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ABSTRAKT

Dand diplomova prace se zabyva rozsifenim jazyka UML, zndmym jako SysML.
Zpracovanim materiadld vznikly podklady zakladii softwarového inzenyrstvi a jazyka
SysML, které mohou slouzit pro sezndmeni s moznostmi vyuziti tohoto jazyka pro vyuku

nebo pro jeho praktické vyuziti.

Obsahem prace je zakladni seznameni se softwarovym inZenyrstvim, vycet pouzivanych

diagramil v jazyce SysML a ukazka pouziti diagrami na praktickém ptiklade.

Kli¢ova slova:

UML, SysML, softwarové inzenyrstvi.

ABSTRACT

This thesis deals with extension of UML known like SysML. These documents contains
basics of software engineering and language SysML and should be used as manual texts for

students or for practical using.

The thesis consists of the following parts: basics of software engineering, SysML diagram

specifications and practical using of these diagrams.

Keywords:

UML, SysML, Software engineering.
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UVOoD
Cilem této diplomové prace je obeznameni se zaklady softwarového inzenyrstvi a jazyka
SysML, ktery je rozsitenim jazyka UML.

Tvorba a ukazky jazyka jsou prezentovany v programu Enterprise Architect. Vlastnikem

toho produktu je australska firma Sparx Systems.

Enterprise Architect je vizualni modelovaci platforma s moznosti:
e Komplexni UML analyzy s pouzitim navrhovych néstroju.
e Obsahlych modelovacich moznosti pro obchod, software a systémy.
e PIné propojitelnosti od pozadavki k rozmisténi.
e Programovani v desitkach jazyku, atd.

Préce je rozdélena do nékolika ¢asti:
e Cojeto UML?
e Systémové inzenyrstvi
e SysML — systémovy modelovaci jazyk
e Aplikace na realny projekt

Co je to UML je kratké vysvétleni jazyka UML. Druha ¢ast systémové inZenyrstvi je
obecny a zakladni pohled na vnimani pojmu systémové inZenyrstvi, jeho ptivod, priklady
systému, nahled a moznost vyuziti jako profese. Tieti ¢ast SysML je seznameni s jazykem
doplnéné o popis pouzivanych diagramti v jazyce SysML s jejich kratkym popiskem.
Posledni a neobsahlejsi ¢ast je prakticka cast. Tato ¢ast obsahuje nahledy na dva realné
teSené priklady popisujici moznosti vyuziti SysML jazyka v praxi. Prvni ptiklad navrh ¢asti
designu v auté fesi modelovani pouze jednoho systému a detailn€ popisuje postup tvorby a
vyuziti ndstrojii pro jeho tvorbu. Druhy ptiklad automaticky fizeny stérac je komplexnéjsi a

fesi 1 moznosti vzniku kombinovanych diagramda.

Moznou alternativou k Enterprise Architect je naptiklad Magic Draw nebo Artisan Studio.
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I. TEORETICKA CAST
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1 COJETO UML?

The Unified Modelling Language (UML) je graficky jazyk pro vizualizaci, specifikaci,
konstrukci a dokumentaci ¢asti programového systému. UML nabizi standardni zpiisob, jak
psat systémové projekty vcetné koncepcnich Casti, coz jsou obchodni procesy a systémové
funkce nebo konkrétni Casti, coz jsou specifikace programovaciho jazyka, databazova

schémata a znovupouzitelné programové komponenty [1].

1.1 Historie jazyka

Vyvoj jazyka UML zacal v roce 1994, kdy Grady Booch a Jim Rumbaugh zacli pracovat na
sjednoceni Boochovi a OMT (Object Modeling Technique) metody. V roce 1995 se
ptipojil Ivar Jacobson a vznikla OOSE (Object-Oriented Software Engineering) metoda.

VSsichni tfi autofi byli motivovani vytvofit spojujici modelovaci jazyk ze tii ditvodi:

e vsechny tii metody se nezavisle vyvijely a nebyl diivod tak dale pokracovat kvili

rozdilim, které by zpisobily komplikace pro konecné uzivatele
e spolecna sémantika a notace by pfinesla stabilitu pro vyvoj softwaru
e ocekavali, Ze spojeni umozni feseni dfivéjSich problému
Snaha Booche, Rumbaugha a Jacobsena vyustila v fijnu v roce 1996 ve vydani verze UML

0.9 a dokumenti verze 0.91. V roce 1995 se rozhodli Ivar Jacobson a Richard Soley pro

standartizaci metod pod hlavickou OMG (Object Management Group).

Béhem roku 1996 dochazi k rozvoji UML jako strategického prvku pro mnoho spole¢nosti.
OMG nabizi zastitu pro tyto organizace a vydava prvni definici jazyka UML 1.0. Mezi tyto
organizace patii naptiklad HP, IBM, Microsoft, Oracle a dalsi.

V lednu roku 1997 vznikad verze UML 1.1 jako vylepseni UML 1.0, spole¢n¢ s novymi

prvky nové ptipojenych spolecnosti do této komunity [2].
V dalsich letech vznikaly dalsi verze:

0 1998 -UML 1.2

0 1999-UML 1.3

o 2001-UML 1.4
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Posledni vydanou verzi je UML 2.0 [3].

1.2 Struktura a navrhy

UML je velmi rozsifeny jazyk a mlize na uzivatele na prvni pohled piisobit nepiekonatelné.

Po zvladnuti znalosti zakladnich struktur, uz takovym problémem neni.

Existuji dveé urovné zakladni ¢asti UML jazyka, struktura a element chovani. Struktury jsou
napftiklad tfidy nebo komponenty. Ty se pouzivaji k popisu systémovych struktur. Funkce
popisuji chovani elementi. Mezi né patii activity, stavové piistroje a interakce. Polozka

“Ostatni” obsahuje elementy, které patii ke strukturam i chovani.

DalSimi prvky jsou model a diagram. Model obsahuje kompletni popis systému. Naproti
tomu diagram obsahuje pouze vizualizaci modelu s ohledem na urcité aspekty. Struktura

UML je zobrazena na nasledujicim obrazku [4].

Struktura Chovani Ostatni
Diagram tiidy Diagram aktivity
E Komponentni diagram Use (BEELS t_ilagram )
s Ohjektovy diagram Stavovy diagram ¥ =
> itni i di Sekvenéni di 8=
o Kompozitni strukturovy diagram ekvencni diagram 2 =X
] Diagram rozmisténi ﬁumur}ikfu’:nl’ diagram = gé
Balickovy diagram Casovy diagram Eo=
Interakéni diagram 2B
-} ‘[E -]
T E
°Ed
=E S
e
2E 2
% 825
b T =
g Struktura a chovani modelu n 2.3

Obr. é. 1 - Celkova struktura UML
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2 SYSTEMOVE INZENYRSTVI

Pro systémové inzenyrstvi existuje mnoho definic. Jedna z nejvice pouzivanych je tato:

Funkci systémového inzenyrstvi je zplsob feSeni inzenyrstvi komplexnich systémi.
Zpasobem je zde mysleno to, jak vést, spravovat, fidit systémy podle svych zkuSenosti.
Tato charakterizace urcuje, jak vybirat spravny smér pro dané feSeni. Inzenyrstvi je pak
aplikace téchto principti do praxe (navrh, tvorba, nastroje a systémy). Systém je sada

spojujicich se ¢asti pracujicich k néjakému spolecnému cili [4].

2.1 Piivod systémového inZenyrstvi

Pivod systémového inZenyrstvi neni spojen s zadnym konkrétnim c¢asovym obdobim.

Principy na urcitém Sevelu byly pouzity jiz pfi stavb€ pyramid a mozna i dfive.

Uznani systémového inzenyrstvi jako vyznamného odvétvi je nejcastéji spojovano s 2.
svétovou valkou. Nejvice se systémové inzenyrstvi projevilo v druhé poloviné 20. stoleti

s prudkym vyvojem technologii a jejich aplikaci v armad¢ a obchodé.

Béhem 2. svétové valky doslo k rozvoji technologii. Vyvoj vysoce vykonnych letadel,
radar,, raket a zejména atomova bomba vyzadovaly revolu¢ni piistup k aplikacim,
materialim a informacim. Tyto systémy byly komplexni a vyzadovaly kombinované
technické discipliny a jejich vyvoj predstavoval posun v inZzenyrstvi. Nedostatek ¢asu pfi
vyvoji technologii zplsobil novy pfistup k feSeni planovani, technické koordinace a

inzenyrského managementu.

Béhem studené valky doslo opét k rozvoji technologii, kontrolnich systémi a materialt.
Nicméné za nejveétsi rozvoj se povazuje vyvoj polovodi¢ové elektroniky. Dalsim prvkem
vyvoje byl osobni pocita¢, ktery vyrazné zvysil slozitost systémt a je dilezitou soucasti

systémového inzenyrstvi.
Vztahy moderniho systémového inzenyrstvi si Ize piedstavit pomoci tii zékladnich faktort:

= Progresivni technologie, kterd poskytuje prilezitost pro zvySeni vykonnosti
systému, ale také predstavuje vyvojové rizika spojené se spravou systémového
inzenyrstvi.

= Konkurence, jehoz rizné formy vyzaduji specifické systémové feSeni s vyuzitim

kompromist mezi riznymi pristupy.
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= Specializace, kterd vyzaduje rozdéleni systému na bloky korespondujici
k specifickému typu produktu a jejich navrzZeni specialisty pro pfesnou spravu jejich

rozhrani a interakci.

2.1.1 Progresivni technologie — rizika

Enormni rast technologii v druhé poloviné dvacatého stoleti byl nejvétsim faktorem ve
vyvoji systémového inZenyrstvi a esencialnim prvkem v inZenyrstvi komplexnich systémtl.
Progresivni technologie nebyla jen moznosti jak rozsifit moznosti stavajicich systémd, ale
také dopomohla ke vzniku novych systémi. Zmény v technologiich od zékladti zménily

pohled na inzenyrstvi, produkci a operace.

