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Anotace

Tato diplomova prace pojedniava o analyze a praktickém pouziti diagramu chovani. Jejich
modelovani bude provedeno napti¢ notacemi a modelovacimi jazyky UML 2.0, BPMN 2.0
a SysML. Tyto notace, véetné jejich diagramt budou podrobnéji popsany. Zamérem této
prace je vytvoreni diagramii chovani v riznych notacich, jejich popis a mozny vyznam pro
modelované business procesy. U diagrami, které jsou postaveny na podobnych zakladech,
probéhne nasledné popsdn{ a porovnani podobnost{ a rozdili. Ustfednim tématem pro mo-
delovani je elektromobilita, specifictéji se u vétSiny diagrami bude jednat o modelovani
procesu vyvoje nového modelu ¢ prototypu elektrického vozidla. Na konci prace dojde ke
shrnuti{ zjisténych poznatkt pri modelovani a bude urcen nejvhodnéjsi typ diagramu pro co

nejlepsi znazornéni daného obchodniho procesu.

Klicova slova: Modelovaci jazyky, notace, BPMN, UML, SysML, diagramy, elektromo-

bilita, analyza, obchodni proces

Anotation

Title: Behavioural diagrams and their use across the notations
UML, SysML and BPMN

This diploma thesis discusses the analysis and practical use of behavior diagrams. Their
modeling will be done across notations and modeling languages UML 2.0, BPMN 2.0 and
SysML. These notations, including their diagrams, will be described in more detail. The
purpose of this work is to create behavior diagrams in different notations, create their
description and state possible significance for modeled business processes. For diagrams

that are built on similar foundations, similarities and differences will be described and



compared. The central topic for modeling is electromobility, more specifically, most of the
modeled diagrams will be about the development process of a new model or prototype of
an electric vehicle. At the end of the work, the knowledge gained during modeling will
be summarized and the most suitable type of diagram will be determined for the best

representation of the given business process.

Keywords: Modeling languages, notations, BPMN, UML, SysML, diagrams, electromo-

bility, analysis, business process
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1 Uvod

Jako téma této diplomové prace byly vybrany Diagramy chovani a jejich praktické pouziti
napri¢ notacemi UML, SysML, BPMN. Motivem pro vybér tématu byla ma prirozena zvi-
davost zevrubnéji prozkoumat analytickou stranku informacnich technologii. Konkrétnéji
naucit se o dalsich modelovacich notacich ¢i jazycich a jejich diagramech. Cilem préace bude
modelovani diagramt chovani skrze zminéné notace a jejich nésledny rozbor a u nékte-
rych porovnani jejich podobnosti ¢i rozdili. V teoretické ¢asti je uvedeno néco o historii
a vyvoji modelovacich jazykt v pribéhu nékolika poslednich dekad. V téze kapitole jsou po-
stupné popsany modelovaci jazyky a notace zminéné v nazvu prace. Je popsan jejich duvod
vzniku, principy, jez maji modelovat. Nasleduji také popis diagramii, které do nich patii,
jejich prvkia a moznostech vyuziti. Nejpodstatnéjsi diagramy chovani jsou z duvodu vyssi
dilezitosti vzhledem k tématu rozebrany do vétsich detailti. Prakticka Cast prace se zabyva
rozborem a popisem vytvorenych diagrami chovani, které budou modelovany v ohledu na
téma elektromobility. To je jesté pred diagramy samotnymi kratce rozebrano. Z notaci jsou
vybrany urc¢ité diagramy, které maji ukazat riizné moznosti zapisu chovani v urcité aktivité
¢i vybrané t¥idé. U diagramt, které si jsou napri¢ notacemi podobné, jsou popsany rozdily
v modelovani, vylepseni vuci ostatnim notacim a pro¢ je vhodné diagram pravé v tomto
typu notace pouzit oproti dalsim probiranym notacim ¢i jazykim. Ve vysledcich je uvedeno
shrnuti pfinosu jednotlivych diagramt chovani a je urceno, které z diagramu ¢i notaci se

nejvice hodi pro vybrany modelovany proces.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je analyza diagramt chovani, jejich vyuziti na praktickych
prikladech, které se ponesou na tématu elektromobility, a analyza modelovacich notaci,
ve kterych budou diagramy vytvareny. Témito modelovacimi notacemi a jazyky jsou UML
2.0, BPMN 2.0 a SysML. Bude predstavena historie modelovacich jazykt a vznik jednot-
livych zminénych modelovacich notaci. Nasledné bude pfipraven popis principti a pouziti
jednotlivych notaci, diagrami do nich patficich, jak mohou vice pomoci pro spravné po-
chopeni modelovanych situaci a dale také, co prindsi nového nebo jiného do oblasti mode-
lovani. Samotné diagramy chovani budou rozebrany do vétsich detailii ve vlastni kapitole.
Na zakladé téchto poznatki bude pripraven a predstaven business proces na aktudlni téma
elektromobility a vyvoje elektromobilil, ktery bude nasledné ve zminénych notacich vymo-
delovan a vytvorené diagramy budou popsany. V ramci diagramu, které jsou postaveny na

podobném principu, nastane porovnani a zhodnocen{ jejich rozdili a vyhod.



3 Modelovaci notace

Mnohdy se fika, ze obrazek byva lepsi, nezli tisice slov a toto tvrzeni neplati o nic méné
v informacnich technologiich. Proto byvaji vizualizace procesu, a to predevsim béhem vy-
vojovych fazi aplikaci a systému, zasadni pro spravnou tymovou spolupraci a komunikaci
mezi jednotlivymi ¢leny tymu. Modelovani byva pouzivano zejména v softwarovém inze-
nyrstvi nebo pro znazornéni business procesu a lze Fici, ze existuji dva hlavni zpusoby,
kterymi se diagramy pouzivaji jako soucast takovychto procesti. prvnim zptsobem je do-
predny design (dopfedné inzenyrstvi), kde se modelovani a ndvrh provadi pred samotnym
tvorenim koédu softwarové aplikace. Tento zptsob byva nejcastéjsi a obvykle se pouziva k
tomu, aby programéatorim pomohl lépe vidét systém, ktery se pokouseji vyrobit. Druhou
variantou je zpétny design. Zde se vytvareni modelu provadi az po napsani kédu a diagramy
tak nasledné funguji jako dokumentace pracovniho postupu daného projektu. To pom&aha
vyvojafum a manazerum pohlédnout na probéhly vyvoj projektu tak, jak probéhl ve sku-
teCnosti. To muze vést napiiklad k pouceni z provedenych chyb nebo naopak vyzdvihnuti
ur¢itych praktik béhem tvorby systému, aby vyvoje budoucich projektt mohly probéhnout
hladceji. Nicméné, at uz jsou diagramy pouzity jednim nebo druhym zptsobem, posky-
tuji zpusob, jakym lze vizualizovat velkou skédlu aspektd projektu, a to véetné toho, kdo
mé byt zodpovédny za jakou ¢innost. Odvétvi softwarového vyvoje vyuzivalo jiz od svého
pocatku pred desitkami let mnoho rtznych zptsobd, jak modelovat a vizualizovat vyvoj.
V roce 1997 byl vSak vydan pramyslovy standard pro modelovani softwaru zvany Unified

Modeling Language, ktery se v novéjsich iteracich pouziva doted a je jednim z nejsilnéjsich

vvvvv

3.1 Cesta ke vzniku UML

Jak jiz bylo fe¢eno, v prubéhu vyvoje informacnich technologii vzniklo pomérné velké mnoz-
stvi riznych metod a notaci. Pro piiklad to mohou byt metody ¢i notace pro navrh, struk-
turu a zpracovani nebo ukldadani informaci. S vétsinou jiz diive vynalezenych popsanych
pojmu je mozné se bézné setkat také v dnesni dobé, jelikoz jsou, jako napiiklad dédi¢nost
¢i polymorfismus, zakladnimi stavebnimi kameny objektové orientovaného programovani.

V pribéhu 70. letech vSak bylo programovani brano pomérné individualné, coz zacalo byt



velmi problematické s tim, jak narustaly pozadavky na vyvoj, slozitost a udrzbu pouziva-

nych systému. Vysledkem toho nastalo to, co se dd nazvat softwarovou krizi.[3]

Pod timto pojmem si lze predstavit moment, kdy jiz neni mozné psat pocitacové pro-
gramy efektivné a v ramci ¢asovych harmonogramii. Vzrustajici poptavka po novych typech
softward a jejich slozitosti se Spatné slucovala s pouzivanim starych nastroju a neménicich
se metod, které jiz zacaly byt tou dobou nedostacujici. Nastaly problémy s kvalitou, efek-

tivitou, spravou a také s rozpoctem vyvijenych programu. [4]

Tato krize vedla ke vzniku principu strukturovaného programovani, tedy vice syste-
matickému, disciplinovanému a kvantifikovatelnému piistupu k vyvoji softwaru. Byly vy-
tvoreny metody pro lepsi strukturovani systémia a pro procesy navrhu, vyvoje a jejich
udrzby.Procesové orientované pristupy, jako kuptikladu HIPO (Hierarchy Input Processing
Output) mély za hlavni cil funkénost systému. Tato metoda pomohla cely systém rozdélit
na mensi ¢asti diky funkénimu rozkladu. Kazdy prvek hierarchickém diagramu je popsan
pomoci schématu "vstup-proces-vystup". Ve stejné dobé byly vyvinuty také pristupy, které
se orientovaly na datovou strukturu. Piikladem toho miize byt Jacksonova metoda, ve které
je struktura samotného programu odvozena od datovych struktur zobrazenych v grafické
podobé. Zjednodusené si lze predstavit dva sloupce, kde v prvnim je struktura souboru
dat a ve druhém jiz struktura programu (procesy, transakce) z datové struktury odvozena.
Piikladem programovaciho jazyku vyuzivajici tyto ptistupy byl napiiklad COBOL. [3]

S roustouci komplexnosti systému vsak jiz nebylo vhodné tvotit programy "od nuly'a bylo
nutné mit jistou miru udrzovatelnosti a znovupouzitelnosti. S prichodem objektové orien-
tovanych jazyku prisly také objektové orientované modelovaci notace/jazyky. Vzhledem
k mnozstvi objektové orientovanych metod a navrhovych forem bylo prakticky nezbytné
zavést unifikovany modelovaci jazyk (UML). Na pocatku 90. let minulého stoleti byly pii
programovani jiz bézné pouzivany objektové orientované metody, proto v roce 1994 za-
¢ala firma Rational Software Corporation (pozdéji soucast IBM) vytvaret prvni UML. Bylo
rozhodnuto, ze standardizovat se bude modelovaci jazyk/notace, nikoliv metody samotné.
Pri vytvareni notace byla integrovina Boochova metoda, technika objektového modelovani
(OMT, dalo by se nazvat jako predchudce UML) a objektové orientovaného softwarového
inzenyrstvi (OOSE) spolecné s dalsimi prvky a metodami a vyslednd notace byla nazvéna

jako UML 0.9. Cilem nebylo vytvoreni iiplné nové notace, ale prizptisobeni, rozsifeni a zjed-



noduseni jiz existujicich typu diagramu nékterych objektové orientovanych metod. Mezi
né patrily diagramy tiid, Jacobsonovy diagramy pripadi uziti nebo Harelovy diagramy
stavu. Zpusoby zobrazeni v minulosti pouzité u strukturovanych metod byly aplikovany

také na UML. [3]

3.2 UML 2

V roce 1997 bylo vydano UML ve verzi 1.1. Jako prvni byla tato verze ptijata konsorciem
Object Management Group (OMG) jako standard pro své ¢leny, mezi které patii/patfily
napriklad IBM, Apple Computer nebo Hawlett-Packard. S myslenkou na moznost intero-
perability bylo zajisténo, ze se UML stane v dalsich letech spoleéné sdilenym vizudlnim
jazykem. [5]

Velkou aktualizace dostalo UML v zaii 2001 s verzi 1.4. Doslo k obohaceni UML diky
nékolika rozsitenim a do diagrami byly pfidany viditelnosti, artefakty a stereotypy. Dalsi
milnik pro UML nastal na pocatku roku 2005, kdy byl tato modelovaci notace ve verzi
1.4.2 uznéna jako standard Mezindrodni organizaci pro normalizaci (ISO). V sprnu téhoz
roku bylo UML vydano ve verzi 2.0, ve které doslo k pfidani pomérné hodné novych prvki.
Nejpodstatnéjsi vylepseni v této verzi bylo pfidani novych diagramu - objektovy, balickovy,
diagram casovani, ¢i diagramy interakci. Diagramy aktivit a sekvencéni obdrzely update
v podobé novych funkci. Diagram spoluprace byl prejmenovan na diagram komunikace
a do dalsich stavajicich diagramu bylo pridano nekolik novych funkci a dalsich zmén. V na-
sledujicich nékolika letech byly provadény spiSe drobnéjsi zmény, ty vétsi prisly az s verzi
2.4.1. Byla revidovana stavajici verze 2.3, ze které byly vylepSeny urcité prvky a byly pro-
vedeny zmény trid, balickt a stereotypu. Zatim posledni vétsi zménou proslo UML v roce
2015, kdy byla aktualizovano na verzi 2.5. UML jako takové bylo "zjednoduseno". Doslo
k zavedeni rychlejsiho a efektivnéjsiho generovani modeld, odstranéni zastaralych funkci
a nékterych pomocnych konstrukti, jako napiiklad Sablon. Nejnovéjsi verzi UML je 2.5.1

a byla zavedena v prosinci roku 2017. [6]

Diagramy v UML lze jednodusSe rozdélit na 3 kategorie. Jsou to strukturalni diagramy,

diagramy chovani a diagramy interakci.



