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Diagram czynnosci

Diagram czynnosci /activity diagram/ ey P
(niepoprawnie ale czesto zwany diagramem aktywnosci)

e Sklada sie z wykonywanych operacji: czynnosci i akciji.

* Modeluje algorytm i dynamike systemu lub jego czesci:

- przeptywy sterowania — bezposrednie przejscia miedzy operacjami;

- przeptywy obiektow — przejscia miedzy operacjami
z przekazaniem obiektow miedzy nimi.

* Na podstawie stownej specyfikacji wymagan oraz diagramow,
np. przypadkow uzycia, mozna wykonac diagram czynnosci modelujacy:

— wykonanie przypadku uzycia (scenariusz),
- wykonanie przypadku testowania,
— przebieg procesu systemowego,

— algorytm operacji klasy.
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Diagram czynnosci

Czynnos¢ /activity/

 Zlozona procedura realizacji okreslonego zachowania, np.:

— W procesie biznesowym: ztozone zachowanie systemu
(zadanie wykonywana przez modelowany system i/lub jego aktora);

- w algorytmie programu: operacja klasy.

* Moze sie sktadac z:
- czynnosci (innych lub tej samej — rekurencja);

— akcji (niepodzielna czesS¢ czynnosci).

Czynnos¢ <<precondition>> warunek wstepny
<<postcondition>> warunek koncowy

Akcja wywotania Akcja wywqfania
zachowania operac| th

Ehd
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Diagram czynnosci

Czynnos¢

* Moze mieC warunki wstepne «precondition» — co musi byc spetnione
zanim czynnosc sie zacznie.

* Moze mie¢ warunki koncowe «postcondition» — co staje sie spetnione
do zakonczenia czynnosci.

 Moze mie¢ parametry wejsciowe /input parameter node/ — obiekty danych
do przetwarzania przez czynnosc
(zwykle umieszczane na lewej krawedzi czynnosci).

* Moze mieC parametry wyjsciowe /output parameter node/ — obiekty danych
wytworzonych przez czynnosc
(zwykle umieszczane na prawej krawedzi czynnosci).

Czynnos¢ <<precondition>> warunek wstepny
<<postcondition>> warunek koncowy

Akcja wywotania Akcja wywo.fania [
zachowania operac|l i

Ehd
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Diagram czynnosci

Akcja /action/

* Prosta i niepodzielna czes€ czynnosci.

- Czynnos¢ moze zawierac akcje.

— Akcja nie moze zawieracC czynnosci i akcji — jest atomowa:

* nie podlega dekompozycji,
* nie podlega przerwaniu.

 Akcja wywotlania zachowania — przypisane jej zachowanie
wykonuje sama,

 Akcja wywotlania operacji (oznaczona ,widtami”) — przypisane jgj
zachowanie przekazuje do wykonania czynnosc¢ o tej samej nazwie.

- Te czynnosc¢ przedstawia osobny diagram.

Czynnos¢ <<precondition>> warunek wstepny
<<postcondition>> warunek koncowy

Akcja wywotania Akcja wywo.fania [
zachowania operac|l i

Ehd

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram czynnosci

Akcja

* Akcja oczekiwania na zdarzenie /accept event action/
(prostokat z trojkatnym wcieciem)
— oczekuje na zajscie zdarzenia, ktorego opis lub nazwe zawiera.

* Akcja oczekiwania na czasowe zdarzenie /accept time event action/
(klepsydra)

— oczekuje na zajscie zdarzenia czasowego, ktorego opis lub nazwe
zawiera: kiedy lub jak czesto ono zachodzi.

* Akcja wystania sygnatu /send signal action/
(prostokat z trojkgtnym uwypukleniem)

- tworzy i wysyta sygnat powodujacy zdarzenie (np. wykonanie czynnosci
lub stanu).

Akcja po zdarzeniD

: “‘/“C\kcja po zdarzeniu czasowyrr)

Oczekiwane zdarzenie czasowe

chja przed wystaniem sygnatu
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Diagram czynnosci

Przykiad sekwencji czynnosci i akcji

* Przeptyw sterowania fragmentu procesu wyptaty pieniedzy z bankomatu:
- czynnos¢ Wprowadz kwote do wyptaty,
- akcja wystania sygnatu Zadanie wyplaty,

— akcja oczekiwania na zdarzenie Zgoda banku,

— czynnosc Zabierz pienigdze.