Moderni technologie méla vyrazny vliv na pfistup k inzenyrstvi. Obvykle inZenyrstvi
aplikovalo pravidla vedouci k praktickému konci. Inovace, ale zptsobila vznik novych
materidli, ovlada¢li a procesd, jejichz vlastnosti uz nebyly jednoznacné a snadno
pochopitelné. Takto vzniklé aplikace predstavovaly riziko spojené s necekanymi
vlastnostmi systému a projevovaly se snizenym vykonem, nakladnymi opravami a

zpomalenym vykonem.

Nicméné odmitnuti nové technologie miize také nést sva rizika. Rizikem je tvorba méné
kvalitniho systému. Takovy systém se muze stat pred¢asné zastaraly. Pro uspéch je tedy
nutné si peclivé zvolit technologicka rizika a ptrekonat je kvalitnim navrhem, systémovym

inzenyrstvim a programovou spravou.

Piistup systémového inzenyrstvi k diivéjsim aplikacim ztélestiuje praxe v rizikovém
managementu. Rizikovy management je proces analyzovani rizik, jeho vyvoj, testovani a
omyly.

Reseni rizik je jednim z nejvétich problémi systémového inzenyrstvi vyzadujici rozsahlé
znalosti celého systému a jeho kritickych casti. Predev$im to znamend, ze systémové
inzenyrstvi je centrem rozhodovani, jak dosahnout nejlepsi rovnovahy mezi riziky, a ktery

systém nejlépe vyuzije vyhod novych technologii.

2.1.2 Konkurence — kompromisy

Konkuren¢ni tlaky na vyvoj systémovych procesii se objevil na nckolika trovnich.

V pfipad€¢ obrannych systémd se objevuji se zvySujicim se pocCtem neptatel a jejich
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sniZzenou efektivni obranou vic¢i nim. Takové tlaky pak vedly k zvySeni efektivity téchto

systémtl.

Dalsim zdrojem konkuren¢niho prostfedi je soupefeni firem o vyvoj novych systému.

Kazdy zajemce se snazi vytvorit nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi produkt na trhu.

Vsechny formy konkurence se snazi vynalozit usili na vytvofeni tlaku na vyvoj
systémovych procesi tak pro nejlepsi vykon, cenové dostupny systém za nejkrat$i mozny
¢as. Proces vybéru nejlepsiho pfistupu vyzaduje vybér z mnoha alternativnich feSeni, praxi
a odhad pii feSeni. V tomto piipad¢ se 1ze pak odkazat na konkurencni analyzy a zéklady

systémového inzenyrstvi.

2.1.3 Specializace — rozhrani

Komplexni systémy vykonavajici rizny pocet funkci musi byt konfigurovany takovym
zpisobem, aby kazda vyznamna funkce pracovala v oddélenych komponentech, kde by se
mohla vyvijet a byt testovana jako individualni entita. Takovéto zaclenéni dava vyhodu
organizaci pro ¢lenéni riznych typt produktii a zaroven lze pak jednotlivé komponenty

vyrabét ve vysoké kvalité za nejnizsi ceny.

Rozsahlost a rozliSnost inzenyrskych znalosti, které¢ stdle rostou, ji donutily rozdélit
vzdélani a praxi do ruznych specializaci. Tato specializace se pak stala zakladni

podminkou pro vyvoj systémovych procesii a vznik rozdélenych komplexnich systémii.

Vyhodou téchto rozdélenych komplexnich systémt jsou individualni stavebni bloky, které
pak spolu pracuji jako jeden efektivni operacni systém. Integrace znamena, ze jednotlivé
stavebni bloky do sebe dobfe zapadaly a zaroven také do vnéjsiho prostiedi, s kterym byly
propojeny. Spojeni nebylo pouze fyzické ale i funkcni a jeho podoba ovliviiovala i dalsi
elementy. Fyzické propojeni byla fyzicka hranice nazvana jako rozhrani a funk¢ni hranice

byla pojmenovana jako interakce.

Piimym dtsledkem rozdé€leni systémti do stavebnich blokll je koncepce modularity.
Modularita je mira spolecné nezavislosti jednotlivych komponent systému. Cilem
systémového inzenyrstvi je pak dosdhnout co nejvétsiho stupné modularity. To dosdhneme
tak, Ze rozhrani a interakce budou co nejjednodussi pro efektivni vyrobu, systémovou

integraci, testovani, operacni udrzbu, spolehlivost a snadnou aktualizaci. Proces rozdéleni
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systtmu do modularnich stavebnich blokli se nazyva funkcni alokace a je dal$i casti

systémového inzenyrstvi.

2.2 Priklady systémi vyZadujicich systémové inZenyrstvi

Vseobecnou definici systému je sada souvisejicich komponent, pracujicich spolecné jako
celek snazici se dosahnout spole¢ného cile. VétSina doméacich spotiebicli vyuziva mnoho
uziteCnych operaci systematickym zplisobem, zahrnuje to jednu nebo dvé inzenyrské
discipliny a jejich design je zalozen na osvédcené technologii. Nespliuji vSak kritérium

komplexniho systému.

Vyvoj modernich systému je silné fizen technologickymi zménami a to se stalo dalsi
charakteristickym pozadavkem pro systémové inZenyrstvi. Charakteristiky systému a jejich

vyvoj, testovani a pozadavky aplikaci vyzaduji praxi v systémovém inzenyrstvi a je to tedy:
e InZenyrsky produkt spliujici specifické potteby.

e Obsahuje rozdilné komponenty, které maji spolu slozité vztahy a jsou

multidisciplinarni a relativné komplexni.

e Pouziva pokrocilou technologii v mnoha smérech, které jsou centrem vykonu

primarnich funkci a proto maji vyvojova rizika a Casto relativné vysokou cenu.

Inzenyrsky nebo komplexni systém musi tedy spliiovat vSechny tfi tyto parametry.

2.2.1 Ukazky komplexnich inZenyrskych systémii

Systém Vstupy Procesy Vystupy
Meteorologicky
Obrazky Prenos dat Koédované obrazy
satelit
Letecky rezervacni
Cestovni pozadavky Sprava dat Rezervacni listky
systém
Lokagni systém Pozadavky pro Komunikace Cest. informace
nakl. vozidel smérovani nakladu Pohyb po mapé Naklad

Tabulka ¢. 1 — Priklady inzenyrskych komplexnich systémii
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Ukazka je zobrazena v tabulce se svymi hlavnimi vstupy, procesy a vystupy. Systém
obsahuje rozmanité prvky a nékteré z nich jsou mohou byt komplexni a mit dokonce i

vlastni pravidla.

2.3 Nahled na systémové inZenyrstvi

Néhledem systémového inZenyrstvi je hledani cile systému jako celku a jeho uspésné

feSeni. To znamena zavislost individualnich cila a atributii na celém systému.

2.3.1 Uspény systém

Nejveétsim zajmem systémového inzenyrstvi je tspésnost systému. To zahrnuje pozadavky,
cile vyvoje a dlouhy uzitecny operacni zivot. Nahled na systémové inzenyrstvi zahrnuje
vSechny tyto cile. Systém se snazi pochopit problémy uzivatele a ekologické podminky
béhem jeho pribchu. Cilem je zfizeni technického pfistupu, ktery usnadiiuje udrzbu
operacniho systému a poslouzi k moznosti pozdéjsitho upgradu systému. Snazi se

odhadnout vyvojové problémy a fesi je pied jejich vznikem.

Vyvoj uspésného systému vyzaduje uziti konzistentniho inZenyrského ptistupu. To
zahrnuje praxi v metodickém a disciplinovaném fizeni s rozsifenym planovanim, analyzou,
hodnocenim a dokumentaci. Dalsi Casto piehlizenou vlastnosti je inovace. Pro uspésné
dokonceni nového komplexniho systému je nutné pouzit nejnovéjSich technologickych
postupt. Ty predstavuji nova rizika, které vyzaduji pak znacné usili pii feSeni novych
navrhi. Vybér nejvice nadéjnych technologickych pfistupti, pfinasi sva rizika, planovani
kritickych pokusii a rozhoduje o potencidlnich nouzich, které jsou zakladni povinnosti

systémového inzenyrstvi.

2.3.2 Nejlepsi systém

V charakterizaci inzenyrskych systémi existuji dva nahledy. Prvni nejcastéji zminované je,
ze nejlepsi je nepftitel toho dobrého, a ze systémové inzenyrstvi je uménim toho dobrého.
Naopak systémové inZenyrstvi nedosahuje ve snaze toho nejlepsiho mozného systému a
neposkytuje ani nejlepsi vykon. Oblibend maxima pro vykon systému, které se pouzivaji je
nejlepsi a dost dobry. Nahled inzenyrstvi na vykon systému je pak jeden z nejvice

kritickych vlastnosti stejn¢ jako pfistupnost, Casova dostupnost k uzivateli a udrzba
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systému. Systémovy inzenyr se snazi o nejleps$i rovnovahu kritickych vlastnosti systému

z hlediska uspéchu vyvoje programu a ceny systému pro uZivatele.

Nezavislost vykonu a ceny miize byt pak vysvétlena v terminech zadkona o zkracené
navratnosti. Podle ptfesného technického pfistupu k dosazeni dané¢ho vykonu v systému
vznikaji typické varianty tirovné vykonu v zavislosti vykonu na cen€ systému. Varianty sou

zobrazeny na obrazku.

