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Jezyk UML (i SysML)
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Jezyk UML (i SysML)

UML

* Unified Modeling Language (UML)
— graficzny jezyk modelowania i analizowania systemow.

wmm‘.::"
MODELING ®
LANGUAGE .. L
SysML

 Systems Modeling Language (SysML)
— profil, rozszerzenie jezyka UML.
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Jezyk UML (i SysML)

UML i SysML

e Stuzg do specyfikacji, analizowania, projektowania i weryfikowania
ztozonych systemow, w tym systemu informatycznego (SI):

— definicja struktury i zachowania Sl i jego czesci
na roznych poziomach abstrakcji i na roznych etapach cyklu zycia
oprogramowania: pot-/formalna, standaryzowana, graficzna i precyzyjna;

— wsparcie pracy zespotowej nad Sl;

- dekompozycija Sl (jego struktury i zachowania) — pokonanie jego
ztozonosci;

- tworzenie i stosowanie wzorcow projektowych:;

- projektowanie testow oprogramowania.

* Posiadajg elastycznie okreslong sktadnie
(reprezentacje graficzng) i semantyke (jej zastosowanie).

- W elemencie diagramu ma znaczenie: jego ksztalt, potozenie, sposob
powigzania z innym elementem.

- W elemencie diagramu NIE ma znaczenia: jego kolor
(z wyjatkiem koloru grotow kilku zwigzkow — biaty / czarny).
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Jezyk UML (i SysML)

Elementy UML stosowane na réznych diagramach

* notatka /note/ — stowne wyjasnienie diagramu lub elementu,
do ktorego jest zakotwiczona;

* ramka /frame/ — semantyczne grupowanie elementow;
* pakiet /package/ — funkcjonalne grupowanie elementow;

* relacja zaleznosci /dependency/ — wskazujgcy element jest zalezny
od wskazanego elementu;

* relacja uogoélnienia /generalization/ — wskazujgcy element jest
uszczegotowieniem wskazanego elementu;

* relacja posiadania /containment/ — element z grotem @& na koncu relac;ji
zawiera element z drugiego jej konca.

ramka )
pakiet A pakiet B

notatka: o
klasa A jest zalema od klasy B zaleznosc

klasa A uszczegotawia klase C e - e =

P

pakiet Aposiada || """ """ """ 77 C EI=
pakiet B

uogdlnienie . .
notatka: ﬁzakotwiczenie notatki posiadanie
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Diagram wymagan
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ETL] I RATUEED!

Diagram wymagan /requirement diagram/ i

* Modeluje wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne stawiane systemowi:

— warunki lub cele do spetnienia lub spetniania,

- relacje miedzy nimi.

* Wymaganie /requirement/ to NIE proces realizacji jakiegos celu,
ale sam cel.

* Opracowany na podstawie stownej specyfikacji wymagan.

W jezyku zrozumiatym przez klienta — uzytkownika Sl.
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ETL] I RATUEED!

Wymaganie funkcjonalne
* Opisuje zadanie, ktére system musi wykonac lub wykonywac
— co system ma osiggnac lub w jakim bycC stanie.
Wymaganie niefunkcjonalne
* Opisuje jakosciowe kryteria efektywnosci zadan systemowych

- Jak lub w jakich warunkach system ma to osiggnac
(przy jakich ograniczeniach sprzetowych, organizacyjnych, prawnych...).

wymagania niefunkcjonalne wymagania funkcjonalne
<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Wymaganie D Wymaganie C Wymaganie A Wymaganie B
Text = "okolicznoéci <<trace>>| | qaxt = <<derive>> | Text = "giéwne, ogdlne Text = "czeéé
spetnienia Wymagania C" J------ " 7| "uszczegotowienie [T T T T T "7 2| Wymaganie" o — Wymagania A"
ID = "04" Wymagania A" ID = "01" ID = "02"
kind = "Performance" ID = "03" kind = "Functional” kind = "Functional”
A kind = "Functional” verifyMethod = "Test"
<<copy>> : AN A y
1 } 1
<<requirement>> 1 I
Wymaganie E <<satisfy>> <<vef|fy>>
I
Text = "okoliczno4ci —
spetnienia Wymagania C" przypadek uzycia <<testCase>>
ID = "05" spetniajacy przypadek testowania
kind = "Performance" Wymaganie A spetnienia Wymagania A
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ETL] I RATUEED!

Przypadek testowania «testCase»

* Opisuje sposob sprawdzenia, czy wymaganie zostato spetnione.

* Modeluje: test realizacji przypadku uzycia, test systemu (np. funkcjonalny),
test metody klasy (jednostkowy) i inne.

» Zaktada stan poczatkowy przedmiotu testu.

« Zawiera scenariusz testowania w postaci tekstowej (pseudokod)
lub graficznej (powigzany z nim diagram czynnosci).

« Zakfada uzyskanie okreslonego artefaktu lub stanu koncowego.

wymagania niefunkcjonalne wymagania funkcjonalne
<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Wymaganie D Wymaganie C Wymaganie A Wymaganie B
Text = "okolicznosci <<trace>>| | qaxt = <<derive>> | Text = "gtéwne, ogodlne Text = "czesc
spetnienia Wymagania C" = et - "uszczegoOtowienie [T T T T T "7 2| Wymaganie" o — Wymagania A"
ID = "04" Wymagania A" ID = "01" B} = Mgt
kind = "Performance" ID = "03" kind = "Functional” kind = "Functional”
A kind = "Functional” verifyMethod = "Test"
<<copy>> : AN A y
1 } 1
<<requirement>> 1 I
Wymaganie E <<satisfy>> <<vef|fy>>
I
Text = "okolicznoéci a —
spetnienia Wymagania C" przypadek uzycia <<testCase>>
ID = "05" spetniajacy przypadek testowania
kind = "Performance" Wymaganie A spetnienia Wymagania A
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ETL] I RATUEED!

Relacje powstate w analizie wymagan

* Relacja kompozyciji /composition/ — tgczy wymagania w zwigzek
catosc-czesc (grot ¢ jest przy ,catosci”).

* Relacja wyprowadzenia «derive» — wyprowadzenie wskazywanego
wymagania ze wskazujgcego (uszczegodtawianego) wymagania.

* Relacja sladu «trace» — stabsze uzaleznienie (uwarunkowanie)
wskazujgcego wymagania przez wskazane wymaganie, bedace:

— ograniczeniem spetnienia wskazujgcego wymagania,

— wczesniej spetnionym wymaganiem dla wskazujgcego wymagania.

wymagania niefunkcjonalne wymagania funkcjonalne
<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Wymaganie D Wymaganie C Wymaganie A Wymaganie B
Text = "okolicznosci <<trace>>| | qaxt = <<derive>> | Text = "gtéwne, ogodlne Text = "czesc
spetnienia Wymagania C" = et - "uszczegoOtowienie [T T T T T "7 2| Wymaganie" o — Wymagania A"
ID = "04" Wymagania A" ID = "01" B} = Mgt
kind = "Performance" ID = "03" kind = "Functional” kind = "Functional”
AN kind = "Functional” verifyMethod = "Test"
<<copy>> : AN A y
1 } 1
<<requirement>> 1 I
Wymaganie E <<satisfy>> <<vef|fy>>
I
Text = "okolicznoéci a —
spetnienia Wymagania C" przypadek uzycia <<testCase>>
ID = "05" spetniajacy przypadek testowania
kind = "Performance" Wymaganie A spetnienia Wymagania A

dr inz. Pawet Gtuchowski




ETL] I RATUEED!

Relacje powstate w analizie wymagan

* Relacja kopii «copy» — utworzenie wskazujgcego wymagania jako kopii
(aliasu) wskazanego wymagania.

- Kopia ma inng nazwe, ale ten sam opis.
- Kopie mozna zmienic tylko przez zmiane oryginatu.

* Relacja spetnienia «satisfy» — spetnienie wskazywanego wymagania
przez wskazujacy przypadek uzycia.

* Relacja sprawdzenia «verify» — sprawdzenie spetnienia wskazywanego
wymagania przez wskazujgcy przypadek testowania.

wymagania niefunkcjonalne wymagania funkcjonalne
<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Wymaganie D Wymaganie C Wymaganie A Wymaganie B
Text = "okolicznosci <<trace>>| | qaxt = <<derive>> | Text = "gtéwne, ogodlne Text = "czesc
spetnienia Wymagania C" J------ 7 '"uszczegotowienie [T T """~ 2| Wymaganie" o — Wymagania A"
ID = "04" Wymagania A" ID = "01" B} = Mgt
kind = "Performance" ID = "03" kind = "Functional” kind = "Functional”
AN kind = "Functional” verifyMethod = "Test"
<<copy>> : AN A y
1 } 1
<<requirement>> 1 I
Wymaganie E <<satisfy>> <<vef|fy>>
I
Text = "okolicznoéci a —
spetnienia Wymagania C" przypadek uzycia <<testCase>>
ID = "05" spetniajacy przypadek testowania
kind = "Performance" Wymaganie A spetnienia Wymagania A
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ETL] I RATUEED!

Przykiad relacji kompozyciji, sladu i wyprowadzenia
» Zarzadzanie ksigzka to (kompozycja) jej wypozyczenie lub zwrdcenie.
» Zarzadzanie ksigzkg prowadzi do («trace») rejestraciji jej stanu.
* Wypozyczenie ksigzki wynika z («derive») jej dostepnosci.
« Zwrocenie ksigzki wymaga («tfrace») zachowania czasu jej wypozyczenia.

 (Czas wypozyczenia ksigzki wynika z («derive») zachowania jej dostepnosci.

<<requirement>> <<requirement>>
Wypozyczenie ksiazki Dostepnosc¢ ksiazki
bl iidstJ 2 <<derive>> =h 2
Text = "Ksiagzkemozna [~~~ -~~~ "~~~ > Text = "Ksigzka musi
wypozyczy¢" by¢ dostepna dla
kind = "Functional" wszystkich chetnych"
kind = "Performance"
- /N
I
<<requirement>> . |
. . asiugns <<requirement>>
Rejestracja stanu ksiazki Zarzqdqzanie ksiazka :
= : <<trace>> .
RAL s Teha Stall P e o e e ol Text = "Bibliotekarz <<derive>>
k5|allzk| jest zapisywana w Carzadze kain ke .
b.ame dmeCh. ,, kind = "Functional" :
kind = "Functional :
[3]
I
1
? <<requirement>>

<<requirement>> Czas wypozyczenia
Zwrodcenie ksiazki

<<trace>> Text = "Ksigzke mozna
Text = "Wypozyczong [~~~ -~~~ "~ "= wypozyczy¢ najwyzej
ksigzke trzeba zwrdéci¢" na 1 miesigc"

kind = "Functional" kind = "Performance"
[
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ETL] I RATUEED!

Przykiad relacji sladu i wyprowadzenia

* Wersje wyptaty gotowki («derive») to: wyptata w euro i wyptata w ztotych.
* Wyptata gotowki wymaga («trace») sprawdzenia stanu konta.

