MODELOWANIE STRUKTURY

(Wyktad na podstawie literatury: M.Smiatek ,Zrozumie¢ UML 2.0”, Helion 2005)

Prezentacja struktury na dwoch poziomach:
klas | obiektow

(Na diagramach opisujacych strukture fragmentu modelowanej rzeczywistosci lub
systemu pojawia sie zarowno klasy jak i obiekty)

Aspekty modelowanej dziedziny: (wykorzystujac klasy i zwigzki m.n.)

— Zbior wszystkich mozliwych stanéw obiektéow klas

— Zbiér wszystkich ustug dostarczanych przez klasy

— Zbior wszystkich mozliwych powigzan obiektéw klas pomiedzy sobg

— Zbior wszystkich mozliwych sciezek komunikacji miedzy obiektami klas

(Diagramy klas pokazujg potencjalne mozliwosci wchodzenia obiektow w interakcje ze
sobg. Model klas stanowi stownik dziedziny.

Tworzenie struktury z wykorzystaniem abstrakcji
(Zamykanie wielu klas i obiektow w ,,pudetku” i traktowanie pudetka jako nowega

pojecia — pakietu (gromadza wiele klas) lub moga stanowi¢ cafe podsystemy
dostarczajgce na zewnatrz okreslonej funkcjonalnosci — komponenty



MODELOWANIE STRUKTURY

Diagramy STRUKTURY
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MODELOWANIE STRUKTURY

Diagramy STRUKTURY

DiagramKlas
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MODELOWANIE DYNAMIKI

Prezentacja Systemu w dziataniu

(Realizacja dynamiki systemu obejmuje przede wszystkim spetnienie rzeczywistych potrzeb
zamawiajacego)

Aspekty modelowanej funkcjonalnosci systemu:
— Prezentacja nastepstwa czasow

— Prezentacja dialogu uzytkownika z systemem

— Powigzanie modelu dynamiki z modelem struktury (obiekty z diagraméw opisujacych dynamike

maja swoje odpowiedniki w obiektach (klasach) prezentowanych na diagramach opisu struktury)

— — prezentuja jednostki
funkcjonalnosci systemu i ich uzytkownikéw
— — pokazuja ciag interakcji zachodzacymi
oraz pomiedzy obiektami systemu (réznica pomiedzy
diagramami polega na sposobie prezentacji wymiany komunikatéow)
— — graf opisujgcy czynnosci podejmowane w

zaleznosci od warunkow zewnetrznych i stanu systemu



MODELOWANIE DYNAMIKI

— — prezentacja mozliwych
stanodw jakiegos elementu, klasy z siecig przejs¢é pomiedzy stanami

— — pokazuja
interakcje potgczone jako sie¢ czynnosci
— — prezentacja protokotéw jak ciagéow

czasowo uzaleznionych komunikatow wymienianych miedzy obiektami.



MODELOWANIE DYNAMIKI

DiagramOpisuDynamiki
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MODELOWANIE DYNAMIKI
diagram przypadkow uzycia

System ,Wydziat Komunkacji”

Zarejestrowanie,
wydania dow. rej.

gtoszenie checi
rejestracji pojazdu

\

i e \
Rejestrator \ Zgtoszenie prawdzenie - /
zapotrzebowania stanu rejestracji

a dow. rej.

Wiasciciel

— Przypadki uzycia — jednostki opisu dynamiki systemu — zestawy scenariuszy
— Scenariusze — sekwencja interakcji podlegajacych okreslonym warunkom i
prowadzacym do okreslonego celu (w opisie prezentowana jako tekst lub diagramy czynnosci)
— Actor — obiekt (klasa obiektow) na zewnatrz systemu, czesto uzytkownikéw
systemu



MODELOWANIE DYNAMIKI
diagram czynnosci

Rozpoczecie rejestracji
System wyszukuje

Rejestrator podaje wiasciciela o podanym
nazwisko do rejestraciji nazwisku

czy znaleziono?

System rejestruje
samochod znalezionego
wiasciciela

System powiadamia
rejestratora o nieznale-
zieniu wtasciciela

System powiadamia

rejestratora o zarejestrowaniu

samochodu zakonczenie rejestraci

— Wezet poczatkowy i koncowy — ograniczniki sieci akcji

— Akcje — okreslone czynnosci opisane w zaokraglonych prostokatach
— Wezly decyzyjne — romby z opisem decyzji

— Przeptywy sterowania — strzatki, mogg by¢ z uwarunkowaniem



MODELOWANIE DYNAMIKI
diagram interakcji (sekwenciji)

i ) e Znaleziony ) .
apl:GUI ‘Wiasciciel Wiasciciel s:Samochdd

:Rejestrator

Z':arejestruj_samochéd(nazwisko')

