavo
cie, zavislosti, generalizacie) generalizuje)

Pripomina objekty z realneho | Pripomina DB tabulky
sveta




1. normaélna forma (1. NF)

e Relaéna schéma je v 1. NF, ked kazdy jej atrib(t je atomicky (dalej
nedelitelny; teda jednoduchy a nie zlozeny ani viachodnotovy)
e Relacia Osoba sa rozlozi na relacie Osoba a Telefon

IDUméno|Prijmeni Adresa Telefony
1 [Jan Novak | Havlickova 2 Praha 3 125789654;601258987
2 |Petr | Kovar Svatoplukova 15 Brno 369852147;357951456

w

Pavel | Pavel Papalasova 25 Kocourkov | 546789123;123456789

ID|Jméno|Prijmeni Adresa ID_osoby| Cislo
1[Jan Novak | Havlickova 2 Praha 3 1 125789654
2 | Petr | Kovar Svatoplukova 15 Brno 1 601258987
3 | Pavel | Pavel Papalasova 25 Kocourkov 2 369852147
2 357951456
3 546789123
3 123456789




Funkéna zavislost

e Nech R je relacnd schéma DB
e Nech X C R, Y C R st mnoziny atribltov
e Potom Y je funkéne zavislé na X (piseme X — V), ked
pre kazdi povolent relaciu r(R) plati:
e ak maji dva lubovolné prvky tejto relacie rovnaké

hodnoty v atribitoch X,
e potom maju rovnaké hodnoty v atribitoch Y

SSN| Name City | State | ZIP . .

- - Functional Dependencies:
t,172163| John Smith |Chicago| IL  |90101| ggN — Name, City, State, ZIP
t,|87991| Mark Green| LA CA |90065| Name — SSN, City, State, ZIP

ZIP — State, Cit iolated!
t,|87891| Mark Smith | LA | CA  |90065 - Y (violated)
t,23212|Mary Clarcke| LA | CA |90101

Zdroj: http://prefex.cs.uwaterloo.ca/projects/probclean/



http://prefex.cs.uwaterloo.ca/projects/probclean/

2. normélna forma (2. NF)

e Relacna schéma je v 2. NF, ked je v 1. NF a kazdy atribat, ktory nie
je primarny (= nie je stiastou kandidatneho kliéa), je zavisly na
celom kluci (mdze byt aj tranzitivne, ale vzdy na celom klici)

e Telefon vyrobce nezavisi na celom klici, ale len na atribite Vyrobce

e Relacia Sklad sa rozlozi na relacie Vyrobek a Vyrobce

Nazev Vyrobce|Telefon Vyrobce|Cena |MnoZstvil
Mlécné Cokolada | Milka +420123456789 | 30KE | 2500
Oriskova cokolada | Milka +420123456789 | 30K¢ | 2800
Tycinka milkyway | Milka +420123456789 | 10K< | 7000
Mlécné Cokolada | Orion +420987654321 | 25KE | 5800
OFiskova horalka | Horalka | +420897654321 | 7KE | 4560

Nazev Vyrobce_ID| Cena [MnoZstvi Vyrobce_ID|Vyrobce Telefon
Mlécna Cokolada |1 30K | 2500 1 Milka +420123456789
Oriskova cokolada | 1 30KE | 2800 2 Orion +420987654321
Tycinka milkyway | 1 10KE | 7000 3 Horalka | +420897654321
Mlécna Cokolada |2 25K¢E | 5800
Oriskova horalka |3 7KE | 4560




3. normalna forma (3. NF)

e Relac¢na schéma je v 3. NF, ked je v 2. NF a kazdy atribdt,
kt. nie je primdrny, je netranzitivne zavisly na celom klu¢i

e Schéma v 3NF méze byt redundantna

r.&| Jméno | Pfijmeni | Mé&sto [ Funkce Plat
1 |Jack [smith  |Jihlava | 58601 | cEO 150000
2 |Franta | Vomacka | Praha10 10000 [ Senior Software Architect | 80000
3 |Pepa | Frantisek [ prahato | 10000 | Senior Software Architect | 80000
4 |Pavel |Novak | Kocourkov [ 99999 | Junior Developer 30000
5 |Petr Koukal Plzen 12345 | Database Designer 75000
6 |Honza [Novik  [Plzeit 12345 | Junior Developer 30000