3.2.1 Strukturalni diagramy

Strukturalni diagramy se pouzivaji pro reprezentaci statického pohledu na modelovany sys-
tém. Jak nazev vypovida, témito diagramy je predstavovana ¢ast systému, kterd tvori jeho

strukturu a ukazuji na rizné objekty v ném.[7]

Mezi strukturalni diagramy patii:

e Diagram tiid - znazornuje tfidy pouzité v daném systému, jejich vzajemné vztahy
a "spolupraci', a také uziviné metody a atributy. Mimo jiné muze obsahovat také

rozhrani ¢i balicky [7]

e Objektovy diagram - je podobny diagramu tfid, ale je soustfedén na jiz vytvorené
objekty, jinymi slovy je to tedy diagram instanci. Jednotlivé objekty obsahuji sva
data, tedy hodnoty, jimiz jsou naplnény. Ukazuje podrobnéjsi interkace mzi objekty

v uréitém okmazkiku béhem chodu systému [7]

e Balickovy diagram - ukazuje usporadani a organizaci prvkt modelu v daném projektu.
V tomto diagramu je mozné zobrazit jak strukturu, tak zavislosti mezi jednotlivymi
subsystémy nebo moduly, coz pomahé napiiklad ukézat urcitou aplikaci jako vice-

vrstvou z vice tthla pohledu (8]

e Komponentovy diagram - pouziva se pii modelovni fyzickych aspekti objektové ori-
entovanych systémt pouzivanych pro vizualizaci, specifikaci a dokumentaci kompo-
nentovych systémi a také pro konstrukci spustitelnych systémi prostrednictvim do-

predného a zpétného inzenyrstvi. [9]

e Diagram nasazeni - je pouzivan pro vizualizaci fyzického hardwaru a softwaru daného
systému. Ukazuje konfiguraci spravy run-timovych uzli a komponent, které se na nich

nachdazi [10]

3.2.2 Diagramy chovani

Jakykoliv systém nachézejici se v realném svété muze byt reprezentovan budto ve statické
nebo dynamické ("pohyblivé") formé. Riké se, Ze systém neni kompletni, pokud neni vy-
jadren jak statickym, tak dynamickym zpusobem. Diky tomu lze obecné Fici, ze diagramy

chovani predstavuji fungovani celého systému. [6]



Patii mezi né:
o Diagram aktivit
o Diagram pripadi uziti (UC)

o Stavovy diagram (state machine diagram)

Tyto typy diagramu budou detailnéji popsany v jedné z néasledujicich kapitol

3.2.3 Diagramy interakci

Diagramy interakci nejsou ve své podstaté nic jiného, nez urcitd podmnozina diagramu
chovani. Jsou pouzivany k vizualizaci toku mezi riznymi prvky pochazejicich z pripada
uziti modelovaného systému. Je v nich ukazovano, jak probiha interakce, komunikace ¢i jak

proudi data mezi dvéma a vice entitami. [6]

Diagramy patiici do této kategorie jsou:

e Diagram cCasovani - jsou pouzivany k zobrazeni interakci, kde je primarnim ucelem
uvaha o Case pri prichodu systémem. Zaméruji se na ménici se podminky v rameci tak-
zvanych lifeline (jednotlivi Gcastnici interake{) na linedrni ¢asové ose. Popisuji chovani
jednotlivych ucastnika a jejich interakci a zaméruji se na casy udéalosti zptusobujicich

zmény v modelu [11]

e Sekvenc¢ni diagram - modeluje spolupraci objektt na zdkladé casové posloupnosti.
Je v ném ukazano, jak spolu objekty navzajem iteraguji v ramci konkrétniho scénaie
v pripadech uziti. Objekty zasilaji zpravy jinym objekttim v rdamci pozadavki na

vykonani urcitych akci, operaci a dotazu. [12]

o Diagram komunikace (spoluprice) - je rozsifenim objektového diagramu, s tim roz-
dilem, ze ukazuje nejen asociace mezi jednotlivymi objekty, ale také zpravy, které si

objetky mezi sebou posilaji [13]

3.3 BPMN 2.0

Business Process Model and Notation (BPMN) je grafickou notaci, jez modeluje kroky pla-

novaného business procesu od pocatku az do konce. Vizudlné zobrazuje podrobnou sekvenci



jednotlivych business aktivit, a informacnich/datovych tokt, které jsou potfebné pro kom-
pletni znazornéni daného procesu. Uéelem BPMN je modelovat zptisoby, kterymi je mozné
zlepsit efektivitu, brat v tvahu nové, ¢i ne tplné ocekdavané udalosti nebo najit moznosti,

jakymi ziskat uré¢ité konkurenéni vyhody. [14]

BPMN bylo vyvinuto konsorciem Business Process Management Initiative (BPMI)
v roce 2004, kdy vydalo jeho verzi 1.0 a od té doby jiz proslo mnozstvim revizi. BPMI
se v roce 2005 sloucilo se skupinou Object Management Group, kterd nasledné prevzala
iniciativu nad dal$im vyvojem notace. V roce 2011 vydalo OMG verzi 2.0 a pfeslo se od
puvodniho nazvu Business Process Modeling Notation na Business Process Model and No-
tation, zkratka BPMN zistala zachovana. Dtivodem pro tuto zménu byl fakt, ze se jiz
jednalo o vice nez pouhou notaci. Verze 2.0 prinesla podrobnéjsi standard pro modelovani
business procest s pouzitim bohatsi sady symbola a zapist pro diagramy obchodnich pro-
cesit (Business Process Diagrams). V roce 2013 bylo BPMN uznéno jako standard ISO.
Zatim posledni verze ma oznaceni 2.0.2 a diky ni bylo BPMN doplnéno o metodu rozhodo-
vaciho vyvojového diagramu zvanou Decision Model and Notation Standard. Divodem k
tomuto rozhodnuti byl fakt, ze samotné BPMN jako takové se pro navrhovani rozhodovacich

toki prilis nehodilo.[14]

Hlavnim cilem pfi navrhovani BPMN byla myslenka, aby byla poskytnuta notace snadno
srozumitelna vsem obchodnim partnerim. Tim je mysleno od business analytiki, pres tech-
nické vyvojare a pro lidi, kteri budou firemni procesy tidit a monitorovat, az k business
manazerim a dalsim lidem na vySe postavenych pozicich. Z obecného hlediska lze BPMN
pouzit jako pomoc pro dosazeni spolecného zaddaného cile vSech zucastnénych stran. To vse
v ohledu k projektu prijimajiciho jeden spolecny jazyk pro popis pozadovanych business
procest. Z detailnéjsiho a internéjstho thlu pohledu je BPMN mifeno na lidi, ktefi budou
tyto procesy implementovat a dodava dostatek podrobnosti, aby bylo mozné dosdhnout
co nejpresnéjsiho vysledku. V tom nejidedlnéjsim pripadé dovede preklenout propast mezi
zamérem, co mél proces délat, a naslednou implementaci. To pomaha vyhnout se komuni-
kacénim mezeram a "hluchym"misttm, které by jinak mohly v projektech vzniknout, pokud
by nebyl vyvojaiim poskytnut presny ndhled do posloupnosti obchodnich aktivit. Dalsi

vyhodou pouzivani diagramt je pomoc pri vytvareni XML dokumentd potrebnych k prova-



déni nékterych procesi. Hlavni XML standard je zvan BPEL nebo BEPEL4WS (Business

Process Execution Language for Web Services).[14]

Jak jiz bylo feceno, diagramy v BPMN se oznacuji jako Business Process Diagrams
(BPD) a jsou vzdy sklddédny z nékolika grafickych prvkia. Ty se déli do ¢tyr kategorii -
jsou to tokové objekty (Flow Objects), spojovaci objekty (Connecting Objects), takzvané
plavecké drdhy (Swimlanes) a artefakty (Artifacts). Jako samostatnou kategorii by bylo

mozné také oznacit data, nicméné ty se bézné fadi mezi artefakty. [14]

Tokové objekty formuluji chovani business procesu.

o Udélosti (Events) - néco, co se odehralo béhem pruchodu business procesem, repre-
zentovany formou kruhu. Je jimi ovlivnén tok daného procesu, bézné maji svou pri¢inu
(trigger) a néjaky dusledek. Dle umisténi v procesu je lze rozdélit na pocatecni - spous-
té¢ procesu, existuje vice druhui (none, message, timer, conditional, signal a dalsi),
prubézna udalost - ovliviiuje prubéh procesu a urcuje jeho dalsi smér, a udalost kon-

cova - tedy vysledek aktivity u daného business procesu. [14]

o Aktivity (Activities) - reprezentuji akce, které je tfeba vykonat. Obecné lze Fici, Ze jde
o néjakou praci, kterd méa byt udéldna spole¢nosti dany proces provadéjici. Jsou zob-
razovany pomoci obdélniku s kulatymi rohy. Muzou to byt budto jednoduché tkoly
(task), tedy aktivity v rdmci procesu a podprocesy (subprocesy), které v sobé obsahuji
a skladaji vice drobnéjsich aktivit do jedné slozené aktivity. Maji své vlastni samo-
statné pocatecéni a koncové udélosti a sekvenéni toky z nadfazeného procesu nesmi
prekrocit jejich hranici. Dale sem lze zaradit transakce, coz je typ subprocesu, u kte-
rého museji byt vsechny vnitini aktivity brany jako jeden celek, tim padem je nutné,
aby vSe uvnitt bylo splnéno pro dosazeni kyzeného cile. Pokud nékterd z nich selze,
musi byt vSechny vraceny na pocéateéni stav (undone). Od béznych subprocesu se lisi
dvojitym ohrani¢enim. Poslednim typem je aktivita volani. Jedné se o bod v pribéhu
procesu, kde je znovu pouzit globalni proces nebo globalni dloha. Od ostatnich typu

aktivit se volani odliSuje tuénym okrajem okolo oblasti aktivity. [14]

o Brany (Gateways) - urc¢uji rozvétveni ¢ slouceni toku procesu ( v zavislosti na predem
vyjadfenych podminkach. Byvaji znazornény kosoctvercem. Existuje nékolik riznych

typt bran, prvnim z nich je exkluzivni, ktery se pouziva pii vytvoreni mnohdy i néko-



lika alternativnich toku v procesu, ale l1ze se vydat pouze jednou z moznych cest. Pa-
ralelni brany vytvareji nékolik soubéznych prichodi, ve kterych jsou aktivity plnény
zaroven, neni zde treba zadnych dalsich podminek. Inkluzivni varianta dava moznost
pruchodu branou vice nez jednim tokem najednou, nicméné nakonec vSechny z nich
zpravidla slouci zpét do jednoho toku. Brany komplexniho typu se vyuzivaji tam,
Brany existujici na zdkladé prubéhu udalosti (Event based) jsou vyuzity tehdy, po-
kud muze nastat jedna z vice variant situaci, na zdkladé ¢ehoz je nasledné vybran
spravny pruchod. Exkluzivni Event based brana je velmi podobna klasické brané na
zakladé prubéhu udélosti. Vyhodnocuje se udalost, aby se urcilo, kterad ze vziajemné
se vylucujicich cest bude pouzita. Oproti tomu existuje paralelni Event based bréana,
kde na zakladé néjaké udalosti dochézi k prichodu dvéma ¢i vice toky a nedochazi k

zddnému vyhodnoceni. [14]

Tokové objekty jsou mezi sebou spojovany spojovacimi objekty a uréuji komunikaci a smér

prichodu business procesem.

e Asociace - V diagramu zobrazena pomoci teckované ¢ary. Pouziva se k prostému
pridruzeni artefaktu nebo poznamkovému textu k objektu. Je mozné na ni pridat
Sipku, ktera ukazuje smér. Pokud ukazuje na objekt, znamend to vysledek. Pokud
jde sipka pry¢ od objektu na artefakt ¢i text, ukazuje to, ze byl precten a zaroven
aktualizovan. V pripadé, ze neobsahuje zaddnou smérovost, znamena to, ze je asociace

spojena s jinym tokem, jez jiz uddva smér. [14]

e Sekvenc¢ni tok - Modelovan pomoci plné ¢ary se Sipkou, udava poradi, ve kterém se
provadéji ¢innosti. Na zacatku toku mtze byt symbol kosocCtverce, jez ukazuje néktery
z Tfady podminénych tokt vychazejicich z aktivit, pficemz lomitko znaci vychozi tok
z rozhodnuti/aktivity. Spojované uddlosti, aktivity nebo brany nemohou presahovat

dany podproces ¢ drahu. [14]

e Tok zprav - V modelu zndzornén coby prerusovand ¢ara, ktera ma na zacatku prazdny
kruh a na konci nevyplnénou sipku. Udava, jaké zpravy mohou byt preddavany napric¢
hranice danych organiza¢nich bloku (mezi bazény /pooly). Zprava mize mit pouze jed-
noho odesilatele a jednoho prijemce. Tento typ toku neni mozné pouzivat k propojeni

aktivit ¢i udélosti v ramci jednoho poolu. [14]
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Plavecké dréhy (swimlanes) jsou vizudlnim mechanismem pro organizaci a kategorizaci

aktivit zalozenych na "cross-functional flowchart"diagramu a v BPMN se skladaji ze dvou

typu:

o Bazény (pools) - Jsou stézejnimi tc¢astniky procesu. Typicky oddéluji néjaké organi-
zaéni bloky. Bazény mohou obsahovat drahy, kterymi mohou byt naptiklad oddéleni
ve firmach. Jejich funkce je ,zapouzdiovat® sekvencéni toky mezi aktivitami v daném
procesu. Mezi drahami bazénu je mozné pomoci sekvenénich toka prekracovat, ne vsak
mezi bazény samotnymi. Jak bylo fe¢eno v jednom z predchozich bodu, pro tento tcel
existuji toky zprav. Bazén lze oznacit jako otevieny, pokud zobrazuje vnitini detaily.
V takovém pripadé obsahuje alespon jednu drihu a je zobrazen jako prazdny obdélnik

roztahujici se na sitku nebo vysku celého diagramu. [15]

o Drahy (lanes) - pouzivaji se k organizaci a kategorizaci aktivit v rdmci poolu. Vyznam
¢i smysl drah je ¢isté na uzivateli modelujicim dany proces, BPMN jako takové jejich
pouziti nespecifikuje. Drahy jsou ¢asto pouzivany pro znazornéni takovych véci, jako
jsou napiiklad interni role (manazer, vyvojar, analytik), systémy (napf. podnikova
aplikace) nebo interni oddéleni (napt. IT, finance, HR) a podobné. Déle také existuje
moznost pruhy vnorovat do dalsich pruht. Napiiklad by mohla existovat vnéjsi sada
pruhu pro oddéleni néjaké firmy a poté vnitni sada pruhd pro role v rdmci kazdého
oddéleni. Zobrazuji se jako obdélnik tahnouci se na s$itrku nebo vysku bazénu. Draha

v sobé obsahuje objekty toku, spojovaci objekty a artefakty. [16]

Artefakty umoznuji vyvojaium zasadit do modelu/diagramu néjaké informace s urcitou

pridanou hodnotou. Diky tomu je mozné uc¢init dany model ¢i diagram vice ¢itelnym.

e Data - jak jiz bylo zminéno v jednom z predchozich odstavci, je mozné je také vyhranit
jako samostatnou kategorii. Nachazeji se zde 2 typy typy objektu, z nichz jedny jsou
nazvany primo Datové objekty. Ty neni mozné vyuzivat v choreografiich, ale pouze
v procesnich diagramech. Dodavaji informace, které aktivity se maji uskutecénit, ¢i
jaky ma byt jejich vysledek. Reprezentuji budto samotny objekt, ¢i jejich kolekci.
Druhym typem jsou datové sklady, které nabizeji zptusob pro zisk ¢i aktualizovani

uschovanych dat aktivitdm, jez jdou mimo meze daného procesu. [14]
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e Skupiny - jsou znazornény obdélnikem se zaoblenymi rohy a prerusovanymi ¢arami.
Skupina se pouziva k seskupeni nékolika rtznych aktivit, ale neovliviuje tok v dia-

gramu. [14]

e Anotace - slouzi k presnéjsimu popisu, aby na uzivatele model, diagram nebo jeho

¢asti pusobily srozumitelnéjsim dojmem. [14]

Mezi dalsi typy diagrami, které je mimo Business Process Diagram mozné v BPMN mo-

delovat, patii jesté diagram choreografie, kolaborac¢ni diagram a diagram konverzace.

o Diagram choreografie - choreografie je také typem procesu, ale lisi se uicelem a cho-
vanim od standardniho procesu BPMN. Standardni proces nebo proces organizace je
vétsiné "modelara"procest znaméjsi a definuje tok aktivit konkrétni entity nebo orga-
nizace. Choreografie oproti tomu popisuje zptusob, jakym tcCastnici business procesu
koordinuji své interakce. Duraz neni kladen na koordinaci prace provadéné v ramci

interakei téchto ic¢astniki, ale spise na vyménu informaci (tedy zprév) mezi nimi.[17]

e Kolaborac¢ni diagram - zobrazuje interakce mezi dvéma ¢i vice podnikovymi entitami
nebo procesy. Kolaborace obvykle obsahuje dva nebo vice bazént, které predstavuji
ucastniky spoluprace. Vyména zprav mezi icastniky je znazornéna tokem zprav, ktery
spojuje dva bazény (nebo objekty ve bazénech). Zpravy spojené s toky zprav se mo-
hou v diagramu také objevit.V tomto typu diagramu mohou byt vyuzity vsechny

kombinace bazént, procesi a choreografii. [18]

o Diagram konverzace - je konkrétni pouziti a neformalni popis diagramu spolupréace.
Obecné se jedna o zjednodusenou verzi kolaborac¢niho diagramu, ale zaroven si tyto
diagramy zachovavaji vSechny jeho funkce. Mohou se objevit zejména v diagramech
ucastniku (bazént) konverzace, aby ukazaly, jak spolu konverzace a aktivity souviseji.
Konverzace jako takova je logické seskupeni toku zprav, které spolu maji urcity vztah.
Tento vztah se v praxi ¢asto tyka obchodnich predmétu, které jsou predmétem zajmu

414

firmy, napf. ,,Objednavka®, ,Zasilka a dodani“ a ,Faktura“ Z toho divodu byva
konverzace spojena se sadou para ve formé nazev-hodnota, které jsou zaznamenany
ve zpravach, jez jsou navzajem tcastniky zasilany. Timto zptsobem miize byt zprava

smérovana do konkrétni instance procesu zodpovédného za jeji prijem a zpracovani.