Maximum
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Vikon systému
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Obr. ¢. 2 — Vykon vs. cena

Horizontalni ¢ast grafu reprezentuje teoretické limity ve vykonu zavislé na daném
technickém pfistupu. Vice damysInéjsi systém mize produkovat vyssi limity za
odpovidajici vy$$i cenu. Barevné vodorovné limity odpovidaji minimalni hodnoté
ocekavané hodnot¢ vykonu systému.

Kiivka zacinajici v C, reprezentuje cenu jiz dosazeného vykonu systému. Zaktiveni je
zpocatku prudké a asymptoticky se ptiblizuje k teoretickému limitu. Toto snizené zaktiveni
je mira zvySeného vykonu za vyssi ceny.

Béhem vyvoje novych technologii doslo k novému technickému pfistupu, zejména u

automobill, kde se zvySujici cena stala krajnim limitem pro jejich vyvoj. Vyvazenost se
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stala mezi krajnich limitd vykonu. Pfistup urCujici tuto vyvaZenost je na nasledujicim

obrazku.

Oéekavany vykon

Vykon ! Cena

o Cena

Obr. ¢. 3 — Vykon / Cena vs. Cena

Obrazek zobrazuje zéavislost vykonu délené ceny na cené. Tento podil je ekvivalentem
konceptu cenové efektivity. Kiivce se po dosazeném maximu snizuje efektivita. To
poukazuje na to, Ze vykon nejlepSiho systému ma blize k tomu pfistupu, kde je bod

ocekavaného vykonu za minimalnim akceptovanym vykonem.

2.3.3 VyvazZeny systém

Podle definice vzhledem k systémového navrhu je vyvazenost harmonické a vyhovujici
usporadani nebo podil jednotlivych Casti ¢i elementli v navrhu ¢i kompozici. Zakladni
funkci systémového inzenyrstvi je pfinaset vyvazenost mezi riznymi komponentami
systému. Ty pak slouzi k optimalizaci vlastnosti jednotlivych komponent.

Pii navrhu se ocekava, znalost systému, kde kazdd moznad kombinace prvka pfinasi
specifické vlastnosti pii jejich vyvoji a je nutné se zaméfit pozornost na sledovani vyskytu

moznych chyb pfi technické expertize tohoto systému. Dale musi inzenyr sledovat celkovy
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vykon systému, rizika pfi vyvoji, cenu a systémovou zivotaschopnost a tak se snaZi o

optimalni chovani celého systému.

2.3.4 Vyvazeny nahled

Systémovy nahled také znamend zaméfeni na vyvazenost, kde zadny systémovy atribut
nesmi byt zvyhodnovan pied jinym. VSechny kritické vlastnosti systému jsou nezavislé a
charakteristickd vyvaZenost musi byt fizena rozhodnutim podle daného navrhu.

Charakteristiky jsou sice nesourodé, ale museji byt feSeny podle funk¢énosti systému.

Systémy tedy vyzaduji rizné znalosti pro specifické odvétvi. Povaha téchto rozdilu je
zobrazena na obrazku ¢. 4. Dimenze reprezentuji technickou hloubku, technickou $itku a
fizeni. Designér ma tedy hluboké znalosti v jedné z mnoha oblasti technologie a projektovy
manazer pak potfebuje castecné technické znalosti v mnoha odvétvich a musi mit
schopnost fidit lidi. Naopak systémovy inzenyr ma obsdhlé znalosti ve vSech tfech

dimenzich a pfevySuje ostatni spolupracovniky ve svych znalostech.

Projektovani
navrhu a i
kontrola

D o Znalosti fizeni

Technicka sirka

Navrh jednotlivych Tﬁrh"l:iké
komponent oubka
- ."l
|

l Systémoveé inZemyrstvi
RS
i F !
. ] ;

Obr. ¢. 4 — Dimenze ndvrhu, systémového inZenyrstvi,

projektovani navrhu a kontroly.
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2.4 Systémové inZenyrstvi jako profese

Navzdory zvySené¢ho rozsifeni komplexnich syst¢émti do moderniho spolecenstvi a jiz
vyznamné roli systémoveého inzenyrstvi ve vyvoji systémd, se systémové inzenyrstvi jako
profese nestalo dosud Siroce prozkoumanou oblasti. Zakladni uznani ziskalo ve firmach

specializujicich se na vyvoj obsahlych systému.

Snad nejvétsSim diivodem zpomaleni rozmachu tohoto oboru jako zaméstnani je, Ze
neodpovida tradi¢ni akademické inzenyrské discipling. InZzenyrské discipliny by mély byt
postaveny na vztazich zalozenych na fyzikalnich zdkonech, méfitelnych vlastnostech
materiall, energie a informaci. Systémové inzenyrstvi na druhou stranu zabyvé problémy,
které nejsou dosud vysvétleny, uziva proménné bez znamych porovnani, a kde rovnovaha
mezi konfliktnimi objekty zahrnuje i nesoumémné atributy. Absence kvantitativnich znalosti
systétmii byla divodem, pro¢ se systémové inzenyrstvi nestalo unikatni védeckou

disciplinou.

Navzdory témto prekazkam byly potfeba systémy v primyslu a byly zaloZeny programy

nabizejici tituly v oboru systémového inZenyrstvi.

2.4.1 Orientace v technické profesi

Obecné je orientace v technické profesi fizeno modelem podle tii ortogonalnich vektort,

kde kazdy reprezentuje rozsah individualni orientace ve véd¢€, matematice nebo inzenyrstvi.

Reprezentaci si lze pak predstavit jako model obsahujici vSechny tfi komponenty a je

zobrazena na nasledujicim obrazku.
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Obr. ¢. 5 — Technicky orientacni fazovy diagram
Tato specializace na jednu z téchto profesi pak zplsobuje nedostatecné znalosti v jinych
oblastech. Reenim je pak aktivni spoluprice specialistii v riiznych oborech. Systémovi
inzenyfi se tedy vyvijeli, podle grafu tak, Ze se snizila specializace pro jednotlivé obory, ale
zvysila specializace ve vice oborech. Tim se pak systémovi inzenyfi stali technickymi

leadery vyvoji systému a programtl.

2.4.2 Vyzva systémového inZenyrstvi

Blokujicim faktorem pro profesionalizaci systémového inzenyrstvi je vychylka od
klasickych zavedenych disciplin k vice rozmanité, komplikované a problematické
profesionalni praxi. Vyzaduje to zejména Casovou investici a usili o vyrazné rozsifeni

inzenyrské zakladny a také uceni komunikacnich a manazerskych schopnosti.

Cesta této profese je slozitd, ne casto dobie placend a malo atraktivni. Vyuziti klasického
inzenyrského vzdélani je limitovano a pfinasi malo informaci pro tuto profesi. Pro
systémového inZenyra je ispéch méten redlnou nepfitomnosti programovych problémi nez

efektnimi uspéchy.
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2.4.3 Atributy a motivace inZenyra

Pro identifikaci vhodnych kandidati pro inzenyrskou kariéru je vhodné urcit
charakteristiky specificky pro tento obor. Ocekava se zejména dobré znalosti v oblasti

matematiky a védy.

Systémovy inzenyr pracuje v multidisciplindrnim prostiedi a chape podstatu piibuznych
oborti. Nadani pro védu a inZenyrstvi pomaha v praci, protoZe snadnéji umoznuje jedinci
chapat podstatu novych oboril. Je schopen kreativné fesit problémy a jeho feSeni je pro néj

stava nejveétsi vyzvou. Nasledujici vlastnosti jsou bézné pro Gspésné systémové inzenyry:
e Radost z uceni novych véci a feSeni problémul.
e Radost z vyzvy.
e Skepse u neosvédcenych vyrokii.
e Oteviend mysl pro nové napady.
e Dobra priprava ve véd¢ a inZenyrstvi.
e Technické uspéchy ve specializované oblasti.
e Znalosti v n€kterych inzenyrskych oblastech.
e Rychlé ptijimani novych napadi a informaci.

e Dobré mezilidské a komunikacéni vlastnosti.
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3 SYSML-THE SYSTEMS MODELLING LANGUAGE

SysML je obecny modelovaci jazyk pro aplikace systémového inzenyrstvi. Je to dialekt

jazyka UML, prumyslového standardu pro modelovani softwarové zaméfenych systému

[8].

3.1 Historie

SysML je velice mlady jazyk a jeho historie je velice kratka. Nicmén¢ vznikl jazyk, ktery je

schopen dokonale porozumét objektiim a strukturam.

UML byl vyuzivan v mnoha projektech systémového inzenyrstvi, ale chybélo mu
standardizované rozSiteni. Pro rozsifeni bylo zapotfebi pokryt specialni potieby, véetné
prikladd, jak modelovat rizné formy pozadavkd podporujici spojité funkce a distribucni
struktury. V zafi 2001 spolecné OMG (Object Management Domain) a INCOSE zalozili
SE DSIG (Systtme Engineering Domain Special Interest Group ) pro vyvoj
standardizovaného rozsiteni UML, ktery by slouzil jako modelovaci jazyk pro specifikaci,
navrh a potvrzeni komplexnich systémi. Podle toho standardizacni proces firmy OMG
vydal RFI (Request for Proposal), které bylo publikovano v unoru roku 2002 a obsahovalo
informace o pozadavcich k UML rozsifeni. V bieznu 2003 byl zalozen UML pro
systémové inzenyrstvi, kde byl popsan pfiblizny systém a zakladni navrh specifikovanych
pozadavkll. Pracovni skupina jménem SysML Partners vznikla v kvétnu roku 2003. Tak
vzniklo rozsifeni SysML. Skupina byla slozena ze zastupcti primyslu, vladnich autorit,
vyrobcti modelovych nastrojt a dalSich spolupracovnikt. Prvni jazykové rozsiteni prob&hlo
v fijnu roku 2003. V roce 2005 se skupina SysML Partners kvili sporiim rozdélila na dvé
skupiny. V listopadu roku 2005, pak obé& skupiny navrhly kompletni systém se
specifikacemi k OMG. Tyto zmatky pak vedly k tomu, ze vznikly dvé verze a zptsobily
zmatek mezi uzivateli. Na zacatku roku 2006 se opét verze sjednotily. Pocate¢ni neshody a
rozdéleni skupin v kone¢né fazi zptsobily, ze vysledna specifikace byla vice kreativnéjsi a
kvalitn&jsi.