e Zavislost r.& — Mésto — PSC je tranzitivna zavislost PSC
na kluci, rovnako ako zavislost r.¢. — Funkce — Plat
e Zaméstnanec sa rozlozi na Zaméstnanec, Mésto a Funkce

r.&[ Jméno | PFijmeni |M&sto_ID|Funkce_ID| [M&sto_ID| Masto | PSC | [Funkce_ID Funkce Plat
1 [Jack |smith |1 1 1 Jihlava | 58601 [1 CE0 150000
2 [Franta | Vomacka |2 2 2 Praha10 [ 10000| (2 Senior Software Architect | 80000
3 [Pepa |Frantifek |4 2 3 Kocourkov [99999| (3 Database Designer 75000
4 [Pavel |Novak |3 4 4 Plzeit 12345 | [4 Junior Developer 30000
5 [Petr |Koukal |2 3

6 [Honza |Novék |4 4




Boyce-Coddova normélna forma (BCNF)

e Rela¢na schéma je v Boyce-Coddovej normalnej forme, ak
je v 3. NF a kazdy atribit je trividlne zavisly na klici (teda
kazda zavislost v relaénej schéme je zavislost na klidi)

e Jednoducho povedané, nie st tam hodnoty null

e /droje: http:
//www.manualy.net/article.php?articleID=13


http://www.manualy.net/article.php?articleID=13
http://www.manualy.net/article.php?articleID=13
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Diagram tried — zakladny popis

e Diagram tried modeluje statickd struktiru objektovo
orientovaného systému

e Analyticky diagram tried jednoducho a prehladne
modeluje triedy a vztahy medzi nimi

e Navrhovy diagram tried vznika pridanim
implementacnych detailov do analytického diagramu tried



Analyticky diagram tried — ukazka

Student
IntemniLektor Lektor _ il
mesicnitzda im eno zodpovEdna osoba £
adresa 1 f
> |
zmail R e|1.18|
Exterrilektor - Jrc pricat Studenta ()
P REg smazatStudental)
hodinovallzda smazatl ektora() b U daie0)
upravitl daje:
1 upravitl daje)
(o]
¥ zadivé 0.4 kuzy 0.*| kurzy
Kurz i
PracowniVykaz naz_ev 0.* - studue
odpracovaneHodiny | . 1 HERIE
claturm - prerekvizity
0:* kapacita
vlozit'ykaz) piisE
smazatVykaz) -
pricat Kurs() Prezencnilurz
smazathura)
upravitUcajel)
prinlasitStudenta)  l—o
ochlasitStudental) DistancriKurz
zad atUpozomeni()

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/06/06_Studium_ClassAnalyza.jpg


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/06/06_Studium_ClassAnalyza.jpg

Navrhovy diagram tried — ukazka

Internil ektor

Fmesieniblzda - int
intemiL ektor)
[+gethlesicnitzda() : int

mzda: int): void

ExterniL eldor
Hhodinovahizda : int

[+E steriLekton)
[+getHodnovablzda(): int
l+setHodinovaMzda(mzda : irt) : v
+get\iykazy() : Pracovnivykaz
+addVykaz(kurz: Kurz, odpracova. |
[remVykawykaz: Pracovnivykaz. |

1

¥ zediva

o

Lektor

Limeno - string
adresa : stringl]
Lemail: sting

[+getmena( : string
l+setdmenofimeno - string) : void|
l+getadresag : string ]

[+sethciresa(ulice : string, mest. .|

Spraveeliziv

|+ Spraveelzive)

[+priciatl ektoratyp : TypLekt...
[smazatl ektoraflektor : Lekt
[+vyhledatl ektora(meno : sir
[+pricatStudentatimeno : stri..
[+smazatstud entalstudent : .
[+vyhledatStuderta(jmeno

L+ priblasitU ziv ogin - sring,
|+ odhlasitU zivatele (uzivatel :...