Wprowadz kwote Zabierz piemadze
do wyptaty
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Diagram czynnosci

Obiekt /object/

* Artefakt (np. przetwarzana informacja, instancja klasy), ktory moze by¢
przedmiotem czynnosci i akcji jako ich dane wejsciowe lub dane wyjsciowe.

* Jest przekazywany miedzy akcjami i czynnosciami (przeptyw obiektow).

* Biezacy stan obiektu podaje sie w nawiasach [ ].

 Moze by¢ kontenerem obiektow.

Przeptyw /flow/

* Przeptyw sterowania /control flow/ — bezposrednie przejscie miedzy
dwiema czynnosciami,dwiema akcjami lub czynnoscig a akcja.

* Przeptyw obiektu /object flow/ — przejscie miedzy operacjami
z przekazaniem obiektu miedzy nimi.

chja wydajaca\ przeptyw obiektu przeptyw obiektu \(Akcja przyjmujaca )

obiekt ) /k obiekt
Czynnosd \ przeptyw sterowania \(Czynnoéé
wczesniejsza j o kpéiniejsza
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Diagram czynnosci

Kontener

* Repozytorium, ktére przyjmuje, przechowuje i wydaje obiekty
(np. kolekcja, baza danych).

- Umieszczenie obiektu w kontenerze — przez wchodzacy do niego
przeptyw obiektow.

— Pobranie obiektu z kontenera — przez wychodzgcy z niego przeptyw
obiektow, opcjonalnie z parametrem weight i liczbg obiektow
do pobrania, np.:

* {weight = all} — pobranie wszystkich obiektow,
* {weight = *} — pobranie dowolnej liczby obiektéw.
* Bufor centralny (obiekt ze stereotypem «centralBuffer»).

- Wydawany obiekt jest usuwany z kontenera.

 Magazyn danych (obiekt ze stereotypem «datastore»).

- Wydawany obiekt NIE jest usuwany z kontenera.

- Wydawana jest jego kopia lub referencja do niego.
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Diagram czynnosci

Przykiad bufora centralnego
na podst. Unified Modeling Language (UML)
* Dwie fabryki wytwarzajg obiekty Czesé.

 Czynnosci Wykonaj czes¢ w fabryce 1 i Wykonaj czes¢ w fabryce 2
przekazujg swoj obiekt Czes¢ w stanie ukonczona do bufora Czes¢.

- Bufor gromadzi te obiekty.

* Czynnosci Pakuj czesci i Wykorzystaj czesci pobierajg z tego bufora
obiekt Czes¢:

- kazdy obiekt Czes¢€ trafia tylko do jednej z tych czynnosci (losowo),

- tylko niepobrany obiekt Czes¢ pozostaje w buforze.

Pakuj czesci )

Wykorzystaj
czesci

Wykonaj czesc
w fabryce 1

Wykonaj czes¢
w fabryce 2
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Diagram czynnosci

Przykiad magazynu danych
na podst. Unified Modeling Language (UML)

 Czynnosc¢ Zatrudnij pracownika umieszcza obiekty Pracownik
w magazynie Pracownik.

- Magazyn gromadzi te obiekty.

* Czynnosc Przypisz pracownika do stanowiska pobiera z magazynu obiekt
Pracownik, jesli ten obiekt nie ma przypisanego stanowiska («selection»).

— pobrany obiekt Pracownik pozostaje w buforze.

* Czynnosc¢ Ocen pracownika pobiera z magazynu dowolng liczbe
({weight="}) obiektow Pracownik raz na rok (zdarzenie czasowe).

— pobrany obiekt Pracownik pozostaje w buforze.

/Zatrudnij w
> Ocen
pracownika

{weight=*}

pracownika
N )

<<selection>> -
pracownik.stanowisko == null raz narok

Przypisz
pracownika
do stanowiska
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Diagram czynnosci

Wezet decyzji

 Rozpoczyna i/lub konczy przeptywy alternatywne wzgledem siebie.

* Wezet decyzji /decision/ — wychodzg z niego alternatywne przeptywy.
- Kazda krawedz wychodzaca ma warunek wyboru w nawiasach [ ].