Na konci dubna roku 2006 u pfilezitosti srazu OMG byl SysML pfijat jako standard. Nyni
byla specifikace zastavena a pfipravena k pouziti bez obav zjejich zmén. Finalni
standardiza¢ni proces zabral téméf rok a ukoncil specifikaci. OMG publikovala SysML

verzi 1.0 jako oficialni standard v listopadu roku 2007. Vyvoj se nezastavil, verze 1.0
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obsahovala chyby a né€které prvky stale chybély. Jak se UML vyvijelo od verze 0.9 do
2.1.1., doslo k mnoha zménam reflektujici zkuSenosti ziskané praxi. Dalsi verze nadale

vznikaji [5].

3.2 Struktura a navrhy

SysML a UML jsou podobné a jejich struktury a koncepty jsou také velmi podobné.
SysML je rozsitenim UML, ale vynechava UML prvky. Rozsiteni predstavuje do SysML
omezeni stereotypll a nékolik novych diagramil. Stereotypy mohou byt definovany v UML
programech. Pouze nové diagramy vyzaduji specialni podporu fesici pouze urovei

diagramu. SysML modelovaci nastroje maji lepsi podporu a nabizi vhodné funkce.

Absence nckterych UML prvkl nemaji v praxi vyraznou roli. Pfi navrhu si je pak nutné dat
pozor na to, ze model neni ani UML nebo SysML, ale je to kombinovand nestandardni
forma. Rozsiteni struktury SysML o diagram pozadavki je zobrazeno na nasledujicim

obrazku.

Struktura Chovani Ostatni

Blokowy definicni diagram Diagram aktivity
Vnitrni blokovy diagram Use case diagram
Parametricky diagram Stavovy diagram
Balickovy diagram Sekvencni diagram

Diagram

Diagram pozadavku, stereotypy,
pohled na model, AP-233, XMI

Metada, vymeénny format

Model

Strukturovany model Model chovani

Obr. ¢. 6 — Struktura SysML

3.3 SySML diagramy

Vycet diagramtl je zobrazen na nasledujici tabulce:
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Nazev diagramu Zkratka
Diagram aktivity act
Diagram pozadavk req
Ptipady uziti uc
Blokovy defini¢ni diagram bdd
Vnitini blokovy diagram ibd
Balickovy diagram pkg
Diagram parametra par
Sekvenc¢ni diagram sd
Stavovy diagram stm

Tabulka ¢. 2 — SysML diagramy

Pro znazornéni diagrami jsem zvolil 30-denni zkuSebni verzi programu Enterprise
Architect od firmy Spart Systéme voln¢ dostupnou na jejich strankéch:
http://www.sparxsystems.com/. Pro zobrazeni SysML diagrami se program roz§itil o

nadstavbu dostupnou na stejnych strankach.

3.3.1 Diagram aktivity

Diagram aktivity je vyuzivan pfi popisu toki a jejich detailnich algoritmii a operaci. Tento
diagram reprezentuje model popisujici sekvenci elementarnich akci. Tato sekvence mutize
byt rozdélena do nckolika tokl, které mohou byt synchronizovany a rozdélovany podle

ruznych podminek.

Zakladni diagram se sklada ze startovniho uzlu, akéniho prvku a findlniho uzlu. VSechny

tyto ¢asti jsou uvniti prvku aktivity. Ukazka je na obrazku ¢. 7.
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Obr. ¢. 7 — Zdkladni diagram aktivity

Komplexnéjsi piiklad obsahuje vice prvki a je zobrazen na obrazku €. 8. Priklad obsahuje

ruzné akeni Cleny a jejich vazby. Konec vyuziti je ukoncen findlnim uzlem.
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Ffiklad kontralniho operatary

Informace o Kanec
pohybu auta uFiti

informace o pohybu

e
. __..r"
wdiscreta s s

Finalmi uzel
Wyhodnoceni

Altualizace _—y
pouzita
data
E Zobrazeni
onfoff
II""'I. hodnota
kantraly

woontrol Operator

Pouziti displeje

Obr. ¢. 8 — Komplexni priklad s vyuzitim prvki aktivity

3.3.2 Diagram pozadavkii

Pozadavek popisuje jeden nebo vice vlastnosti nebo chovani systému. Jedna se o stereotyp
«requirement» (pozadavek). Pozadavky popisuji vztah mezi vedoucim a ostatnimi, ktefi
vytvorili navrh systému a jeho implementaci. Pozadavek specifikuje toky a podminky po

seznameni se systémem.

vy

Pozadavek je stereotypni tfida. To znamena, ze pozadavek ma sémantiku tfidy rozsifenou o
specifikaci a vlastnosti stereotypu. Dveé zdkladni vlastnosti stereotypu jsou unikatni

identifikator ID a popisujici text. Tyto vlastnosti sou pouzity pro modelovani pozadavk.

Priklad pouziti diagrami pozadavki je zobrazeno na obrazku €. 7.
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whequiremente D:l

DIN u=ek
PoZadawvky palubnibo
fT'l. poditade
]

ocderixr.eHeth-
I
wrequiremeants D:|

Uzavieni
centralni jednotky

wusability requirements D:l
Velikost displeje

wderiveReqts

tags
id= REQ 2.1
text = zapada do DIN dseky

M

wtraces ;
I wrequirements D:l
i Refeni

wrequirements D:l

Hrrotnost
certralni jednotky

tag=
id= REQ 2.2
text = max. hmotnost 2.5 kg

Obr. ¢. 9 — Priklad diagramu pozadavkii

Obrazek popisuje pozadavky palubniho pocitace. Stereotyp «deriveReqt» je odvozujici
pozadavek a popisuje pozadavek odvozeny zjiného pozadavku. Vztah obsazeni
(containment) na obrazku jako kulicka s plus uvniti popisuje, ze pozadavek je obsazen
v jiném pozadavku. Vztah «trace» (cesta) se pouziva k pozadavkim na cestu. Nekteré
pozadavky jsou doplnény o hodnoty jako naptiklad identifikace (id) a popis pozadavku
(text).

3.3.3 Piipady uziti

Model piipadu uziti zaznamenava pozadavky systému. Pojmem piipad uziti je minéna

komunikace mezi uzivateli a dalS$imi partnery a natfizuje systému co d¢lat.
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Piipad uZiti zobrazuje interakci mezi systémem a prvky externiho systému. Tyto externi
entity jsou oznaCovany jako aktér (Actor). Aktér reprezentuje roli uzivatele, externiho

hardwaru nebo dalSich systémi.

Piikladem pouZziti je naptiklad regulovani rychlosti auta fidicem.

wsyste mmw D:l

Ao

Regulowvani rychlost

Ridic

Obr. ¢. 10 — Diagram prikladu uziti

3.3.4 Blokovy defini¢ni diagram

Blokovy defini¢ni diagram je zalozen na UML diagramu s restrikcemi a rozSifenim
definovanym podle SysML. Diagram popisuje vztahy mezi riznymi bloky, coz vede
k syst¢émového hierarchii nebo klasifikaci. Piiklad vypada naptiklad takto [9]:
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whloddn

whlodn

Perize Instalace
Zakaznik Zaméstnanec banky
whlodn wblocks
Irternetowvé spojeni Frostredi
wPropertys «Propertys
Rychlost spojeni: Kbyte - Teplota: C
Typ: string
UZiwatel

Obr. ¢. 11 — Ukdzka blokového definicniho diagramu

Dany diagram obsahuje aktéry (Zakaznik, Zaméstnanec banky, Uzivatel) a bloky (Banka).

Blok Internetové spojeni obsahuje atributy Rychlost spojeni a Typ. Jednotlivé prvky jsou

propojeny pomoci asociace.

3.3.5 VnitFni blokovy diagram

Vnitini blokovy diagram popisuje vnitini strukturu bloku propojenych pomoci portt.

Priklad pouziti je demonstrovan na ctecce karet [9]:
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zallocate ActivityPartitions Stedka karet

ctecka karet Sitow systém
wflowP ot
e — — dtedka
Internetave spojeni
(]
wflowP ot
wflowP arts

LT wflawP orts

walidator -
= ] [o]-1-=
et awiP ot wflowP ot

Obr. ¢. 12 — Priklad vnitiniho blokového diagramu

Cely ptiklad je umistén do useku (Allocate partition). Jednotlivé Casti jsou pak rozdéleny
do pomoci hranic (Boundary). Jednotlivé bloky (Part) jsou propojeny skrz port (Port Flow)

pomoci asociacniho spojeni.

3.3.6 Balickovy diagram
Balickové diagramy vykresluji organizaci modelti do balicka a jejich vzajemnou zavislost
véetné importu a rozsifeni balickd. Také umoziuji vizualizaci odpovidajicich jmen funkci.

Priklad je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Kaortrolor |
Hizwni aplikace i +ia

= 5

=
+ Cas ~ + Zavadéel progran —
+ Nidacte! amerges ||| * Kontrolni sekvence wimports
+ Zavaddel progan

Celé &islo

PR
Calé dislo

Kortrolni sekvence |

+ Kontrolni segment
+ Souhm dat

Obr. ¢. 13 — Priklad balickového diagramu

Vnoteny spojovaci ¢len mezi a kontrolni sekvenci a kontrolorem ukazuje co bali¢ek

kontrolni sekvence obsahuje. Obsahy balicki se zobrazi kliknutim. Spojovaci ¢len

«import» naznacuje, ze elementy uvnitf cilového balicku jsou tfidy integer. Spojovaci ¢len

«merge» naznacuje, Ze prvky balicku kontrolor jsou importovany do balicku hlavni

aplikace.

