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Programowanie Ekstremalne

Ewolucja oprogramowania i refaktoryzacja
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Wykiad ten stanowi dalszg cze$¢ przegladu najwazniejszych elementow
jezyka modelowania UML.
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Podczas biezgcego wyktadu zostang przedstawione pozostate diagramy
struktury: diagram komponentéw oraz diagram pakietow. Nastepnie
omowione bedg diagramy interakcji, prezentujgce dynamiczny aspekt
modelu systemu, przede wszystkim — diagramy sekwencji i
wspotdziatania. Kolejna czes¢ wyktadu bedzie poswiecona diagramom
czynnosci oraz stanu, opisujgcym wewnetrzne zachowanie klas,
komponentéw i podsystemow.

Po zakonczeniu przegladu diagramow przedstawiony zostanie jezyk OCL
stuzacy do formalnego opisu ograniczen w UML. Mimo, ze jest
nieobowigzkowy, odgrywa on znaczaca role przy wykorzystaniu notacji
UML jako podstawy do generowania kodu wykonywalnego.

Ostatnig czescig bedzie przedstawienie wybranych narzedzi UML,
zarowno komercyjnych, jak i darmowych.
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Komponent reprezentuje podsystem (grupe powigzanych
klas), ktéry wymaga pewnych interfejsow, a pewne interfejsy
implementuje.

Diagram komponentow  pokazuje zaleznosci pomiedzy

komponentami i interfejsami

Menedzer
kryteriéw

korzysta z implementaciji

dostarczonej przez Katalog
Katalog

—,%57 implementuje interfejs

Przeszukiwanie Przeszukiwanie

O

Sortowalny

Komponent to wymienny, wykonywalny fragment systemu o
hermetyzowanych szczegotach implementacyjnych. Komponenty z natury
stuzg do ponownego wykorzystania poprzez potgczenie ich z innymi
komponentami, zwykle poprzez ich skonfigurowanie, bez potrzeby
rekompilaciji.

Funkcjonalnos¢ oferowana przez komponent jest dostepna przez
interfejsy, ktore implementuje. Z drugiej strony, komponent moze
wymagac pewnych interfejséw, ktére muszg by¢ dostarczone przez inne
komponenty.

Diagram komponentow (ang. component diagram) przedstawia
komponenty, ich interfejsy oraz zaleznosci pomiedzy nimi.

Na powyzszym slajdzie komponent Katalog implementuje interfejsy
Sortowalny oraz Przeszukiwanie, natomiast interfejs Menedzer kryteriow
potrzebuje implementacji interfejsu Przeszukiwanie i korzysta w tym celu z
komponentem Katalog.

Przedstawiony diagram stosuje notacje znang z UML 1.x. W przypadku
UML 2.0 komponenty sg przedstawiane w postaci prostokagtow ze
stereotypem «component», natomiast interfejsy zgdane przez komponent
w postaci otwartych "tapek" dopasowanych do "piteczek"
reprezentujgcych implementowane interfejsy.
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Menedzer

kryteriow
O
Sortowalny
Menedzer Katalog \/ Menedzer
wydawnictw o —(O=— — rozliczen
\ Przeszukiwanie
v Katalog zalezy od

@ Menedzera wydawnictw

Baza danych

Menedzer wydawnictw
zalezy od Bazy danych

Komponenty sg miedzy sobg powigzane relacjg zaleznosci, poniewaz
wymagajg ich do realizacji wkasnej funkcjonalnosci. Zaleznos$¢ miedzy A i
B oznacza, ze komponent A korzysta z komponentu B i zmiana w
komponencie B moze spowodowac koniecznos¢ zmiany w A.

llos¢ i jakosc¢ tych zaleznosci ma duze znaczenie dla oceny jakosci
modelu i projektu: duza liczba powigzan pomiedzy komponentami, a w
szczegolnosci zaleznosci cykliczne, w znacznym stopniu utrudniajg
wyznaczanie obszar6w zmiennosci i ich hermetyzacje, a co za tym idzie —
podnoszg koszt pielegnacji oprogramowania. W odréznieniu od tego,
system o dobrze zdefiniowanych interfejsach komponentéw pozwala na
ich wymiane bez potrzeby modyfikacji pozostatej czesci systemu.

Przykiad przedstawiony na powyzszym slajdzie pokazuje m.in., zaleznos¢
komponentu Katalog (ktéry implementuje interfejs Sortowalny, jednak nie
jest w ten sposob przez zaden inny komponent wykorzystywany) od
Menedzera wydawnictw. Komponent Katalog posiada takze interfejs
Przeszukiwanie, ktory jest interfejsem wymaganym przez Menedzera
rozliczen i Menedzera kryteriow. Interfejs ten stanowi punkt tgczacy
Katalog z tymi komponentami.
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Pakiety w UML stuzg do przechowywania innych elementéw
jezyka, przede wszystkim klas. Dzieki nim mozna
uporzadkowac strukture modelu.

Obstuga czytelnikdw
Powiadomienia
< — GUI — >
Katalog {

R

/
e
Ei% Ob‘%{ug‘a Rozliczenia
—— — wydawnictw —— ——>|
Bazadanych Pakiet Obstuga czytelnikow::GUI

Diagramy pakietow (ang. package diagrams) stuzg do modelowania
fizycznego i logicznego podziatu systemu. Pakiety sg elementem
strukturalizujgcym elementy UML i stuzg do grupowania ich weditug
dowolnego kryterium. W pakiecie mozna umiesci¢ praktycznie dowolne
elementy: klasy, komponenty, przypadki uzycia, a takze inne pakiety. W
ten sposéb przedstawiajg one drzewiastg strukture elementéw modelu.

Pakiety doskonale nadajg sie do wizualizacji podstawowych zaleznosci
pomiedzy czesciami systemu, dzieki czemu fatwo ocenic jakos¢ i stopien
powigzan pomiedzy nimi. Dobra struktura pakietow, w ktorej zaleznosci sg
jasno uporzagdkowane oraz nie wystepujg (lub wystepujg tylko na niskim
poziomie) zaleznosci cykliczne, wspiera pozniejszg rozbudowe systemu.
W szczegoblnosci przydajg sie w duzych aplikacjach, podzielonych na
wiele podsystemow, poniewaz w prosty sposob obrazujg podstawowe
zaleznosci pomiedzy nimi.