Loop znajdz |

[poréwnaj_darLe: false]
Boolean:= !
[poréwnaj_dane(nazwisko)

s ,

: L rejestruj() i
Zaznacz_rejestracje() T:g
P G S

— Pokazujg nastepstwo czasowe w sekwencji komunikatéw
— Linie zycia — pionowe kolumny odnoszace si¢ do obiektéw z diagramoéw obiektow
— Fragment wiaczony — sekwencje komunikatéw realizowanych iteracyjnie

— Aktorzy rowniez wiaczeni jako obiekty. Nazwa komunikatu nad strzatkami
obrazujacymi ich wymiane. Komunikat powrotny — powroét sterowania



MODELOWANIE DYNAMIKI
diagram interakcji (komunikacji)

Wiasciciel ZAAEZIONE
:‘Wiasciciel
1:zarejestruj_samochod(nazwisko)
‘Rejestrator \ 2. pomwna,dar7/ 4 reestrui)
3: zaznacz_rejestracje()
apl:GUI \ 4
s:Samochdd

— Ubozsza notacja niz w diagramach sekwencji
— Komunikaty oznaczone kolejnymi cyframi
— Brak komunikatéw zwrotnych

— Aktorzy rowniez wiaczeni jako obiekty. Brak jednoznacznych petli




MODELOWANIE DYNAMIKI
diagram interakcji (opisu interakcji)

Interakcja 1 . . PR
Potaczenie diagramu czynnosci i diagramu
sekwencji
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MODELOWANIE DYNAMIKI
diagram interakcji (nastgpstw)

Wyprodukowany

s:Samochéd

Zakupiony

Zdecydowany ; /

w:Wiasciciel

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

— Pokazujg nastepstwo zdarzen w sekwencji stanu obiektéw oraz zmiany

tych stanéw pod wptywem komunikatéw przesytanych miedzy obiektami.
— Przestawiaja zaleznosci czasowe warunkujace przesytanie komunikatéw




MODELOWANIE DYNAMIKI
diagram maszyny stanow

Poczatek
. S Wyprodukowany }
§ \

Zakupiony

: v s

_ Zarejestrowany
Zarejestrowany tymczasowo

[ Wyrejestrowany H Wycofany } >@

— okreslajg sposob zachowania sie wybranego elementu modelu (obiektu) w postaci
przejs¢ pomiedzy jego stanami.

— Stan — pewna, stabilna sytuacja w jakiej znajduje sie dany element

— Przejscia do innych stanéw moga nastepowaé pod wplywem okreslonych zdarzen
(np. Komunikatéow otrzymanych od innych elementéw modelu)



MODELOWANIE OBIEKTOWE

Praktyczne wykorzystanie diagramow struktury i dynamiki

— Uzytkownik lub zamawiajgcy system:
diagramy przypadkoéw uzycia, diagramy klas, diagramy czynnosci

— Architekci systemu oprogramowania
dodatkowo — diagramy komponentow, diagramy wdrozen, diagramy sekwencji, diagramy

sktadowych

— Projektanci systemow czasu rzeczywistego

diagramy nastepstw, diagramy maszyny stanow



Od Srodowiska do Kodu

Obszary aktywno$ci

‘ Srodowisko ’ ‘ Kod ’

Programista

‘ Model kodu ’

Zamawiajacy ‘ Model ’

Srodowiska - zyje w Swiecie najbardziej

- Funkcjonuje w ztozonych wytworéw cztowieka
Srodowisku biznesowym,

zmiennym!!

A
v

— Modele obiektowe — préba ustanowienia wspélnego jezyka dwoch swiatéw
zamawiajgcego i programisty (Swiaty bardzo ztozone)
— Thumaczenie modelu srodowiska na model kodu - transformacije

— Modelarze transformaciji srodowiska:

Zamawiajacy — sprawdzenie zgodnosci ze sSrodowiskiem

Analityk srodowiska — tworzenie opisu srodowiska
Uzytkownik — sprawdzanie wymagan

Analityk wymagan — tworzenie wymagan

Architekt — projektowanie systemu

Projektant — projektowanie podsystemoéow
Programista — wykonanie systemu

Recenzent — sprawdzenie jakosci produktéw
Tester — sprawdzenie jakosci kodu



Od Opisu Srodowiska do Kodu

Kaskadowy model tworzenia oprogramowania

AN AN
\/ L,
~ & i Analiza srodowiska
~ Srodowisko Analiza
P problemu
dokument opisu Analiza Wymagaﬁ
srodowiska
dokument Spegyfé"i - Projektowanie systemu Synteza
wymagan systemu