3.3.7 Diagram parametri

SysML umoziuje definovat parametrické vztahy mezi vlastnostmi blokti. Lze modelovat

takové vztahy, které zaclenuji vykon nebo spolehlivost modelt v modelovém systému.

Diagramy parametri se definuji pomoci omezovacich bloki (constraint block), které

popisuji omezeni v systémové struktufe véetn¢ parametri. Stereotyp «constrainty je

specializaci SysML stereotypu «block». Ptiklad je na obrazku:
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' =
ustupy r st py

wypodet [l

Obr. ¢. 14 — Parametricky diagram

Na prikladu se da napiiklad fesit vypocet dvou vstupnich prvki.

3.3.8 Sekvencni diagram

Sekvencni diagram je forma interakéniho diagramu ukazujici objekty jako Cary Zivota
smétujici smérem doll s jejich interakcemi béhem casovych okamzikd zobrazenymi
Sipkami mezi objekty. Sekvencni diagramy jsou vhodné pro zobrazeni komunikace mezi
objekty, kde zpravy spoustéji tuto komunikaci. Sekvenéni diagram nezobrazuje komplexni

proceduralni logiku.

Céary zivota reprezentuji individualni Gcastniky v sekvenénim diagramu. Cara Zivota je
pfipojena vétsinou k obdélniku, coz je jméno objektu. Pokud je jméno SELF, pak to

naznacuje, ze Cara zivota reprezentuje klasifikator vlastnici dany sekven¢ni diagram.

Priklady riznych objektt a jejich Car zivota jsou na nasledujicim obrazku.
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|

Obr. ¢. 15 — Priklady car Zivota (LifeLines)
Mezi ¢arami zivota se komunikuje pomoci zprav (Message). Zpravy mohou byt kompletni,
ztracené nebo nalezené, déle také synchronizované a nesynchronizované a nakonec volani

nebo signal. Ptiklad celého sekvencniho diagramu je zobrazen na dal$im obrazku.
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Zdraj il

navrat=
Zpravaip arametry)

! o

Zpravalparam etry)

zprawaln avrat)

.-5:_" _______________________

Obr. ¢. 16 — Sekvencni diagram
Prvni zpréva je synchronni a je ukoncena tfeti zpravou, coz je implicitni navrat. Druha

zprava je asynchronni.

3.3.9 Stavovy diagram

SysML verze stavového diagramu je stejna jako v UML. Stavové diagramy jsou nezavislé
na piislusném odvétvi systému, takze je lze modelovat bez softwarovych specifickych
elementti. Kazdy systém ma stavy, které 1ze popsat stavovym modelem. Piiklad stavového

diagramu je na obrazku.
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Falubni poditad

shotowvostni staw

avena k poufiti : R B ouFt zarmitnute

trola spravneho
pougiti

Obr. ¢. 17 — Priklad stavového diagramu u palubniho pocitace
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II. PRAKTICKA CAST
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4 APLIKACE VYBRANYCH METOD NA REALNY PROJEKT

Pro ukédzku praktického vyuziti jsem pouzil program Enterprise Architekt s rozSifenim
SysML. Pro vizualizaci jsem pouZil demonstracni obrdzky s popisem prib&hu tvorby

projektu.

4.1 Prakticky priklad — navrh ¢asti designu v auté

Podklady k ptikladu jsem cerpal z internetovych stranek tvlirci programu Enterprise
Architect: http://www.sparxsystems.com/. Pro pfiklad jsem si vybral navrh ¢asti designu

v auté pro zadbavu (Radio, CD, MP3, DVD zatizeni) [6].

4.1.1 Tvorba projektu

Pred tvorbou projektu jsem si nainstaloval program Enterprise Architect s nadstavbu
SysML. Nyni se vytvoril novy projekt (create new project) a nazval ho design auta a zvolil

technologii SysML.

4.1.2 Sprava projektového prohlizece

V projektovém prohlizeci jsem si nadefinoval balicky (AUTO Model, AUTO Specifikace),

které budou obsahovat specifikaci auta pomoci diagramu pozadavki (Auto Specifikace).

Pro nazornost to vypada takto:

BlaPEE i E-E3- 1+ )
EI@MDEIEI

= |E] AUTO Madel
F [ AUTO Specifikace
- = AUTOD Specifikace

Obr. ¢. 18 — Nahled na Project Browser

4.1.3 Diagram pozadavki

Kliknutim na diagram AUTO Specifikace v projektovém prohliZze¢i se nam v Toolboxu

zobrazi prvky diagramu pozadavki:
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Toolbox * 0 X

2

y-

R e O |

E SysML Requirements

Requirement
Test Case

E SysML Requirement Relation...

Containment
Trace

Copy

Derive

Verify

Refine
Satisfy

Obr. ¢. 19 — Toolbox

Nas prednastaveny ptiklad specifikace vypada takto:

wrequirements
Ekologickéa faktary

]

wrequirements
W kaon

AUTO Specifi kace |

+ Ekalogické faktony

+ Ergonomie

w =] + Kapacita
+ Kwalifikace
B -

fom AUTO Wode!

wrequirements
Ergonomie

bowalifi kace

wrequirements D:|

wrequirements D:|

Fapacita

Obr. ¢. 20 — Diagram pozadavkii (piivodni nastaveni)

Prvky v projektovém prohlizeci takto:

Project Browser
i 5
=l L-g Madel

B

» 0 X

®m B-E- 43 @

= (2] AUTO Madel
= Iil AUTO Specifikace

AUTO Specifikace

srequirement: Ekologicke Faktory

«requirement: Ergonomie
“requirements Kapacita
srequirements Kvalifikace
srequirement: Yykon

Obr. ¢. 21 — Nahled v prohlizeci
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Na obrazku lze vidét pouziti balickového diagramu, kde je pak zpétné vidét na diagramu
pouziti vnoteného spojeni (containment), kde jsou jednotlivé pozadavky (Ergonomie, atd.)

obsahem balicku (AUTO Specifikace).
Do diagramu nyni vlozime novy pozadavek (requirement), ktery bude obsahovat zabavné
prvky v auté (Zabava - prvek se pak zobrazi i v projektovém prohlizeci). Diagram pak

vypada takto:

AUTO Specifi kace |

wrequirements D:l

Ekologicke faktory L] + Ekolagické faktory srequirements [ |
<] + Ergonomie Zabava
\@ L] + Kapacita EB-__-_-—
L] + Kwalifikace
L] + Vakon
r—— [ 9\

z :
Vifkon + Z3bava
o ALTC o wrequirements [ |
Kapacita

requirement; 2
si=y » ] wrequirements [

Ergonornie Kvalifi kace

Obr. ¢. 22 — PozZadavek Zabava

Nyni lze nadefinovat bloky a blokové kompozice, které definuji strukturu auta.

4.1.4 Blokovy defini¢ni diagram

V projektovém prohlize¢i si nadefinujeme balicek AUTO Struktura a do néj pfidame

blokovy defini¢ni diagram AUTO popis struktury s jiz nékterymi preddefinovanymi bloky.

Néahled v projektovém prohlizeci vypada pak takto:
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BlaisE % B-E3- S

= g Madel
= [E] AUTO Model

= [ AUTO Specifikace
- Bo AUTO Specifikace
- W] erequirements Ekologicke Fakkory
- W] erequirements Ergonomie
- W] erequirements Kapacita
- W] erequirements Kyvalifikace
- W] erequirements yykon
-+ ] #requirement: Zabava
= ] AUTO Strukbura
%g AT popis skruktury

Obr. ¢. 23 — projektovy nahled

A preddefinovany blokovy defini¢ni diagram vypada takto:

whlocks
AUTO prehled

wblocke

£ T End iy Fivatni podminky

> -

Ridi&

-
whlocks
Lavazadla
+iidic
% ah oo

UdrZbar Pasazaér

Hybrid

Obr. ¢. 24 — Blokovy definicni diagram

Nyni si nadefinujeme bloky pro zabavu. Mezi tyto bloky patii: Radio, CD ptehravac, DVD

prehravac, MP3 prehravac, Vykonovy zesilovac, Reproduktor a Zabavny systém. Diagram

pak vypada takto:
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D%D prehrawvad

whlodis whlodie
Radio CD prehrivad
ablods whlodin

MP3Z piehrawvad

wblode
Wi kononey
zesilovad

whiloche
Reprodulktor

whlodis
Zabawny systém

=D

wblocks
AUTO prehled

+ fidicl podminky

wblodks
Ziwotni podminky

-

-
+fidi& \

X

Ridi&

OdrZbar

—

Pasazér

whlods
Lawazadla

whlods
Hybrid

Obr. ¢. 25 — Blokovy definicni diagram vietné zabavnych bloki

Blok Zabavny systém se pak nastavi jako kompozitni (pravé tlacitko na blok, advanced,

make it composite), coz umoziuje definovat uvniti toho bloku definovat vnitini blokovy

diagram. Po kliknuti na tento diagram se dostaneme dovnitf.

4.1.5 Vnitini blokovy diagram

Nyni si tedy nadefinujeme vnitini bloky zabavnych prvka. Po kliknuti se v toolboxu

automaticky nacetly bloky nalezici tomuto diagramu.