Wyptata w euro i wyptata w ztotych wymaga («trace») sprawdzenia stanu
kasy bankomatu, ktére wymaga («frace») sprawdzenia kursu walut.

<<requirement>>
Wyptata gotowki

Text = "Bankomat

wyptaca podana

kwote w gotéwce"

kind = "Functional"
1

<<derive>>

< _________

-~

<<requirement>>
Wyptata w euro

Text = "Bankomat
wyptaca podana
kwote w euro"

kind = "Functional"

<<requirement>>
Sprawdzenie kursu walut

Text = "Do wyptaty gotéwki
w euro stosuje sie aktualny
kurs ztotego do euro”

kind = "Functional"

1 = ~ = o A
<<tra||ce>> <<derive>> <<trace‘>\> <<trace>>
v/ B *s '
~ -~ 1
<<reguirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Sprawdzenie Wyptata w ztotych Sprawdzenie stanu kasy
stanu konta <<trace>> bankomatu

Text = "Na koncie
klienta musi by¢ nie
mniej niz podana
kwota"

kind = "Functional"

Text = "Bankomat
wyptaca podang
kwote w ztotych"
kind = "Functional"

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Diagram przypadkow uzycia
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Diagram przypadkow uzycia

Diagram przypadkow uzycia /use case diagram/ P

* Modeluje przypadki uzycia i aktorow systemu
oraz jego podziat na podsystemy.

* Modeluje zwigzki miedzy przypadkami uzycia
| miedzy przypadkami uzycia a aktorami.

* NIE modeluje nastepstwa (kolejnosci) realizacji przypadkow uzycia.

* Opracowany na podstawie tekstowego opisu specyfikacji wymagan
oraz diagramow wymagan.

* W jezyku zrozumiatym przez klienta — uzytkownika Sl.

* Modeluje zewnetrzng strukture systemu z jej funkcjonalnoscig i ogoing
koncepcjg architektury.

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram przypadkow uzycia

Przypadek uzycia /use case/

* Proces biznesowy spetniajgcy wymagania funkcjonalne.

« Zdefiniowany ogolnie, a NIE jako sktadowa czynnos¢ procesu biznesowego.

* Modeluje dziatania i oczekiwania aktoréw w stosunku do Sl.

* Przypadki uzycia mozna grupowane w pakiety.

Aktor A

Aktor B (inna wersja Aktora A)

PU4. Przypadek z
udziatem Aktora A i
czesc¢ PUL
!
<<Include>>

projektowany system

o

pakiet przypadkdéw

PU6. Przypadek - inna
wersja PU5

[ |Warunek zakonczenia PU5

<<localPrecondition>> B
Warunek rozpoczecia PU5

(wstepny)

<<localPostcondition>>

(kohcowy)

o <<Extend>> '\~ PU7. Przypadek -
S PUZ.' Przypadek z SRRt - H{ opcjonalna czes¢ PU1
udziatem Aktora B i PU2

~
-

——
—_ =

Aktor C {" Realizacja PU6 \)

L ~ o

~ -

condition: {warunek
rozszerzenia PUl przezPU7}
extension point: moment
rozszerzenia wscenariuszau
PU1
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Diagram przypadkow uzycia

Przypadek uzycia

Moze mie¢ warunki wstepne («/ocalPrecondition») — spetnienie ktorego

wymagania lub wykonanie ktorego przypadku uzycia pozwala rozpoczac¢
wykonanie tego przypadku uzycia.

Moze mie¢ warunki koncowe («/ocalPostcondition») — spetnienie ktdrego

wymagania lub wykonanie ktorego przypadku uzycia pozwala zakonczyc
wykonanie tego przypadku uzycia.

Aktor A

0.

Aktor B (inna wersja Aktora A)

PU4. Przypadek z
udziatem Aktora A i
czesc¢ PUL
!
<<Include>>

projektowany system

o

pakiet przypadkdéw

PU6. Przypadek - inna

[ |Warunek zakonczenia PU5

<<localPrecondition>> B
Warunek rozpoczecia PU5

(wstepny)

<<localPostcondition>>

(kohcowy)

wersja PU5

'\ ~PU7. Przypadek -
-+ opcjonalna czes¢ PUL
i PU2

~
-

—_— —

Aktor C

{" Realizacja PU6 > )

~

-
-

-~
-
—_

condition: {warunek
rozszerzenia PUl przezPU7}
extension point: moment
rozszerzenia wscenariuszau
PU1

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram przypadkow uzycia

Aktor /actor/

Uzytkownik Sl (cztowiek lub inny system).

- Aktor-system moze (nie musi) by¢ modelowany innym ,obrazkiem”.

uzycia.

Ma bezposredni lub posredni udziat w wykonaniu przypadku uzycia.

Ma pasywny lub aktywny (inicjujacy) udziat w wykonaniu przypadku

Aktor A

Aktor B (inna wersja Aktora A)

PU4. Przypadek z
udziatem Aktora A i
czesc¢ PUL
!
<<Include>>

projektowany system

o

pakiet przypadkdéw

PU6. Przypadek - inna
wersja PU5

[ |Warunek zakonczenia PU5

<<localPrecondition>> B
Warunek rozpoczecia PU5

(wstepny)

<<localPostcondition>>

(kohcowy)

_________ L ~

o '\~ PU7. Przypadek -
e PUZ,' Przypadek z g oo o it e -+ opcjonalna czes¢ PUL
udziatem Aktora B i PU2

~
-
-l-—_-—__“

Aktor C {" Realizacja PU6 \)

= -~

—~—
"!—._._—d’

condition: {warunek
rozszerzenia PUl przezPU7}
extension point: moment
rozszerzenia wscenariuszau
PU1
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Diagram przypadkow uzycia

System /system/

NIE zawiera innego systemu i NIE zawiera aktorow.

Modelowany Sl lub jego podsystem (czesc¢ innego systemu).

Podsystem ma stereotyp «subsystem» nad swojg nazwa.

- Modutowg budowe S| mozna pokazac¢ na diagramie wdrozenia.

Obejmuje przypadki uzycia modelowanego Sl i ich pakiety.

Aktor A

Aktor B (inna wersja Aktora A)

PU4. Przypadek z
udziatem Aktora A i

czesc¢ PUL
|
<<Include>>

- -

projektowany system

o

pakiet przypadkdéw

PU6. Przypadek - inna

[ |Warunek zakonczenia PU5

<<localPrecondition>> B
Warunek rozpoczecia PU5

(wstepny)

<<localPostcondition>>

(kohcowy)

wersja PU5

'\ ~PU7. Przypadek -
-+ opcjonalna czes¢ PUL
i PU2

~
-

——
—_ =

Aktor C {" Realizacja PU6 \)

L ~ o

—~—
"!—._._—d’

condition: {warunek
rozszerzenia PUl przezPU7}
extension point: moment
rozszerzenia wscenariuszau
PU1
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Diagram przypadkow uzycia

Relacje powstate w analizie przypadkow uzycia

* Relacja uogdlnienia /generalization/ (ciggta linia z grotem A).

- taczy przypadki uzycia lub aktorow w zwigzek
wersja podstawowa (ogolna)-wersja pochodna (szczegodlna).

- Grot A wskazuje na ,wersje podstawowq’.

Aktor A

Aktor B (inna wersja Aktora A)

PU4. Przypadek z
udziatem Aktora A i
czesc¢ PUL
!
<<Include>>

projektowany system

o

pakiet przypadkdéw

PU6. Przypadek - inna
wersja PU5

[ |Warunek zakonczenia PU5

<<localPrecondition>> B
Warunek rozpoczecia PU5

(wstepny)

<<localPostcondition>>

(kohcowy)

o '\~ PU7. Przypadek -
e PUZ,' Przypadek z g oo o it e -+ opcjonalna czes¢ PUL
udziatem Aktora B i PU2

~
-

——
—_ =

Aktor C {" Realizacja PU6 \)

L ~ o

—~—
"!—._._—d’

condition: {warunek
rozszerzenia PUl przezPU7}
extension point: moment
rozszerzenia wscenariuszau
PU1
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Diagram przypadkow uzycia

Relacje powstate w analizie przypadkow uzycia

Relacja asocjacji /association/ (ciggta linia z otwartym grotem lub bez).

t gczy aktora z przypadkiem uzycia, gdy aktor inicjuje wykonanie

przypadku lub przypadek bezposrednio komunikuje sie z aktorem.

Aktor A

0.

Aktor B (inna wersja Aktora A)

Pokazuje kierunek komunikacji, gdy jest skierowana.

k gczy aktorow ze sobg, gdy komunikujg sie ze sobg poza Sl.

Moze wyrazac stosunek ilosciowy miedzy potgczonymi elementami.

PU4. Przypadek z
udziatem Aktora A i
czesc¢ PUL
!
<<Include>>

projektowany system

o

pakiet przypadkdéw

PU6. Przypadek - inna

[ |Warunek zakonczenia PU5

<<localPrecondition>> B
Warunek rozpoczecia PU5

(wstepny)

<<localPostcondition>>

(kohcowy)

wersja PU5

- ~

'\ ~PU7. Przypadek -
-+ opcjonalna czes¢ PUL
i PU2

~
-

—_— —_—

——

Aktor C

{" Realizacja PU6 > )
e TR - _ o

condition: {warunek
rozszerzenia PUl przezPU7}
extension point: moment
rozszerzenia wscenariuszau
PU1
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Diagram przypadkow uzycia

Relacje powstate w analizie przypadkow uzycia

* Relacja zawierania «include».

— taczy przypadki uzycia w zwigzek zalezna catosc—obowigzkowa czesc.

- Wskazuje na czesc.

- Wskazany przypadek uzycia obowigzkowo zachodzi w ramach
wskazujgcego przypadku.

Aktor A

Aktor B (inna wersja Aktora A)

PU4. Przypadek z
udziatem Aktora A i
czesc¢ PUL

<<Include>>

projektowany system

o

pakiet przypadkdéw

PU6. Przypadek - inna

[ |Warunek zakonczenia PU5

<<localPrecondition>> B
Warunek rozpoczecia PU5

(wstepny)

<<localPostcondition>>

(kohcowy)

wersja PU5

'\ ~PU7. Przypadek -
-+ opcjonalna czes¢ PUL
i PU2

~
-

——
—_ =

Aktor C {" Realizacja PU6 \)

L ~ o

—~—
"!—._._—d’

condition: {warunek
rozszerzenia PUl przezPU7}
extension point: moment
rozszerzenia wscenariuszau
PU1

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram przypadkow uzycia

Relacje powstate w analizie przypadkow uzycia

* Relacja rozszerzania «extend».

Wskazuje na catosc.

tgczy przypadki uzycia w zwigzek niezalezna catos¢—opcjonalna czesc.

Wskazujacy przypadek uzycia opcjonalnie lub alternatywnie z innym

zachodzi w ramach wskazanego przypadku.

Aktor A

Aktor B (inna wersja Aktora A)

Warunek i moment rozszerzenia mozna podac¢ w notatce
| W scenariuszu realizacji rozszerzanego przypadku.