- Wezet moze miec (jesli to konieczne) opis decyzji: tekst przy wezle
decyzji lub w notatce ze stereotypem «decisionlnput».

- Warunek i opis decyzji nie tworza informaciji, ale jg sprawdzaja.

* Wezet ztaczenia /merge/ — wchodzg do niego alternatywne przeptywy:
- wychodzacy z niego przeptyw jest ich identycznym ciggiem dalszym.

* Wezet ztgczenia jest tez weztem decyzji, gdy ma kilka wejsc i kilka wyjsc.

<<decisionlhput>> [warunek wyboru przeptywu A] \( Po wyborze

warunek wyboru J\ /\ przeptywu A

( \ 8 k wyb tywu B .

Przed wyborem | >Y LAARIRE Ny o TEEe NI }( ;;:pﬁ?ﬁf% Identyczny ciag dalsza

wezet decyzji _
wezet ztgczenia

[else] \_ﬁ?o wyborze innego
/K przeptywu
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Diagram czynnosci

Wezet wspotbieznosci

* Rozpoczyna i/lub konczy przeptywy wspotbiezne ze soba.

 Wezet wspotbieznosci /fork/ — wychodzg z niego wspotbiezne przeptywy.
 Wezet ztaczenia /join/ — wchodzg do niego wspotbiezne przeptywy.
- Wychodzacy z niego przeptyw:
* jestich wspolnym ciggiem dalszym,

e zaczyna sie dopiero po skonczeniu wszystkich wchodzacych
przeptywow wspotbieznych — wezet synchronizacii.

* Wezet ztgczenia jest tez weztem wspotbieznosci,
gdy ma kilka wejsc¢ i kilka wyjsc.

%@dnoczesna czynnosé 97

Grzed rozdzieleniem)* il%@spélny ciag dalsza
N 3

> Jednoczesna czynnos$¢ B .
wezet wspotbieznosci - wezet ztgczenia
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Diagram czynnosci

Wezet poczatkowy /initial/

* Element diagramu lub czynnosci zawierajgcej akcje:
— rozpoczyna jego/jej przeptyw sterowania ,
- wskazuje jego poczatkowg czynnosc¢ lub akcje.

* Diagram lub czynnosc¢ zwykle ma tylko 1 wezet poczatkowy.

- Jesli diagram lub czynnos¢ ma n weztow poczatkowych,
to wejscie w ten diagram lub te czynnosc
rozpoczyna n wspotbieznych przeptywow sterowania.

. > Czynnosci O Wspotbiezny
diagramu A przeptyw czynnosci ¢
wezet poczatkowy wezet kohcowy Wezet kohca przeptywu
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Diagram czynnosci

Wezet koncowy /activity final/
* Element diagramu lub czynnosci zawierajgcej akcje:

- konczy jegoljej przeptyw sterowania,

— przerywa jego/jej pozostate nieukonczone wspotbiezne przeptywy.
* Diagram lub czynnos¢ moze mieC wiele weztow koncowych.
Wezet konca przeptywu /flow final/
* Element diagramu lub czynnosci zawierajgcej akcje:
- konczy jegoljej przeptyw sterowania,

- NIE przerywa jegoljej pozostatych nieukonczonych wspoétbieznych
przeptywow.

* Diagram lub czynnos¢ moze mie€ wiele weztow konca przeptywu.

. > Czynnosci O Wspotbiezny
diagramu 1 przeptyw czynnosci .
wezet poczatkowy wezet kohcowy Wezet kohca przeptywu
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Diagram czynnosci

Przykiad weztow koncowych i petli

na podst. Unified Modeling Language (UML)
* Tworzenie aplikacji sktada sie z dwoch przeptywow sterowania:

- przeptyw 1 z akcjg zbuduj komponent,
- przeptyw 2 z akcjami zainstaluj komponent i dostarcz aplikacje.

» Zapetlony przeptyw 1 zawiera akcje zbuduj komponent.
* Przeptyw 1 konczy sie, gdy brak komponentéw do zbudowania.

— nie przerywa to przeptywu 2 (rozpoczetego w poprzedniej iteracji petli).