[19]
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3.4 SysML

Systems Modeling Language (zkr. SysML) je obecny graficky modelovaci jazyk pro speci-
fikaci, analyzu, navrhovani a ovéfovani riznych systémi. Ty mohou zahrnovat hardware,
software, firemni informace ¢i data, persondl, pracovni postupy a pouzivana zarizeni. Kon-
krétné tento jazyk poskytuje grafické reprezentace se sémantickym ziakladem pro modelovani
systémovych pozadavki, jejich chovani, struktury a parametriky. Diky tomu se pouzivaji
napriklad i k integraci s jinymi modely inzenyrské analyzy. SysML bylo pivodné vyvinuto
jako open source projekt a zahrnuje open source licenci pro jeho distribuci a pouziti. SysML
je definovano jako rozsifeni jazyka UML (Unified Modeling Language) pomoci mechanismu
profilu UML. Toto rozsifeni UML bylo navrzeno tak, aby podporovalo ¢innosti systémového

inzenyrstvi.[20]

Dalo by se Tici, ze historie vyvoje SysML byla na jeho poc¢atku pomérné komplikovana,
vzhledem k pocatecnimu konkurenénimu boji mezi Iniciativa pro pocatek vyvoje SysML
vznikla na zac¢atku roku 2001 rozhodnutim skupiny International Council on Systems Engi-
neering (INCOSE) Model Driven Systems Design upravit notaci UML pro potfeby navrhu
aplikaci systémového inzenyrstvi. Po tomto tvodnim ¢inu INCOSE a Object Management
Group (OMG), jez se stard o specifikaci UML, v ¢ervenci 2001 spolecné ustanovily OMG
Systems Engineering Domain Special Interest Group (SE DSIG). SE DSIG s podporou
INCOSE a ISO AP skupiny 233 vyvinulo pozadavky na modelovaci jazyk, které nasledné
vydala OMG v UML for Systems Engineering Request for Proposal (UML pro SE RFP) v
breznu 2003. V roce 2003 Cris Kobryn a Sanford Friedenthal zorganizovali a spolupiedsedali
konsorciu SysML Partners, neformalnimu sdruzeni prednich vyrobcu a dodavateli nastroju,
které zahajilo projekt specifikace open source s cilem vyvinout SysML v reakci na UML
pro systémové inzenyrstvi RFP. Pivodnimi technickymi prispévateli a spoluautory specifi-
kace SysML 1.0a byli Laurent Balmelli, Conrad Bock, Rick Steiner, Alan Moore a Roger
Burkhart. SysML Partners distribuovali své prvni navrhy specifikace SysML s otevienym
zdrojovym kédem v roce 2004 a v listopadu 2005 predlozili SysML 1.0 pred OMG k prijeti
této technologie. Po sérii konkurenénich navrhi specifikace SysML byl v dubnu 2006 od
OMG navrzen tym pro slouceni SysML. Tento navrh byl odhlasovin a prijat OMG v cer-
venci 2006 jako OMG SysML, aby se odlisil od puvodni open source specifikace, od niz byla
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notace odvozena. Protoze je vSéak OMG SysML odvozeno od open source SysML, zahrnuje
diky tomu také open source licenci pro jeho distribuci a pouziti.[21]

Specifikace OMG SysML v. 1.0 byla vydana OMG jako dostupné specifikace v zari
2007. Aktualni verze OMG SysML je v1.6, kterd byla vyddna OMG v prosinci 2019. Kromé
toho byl SysML publikovdn International Organisation for Standardization (ISO) v roce
2017 jako plnohodnotnd mezindrodni norma (IS), ISO/IEC 19514:2017. OMG nésledné
pracovala na dalsi generaci SysML a 8. prosince 2017 podala zaddost o ndvrh (Request for
Proposals, RFP) pro verzi 2 v ndvaznosti na proces oteviené standardizace. Vysledna speci-
fikace, ktera by méla zahrnovat vylepseni modelovaciho jazyku ze zkuSenosti s jeho aplikaci,
bude obsahovat profil UML, metamodel a mapovani mezi profilem a metamodelem. Druha
RFP pro SysML v2 Application Programming Interface (API) a sluzby RFP byla vydéna
v Cervnu 2018. Jejim cilem bylo zlepsit interoperabilitu nastroji systémového inzenyrstvi

zalozenych na modelu.[21]

3.4.1 Porovnani SysML a UML

SysML nabizi nékolik vylepseni specifickych pro systémové inzenyrstvi oproti UML, které
bylo vyvinuto jako softwarovy modelovaci jazyk. Na obrazku 1 lze vidét, které modelovaci

prvky byly v SysML oproti UML zanechany, odebrany ¢i pridany.

UML SysML

Object,
Communication,

Activity,

o ) Block definition, )

Domlponcn t Tnternal block, Parametric,

: :p oytr_ncn > Sequence, _

n T)r\?zr\l,g:.‘lw State machine, Requirement
’ Use case,

Profile,

Timing Package

Obrazek 1: Mnozina prvku SysML vs. UML, Zdroj: [1]

Neékteré z vylepseni jsou zahrnuta v nasledujicich bodech:
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e V notaci SysML se lépe vyjadiuji koncepty systémového inzenyrstvi diky odstranéni
omezeni v UML zaméfenych na software a pridava dva nové typy diagrami. Témi
jsou diagramy pozadavkl a parametrické diagramy. Prvni lze pouzit pro inzenyrstvi
pozadavkl; posledné jmenovany oproti tomu muze byt pouzit pro analyzu vykonnosti
a kvantitativni analyzu. V dusledku téchto vylepseni je SysML schopen modelovat
Sirokou skalu systémn, které mohou zahrnovat hardware, software, informace, procesy,

persondl a zafizeni.[1]

e SysML je pomérné maly jazyk, diky ¢emuz je moznost se ho snadnéji naucit a né-
sledné pouzivat. Jelikoz SysML odstranuje mnoho konstrukci zamétfenych na software
UML, celkovy modelovaci jazyk je mensi jak v typech diagrami, tak v celkovych

konstrukeich.[20]

e SysML obsahuje alokac¢ni tabulky, které podporuji i bézné druhy alokaci. Zatimco
UML poskytuje pouze omezenou podporu pro tabulkové zapisy, SysML v tomto
ohledu flexibilnéjsi. Existuje zde funkcionalita pro alokaci pozadavki, funkéni alokaci
a strukturalni alokaci. Tato schopnost usnadnuje automatizované ovérovani a validaci

(V and V) a analyzu mezer (gaps).[20]

e Sprava modeli SysML vytvari podpirné modely, hlediska a pohledy. Tyto konstrukce
rozsituji moznosti UML a jsou architektonicky sladény s IEEE-Std-1471-2000 (dopo-

ruc¢end praxe IEEE pro architektonicky popis softwarové ndroénych systémi).[20]

SysML ma k dispozici sedm ze ¢trnacti diagramt pouzivanych v UML 2 a ptidava
"své"dva diagramy (diagramy pozadavki a parametrické diagramy), ¢imz dava k dispozici

celkem devét typt diagramii. Mezi nové nebo pozménéné diagramy patii tyto nasledujici:

e Diagram pozadavki: Toto je staticky strukturalni diagram, ktery ukazuje systémové
pozadavky a jejich vztahy k ostatnim prvkiim v modelu. Diagramy pozadavki se po-
uzivaji ke specifikaci funkénich (funkce, kterou musi systém vykondvat) a nefunkénich

(kritéria pouzivana k testovani Géinnosti funkce) pozadavki v rdamci modelu.[20]

e Parametricky diagram: Parametricky diagram se pouziva k vynuceni matematickych
pravidel a omezeni. Parametricky diagram miize napiiklad definovat vykonova a kvan-
titativni omezeni, jako je maximalni pocet pripojeni, celkovy pocet transakci a tak

déle. Jedna se o podmnozinu Vnitiniho blokového schématu.[20]
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o Diagram definice bloku: Blok je komponenta systému, kterou mize byt ku prikladu
software, hardware, organizace, zafizeni a mnohé dalsi. Diagram definice bloku je
pouzivany k vizualizaci systémovych komponent a jejich obsahu, rozhrani a vztaht.
Tento typ diagramu se pouziva k urceni statickych struktur, které se pouzivaji pro

fidici objekty, datové objekty a objekty rozhrani.[1]

e Vnitini blokové schéma: Toto je statické strukturalni schéma, které predstavuje kon-
krétni blok. Diagram ukazuje strukturdlni obsah bloku (éasti, vlastnosti, konektory,

porty a rozhrani).[1]

Pro predstavu porovnani vyuziti UML a SysML si lze predstavit napriklad modelovani
leteckého systému. Se SysML lze pouzit diagramy pozadavki k efektivnimu zachyceni po-
zadavkd na funkénost, vykon a rozhrani, zatimco vyuziti UML podléha omezeni diagramu
pripadi uzit{ pro definovani funkénich pozadavki na vysoké trovni. Obdobné lze pomoci
SysML pouzit parametrické diagramy k presné definici vykonu a kvantitativnich omezeni,
jako je maximalni rychlost, maximéalni vzletova ¢i pohotovostni hmotnost a celkova kapacita
mist v letadle. Da se tici, ze UML neposkytuje zadny piimy mechanismus pro zachyceni
tohoto druhu zdkladnich informaci o vykonu a kvantitativnich informacich.

Pokud jde o zbytek leteckého systému, vylepsené diagramy aktivit a diagramy stavovych
stroju lze pouzit ke specifikaci integrované softwarové ridici logiky a informacnich toku
pro palubni pocitace. Jiné strukturalni diagramy a diagramy chovani v SysML lze pouzit
k modelovani tovaren, které vyrabéji letadla, stejné tak jako rozhrani mezi letistni vézi,

letadly ve vzduchu nebo piloty pripravenymi k letu.
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4 Analyza diagrami chovani

Jak jiz bylo Tfeceno v jedné z predchozich kapitol, diagramy chovani predstavuji dynamické
aspekty systému. Popisuji, co se ma v modelovaném systému dit a jaké procesy v ném
probihaji. Diky tomu, ze diagramy chovani ilustruji chovani systému, jsou bézné pouzivany
k popisu funkénosti softwarovych systémi. Ve zkratce lze Tici, ze vizualizuji, specifikuji,
konstruuji a dokumentuji dynamické aspekty systému. V této kapitole bude popsany tri

nejvyznamnéjsi diagramy této kategorie.

4.1 Use Case diagramy

Lze jednoduse fici, ze "diagramy pripadt uziti jsou zdkladnimi plany navrhovaného sys-
tému". [22]

Diagram piipadu uziti zastava grafické znazornéni veskerych existujicich interakci mezi
uzivatelem (v diagramu nazvanym jako hercem) a danym systémem. Modelovany systém
je znazornén pomoci nékolika jednotlivych pripadt uziti, a ty jsou s herci spojeny pomoci
vazeb. Herci mohou byt osoby, zafizeni, organizace nebo softwarové a hardwarové soucasti
systému. Hercti v diagramu muze byt nékolik a kazdy z nich miize interagovat s libovolnym
mnozstvim pripadu uziti. P¥ipady uziti byvaji prezentovany budto kruhy nebo elipsami (vy-
tvarejici uréité bubliny). Herci/uzivatelé jsou vyobrazeni jako panécci. Jednotlivé pripady
uziti mohou byt navazany na dalsi "bubliny'se systémvymi akcemi pomoci dvou ruznych
spojeni. Prvnim je "extend", ktery david moznost pridavné funkcionality pro danou interakci,
kterd vSak neni povinnd. Lze si pod tim predstavit napriklad poplatek za pouziti banko-
matu jiné banky - tedy poplatek neni povinny pro majitele karty stejné banky, ¢imz padem
nastane tato akce pouze v nékterych pripadech. Oproti tomu je include povinna akce u né-
které z interakci a zpravidla byvé sdilena/znovupouzita vice funkcionalitami (bublinami),
jez jsou bez ni nekompletni. Pokud by se include nachazelo ve spojeni s pouze jednou dalsi
bublinou akce, postradalo by v tu chvili smysl a mélo by byt zakomponovano do scénare
dané interakce. Jako priklad muze poslouzit opét bankomat - ale v tomto pripadé kont-
rola PINu karty, kdy je potfeba kontrolovat pti kazdé akci (vybrani ¢astky, ulozeni penéz,
kontrola stavu u¢tu) zda je spravné zadany vici vliozené karté. [23]

Samotny pripad uziti zpravidla vzdy pronika do riznych podrobnych moznosti dané

interakce, které se v ném mohou stat. Je to tedy posloupnost urcitych akci, které se v sys-
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tému provadi, aby dodaly herctim/uzivatelim uréité viditelné a pfinosné vysledky. Kazda
interakce obsahuje scénar, ve kterém je popsano vse, co je nutné aby se odehrélo, aby bylo
mozné dojit k danému vysledku. Mohou v nich existovat také alternativni cesty, nebo moz-
nosti vyuzit{ jinych use casu, které jsou pripojeny pomoci "extend'vazby. Use case diagram
vSak jako celek poskytuje obecny pohled na systém na vyssi drovni (tzv. High level po-
hled). Diky faktu, Ze jsou use case diagramy pomérné jednoduché a prehledné, jsou dobrym
komunika¢nim prostfedkem mezi vSemi zicastnénymi stranami navrhu systému, tedy od
analytikl, pres vyvojare az po manazerské pozice. Cilem diagrami je ukazat témto stranam,
jak dany model napodobuje chovani ve skutecném svété a jakym zpusobem bude i mimo
jiné na zakladé toho navrzen. V ramci use case diagramu byly na toto téma provedeny ruzné
vyzkumy za i¢elem zjisténi, zda jsou jesté v dnesni dobé nutné (a to predevsim pro chapéani
vyse postavenych predstaviteli firem). Bylo docileno toho vysledku, zZe tyto diagramy bez
jakychkoliv problémi ukazaly jasny zamér toho, co mé systém konat a byly pochopeny a
interpretovany kompletnéji, oproti jinym diagramim a zpusobum znézornéni systému. [23]