PU4. Przypadek z
udziatem Aktora A i

czesc¢ PUL

1
<<Include>>

- -

projektowany system

o

pakiet przypadkdéw

PU6. Przypadek - inna

[ |Warunek zakonczenia PU5

<<localPrecondition>> B
Warunek rozpoczecia PU5

(wstepny)

<<localPostcondition>>

(kohcowy)

wersja PU5

'\ ~PU7. Przypadek -
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Diagram przypadkow uzycia

Relacje powstate w analizie przypadkow uzycia

* Relacja realizacji /realization/ (przerywana linia z grotem A).

kaczy przypadek uzycia ze wspotdziataniem w celu jego realizacji.

Wspobtdziatanie mozna pokazac np. na diagramie klas, gdzie bedzie

zawierac klasy uczestniczace w realizacji zadan tego przypadku uzycia.

Grot A wskazuje na przypadek uzycia.

Aktor A

Aktor B (inna wersja Aktora A)

PU4. Przypadek z
udziatem Aktora A i

czesc¢ PUL
|
<<Include>>

- -

projektowany system

o

pakiet przypadkdéw

PU6. Przypadek - inna

[ |Warunek zakonczenia PU5

<<localPrecondition>> B
Warunek rozpoczecia PU5

(wstepny)

<<localPostcondition>>

(kohcowy)

wersja PU5

'\ ~PU7. Przypadek -
-+ opcjonalna czes¢ PUL
i PU2

~
-

——
—_ =

Aktor C {" Realizacja PU6 \)

L ~ o

—~—
"!—._._—d’

condition: {warunek
rozszerzenia PUl przezPU7}
extension point: moment
rozszerzenia wscenariuszau
PU1
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Diagram przypadkow uzycia

Przykiad dekompozycji przypadkow uzycia

Modelowany jest system Bankomat.

Pakiety Klient i Bankomat grupujg przypadki uzycia na podstawie udziatu
w nich aktorow.

Klient jest powigzany tylko z przypadkami uzycia, ktore inicjuje.

Bank jest powigzany tylko z przypadkami uzycia, ktére inicjujg

z nim komunikacje (wymiane informaciji).

Klient

el

\

—I Bankomat
Klient
Sprawdzenie Wyptata gotéwki Wyptata gotowki
kodu PIN w ztotych W euro
i

Wyptata gotéwki &

extension points /777777 TTTTTTTTTTOT :
twierdzenie operacji—&- :
T 1

1
<<Extend>>

]
Wybaor czynnosci FOERERdS

> i T
- - Zmiana
extension points @ |<------ kodu PIN
Wyptata gotéwki
iana kodu PI

—

<<Include>>

Bankomat

|~/ Sprawdzenie
kursu walut
Sprawdzenie
~\ stanu kasy

prawdzeni€

-> stanu konta
klienta

Qdrzucenie
operacji

Bank
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Diagram przypadkow uzycia

Przyktad dekompozycji przypadkow uzycia
* Kilient inicjuje PU Sprawdzenie kodu PIN.

* Nastepnie (diagram nie moze pokazac nastepstwa) Klient inicjuje
PU Wybor czynnosci, w ktorym moze («extend») przej$¢ do wykonania
PU Zmiana kodu PIN lub PU Wyptata gotowki.

* Wykonanie PU Wyptata gotowki to (uogodlnienie) wykonanie
PU Wyptata gotowki w ztotych lub PU Wyplata gotowki w euro.

Sprawdzenie \ Wyptata gotowki Wyptata gotowki <<Include>> Sprawdzenie
kodu PIN w ztotych W euro T [\ kursu walut
Yy

Sprawdzenie N
VSS90 h <<Include>> | _{ ctanu kasy \
extensionpoints /T T TTTTTT -
. . . . .
kiignt twierdzenie opera <00 | | <<include>> brawdzentd
™ -> stanu konta
klienta

Bankomat
_|

el

\ f ~. B e
\ <<Extend>> Y

i T~ -~
Wybér czynnosci <<Extend>> : el [EEEEET Odrzucenie
: - Zmiana operacji
extension points @ |<------ kodu PIN
Wyptata gotéwki
iana kodu PI

Bank
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Diagram przypadkow uzycia

Przykiad dekompozycji przypadkow uzycia

Wykonanie PU Wypftata gotowki w euro zawiera («include»)
wykonanie PU Sprawdzenie kursu walut z udziatem Banku.

Wykonanie PU Wyptata gotéwki zawiera («includey)

wykonanie PU Sprawdzenie stanu kasy i PU Sprawdzenie stanu konta
klienta z udziatem Banku.

Wykonanie PU Wypftata gotowki moze zawierac («extend») wykonanie
PU Odrzucenie operacji z udziatem Banku.

Klient

el

\

Bankomat

Sprawdzenie
kodu PIN

Wyptata gotéwki

Klient

Wypfata gotowki
w zfotych
.

A

extension points
twierdzenie operacji—

1
<<Extend>>

]
Wybaor czynnosci FOERERdS

> i T
- - Zmiana
extension points @ |<------ kodu PIN
Wyptata gotéwki
iana kodu PI

Wyptata gotowki
W euro

—

<<Include>>

prawdzeni€
-> stanu konta
klienta

Bankomat

|~/ Sprawdzenie
kursu walut
Sprawdzenie
&\ stanu kasy

Qdrzucenie
operacji

Bank
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Diagram przypadkow uzycia

Dokumentacja przypadku uzycia

Typowy sktad stownego opisu przypadku uzycia (PU):

numer PU,;
nazwa PU — krétka, w formie wykonywanej operacji, a NIE obiektu;
cel PU — dluzsze wyjasnienie (jesli nazwa nie jest dosc precyzyjna);

warunki wstepne PU — wymagania i przypadki uzycia pozwalajgce
rozpoczac wykonanie PU,;

warunki koncowe PU — wymagania i przypadki uzycia pozwalajgce
zakonczy¢ wykonanie PU (po czym poznac, ze wykonat sie prawidtowo);

przypadki testowania — testy sprawdzajgce wykonanie PU;

scenariusz PU — przeptyw zdarzen, ktére sktadajg sie na wykonanie PU
(algorytm wykonania PU).

Scenariusz jest najwazniejszy i obowigzkowy!
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Diagram przypadkow uzycia

Scenariusz realizacji przypadku uzycia

Przeptyw zdarzen, ktore sktadajg sie na wykonanie przypadku uzycia
w modelowanym Sl.

Uwzglednia:
— aktorow,

- artefakty (przeptyw obiektow),

— zdarzenia — czynnosci wykonywane w przez aktorow w modelowanym
Sl lub przez modelowany Sl (przeptyw sterowania).

Moze byc¢ tekstowy (pseudokod) lub graficzny (diagram czynnosci).
Oprocz gtownego scenariusza mogg byc¢ alternatywne scenariusze.

Pokazuje, w ktorym momencie nastepuje rozszerzenie PU przez inny
przypadek uzycia, bedacy z nim w relacji «include».

Pokazuje, w ktorym momencie i pod jakim warunkiem lub alternatywnie
Z jakim innym przypadkiem uzycia nastepuje rozszerzenie PU przez inny
przypadek uzycia, bedacy z nim w relacji «extend».
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Diagram przypadkow uzycia

Przyktad dokumentacji przypadku uzycia

* Opis sytuacji:

(relacje «extend»).

PU1 zawiera w sobie PU3 i PU4 (relacje «includey).

PU2 zawiera w sobie PUS3 (relacja «include»).

PU1 jest rozszerzany przez PUS (lub PUG) lub alternatywnie przez PU7

PU2 moze by¢ rozszerzany przez PU7 (relacja «extend»).

Aktor A

Aktor B (inna wersja Aktora A)

PU4. Przypadek z
udziatem Aktora A i

czesc¢ PUL

1
<<Include>>

- -

projektowany system

o

pakiet przypadkdéw

PU6. Przypadek - inna

[ |Warunek zakonczenia PU5

<<localPrecondition>> B
Warunek rozpoczecia PU5

(wstepny)

<<localPostcondition>>

(kohcowy)

wersja PU5

'\ ~PU7. Przypadek -
-+ opcjonalna czes¢ PUL
i PU2

~
-

——
—_ =

Aktor C {" Realizacja PU6 \)

L ~ o

~ -

condition: {warunek
rozszerzenia PUl przezPU7}
extension point: moment
rozszerzenia wscenariuszau
PU1
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Diagram przypadkoéw uzycia

Przyktad dokumentacji przypadku uzycia
 Dokumentacja PU1:

- numer: PU1
- nazwa: Przypadek z udziatem aktora A
— cel: Aktor A bierze udziat w wykonaniu PU1, aby otrzymac¢ pewng informacije.
— warunki wstepne: W roli Aktora A nie wystepuje Aktor B.
- warunki koncowe: Wykonano PU5/PUG i Aktor A dostat informacje lub PU7.
- scenariusz:

(1) Aktor A inicjuje wykonanie PU1.

(2) System przygotowuje wstepng tres¢ informacii.

(3) Wykonanie PU3 w celu uzupefnienia tej informaciji.

(4) Wykonanie PU4 w celu sprawdzenia tej informaciji.

(5) System przedstawia Aktorowi A te informacje do zatwierdzenia.

(6) Wykonanie PUS5, jesli Aktor A chce zatwierdzic te informacje,
lub wykonanie PU7, jesli Aktor A chce jg odrzucic.
Zamiast PU5 mozna wykonac PUG, jesli Aktor C ma wiedzie¢
o zatwierdzeniu tej informacji.
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Diagram przypadkoéw uzycia

Przyktad dokumentacji przypadku uzycia
 Dokumentacja PU2:

- numer: PU2
- nazwa: Przypadek z udziatem aktora B
— cel: Aktor B bierze udziat w wykonaniu PU2, aby odrzucic¢ btedng informacije.

— warunki wstepne: Aktor A wykonat PU1 razem z PUS lub wykonat PU6
| utworzyt informacje.

— warunki koncowe: Dla btednej informacji wykonano PU7 i odrzucono ja.
- scenariusz PU:
(1) Aktor B inicjuje wykonanie PU2.
(2) System przedstawia tre$¢ informaciji.
(3) Wykonanie PU4 w celu sprawdzenia tej informaciji.
(4) System przedstawia Aktorowi B te informacje do zatwierdzenia.
(5) Wykonanie PU7, jesli ta informacja jest btedna i Aktor B chce jg odrzucic.

e Corobi system i co robig aktorzy w ramach wykonania PU3-PU7?
To pokazujg ICH dokumentacie.
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Diagram czynnosci (aktywnosci)
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

Diagram czynnosci /activity diagram/ 2 ML
(niepoprawnie ale czesto zwany diagramem aktywnosci)

« Skiada sie z wykonywanych operacji: czynnosci i akcji.