Vlozime do diagramu prvek Part, nazveme ho a nastavime typ objektu (pravé tlacitko u

mysi, Advanced, Set Property Type) jako blok. Prvky jsou radio, cd ptehrava¢, mp3

prehravac a dvd prehravac. Po propojeni blokt vysledny diagram vypada takto:
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radio : Radio

radio-cd

cd prehravaé : CD
prehravad

O3 mp3 p?fhré}ra&v: MP3
prehrawac
radio-dwd
mp3-dwd
cd-mp3
cd-dwd dwd piehravaé

Obr. ¢. 26 — Vnitini blokovy diagram

Nyni lze nadefinovat audio signaly, které jsou zprostfedkovavany jako toky (flows).

Nejdiive je vSak nutné dodefinovat bloky do modelu pro navrh audio systému. Vratime se

tedy v projekt prohlizec¢i a nacteme diagram AUTO popis struktury:

= Lgi Madel
= |H] AUTO Model

1 AUTO Specifikace

=[] AUTO Strukbura
- %g AUTO popis strukbury:
Pasazér
Cdr3baF
Ridi¢
#hlocks AUTO piehled
#hlocks CD prehravad
#blocks: DYD pFehrdwvad
«block: Hybrid
«blocks MP3 prehrawvad
#blocks Reprodukkor
«blocks RAdio

#hlocks Zavazadla
#hlocks Zabavny swském
shlocks Zivotri podrminky

(T T T T T T T 44

#blocks \ykonowy zesilovad

Bl & 2-E- 4+

Obr. ¢. 27 — nahled prohlizece
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Do diagramu ptidame prvek Flow Specification (specifikace toku dat) pojmenovany Audio

data, diagram po doplnéni vypada takto:

D%D0 prehrawvad

whlodkie whlodks
Ridio CO prehravad
ablocks whlocks

MF3 prehravad

whlods
W kononey
zesilovad

whlodie
Reproduktor

whblocs
Zabawny systém

o

Obr. ¢. 28 — Specifikace toku dat — Audio Data

blachn
block e e e - : “
AU';D pFeI:Ied ¥ NSt podmInk 5 il podminky
-— —>
L
wblocke
Zawazadla
+iidié
whlodie
Hybrid
Ridi Udribaf  pasadér
s ﬁ' T
aflowSpecifications d
Audio Data Q
% s e

Nyni mame bloky a specifikace toku dat nadefinovanou, poté vytvoiime specifické

vlastnosti pro nas vnitini systém. Vratime se tedy zpét do diagramu Zabavny systém. Do

diagramu piidame 4 bloky pfetazenim z projektového prohlizece, kde se objevi tabulky

s vybérem typu elementu, zvolime as Property of Element (stejn¢ jako vlastnost prvku).

Pridame 2x zesilovac a 2x reproduktor. Diagram pak vypada takto:

D WAkanowy Zesila

wad

: Reproduldor

: Waka

novy Zesilovad

: Reproduldar

Obr. ¢. 29 — Presunuté bloky z prohlizece
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Kliknutim na kazdy blok a vyplnénim name (jména) oznacime umisténi zafizeni (levy,

pravy):
[y @ Wakoo oy pravi : Wik nowy
zesilovad zesilovad
lewy : Reproduktor prawvy : Reproduktor

Obr. ¢. 30 — Oznaceni stran bloki

Poté ptidame porty toku dat k zesilovaci a reproduktoru a specifikujeme charakteristiky
audio dat prochazejici mezi témito prvky. Pridame tedy k levému Vykonovému zesilovaci

a levému reproduktoru Porty — Port (flow) a nazveme je Portl a Port2:

lewy : Wkconawy
zesilovad

12}

aflowPorts Portd

aflowP ot Port2

2]
lewy : Reproduktor

Obr. ¢. 31 — Vlozeni portii

Pak si nastavime typ portu (Advanced, Set Property Type) a vybereme specifikaci

«flowSpecification»Audio Data:
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lewy @ Wadoo nowy
zesilovad

2]
wflomParts Fortl
aflowParts Portz pele L
Audio Data
H
lewy : Reproduktar

Obr. ¢. 32 — Nastaveni portii

Potom oba porty propojime pietazenim portti k sobé a vybereme ItemFlow:

lewy : Wboo nowy
zesilowad

(1]
LI"«fIn:-LruF‘-:nrtn Fortd
: Audio Data

I
acitemF lows

I
I
sflowPorts ForkZ

Audio [ata I_LI
¢

lewy : Reprodukdor

Obr. ¢. 33 — Propojeni portii

Protoze jsou prvky parové musi se u druhého portu nastavit, ze je opacny. Klikneme

pravym tlac¢itkem u mysi na spodni port, vpravo nam vyskoci tabulka Tagged Values, kde

nastavime u flowPort:isConjugated misto false dame true:
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Tagged Values

Bl & B X |G B

E Fort? [FlowPort]

SystLT .7 FlowPort:: direction ifoLk
SyehL1 .7 FlawPort:izConjugated brue

Obr. ¢. 34 — Zména portu

Tim se zméni barva portu. Vysledek pak vypada po zméné takto:

lewy © Wloonowy
zesilowad

(1]
I_I_I wflowP ot Portd
: Audio ata

I
witemF lows

[
I
aflonPorts: Fort2

Audio [ata E

levy : Raproduktar

Obr. ¢. 35 — Vysledny pohled na propojent

Nyni je ukoncen navrh struktury Zébavného systému, presuneme se k definici

charakteristiky chovani.

4.1.6 Pripady uziti

Pro ptiklady uziti si nadefinujeme novy balicek AUTO ptiklady uziti v projekt prohlizeci:
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Bl % B-E- 3 @
= g Model

= 2] AUTO Madel
] AUTO Specifikace
] AUTO Struktura
] AUTO pRklady o3t

Obr. ¢. 36 — Nahled do projektového prohlizece
Nyni si opét vlozime do balicku pro lepSi nazornost jiz existujici diagram s prvky

tykajicich se naSeho automobilu a dale budeme feSit nas Zabavny systém:

Mastartowat
-~
-
,«ex‘-tendx-
&7
Rizenf wozidla P e T e e
wincludes
Ridi& -
-
~ -~

AUTO

|

Parkowvani vozidla
o) T mma
wincludes

Obr. ¢. 37 - Preddefinovany diagram prikladu uziti

Diagram obsahuje hranici (Boundary), kde se jsou umistovany piiklady uziti. Piiklady uziti

(tvar elipsy) jsou maji mezi sebou vztahy nazna¢ené propojenim. Nakonec posledni prvek
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je aktér (Actor), ktery ma taktéz vztahy s priklady uziti uvnitt hranice. Vztah «include»

naznacuje, Ze oznaceny piiklad uziti mé stejné chovani jako druhy prvek. Vztah «extend»

naznacuje rozSifeni chovani jinému prvku. Posledni pouzité spojeni je asociace

(association, plna ¢ara), a to je vieobecny vztah pro spojeni. P¥iklady uziti Rizeni vozidla a

Parkovani vozidla ozna¢ime jako kompozitni (prvek je sloZzeny — uvniti obsahuje dalsi

prvky; pravé tlacitko u mysi, Advanced, Make it composite).

Nyni do tohoto existujiciho diagramu ptidame ptiklad uziti Zabavného systému a opé€t ho

nastavime jako kompozitni:

Ridid

AUTO

fiklad uziti - Zabawny

system

Nastartowsat

-

-
=
Rizeni vozidla beememee e e =
wincludex

T

~ -

Parkowvani wozidla
=5 il e R
winclude:o

Obr. ¢. 38 — Priklad uziti pro Zabavny systém

Nyni si nastavime piiklad uZziti pro na§ Zabavny systém, dovniti diagram se dostaneme

kliknutim na ptiklad uziti.
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Nyni si nadefinujeme jednotlivé piiklady uziti pro Zabavny systém — Radio, CD, DVD a
MP3:

Radio

Obr. ¢. 39 — Priklady uziti
Nyni si nadefinujeme blokové interakce pro ptiklad uziti MP3. Opét nastavime prvek jako

kompozitni a podivame se klikem dovnitf.

4.1.7 Interakéni diagram

Nadefinujeme si dvé sekvence Ridi¢e a MP3 piehrava¢ a spojime zpravami (Message).

Ridi¢ si vybere mod prehravani a piehravac posle zpravu zpét:
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MF2 piehravad

Obr. ¢. 40 — Interakcni diagram

Nyni si nadefinujeme vlastnosti chovani MP3 piehravace. Nalezneme si blok MP3

prehravace v projektovém prohlizeci a v balicku AUTO struktura:
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Ridic
«blocks AUTO prehled

- & AUTO piehled

«blocks CD prebravad

«blocks: DYD pFebravad

eblocks H':.fl:uru:l

mmmm

=

«scl:ulcn:kx Reprl:uduktl:ur
#blocks Radio
eblock: Wykonowy zesilovad
«blocks Zavazadla
«blocks Zabawvry swstém
ﬁ Zabavny syském
- [ud] «propertye cd prehravad: CD piehravad
- [ wpropertys dvd piehrdvad
=] «propertye levy Reprodukkor
[ [mE] «properbys lews Wikonowy zesilovad
« [£E «BlockProperty: mp3 pfebrdvad | MP3 prehrdvad
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- =@ #flowspecifications Audio Data
# | aUTO piklady uZik

=

(|
=l

Obr. ¢. 41 — Vyber bloku z projektového prohlizece

Poté ptidam blok do diagramu aktivity (pravym klikem vyberuAdd, Add diagram, SysML a
vyberu Activity).