Use case diagramy by vzdy mély zachycovat funkéni pozadavky systému. Z toho du-
vodu by v modelovaném systému mély funkéni pozadavky prevladat nad témi nefunkénimi,
déle je vhodné, aby mél systém idealné vice typa uzivateld, ktefi maji pristup k riznym

funckionalitdm, nicméné i jeden uzivatel je pro modelovani akceptovatelny. [23]

4.2 Diagramy aktivit

Diagramy aktivit reprezentuji graficky zapis pracovnich postupt navazujicich ¢innosti a akci
s moznosti vybéru, opakovani a jejich koordinace. Jednotlivé ¢innosti mohou byt koordi-
novany za ucelem poskytovani rozmanitych sluzeb, které se mohou nachizet na rtznych
arovnich abstrakce vici jejich redlnému obrazu. Koordinace se vyuziva zejména v mistech,
kde se v use casech jednotlivé ¢innosti navzajem kryji. Vynechani koordinace v takovych
chvilich nepovede ke kyzenym vysledkiim v daném toku. V UML je diagram aktivit vy-
tvoren pro modelovani jak vypocetnich a organizacnich procesu (tedy pracovnich toku),
tak i datovych toku, které se protinaji se souvisejicimi aktivitami. Ackoliv je primarnim
cilem diagramu aktivit zobrazeni celkového toku fizeni, mohou v nich byt také obsazeny
urcéité prvky, které znazornuji jiz zminény tok dat mezi jednotlivymi aktivitami, a to po-
moci jednoho nebo vice datovych tlozist. Aktivita mtze byt také vytvorena k libovolnému

prvku, jenz urcuje jeji kontext za ticelem modelovani jeho chovani. Muze byt tedy ptidélena
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kromé piipadu uziti také k tiiddm, rozhranim, komponentdm, kolaboracim/komunikacim
¢i k jednoduchym operacim. Z modelovaciho hlediska je to sit uzli, které jsou spojovany
pomoci tzv. hran, zndzornénych jako Sipky. Uzel miize byt provedeni podtizeného chovani,
jako jsou aritmetické vypocty, volani operaci nebo manipulace s obsahem objektu. Cinnosti
mohou tvorit hierarchie vyvolavani, které uvadéji v pohyb dalsi ¢innosti, a ty se nakonec
rozhoduji pro jednotlivé akce. V objektové orientovaném modelu jsou aktivity obvykle vy-
volavany nepfimo jako metody vazané na operace. Uzlu existuji 3 kategorie. Akéni uzly
predstavuji samostatné jednotky urcité prace, které jsou v ramci aktivity déle nedélitelné.
Kontrolni uzly urcéuji tok skrze aktivitu a objektové uzly reprezentuji objekty v aktivité
pouzité. VSsechny aktivity zac¢inaji jednim kontrolnim uzlem (poc¢ateénim) a maji také jeden
¢i vice koneénych uzli (muze existovat vice vysledki dané interakce). Prichod diagramem
lze popsat jako tokenovou hru. Tato hra ukazuje tok tokent skrze sit uzli propojenych
hranami za pusobeni urcitych pravidel. Jako tokeny lze v diagramu oznacit tok kontroly,
objekt nebo néjakd vyuzivana data. V jakékoliv chvili lze urcit stav diagramu podle roz-
misténi jeho tokent. Tokeny se pohybuji ze zdrojového uzlu do cilového po jiz zminénych
hranach. Pohyb tokenu je zavisly na urc¢itych podminkach a mtze k nému dojit pouze v tom
pripadé, ze jsou vSechny splnény. Format podminek se muze lisit, zdlezi na typu pouzitého
uzlu. U kontrolnich uzlt je urcovano, jakym zpusobem jsou tokeny posilany ze vstupnich
hran na vystupni. Pro piiklad, pocatecni uzel zahajuje aktivitu, finalni ji ukoncuje a mezi
tim nachézejici se spojovaci uzel muze nabidnout token na své jedné vystupni hrané pouze
tehdy, pokud byly tokeny zaslany na vSechny jeho vstupni hrany. Tim dochéazi ke kontrole
spravného a kompletniho vstupu do uzlu a teprve poté je mozné pokracovat v prichodu

diagramem. [24]

Aby byly diagramy aktivit vice prehledné a 1épe citelné, 1ze pouzit jejich rozdéleni jak
z vertikalniho, horizontalniho hlediska a dokonce také pomoci zakrivenych linii. Kazdé roz-
déleni aktivit predstavuje logické seskupeni spolu souvisejicich akci z vyssiho pohledu na
modelovany problém. I zde, jako uz bylo zminéno v praci diive, se rozdéleni nazyvaji swimla-
nes, tedy plavecké drahy. Jejich pridani do diagramu muze mit na néj velky vliv, jelikoz je
nasledné vse snazsi na pochopeni. Dalo by se Tici, ze pro déleni diagramu aktivit neexistuji v
podstaté zadna pravidla, 1ze je tedy rozdélovat "dle libosti". Mnohokrat jsou vyuzivany pro

vyznaceni jednotlivych use cast, tiid, kompoment, roli ¢i organizacnich jednotek (prede-
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v§im v business modelovani). Kazd4 sada oddili v rozdéleni by méla mit jednu nadrazenou
dimenzi, pomoci které bude popsana zakladni sémantika seskupenych prvka v ni. V ramci
této dimenze mohou byt jednotlivé oddily hierarchicky vnorovany.[24]

Lze si predstavit mezinarodni firmu, kterd ma rozdélena jednotliva odvétvi do mist v ruz-
nych zemich. Nadiazena dimenze mize mit nazev "Mésto", oddily v ni mohou byt napriklad
Praha a Berlin, pricemz Praha je rozdélena na 3 oddéleni. Analyza, vyvoj a nasazeni tedy
probihaji v Praze, zatimco testovani se kond pouze v Berliné. Token zapocne svou cestu
na pocateénim uzlu v Praze a poté je po analyze a finalizaci vyvoje zaslan na testovani
ve vedlejsi swimlane (Berlin). Po dspésném ukonceni testovani je presunut na dalsi ¢innost
v aktivité, zpét do Prahy, tedy nasazeni, a poté konc¢i svou cestu v koneé¢ném uzlu. Vy-
sledny diagram je jasnéjsi a jednoduseji pochopitelny, nez kdyby déleni neexistovala a bylo
vSe pouze na jednom misté. Nejcastéji jsou diagramy aktivit pouzivany pro analyzy pracov-
nich postupi, v designu a jiz zminéném modelovan{ business procesi. V ramci pracovnich
postupu byvaji budto pouzity pro zobrazeni tokti v daném use casu pro snazsi pochopeni
u vSech zucastnénych stran nebo pro modelovani tokd mezi jednotlivymi use casy. To je
znazornéno ve specialnim typu diagramu aktivit zvaného prehledovy diagram. V designu se

pouzivaji pro modelovani detailu operaci ¢i algoritmu. [24]

Podstatou spravné navrzeného diagramu aktivit je, Ze je zaméren na chovani jednoho
specifického aspektu dynamického chovani systému. Kvili tomu je nutnd zvolit jiz zminé-
nou spravnou miru abstrakce, aby bylo mozné vynechat nepodstatné elementy. Tim bude
zajisténo, ze komunikace pomoci modelu prenese pozadovanou zpravu k cilové skupiné uzi-
vatell. Neni potfeba dav to diagramu veskeré dostupné udaje a informace, ale pouze takové
mnozstvi, aby zustala zachovana chténd pointa. Vytvorit "objemny"diagram, ze kterého ne-
bude odstranéno nic z veskerych dostupnych informaci neni prilis slozité, ale pravé slozitost
prichazi s tim, aby byl tvirce diagramu shcopen rozeznat, co je jesté prospésné pro mode-
lovani, a co uz by v diagramu ptekézelo a bylo graficky zobrazeno zbyte¢né. Z toho divodu

byva nejlepsi drzet se réeni, ze v jednoduchosti je sila.[24]

4.3 Stavové diagramy

State machine diagrams (tedy diagramy stavovych stroji) maji za tikol modelovat dyna-

mické prvky chovani systému, podobné jako aktivity diagramy. Existuje zde vSak rada
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rozdill, a tou hlavni je jiny ucel jejich modelovani a také rozdilnd sémantika, jiz pouzivaji.
Zatimco diagramy aktivit stoji na zdkladech jsou bézné vyuziviny zejména pro vytvareni
modeli obchodnich procest (a tim padem pracuji s riznym poctem objekti), stavové stroje
modeluji historii zivotniho cyklu pouze jednoto objektu. Ten je ve vysledku zobrazen jako
stroj, ktery ma jeden nebo vice koneénych stavi. U takovéhoto stroje dochézi k precho-
dim mezi stavy pomoci presné specifikovanych zptsobt, které jsou reakci na probéhnuvsi
udélosti. [25]

Jakozto t1i hlavni prvky stavovych stroju lze oznacit stav, udalost a prechod. Stavem
se rozumi urcita situace v pribéhu existence objektu. V jejim ramci mize vykonavat ur-
Cité ¢innosti, splinovat podminky, které by znamenaly prechod dal nebo muze vyckavat na
vypuknuti{ néjaké udélosti. V prubéhu c¢asu to znamend, ze se jeho stav postupné meéni.
Zaroven lze vsak kdykoliv jeho stav presné urcit, a to diky hodnotam jeho atributt, dle
vztaht vuci dalsim objektum ¢i dle aktivit, jez pravé provadi. V ramci jejich existence,
si objekty mezi sebou posilaji zpravy, a tyto zpravy nejsou nic jiného nez urcité udalosti,
které mohou zpusobit zménu stavu jednoho z objektt. Pro jednoduchy priklad je mozné si
vzit zarovku. Z pohledu jejiho pouzivani nam nejde o to, jaky jde do ni proud, nebo jaka
ji zbyva zivotnost, dulezité je pouze to, zda je zapnutd, vypnutd a nebo jestli je ve svém
findlnim stavu, tedy psaskld/vyhotela. Vzdy je potfeba najit pouze ty stavy, které konaji
v systému néjaké viditelné a podstatné zmény. Jediné ty je vhodné modelovat ve stavovém

diagramu. [25]

Stavové stroje byvaji nejcastéji pouzivany pro modelovani chovani v use casech nebo
tridach. Kazda tfida mutze jen jeden stavovy stroj chovani, ve némz se modeluji vSechny
jeho stavy, udélosti, prechody a instance dané tfidy. Kazd4 tfida muze mit navic jeden ¢i
vice stavovych stroju protokolu. Ty jsou ovSem prevazné pouzivany pro vytvareni modela
klasifikatori, které nemaji zadné chovani. Pokud m4 trida rodi¢ovskou tiidu, dédi stavovy
stroj protokolu pravé od ni. Pokud nastane situace, ze by néjaka tfida méla vice nez jeden
stavovy stroj, je nutné, aby byly viéi sobé navzajem konzistentni. [25]

Behavior state machine pouziva své stavy, prechody a udélosti, aby popsal kontextové
klasifikatory. Pokud vsak neexistuje u daného klasifikdtoru zadné chovani pro modelovani,
nelze ho z tohoto divodu pouzit. Prikladem takovych klasifikditori mohou byt zejména

porty a rozhrani. Ty se pouzivaji pouze pro definici protokoli.[25]
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Podobné jako stroje chovani, maji také stavové stroje protokolu definované stavy, pre-
chody a udalosti. Zde jsou vsak vyuziviny pro popis protokolu kontextovych klasifikatort.
V protokolu jsou vypsany podminky, diky kterym se nasledné volaji urcité operace, a to bud
na klasifikatoru samotném, nebo na nékteré z jeho instanci. Mimo jiné obsahuje vysledky
volani operaci a také fazeni volani operaci. Stavové stroje protokolu nepopisuji implemen-
taci chovani, pouze ukazuji, jakym zpusobem se chovani jevi néjaké vnéjsi entité. Tyto
stavové stroje mohou byt pouzity pro definici protokolu pro vsSechny klasifikatory, at uz
maji néjakou implementaci, nebo ne. Stavy v téchto strojich nemohou upiesnovat akce,
to je mozné pouze u stroju chovani. Pfi modelovani je lze oznacit pomoci klicového slova

protocol za nazvem daného stavového stroje.[25]

Pro uvedeni prikladu diagramu stavovych stroju lze viz v potaz jednoduchy piiklad
z redlného svéta, ktery neustale méni své stavy, a tim padem opakované prochazi statovym
strojem, je zarovka. Zjednodusené lze tici, ze se jedna o zasilani udalosti zarovce pomocé
prepindni tlacitka. Dvé udélosti, které se zasilaji, jsou zapnout (v modelu znaceno jako pri-
sun proudu do zarovky) a vypnout (pferuseni proudu). Diagram stavového stroje obsahuje
pravé jeden stavovy stroj pro jeden reaktivni objekt. V tomto pripadé sestava tento objekt
ze zarovky, prepinace (tlacitka) a elektrického zdroje (proudu). Obsahem diagramu jsou
stavy, vyobrazené jako obdélniky se zaoblenymi hranami, poc¢atecéni stav je modelovan jako
vyplnény kruh, zatimco koncovy stav jako vyplnény kruh s kruhem okolo néj. Pfechody
ukazuji vSechny mozné cesty mezi jednotlivymi stavy a onzacuji se pomoci Sipek. Udalosti
jsou psané u prechodu, které maji spoustét. Zpét ke prikladu se zarovkou, kdyz se pre-
pne spina¢, udalost zapnout je zaslana k zarovce. Udalosti jsou okamzité, coz znamena, ze
mezi zaslanim udélosti pomoci spinace a jejim dorazenim k zirovce neuplyne zadny Cas.
To umoznuje ve teorii jejich lepsi sledovatelnost. V opac¢ném pripadé by mohlo dojit k moz-
nosti, ze by 2 a vice udalosti zavodily, kterda se dostane prvni do dalsiho stavu a bylo by

nutné modelovat podminky takového "zavodu'do modelu.[25]

Co se tyce syntaxe stavu v diagramu, je vzdy povinné jeho jméno. Poté miuze kazdy
stav obsahovat nula a vice akci ¢i aktivit. Akce by vzdy mély byt okamzité a neprerusitelné,
zatimco aktivity by mély trvat dané a konecné mnozstvi ¢asu a jsou prerusitelné. Kazda
akce ve stavu je spojena s jeho vnitinim prechodem, jenz je vyvolan na zdkladé né&jaké

udélosti. V kazdém stavu muze byt libovolné mnozstvi nejen akci, jak jiz bylo zminéno, ale
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také vnitinich prechodt. Vnitini prechod znadi, Ze se udéalo néco, co stoji za to, aby bylo
znazornéno v modelu, avsak ne tak razantniho, aby to zapricinilo pfechod do nového stavu.
Pri ptihlasovani by takovy prechod mohl byt naptiklad zmécknuti tlacitka pro zobrazeni
pomoci, ¢i napovédy. Ve stavech se také nachazeji 2 specialni typy akci, vstupni a vystupni,
které jsou asociovany se stejné zvanymi udalostmi. Vstupni udalost nastava okamzité a au-
tomaticky, a je to prvni véc, ktera se stane, kdyz je prestoupeno do daného stavu a zaroven
vykond pridruzenou akci. Stejné probihd i vystupni udalost, kde se udélost i akce stanou

pri odchodu z daného stavu. [25]