Pakiet tworzy takze jednostke hermetyzacji: elementy z pakietu odwotujg
sie do elementow zewnetrznych postugujac sie ich petnymi
kwalifikowanymi (zawierajgcymi nazwy pakietéw) nazwami, zgodnie z ich
zakresem widocznosci, natomiast wewnatrz pakietu elementy mogg
odwotywac sie do siebie bezposrednio.
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Pakiety w UML stuzg do przechowywania innych elementéw
jezyka, przede wszystkim klas. Dzieki nim mozna
uporzadkowac strukture modelu.

Obstuga czytelnikdw
Powiadomienia
- —— GUI — >
Katalog {

R

/
7
Eip Ob‘{vuga Rozliczenia
—— — wydawnictw —— ——>|
Bazadanyeh Pakiet Obstuga czytelnikow::GUI

UML cz. Il (7)

Elementy wewnatrz pakietu mogg mie¢ jeden z dwoch pozioméw
widocznoéci: prywatny lub publiczny. Elementy publiczne sg widziane i
moga by¢ uzyte poza wtasnym pakietem, natomiast prywatne — nie. Aby
elementy pakietu mogty odwotac sie do elementow prywatnych z innego
pakietu, muszag go importowac. Oznacza to, ze elementy te stajg sie dla
importujgcego pakietu widoczne. Import pakietu oznaczany jest
zaleznoscig ze stowem kluczowym «import».
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Diagramy wdro zenia przedstawiajg powigzania miedzy
oprogramowaniem (artefaktami) i sprzetem (weztami). Sg
stosowane przy modelowaniu duzych systemow

Serwer baz danych
Serwer Serwer ustugowy
Baza
System aplikacja _| | |danych
manual
|
Sciezka Serwer

komunikacyjna

artefakt |

Diagram wdrozenia (ang. deployment diagram) odzwierciedla fizyczng
strukture catego systemu, z uwzglednieniem oprogramowania i sprzetu.
Jednostki oprogramowania sg reprezentowane przez artefakty (czyli
skompilowane wersje komponentu, ktéry mozna uruchomic), dane i
biblioteki. Strone sprzetowg reprezentujg wezly, czyli poszczegolne
urzgdzenia obliczeniowe, komunikacyjne i przechowujgce, powigzane
sciezkami komunikacyjnymi (np. potaczeniem TCP/IP).

Diagramy te sg rzadko uzywane przy modelowaniu mniejszych i srednich
systemow, dlatego zwykle ich rola jest ograniczona. Poniewaz postugujg
sie zaledwie kilkoma symbolami, dlatego kluczowg role odgrywajg
stereotypy nadawane poszczegoélnym elementom. Pozwalajg one
doprecyzowac znaczenie i funkcje oprogramowania oraz sprzetu.

Diagramy wdrozenia istotng role odgrywajg przy wdrazaniu duzych,
rozproszonych systemow.
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Diagramy interakc)i  w UMLu opisujg komunikacje miedzy
obiektami. Zwykle diagramy nalezg do okreslonych obiektow.

Rodzaje diagramow interakcji w UML.:
» diagram sekwencji

» diagram wspoétdziatania (UML 1.x) lub diagram
komunikacji (UML 2.0)

» diagram przegladu interakcji
» diagram uwarunkowan czasowych

UML cz. Il (9)

Opisywanie jedynie struktury logicznej systemu jest zwykle
niewystarczajgce. Konieczne jest takze pokazanie, jak obiekty ze sobg sie
komunikuja, jakie informacje przesytaja, aby dostarczy¢ okreslong
funkcjonalnos¢. Wszystkie wersje UML posiadajg bogaty wachlarz
diagraméw dotyczacych tego aspektu modelowania.

Sposrod nich najbardziej znanym i najczesciej wykorzystywanym jest
diagram sekwenciji, pokazujacy przeptyw komunikatow miedzy obiektami
w kontekscie czasu. Pozostate diagramy — komunikacji, przegladu
interakcji czy uwarunkowan czasowych — zwykle odgrywajg mniejszg role,
ale warto o nich wspomnie¢.
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przedstawia sposob wymiany
komunikatow pomiedzy obiektami z zachowaniem ich
kolejnosSci

) ey

: Bibliotekarz
‘ 1. zambéwienie

czas

Ll . Karta

wydawnictwa

1.2. sprawdz
1.2.1. a
<

1.4 \‘Nyszuka; e

Jo 1]

P

15. W ‘

Diagramy sekwencji (ang. sequence diagrams) intuicyjnie prezentujg
kolejnos¢ wywotan operacji, przeptyw sterowania pomiedzy obiektami
oraz szablon realizowanego algorytmu. Pomijajg natomiast catkowicie
aspekt dostepu i operacji na danych, zwigzany z komunikacja.
Uczestnikami diagramow sekwencji sg obiekty, opisane nazwa obiektu i
jego klasa, ktére wymieniajg miedzy sobg komunikaty.

Diagram sekwencji jest zapisany w prostokgcie oznaczonym operatorem
sd (od angielskiej nazwy diagramu) i sktada sie z pionowych linii zycia
(ang. lifelines) poszczegdlnych obiektéw uczestniczacych w interakcji oraz
wymienianych miedzy nimi komunikatow (wywotan operaciji). Biate
prostokaty umieszczone na linii zycia obiektu oznaczajg, ze obiekt jest
zajety wykonywaniem pewnej czynnosci (natomiast nie majg
bezposredniego zwigzku z istnieniem obiektu). Czas jest reprezentowany
W postaci pionowej osi diagramu.