4.1.8 Diagram aktivity

Tim jsem si vybral, Zze budu vytvaret diagram aktivity pro blokovy prvek MP3. Diagram
pak vypada takto:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 54

Diagram Aktivity MP3 pfebravate

sallocateActivityPartitions | Z3bawny systém zallocate ActivityParition s :MF3 piehrivad

Podateéni
uzel

woentralButfers
MF2 soubor

A

Akceptovani wybéru Frehriwat MP32

ufivatele

% ypnuti

Kancowy
uzel

Obr. ¢. 42 — Diagram aktivity pro MP3 prehravac

Alokacni prehrazeni (allocate Aktivity Partition) umoziuje, aby se mohly prvky diagramu
propojit. V diagramu jsou dvé aktivity, obé propojeny zaroven k Zabavnému systému i
k MP3 ptehravaci. Diagram je ohrani¢en prvkem Aktivity (Diagram aktivity MP3
prehravace). Samotnd aktivita zacind pocatecni uzlem a kon¢i propojenim akéniho prvku
(action) Vypnuti s koncovym uzlem. Pro propojeni obou piehrazeni je zvolen prvek
Central Buffer Node (centralni uzel), ktery je objektovym uzlem schopnym spravovat toky

z riznych zdroji a k riznym cilim.

4.2 Dalsi prakticky priklad — Automaticky Fizeny stérac

Automaticky fizeny stéra¢ neboli Rain sensing wiper (RSW) je optické zafizeni
automaticky reagujici na stav Cistoty pfedniho okna v automobilu. Pokud naptiklad prsi,

tak zatizeni zapne stérace a zacnou se samy stirat okna. Zatizeni se sklada ze 3 casti:
e Programu, ktery ovlada chovani stérace.
o Elektronické kontrolni jednotky, ktera spousti program

e Senzoru umisténého na vnitini strané predniho skla auta, ktery snima kapky

dopadajici na ptedni sklo.
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Tento ptiklad jsem si vybral na strankach ibm.com, jeho autorem je Laurent Balmelli, PhD.

Priklad vytvatel v oficialnim IBM softwaru [7].

4.2.1 Kontextovy diagram

Kontextovy diagram je pouze informacnim diagramem a naznacuje hranice, co patii a
nepatii do daného systému. Kontextovy diagram v SysML neexistuje, proto se vyuziva
blokového defini¢niho diagramu. Pro na$§ vybrany systém vypada kontextovy diagram

takto:

bdd [SyshL Elock Definition] 1-Kortextowy dizgram [Kontextowy diagram) /

wexternal,allocateds
Rozhrani stérade

Odr#ba
wexternals
«RequirementRelated,allocateds Elektricky systém auta
E Automaticky Fizeny stérad |
Elektricky systém
auts
wexternals
% Fiedni sklo auta
Ridi&

Obr. ¢. 43 — Kontextovy diagram

Kontextovy diagram umozinuje celkovy nahled na systém. Diagram ukazuje tfi aktéry v
systému: udrzbu (pro moznosti oprav), elektricky systém auta (aktivace systému v auté) a
fidice. Kromé toho jsou zde tii systémy: rozhrani stérace, elektricky systém auta a predni
sklo auta. Typ external v tomto ptfipad¢ naznacuje kvalifikaci jako externi komponent a

elektricky systém auta poskytuje také elektricky pohon pro automaticky fizené stérace.

Enterprise Architect neumoziuje spojeni nékterych typl objektl, proto pro nas piiklad je

vynechan typ block.
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4.2.2 Diagram pozadavki

Dalsi diagram dava nahled na pozadavky systému — diagram pozadavkd:

req [SysML Requirements] 2-Dizgram pofadawvkd [Diagram pofaday k] /
wpackage,requirement,allocateds D:l
Automaticke stirdni
“H]
T
tags
arequirement,allocateds  [|_] id =000
Inicizlizace systému Text= Systém automaticky stird okna
tags
id=0015
Text= Systém inicializuje kontrolu T 1]
Antomatické zapnuti
wrequirements D:l
Autarnatické wypnuti tags
id=0011
: Text= Systém automaticky zapini stérade srequirements o
ags Wibér rychlosti stirani
id= 0012 4 B
Text = Systém automaticky wypina stérace Ir’ erequiremerts D:I
ﬁ f\\ ; Rychlostni adaptace tags
v i podle intenzity desté id = 0014
«}race» 4 / Text = Systém nabizi tfi nechlosti stirdni
| i
wrequirements D:l I8 ¢ tags
Maruslnd wyproti ' . id = 0013 :
\\ / Text= Rychlost stirani.. |
| wderiveReqts |
tags . i/ /4 x\\ 1
id=0121 «den\re‘Reqt» 7 v . |
Text = Ridid midZe udnd wypnout stérade i ;” 7 \ “'ef:"e”
| -
N ! // «deriveReqts |
v i’ wderiveReqts . :
Balitek Fada \\ J’; g > V
alitek pro pofaday
pro pofadavky , 4 T T
i / Rychlejsi = wéts intenzitou
wpackage, requirement,allocateds D:l dedté
i Y
Hlzwni funkee ]
tags
n id=0121
t tags i i 2 P
S:;;::";:_T_il: n:l id = 0022 ﬁ:x'reql.'ufremkent» n:l Text = Vice defté znychluje stirdni
Test= Identifikace hlavnich funkei e
2 '
. tags - tags '
id=0021 T id = 0022 —L
Text= Systém snima fee K\\ R Text= Systém umodfiuje fizeni.. srationales
J,\ ~ =, Ryechlost stirdni by méla byt
| ~\ S /.1‘1 Y\i nejrychlejEi moZnd podle wibérn
| . e 1 i rychlosti stirani.
T S - ! N
4 Raat 4 Raat -
A o aderiveReqts - I,., " " .\n "
L ~ - q q
Technicki wibsrimofnsha fedeni | . - | -
+ = T
1 o ! Y
wrequirements D:l wraquirements D:l wrequirements D:l wrequire mentas D:l
FPouziti sérové Pouditi senzoru za Poudit wyhrazenou elektranickou Pouiti snimaciho
sbérnice prednim sklem kontralni jednotku softwary
tags tags tags tags
id=0212 id=0211 id= 0221 id=0222
Text= Systém pouFivi.. Text= Systém pouZivi senzony.. Text = Elektronickd kontralni jednotka.. Text = Softwarové fefeni
- 5 B 77
4 ; e
Y i -
L .’r g
«den\reR\eqt» wderiveReqts aderiveReqts
-
Kortrola kwvality N IJ’ ~
Y ! -
«requirements ]
Kalibrace systému
tags
id = 0003
Text= Senzor miZe byt nastawen podle wlastnosti pfedniho la auta, parametry senzor musi bit nastaveny..

Obr. ¢. 44 — Diagram pozadavkii pro automaticky rizeny stérac
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Hlavnim pozadavkem je Automatické stirani a ostatni pozadavky jsou vlozené pomoci
spojeni containment a stavaji se pod-pozadavkem. Béhem analyzy se ostatni nové
pozadavky vznikaji derivaci. Spojeni se nazyva deriveReqt. Dal$im prvkem v diagramu je
Rationale, coz je komentovany popis n¢jaké situace v diagramu. V naSem piipad¢ tieba
vybér technického feSeni. Diagram dale obsahuje balicky, které mohou obsahovat dalsi
pozadavky. V nasem pfipad¢ naptiklad technicky vybér mozného fteSeni, kde jsou
nastinény moznosti feSeni pro na$ systém nebo kontrola kvality, ktera urCuje stav a
kontroluje systém. Dal$im pouzitym vztahem je Refine, ktery upfesiiuje urcitym zpisobem
predchozi pozadavek. Trace vztah naznacuje pak sledovani podobnosti pozadavku, pro nas

ptipad automatické a manualni vypnuti.

4.2.3 Diagram pripadu uziti

Nasledujici diagram zobrazuje interakci externich aktért s nékterymi ptipady uziti (elipsy)
patficim k naSemu systému:

uc [use Case] 3-Piiklady uziti [PHklady uziti]

Systém automaticky fizeného stérada

— ]
1 #allocated:s

Inicializace

Udrébaf

)
1 wincludes __,:'7’
% 3 nincludes
_—
1

gallocated:
OwlAdani

#allocated s
1 VAtomaticke stirani
Elektricky systém auta

& ' e
.
i "~
«inciude» ﬁil'l'3|'-ldeh
#allocated:
_1—_—_—_ zallocated s oo
anualni deabktivacs
Ridi&

Obr. ¢. 45 — Priklady uZiti
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Tento piipad uziti reprezentuje tfi aktéry a jejich spojeni. Centralnim ptipadem uziti je
Automatické stirani a znéj vychazeji ostatni ptipady uziti. Hierarchie vztahd je

modelovana pomoci vztahu include, coz je obsazeni.

Vsechny piiklady uziti jsou umistény do hranice (boundary) a jejich spojeni s aktéry je
zajisténo pomoci vztahu asociace. Pro nas piipad lze pro asociaci nastavit i multiplicitu
(pocet pocatecnich a koncovych prvkl ve spojeni). Ve vlastnostech spojeni nastavime ve
zdroji (source role) a cili (target role) naSi pozadovanou hodnotu. My si nastavime
multiplicitu pro zdroj i cil hodnotu 1. Pro nase pfipady uziti si nastavime stereotyp

allocated.