Prechody v diagramech stavovych stroji v predchozim odstavci zminéné vnitini stavy
(tedy vnotené), nebo vnéjsi stavy, které jsou modelovany ve formé Sipek. Jakykoliv prechod
muze mit 3 volitelné prvky. Prvnim je nula nebo vice udalosti, které specifikuji vnéjsi nebo
vnitini aféry, jez mohou zapocit prechod. Déale je to nula nebo jedna hlidaci podminka,
coz je v tomto pripadé Booleanovska hodnota, ktera musi byt nastavena na hodnotu true,
nez prechod probéhnout. nastava vzdy po udélosti.Poslednim prvkem/prvky, které muze
prechod obsahovat je nula a vice akci. Jednd se o ¢innosti spojené s prechodem a nastavaji,
kdyz k prechodu dojde. Pfechody mohou byt spolu propojeny pomoci tzv. pseudo stavu.
Ty predstavuji body v diagramu, kde dochazi budto ke sjednocovani, nebo rozdélovani
prechodu (tedy sipek). "Kfizovatka"pseudo stavu muze mit vice nez jeden prechod. Pokud je
tomu tak, poté kazdy vystupni pfechod musi byt chranén vzajemné se vylucujici ochrannou
podminkou, aby spravné doslo k vybrani pouze jednoho z nich. Existuje také vybérovy
pseudo stav, ktery umoznuje ridit priuchod diagramem pomoci ru¢né definovanych podminek
u kazdého vystupniho prechodu. Plati zde, stejné jako v predchozim pfipadé, zZe musi byt

chranény vzajemné se vyluc¢ujicimi podminkami.[25]

Udalosti oznacuji specifikace urcitych dulezitych situaci a jsou pomoci nich spoustény

prechody. Lze popsat ¢tyrfi typy udalosti:

e Udalost volani - Je pozadavkem pro konkrétni operaci, jez by méla byt volana na
instanci kontextové tiidy. Je nutné, aby volani mélo stejnou identifikaci, kterou ma
tato tfida. Operace je provedena na zakladé prijmu udalosti volani. Kazda udéalost
volani muze mit specifikovanou sekvenci akci, které jsou od sebe bézné oddélovany

pomoci strednikt. Akce z téchto sekvenci udavaji sémantiku dané operace, navic mo-
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hou vyuzit atributy ¢i operace z jeji kontextové tiidy. Operace s navratovym typem

ho musi také mit v udalostech voldni. [26]

Signélni udalost - Signal se d4 oznacit jako balicek ur¢itych informaci. Ten je po jejich
,zabaleni“ asynchronné zasilan mezi objekty. Ve stavovém stroji je modelovan jako
tfida, jez méa ve svych atributech uchované informace za tcelem jejich sdélovani dal.
Signal zpravidla nemé zadné operace, jelikoz jeho jedinou roli je prenos informaci.
Zaslany signdl je zobrazen pomoci pétithelniku ve tvaru Sipky, jenz ma uvnitt svij

nazev. Prijeti signdlu se znadi jako vyduty pétituhelnik.[26]

Zménova udalost - je specifikovana jako booleovsky vyraz. Akce spojené s touto uda-
losti jsou provedeny pravé tehdy, kdy se hodnota v booleanu zmeni z false na true.
Vsechny hodnoty v booleovskych vyrazech musi byt konstanty, globalni hodnoty nebo
atributy ¢i operace kontextové tiidy. Z hlediska implementace zménova udéalost zna-
mend opakované testovani booleovské podminky v daném stavu. Aby mohla byt ta-
kova udalost znovu spusténa, musi se dostat zpét do stavu false a nasledné opét do

true. [26]

Casova udalost - tuto kategoril udélosti lze nejéastéji poznat pomoci kli¢ovych slov
when a after. Klicové slovo when specifikuje konkrétni cas, ve kterém je dand udalost
spustnéna a slovo after urcuje prahovou dobu, po které se spusti udalost navazujici.
Lze zapsat napiiklad when(date = 20/10/2022) a after(2 days). Je spravné se ujistit,
ze jsou jednotky ¢asu zaznamenavany do diagramu pro kazdou ¢asovou udélost. Stejné
jako u predchoziho typu udalosti, i zde vSechny hodnoty a symboly ve vyrazech musi

byt konstanty, globdlni hodnoty nebo atributy ¢i operace dané kontextové tiidy. [26]
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5 Vyuziti diagramt chovani

V této kapitole budou predstaveny diagramy chovani navrzené v modelovacich jazycich ¢i
notacich jiz zminénych v predchozich kapitolach, tedy v UML 2.0, BPMN 2.0 a SysML.
Motivem, ktery budou tyto diagramy pokryvat, je téma udrzitelnosti. Presnéji fec¢eno tedy
jeji Gast, ktera se soustiedi na elektromobilitu. V nasledujicich podkapitole bude udrzitelnost
a elektromobilita blize rozebrina a nasledné na ni budou navazovat jiz samotné vytvorené

diagramy k elektromobilité se vztahujici.

5.1 Udrzitelnost a elektromobilita

Nez se prejde k popisu vytvorenych diagramu, bude v této ¢asti nastinéno téma, okolo kte-

rého budou diagramy modelovany. Jak jiz bylo predem predstaveno, je jim elektromobilita.

Elektromobilitu lze definovat jako silni¢ni dopravni systém zaloZeny na vozidlech, ktera
jsou pohanéna elektfinou. Néktera z téchto vozidel mohou byt vybavena technologiemi, jez
jim dovoluje vyréabét vlastni elektrickou energii (tedy hybridni vozy). Dalsi typy vozidel
pouzivaji elektrickou energii ze zdroje, ktery se nachdz{ mimo vozidlo samotné, a to nej-
vozidla, ktera elektrickou energii neuchovavaji. Témi jsou napiiklad trolejbusy, nicméné i ty
mnohdy mivaji zdlozni baterie pro pripad vypadku elektfiny. Dopravni systém, ktery vy-
uziva elektfinu ze sité, muze jednoduse Cerpat energii z velkého vybéru zdrojui, a to bez
vétsich tprav elektrickych vozidel ¢i systémi dodavavani energii. Podstatnym faktorem
elektromobility je fakt, Ze mize (a to predev$im ve méstech) také prispét ke snizeni emisi
CO2. To plati zejména v pripadé, ze je elektiina vyrdbéna z obnovitelnych zdroji. Pokud
vsak elektromobily ztstanou u vyuzivani elektrické energie vyrabéné ku prikladu z uhli,
vysledné klimatické dopady elektro pohonu by mohly byt ponékud negativni, a to i v po-
rovnani s vozidly, ktera jsou pohanéna fosilnimi palivy. To je v tuto chvili jeden z hlavnich
problémt, diky kterym nelze na elektromobily pohlizet jako na "¢istou'variantu cestovani.
Technologicky vyvoj je mnohdy fizen a veden urc¢itym smérem diky preferencim uzivateli,
ale také moznosti ruznych firem ziskat konkurenéni vyhody (a tim padem také ¢asto vyssi

zisky) oproti ostatnim spole¢nostem v daném oboru. V ptipadé rozvoje elektromobility vsak
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uzivatelé nehraji az tak velkou roli. Obrovska ¢ast 1idi¢i je s vozy se spalovacimi motory
nadmiru spokojena. Pokud se navic vezme v potaz cena elektromobilil, vydrz baterie a cena
jeji pripadné opravy ¢i vymeény, je pro zakazniky vétsina Teseni elektrickych vozidel pod-
statné horsi, nez u automobili se spalovacimi motory. Navic nejsou fosilni paliva natolik
draha, aby touto cestou prisla uzivatelim vétsi motivace pro nakup drazsich elektromobilt.
Obecné teceno lze konstatovat, ze trzni sila elektromobilt neni takové, aby by to pohlo se
zékaznickou poptavkou, aniz by prisla néjakd vyznamnéjsi politickd opatieni. Jak jiz bylo
napsano, mnohé spolecnosti prosazuji elektromobilitu, aby byly napfed oproti ostatnim,

a to i pfes mnohdy nedostate¢nou poptavku. [27]

Dalsim dtvodem, pro¢ mohou lidé vahat s pfechodem na elektrické vozy, muaze byt pro-
zatimni nedostatek nabijecich stanic na urcitych mistech. V oblasti elektrifikaci dopravni
obsluhy se vyskytlo nékolik riiznych trendd. Jednim z nich mtize byt elektrifikace silnic, coby
platna varianta viaci klasickym silnicim. Hnacim faktorem pro komplexni elektrifikaci by
mohl byt prechod k elektromobiltim, jez maji mensi baterie, které se vsak rychleji a zaroven
snadnéji nabijeji. V ramci takovychto konceptt je nutné vnimat také dopravni spoje. V téch
m3 totiz elektromobilita pro dosazeni cilii snizeni emisi témér hlavni pozici. Pikladem toho
jsou jiz dlouhou dobu elektrické vlaky, které pomahaji snizit nejen nédklady na provoz, ale
také celkové emise, jez produkuje nakladni a osobni doprava. Propojeni rozmanitych typta
dopravy s cilem redukce emisi vytvari predpoklady pro uvedeni konceptti tzv. mobileenergy-
as-a-service, jenz ma propojovat infrastrukturu meést, energetiku a predevsim pravé dopravu
do jednoho velkého celku. Cilem tohoto konceptu je prijit se systémem, ktery bude schopen
podpory udrzitelné dopravy ve velkych méstech a metropolich. Pro to, aby byl tspésné do-
sazen prechod z aut se spalovacimi motory na vozidla pouzivajici elektromotory, je klicovy
robustni systém pro poskytovani sluzeb nabijecich stanic. Pro planovani siti dobijecich sta-
nic jiz v dnesni dobé existuji metodiky, které se pouzivaji pro vyzkum toho, zda je takova sit
schopna ve velkych méstech schopna soucasné napéajet velké mnozstvi vozi s elektrickym
pohonem. To samé plati u planovani pro jejich vhodné umisténi. V ramci budovani sité
téchto stanic je potfeba brat v potaz iivahu, Ze je nutné, aby sif byla strategicky postavena
tak, Zze bude mozné s témito vozidly cestovat i do mimo méstskych oblasti. Aby vzrostla
poptavka po (predevsim osobnich) elektromobilech, je nutné postavit vétsi mnozstvi stanic

pro cerpani elektrické energie. Pro zacatek je nutné, aby nabijeci stanice byly k dispozici na
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parkovistich. Béhem toho, co lidé pracuji, jsou doma, nebo v nakupnich centrech, mohou
se jejich elektromobily nabijet a diky tomu rostou jejich pozitivni spotiebitelské preference
vici elektromobilité jako takové. Existuje nékolik podob doporucenych nabijecich technolo-
gif, které prispivaji k vytvareni a realizaci konceptu chytrého mésta. Jsou to grid-to-vehicle,
vehicle-to-grid (to je v situacich, kdy vozidlo muze diky soldrnim paneulm ziskivat ener-
gii, kterou nasledné vraci do sité), parking lot-to-vehicle (zde parkovisté predstavuje prvek
systému pro dobijeni vozidel) a parking lot-to-grid. V rdmci dosazeni vysledku v udrzitel-
nosti je vhodné spojeni dobijecich stanic s fotovoltaickymi ¢lanky. Zde by byl vhodnym

a efektivnim zpisobem ovladdni nabijecich stanic decentralizované fizeni nabijeni. [28]

V poslednich letech je jiz trh s elektromobily pomérné rozsiteny, oproti jejich poc¢atktm
zhruba dekadu zpét. Celosvétoveé bylo v roce 2020 k dispozici asi 370 modeli elektromobili,
coz je o zrhuba 40 % vice, nez v roce 2019. Cina mé nejsirsi nabidku, coz odrazi jeji méné
konsolidovany automobilovy sektor, a to, ze jde o nejvétsi svétovy trh nejen s elektromobily
.V roce 2020 byl vsak nejvétsi nartst poc¢tu modeli v Evropé, kde se vice nez zdvojna-
sobil. Modely bateriovych elektromobilil jsou nabizeny ve vétsiné segmentt vozidel skrze
vSechny regiony, plug-in hybridni vozy jsou vychyleny spise smérem k segmentu vétsich
vozidel. Modely SUV predstavuji zrhuba polovinu vSech dostupnych modeli elektromobila
na trzich na celém svété. Modely, které jsou k dispozici v Ciné, tvori dvojnasobek poctu
modelu dostupnych v Evropé a dokonce ¢tyinasobek modeli dostupnych ve Spojenych sta-
tech americkych. Takovyto rozdil je ¢astecné vysvétlitelny podstatné nizsi vyspélosti trhu
s elektromobily v USA. To také odrazi slabsi regulace a pobidky ke koupi elektromobili na
celondrodni trovni. Primeérny jizdni dosah novych bateriovych elektromobili se neustéle
zvysuje. V roce 2020 byl vazeny prumérny dojezd pro novy bateriovy elektromobil asi 350
kilometru (km), oproti 200 km v roce 2015. V roce 2022 jiz existuji modely elektromobilu
s dojezdem mezi 750 az 850 kilometry. U plug-in hybrida ztstal primérny elektricky dojezd

v poslednich nékolika letech pomérné konstantni, a to kolem 50 az 60 km. [29]
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5.2 UML 2.0 diagramy

5.2.1 Use Case diagram

Zakladnim kamenem pro samotny zacatek modelovani libovolného systému nebo procesu
bude urceni, co se ma v modelované situaci dit, jaké role buduo v systému ¢i procesu
figurovat a samoziejmé jaké mezi nimi maji byt vazby.

Na obrazku 2 lze vidét jednotlivé role a jejich pripady uziti. V rdmci tématu elektromo-
bility bylo vybrano pét roli, kterymi jsou fidi¢, prodejce elektromobilti, spravce nabijecich
stanic, dotac¢ni komise a vyrobce elektromobili. Jiz u roli lze vidét urc¢itou miru abstrakce,
jelikoz pravé vyrobce elektromobild by mohl byt dédle rozdélen napiiklad na management,
ktery rozhoduje o vyvoji novych modeli, na designéry, vyvojaie pohonnych jednotek, osoby
ur¢ené pro testovani prototypt a mnoho dalsich.

Dalo by se Fici, Ze nejpodstatnéjsim aktérem v tomto diagramu je vyrobce elektromo-
bili. Bez jeho existence by nebylo mozné provadét témér zadné dalsi pripady uziti, které
vykonavaji ostatni role. Mezi jeho pripady uziti vyrobce patfi vyrobu vozl, testovani vozi,
moznost zazadani o dotace, a také vyvoj novych modela elektromobili, na ktery je pres
vazbu extend napojen use case vyroba soucastek. Ta je zde pod podminkou, Ze dané sou-
Castky nutné pro vyvoj a vyrobu prototypu nového modelu nebudou k dispozici a ani je
nebude mozné zakoupit. Posledni use case vyrobce je moznost zadosti o dotaci, kterou ma
jako sviij pifpad uzit{ také uzivatel dotaéni komise pro schvalovani dotaci. Zadost o dotace je
také sdilena se spravcem nabijecich stanic, u kterého mtize byt pouzita na spolufinancovani
vystavby novych a udrzbu stévajicich stanic. Tyto dva zminéné pripady jsou také dalSimi
use case pro roli spravce. Vystavba nové nabijeci stanice mé k sobé pres vazbu include
pripojen use case nalezeni nejblizsi dobijeci stanice, a to z diivodu, aby nebyly postaveny
prilis blizko, nebo naopak nebyly prilis daleko od sebe. Aktér ridi¢ ma dva use casy. Tim
prvnim je dobiti vozu, které je vazbou include také pripojeno k pripadu nalezeni nejblizsi
stanice, aby bylo mozné véas dorazit s elektromobilem ke stanici v situaci, kdy zac¢ne hlésit
nizky dojezd. Ridi¢ bude mit samoziejmé také use case pro pouzivani vozidla a use case
pro zakoupeni vozidla. Ke druhému jmenovanému je pomoci vazby include pfipojeno prove-
deni testovaci jizdy. Poslednim aktérem je prodejce, ktery ma na starosti distribuci novych

vozi, ekoloigckou lidkvidaci starych a vadnych baterii a nakonec zafizuje servisni prohlidky;,
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jez maji include vazbu na provedeni testovaci jizdy, z duvodu zjisténi pripadnych problémi.