Linia zycia obiektu to czas, w ktérym konkretna instancja obiektu jest w
stanie przyjmowac komunikaty i wysyta¢ je. Innymi stowy, obejmuje ona
czas istnienia obiektu w systemie. Obiekt jest tworzony poprzez wystanie
do niego komunikatu-konstruktora (Bibliotekarz tworzy obiekt klasy Karta
Wydawnictwa), natomiast niekoniecznie jest fizycznie usuwany na koncu
linii zycia — raczej przestaje byc istotny. Fizycznie usuniecie obiektu
mozna wprost oznaczyc¢ jako znak X na linii zycia (na przyktad obiekt
Karta wydawnictwa).

UML cz. Il

10
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> > wywotanie procedury
WS e powrét z wywotania

wyw. asynchroniczne

UML cz. Il (11)

Komunikat to forma kontaktu pomiedzy obiektami, ktérej efektem ma byé
podjecie przez docelowy obiekt pewnej akcji. Otrzymanie komunikatu
przez obiekt wigze sie z wykonaniem przez niego jego wtasnego kodu lub
wystaniem kolejnego komunikatu do innego obiektu w celu wykonania
przez niego pewnej akciji.

Komunikaty w UML sa reprezentowane przez strzatki tgczace linie zycia
poszczegoblnych obiektow. Kazdy komunikat wewnatrz interakcji opatrzony
jest kolejnym numerem, co pozwala na fatwe sledzenie jej przebiegu.
Istniejg trzy podstawowe komunikaty, jakie mogg zosta¢ wymienione
pomiedzy obiektami: wywotanie procedury, powroét z niej oraz wywotanie
asynchroniczne.

11
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Blok definiuje grupe komunikatow wspolnie posiadajgca
pewng wiasciwosc.

: Wypozyczajacy : Karta : Katalog
: Bibliotekarz wydawnictwa
M 1.zaméwienie
* D D
1.1. sprawdz
loop 2
(0, zamowienie.size) 7 111 ‘
1424}vvyszukaj ‘
i -

) JFZ.]..
' T

1.3.

Bardzo czesto zachodzi koniecznos¢ wskazania specjalnej wkasnosci
pewnej czesci interakcji, np. oznaczenie sekcji krytycznej czy zwyczajnej
petli. Na diagramach sekwencji takg grupe operacji obejmuje sie
prostokatem, w ktérego lewym gornym narozniku, w pieciokacie
umieszcza sie stowo kluczowe lub opis okreslajacy znaczenie danego
bloku (tzw. operator interakcji), np.:

«alt (od alternative) — okres$lajacy warunek wykonania bloku operaciji,
odpowiadajacy instrukcji if-else; warunek umieszcza sie wéwczas
wewnatrz bloku w nawiasach kwadratowych

eopt (od optional) — reprezentujacy instrukcje if (bez else)
epar (od parallel) — nakazujgcy wykona¢ operacje réwnolegle
ecritical — oznaczajacy obszar krytyczny

*loop — definiujacy petle typu for (o okreslonej z gory liczbie iteraciji) lub
while (wykonywanej dopOki pewien warunek jest prawdziwy)

12
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Przyktad
. Czytelnik : Katalog : Karta : Egzemplarz
\ wyszukaj _ |
sprawdz

U status

p=—

wyszukaj
przedtuz T

U ustawStatus

S

UML cz. Il (13)

Slajd przedstawia przyktadowy diagram sekwencji dla przypadku uzycia
'Przedtuzenie wypozyczenia'. Czytelnik wyszukuje w Katalogu swojg karte
biblioteczna. Po jej znalezieniu sprawdza jej status. Sprawdzenie statusu
polega m.in. na wyszukaniu w katalogu wszystkich egzemplarzy ksigzek,
ktore Czytelnik aktualnie ma wypozyczone. Nastepnie Czytelnik zleca
przedtuzenie okreslonego egzemplarza, co powoduje aktualizacje statusu
w klasie Egzemplarz.

UML cz. Il
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Diagram komunikacji  przedstawia sposéb wymiany
komunikatow pomiedzy obiektami uczestniczgcymi w
interakcji. Jest rozszerzong wersjg diagramu wspotdziatania.

1.1: wyszukaj

1 . -
- Wypozycz
~ =0
;Q\ ;Q\ . Ka.ta.loq

: Czytelnik : Bibliotekarz
1.2: Wypozycz$ $ 1.2: status

: Ksiazka

Diagram komunikacji (ang. communication diagram) jest rozszerzong i
przemianowang wersjg diagramu wspotdziatania znanego z UML 1.x.
Skupia sie on na obiektach wchodzacych w skiad interakcji i
wymienianymi przez nie komunikatach, natomiast w mniejszym stopniu
niz diagram sekwenc;ji (cho¢ nadal obecnym) wskazuje na aspekt
czasowy. Z tego powodu obiekty na diagramie komunikacji sg
umieszczone tak, aby tatwo mozna byto opisac ich relacje pomiedzy soba.
Komunikacje sg przedstawiane za pomoca linii tgczacych obiekty,
natomiast przesytane miedzy obiektami komunikaty i dane sg
umieszczane obok tych linii. Kazdy komunikat jest opatrzony etykietg
liczbowa, wskazujacag na kolejnos¢ ich wysytania. Etykieta ta ma postac
liczb oddzielonych kropkami. W przypadku rozdzielenia sterowania kazdy
krok powoduje dodanie do etykiet krokdw nastepnych kolejnych pol z
liczbami, np. krok 2 powoduje utworzenie krokéw 2.1, 2.2 lezacych
bezposrednio za nim. Krok 2.1 posiada kroki 2.1.1 i 2.1.2, itd.

W odréznieniu od diagramow sekwencji, diagramy komunikacji nie mogg
przekazac¢ wielu informacji dotyczacych interakcji, np. blokéw
komunikatéw. Z drugiej strony jednak prezentujg rzeczywiste powigzania
obiektéw i ich relacji, co moze utatwi¢ zrozumienie interakcji.