* Modeluje algorytm i dynamike systemu lub jego czesci:

- przeplywy sterowania — bezposrednie przejscia miedzy operacjami;

- przeptywy obiektéw — 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 (aktywnosci)

Czynnos¢ /activity/

Zlozona procedura realizacji okreslonego zachowania, np.:

— W procesie biznesowym: ztozone zachowanie systemu,

- w algorytmie programu: operacja klasy.

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

Moze mie¢ warunki koncowe «postcondition» — co staje sie spetnione
PO zakonczeniu czynnosci.

Moze mieC 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 ( Czynnos¢ <<precondition>> warunek wstepny 1

na prawej krawedzi <<postcondition>> warunek kofcowy

CZVﬂﬂOSCl). parametr Akcja wywotania Akcja wywo.’fania parametr
wejsciowy zachowania GREaEll  op wyjsciowy

A % 3
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

Akcja /action/

Prosta i niepodzielna czes¢ czynnosci.

- Czynnos¢ moze zawierac akcje.

— Akcja nie moze zawieraC czynnosci i akcji
(jest atomowa — nie podlega dekompozyciji).

Akcja wywotania zachowania — przypisane jej zachowanie

wykonuje sama,

Akcja wywotania operacji (0znaczona ,widtami”) — przypisane jej
zachowanie przekazuje do wykonania czynnosc o tej samej nazwie.

- Te czynnosc przedstawia osobny diagram.

(Czynnoéé <<precondition>> warunek wstepny

<<postcondition>> warunek korncowy

parametr

wejsciowy

%(A

\

kcja wywotania

zachowania

1

kcja wywotania

HA

parametr
wyjsciowy

y
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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).
>Oczekiwane zdarzenie >'Akcja po zdarzeniLD
:: }chja po zdarzeniu czasowynD

Oczekiwane zdarzenie czasowe

chja przed wystaniem sygna’rH Wysytany sygnat >
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

Przykiad sekwencji czynnosci i akcji

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

— akcja oczekiwania na zdarzenie Zgoda banku,

— czynnosc Zabierz pienigdze.

Wprowadz kwote . . T ——
(do wyptaty H Zadanie wyptaty H Zgoda banku ﬁ(
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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

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.

Akcja wydajaca\ przeptyw obiektu Obiekt przeptyw obiektu \(Akcja przyjmujaca
Czynnosc \ przeptyw sterowania \(Czynnoéé
wczesniejsza j o Kpéz’niejsza
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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 wychodzacy z niego przeptyw
obiektow, opcjonalnie z parametrem weight i liczbg obiektow
do pobrania, np.:

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

- Wydawany obiekt jest usuwany jest z kontenera.

Magazyn danych (obiekt ze stereotypem «datastore»).

- Wydawany obiekt NIE jest usuwany z kontenera.

- Wydawana jest jego kopia lub referencjia do niego.
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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

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

- 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.

Wykonaj czes¢ Pakuj czesci
w fabryce 1

<<centralBuffer>>
Czesc

[ukoriczonal

Wykonaj czesé Wykorzystaj
w fabryce 2 czesci
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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

<<datastore>>

pracownika
N )

<<selection>>
pracownik.stanowisko == null

Pracownik

{weight=*}

\4

Przypisz
pracownika
do stanowiska

~ -
= Ocen
[pracownika ]

raz na rok
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

Wezet decyzji

 Rozpoczyna i/lub kohczy przeptywy alternatywne wzgledem siebie.

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

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

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

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

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

<<decisionlnput>> [warunek wyboru przeptywu A] ,\( Po wyborze
warunek wyboru /k przeptywu A
A%
( \ k wyb tywu B (
Przed wyborem | >Y nars e swybarsRze W ECE] >K g;:pﬁ?&?eé Identyczny ciag dalsza

wezet decyzji _
wezet ztgczenia

[else] \ﬁ’o wyborze innego
/K przeptywu
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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 zlgczenia jest tez weztem wspotbieznosci,
gdy ma kilka wejsc¢ i kilka wyjsc.

%Eadnoczesna czynnosé A)i

Grzed rozdzieleniem)* il%@spélny ciag dalsza
o+ B

=! Jednoczesna czynnos¢ B .
wezet wspotbieznosci - wezet ztgczenia
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

Wezet poczatkowy /initial/
* Element diagramu lub czynnosci zawierajgcej akcje:
— rozpoczyna jegol/jej przeptyw sterowania ,

— wskazuje jego poczatkowg czynnosc lub akcje.

* Diagram lub czynnos¢ moze miec tylko 1 wezet poczatkowy.

. = Czynnosci O Wspotbiezny
diagramu 4 przeptyw czynnosci .
wezet poczatkowy wezet kohcowy Wezet kohca przeptywu
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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.

Wezel konca przeptywu /flow final/
Element diagramu lub czynnosci zawierajgcej akcje:
- konczy jegoljej przeptyw sterowania,

- NIE przerywa jegol/jej pozostatych nieukonczonych wspoétbieznych
przeptywow.

Diagram lub czynnos¢ moze mieC wiele weztow konca przeptywu.

. E Czynnosci o Wspétbiezny
diagramu 4 przeptyw czynnosci .
wezet poczatkowy wezet kohcowy Wezet kohca przeptywu
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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

) 4 do zainstalowania
X > }Cainstaluj komponent ] }Kdostarcz aplikacjea
poczatek tygodnia [else]
\[/ [brak komponentéw
else do zbud [
Gbuduj komponentj\ [else] <> o zbudowania] >®
N\
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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

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

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

- przerywa to przeptyw 1 (biezgcg iteracje petli).
* W innym wypadku przeptyw 2 konczy sie bez tej akcji:

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

[brak komponentow

w do zainstalowania
X > }Cainstaluj komponent ] }(:Iostarcz aplikacje)
poczatek tygodnia [else]
\/ [brak komponentéw
else i
Gbuduj komponentj\ [ ] <> do zbudowanial >®
/N
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

Partycja /partition/

(dawniej zwana torem /swimlane/)

Segregacija czynnosci i akcji (NIE dotyczy obiektow):

— na réznym poziomie abstrakciji

(np. na podstawie udziatu w nich aktorow, miejsca ich wykonania,

ich implementaciji).

Kazda czynnosc i akcja musi byC w konkretnej partycii.

Obiekt moze by¢ w konkretnej partycji lub na granicy miedzy nimi.

Podziat na partycie moze byc pionowy lub poziomy.

Partycja pionowa 1

Partycje mogg by¢ zagniezdzone.

Partycja pionowa 2

Akcja
partycji
pionowej 1

Akcja

1

partycji
pionowej 2 J

V

Obi

ekt

\ﬂ-\kcja partycji pionowej
/k i poziomej 1

)

\

/

Partycja pozioma 2 | Partycja pozibma

Akcja partycji pionowej
i poziomej 2

)
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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

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

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

Akcja Wyslij fakture przekazuje obiekt Faktura do akcji Optac¢ fakture.

Akcja Opftac fakture wykonywana jest przez Klienta, inne — przez Sklep.

(Przetwarzaj zaméwienie <<precondition>> skompletowano zamoéwienie

<<postcondition>> zamknieto zaméwienie

Zamowienie (rzyjmij zaméwieniej

( \ /\ [zamdwienie odrzucone]

Wyslij paczke

Wypetnij paczke

i [zamdéwienie przyjete]

Sklep

* (Zamknij zaméwienia
' Zatwierdz optate '

Wyslij fakture

Klient

Faktura %G)mac' faktu re)
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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

- Woychodzi 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.

- |
| Zdarzenie przerwania Obs’fuga.
| | przerwania
| I
Akcja nie objeta | Akcja 1 objeta Akcja 2 objeta I Akcja wykonywana, gdy
obstuga przerwania | obstuga przerwania obstuga przerwania | nie zaszto przerwanie
. )
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

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 wierzchotkdw wejsciowych i/lub wyjsciowych.

iterative . o
[ kolekcja wyjsciowa

| [sposdb 1] (1 sposéb \

e,
przetwarzanie DbiEktl.y /I;
Akcja dajaca > : Akcja przyjmujaca
(obiekty wejsciowe ] > % > < Wyhor sposobu ’£ obiekty wyjsciowe
kolekcja wejsciowa SN 2 spos6b \
I

T
[sposéb 2] przetwarzanie obiekty /|:
: i””/a kolekcja wyjsciowa

— — — — — — — — — — — — — —
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

Obszar rozszerzenia

* Sposob przetwarzania obiektow podaje sie u gory obszaru:

- szeregowo («iterative») — otrzymanie catej kolekcji obiektow,
a nastepnie kolejne ich przetworzenie, jeden po drugim itd.;

- strumieniowo («stream») — kolejne przetworzenie obiektow, jeden po
drugim itd., w miare ich otrzymywania;

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

[ iterative

| [sposéb 1] (1 sposéb \

S
przetwarzanie DbiEktl.y /I:
Akcja dajaca > ; Akcja przyjmujaca
(obiekty wejsciowe ] > % - < Wykor sposobu ’£ obiekty wyjsciowe
kolekcja wejsciowa > 2 spos6b \
I

e
przetwarzanie Dbiektl.y /|:

kolekcja wyjsciowa

[sposdb 2]
\ inn)a kolekcja wyjsciowa

— — — — — — — — —— — — — — —
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

Podsumowanie

Przeptywy sterowania Przeptywy obiektu
" (Czynnos’é Zz parametrem :
< Obiekt Akcja bioraca
2 Rarameter [stan obiektu] obiekt
© wejsciowy poczatek
5 G- '
i )\ [przeptyw obiektu] ( Akcja dajaca
2 obiekt
3 g : [przeptyw
v Akcja WVW0+a”|a\ sterowania] _ { Akcja \ , ,
& operacji rlﬂ \/ alternatywna taki sam ciag dalszy
% WYybOr przeptywu e —
<<selection>>
. T wybor obiektow
Czynnos¢ ztozona <<precondition>> warunek wstepny pmmmmmmmm oo
iti A datastore>> ' e lieds
@ <<postcondition>> warunek kofncowy <<datasto : danych
i Obiekt .
ht=all
g Akcja Akcja O fweight=ally
2 wewnetrzna 1 wewnetrzna 2 J
2
>
g .
"E Akcja wspbtbiezna D zdarzenie czasowe
<
. : Zdarzenie
Akcja wspotbiezna 2
) koniec przeptywu synchronizacja i wspdlny cigg dalszy
podziat przeptywu
(v 1 “ . para el
| wejsciows kolfkcja paraue: Wyjéaowa kolekcja
-l Akcja obszaru Akcja obszaru Akcja dajaca w T
© przerywalnego 1 przerywalnego 2 kolekcje Dbiektc’:w/ > Czynnos¢ réwnolegtego Akcja biorgca
al | | przetwarzania obiektow kolekcje obiektow
O =
| Zdarzenie Akcja obstugi Wysytany | A Bl
| przerwania przerwania sygnat |
St i it i o o oS! ol o S o i ) \ -~ koniec
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Diagram stanow
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Diagram stanow

Diagram stanow /state diagram, state mashine diagram/#:=\jg

* Modeluje stan i dynamike obiektu: systemu, komponentu, instancji klasy itd.