Diagram ptipada uziti timto zptsobem poskytuje sice zakladni, ale zaroven high level

pohled na modelované business procesy.
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Obrazek 2: Use case diagram, Zdroj: Vlastni zpracovani

5.2.2 Class diagram

Prestoze se nejednd o diagram chovani, bylo by dobré alespon obecné popsat také diagram
trid. Ten je mozné vidét na obrazku 3 a je v projektu vytvoren spise pro potfeby uvédoméni
si, jak by spolu mohly jednotlivé entity komunikovat a spolupracovat. Nicméné bylo by
mozné jej pouzit pro budouci potfeby pri vytvareni databaze systému, ¢i zakladnimu navrhu
tTid v pridruzené aplikaci. Dalo by se Tici, Ze v tuto chvili se v diagramu nachézeji zakladni
stavebni prvky potfebné pro realizaci takového systému, ktery by bylo nasledné dle potireby
mozné nadale rozsirovat.

S popisem t¥id lze zacit u tovarny, ve které probihaji veskera rozhodnuti o pripadném
vyvoji novych vozi, jejich testovani a zpracovani vysledk testu. Je na ni také zavisly navrh
Ci vyroba soucastek a vybiraji se zde modely elektromobilii pro vyrobu. Na tovarnu je nava-

zana t¥ida NavrhNovychSoucastek, ModelElektromobilu a VyvojoveStredisko, se kterou je
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pripojena tiida Dotace. Jiz zminény ModelElektromobilu je rodi¢ovska tiida obsahujici za-
kladni idaje o daném modelu vozu, jejiz dcefinnou t¥idou je Elektromobil. Ten predstavuje
jednotlivé vyrobené vozy. Na ni jsou posléze navazany tiidy ServisniProhlidka, Nabije-
ciStanice (jez ma, podobné jako vyvoj, moznost ¢erpani dotaci) a Baterie. Posledni tfidou
propojenou s elektromobilem je ProdejniMisto, které je pred jejich koupi také majitelem
vSech elektromobill, a diky vazbé se tfidou TestovaciJizda mohou pomoci néj vozy zkouset

zakaznici.

NawrhNovychSoucastek

Obrazek 3: Class diagram, Zdroj: Vlastni zpracovani

5.2.3 Timing diagram

Casovy diagram, jak jiz bylo napsano, zobrazuje vyvoj urcité aktivity na liendrni ¢asové
ose. Jednim z nejvhodnéjsich kandidati pro tvorbu tohoto typu diagramu je aktivita vyvoje
elektromobilu. Maximalni doba, po kterou je mozné tento automobil vyvijet, je v tomto
pripadé 80 dni.

Diagram se ponese v duchu "best case scenario', tedy takovy priuchod diagramem, pri
kterém nenastanou zddné chyby a vSe bude probihat hladce. V diagramu (obrazek 4) existuji
t¥i stavové "zivotni linie" (state lifelines), kterymi jsou v tomto pripadé t¥i oddéleni v tovarné.
Témi jsou management, vyvoj pohonu (motorizace) a vyvoj designu, do kterého je mimo jiné
pro prehlednost diagramu také zahrnuta vyroba dild, ndsledné montovani elektromobilu,

a také testovani.
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Kazdé oddéleni ma nékolik stavi pro mozné prechody mezi nimi. U managementu je
to ¢ekdni, zaddni navrhu, schvileni (slouzi pro kontrolu postupu priace na vyvoji vozu)
a schvéileni hotového prototypu vozu pro jeho sériovou vyrobu. Vyvoj pohonu ma stav
¢ekani, stav navrhu pohonu a testu pohonu. Design ma stejné jako predeslé linie ¢ekénd,
poté navrh designu, vyrobu dili, kompletaci vozu a jeho testovani.

7 pohledu na diagram je jisté, ze béhem vyvoje budou vznikat pro jednotlivé icastniky
urc¢ité prodlevy a bude dochazet k ¢ekéni (k tomu dochazi vzdy, kdyz je jednim tc¢astnikem
odesldna zprava na jiného ucastnika interakce), coz je nejvice vidét u obou vyvojovych
oddéleni. Lze tim padem pocitat s tim, ze ve stavech ¢ekdni mohou pracovat na jinych
projektech, ale v rdmci znazornéni vyvoje neni tato informace dostatecné podstatna pro to,

aby byla prenesena do modelu.

Cely proces zapocne v lifeline managementu, kde dojde k prvni zméné stavu z ¢ekani
na zadani ndvrh. V tomto stavu se bude vytvaret pozadavek nového pohonu auta, tato faze
bude trvat 3 dny. Na konci této faze nastane predani zpravy do vyvoje pohonu, kde dojde ke
zméneé stavu z ¢ekani na navrh pohonu. Béhem této faze dochazi k pripravé nového motoru,
kterd muze trvat jeden az patnact dni. To je zndzornéno pomoci udalosti se zapsanou
dobou trvani pripravaPohonu(t..t+14), kde "t"je jednotka ¢asu rovnajici se jednomu dni.
Po dokonceni nastane navrat do managementu, kde dojde k udalosti odsouhlaseni pohonu.
Nasledné prejde akce zpét to vyvoje pohonu, kde je vymezen maximdlné tyden (t<8) na
aspésné otestovani motoru, zakonceného zasldnim zpravy do managementu. Zde ma toto
oddéleni dva dny na vytvoreni a predani parametri pro design a odeslat zpravu na vedlejsi
oddéleni vyvoje designu. To prechézi z ¢ekani na navrh designu, kde je jeden az osm dni
na vytvoreni plant vozu. Poté se ve stavu vyroba dili vytvori maketa, po jejiz vyrobé se
prejde do stavu testovani a budou zde dva dny na testovani v aerodynamickém tunelu. Po
dotestovani se preddvéa zprava zpét do managementu a dojde ke schvaleni designu (opét
dva dny). Tato dobrd zpréva je znovu prenesena do vyvoje designu, ve které jiz muze dojit
k vyrobé potfebnych souc¢astek a komponent pro dany viz (t<14, tato faze musi trvat méné,
nez 2 tydny). Okamzité po ni nastdva sestaveni prototypu elektromobilu (trvajici jeden az
10 dni, t..t+9), aby mohly zaéit tydenni testovaci jizdy. Po jejich splnéni jiz nastéava posledni
zaslani zpravy mezi ucastniky na management, ve kterém dojde k posledni udalosti. Tou je

kone¢né odsouhlaseni vyroby a nachazi se na stavu schvéleni vozu.
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Obrazek 4: Timing diagram vyvoje automobilu, Zdroj: Vlastni zpracovani

5.2.4 Activity diagram

Diagram aktivit bude, stejné jako ¢asovy diagram, vytvoren nad vyvojem elektromobilu.
Rozdil bude v tom, ze zatimco v ¢asovém diagramu probihal nejprve vyvoj motorizace a az
potom vyvoj designu, zde budou oba vyvoje probihat paralelné, tudiz token je zaroven
zaslan do vice ¢asti diagramu. DalSim rozdilnym aspektem je fakt, Ze se jiz nejedna o best
case scenario.

Jak je mozno vidét na obrizku 5, v tomto diagramu lze jiz vidét rozepsany postup

jednotlivych akci pro splnéni kyzené aktivity.

Diagram je i zde rozdélen na 3 ¢dsti/prepazky, které symbolizuji t¥i oddéleni - oddéleni
motorizace, managementu a designu. Aktivita za¢ind na managementu, kde z poc¢atecniho
uzlu (Pozadavek na novy elektromobil) dojde k pfesunu tokenu na akci hlasovani o novém
modelu vozu. Pokud hlasovani neprojde, dojde ke zruseni projektu pomoci uzlu Flow final.
V opac¢ném pripadé dojde k sepsani a revizi pozadavka na elektromobil a nasledné v dalsi
akci k jejich odeslani (akce Odeslani pozadavki). Zde se diky prvku fork paralelné rozvétvi
jak do oddéleni motorizace, tak do oddéleni designu.

V motorizaci dojde nejdiive ke kontrole pozadavka na pohon, které byly obdrzeny z pa-

rametru "Parametry vozu'zaslaného pomoci vztahu Object flow z jiz zminéné akce Odeslani
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Obrazek 5: Activity diagram vyvoje automobilu, Zdroj: Vlastni zpracovani
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pozadavki. Po jejich kontrole dojde k rozhodnuti, zda jsou kompletni, ¢i nikoliv. Nekom-
pletni pozadavky projdou akci Upresnéni detaili, poté je jiz mozné pokracovat na Navrh
pohonné jednotky. V pripadé, ze kompletni jsou, lze se na tuto akci presunout rovnou.
Poté je nutné se rozhodnout, zda se v rozhodovacim uzlu prejde k Vyvoji nové baterie,
nebo k Pouziti existujici baterie. At uz je vybrana jakakoliv varianta, nasleduje samotné
Sestaveni motoru a po ném prichazi Zatézové testy motoru a baterie. Na rozhodovacim uzlu
nastane vyhodnoceni testl a pokud byly netispésné, je navricena zpét na Navrzeni pohonné

jednotky a celd tato ¢ast procesu se opakuje. Jakmile jsou testy tispésné, prejde se na akci




Schvéleni motoru a po jejim splnéni se token vraci zpét do oddéleni managementu, kde se
dostane do kontrolniho uzlu join a ¢eka se i na druhy token ze strany vyvoje designu.

Jiz bylo zminéno, Ze paralelné s vyvojem motoru probiha také vyvoj designu. Ten v di-
agramu zac¢ina Soutézi navrhi na vzhled elektromobilu, do které jsou, stejné jako u motori-
zace, zaslany pomoci Object flow pozadované parametry vozu. Pokud v soutézi neni zvolen
zadny z navrhu, prejde se na akci Vytvoreni novych navrhi a soutéz se opakuje. Vitézny
navrh jde dale a dostane se k Vytvoreni makety vozu, kterd nasledné projde akci Test ae-
rodynamiky. Opét zde mohou nastat 2 situace - tou prvni je nevyhovujici design, zjistény
diky testu. V tu chvili nastavd navrat k Vytvoreni novych navrhiti a znovu probiha sou-
téz. Pokud Test aerodynamiky probéhne tispésné, muze jiz dojit k akcim Odliti karoserie,
Priprava elektrotechniky a Vyroba interiéru. Tyto tfi akce probihaji soucasné, jsou tudiz
propojeny s forkem a joinem. Po splnéni vSech téchto akci je jiz mozné prejit k Sestaveni
vozu a poté k presunu druhého tokenu zpét do join uzlu v managementu.

Zde nastava finalni ¢ast diagramu, kdy dojde ke Schvaleni dokonceni prototypu a k
presunu tokenu do oddéleni motorizace. Probéhne Priprava motoru pro usazeni, po niz je
zaslan signal Vlozit motor do vozu, ktery piijme oddéleni Design a dojde k udalosti Insta-
lace motoru. Néasleduje Testovani vozu, spojené s Casovou udalosti, béhem které dochazi
béhem 7 dnt k jizdnim testiim vozu. Informace ziskané béhem tohoto tydne jsou predany
do dalsi akce Zpracovani vysledku testu. Samotné vysledky testu jsou objektovym tokem
zaslany managementu, kde jsou zpracovany v Interpretaci vysledkt testu. V tomto bodé
dochéazi k poslednimu rozhodnuti o osudu prototypu. Pokud jsou vysledky Spatné a neuspo-
kojivé, dojde ke zruseni celého projektu. V opacném pripadé dojde v managementu k akci

Odsouhlaseni sériové vyroby a celd aktivita je ispésSné zakoncena.
5.2.5 State machine diagram
Pro diagram stavového stroje byla vybrana aktivita nabijeni baterie, kde jednotlivé stavy

diagramu znazornuji stavy baterie. To 1ze vidét na obrazku 6.

Pocatecni uzel znaci novou baterii, kterd jiz z vyroby prichazi nabita. Prvnim stavem
baterie je tedy stav "Nabitd". Ten mé v sobé jednu operaci do/kontrolaUrovneNabiti, ktera
odpovida svému nazvu a kontroluje procentualni nabiti. Pro pifesun do dalsiho stavu slouzi

trigger "jizda autem'spolecné s hlidacim stavem (guard condition) prechodu. Ten mé pod-
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Obrazek 6: State machine diagram baterie a jejiho nabijeni, Zdroj: Vlastni zpracovani

minku [urovenNabiti < 21% | a pokud je splnéna, je stav zménén na "20% nabiti", ve kterém
se nachazi operace do/nalezeniNejblizsiStanice. Z néj je mozné prejit do dalsich 2 stavi.
Jednim z nich je "Vybitd", do kterého je mozné se dostat diky nenalezeni blizké stanice,
uroven nabiti pfitom musi klesnout pod 5% jak je mozné na obrizku vidét u hlidaciho
stavu prechodu. Z tohoto stavu lze pfejit jen do stavu "V nabijeni'pomoci pfipojeni vozu
do sité. Druhym stavem, do kterého lze prejit ze 20% je "V nabijeni". Je toho dosaZeno tri-
ggerem "nalezena blizka stanice'a hlidacim stavem [staniceVDosahuDojezdu = true|. Stav
"V nabijeni'je slozeny stav, obsahuje tedy uvniti vice stavi. Pocateénim stavem je zde
"Kontrolovani baterie", jez obsahuje operaci do/kontrolaStavuBaterie. Podle toho, jak na
tom baterie je, mtze dojit ke dvéma situacim. Pokud je nalezena vada c¢lanku prejde se
diky hlidaci kondici [stavBaterie = spatny| do stavu "Nejde nabit". Jeho operaci je do/-

zobrazChybovouHlasku, poniz se prejde do findlniho stavi baterie, jelikoz je rozbitd a tim
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padem u konce své zivotnosti. Pokud je baterie v porddku, prejde diky kondici [stavBaterie
= dobry| na stav "Jde nabit", kde se diky operaci do/nabijBaterii za¢ne nabijet. Pokud
probéhne tspésné nabiti baterie a je splnénd podminka [urovenNabiti >= 95% |, pejde ba-

Z 0

terie zpét do stavu "Nabita". Kdykoliv béhem stavu "V nabijeni'vSak mize dojit ke zkratu

baterie a prejde se do stavu "Horici", ze kterého se baterie dostane do druhého finalniho

stavu, jelikoz doslo ke zniCeni baterie.