[brak komponentéw

do zainstalowania
> }Cainstaluj komponent ] }Gostarcz aplikacja
poczatek tygodnia [else]
\[/ [brak komponentéw
else do zbud [
Gbuduj komponent < Loe] (H—=2 owanial )
N\
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Diagram czynnosci

Przykiad weztow koncowych i petli
na podst. Unified Modeling Language (UML)

* Po zajsciu poczatku tygodnia i po zbudowaniu komponentu
rozpoczyna sie przeptyw 2 zawierajacy akcje zainstaluj komponent
i (opcjonalnie) dostarcz aplikacje.

* Przeptyw 2 konczy sie akcjg dostarcz aplikacje,
gdy brak komponentéow do zainstalowania:

— przerywa to przeptyw 1 (biezaca iteracje petli).
W innym wypadku przeptyw 2 konczy sie bez tej akcji:

— nie przerywa to przeptywu 1 (biezacej iteracji petli).

[brak komponentow

do zainstalowania
X > }Cainstaluj komponent ] }Gostarcz aplikacje)
poczatek tygodnia [else]
\/ [brak komponentéw
else i
Gbuduj komponentj\ [ ] <> e >®
/N
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Diagram czynnosci

Partycja /partition/

(dawniej zwana torem /swimlane/)

* Segregacja czynnosci i akcji (NIE dotyczy obiektow):

— naréznym poziomie abstrakcji
(np. na podstawie udziatu w nich aktorow, miejsca ich wykonania,
ich implementacji).

* Kazda czynnosc¢ i akcja musi by¢ w konkretnej partycji.
* Obiekt moze by¢ w konkretnej partycji lub na granicy miedzy nimi.

* Podziat na partycie moze by¢ pionowy lub poziomy.

. , .. . Partycja pionowa 1 Partycja pionowa 2
* Partycje mogg byC zagniezdzone. -
Akcja” Akcja“ \ﬁ-\kcja partycji pionowej 2
penycl peitycl | = i poziomej 1
pionowej 1 pionowej 2 k

V

Akcja partycji pionowej 2
i poziomej 2

Partycja pozioma 2 | Partycja pozibma
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Diagram czynnosci

Przykiad partycji i weztow decyzji i wspotbieznosci
na podst. Unified Modeling Language (UML)

* Czynnosc Przetwarzaj zamoéwienie zaczyna sie akcjg Przyjmij
zamowienie z parametrem wejsciowym Zamowienie.

* Akcja Wyslij paczke jest wspotbiezna z przeptywem z akcjami:
Wyslij fakture, Zatwierdz fakture i Zatwierdz oplate.

* Akcja Wyslij fakture przekazuje obiekt Faktura do akcji Opta¢ fakture.

* Akcja Optac¢ fakture wykonywana jest przez Klienta, inne — przez Sklep.

(Przetwarzaj zaméwienie <<precondition>> skompletowano zamowienie
<<postcondition>> zamknieto zamoéwienie

_ . zamoéwienie odrzucone
Zaméwienie Erzyjmij zamc’:wienie) ¢ [ ] * Gamknij zaméwienia
a Wypetnij paczke Wyslij paczke
= [zamowienie przyjete]
Wyslij fakture ' Zatwierdz optate '
)
é’l Faktura 9@p+aé faktu r9
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Diagram czynnosci

Obszar przerywalny /interruptible region/
 Sekcja krytyczna i obstuga zdarzenia przerwania lub wyjatku.
* Zawiera akcje oczekiwania na to zdarzenie.

- Wychodzi z niej przeptyw obstugi przerwania /exception handler/
(ma ksztatt pioruna lub obok symbol pioruna).

- Przeptyw ten wchodzi do czynnosci lub akcji obstugi przerwania.

* Zawiera czynnosci i akcje, w czasie ktorych moze zajs¢ to zdarzenie.

- Innych czynnosci i akcji NIE zawiera.

| Obstuga

| przerwania
I

I

Akcja nie objeta Akcja 1 objeta Akcja 2 objeta | Akcja wykonywana, gdy
obstugg przerwania | obstuga przerwania obstuga przerwania nie zaszto przerwanie
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Diagram czynnosci

Obszar rozszerzenia /expansion region/
* Modeluje przetwarzanie kazdego obiektu z kolekcji obiektow.

« Zawiera przeptywy z czynnosciami i akcjami przetwarzania 1 obiektu
z wykorzystaniem odpowiednich weztow.