14
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Diagram przegl gdu interakcji  tgczy diagramy interakcji w
ogolny diagram czynnosci, przedstawiajgcy schemat

przeptywu sterowania
[ksiazka dostepna] ksigzka niedostepna]

% )Q\ )Q\ PQ\ : Katalog : Ksiazka

. . : Katalog : Ksiazka = B
Czytelnik  Bibliotekarz Czytelnik Bibliotekarz ‘

Wypozycz reZerWUj
wyszukaj wyszukaj
| wypozycz _ | QM#

—

UML cz. Il (15

)

Diagram przegladu interakcji (ang. interaction overview diagram) stuzy do
przedstawiania ogélnego przeptywu sterowania w interakcjach pomiedzy
obiektami, korzystajgc z uproszczonej notacji diagramu czynnosci. Na
jednym diagramie pokazany jest przeptyw sterowania pomiedzy
interakcjami pokazanymi w postaci innych diagramow, np. sekwencji.
Diagram ten moze korzysta¢ z wiekszosci elementéw obecnych na
diagramach czynnosci: punktu decyzyjnego, petli, rozwidlenia i
synchronizacji, etc.

15
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Diagram uwarunkowa n czasowych koncentruje sie na

zaleznosciach czasowych w interakcji pomiedzy grupg
obiektow
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UML cz. Il (16)

Diagramy uwarunkowan czasowych (ang. timing diagrams) sg specjalng
forma diagramoOw interakcji przeznaczong niemal wytacznie do
prezentowania zaleznosci zwigzanych z czasem wykonywania operacji
przez obiekt lub grupe obiektow. Linia czasu jest reprezentowana przez
poziomg 0$ diagramu, natomiast o$ pionowa przedstawia kolejne obiekty
uczestniczace w interakcji oraz ich zmieniajgce sie stany wewnetrzne.
Odlegtosci pomiedzy momentami zmian standw wyznaczajg
uwarunkowania czasowe.

Diagram ten ma duze znaczenie w modelowaniu systeméw czasu
rzeczywistego.

16



Bartosz Walter

rogramowania

s
oo
"’

0

UCZELNIA
ONLINE

o
<3

Diagram stanu

9

Diagram stanu reprezentuje zachowanie obiektu o
skonczonej liczbie standw i zdefiniowanych przejsciach
miedzy nimi

wypozyczenie[ zarezerwowana

Dostepna W Wypozyczona
wypozyczenie[ nie zarezerwowana | /L

zwrot

$ Nabyta przediuzenie| liczba przediuzer <3 ]/ data oddania =teraz + 3 tygodnie

przeglad[ stan < 10% ] / dpstepna = false ~zablokuj w katalogu

przeglad] si 10% ]/ dostepna = false “zablokuj w katalogu zagubiebie[ time > do kiedy + 3 mies ]

Zniszczona Zgubiona

UML cz. Il (17)

Diagramy stanu (ang. state machine diagram) reprezentujg zachowanie
systemu lub jego elementu (zwykle klasy), a w szczegdélnosci zmiany tego
zachowania.

Podstawowymi elementami diagramu sg stany obiektu potagczone
strzatkami przejs¢. Obiekt, reagujac na nadchodzace zdarzenia, jezeli
spetnione sa okreslone warunki, zmienia swoj stan i potozenie na
diagramie stanu.

UML cz. Il
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Stan jest etapem cyklu zycia obiektu. Obiekt przebywajacy w
danym stanie spetnia okreslony warunek.

Dostepna

entry/ rejestracja
do/ “przeglad stanu
/ event inwentaryzacja/ zablokuj

entry : w momencie wejscia do stanu
do: wewnatrz stanu

exit: w momencie wyjscia ze stanu
event: w momencie nadejscia
zdarzenia

Pojedynczy stan reprezentuje moment w zachowaniu obiektu, w ktérym
pewien warunek jest prawdziwy.

Stany sg reprezentowane przez prostokaty z zaokrgglonymi naroznikami.
Kazdy stan ma swojg nhazwe.

Ze stanem moga by¢ zwigzane pewne akcje, wykonywane w okreslonym
momencie:

eentry : jest akcjg wykonywang w momencie gdy obiekt przyjmuje dany
stan; akcja ta jest wykonywana jeden raz i niepodzielnie

«do: jest akcjg wykonywang nieprzerwanie w czasie, gdy obiekt przebywa
w tym stanie

eeXit: 0znacza (analogicznie do entry) moment opuszczenia stanu;
podobnie, akcja taka jest wykonywana tylko raz.

eevent: reprezentuje akcje wykonywang w momencie nadejscia zdarzenia
okreslonego typu

Wykonanie kazdej z tych akcji moze réwniez generowac zdarzenie.
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Diagram zawiera takze grupe standw niezwigzanych z
dziedzing zastosowan, tzw. pseudostanow

. Nowa

stan pocz atkowy ’/

/ sprawdz dostepno

[liczba<4]

Otwarta <«

liczha >=4]

specjalna zgoda ]

—

Zamknieta
synchronizacja stan ko ncowy
Usunieta

decyzja

Obok stanéw reprezentujgcych wlasnosci wynikajgce z dziedziny
zastosowan (np. Dostepna czy Wypozyczona w przypadku Ksigzki), UML
definiuje grupe innych stanéw pomocniczych, ktére pozwalajg na
latwiejsze modelowanie rozmaitych maszyn stanowych. Sg to tzw.
pseudostany:

*pocz gtkowy , ktory reprezentuje obiekt w momencie jego utworzenia.
Kazdy diagram stanu moze zawierac tylko jeden taki stan. Do stanu
poczatkowego nie dochodzg zadne przejscia.