5.3 BPMN

5.3.1 Conversation diagram

Diagram konverzace je soustfedén na vizualizaci mnoziny zprdav (tedy konverzaci) mezi
dvéma a vice Ucastniky. Zde vytvoreny diagram na obrizku 7 zobrazuje konverzaci ucastnika

procest v ramci elektromobility.

Nachéazi se zde 6 ucastniki, jez spolu komunikuji. Jsou jimi Dotac¢ni komise, Manage-
ment (zamysleno jako ¢ast firmy rozhodujici o jeji budoucnosti), Spravce nabijecich stanic,
Vyrobce (pro zjednoduSeni a prehlednost diagramu je v tomto tcastniku zahrnuta jak vy-
roba, tak vyvoj novych modelil), Prodejce a Ridic.

Management dané firmy mutze podat zadost o dotaci na Dota¢ni komisi. Dale komunikuje
s prodejcem, kde probiha Kontrola prodeje, tedy podavani reportt o ispésnosti jednotlivych
modeli na trhu. Nasleduji konverzace s Vyrobcem a jsou jimi Vyroba voza a Vyvijeni novych
vozu. Posledni konverzace Managementu probihaji se Spravcem nabijecich stanic, kde muze
probihat domluva o Vystaveni nové stanice. Stejné jako Management, muze také Spravce
zazadat Dotaéni komisi o dotace. Dalsi konverzace spravce probihaji s Ridi¢em. Jednd se
o Nabiti vozu a Nalezeni nejblizsi nabijeci stanice (zde by mohlo byt feseno budto pomoci
GPS & mobilni aplikace). Ridi¢ mfize mit konverzace s Prodejcem, a témi jsou Koupé vozu
a Servis vozu. Prodejce uz ma potom jen jedinou dalsi konverzaci, a to s Vyrobcem ohledné

Distribuce novych voz.

Podobné jako u UML Use case diagramu lze také o modelu konverzace tici, ze se jedna

o high level pohled na modelovany systém z hlediska komunikace jednotlivych aktéra.
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Obrazek 7: Conversation diagram ucastniku elektromobility, Zdroj: Vlastni zpracovani

5.3.2 Collaboration diagram
Diagram kolaborace je vyuzivan pro modelovani slozitéjsich ¢i delsich business procesi,
ve kterych je nutnd konverzace mezi vice icastniky. V tomto diagramu se opakuje scénar
vyvoje elektromobilu, avsak s tim rozdilem, Ze vyrobce komunikuje také s externi entitou,
viz obréazek 8.

Princip tohoto diagramu je podobny jako u activity diagramu v UML, nicméné je tu,
kromé jiz zminéné externi komunikace mimo aktivitu samotnou, pomérné velka rada odlis-
nosti ¢i novinek. Kazdé akci je mozné pritadit jeji typ, ktery uz na prvni pohled prozradi,

jakym zpusobem ma byt provadéna. To uz v prvopoc¢atku muze usnadnit vyvoj a navazujici
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Obrazek 8: Collaboration diagram vyvoje nového modelu elektromobilu, Zdroj: Vlastni
zpracovani

implementaci systému, diky detailnéjsimu popisu jednotlivych tkoli a odpadnuti nutnosti

kazdou akci mnohdy zdlouhavé prodiskutovavat.

Mezi pouzité varianty taskt v modelu patfi:
o Abstract Task, coz je obyc¢ejny ukol, ktery neni nijak déale specifikovan.

e User Task oproti tomu jiz tikd, ze je u procesu nutny clovék, ktery vsak pii jejim
konani spolupracuje se systémem nebo softwarovou aplikaci, jez mu napomaha. Muze
to byt napriklad interpretace vysledku testu prototypu, kdy je nutné podle urcitych
postupu a platnych predpisu urcit, zda vyvijeny prototyp odpovidd pozadovanym

standardum.
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o Service Task je akci, kterou provede ur¢itd automatizovana aplikace nebo stroj. V mo-
delu je pouzita napriklad pro automatické pridani subjektu do databaze dotaci pri

prvni zadosti.

e Script Task byva vykonavana systémem business procesu, pokud je pro danou akci
vytvoren skript v jazyku, ktery je systémem spustitelny. Takovy skript by byl pouzit
napriklad pro zatézové testovani motoru. Zde je potieba, aby probéhly jednotlivé faze

testu pro presné zjisténi jeho limitd, vykonu a podobné.

o U Manual Task se oc¢ekava, ze bude provedena bez jakékoliv pomoci ze strany systému
¢i podobnych asistentii, vykonava ji pouze samotny ¢lovék. Pod tim si Ize v modelu

predstavit naptiklad manuéalni instalaci motoru do vozidla.

o Send Task a Receive Task jsou pouzivany pro zasilani zprav (nejcéastéji) externim
a jejich prijimani od externich tcastnikti business procesu. V procesu na obrazku

slouzi send k zaslani zpravy dotacni komisi a receive k obdrzeni odpovédi.

Dalsim pomocnikem pro zjednodusSeni budouci implementace mohou byt intermediate
events. Ty byvaji nejcastéji pripojeny na hranach akci, z nichz poté pokracuje tok do dalsich
¢asti diagramu. Mnohdy se vztahuji k urc¢itym podminkdm (tzv. Conditional event) ¢i ¢aso-
vym omezenim (Timer). Jednim piikladem podminky muze byt akce "Hlasovani o udéleni
dotace', na jejiz hrané je podminka, Ze i¢ast na hlasovani musi byt alespon 75% . Pokud
toto neni splnéno, nelze prejit z této akce dal. Uddlost s casovym omezenim funguje tak, ze
pokud neni splnéno, Ze ku prikladu testovani vozu bude probihat alespon 24 hodin, nelze
se presunout na dalsi akci ¢i rozhodovaci uzel. Mimo pripojeni na hrany je mozné "mezi-
lehlé"udalosti pouzit i samostatné. Pro piiklad lze uvést prijeti zpravy systémem (mimo
akce), predani signalu nebo vice ¢asovych udalosti pfipojenych k rozhodovacim uzlim.

Co se tyce samotného diagramu, kromé jiz sepsanych vylepseni v ném ptibyl také externi
ucastnik. Je jim Komise pro schvalovani dotaci. S tou komunikuje Management pomoci me-
chanismu toku zpravy (spolecné se Send a Receive tikoly), ktery je pouzivan pro komunikaci
mimo pooly. Dota¢ni komise jednu slozenou aktivitu, kterou je Schvéleni dotace. Ta zac¢ina
receive taskem Prijeti zadosti o dotaci, z niz pokracuje tok do rozhodovaciho uzlu, ve kterém
se zjistuje, zda zadatel o dotaci jiz v minulosti nékdy podporu ¢erpal. V pripadé, ze zada
poprvé, dojde k automatickému pridani subjektu do systému, a poté probéhne navstéva

firmy komisi, aby se zjistilo, zda je vSe v potfadku a odpovida predpisim. Kontrola trva 7
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dni a kdyz probéhne bez problémt, je mozné se presunout ke hlasovani o udéleni dotace.
Pokud jsou vsak nalezeny problémy nebo zjiStény nesrovnalosti, zadost se zamitd. Za pod-
minky, ze firma uz v minulosti dotace ¢erpala, jsou z databazi nacteny zaznamy o prubéhu
Cerpani. Nasleduje skriptovand kontrola zjisténych informaci, kterd vede ke zjisténi, zda
Cerpani neprobéhlo jiz alespon 2x za Spatnych okolnosti. Je-li tomu tak, zddost se automa-
ticky zamita a tok schvalovani zde koné¢i. V opacném piipadé lze také prejit na Hlasovani
o udéleni dotace. Hlasovani miuze probéhnout pouze pod podminkou, Ze se ho zucastni mi-
nimalné 75% vsech hlasujicich. Pokud hlasuje vétSina proti, zaddost je zamitnuta a aktivita
kon¢i. Hlasuje-li vSak vétsina pro navrh, je dotace udélena a aktivita konéi uspésné.
Vysledek schvalovani je zaslan zpét Managementu, kde vyhodnocen a budto dojde k pre-
sunu na Sepsani pozadavku na alektromobil (pokud nebyla dotace ziskdna) nebo na akci
Cerpéni dotace (ta spada pod typ Business Rule Task, tedy vstup do ni i vystup z nf je ¥izen
ur¢itymi pravidly), a po jejim splnéni muze také pokracovat na Sepsani pozadavku. Dalsi
postup diagramem se nese v podobném stylu vyvoje motorizace a designu, jako Activity

diagram.

V porovnani s Activity diagramem vyvoje elektromobilu je u modelovani business pro-
cesu v BPMN vyrazny rozdil v zédpisu jednotlivych akci a podminek pfesunti z nich. Obecné
Ize Tict, ze BPMN je prehlednéjsi, lze v ném zaznamenat vice detaild, coz usnadnuje a urych-
luje pochopeni modelovaného procesu. Také je mozné pridat externi tcastniky takovym
zpusobem, aniz by to zhorsilo Citelnost diagramu. Vzhledem k trovni, s jakou jde modelo-
vat podrobnosti jednotlivych aktivit ¢i akci, lze konstatovat, ze BPMN muze oproti UML
activity diagramu usetrit ¢as. To jak vyvojaiam tak analytikiim a manazerum, a tim padem
muze pomoci snizit nejen vydaje na vyvoj softwaru, ale pozdéji také na béh celého procesu

(diky kvalitnimu a detailnimu navrhu).
5.4 SysML

5.4.1 Block Definition Diagram

Podobné jako class diagram, ani Block Definition Diagram neni diagramem chovani. Nicméné
1ze z ného jednoduse vycist spolupracujici, ¢i na sebe napojené ¢asti systému. Diagram na
obrazku 9 predstavuje pouze vysec systému, na ktery by tato byly naviazany. Pfesto na ném

lze ukazat, jakym zpuisobem mohou byt jednotlivé bloky dale rozlozeny. Kromé blokii sa-
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motnych 1ze v BDD modelovat také na sebe navazujici aktivity, jak by mohly byt nasledné

vytvoreny v diagramech chovani.

bdd[package] Vyvoj elektromobilu [Block diagram vyvoje noveho modelu c/z1l_|]

whlocks
Vyvoj elektromobilu

datumStartu: date
nazevProrotypu: String
stawv: String

parts
izeniVyvoje : Management[1]
sojPohonu : Motorizace[1]
yvojVzhleduAKompoment : Design[1]
zkouskyVozu : Testovani[1.]

T
+vyvojPohon Uvi +F'IZEH'IWVDJE\I/1 +wvoj\u’zh|eduAKompomenEl/ 1 +zk0usk‘,r\-foqu/ 3k
ablock= whlocks «hlock» whlock=
Motorizace Management Design Testovani
typBaterie: String - pocetHlasujicich: Integer - pocetNavrhu: Integer = pocetTestu: Integer
wykon: String - wysledekHlasowani:String - wyherceNavrhu: String - wvysledekTestu: String
vysledneHodnoceni: integer

Obrazek 9: Block Definition Diagram vyvoje nového modelu elektromobilu, Zdroj: Vlastni
zpracovani

Vytvoreny diagram blokt ukazuje aktivitu vyvoje elektromobilu. Na "hlavni'blok jsou
pomoci kompozice napojeny jeho ¢ésti (parts), které v tomto pripadé predstavuji jednotlivé
ucastniky procesu vyvoje. Jsou jimi opét oddéleni, a to konkrétné Motorizace, Management,

Design a Testovani. Kazdy blok miize mit své vlastni atributy a pripadné také operace.

5.4.2 Requirments Diagram

Diagram pozadavku je takzvanym cross-cutting diagramem, tedy miize zasahovat jak do di-
agramu strukturalnich, tak do diagramii chovani. Na obrazku 10 je ukdzan rozpis pozadavku
pro vyvoj nového elektromobilu.

Na prvni pohled je z diagramu jasna hierarchicka struktura, kde je vyvoj rozdélen na tri
nadrezené pozadavky. Prvnim nadfazenym pozadavkem je Design requirment, do kterého

spadaji naroky na Pouzitelnost jiz existujicich dili (v rdmci tspor), na Aerodynamicnost

41



realpackags] Diagram pozadavku [Diagram pozadavku vyvoie clektromobiilil

«requirement,Functional»
Viyvoj elektromobilu

«requirement» srequirement» srequirement
Design Vykon Bezpecnost

«requirement,Performance»
Vydrz baterie srequirements
Parkovaci kamery

«requirement»
Pouzitelnsot
existujicich dilu

«requirement,Performance»
Maximalni rychlost

«requirement»
— Pasivni bezpecnostni
pruky vinterieru

«reguirements
Aerodynamicnost

srequirement,Performancen
Zrychleni

«requirement»
Asistence rizeni

srequirement»
Dobry vzheld wrequirement, Performances
Dojezd

Obrazek 10: Requirments Diagram vyvoje nového modelu elektromobilu, Zdroj: Vlastni
zpracovani

designu a také pozadavek na Dobry vzhled (kvuli prodejnosti). Dalsim vySe postavenym
pozadavkem je Vykon. Do néj patii Vydrz baterie, Maximalni rychlost, Zrychleni a Dojezd.
Poslednim ze trojice je Bezpecnost. Zde je kladen duraz na Asistence (asistenty) Fizeni,
Parkovaci kamery a Pasivni bezpe¢nostni prvky v interiéru (zejména airbagy).

Tento diagram jde jednoduse spojit jak s blokovym diagramem Vyvoje vozu, tak s dia-
gramem aktivit. V ném se vyskytuje akce "Sepsani pozadavki na viuz", a Nasledné "Odeslani
pozadavkiu". Pozadavky se poté predavaji jako parametr na oddéleni Motorizace a oddéleni

Designu, kde jsou zapracovany do ndavrhu vozu.

5.4.3 SysML Activity Diagram

Jedinym diagramem chovani, ktery byl v notaci SysML zménén, ¢i upraven oproti UML, je
diagram aktivit. Oproti UML poskytuje zpusob, jakym lze oznacit, zda kontrolni tok mezi
uzly probéhne okamzité, ¢i muze néjakou chvili trvat. Jak lze vidét na snimku 11 diagramu,

nékteré z kontrolnich tokit maji oznaceni continuous ¢i descrete.

Vazba se stereotypem continuous muze byt vidéna napriklad mezi akcemi Upresnéni

detailu a Kontrola pozadavku (partition Motorizace). Znamena to, Ze k pfesun mezi témito
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Obrazek 11: SysML activity diagram vyvoje nového modelu elektromobilu, Zdroj: Vlastni
zpracovani

dvéma akcemi dojde prakticky okamzité, tedy v case, ktery se blizi nule. Prakticky to
znamena, ze jakmile jsou detaily pozadavkiu upfesnény, dojde k jejich okamzité kontrole.
Stereotyp descrete u vazby znamend pravy opak, ¢as presunem na dalsi akci je nenulovy
a muze néjakou chvili trvat. V diagramu je to vidét u akce Pfiprava novych navrhu v De-
signu. Presun od pfipravy ndvrha k soutézi mize trvat déle, navic je zde také podminka {
weight=10 } ktera udava, ze do soutéze musi byt zapojeno alespori 10 navrhu (tedy musi

do ni projit v danou chvili 10 tokenu z piipravy, aby mohla byt akce zapocata).