4.2.4 Testovaci pripady

Kromé moznosti prikladt uziti ma SysML i moznost testovani ptipadi, které 1ze spojovat
s prislusnymi pozadavky a piiklady uziti. Testovaci ptipady mohou byt operaci nebo

modelem chovani. Uvedeny testovaci piipad ovéfuje pozadavek kalibrace systému:

aci (At vity] d-iesloves diagram Testovaci diagram)

Kalibradni test

“fpaiet pracowvniho rozsahu pro senzor a piedni sklo
: IR senzor

+ IR senzor Etektivri
[—‘ Reseni parametrd rozsah:mm  Poroyrdvan parametrl Nedspéch
.
Zpfistupnéni vlastnost! riznych Rozsahu
komponentd 2 senzom: mm
Zjidtovani vlastnosti
senzoru
Vistraha pro
aatifact nedspéiny test
- : Pledni sdo
Pedni sklo . N
T = Efektivri IR N
fregeni parametrd Pt
0 P e e irxah predniho ,
2 mm
B wrationales
— - Parametry nejsou
Zjistowani viastnosti e
] wyhoujici
predniho skia L ——1 []__
Aitact
test
: Konfiguragni : Konfiquraéni
soubor sothdary soubor poftwary
1 oK

T souber kenfiguradnf
soubor sofhvary

_ tationales
ttenl korfiguragnihe / Parametry jsou
souboru softwary Atifact Soubor kenfiguragni wyhowujic

souborsoftwany

act

0 o
5 Soubor: stérad
03
stérad
v

Obr. ¢. 46 — Testovaci pripad pozadavku kalibrace systému

Postup pfi testovani:
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e Nejdiive se ziskaji charakteristiky riznych komponent (senzor, ptedni sklo,

konfiguracni soubor).

e Poté¢ se ziskané charakteristiky pouziji pfi vypoctu operacnich rozsahti senzoru a
predniho skla pro jejich kompatibilitu. Jestlize senzor a ptedni sklo vyhovuji testu,
pak je test uspésny, vopacném piipad¢ je spuSténa vystraha. Akcni prvky
v diagramu aktivity slouZzi pro zobrazeni kazdého kroku v testovani.

Cely test je v diagramu aktivity ohranicen sekci (Partition). Uvniti sekce jsou prvky
Aktivity (Zptistupnéni vlastnosti riznych komponentt), kde jsou umistény jednotlivé akeni

¢leny (Action) s objektovymi uzly (Object node). Jako rozhodovaci prvek je Decision a pro

ukonceni jsou zde koncové uzly (Final).

4.2.5 Systémova struktura

Pro definici struktury systému automaticky fizen¢ho stérace se pouzije opét blokovy

defini¢ni diagram. Struktura pro tento systém vypada takto:
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Externi podsystémy

wblocks whilocha
Ffedni skio Rozhrani stérade
whblockPropertya «blockProperys
tlouztka: mm - Zamba elekiiny: W

Dodavatel: typDodawvatele

U absarboe: nm + statStérade
IR absorbce: nm + stopStérade
+ nasgtaveniRychlostittyp Rychlosti
+ resetovani
whilochon

Automaticky fizeny stérad

ablockPropers

- Zaszoba elektiing: W
Cislalasti; typ
Sériefuta: tvp
WerzeSystému: typ
jedddivovan: boolean
jelnicializowan: baolean

+ InicializaceSystému
Wypnuti
+ ZiskaniStatusu

+

Kompozitni podsystémey

ablocks whlodo
Ffipojeni senzoru IR serzor
wblockPropeartys ablockP rope by
- Eélkai mm - pofitadowiRozsah: rozsah
Sl‘ﬂ(-i: mm - winowiDélka: nm
tloustka: mm - zasobaElekiinyg: W
gizlaCastic typ - napitiviystupnihe Termindlu; W
aperadniTeplota: C
teplotaSkladu: ©
«blods - miravzdalenostiRozsahu: mm
Software - aktualniZasebaFroudu: ma
- dodawatel: tvp
ocb|0d(PrPDel‘hl'n . Eislolf Asti: typ
&isloCasti: typ
+ resetovani
+  EteniParametrd +  ZisaniMing
+ wypodetakto dlniRyehlosti
+ owladaniStérade
+ miraleste
ablodie
Kanfiguradni soubor softwaru
whblodin
Elektricka kontrolni jednaotka zblockPropertys
roz=ahSenzoru: mm
ablockProperys - IRroz=ahPfednihoSkia: mm
- register kbyte . Zislofasti: typ
programovaFameat: kbyte
operadniZizabaklektiing: W
dodawvatel: typ
+ restart
+ zpudténi
+  killnutiProcesu
+ nahraniSothuaru

Obr. ¢. 47 — Blokovy definicni diagram
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Diagram zobrazuje asociacni vztah mezi externimi subsystémy blokem Automaticky fizeny
stérac¢ a mezi blokem a kompozitnimi subsystémy. Hlavnimi komponentami jsou: rozhrani
stérace, elektrickd kontrolni jednotka, senzor a prvek ptedni sklo. Rozhrani i pfedni sklo

mohou existovat i mimo systém, v SysML se nazyvaji referencnimi vlastnostmi.

Jednotlivé bloky v diagramu maji své atributy (Cervené vyznacené) a operace (zelené
vyznacen€). Pro jejich zobrazeni v EA je nutné nastavit jejich viditelnost (Feature

Visibility, zaskrtnout — Show Attributes, Show Operations, Atribute Visibility All).

4.2.6 Alokace pozadavkii k blokiim

vvvvvv

specifikovat, které komponenty v systému spliiuji danou sadu pozadavki. Rika se tomu

alokacni proces. Priklad alokace pozadavki je na nasledujicim obrazku:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 62

ru a0 [SrslAL Praginezobs) S-80c kaze pe fodae o o blo o o s

e

Fodsystémy Pozadavky

«RequirementRelated, allocated,blo do. «package,requirement,allocateds [ ]

5. Systémowvd struktura:Acto maticky Fizeny Auttomati cke stirani
stérad

wblockP rope rys i tags
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Obr. ¢. 48 - Priklad alokace pozadavkii

Diagram vznika pfenesenim jiz existujicich elementi do nového diagramu. Na levé strané
jsou nékteré bloky a na pravé jsou pozadavky. Dal§im zplisobem jak reprezentovat alokaci
je pouziti tseku Requirement related. Tento usek zobrazuje stav sady derivovanych

vlastnosti pfislusnych k pozadavkam.
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4.2.7 Vnitini blokovy diagram

wevr

vztahti pouzitych blokl skrz jejich porty. Porty jsou ¢asti pouzivané pro spojeni a jsou

rozdelené podle typu rozhrani.
V SysML existuji dva typy portii:
e Standardni — fe$i pozadavky a realizaci sluzeb s jinymi bloky (v EA Port).

e Flow — dovoluji blokim vyméiovat toky informaci nebo materidlu (v EA Port

Flow).

Vnitini blokovy diagram je zobrazen na nasledujicim obrazku (Abychom mohli tvofit

vnitini blokovy diagram je nutné dany prvek nastavit jako kompozitni):
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ibd [SysM o drtzran Tieze]oadz izt e ky Fren g dnd furematicl Feeny sl 2
=

Softwarowy systém

Farametry sofhuaru :
Kanfiguraéni soubor sofharuy

Dorojéleny : Autom aticky fizeny

stérad
Komunikace kontrolni Komunikaéni senzory RozEifer HIN' systém
jednotay
. e Procesni jednotka : Elektricka Rozhrani pro pfika
Rezhrani pro piikazy kentrolni jednotea j— — — UM PRAH_ _ - [ |senzombetts : IR senzor
. «allocates
Rizeni: Rozhrani[ [f———————= Flrts
=B «allocates :}[]
Fpit PR ., P
Sériowy datowy kanal ]
wdllocate, RequirementRelatedx
1

Auto : Elektricky systém auta

Rozhrani pro piikazy

Kontrola auta Pripajry systém v aute

eflonPort Fiipojeni predniho sia :
Pfipajeni zenzoru

wflowP orts

L
Ffednisklo auta : Piedni sklo

Obr. ¢. 49 — Vnitini blokovy diagram

Jednotlivé bloky v diagramy maji rdzné porty podle druhu propojeni. Pro posledni
propojeni jsou pouzity flow porty. Jednotlivé ¢asti jsou doplnény o poznamky.

Cely ptiklad je mnohem obsahlejsi a pro potfeby diplomové prace jsem pouZil jen Cast.
V programu Enterprise Architect 1ze namodelovat rizné kombinace prvkl a tak mohou

vznikat riizné variace diagramd.
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ZAVER
Zpracovanim dostupného materidlu vznikl popis softwarového inzenyrstvi, popis jazyka
SysML a praktické ptiklady uziti tohoto jazyka. Tento material 1ze pouzit pro vyukové i

praktické ucely.

Diplomova prace obsahuje kratké seznameni sjazykem UML. DalSi cast softwarové
inZzenyrstvi mapuje zakladni pohled na tuto védeckou disciplinu. SysML ¢ast popisuje
historii jazyka a pouzivané diagramy s jejich kratkym popisem. Posledni ¢ast popisuje
praktické pouziti jazyka SysML na dvou pfikladech. Priklady popisuji pouzitelnost
jednotlivych diagramti v riiznych situacich.

Pro tvorbu ukazkovych diagramt a ptiklada byl pouzit program Enterprise Architect, ktery

umoziiuje modelovani rtznych realnych strukturalnich a behavoridlnich situaci. Pro

zobrazeni SysML diagramt byl nainstalovan doplné€k ze stranek firmy Sparx Systems.
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ZAVER V ANGLICTINE

Using available materials was created description of software engineering, SysML
description and practical examples of that language. That material is also useful for

education and practical purposes.

This thesis contains short brief of UML language. Following part software engineering map
over basic short view of that science discipline. SysML part of that thesis explains
language history and used diagrams with basic description. Last part contains practical use
of SysML language on two examples. Examples describe usability of particular diagrams in

different situations.

For creation of ilustrated diagrams and examples was used program Enterprise Architect
which allows user to model various real structural and behavioural situations. For correct

displaying was neccessary install software from Sparx Systems.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
UML  Unified Modelling Language, spojovaci modelovaci jazyk
OMT  Object Modeling Technique

OOSE  Objected-Oriented Software Engineering

OMG  Object Management Group

HP Hewlett Packard

SysML Systems Modeling Language

EA Enterprise Architect
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