*koncowy , ktdry reprezentuje usuniecie obiektu z systemu. Stan ten jest
opcjonalny (nie wszystkie obiekty sg usuwane), w systemie takze moze
wystepowac wiele roznych stanéw koncowych. Ze stanéw koncowych nie
mozna przej$¢ do innych stanow.

edecyzja, przedstawiajgca wybér pomiedzy dwiema wartosciami
logicznymi pewnego wyrazenia. Warto zauwazy¢, ze odpowiednio
korzystajgc z warunkow przejs¢ mozna poming¢ ten pseudostan, jednak
czesto jego uzycie zwieksza czytelno$¢ modelu

*ztgczenie/rozwidlenie — powoduje synchronizacje standw (wszystkie
dochodzace do niego przejscia muszg by¢ wykonane)

ehistoria (reprezentowana przez literke H umieszczong w okregu
wewnatrz stanu) — zapewnia mozliwos$¢ zapamietania poprzedniego stanu
obiektu i przywrécenie go.
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Prze|scie powoduje zmiane stanu i wykonanie pewnych akcji

przeglad[ stan < 10% ]/ dostepna = false “zablokuj w katalogu

Dostepna Zniszczona

wyzwalacz [dozor] / akcja A wysviane zdarzenia

Zdarzenie .
wyzwalajace przejscie Wysytane zdarzenia
Warunek pozwalajacy Akcja wykonywana w
na przejscie momencie przejscia

Stany sg powigzane ze sobg przejsciami. Przejscia definiujg warunki,
jakie muszg zaistnie¢, aby obiekt zmienit swoj stan z zrodtowego na
docelowy. Formalnie opis przejscia sktada sie z czterech elementéw:

swyzwalacza (ang. trigger) — zdarzenia, ktére moze spowodowac
przejscie i zmiane stanu

edozoru (ang. guard condition) — warunku, jaki musi by¢ spetniony, aby
przejscie zostato wykonane; warunek ten jest ewaluowany w momencie
pojawienia sie wyzwalacza

eakcji (ang. action) — operacji wykonywanej w momencie przejscia ze
stanu do stanu; nawet jezeli akcja przejscia jest ztozona z wielu akcji
elementarnych, jest ona wykonywana niepodzielnie

ezdarzenia (ang. event) — wysylanego w momencie wykonania przejscia.

W podanym przyktadzie, reprezentujgcym dwa stany klasy Ksigzka,
zdarzenie Przeglad moze spowodowaé zmiane stanu z Dostepnej na
Zniszczonag, jezeli jej stan zostanie oceniony na mniej niz 10%. Efektem
przejscia bedzie zmiana atrybutu dostepna na false oraz wystanie
zdarzenia zablokowania ksigzki w katalogu.
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Stany zlo zone posiadajg wewnetrzng maszyne stanéw.
Wejscie do stanu jest jej stanem poczatkowym, a wyjscie —
koncowym.

Otwarta

e

[ nie znaleziono ]

[ znaleziono [ nie zarezerwowana ]

Weryfikacja

[ juz zarezerwowana ]

Dotychczas byta mowa o stanach prostych. Sg one niepodzielne —
znalezienie sie obiektu w takim stanie ma zawsze taki sam efekt i pomija
ewentualne zmieniajgce sie zewnetrzne okolicznosci.

W niektorych sytuacjach wewnatrz stanu mozna jednakze wyrézni¢
podstany. Innymi stowy, wewnatrz stanu znajduje sie inny diagram stanu.

Diagram podstanéw jest przetwarzany w sposob zblizony do zwyklego
diagramu stanu. Jednak w og6lnym przypadku stan ztozony dopuszcza
takze istnienie podstanow wsp6tbieznych, co oznacza, ze obiekt znajdujgc
sie w jednym stanie jednoczesnie znajduje sie w kilku podstanach.
Wdwczas podstany rownolegte tworzg niezalezne regiony wewnatrz stanu
zewnetrznego, w ktérych przejscia nastepujg niezaleznie od siebie.

Wejscie do stanu powoduje takze wejscie wszystkich podstanéw
poczatkowych we wszystkich regionach. Nastepnie przejscia sg
realizowane réwnolegle i niezaleznie we wszystkich regionach, az do
podstandw koncowych. Przejscie do stanu kohcowego we wszystkich
regionach powoduje uruchomienie zdarzenia zakonczenia stanu i
skojarzonych z nim wyzwalaczy.
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Stany zlo zone posiadajg wewnetrzng maszyne stanéw.
Wejscie do stanu jest jej stanem poczatkowym, a wyjscie —
koncowym.

Otwarta

e

[ nie znaleziono ]

[ znaleziono [ nie zarezerwowana ]

Weryfikacja

[ juz zarezerwowana ]

UML cz. Il (22

)

Przykfad dotyczy stanu Otwarta, reprezentujgcego otwarty stan
Rezerwacji ksigzek. Rezerwacja moze objg¢ do 4 ksigzek jednoczesnie.
Stan Rezerwacji pozostaje otwarty w trakcie dodawania kolejnych
ksigzek, jednak wyrézniono w nim podstany: Wyszukanie informacji o
ksigzce, Weryfikacje, czy danej ksigzki juz wczesniej nie zarezerwowano
oraz Aktualizacje danych Rezerwacji. Wszystkie podstany prowadza do
opuszczenia stanu przez Rezerwacje, co jest zwigzane np. z prébg
dodania do niej nowej ksigzki.
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przedtuzenie[ liczba przediuzen < 3]/ data oddania = teraz + 3 tygodnie

Nabyta wypozyczenie[ zarezerwowana ] m
@Qpna | wypozyczenie[ nie zarezerwowana.] |Wypozyczona
-~ |

zwrot

przeglad[ stan < 10% ] / dostepna = false ~zablokuj'w katalogu

zagubiebie[ time > do kiedy + 3 mies ]

przeglad[ stan< 10% ] / dostepna = false ~zablokuj w katalogu

Diagram ten obejmuje przyktadowy cykl zycia obiektu Ksigzka w
bibliotece. Ksigzka zostaje Nabyta, a nastepnie (po rejestracji) staje sie
Dostepna. Jej Wypozyczenie (niezaleznie od tego, czy byta rezerwowana,
czy nie), przeprowadza jg do stanu Wypozyczonej. Ksigzka moze
pozosta¢ w tym stanie np. wskutek przedtuzenia (warunkiem jest, ze
liczba przedtuzen nie przekroczyta 3) — wowczas data oddania jest
przesuwana o 3 tygodnie. Zaréwno ze stanu Dostepnosci, jak i
Wypozyczenia ksigzka moze przej$¢ do stanu Zniszczenia, o ile wskutek
zdarzenia Przeglad jej stan zostanie oceniony na mniej niz 10%. Jezeli tak
sie stanie, atrybut Ksigzki dostepna otrzymuje wartosc false oraz
wysytane jest zdarzenie zablokowania dostepnosci Ksigzki w katalogu.
Wypozyczona ksigzka, ktorej nie oddano w terminie 3 miesiecy od terminu
zwrotu, jest uwazana za Zagubiona.
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Diagramy czynno sci przedstawiajg akcje wykonywane
w systemie oraz wynikajgce z nich zmiany stanow.