Realizacja systemu

projekt systemy

Zamawiajgcy completny systSmm Testowanie systemu

- Funkcjonuje w
Srodowisku biznesowym,
zmiennym!! sprawdzony system

Wdrazanie systemu |/

—

zainstalowany system

— Model kaskadowy (waterfall) — proces wytworczy oprogramowania skladajacy sie z faz

— Fazy — etapy aktywnosci twérczej zakonczone okreslonym produktem skfadajagcym sie
natzw. kamienie milowe (milestone) — okreslaja cele poszczegodlnych faz

— Faza analizy i syntezy

— Wady (wiekszo$¢ tak realizowanych projektéw konczy sie fiaskiem):

Brak iteracji na poszczegolnych etapach

Brak jednoznacznych procedur przeksztatcenia wymagan srodowiska w system oprogramowania
Brak ciagu modeli wskazujgcych na sposéb transformacji od srodowiska do kodu.



CIAG MODELI Obszary aktywnosci

Opis $rodowiska
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$rodowiska I | I g podsystemow
I I
@ D) -
5 y Wymagania : 2 ) - I N
Wymagania stownikowe dla
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< — > systemu Produkty syntezy

Produkty analizy

spoéjnos¢é dynamicznych i statycznych

[ Jednoznaczna transformacja zapewniajaca }
aspektow systemu

— Wszystkie modele sg potagczone transformacjami.

— Transformacja to przeksztalcenie modelu na inny z zachowaniem informacji, ktory
element modelu jest przeksztatcany i w jaki sposéb.

— Transformacje poziome s3 realizowane w ramach jednej ,,roli” w projekcie, na jednym

poziomie kaskady, pionowe pozwalaja na przejscie pomiedzy kaskadami.\
Stownik srodowiska — model statyczny
Opis funkcjonowania srodowiska — model dynamiczny

— Brak modeli stuzgcych testowniu systemow



MODELOWANIE OBIEKTOWE

Tworzenie systemow sterowane modelami

— OMG (2000) (Model Driven Architecture - MDA) zwigzane z Tworzeniem
programow sterownych modelami (Model driven Developmnet)

idea wytwarzania oprogramowania oparta na modelach i ich przeksztatceniach

— Podstawowe element MDA:
definicja modelu na danym etapie cyklu
definicja przeksztatcenia modelu w inny model
— Pierwotnaidea MDA — dwa poziomy modelowania:

poziom niezalezny od platformy (PIM — Platform Independent Model) — specyfikacja wymagan
poziom zalezny od platformy (PSM —Platform Specyfic Model ) — realizacja wymagan

— Wyrazenie modeli i transformacji pomiedzy nimi z pomoca UML.:

Ktére modele modele sg potrzebne na poszczegdlnych etapach tworzenia oprogramowania?

Jakie warunki powinny spetniac¢ te modele na réznych etapach?

Jakie przeksztatcenia modeli sg potrzebne?

Ktore elementy modeli powinny byé nawzajem przeksztatcane i w jaki sposob?

J_ L

Sposob okreslenia sciezki od wymagan do kodu!!

hwpn e



Tworzenie systemow sterowane modelami
Model srodowiska

Model srodowiska (umozliwia zdefiniowanie zakresu Modele podsystemow
funkcjonowania danego $srodowiska)
Model przypadkdéw “G—)
uzycia \
Model Klas T
/ -
Model czynnosci 4
\ \
Model wymag‘r’l (przypadki uzycia prezentujg usfugi systemu, Modellsystemu L

a nie ustugi i procesy srodowisk3

~—

Mdel przypgdkow

\ > Model Klas ~ '\“

Model czynno$ci

Spojnosc na poziomie srodowiska — synchronizacja poje¢ w Modele

stowniku z opisami przypadkéw uzycia i akcji modelu czynnosci, oraz pomocnicze Model Maszyny
synchronizacja czynnosci z przypadkami uzycia Stanow
Spojnosc na poziomie wymagan — przypadki uzycia systemu Model Pakietow

jednoznacznie przeksztatcone z czynnosci na poziomie modelu

Srodowiska, model klas, czyli stownik jest rozszerzeniem modelu klas Model Sktadowvch
pochodzacego z poziomu srodowiska y




Tworzenie systemow sterowane modelami

Przeksztatcenie modelu wymagan w model systemu

Model srodowiska (umozliwia zdefiniowanie zakresu Modele podsysteméw
funkcjonowania danego $srodowiska)