 Ma postaC¢ maszyny skonczenie-stanowej i zawiera:

- stany, w ktorych obiekt moze by¢;

- przejscia (zmiany standw) np. na skutek zewnetrznego zdarzenia.

* NIE modeluje algorytmu np. wykonania operac;ji klasy.

- Do tego stuzy diagram czynnosci i diagram sekwencji.

» Stan /state/ — ustalona cecha obiektu (systemu, jego elementu, instanciji
klasy itd.):

— okresla, co sie w danym czasie z nim dzieje — jakie ma wartosci
atrybutow i jakie wykonuje operacje.

* Przejscie /transition/ — zmiana stanu obiektu:
- uzyskanie, zachowanie, lub utrata okreslonych wtasnosci obiektu;

- wejscie w inny stan lub ponowne wejscie w ten sam stan.
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Diagram stanow

Opis przejscia
* Opis przejscia (i jego kolejnosc): wyzwalacz [dozér] /akcja
- Kazda z czesci opisu jest opcjonalna.

 Wyzwalacz /trigger/ — zewnetrzne zdarzenie:

— pochodzi spoza modelowanego obiektu,

- powoduje przejscie, jesli jest dostepne.

* Dozér /guard/ — wyrazenie logiczne, warunek wykonania przejscia:

— wynika z biezacego stanu obiektu lub wyzwalacza przejscia,

— udostepnia przejscie tylko, gdy jest prawdziwy.

* Akcja /action/ — wewnetrzne zdarzenie:

— pochodzi z modelowanego obiektu,

— skutek przejscia zachodzacy w trakcie jego wykonywania.
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Diagram stanow

Opis przejscia
 Ktore przejscie wykonac, gdy ze stanu wychodzi kilka przejsc¢?

* Najwyzszy priorytet ma przejscie majgce wyzwalacz,
gdy zachodzi zwigzane z nim zdarzenie.

- Wybor losowy, jesli jest wiecej takich przejsc.
* Sredni priorytet ma przej$cie majace prawdziwy dozor.

- Wybor losowy, jesli jest wiecej takich przejsc.

* Najnizszy priorytet ma przejscie bez opisu.

- Wybor losowy, jesli jest wiecej takich przejsc.
* NIE moze by¢ wykonane przejscie, ktore:

- ma NIEprawdziwy dozor,

- ma wyzwalacz, ale NIE zachodzi zwigzane z nim zdarzenie.

[ Stan 1 W wyzwalacz [dozor] / akcja

)
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Diagram stanow

Operacje stanu
* Obiekt w danym stanie moze wykonac operacje na skutek zajscia zdarzenia.
* Opis operacji stanu: wyzwalacz /akcja

* Wyzwalacz — zewnetrzne zdarzenie:

— pochodzi spoza modelowanego obiektu,

- powoduje akcje.

 Akcja — wewnetrzne zdarzenie:

— pochodzi z modelowanego obiektu — jego operacja.

 Wyzwalacze:

— entry — zdarzenie wejscia w stan (akcja jest zaraz po tym wejsciu),

- do — ,zdarzenie” pobytu w stanie (akcja jest w czasie trwania stanu),

- exit — zdarzenie wyjscia ze stanu (akcja jest zaraz przed tym wyjsciem),

— odroczony — zdarzenie niepowodujgce zmiany stanu (/defer zamiast akcji)

* to zdarzenie modelowane jest czynnoscia,
* all — dotyczy wszystkich zdarzen.
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Diagram stanow

Stan zlozony /composite state/
Stan moze bycC ztozony z 1 lub wiecej stanow:

- przez dekompozycje cech obiektu,

- te stany tez mogq by¢ ztozone itd.,

— przejscia moga taczyc stany z roznych poziomow zagniezdzenia.
Stan zlozony prosty — sktada sie ze stanu lub ich szeregowej sekwencji.

Stan ztozony ortogonalny — sktada sie ze wspotbieznych obszarow:

- kazdy obszar /region/ zawiera stan lub szeregowg sekwencje stanow.

Stan oznacza sie ,okularami”, jesli jego stany
wewnetrzne przedstawia inny diagram
(majacy jego nazwe).
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Diagram stanow

Pseudostan /pseudostate/
* Pseudostan NIE jest stanem — obiekt nie moze sie w nim znajdowac.

 Pseudostan poczatkowy /initial/ — wskazuje domysiny poczatkowy
stan diagramu, stanu ztozonego prostego lub obszaru stanu ztozonego

ortogonalnego.

- Diagram, stan ztozony lub jego obszar moze miec tylko 1 pseudostan
poczatkowy.

 Pseudostan koncowy /final/ — konczy sekwencje stanow.

- NIE ma wptywu na inne stany wspotbiezne — NIE przerywa pozostatych
nieukonczone wspotbieznych sekwencji stanow.

— Diagram, stan ztozony lub jego obszar moze miec wiele pseudostanow
koncowych.

LA

pseudostan poczatkowy pseudostan koncowy
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Diagram stanow

Pseudostan

* Pseudostan zniszczenia /terminate/ — konczy sekwencje stanow
| dziatanie cate] maszyny stanowej:

— przerywa pozostate nieukonczone wspotbiezne sekwencje stanow.

* Punkt wejscia /entry point/ (identyfikowany nazwa):

- dla zawierajgcego go stanu: pokazuje konkretne (inne niz domysine)
rozpoczecie sekwencji jego standow wewnetrznych;

— dla poprzedniego stanu: do niego wchodzi przejscie z tego stanu.

* Punkt wyjscia /exit point/ (identyfikowany nazwa):

- dla zawierajgcego go stanu: pokazuje konkretne (inne niz domysine)
zakonczenie sekwencji jego stanow wewnetrznych;

- dla nastepnego stanu: z niego wychodzi przejscie do tego stanu.

© Stan
koficowy >< punkt wejscia
— /  pseudostan zniszczenia

punkt wyjscia
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Diagram stanow

Przyktad stanu ztozonego z punktami wejscia i wyjscia
na podst. Unified Modeling Language (UML)

 Diagram 1 — sekwencja standw pracy bankomatu wydajgcego pienigdze.

* Diagram 2 — wewnetrzne stany stanu Podawanie kwoty.

W stanie Podawanie kwoty (diagram 2):

- pseudostan poczatkowy wskazuje kontynuacje przejscia ze stanu
Weryfikacja klienta do stanu Podawanie kwoty,

— punkt ponowienie wskazuje kontynuacje przejscia ze stanu
Sprawdzenie stanu konta do stanu Podawanie kwoty.

.%- [dane niepoprawne]

[dane poprawne]

nacja

ponowienie

[za mato] REN

[wystarczajaco]

dr inz. Pawet Gtuchowski



https://www.omg.org/spec/UML

Diagram stanow

Przyktad stanu ztozonego z punktami wejscia i wyjscia
na podst. Unified Modeling Language (UML)

* W stanie Podawanie kwoty (diagram 2):

— o0siggniecie pseudostanu koncowego powoduje przejscie ze stanu
Podawanie kwoty do stanu Sprawdzenie stanu klienta,

— osiggniecie punktu rezygnacja powoduje przejscie ze stanu
Podawanie kwoty do stanu Oddanie karty.

.%- [dane niepoprawne]

[dane poprawne]

nacja

ponowienie

[za mato] REN

[wystarczajaco]
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Diagram stanow

Pseudostan

 Pseudostan ptytkiej historii /shallow history/ — wskazuje poczgtkowy
| pamieta ostatnio aktywny stan stanu ztozonego:

- przy pierwszym wejsciu do stanu wskazuje poczatkowy stan
wewnetrzny;

- przy kazdym kolejnym wejsciu powoduje powroét do ostatnio aktywnego
stanu wewnetrznego
(ALE jego stany wewnetrzne rozpoczng sie od domysinego stanu).
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Diagram stanow

Pseudostan

 Pseudostan gtebokiej historii /deep history/ — wskazuje poczgtkowy
| rekurencyjnie pamieta ostatnio aktywny stan stanu ztozonego:

- przy pierwszym wejsciu do stanu wskazuje poczatkowy stan
wewnetrzny;

- przy kazdym kolejnym wejsciu powoduje powroét do ostatnio aktywnego
stanu wewnetrznego _
| jego stanow wewnetrznych NA KAZDYM poziomie zagniezdzenia.
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Diagram stanow

Przyktad stanu ztozonego i pseudostanu historii
na podst. Unified Modeling Language (UML)

* Obiekt Kurs poczatkowo jest w stanie Realizacja kursu, a w nim:

— niezaleznie od siebie zaczynajg sie 3 sekwencje stanow:

e stan Laboratorium 1 — zdarzenie zaliczenie laboratorium —
stan Laboratorium 2 — zdarzenie zaliczenie laboratorium;

« stan Projekt — zdarzenie ukonczenie projektu.
* stan Egzamin — zdarzenie koniec egzaminu.

koniec egzaminu [niezdany]
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Diagram stanow

Przyktad stanu ztozonego i pseudostanu historii
na podst. Unified Modeling Language (UML)

« Stan Realizacja kursu przechodzi w stan Kurs ukonczony,
gdy wszystkie obszary tego stanu sie zakoncza;:

- w stanie Laboratorium 2 zaszto zdarzenie zaliczenie laboratorium,
- w stanie Projekt zaszto zdarzenie ukonczenie projektu,

- w stanie Egzamin zaszto zdarzenie koniec egzaminu
| spetniono warunek zdany.

* Kolejnosc¢ konczenia obszarow nie ma znaczenia.

koniec egzaminu [niezdany]
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Diagram stanow

Przyktad stanu ztozonego i pseudostanu historii

na podst. Unified Modeling Language (UML)

« Stan Realizacja kursu przechodzi w stan Kurs nieukonczony,
gdy w stanie Egzamin zachodzi zdarzenie koniec egzaminu
| spetniono warunek niezdany.

- To przejscie powoduje tez opuszczenie wewnetrznych stanéw stanu
Realizacja kursu, jesli jeszcze sg aktywne.

* Nastepnie stan Kurs nieukonczony przechodzi w stan Realizacja kursu:

- pierwsze 2 obszary: kontynuacja od ostatnio aktywnego stanu (jesli byt);

— 3. obszar: rozpoczecie w stanie Egzamin.

koniec egzaminu [niezdany]
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Diagram stanow

Wezet /node/

Wezet wyboru /choice/ — rozdziela sekwencje stanoéw na alternatywne
sekwencje stanow lub ztgcza alternatywne sekwencje stanow w identyczny
ciag dalszy.

— warunek wyboru przejscia podaje sie w nawiasach [ ]

Wezet skrzyzowania /junction/ — wezet wyboru:

— wejscie do niego nie gwarantuje wyjscia z niego.