T

m stan poczatkowy
karty
¥ -
akcja
[ nie znalezionho ]
stan
[ znaleziono ]

Rezerwacja
zlozona

Diagramy czynno$ci (ang. activity diagrams) prezentujg przeptyw
sterowania w systemie zwigzany z wykonaniem pewnej funkcji. Przeptywy
laczg czynnosci wykonywane przez poszczegolne obiekty i stany
obiektéw, w ktorych znajdujg sie po wykonaniu czynnosci.

Wyglad tych diagramow przypomina diagramy stanu (w UML 1.x byly to
diagramy pokrewne, blisko zwigzane ze sobg), jednak ich przeznaczenie
jest inne. Diagramy stanu skupiajg sie — jak nazwa wskazuje — na
stanach, a akcje zwigzane z ich zmiang sg elementem dodatkowym. W
diagramach czynnosci jest odwrotnie: akcje sg na pierwszym planie, a
zmiany stanOw sg efektem ich wykonania. Dlatego diagramy czynnosci
dobrze nadajg sie do opisu przeptywu sterowania pomiedzy obiektami
(szczegolnie w przypadku przetwarzania wspotbieznego) oraz przeptywu
danych pomiedzy nimi.

Diagram, podobnie jak diagram stanu, moze posiadac punkt startowy i i
dowolng liczbe standéw korncowych. Najwazniejszym jego elementem sg
akcje, reprezentowane przez prostokaty z zaokraglonymi naroznikami
oraz przejscia (tuki) przedstawiajgce przeptyw sterowania. tuki moga by¢
opatrzone warunkami dozoru, ktére decydujg o wykonaniu przejscia oraz
zdarzeniami, ktére sg generowane w momencie gdy przejscie jest
wykonywane. Diagramy czynnosci zawierajg takze stany, w jakich moze
znalezc¢ sie okreslony obiekt po wykonaniu akcji oraz elementy decyzyjne
czy synchronizujace.
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Diagramy czynno sci przedstawiajg akcje wykonywane
w systemie oraz wynikajgce z nich zmiany stanow.

@ stan poczatkowy
karty

T akcja

% [ nie znalezionho ]
stan

[ znaleziono ]

Rezerwacja
zlozona

UML cz. Il (25)

Umieszczanie akcji w torach (ang. swimlanes) pozwala na pogrupowanie
ich wedtug pewnego kryterium. Moze nim by¢ np. obiekt, ktory wykonuje
dang akcje lub inna wspolna cecha akcji.

Obiekty umieszczone na diagramach czynnosci sg podporzagdkowane
przeptywowi sterowania i reprezentujg parametry wejsciowe lub wyniki
dziatania czynnosci.
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czytelnik katalog lokalny katalog zdalny

o
_ ]
) /‘ ) i
e (o)

[true]

¢ [ false ]

< analiza H potacz >
N

wydawnictwo

/ Wydawnictwo
( )

UML cz. Il (26)

Na powyzszym slajdzie przedstawiono przykiad czynnosci zwigzanych z
wyszukaniem informacji w katalogu przez czytelnika.

Czytelnik jednoczesnie uruchamia proces wykonywania lokalnego (w
katalogu lokalnym) i zdalnego (w katalogu zdalnym), ktére sg realizowane
wspotbieznie. Po zakonczeniu obu operacji nastepuje sprawdzenie, czy
lista wynikow jest pusta. Jezeli tak, wowczas proces wyszukiwania jest
zakonczony, w przeciwnym przypadku lista jest taczona z dodatkowymi
informacjami prezentowanymi czytelnikowi, analizowana i zwracana
inicjatorowi przeszukiwania
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UML posiada standardowy mechanizm rozszerze n.
Pozwala on na objecie nowych dziedzin zastosowan bez
potrzeby modyfikacji jezyka lub implementujgcych go
narzedzi.

Mechanizm obejmuje trzy elementy

» profile

» stereotypy

* metki

UML cz. Il (27)

UML stuzy obecnie do opisu modeli w wielu dziedzinach zastosowan. Aby
umozliwi¢ obejmowanie kolejnych dziedzin bez potrzeby modyfikowania
lub rozszerzania jezyka, wprowadzono do niego mechanizm rozszerzen.
Pozwala on redefiniowac pojecia i elementy oraz doprecyzowywac ich
znaczenie tak, aby odpowiadaty potrzebom nowego obszaru zastosowan.

W skiad mechanizmu rozszerzen wchodza trzy elementy:

eprofile, zawierajgce rozszerzenia (stereotypy i metki) do modelowania
okreslonych dziedzin

sstereotypy, zmieniajgce znaczenie poszczegoélnych elementéw
*metki, opisujgce dodatkowe whasciwosci elementow
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Profile UML sg narzeczami jezyka UML przystosowanymi do
modelowania pewnej dziedziny zastosowan.

Profil obejmuje zdefiniowane stereotypy, metki, ograniczenia.

Ws$rdd tych mechanizméw najwazniejszym sg profile, zawierajgce
kompletny i spojny zestaw elementow dedykowanych do modelowania
okreslonej dziedziny, np. systeméw czasu rzeczywistego, baz danych,
logiki biznesowej etc. Zdefiniowane i zaakceptowane profile pozwalajg
unikng¢ kaskady ro6znorodnych rozszerzeh dokonywanych przez
uzytkownikow na wiasng reke, co znacznie zmniejszato czytelnosc i
komunikatywnos¢ modeli.