Student

imeno: string
adresa: stringl]
email  string

+5h string, ulice

Zodpovédna osoba

[rastEmailt) : sring
[+setEm il : veid

1
s
Vyucuje
[semestr : Semestr 4

argumert 1

4 0. kuzy

nazev: stiing

[V yucuie (vyucujici - Lek

LodpracovanzHodiny : int
|datum : Date

[rgetSemestr(): Semest
I+aetvyucuici() : Lektor

[+ racovniVyk azfkurz : Kurz, o
getkurz)  Kurz =

stiing

>
-prerekuizity : stringl]

stimeno) : string
+setimeno(imeno - string) : void
+getAdresal) : stiing []
+sethdresalulics : string, mest.
+getEmall]) : string
+setEm sil{email  string) - void

_____ +getiurzy0) : Kurz ]

M

o+

Studuje

| s=mestr : Sem estr

+gethazev(): string
+sethiazev(nazev: string) : void
+getPopis(): sring
[+setPopis(popis : sring): void

[+geto ading(): int
[+getDatum(): Date

PrezencniKurz

-rozwrh : RozwhP
-kapacta: int

+Prezencnifurz()

DistancriKurz

+getRozvif() | Rozv.
+setRozwhiozwh

Lrozwh : RozwrhD.

+getPrerekvizity() : stiing []
+setPrerekvizityi(prerekvity : string
+oetStudujici{semestr : Semestr) : S

+addStudujici(studue : Studuje) : vid

[+remStuduiici(tude it : Student, sz
+getVyuesiici{semestr - Semestr) : L

[+addVyucujici(vyucuje | Vyucuie) : v...

+rem Vyucuiel (vyucuiict : Lektor, se. .
et

ita) : int

£t

sobal) : Lektor

Studen

[rgetSemestr(): Semest
[+getStudent( : Studlent

argument

KatalogKurzu

2u()

+priciaticL

[+vyhledst
-+

rzQ

+smazathurz()

Kuralkurz : Kurz)
: Studert)

Lekt.
+zaslatlpozomeni() : void

[+prinlasitStudkurz(student : Stu
[+odhlasitStudurz(student : Stu

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/10/10_Studium_ClassNavrh. jpg



https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/10/10_Studium_ClassNavrh.jpg

Navrhovy diagram tried

e Popisuje atriblty a metddy tried tak, ze je mozné podla
neho programovat (v konkrétnom jazyku)
e Atribdty: viditelnost, typ, vychodzie hodnoty
o Metddy: viditelnost, argumenty, typ navratovej hodnoty
e Do analytického diagramu sa pridavaji:
o Metddy, ktoré vznikli rozlozenim analytickych operacii,
konstruktory, get/set metddy, ...
e Triedy vyzadované pouzitou technolégiou — pre pracu
s GUI, databazou, ...

e Pre 1 analytickd triedu méze existovat viac navrhovych



Vztahy typu celok — cast

Agregacia: Kompozicia:
e Celok mdze/nemusi e Celok zodpoveda za svoje
existovat bez Casti Casti (vytvara a maze ich)
o Cast moZe existovat o Cast nemdze existovat
bez celku samostatne (bez celku)
e Cast mbze byt zdielan4 e Cast patri vzdy prave jednému
viacerymi celkami celku

e Ak je celok zruseny, musi bud
zrusit vSetky svoje Casti, alebo
ich presuntt k inému objektu

Vztahy si tranzitivne a asymetrické. Nesmu sa vyskytndt cykly.



Popis Priklad
s obojsmerné prepojenie °r
Asociacia JSMErne prepo)
medzi triedami
.7 - - 1.-* 1
- druh asociacie vyjadru-
Agregacia o Yot
juci vztah celok — Cast
f 1 1.%
, .| silnejSia forma agrega-
Kompozicia ) gree

cie




Analyza Navrh
1 1 1 1
11 A B A *——> B
N T

N | A B A e ot 0s |

0.* 0..* 1 0. 0. 1
M:N Task Resource ‘ Task |e<% Allocation H Resource ‘

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2016/PB007/um/lec/06-Design.pdf



https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/06-Design.pdf
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Interakény diagram

e Popisuje spolupracu medzi skupinami objektov systému
(triedy, pripady pouZzitia, .. .)
e Viac typov, najCastejSie sa pouziva:
@ Sekvenény diagram (Sequence Diagram) — déraz na
casovil postupnost zasielania sprav
® Komunikaény diagram (Communication Diagram) — déraz
na vztahy medzi objektami (,kto s kym komunikuje")