Wezetl wspotbieznosci — rozdziela /fork/ sekwencje standw na wspotbiezne
sekwencije standw lub ztgcza i synchronizuje /join/ wspotbiezne sekwencje
standw we wspolny cigg dalszy.

koniec

wezet wspdtbieznosci wezet ztgczenia

poczatek

[doz6r 1]

. [dozor 5]
[dozér 2] [doz6r 4]

decyzja

[dozor 3] skrzyzowanie
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Diagram komunikacji
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Diagram komunikacji

Diagram Komunikacji /communiaction diagram/ s
(dawniej zwany diagramem wspotpracy /collaboration/)

* Modeluje interakcje — przeptyw sterowania miedzy jej uczestnikami, np.:
- ztozony przypadek uzycia lub operacje jego realizacji,
— algorytm wykonania operacji klasy.

* Uczestnik interakcji — aktor /actor/ lub linia zycia /lifeline/: klasa, instancja
klasy (obiekt), komponent, system itd.

* Nazwa linii zycia:
- dowolna, ogolna — dla diagramu konceptualnego;
- instancja:klasa — uczestnikiem jest konkretna instancja klasy;
- klasa — uczestnikiem jest anonimowa instancja klasy lub sama klasa;
- self— uczestnikiem jest posiadacz tego diagramu.

* Interakcje mozna umiescic w torach okreslajgcych role jej uczestnikow
(odpowiednik partycji z diagramu czynnosci).

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram komunikacji

Wiadomosc¢ /message/
 Relacja wiadomosci:

— przekazanie sterowania (i opcjonalnie obiektu) miedzy uczestnikami
interakcji: od nadawcy do odbiorcy;

— wykonanie operaciji przez odbiorce w odpowiedzi na zgdanie nadawcy.

* Odbiorcg moze by¢ nadawca lub inny uczestnik interakciji.
* Numer wiadomosci — kolejnosc jej wykonania;

— pierwsza jest wiadomosc nr 1,

— numery mogg mie¢ podnumery itd. (np. 1.1).

* Opis wiadomosci — zwykle operacja do wykonania przez odbiorce.

* Symbol strzatki — wskazuje odbiorce i rodzaj wiadomosci.
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Diagram komunikacji

Wiadomos¢

« Wiadomosé asynchroniczna /asynchronous/ — asynchroniczne wywofanie
operacji odbiorcy:

— NIE towarzyszy jej wiadomosc¢ zwrotna,
— grot relacji jest otwarty.

 Wiadomos¢ synchroniczna /synchronous/ — synchroniczne wywotanie
operacji odbiorcy:

— moze jej towarzyszy¢ asynchroniczna wiadomosc¢ zwrotna (otwarty grot),

— grot relacji jest zamkniety.

1.1: innaOperacjaB()
Rt Wt 1: wiadomos¢ Aktora do A

Linia Zycia A 1: operacjaB() >

. wiad I (€ A do B e : KlasaA I instancjaB : KlasaB
: wiadomosc A do < or <
5: wiadomoéé Cdo A % wiadomosc C do siebie 1.3: wynik ,
> * 1.2: operacjaC()
. 3: wiadomos¢ B do C :

Linia Zycia B E Linia Zycia C instancjaC : KlasaC
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Diagram sekwencji

Diagram Sekwencji /sequence diagram/ R
* Modeluje interakcje — przeptyw sterowania miedzy jej uczestnikami, np.:

- zlozony przypadek uzycia lub operacje jego realizacji,

— algorytm wykonania operacji klasy.

* Uczestnik interakcji — aktor /actor/ lub linia zycia /lifeline/: klasa, instancja
klasy (obiekt), komponent, system itd.

* Nazwa linii zycia:
— o0golna — dla diagramu konceptualnego;
— instancja:klasa — uczestnikiem jest konkretna instancja klasy;
- klasa — uczestnikiem jest anonimowa instancja klasy lub sama klasa;

- self — uczestnikiem jest posiadacz tego diagramu.
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Diagram sekwencji

Linia zycia /lifeline/

* Uczestnik interakcji + 0o$ czasu jego funkcjonowania (im nizej, tym pozniej).

* Do linii zycia wchodzg relacje wiadomosci, powodujgc: Tnia Zyca
- utworzenie tej linii zycia, - LA \i
— zakonczenie tej linii zycia, - /l:J
— przyjecie informacji przez te linie zycia, ::ywz; q
— rozpoczecie wykonywania operacji przez te linie zycia, 21;&
- otrzlyman.ie. wynil_<u operacji wykonanej przez te E&rf
lub inng linie zycia. I !

 (Czas wykonywania operaciji przez linie zycia pokazuje aktywacja
/activation, execution specification/ — waski prostokat na jej osi czasu
(i opcjonalnie wymiarowanie z wartosciami czasu).

* Gdy uczestnikiem interakcji jest aktor (byt spoza modelowanego systemu):

- ikona i nazwa aktora sg nad osig czasu,

— wysylanie i przyjmowanie wiadomosci jest ograniczone.
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Diagram sekwencji

Wiadomosc¢ /message/

* Przekazanie sterowania (i opcjonalnie obiektu) miedzy uczestnikami
interakcji: od nadawcy do odbiorcy;

* \Wykonanie operaciji przez odbiorce w odpowiedzi na zgdanie nadawcy.

* Wiadomosci NIE_dotyczace tej samej linii zycia mogg by¢ wykonywane
w dowolnej kolejnosci.

* Gloéwne rodzaje wiadomosci:

— asynchroniczna, — wifasna, — znaleziona, —trwajgca.
— synchroniczna, — rekursywna, - tworzaca obiekt,
- zwrotna, — zgubiona, — usuwajgca obiekt,

* Numer wiadomosci — kolejnosc jej wykonania:

- pierwsza jest wiadomosc¢ nr 1,

— numery mogg mie¢ podnumery itd. (np. 1.1).

Opis wiadomosci — zwykle operacja do wykonania przez odbiorce.

- Zwrot relacji wiadomosci wskazuje odbiorce wiadomosci.
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Diagram sekwencji

Opis wiadomosci zadania wykonania operacji
* Skitadnia:

<request-message-label> ::= <message-name> [ ‘(‘[<input-argument-list>] ’)’]
<input-argument-list> ::= <input-argument> [,’<input-argument>]*
<input-argument> ::= [<in-parameter-name> ‘=’] <value-specification> €.

- <message-name> — nazwa wiadomosci (np. operaciji),
- <in-parameter-name> — nazwa wejsciowego parametru wiadomosci,
- <value-specification> — parametr wiadomosci.

* Przykiady:
— wiadomos¢
— operacja()
— operacja(parametr)
— operacja(parametr1l, parametr2)
— operacja(nazwal=parametr1l, nazwa2=parametr2)

* (Czesto dodaje sie na koniec typ wiadomosci zwrotnej :<return-types,
NP.: operacja():int
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Diagram sekwencji

Opis wiadomosci zwrotnej
Sktadnia:

<reply-message-label> ::= [<assignment-target> ‘=’] <message-name>
[“(’ [<output-argument-list>] “)’] [‘:’ <value-specification>]
<output-argument-list> ::= <output-argument> [‘,’<output-argument>]*
“:? <value-specification> |
> <value-specification>]

<output-argument> ::= <out-parameter-name>

€ 3

<assignment-target> ‘=’ <out-parameter-name> [‘:

- <assignment-target> (dla wiadomosci) — wyjsciowy parametr wiadomosci zadania,
z ktérg zwigzana jest wiadomos¢ zwrotna (dla wiadomosci zwrotnej lub jej parametru);

- <value-specification> — typ wiadomosci zwrotnej lub jej parametr;
- <message-name> — nazwa lub tres¢ wiadomosci (np. nazwa operaciji);
- <out-parameter-name> — nazwa wyjsciowego parametru wiadomosci.

Przykiady:
- wynik
- wynik:string

- out = wynik(-):45
gdzie wynik() to operacja, ktoéora konczy sie ta wiadomosScia zwrotna

- out = wynik(nazwal=parametril:5, nazwa2=parametr2:10)
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Diagram sekwencji

Wiadomos¢ asynchroniczna /asynchronous/

* Asynchroniczne wywotanie operacji odbiorcy przez nadawce:

- nadawca NIE oczekuje na zakonczenie tej operacii,

- nadawca NIE otrzymuje wiadomosci zwrotnej od odbiorcy.

* Odbiorcg moze by¢ nadawca lub inny uczestnik interakciji.

* Opis relacji wiadomosci — operacja do wykonania przez odbiorce.

* Linia relacji wiadomosci — ciggta z otwartym grotem
wskazujgcym wykonawce operacji.

Nadawca Odbiorca

1: wiadomos¢ asynchroniczna

1
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Diagram sekwencji

Wiadomos¢ synchroniczna /synchronous/

e Synchroniczne wywotanie operacji odbiorcy przez nadawce:

— nadawca oczekuje na zakonczenie tej operacij,

— nadawca moze otrzymac wiadomosc¢ zwrotng od odbiorcy.

* Odbiorcg moze by¢ nadawca lub inny uczestnik interakciji.

* Opis relacji wiadomosci — operacja do wykonania przez odbiorce.

* Linia relacji wiadomosci — ciggta z zamknietym grotem
wskazujgcym wykonawce operacji.

Nadawca Odbiorca

: 1: wiadomos¢ synchroniczna :
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Diagram sekwencji

Wiadomosc¢ zwrotna /reply/

* Konczy wykonywanie operacji przez nadawce:

- nadawca zwraca sterowanie odbiorcy,

— moze tez przekazac odbiorcy wynik konczonej operacii.

* Odbiorca jest nadawca synchronicznej wiadomosci, ktéra wywotata
konczong operacje (wiadomosc¢ zwrotna wchodzi do aktywacji odbiorcy).

* Aktywacja nadawcy konczy sie po wystaniu wiadomosci zwrotne.

* Opis relacji wiadomosci — nic lub dane zwracane przez operacie.

* Linia relacji wiadomosci — przerywana z otwartym grotem
wskazujgcym odbiorce.

Nadawca Odbiorca

: 1: wiadomos¢ synchroniczna :
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Diagram sekwencji

Wiadomosc¢ wiasna i rekursywna

* Wywotanie operacji odbiorcy przez nadawce — nadawca jest odbiorca.

* Opis relacji wiadomosci — operacja do wykonania przez odbiorce.

* Linia relacji wiadomosci — zgieta w ksztalt 1, ciggta,
wskazujgca wykonawce operacji.

e Wiadomos¢ wiasna /self/ Nadawca Inny

i odbiorca odbiorca

- Wykonywana operacja i

NIE powoduje wystania innych wiadomosci | 1: Wiadomoé¢ rekursywna

* nawet tym wiadomosci zwrotne,;.

|
|
|
|
|
|
1.1: wiadomos¢ wiasna :
|

— NIE umieszcza na osi czasu odbiorcy N
ktywacji wykonania tej operacji —
akty ) y J JI- 1.2.1: inna wiadomos¢ zwrotn;U

 Wiadomos¢ rekursywna /recursive/

—: 1.3: wiadomosc¢ zwrotna

|
. |
- Wykonywana operacja S—- |
powoduje wystanie innych wiadomosci. 2: wiadomos¢ wiasna |

|

|

— Umieszcza na osi czasu odbiorcy |
aktywacje wykonania tej operacii.
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Diagram sekwencji

Wiadomos¢ zgubiona i znaleziona
 Wiadomos¢ zgubiona /lost/

- QOdbiorca wiadomosci nie jest znany lub nie istnigje.