Dalsi zménou oproti UML je moznost nastaveni pravdépodobnosti piechodu, které mo-
hou byt vidét naptiklad na obrazku (12) detailu oddéleni Motorizace z predeslého diagramu.
Po navrzeni pohonné jednotky dochazi k rozhodnuti, zda vyvinout novou baterii nebo po-
uzit jiz osvédcené existujici baterie. Jelikoz vyvoj miuze byt nakladny a zdlouhavy, je jeho
pravdépodobnost pouze 0,2 (tedy 20% ), zatimco pravdépodobnost pouziti existujici bate-
rie je 0,8 (80% ). Podobné je tomu u zatézovych testi motoru. Nejvyssi Sance (probability

=0,6) je u tispésného testu s naslednym presunem na schvdleni motoru, nizsi Sance (0,3) pro

netspésny test a nejnizsi Sance (0,1) je pro zniceni motoru a nésledné ukonéeni projektu.
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Obrazek 12: Detail pravdépodobnosti prechodu u Motorizace, Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku 13 je ukdzka pouziti parametri. Externi parametr (ruzovy obdélnik) pred-
stavuje nezavislé testery z fad vefejnosti ¢i tisku. Jak je mozné vidét u vstupniho parametru
¢asové udalosti (7 denniho volného jezdéni), takovychto Fidi¢u muze byt maximélné pét,
a jelikoz je to volitelné, nemusi také dorazit nikdo. Oproti tomu existuji povinné parametry,
které je mozné pozorovat u Sesbirani poznatki a Zpracovani poznatki. Pro to, aby bylo
mozné se presunou z akce sbirdni, musi byt sepsany alespon 2 strany, jejich horni limit vSak
udan neni. Vstupni parametr u zpracovani je minumum 6 stran, maximum poté 12. Pokud
jich neni alespon 6, akce nemuze zapoc¢nout. Teprve poté muze byt provedena a pruchod
tokenu diagramem pokracuje.

Na téchto ukazkach jsou vidét vylepseni, kterd nastala v porovnani s UML variantou
diagramu. Zvlasté pro prechody (kontrolni toky) mezi aktivitami a jejich vstupnimi/vystup-
nimi parametry lze u SysML Activity diagramu zaznamenat mnohem vétsi detaily, nez by
bylo jinak mozné. To muze vyrazné pomoci pii simulovani prichodu diagramem, jakozto

také pro vytvoreni lepsi predstavy, jak spolu budou jednotlivé akce spolupracovat a zda
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Obrazek 13: Detail parametru a stereotypu optional, Zdroj: Vlastni zpracovani

si budou néco zasilat (véetné multiplicit), at uz v navrhovaném systému, nebo pfi vyvoji
pridruzenych aplikaci.
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6 Vysledky

Kazdy ze zpracovanych diagramt ma svij vlastni Ucel a silné zdlezi na tom, jaky projekt
je pomoci néj modelovan. Obecné lze konstatovat, ze Use Case diagram by se mél nachazet
u témér kazdého projektu, jelikoz se jedna o zakladni, avsak high-level pohled na mode-
lovany systém ¢i aplikaci. Lze z néj vycist mnozstvi prinosnych informaci potfebnych pro
vytvafeni dalsich diagrami, a to at uz strukturalnich, nebo diagrami chovani. Casovy di-
agram lze ve zminovaném pripadé pouzit pro orientaci, jak dlouho by maximéalné takovy
vyvoj mohl probihat. Tento odhad muze pomoci pri urcovani, jaky casovy limit by mél
byt nastaven jednotlivym fazim vyvoje. V dalsi varianté pouziti mize byt udéavano, jaka
doba by méla byt vyhrazena vySsim pozicim v managementu pro rozhodovani o dulezitych
zalezitostech v ramci vyvoje. Divodem pro to muze byt, aby vyvoj nestagnoval a podfizena
oddéleni méla aktualni informace. Vzhledem k tomu, Ze ostatni diagramy fesi zapis Casu
miniméalné nebo vubec, je vhodné casovy diagram vytvaret i v piipadé price s ostatnimi
notacemi. V kazdém ptipadé poslouzi jako vhodny doplnék pro popis chovani uré¢itého pro-
cesu v ¢ase. Diagram stavového stroje ukazuje vnitni chovani tridy nebo aktivity. V ramci
modelovaného diagramu to byla tiida Baterie, ve které byly ukazany jeji vnitini stavy. U
kazdého stavu je mozné nastavit operace, které se béhem néj mohou vykonat, a také pod-
minky pro prechod do dalSich stavi. Slozené stavy mohou obsahovat vice vnitfnich stavi,
mezi kterymi mohou na zakladé okolnosti prechazet. Z pohledu pfinosu v rdmci baterie jsou
tyto stavy dulezité, jelikoz hlidaji napriklad troven nabiti nebo kontroluji zdravé baterie.
Diky tomu lze vyhodnotit, zda se baterie nabiji spravné, nebo zda vznikla vada a baterii
je nutné vymeénit, dfive nez nastanou zavaznéjsi problémy. V pripadé modelovani vyvoje
vozu by v tomto typu diagramu bylo mozné modelovat napiiklad stavy vyvoje pohonné jed-
notky, kompletace navrhi a stavby karoserie prototypu, nebo stav testovani sestrojeného
prototypu. Tyto stavy by nasledné mohly poslouzit coby dokumentace kompletniho vyvoje
a vést ke zlepseni efektivity budoucich vyvoji. Diagram aktivit poskytl zapis postupu akci
pro vyvinuti nového modelu elektromobilu. Z hlediska UML v porovnani s ostatnimi nota-
cemi se jednd o diagram, ve kterém jsou znazornény prvky spiSe v jednodussi formé. Avsak
uz zde je mozné predat velké mnozstvi informaci o tom, jak by mél byt tento proces v
systému v budouci dobé implementovan. Je mozné ho také vyuzit jako jakousi predlohu, ze

které se bude vychazet u dalsich diagramu, které maji modelovat obchodni procesy. Tako-
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vymi diagramy mohou byt ku pirikladu BPMN collaboration diagram, nebo SysML Activity

diagram, ktery UML verzi obohacuje o nové moznosti zapisu detailt.

V notaci BPMN byly modelovany dva diagramy. Prvnim byl diagram konverzace, jehoz
role v modelu je prinést vyssi pohled na vytvareny systém ze strany procesiu a ucastniki,
ktefi s nimi pracuji. Jednd se o prehledny a lehce pochopitelny model, ve kterém spolu
komunikuji vzdy dva a vice ucCastnikii, ktefi maji spole¢nou "konverzaci'. Lze z néj jed-
noduse vypozorovat, jak jsou jednotlivi uzivatelé propojeni a jak silnd provizanost mezi
nimi existuje. Obecné lze TFict, ze diagram konverzace je zjednodusSenou verzi kolaborac-
niho diagramu. Muze modelovat pohled na cely systém (jako v pfipadé vytvoreného a diive
zminéného diagramu), nebo také jen samostatné procesy, jako pravé vyvoj elektromobilu.
Poméha utvorit jakousi myslenkovou mapu pred samotnym detailnéjsim modelovanim ce-
1ého projektu ¢i vybranych procesti. Druhym diagramem je kolaborace. Dalo by se fict, Ze se
jedna o activity diagram posunuty na novou droven. Lze v ném lépe prezentovat, jakym zpu-
sobem maji byt akce provadény, jde lépe naznacit vystupni podminky z akei (intermediate
events), aby mohl byt token presunut dél. Z celkového hlediska je vhodnéjsi pro modelovani
business procest, nez jeho protéjsek v UML. Efektivnéjsi oznaceni akci a aktivit pomaha
usetrit ¢as, ktery by byl za jinych podminek potieba pro dalsi komunikaci mezi zadavatelem
a analytikem, ¢i piimo vyvojafem. Lze tak snadno fict, ze BPMN v tomto ohledu znac¢né
zefektiviiuje analyzu a modelovani obchodnich procesu a diky tomu (mimo jiné) poméha

také usetrit vydaje. Modelovani v SysML bylo zapocato, a¢ ne diagramem chovani, Block

Definition diagramem. Na ném byl lehce ukéazan rozdil v modelovani struktur oproti UML.
Requirments diagram, neboli diagram pozadavku, byl navrzen tak, aby reflektoval zakladni
potfeby pro vyvoj nového modelu elektromobilu. Je to jeden z diagramu, ktery je na po-
mezi strukturdlnich a behavioralnich diagramu. Modelovany diagram vhodné doplnuje jak
Activity diagramy (UML, SysML), tak Collaboration diagram (BPMN). Ve vSech téchto
diagramech vytvorenych v ohledu k vyvoji elektromobilu, se zasilaji specifikace, které by
meél prototyp spliiovat. Modelovany diagram pozadavkt by mohl byt tim padem prova-
zany s danymi akcemi, které se o jejich zasilani a prijimani staraji. Poslednim diagramem
vytvorenym v SysML byl diagram aktivit. V porovnani s UML funguje v zdkladu na stej-
nych principech, nicméné je vylepsen o nékolik funkci, které z néj délaji lepsiho kandidata

pro modelovani systémt. Mezi tato vylepseni patti patri continuousxdiscrete control flow,
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pravdépodobnosti u rozvétvenych cest (tedy na rozhodovacich uzlech), optional parametry
a dalsi. SysML diagram aktivit mtze stale prijit vhod i v ptipadé, ze jiz byl zhotoven ko-
labora¢ni diagram v BPMN. Dtvodem pro to muze byt jeho vyuzitelnost pii simulovani
pruchodu danou aktivitou. Zejména pravdépobonosti prechodu mohou pri simulacich na-
znacit, jak spolehlivy dany business proces muze byt a zaroven urc¢it pripadnou procentualni

chybovost ¢i netspésnost.

Nakonec je tedy mozné konstatovat, ze pro potreby modelovani obchodniho procesu
Vyvoje elektromobilu se nejlépe hodi BPMN s jeho diagramem kolaborace pripadné také
konverzace. Diagram konverzace byva vhodné vytvorit drive, nez diagram kolaborace, jelikoz
miize pomoci odhalit uzivatelské interakce, ¢i interakce aktivit a akci, které by jinak mohly
byt vynechdny. Neobejde se ovsem bez nékterych diagramt z UML, zejména Use Case
a class. Use case diagram je idealni vytvaret pti kazdém projektu, ve kterém figuruje vice
aktéru, pricemz kazdy z nich ma na sebe navazanych nékolik procest, které navic mohou
byt vyuzivany i dal$imi aktéry. Ostatni UML diagramy je mozné modelovat dle potfeby,
které vyvstanou z analyzy projektu, pripadné na pozadavky zakaznikd. Jednim z nich
muze byt Casovy diagram. Ten je v projektech vhodnym doplnkem pro modelovani zmén
v prubéhu ¢asu, a to at uz ve vybrané tridé, nebo aktivité. Lze ho také vyuzit pro zobrazeni
zivotnich cykli. Ze SysML je vhodné vyuzit minimélné diagram pozadavkt. Ten miize
pomoci zapsat urcité poznatky, coz se v jiz zminénych notacich provadi s velkymi obtizemi
a je tedy jednodussi "séhnout"do této notace. SysML activity diagram muze také prijit vhod,
zejména, pokud muze v procesu napiiklad nastat nékolik nechténych situaci, se kterymi se
vSak da dopredu pocitat. Ty se daji naznacit pomoci pravdépodobnosti piechodii a mohou
pomoci pii simulacich modelu. Témi lze zjistit, jak sppolehlivy bude dany proces, pripadné
jakou bude mit chybovost. VSechny notace maji své plusy i minusy a ne kazdd z nich
lze vyuzit libovolny typ projektu. Dalo by se tedy shrnout, ze mnohdy je nejlepsi vyuzit
kombinace vice modelovacich jazyku ¢i notaci, aby bylo mozné dany projekt pojmout ze

skuteéné kompletniho hlediska, pokud je k tomu prilezitost, ¢as a finance.

Pro modelovani procesu vyvoje elektromobilu by tedy mohla byt vhodna kombinace
pouzitych diagrami v nasledujicim zastoupeni. Z UML je idedlni zvolit diagram piipada
uziti, class diagram, Casovy diagram a kombinace nékolika stavovych diagramt pro pre-

neseny popis postupu praci na prototypu a jeho testovani. V BPMN diagram konverzace
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a nejpodstatnéjsi diagram pro modelovani tohoto procesu, kolaborac¢ni diagram. Ze SysML
by byl zvolen diagram pozadavkt a pro pripadné simulace prichodu obchodnim procesem

také diagram aktivit.
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7 Zavér

Diplomova préace se zabyvala tématem modelovani diagramii chovani napti¢ notacemi UML
2.0, BPMN 2.0 a SysML. Tyto notace a modelovaci jazyky byly rozebrany a popsany v te-
oretické ¢asti prace. U jednotlivych modelovacich notaci byla popsana historie jejich vyvoje
a zaroven popsany diagramy, které do nich patri a jaké je jejich pouziti. Samotné diagramy
chovani byly analyzovany ve vétsi mife v samostatné kapitole. Zde doslo k jejich podrob-
néjsimu prozkoumani, véetné detailniho popisu prvka, ze kterych se skladaji. Cilem této
prace bylo vytvoreni diagrami chovani v notacich UML, BPMN a SysML, jejich rozbor
a u urcitych diagramt porovnani a popis jejich podobnosti ¢i rozdili. To bylo provedeno
v praktické ¢asti, kde bylo nejprve predstaveno téma, kterym se bude modelovani zaobi-
rat. Tim byla udrzitelnsot a elektromobilita. Poté jiz nasledoval samotny popis diagramu
vytvorenych v ramci tohoto tématu. Nejprve byly predstaveny diagramy v Unified Mode-
ling Language, které nastinily zdkladni smér téchto modeli, a také business proces, o némz
bude vétsina diagramu pojednavat. Nasledovala notace BPMN, kde byly napriklad u dia-
gramu kolaborace popsany zmény, vylepseni a nové prvky oproti UML diagramu aktivit.
Posledni notaci, ve kterych byly modely na téma elektromobility vytvoreny, bylo SysML.
Doslo k nastinéni modelovani struktury u této notace a byl predstaven novy diagram v této
notaci, a to diagram pozadavki. Poslednim vytvorem byl diagram aktivit, kde byl predem
vytvoreny a popsany UML diagram obohacen o vylepseni, kterd do néj byla pfidana v ramci
notace SysML. Byla uvedena jeho vyhoda oproti UM varianté, ¢i dokonce kolabora¢nimu
diagramu, kterou je simulace prichodu aktivitou. Ve vysledcich byly shrnuty modelované
diagramy, o co v nich Slo a jaky by mohly mit prinos v rdmci modelovaného procesu. Byly
vysvétleny davody, ktery typ diagramu se vice hodi pro modelovani dané situace a ¢im
miize oproti ostatnim pomoci ohledné budouci implementace systému. Ke konci byl vybran
nejvhodnéjsi typ diagramu pro vytvoreni procesu vyvoje elektromobilu, kterym se stal ko-
laborac¢ni diagram v BPMN. Bylo ovSem uznéno, Ze pro zhotoveni kompletntho modelu
mnohdy jedind notace ¢i jazyk nestaci, a je proto vhodné z kazdé z nich pouzit vybrané
diagramy dle potreb modelovaného systému. Pro vyvoj elektrického vozidla byly nakonec
vypsany diagramy, které by mohly poslouzit pro celistvé modelovani tohoto obchodniho

procesu.
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