Sekvencny diagram — intuicia

e Majme triedu Monster s atribltmi name a level a
verejnymi metédami setName () a setLevel ()

e Uvézte dalSiu triedu MonsterController, ktora
zodpoveda za uchovavanie vsetkych aktualnych priser

public class MonsterController {

private List _monsters = new List();
public void spawn(String name, int
level) {
Monster monster = new Monster () ;

monster .setName (name) ;
monster.setlLevel (level);
_monsters.add(monster) ;

}



: MonsterController

I
1: spawn(name : String, level : int) : void |
.

__________________ >

1.2: setName(name : String = name) : void

_monsters : List

monster : Monster

1.3: setLevel(level : int = level) : void

1.4: add(monster)

SN . S A

I S




Sekvencny diagram

e Zachytava komunikaciu medzi objektami s dérazom na
Casovl postupnost zasielania sprav
e Spravy st vymienané medzi tzv. klasifikatormi
(classifiers) — aktér, trieda alebo objekt
e 7 kazdého klasifikatora vedie zvisla ¢iara Zivota (lifeline) —
reprezentuje jeho zZivot pocas komunikacie
e Sprava (message) je poziadavka objektu o vyvolanie
operacie druhého objektu
e Sipka medzi ¢iarami Zivota
e Objekty moZu zasielat spravy aj samy sebe
e Poradie zasielania sprav urcuje v diagrame os Y
e Cas plynie zhora dole



Sekvencny diagram — ukazka

sd prinlasitStudicurz

‘ SpraveeUziv kProjekt : Kurz sReher : Student

Lektor T ]

T
|
1: prihlastStudkura) }
|

g .

2: sRehor = vyhledatStudental)

3 kProjekt = vyhledatiura()

B
LY

|

[IF { (kProjekt = nil) AMD (sRehor !=‘nwl))] I }
| |

1

4: prihlasitStudental)

w
=
=

avitUdaje() |

T | Alktualizuje seznam kurz
u | | do nichZ je student piih

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007 /um/sem/cz_files/09/09_Sequence_
prihlasitStudKurz-1. jpg


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/09/09_Sequence_prihlasitStudKurz-1.jpg
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/09/09_Sequence_prihlasitStudKurz-1.jpg

Sekvencny diagram — ukazka

sd prilasitStudicu m)

1l figgcigm e ‘ : SpraveeUziv ‘ kPraojekt : Kurz sRehor : Student ‘
Lektor
1: prinlasitStudkural) klaSlf\ katOry
- B
2 sRehor = vyhledatStudenta() m
Lz
m spravy
|
|
[obe, |
[IF {(kPrajelkt 1= nil) AND (sRehor !=‘n\|))]
4: prinlastStudental)
i
5 upravitU dajed)
il
C}ary zivota y dal Aldualizuje seznam ku
Ll | : do nichZ je student pfi

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/09/09_Sequence_
prihlasitStudKurz-1. jpg
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Sekvencny diagram — kombinovany fragment

e Oblast vnutri sekvencného diagramu s odliSnym chovanim
e Kazdy kombinovany fragment tvori:
e 1 operator
e 1 alebo viac operandov (skupin sprav v ramci fragmentu)
e 0 alebo viac podmienok
e Operatory:
e opt (option) — ma 1 operand, ktory sa spusti, len ak je
splnend definovana podmienka
e alt (alternatives) — mé aspon 2 operandy; spusti sa ten,
ktorého podmienka sa vyhodnoti na true
e loop — opakované vykonavanie 1 operandu
e break — ma 1 operand, ktory sa spusti v pripade splnenia
podmienky a ukonci vykonavanie cyklu



Sekven

¢ny diagram — opt

" atalogiurag : Spraveelziv

L

—

kProjekt : Kurz

sRehor : Stutdent

2. sRehor = vyhiedstStudenta()

3. kProjekt = wyhledathural)

[IF {{kProjekt !=nil) AND (sRehor !=nil))]

i

I
4: prihlastStudertaf)