- Linia relacji wiadomosci — wychodzi z osi czasu nadawcy
| wskazuje na wezet czarne kofo.

 Wiadomos¢ znaleziona /found/

- Nadawca wiadomosci nie jest znany.

- Linia relacji wiadomosci — wychodzi z wezta czarne koto
| wskazuje na os czasu odbiorcy.

* Opis relacji wiadomosci — operacja do wykonania przez odbiorce.

Przypadek 1 Przypadek 2

| |
wiadomos¢ znalezniona ' wiadomos¢ zgubiona :

® LA

zwrotna wiadomos¢ zgubiona zwrotna wiadomos¢ znaleziona
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Diagram sekwencji

Wiadomosc¢ tworzaca obiekt /object creation/

* Utworzenie nowej linii zycia (obiektu, np. instancji klasy) przez inna.

* Linia relacji wiadomosci — przerywana z otwartym grotem
wskazujgcym nazwe tworzonej linii zycia.

 Nadawca NIE jest odbiorca.

* Nadawca NIE otrzymuje wiadomosci zwrotnej od odbiorcy.

* Opis relacji wiadomosci — operacja utworzenia obiektu (konstruktor).

Stwadrca

' konstruktor >| Stworzenie

e

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram sekwencji

Wiadomosc¢ usuwajgca obiekt /object deletion/

* Usuniecie linii zycia obiektu (np. instancji klasy) przez nig samg lub inna.

* Linia relacji wiadomosci — ciggta z grotem wskazujgcym os czasu
usuwanej linii zycia.

* Nastepnie usuwana linia zycia konczy sie znakiem X.

 Nadawca moze byc¢ odbiorca.

 Nadawca moze otrzymac¢ wiadomos¢ zwrotng od odbiorcy
(jesli nie jest odbiorca).

* Opis relacji wiadomosci — operacja usuniecia obiektu (destruktor).

Zabdjca Ofiara Samobdjca Smiertelnik

| | | |

! destruktor ' ' :

‘ | destruktor :

|

| |

I I

X X X

—_
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Diagram sekwencji

Parametry czasowe

* Okreslajg ilosciowo w nawiasach { } i przy pomocy ,wymiarowania”:

- moment wystania lub otrzymania wiadomosci,
— dtugosc czasu wysytania wiadomosci,
— odstep czasu miedzy zdarzeniami wystania lub otrzymania wiadomosci.

* Konkretne liczby lub symbolizujgce je zmienne, ktore mogg byc¢ zalezne od:

- now — zaobserwowany moment czasu,

- duration — zaobserwowana dtugosc¢ czasu.
Wiadomosc¢ trwajaca /duration message/

* Otrzymanie wiadomosci nastepuje zauwazalny czas po jej nadaniu.

 Relacja wiadomosci:

- jest skierowana pochyto w dot (nie jest pozioma),

— moze przecinac inne relacje wiadomosci.
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Diagram sekwencji

Przyktad parametrow czasowych i wiadomosci trwajacej

na podst. Unified Modeling Language (UML)
 Uzytkownik wysyta do Systemu wiadomos¢ Kod:

— czas wysylania Kod jest mierzony i zapisywany jako d.

* System odpowiada wystaniem do Uzytkownika wiadomosci trwajgce;
Wydanie karty, a nastepnie wiadomosci OK:

— czas wysytania Wydanie karty trwa od 0 do 13 jednostek;

— odstep czasu miedzy wystaniem (i odebraniem) Kod, a wystaniem
(i odebraniem) OK wynosi od d do 3*d,;

- moment wystania (i otrzymania) OK jest zapisywany jako t.

- moment Otrzymania : Uzytkownik : System

Wydanie karty
Ed.j*d}

wynosi od t do t+3. piedurdBors W

0..13
ie kary { ;

|

AP P . | |

dan
{t=now} Y

OK

{t..t+3}
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Diagram sekwencji

Polaczony fragment /combined fragment/
* Otacza czesc¢ diagramu, aby nadac jej okreslone znaczenie:

— obejmuje okreslony czas (przez rozciggniecie w pionie),

- obejmuje okreslone linie zycia (przez rozciggniecie w poziomie),

- obejmuje relacje wiadomosci przechodzace miedzy tymi liniami zycia.

* Operator /operator/ — okresla interpretacje zawartosci potgczonego
fragmentu.

 Operand /operand/ — czesS¢ potgczonego fragmentu
(ich liczba zalezy od operatora).

— Operandy rozdzielane sg poziomg przerywanag linig.
- Moze mie¢ dozér /guard/ w nawiasach [ |:

* logiczny warunek uwzglednienia zawartych relacji wiadomosci,
* brak dozoru oznacza dozor [true].

- Dotyczy tylko tych relacji wiadomosci, ktore sg wysytane lub
otrzymywane przez linie zycia objetg tym operandem.
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Diagram sekwencji

Rodzaje operatorow
* opt-opcja (1 operand w potgczonym fragmencie),
* alt- alternatywy (2 lub wiecej),
e par— wspotbieznosc (2 lub wiecej),
* seq — staba kolejnosc¢ (2 lub wiecej),
* strict — scista kolejnosc¢ (2 lub wiecej),
* neg — niepoprawnosc (1),
* critical — region krytyczny (1),
* ignore — pominiecie (1),
e consider — uwzglednienie (1),
e assert— zatozenie (1),
* Jloop — petla (1),
* break — opuszczenie (1),

* ref— uzycie interakcji (1).
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Diagram sekwencji

opt (opcja /option/)
* opt (1 operand):

— |esli dozor operandu jest prawdziwy,
wykonywane sg interakcje zawarte w operandzie;

- winnym przypadku sg pomijane.
* Odpowiada konstrukciji if (BEZ else).

Linia zycia 1 Linia zycia 2

| 1: |

|
1.1: ‘ \
< __________

[dozbr]

|
: Wiadomosci 2 1 2.1
: [ sg wysylane jesli
dozor jest
é____z_']i____ prawdziwy.
|
|
|

opt
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Diagram sekwencji

alt (alternatywy /alternatives/)

alt (2 lub wiecej operandow):

— sprawdzana jest prawdziwos¢ dozorow kolejnych operandow (od gory);
— |esli dozor danego operandu jest prawdziwy:

* wykonywane sg interakcje zawarte w tym operandzie,

* Interakcje zawarte w pozostatych operandach sg pomijane;
- w innym przypadku jego interakcje sg pomijane;

- dozor [else] w ostatnim operandzie oznacza wszystkie inne przypadki.
* Odpowiada konstrukcjom if... else i switch (z break).

Linia zycia 1

Linia zycia 2

1 1 :
’—
alt
[dozér] 1.1: Jesli dozor jest B
é_____'; __________ prawdzwy, zwracana
jest wiadomosc 1.1.
------ TN T T W innym przypadku
[else] 1.2: zwracana jest
e wiadomosé 1.2.
1
T
|
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Diagram sekwencji

par (wspotbieznosc¢ /parallel/)
e par (2 lub wiecej operandow):
- interakcje zawarte w tym samym operandzie wykonywane sg normainie,

- wszystkie operandy sg wspotbiezne:

* interakcje zawarte w roznych operandach
moga by¢ wykonywane wspotbieznie lub w dowolnej kolejnosci.

Linia zycia 1 Linia zycia 2
| |
- |
|
1
par la: i
’—
la.l
= SRR
------ -""""EB:—"""":{""" Wiadomosci la, 1b i 1cj
> mogg by¢ wystane
1b.1: wspotbieznie lub w
& —————————— ] dowolnej kolejnosci.
-
""" - 1c: 1
>
1c.1
<=1 I
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Diagram sekwencji

se(q (staba kolejnos¢ /weak sequencing/)
* seq (2 lub wiecej operandow):
- interakcje zawarte w tym samym operandzie wykonywane sg normainie,

— wszystkie operandy sg czesciowo wspotbiezne:

* interakcje zawarte w roznych operandach
| dotyczgce roéznych linii zycia
mogg by¢ wykonywane wspotbieznie lub w dowolnej kolejnosci;,

* interakcje zawarte w roznych operandach
| dotyczgce te] samej linii zycia
wykonywane sg normalnie i w kolejnosci ich operandow.
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Diagram sekwencji

strict (Scista kolejnosc /strict sequencing/)
» strict (2 lub wiecej operandow):
- interakcje zawarte w tym samym operandzie wykonywane sg normainie,

- interakcje zawarte w réznych operandach wykonywane sg
w Kolejnosci ich operandow, nawet jesli dotyczg roznych linii zycia.
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Diagram sekwencji

neg (niepoprawnosc /negative/)
* neg (1 operand):

- interakcje zawarte w operandzie sg niepoprawne
(nie powinny by¢ wykonane).
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Diagram sekwencji

critical (region krytyczny /critical region/)
* critical (1 operand):

— podczas wykonywania interakcji zawartych w operandzie,
nie moga by¢ wykonywane interakcje spoza niego,
ktore dotyczg tych samych linii zycia

- takze wtedy, gdy potaczony fragment critical znajduje sie
w potgczonym fragmencie par.
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Diagram sekwencji

ignore (pominiecie)
* ignore{wiadomosci} (1 operand):

- wylicza wiadomosci niepokazywane przez operand:

* moga byC przekazywane, ale sg nieistotne;

* ich przekazywanie jest ignorowane.

- wiladomoSci ::= nazwa-wiadomosci[‘,’ nazwa-wiadomosci]*
* Operator ignore po nazwie diagramu dotyczy catego diagramu.

* Przydatne w specyfikacji testu systemu (w tym oprogramowania).
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Diagram sekwencji

consider (uwzglednienie)
* consider{wiadomosci} (1 operand):

- wylicza jedynie wiadomosci pokazywane przez operand:

* INNE wiadomosci mogag by¢ przekazywane, ale sg nieistotne;

* przekazywanie INNYCH wiadomosci jest ignorowane.

- wiladomoSci ::= nazwa-wiadomosci[‘,’ nazwa-wiadomosci]*
* Operator consider po nazwie diagramu dotyczy catego diagramu.

* Przydatne w specyfikacji testu systemu (w tym oprogramowania).
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Diagram sekwencji

assert (zatozenie /assertion/)
e assert (1 operand):

— zaktada (narzuca) wykonanie interakcji zawartych w operandzie:

* W miejscu potozenia tego potgczonego fragmentu
dozwolone sg TYLKO interakcje zawarte w operandzie,

* wszystkie inne WTEDY NIE sg wykonywane.
* Uzupetniajg potgczone fragmenty ignore i consider.