* Przeptyw wchodzacy do tego obszaru wchodzi przez
wierzchotek wejsciowy /input expansion node/ z nazwg wejsciowej kolekc;ji
obiektow.

* Przeptyw wychodzacy z tego obszaru wychodzi przez
wierzchotek wyjsciowy /output expansion node/ z nazwg wyjsciowej kolekcji
obiektow.

* Moze byc kilka wierzchotkow wejsciowych i/lub wyjsciowych.

_____ iterative ~ \

kolekcja wyjsciowa
[sposéb 1] 1 sposéb —
H

przetwarzanie obiektu

I
Akcja dajaca \ g \/> .
(obiekty wejéciowe) e 7Yy, Myecnspesniu
a ) (2 sposoéb

[sposéb 2] przetwarzanie obiektu

Akcja przyjmujaca
obiekty wyjsciowe

kolekcja wejscio

inn/a kolekcja wyjsciowa

— —

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram czynnosci

Obszar rozszerzenia
* Sposob przetwarzania obiektow podaje sie u gory obszaru:

- szeregowo («iterative») — otrzymanie catej kolekcji obiektow,
a nastepnie kolejne ich przetworzenie: pierwszy, drugi itd.;

- strumieniowo («stream») — kolejne przetworzenie obiektow: pierwszy,
drugi itd., w miare ich otrzymywania;

- wspolbieznie («paralel») — otrzymanie catej kolekcji obiektow,
a nastepnie wspotbiezne ich przetworzenie: pierwszy, z drugim itd.

iterative %
kolekcja wyjsciowa

[sposdb 1] 1 sposéb
—_— : :
przetwarzanie obiektu

I
Akcja dajgca \ > ‘-/> Wybor sposobu
obiekty wejéciowe) o i
kolekcja wejsciowa H(Z spos6b

[sposéb 2] przetwarzanie obiektu

Akcja przyjmujaca
obiekty wyjsciowe

— —

inn)a kolekcja wyjsciowa
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Diagram czynnosci

Podsumowanie

Przeptywy sterowania

Przeptywy obiektu

Czynnos¢ z parametrem

)
5 Akcja biorgca
2 poczatek obiekt
o
= o - -
5 G- '
g /\ [przeptyw obiektu] Akcja dajaca
s obiekt
3 g : [przeptyw
g G wywofama stevowariinl l Al | taki sam ciag dalsz
o FRETHC] "U ( alternatywna | ag dalszy
% WYybOr przeptywu
<<selection>>
= e wybor obiektow
Czynnosc ztozona <<precond|t_tqn>> warunek wstt:;-pny frmm— zmagazynu
v <<postcondition>> warunek koncowy ! danych
N .
[ | ht=all
9 wewnetrzna 1 wewnetrzna 2
] Q € )v
= A
2| B EY—
E Akcja wspotbiezna 1 SOdICETe bR oo
S 4
N
o
Akcja wspdtbiezna 2
] koniec przeptywu synchronizacja i wspdlny ciag dalszy
podziat przeptywu
r - - - - - --="=-=-—-= - ~— - - - - — - - = —
wejsciows koIchja paraliel wyjsc\owa kolekcja
2] | Akcja obszaru Akcja obszaru Akcja dajaca \
© przerywalnego 1 przerywalnego 2 kolekcje obiektow ) > Czynnos¢ réwnolegtego Akcja bioraca
al | przetwarzania obiektéw kolekqe obiektéw
O - =
| | Akcja obstugi | A Bl
| - - przerwania
—_ \ / konlec
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Modelowanie czynnosci
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Modelowanie czynnosci

Elementy modelowania diagramu czynnosci

1. Zdefiniuj podstawowe czynnosci:
— Np. na podstawie scenariuszy przypadkow uzycia.
— Pomin inne czynnosci (np. z innych przypadkow uzycia).

- Zdefiniuj stan poczatkowy i stan koncowy czynnosci.