I

T

|

5 upllav'rtu dajel)

n

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/09/09_Sequence_

prihlasitStudKurz-1. jpg
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Sekvencny diagram — alt

X

Admin

smazatLektoral). void

Il | il |
1

lektar = vyhledatLektoral)

[IF (lektor IS Externilektor]]

smazatiykaz()

< <destroy=>
U ,
<<destroys=

>

[ELSE]

<<destroy>>

L
done ><

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/08_Sequence_odstranitLektora.png


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/08_Sequence_odstranitLektora.png

Sekvenény diagram — loop

lektor = whiledatLektoral)

[FOR (lkurzy pro nez je lektor vyucujicim)]

upravitUdaje()

Zdroj: https:
//is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/08_Sequence_odstranitLektora.png
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Komunikacny diagram

e Zachytava komunikaciu medzi klasifikatormi s dérazom
na vztahy medzi nimi

o Ciara Zivota reprezentuje klasifikator (ako obdiznik)

e Sprava — ako v sekvenénom diagrame, ale musi byt
Cislovana

e Spravy putuji po linkach (link) — obojsmerny spoj medzi
dvoma ciarami Zivota



Komunikacny diagram — ukazka

sd OdstranitLektora - Communications)

1: smazatLektora(): void

_[>

2 lektor = yhledatLektora()

_D

Uziy

] 5 smazat\ykaz() {>

<— Gdone

7. =adestroy==

Admin

8 <=destroy>>

v

¢ 3: upravitUdaje()

¢ 4: upravitUdaje()

_[>

¢ & ==destroy==

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/08_Comm_odstranitLektora.png
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Komunikacny diagram — ukazka

sd OdstranitLektora - Communications)

2 lektor = vyhledatLektora()

_D

Eiary Zivota

1: smazatLektora() void

_D ] 5 smazat\ykaz() {>

& Uziy lektor : Externil.ektor
.(_ 9 done 7. ==destroy== _[>

Admin
¢ 3 upravitUdaje() ¢ & ==destroy==
8 <=destroy>> |
¢ ¢ 4 upravitUdaje() . Sp rava
linka
klasifikatory oz : Kurz wykaz : P racovniVvkaz

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/08/08_Comm_odstranitLektora.png
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Komunikacny diagram — vetvenie

e Komunikacny diagram je syntakticky slabsi — neobsahuje
konstrukcie pre tvorbu podmienok a cyklov

e Mozete si dopomoct pseudokédom

ConfirmRegistration

1: confirmCustomerRegistration(id)

_>

2: customer = retrieveCustomer(id)

4_

Agent 4: [found] : error()

found = (id |= null) && (customer = nuII)Iﬁ

v

: CustomerManager

v

(anonymny objekt)

3: [found] : setRegistered(true)

customer : Customer




Komunikacny diagram — iteracia

e Komunikacny diagram je syntakticky slabsi — neobsahuje
konstrukcie pre tvorbu podmienok a cyklov
e lteracny vyraz: * [loop min, max [condition]]

iteration specifier
\

sd PrintCourses ) \iteration clause

S
r ™

1.1 [fori=1ton] :.printCourse(i )
N T

:RegistrationManager

1: printCourses() —

‘Registrar J' 1.1.1: print()
il:Course

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/07-Implementation.pdf


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/07-Implementation.pdf

Tipy pre modelovanie

Nazvy klasifikatorov zodpovedaji nazvom objektov v inych
diagramoch (Use Case Diagram, Class Diagram)

Nazvy sprav zodpovedaji nazvom metdd v diagrame tried

= Modelujte podla diagramu tried!