* Przydatne w specyfikacji testu systemu (w tym oprogramowania).
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Diagram sekwencji

Przykiad potaczonych fragmentéw ignore, consider
| assert w modelu testu systemu

na podst. Unified Modeling Language (UML)

* Diagram M modeluje test systemu z liniami zycia X, Y i Z,
ignorujgc wykonywanie wiadomosci tir.

- Dla testu nie jest wazne, jak system obstuguje ich wykonywanie.

* Po wykonaniu wiadomosci s mogg by¢ wykonywane dowolne wiadomosci
(poza tir), ale:

sd M ignore{t, r} )

- tylko wykonywanie wiadomosci q, viw
jest dalej uwzgledniane w tescie; X B iz

— zaraz po wykonaniu wiadomosci v: .
|

* zakfada sie, ze nastgpi wykonanie conisider{q. v, W} )
wiadomosci q; i

assert)
* wykonanie innej wiadomosci ,
zamiast niej jest niepoprawne. :
|
|
|

N . A -
St Wl
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Diagram sekwencji

loop (petla)

* Joop(min,max) (1 operand):

- interakcje zawarte w operandzie wykonywane sg normalnie;

- to wykonanie odbywa sie przynajmniej min razy i najwyzej max razy:

* Joop(ile) oznacza loop(ile,ile) — doktadnie ile razy,

* brak (min,max) oznacza loop(0,*) — 0 lub dowolnie wiele razy,

* nie powtorzy sie, gdy odbyto sie cho¢ min razy i dozor jest fatszywy.

- w innym przypadku sg pomijane.

* Odpowiada konstrukcjom for, do... while(...) i while(...).

Linia zycia 1 Linia zycia 2

Linia zycia 3 Linia zycia 4

loop (elzlement.count()))

| ~

LI i

petla for each element B

wys ytanie wiadomosci dla
kazdego elementu.

|
|
|
I
[dozér] -

|
|
loop |
|
|
1 ~ 1
1 T
i ! |
petla while(dozor) N\

wys ytanie wiadomosci péki dozor
jest prawdziwy.

Linia zycia 5 Linia zycia 6
| |
- |
loop (1, *) ) |
[dozér] o1 :
1 e |
1 7
i ! |
petla do... while(dozor) N\

wys ytanie wiadomosci péki dozor
jest prawdziwy (min. 1 raz).
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Diagram sekwencji

break (opuszczenie)
* break (1 operand):

— catkowicie zawiera sie w innym potgczonym fragmencie;

- kiedy dozd6r operandu jest prawdziwy:

* inne interakcje zawierajgcego fragmentu sg pomijane,
* wykonywane sg interakcje zawarte w operandzie;
- winnym przypadku sg pomijane;

— brak dozoru oznacza jego losowg prawdziwosc.

Linia zycia 1 Linia zycia 2

* Odpowiada konstrukcjom
break wyjscia z petli ; :
!

. par 1: operacja wyrzucajgca wyjatek |
| catch w obstudze
wyjatkow. 11
1.2:
s i i
: obstuga wyjatku podczas B
break ) | przesylania wiadomosci z
[wyjatek] : pierwszego operandu par
. [ =
I 2: obstuga wyjatku | try {wiadomosc¢ 1}
: catch(wyjatek){
H ; wiadomos¢ 2}
1 1
I I
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Diagram sekwencji

ref (uzycie interakcji /interaction use/)

* ref (1 operand):

 Pozwala wielokrotnie uzy¢ te samg interakcje
| oczyscic¢ diagram ze ,zbednych” interakcji.

zastepuje czes$¢ interakcji diagramu: inia 2ycia T’

Linia zycia 2

Linia zycia 3

* ktora znajduje sie na innym diagramie;

e obejmuje linie zycia, ktore tam tez sg;

* ma nazwe (w tym nazwe tego diagramu);

* NIE zawiera zadnych interakcji.

L

rat)

Interakcja 1

* Do potgczonego fragmentu ref mogg wchodzic

| wychodzi¢ wiadomosci: sdterakda 1)

przez nazwane bramki, A

diagram zwigzany z tym fragmentem !
ma tak samo nazwane bramy;, '

lub bezposrednio.

dr inz. Pawet Gtuchowski

ret)
2:
4H
3. wejfcie
-

Interakcja 2

sd Interakcja 2 )

wejsci

Linia zycia 2

Linia zycia 3

wyjsci




Diagram sekwencji

ref (uzycie interakcji)

Sktadnia nazwy:

€

<name> ::= [<attribute-name> ‘=’ ] [<collaboration-use> ‘.’]
<interaction-name> [‘(‘ <ilo-argument> [‘,’ <lo-argument>]* ¢)’]
[“:’ <return-value>]

<io-argument> ::= <in-argument> | ‘out’ <out-argument>

<interaction-name> — nazwa interakcji i zwigzanego z nig diagramu;

<attribute-name> — atrybut linii zycia (z diagramu zawierajgcego ten potgczony fragment ref),
do ktérego trafi wartoS¢ zwracana przez interakcje;

<collaboration-use> — okreslenie czesci wiekszej interakciji;
<in-argument> — wejsciowy parametr interakciji;
<out-argument> — wyjsciowy parametr interakciji;
<return-value> — wartosc¢ zwracana przez interakcje.

Przykitady:

Nazwa diagramu
Operacja(parametr1l, parametr2)

liniaZycia.atrybut = Operacja(parametr): wynikInterakciji

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram sekwencji

Przykiad implementacyjnego modelu operacji klasy

* Wykonanie operacji GiéwnaOperacja() klasy KlasaA.

: KlasaA instancjaB : KlasaB instancjaC : KlasaC

|
P 1.1: KlasaD()
1: GtownaOperacja(): KlasaB |} =-====cccccm e e e m

instancjaD : KlasaD

------ >

|
=
|
1.2: ile = random() !
|
; I : loop (ile))
|
|
1
|

1.3: Petla(ile:int): void ' . ,
’ 1.3.1: WylosujX(): void

alt 1.4: isGotowe(): bool 1.3.1.1: setX("losowo")

—

instancjaB.isGotowe()] J

1.5: isGotowe(): true

oYy ]

1.6: getCos$(): string }- break )
) i > [instancjaC.x > 10]
1.7: getCos(): "cos"
e e e 1.3.2: setX(10)
[else] 1.8: getCos(): "nic" 3 8 Heoiiacals
e — .3.3: ~KlasaC()
1.8.1: GtéwnaOperacja():|null :
@< LIEINIRITEl: o |
1
ref

UkrytaOperacja: wynik

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Diagram przegladu interakcji
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Diagram przegladu interakcji

Diagram przegladu interakcji 22 ML
/interaction overview diagram/

* Modeluje interakcje — przeptyw sterowania miedzy jej uczestnikami, np.:

- zlozony przypadek uzycia lub operacje jego realizacji,
— algorytm wykonania operacji klasy.

 Diagram czynnosci:

- wykorzystuje m.in. wezty decyzji i wspotbieznosci,

— zawiera zamiast akcji | czynnosci:

* uzycie interakcji (ramke ref — referencja do innego diagramu);
* diagram interakcji (ramke z diagramem interakcji, np. sekwencji).

— wymienia uczestnikow interakcji (po nazwie diagramu):
sd <diagram-name> lifelines <lifelines>
<lifelines> ::= <lifeline> [‘,’ <lifeline>]*

* Uczestnik interakcji — aktor /actor/ lub linia zycia /lifeline/: klasa, instancja
klasy (obiekt), komponent, system itd.

- Moze by¢ pokazany tylko w ramce zawartego diagramu.

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram przegladu interakc

Przykiad diagramu przegladu interakcji

* Interakcje miedzy liniami zycia :Bank, :Bankomat i :Klient.

sd Praca bankomatu lifelines :Bank, :Bankomat, :Kilent )

ref) /[niepoprawny & préba < 3]
. > Weryfikacja klienta [<
ref
PIN >| Zatrzymanie karty >©
[poprawny]
sd Wyptata )
: Klient : Bankomat : Bank

: | getStanKonta(Kiient !

' stan konta

N ] ref

I Wydanie karty
loop/

|
|
|
' i I ref
! kwota |
> : Aktualizacja stanu konta
L_|<_ ““““““ T [
l n n
i : wyptacono \!
|, e pienigdze /L|
|
e |
| |
] ]

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Diagram czasowy
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Diagram czasowy

Diagram czasowy /timing diagram/ i M

 Pokazuje zmiany stanow linii zycia w czasie:

— pionowa 0s$ pokazuje rozne stany,

— pozioma 0$ pokazuje zdarzenia zmiany standéw (czas biegnie w prawo)
oraz ich parametry czasowe.

* Nazwa linii zycia:
— o0golna — dla diagramu konceptualnego;
- instancja:klasa — uczestnikiem jest konkretna instancja klasy;
- klasa — uczestnikiem jest anonimowa instancja klasy lub sama klasa;
- self— uczestnikiem jest posiadacz tego diagramu.

* Linie zycia umieszcza sie w_osobnych torach
(odpowiednik partycji z diagramu czynnosci).

 Wiadomos¢é moze taczy¢ zdarzenia zmiany stanu dwoch linii zycia:

- zdarzenie wystania wiadomosci — zdarzenie otrzymania wiadomosci.

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram czasowy

Przyktad z diagramem sekwencji ze str. 96
na podst. Unified Modeling Language (UML)

 Uzytkownik wysyta do Systemu wiadomos¢ Kod:

— czas wysylania Kod jest mierzony i zapisywany jako d.

* System odpowiada wystaniem do Uzytkownika wiadomosci trwajgce;
Wydanie karty, a nastepnie wiadomosci OK:

— czas wysytania Wydanie karty trwa od 0 do 13 jednostek;

— odstep czasu miedzy wystaniem (i odebraniem) Kod, a wystaniem
(i odebraniem) OK wynosi od d do 3*d,;

- moment wystania (i otrzymania) OK jest zapisywany jako t.

- moment Otrzymania : Uzytkownik : System

Wydanie karty
Ed.j*d}

wynosi od t do t+3. piedurdBors W

0..13
ie kary { ;

|

AP P . | |

dan
{t=now} Y

OK

{t..t+3}

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Diagram czasowy

Przykiad diagramu z 2 liniami zycia i wiadomosciami
na podst. Unified Modeling Language (UML)

* Ta sama interakcja miedzy Uzytkownikiem i Bankiem.

e Stany Uzytkownika:

Zaakceptowanie uiytkownika)

- CzekajNaDostep, '( (d.d%3) )'
- CzekajNaKarte,
:Uzytkownik CzekajNaDostep
- Bezczynny.
* Stany Systemu: CzekajNaKarte A
- BrakKarty,
Bezczynny — S
- JestKarta. \ /

( 0 .w/ﬂﬁmmekrw K
: Uzytkownik : System /

{d=duration} Kod :System BrakKarty ( .

JestKarta
{t..t+3}

ISR MR . e
N
/I

|

|

|

:

: W ganie k@™ e {e.3%d}

{t=now} _| . A

|

|

|

|
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Temat nastepnej prezentaci

Jezyk UML — diagramy struktury

dr inz. Pawet Gluchowski
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