- Kolejne czynnosci definiuj, idgc od stanu poczatkowego do kohcowego.
2. Zdekomponuj czynnosci na ich skladowe czynnosci i akcje.
- Matg czynnosc¢ ztozona;
 zdefiniuj jako czynnos¢ zawierajaca jej czynnosci i akcje skltadowe.
- Duzg lub powtarzajgcg sie czynnosc¢ ztozong:

* pokaz jak prostg czynnosc¢ (bez czynnosci i akcji sktadowych),
* jej czynnosci i akcje sktadowe pokaz na osobnym diagramie.
3. Zdefiniuj obiekty przetwarzane przez czynnosci i kontenery danych.

- Wykonaj analize zmiennosci stanu obiektu
pod wptywem jego przetwarzania przez zdefiniowane czynnosci.
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Modelowanie czynnosci

Elementy modelowania diagramu czynnosci
4. Polacz czynnosci i akcje w przeplywy sterowania:

- Wykonaj analize zaleznosci miedzy czynnosciami i akcjami.

- Zastosuj odpowiednie wezty i regiony do budowy przeptywow
alternatywnych i wspotbieznych:

1. Zbuduj sekwencyjne przeptywy sterowania.

2. Gdzie trzeba, potgcz przeptywy sterowania
w przeptywy alternatywne.

3. Gdzie trzeba, potacz przeptywy sterowania
w przeptywy wspotbiezne.

5. Dolacz przeplywy obiektow:

- Potacz obiekty z przetwarzajgcymi je czynnosciami i akcjami.

- Uwzglednij biezgcy stan obiektu, jesli sie zmienia.

dr inz. Pawet Gtuchowski




Modelowanie czynnosci

Elementy modelowania diagramu czynnosci
6. Zdefiniuj partycje:
— Np. dla procesu biznesowego:
* dla aktoréow wykonujgcych czynnosci i akcje;
* dla miejsc wykonywania czynnosci i akcji.
— Np. dla opisu algorytmu programu:
* dla klas wykonujgcych czynnosci i akcje;
* dla warstw oprogramowania wykonujgcych czynnosci i akcje.
7. Rozmies¢ czynnosci i akcje w dotyczacych ich partycjach.

- Zagniezdzaj partycje roznego przeznaczenia.

dr inz. Pawet Gtuchowski




Modelowanie czynnosci

Elementy modelowania diagramu czynnosci
(dla modelowania algorytmu operaciji klasy)

* Uwzglednij:
— parametry przekazywane do tej operacji,
- atrybuty klasy tej operaciji,
— klasy obiektow zwigzanych z tg operacja.
» Zdefiniuj warunki wstepne i koncowe tej operaciji.
» Zdefiniuj wartosci, ktérych ta operacja nie zmienia.
» Stosuj przeplywy alternatywne do modelowania:
— instrukcji warunku,
— instrukcji petli.
« Stosuj przeplywy wspotbiezne do modelowania:

- dla klasy aktywnej (kontroluje swoje wykonanie) i w wielowgtkowosci,

— do modelowania instrukcji wspotbieznych.
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Modelowanie czynnosci

Uwagal!

 Definiowanie czynnosci i akcji musi by¢ zrozumialte,
ustandaryzowane i wewnetrznie spojne:

— W procesie biznesowym (np. scenariusz przypadku uzycia):
* tryb oznajmujacy, np. Analiza jakosci produktu;
* tryb rozkazujacy, np. Przeanalizuj jakos¢ produktu.
- W opisie algorytmu programu (np. operac;ji klasy):
* pseudokod w jezyku naturalnym,
* pseudokod lub kod w jezyku programowania.
 Diagram czynnosci powinien by¢ mozliwie jak najprostszy
| wizualnie czytelny:
- W procesie biznesowym: mata szczegotowosc.

- W opisie algorytmu programu: szczegotowosc zalezy od etapu
modelowania.

dr inz. Pawet Gluchowski
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Przyktady
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Przykiady

Przyktady

zobacz: Inzynieria Oprogramowania, Z. Kruczkiewicz, PWr, wyktad 3
1. Diagramy czynnosci. System sporzgdzania rachunkow. (strony 20—29).

2. Przyktad diagramow czynnosci UML — modelowanie operacji. (strony 31—33).

dr inz. Pawet Gtuchowski



http://zofia.kruczkiewicz.staff.iiar.pwr.edu.pl/index.php?id=INEK011

Temat nastepnej prezentaci

Modelowanie zachowania
— diagram stanow

dr inz. Pawet Gtuchowski
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