Profile zawierajg zdefiniowany zestaw stereotypow i metek, z ktérych
powinni korzystac¢ analitycy dziatajacy w dziedzinie zastosowan profilu. Na
przyktad, profil do modelowania ziaren EJB definiuje stereotypy
EJBSessionBean, EJBPrimaryKey, EJBHomelnterface czy
EJBCreateMethod, oznaczajgce odpowiednio klase ziarna sesyjnego,
atrybut bedacy kluczem podstawowym ziarna encyjnego, interfejs
domowy ziarna oraz metode tworzacg instancje interfejsu ziarna.
Stereotyp EJBSessionBean definiuje m.in. metke EJBTransType,
natomiast kazda operacja moze posiada¢ metke EJBRoleNames,
okreslajaca role, ktére musi odgrywac¢ wywotujacy te operacije element.
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Stereotypy stuzg do zmieniania lub doprecyzowania
semantyki elementow modelu. Dzieki nim mozna doktadnie
okresli¢ ich role w systemie.

Stereotypy sg reprezentowane przez ikone lub stowo
kluczowe ujete w "fapki": «stereotyp»

<<EJBSession>> ”
RejestratorCzytelnikow

RejestratorCzytelnikow

-UtW_érZ konto() Butworz konto()
®zmien dane() FSizmien dane()

R&zne sposoby przedstawienia stereotypu «EJBSession» w
klasie RejestratorCzytelnikow

Kolejnym elementem jest stereotyp, ktéry historycznie byt podstawowym
narzedziem rozszerzania i modyfikowania UMLa. Stereotypy dodajg do
znanych juz elementéw: klas, atrybutow, asocjacji, nowg semantyke. W
UML 1.x stereotypami byly wszelkie dekoracje zmieniajgce znaczenie
wybranego elementu. Wersja ta zawierala takze sporg grupe
zdefiniowanych stereotypow standardowych. W UML 2.0 nazwe te
zarezerwowano wytgcznie dla dekoracji wchodzacych w skiad profili,
natomiast pozostate uzycia tego stowa zostaly przemianowane na stowa
kluczowe. Stereotypy posiadajg specjalng notacje, polegajacq na
umieszczeniu nazwy stereotypu w specjalnych znakach guillemets
(«stereotyp»). Stereotypy, szczegdlnie te najczesciej uzywane, posiadajg
takze wiasng ikone, ktora jest umieszczana wewnatrz stereotypowanego
elementu lub catkowicie go zastepuje.

29



Bartosz Walter

UML cz. Il

UCZELNIA
ONLINE

Metki (ang. tagged values) pozwalajg dotaczy¢ do elementu
dodatkowe wiasciwosci

» Metki posiadajg postaé par klucz : wartosc
o Stereotypy i profile definiujg wiasne zestawy metek

» Metki sg zapisywane w postaci notatki dotgczonej do
elementu, ktérego dotyczg

metka EJBTransType
okresla sposob
zarzadzania
transakcjami w ziarnie
EJB

<<EJBSession>>
RejestratorCzytelnikw

EJBTransType : containerﬁ

Eutworz konto() : woid
E¥zmien dane() : wid

Wreszcie, na najnizszym poziomie znajdujg sie tzw. metki (ang. tagged
values), pozwalajgce opisywac¢ dodatkowe wiasciwosci elementu, ktére
nie zostaty przewidziane w UMLu. Metki sg zapisywane w postaci par
klucz-wartos¢ w nawiasach klamrowych i dotgczane do opisywanych
elementédw w postaci notatek. W wiekszos$ci narzedzi sg one jednak
zapisywane w postaci metadanych, zawartych wewnatrz elementu,
poniewaz tak tatwiej je przetwarzac. Metki, podobnie jak stereotypy, sq
zasadniczo definiowane wewnatrz profili (i znajdujgcych sie w nich
stereotypow), jednak istnieje takze mozliwosc¢ ich definiowania przez
uzytkownikow.

Najprostszym przyktadem metki moze by¢ informacja o autorze modelu
{autor = "Jan Kowalski"}.
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MIEJSCE_DZIALALNOSCI
PEID_MIEJSCA : INTEGER

KLIENT <<Non-Identifying>> WKOD_POCZTOWY : VARCHAR(6)
FEID_KLIENTA : INTEGER - BIMIASTO : VARCHAR(30)
BINAZWISKO : VARCHAR(8) 1 dzialaw 0.*|MULICA : VARCHAR(30)

MADRES : VARCHAR(7) MIDOM : VARCHAR(9)
MIDATA_ZGLOSZENIA : DATE MILOKAL : VARCHAR(5)

EID_KLIENTA : INTEGER

schemat pakiet «schema»
tabela klasa «RelationalTable»

klucz podstawowy | atrybut «PK»
klucz obcy atrybut «FK»

ograniczenie metoda «constraint»

Na powyzszym slajdzie przedstawiono prosty przyktad wykorzystania
jednego z profili UML, stuzgcego do modelowania danych. Wprawdzie
relacyjne bazy danych posiadajg wtasng notacje, opartg na diagramach
ERD (Entity Relationship Diagrams), jednak mozliwo$¢ ich tworzenia w
UMLu jest waznym uzupetnieniem jego mozliwosci.

Profil ten definiuje stereotypy, ktére mozna umieszczac na istniejgcych
elementach UML w celu nadania im nowego znaczenia w dziedzinie
projektowania baz danych. Na przyktad, schemat bazy danych jest
reprezentowany przez pakiet ze stereotypem schema, tabela jest
modelowana jako klasa ze stereotypem RelationalTable, a jej klucze
podstawowe i obce — jako atrybuty odpowiednio ze stereotypami PK i FK.
Ograniczenia integralnosciowe wewnatrz relacji sg metodami ze
stereotypem constraint.

Tak opisany schemat danych moze by¢ uzyty do wygenerowania kodu w
jezyku definicji baz danych (np. SQL DDL), ktéry nastepnie postuzy do
utworzenia schematéw i tabel zgodnych z nim.
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OCL (Object Constraint Language) jest jezykiem
formalnego wyrazania ograniczeh w UML

Wiasno sci OCL

* wyraza dowolng regute logiczng: warunki wstepne,
koncowe, niezmienniki, wyniki metod etc.