Klasifikatory st radené podla poradia zasielania sprav

e Spravy si Cislované podla poradia

U komunikaénych diagramov ma kazda sprava smer
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Diagram balikov

e Navrhy velkych systémov obsahuji stovky tried
e Diagram balikov logicky zdruzuje prvky réznych diagramov
do skupin a popisuje zavislosti medzi nimi

e Analégia s balikom (package) v Jave

e Prvky diagramu:
e Balik (Package) — mechanizmus pre zdruzovanie
sémanticky suvisiacich prvkov v diagramoch
e Zavislost (Dependency) — relacia medzi balikmi, kedy je
klientsky balik nejako zavisly na zdrojovom baliku
= «usen — Klientsky balik vyuziva prvky zdrojového baliku
(vychodzi typ zavislosti)
= «importy — Verejné prvky zdrojového balika s pridané
ako verejné prvky do klientského baliku
= «access» — Verejné prvky zdrojového balika st pridané
ako sikromné prvky do klientského baliku



Diagram balikov — ukazka

=

==human interaction==
Usernterface

|

'

—

==problem domain==
ProblemDomain

=<javass
javax . swing

<= javass
java.Ltil

zavislost

< _________

—

==data management ==
DataManagement

e

<<java==
<<data management>>
java.sql

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/11/11_StudiumPackage.jpg
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e Zavislost medzi balikmi <= existuje zavislost medzi
dvoma prvkami tychto balikov

e Zavislost je tranzitivna

e Nesmie dochéadzat k cyklickym zavislostiam:

a1 [ B]

there can be mare
cornplex cycles
involving three or
more packages!

A

A B

Zdroj: https://praveenthomasln.wordpress.com/tag/uml-packages/


https://praveenthomasln.wordpress.com/tag/uml-packages/

Diagram balikov a tried (ilustracny obrazok)




Visual Paradigm for UML Standard Edition(Masaryk University)
Car

e e e e e m e ]

I

I

I

I

\ A

| 1
Al‘ .

Branch
OrderManagement
- - - Customer

Employee Details

L-> e > <- -

N
|




Diagram komponentov

e Komponent = modularna Cast systému, ktorej externé
chovanie je Gplne definované poskytovanymi a
pozadovanymi rozhraniami

e Moduldrna = moze byt nahradena inym komponentom,
ak podporuje rovnaky protokol

e Black-box pohlad: vnitro komponentu je skryté

e White-box pohlad: vnitro komponentu je rozpracované



black box notation white box notation

.......................... «subsystem»
GuUI
«subsystem»  H_]
GUl OrderManager
Customer CP Product
required Manager Manager
interface «subsystem» O «subsystem» O «subsystem»
/ Customer Order Product

Cuslorner Al:ouum Order prOV‘GEG

Account
Manager Manager Manager  Interface ? Manager

- - -
<..._______<________

H
i
- «subsystem»
«subsystems» - H Accounts
BusinessLogic :
¥ H
«subsystems» | 1 «subsystem»|_. . i
javax.swing java.sqgl

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/lec/08-Architecture.pdf
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Diagram nasadenia

e Diagram nasadenia zobrazuje, ako bude architektira SW
mapovana na architektaru HW

e Prvky:
e Uzly (nodes) — typ vypoctového zdroja, na ktory budd
umiestnené jednotlivé Casti systému

= «device» — zariadenie, HW
= «execution environment» — SW prostredie

Artefakty / Komponenty — SW nasadeny na uzloch

= Artefakt — fyzicka droven, napr. sibor
= Komponent — logicka Groven, zoskupenie artefaktov

Rozhrania pre komunikéaciu s komponentami

Asociacie — spojenia (komunikané kanaly) medzi uzlami
(+ nazov komunikaéného protokolu)

Zavislosti medzi artefaktmi / komponentmi



Diagram nasadenia — ukazka

s=dient=> ==dient=»
LektorPC StudentPC
<=com ponent== {l <=Com ponent== gl
IE 6.0 Firefox 1.0
T ———————ﬂ————————J
1 1 U
T T
1 | e i
: i hie|____L—emmm= @SOCidcia
l l
T T
T T
| =<servers= 1
: Applic ationServer :
[ [
: T zavislost
| =<gxecutionEnvironme nt== |
: JavaVirtualMachine i
1 l
v v k N uzol
=2 com ponents= g' << Com ponents > E stereotyp \
LektorAppl StudentAppl \ ‘
L)
i i <<server=> \
l l
i i JDBC DatabaseServer
A4 W
<<com ponert=> g' <<com ponents= g'
ApplicationLogic = | OracleDB

Zdroj: https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2015/PB007/um/sem/cz_files/12/12_StudiumDeployment.jpg
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