* nie moze modyfikowa¢ modelu, jedynie go sprawdzaé

* mozna go zwigzac z dowolnym elementem modelu (klasa,
operacjg, atrybutem, asocjacjq etc.)

OCL jest formalnym jezykiem wyrazania wszelkiego rodzaju ograniczen
obecnych w UMLu. Choé uzycie jego nie jest obowigzkowe (ograniczenia
mozna rownie dobrze specyfikowac¢ w jezyku naturalnym), jednak jego
rola w dobie narzedzi generujacych kod z diagraméw, bedzie stale rosta.

Warto pamietac, ze OCL jest jezykiem potrafigcym jedynie weryfikowac
elementy modelu, ale nie mogacym na ten model w zaden sposéb
wptywac. Ewaluacja wyrazen OCL nastepuje w sposob atomiczny
(niepodzielny), nie powodujgc nigdy zmiany stanu jakiegokolwiek obiektu.

OCL posiada zestaw wbudowanych operatoréw, predykatéw, ma
mozliwos¢ definiowania wtasnych funkcji, warunkéw i niezmiennikow.
Dzieki nim mozliwe jest uzycie go przy niemal wszystkich elementach
wystepujgcych w UML

32



Bartosz Walter

UML cz. Il

Przyktad

UCZELNIA
ONLINE

{self.wiek >= 21} {self.wiek >= 18}
Maz 1 Slubieni 1 Zona
. poSlubieni ,
S Sl +maz  {maz.data $lubu = Zona.data $lubttzon £eiE S

maz.zona = zona}

1 1

+ojciec +matka

iecko} matka.dziecko = matka.maz.dziecko}
0..n 0..n
+dziecko

{ojciec.dziecko = ojciec.zona.

- +dziecko
Dziecko

Diagram przedstawia rodzine. Obiekt klasy Maz jest zwigzany z doktadnie
jednym obiektem klasy Zona. Kazde z nich jest zwigzane z obiektami
klasy Dziecko.

Sam rysunek bez ograniczen moégtby prowadzi¢ do rozmaitych
interpretaciji, takze nieprawdziwych. Dlatego wprowadzenie ograniczeh w
OCL pozwala uscisli¢ model.

Relacja pomiedzy Mezem i Zong ma natozone ograniczenie, ze data

Slubu obu obiektow musi by¢ identyczna, a takze nawigujgc od Meza
poprzez zwigzany z nim relacjg poslubieni obiekt Zona, otrzymujemy

uczestniczacy w tej relacji obiekt Zona (zatem Maz i Zona sg ze sobg
zwigzani relacjg wzajemnosci).

Ponadto Zona musi mie¢ wiek powyzej 18 lat, a Mgz — 21.

Aby zapewni¢, ze dzieci posiadane przez Zone byly takze dzieémi Meza,
natozono odpowiednie ograniczenia na relacje migdzy Mgzem i Dzieckiem
oraz Zong i Dzieckiem.
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Wybrane narzedzia: ArgoUML

UCZELNIA
ONLINE

ArgoUML

* open source, licencja BSD

» wsparcie dlaUML 1.4

* mozliwos¢ statej inspekcji modelu
» synchronizacja modelu z kodem
e http://argouml.tigris.org

UML cz. Il (34)

Przyktadem darmowego i otwartego narzedzia do modelowania w UML

jest ArgoUML. Jest to program zaimplementowany w jezyku Java, ktory
mozna uruchomi¢ na dowolnej platformie programowej wyposazonej w

interpreter tego jezyka.

Posiada on wsparcie dla wersji 1.4 UML, natomiast nie ma
zaimplementowanej obstugi zadnego z nowych diagramow, jakie pojawity
sie w wersji 2.0 jezyka. Posiada takze modut inspekcji modelu, znajdujacy
najpopularniejsze btedy popetniane przez analitykow, zaimplementowane
w postaci regut. Umozliwia takze synchronizacje kodu z modelem dla
wybranych jezykéw programowania.
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Wybrane narzedzia: Rational

UCZELNIA
ol

NLINE

Rational Rose, Rational Software Modeler

narzedzia komercyjne
integracja z innymi narzedziami Rational
wsparcie dla UML 1.x (Rose) i UML 2.0 (Modeler)

wsparcie dla modelowania wybranych dziedzin i
technologii

modelowanie biznesowe
synchronizacja modelu z kodem
http://www-306.ibm.com/software/rational/

Na drugim biegunie znajdujg sie narzedzia firmy Rational (obecnie
Rational Division wewnatrz IBMa). Klasycznym narzedziem do
modelowania jest Rational Rose, natomiast nowsza linie produktowg
reprezentuje Rational Software Modeler. Ten ostatni produkt jest oparty
na srodowisku Eclipse i posiada wsparcie dla wersji 2.0 UML.

Wsrdd mozliwosci obu srodowisk warto wymieni¢ mozliwoscé
wykorzystania profili jezyka UML w postaci wtyczek dedykowanych do
rozmaitych technologii (modelowania danych, modelowania biznesowego
etc.). Narzedzia te tatwo integrujg sie z innymi produktami Rational i IBM,
posiadajg jednak takze mozliwos¢ wspoétpracy z wybranymi innymi
narzedziami.
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Podsumowanie

» Diagramy komponentéw i wdrozenia przedstawiajg
logiczng i fizyczng strukture podsystemow

» Diagramy interakcji stuzg do opisu komunikacji
pomiedzy obiektami

» Diagramy czynnosci definiujg algorytmy realizacji
funkcji, a diagramy stanu — zmiane zachowania
obiektow

* Mechanizm rozszerzen UML pozwala na
obejmowanie nowych obszaréw zastosowan

* OCL jest jezykiem formalnego opisu ograniczen

UML cz. Il (36)

Wyktad zakonczyt krétkie wprowadzenie do modelowania z
wykorzystaniem jezyka UML. Przedstawiono najwazniejsze rodzaje
diagramow i ich mozliwosci wyrazu, a takze rozszerzone mozliwosci

jezyka.
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