Model przypadkdéw
uzycia

A

> Model Klas

Model czynnosci

\

Mode wyma*ar’l (przypadki uzycia prezentujg udtugi systemu, Model systemu

a nie ustugi i procesy srodowisk3 . .
/v Model czynnosci
Model komponentow

~—

Mdel przypgdkow

uzycia \ v —1
\ Model Klas \
— Stownik wymagan ¥~y Model wdrozenia
Model czynno$ci p Model interakgciji
(sekwencji)

Model komponentow — podziat systemu na podsystemy (model Modele
logiczny), specyfikacja interfejsow do komunikacji pomiedzy : Model Maszyny
podsystemami. pomocnicze Stanow

Model wdrozen — Fodziai systemu na elementy fizyczne (maszyny
majace pamieé¢ i mozliwosci przetwarzania.
Diagramy czynnosci — pozwalaja zaprojektowaé operacje

dostarczane przez interfejsy — spojnos¢ — przyporzadkowane operacjom
poszczegolnych interfejsow.

Model Pakietow

Model Sktadowych

Diagramy interakcji— realizacja poszczegélnych funkcjonalnosci
systemu. Interakcje pomiedzy komponentami a interfejsami pokazuja
dzialanie systemu — spdéjnosc — interakcja pomiedzy interf. a komp.




Tworzenie systemow sterowane modelami

Uszczegotowienie systemu

Model srodowiska (umozliwia zdefiniowanie zakresu Modele podsysteméw
funkcjonowania danego $srodowiska)

Model przypadkdéw

R Diagramy klas €| Model czynnosci
uzycia

\ Model Klas
/ 7'y ( }/‘ T f
/1 | Diagramy —)

/ sktadowych Model sekwencji

Model czynnosci

/ 4
\ / | \
Modeljwymaggn (przypadki uzycia prezentujg usfugi systemp, Model[systemu ‘
a nie ustugi i procesy Srodowiskq) / l L Model L .
z odel czynnosci
M- el przypydkow '\‘ / P Model komponentéw‘/v
uzycia v _»
\ Model Klas \
— Stownik wymagan ¥~y Model wdrozenia
Model czynno$ci p Model interakgciji
(sekwencji)
Diagramy skfadowych, diagramy klas — uszczegétowienie Modele

podsystemoéw wynikajagce z modelu komponentéw (zwigzek z
modelem klas modelu wymagan)

Model Maszyny

omochnicze )
P Stanéw

Model Pakietow

Model czynnosci i sekwencji— zaleznosé¢ od modelu klas podobna
do zaleznosci w modelu systemu od modelu komponentéw

Model Sktadowych

Diagramy interakcji— realizacja poszczegélnych funkcjonalnosci
systemu. Interakcje pomiedzy komponentami a interfejsami pokazuja
dzialanie systemu — spdéjnosc — interakcja pomiedzy interf. a komp.




FORMULOWANIE WYMAGAN

Transformacja srodowiska w model $rodowiska

<<czerpanie wiedzy>> <<czerpanie wiedzy>>

i

PeO>PP0PTOVZ2Z>T0H

<<wykorzystanie wiedzy>>

Analityk srodowiska

«

Zamawiajacy

Model srodowiska (umozliwia zdefiniowanie zakresu
funkcjonowania danego srodowiska)

<<tworzenie>> Model przypadkow
uzycia

\' \ Model Klas
—

Model czynnosci

<<sprawdzenie>>

— Kazdy ma swojg wiedze.
— Zamawiajacy ma cele i priorytety nie do zautomatyzowania

— Model analityczny srodowiska — uzyskany z transformacji Srodowiska. (Odwrécenie - model

zmieniajgcy srodowisko jest projektem srodowiska — sSrodowisko sterowne modelami)



FORMULOWANIE WYMAGAN

Transformacja modelu sSrodowiska w model wymagan

Model srodowiska (umozliwia zdefiniowanie zakresu
funkcjonowania danego srodowiska)

Model przypadkéw
uzycia

'\ Model Klas
<<wykorzystanie>> <
Model czynnosci T :
R <<wykorzystanie>>
A
N o
S —
F
)
<<wykorzystanie wiedzy>> R
« o
A
C
Analityk wymagan J Uzytkownik

Model wymagan (przypadki uzycia prez&ntujg ustugi systemu)

Model przypadkow
uzycia

<<tworzenie>>

Model Klas
Stownik wymagan

<<sprawdzenie>>

\/

Model czynnosci

— Stabilny model srodowiska daje podstawe dla stworzenia modelu wymagan dla
odpowiedniego systemu oprogramowania — nalezy uwzgledni¢ uzytkownika

— Dopuszczalne — na bazie wymagan powstaje model sSrodowiska



REALIZACJA WYMAGAN

Transformacja modelu wymagan w model systemu

Model wymagan (przypadki uzycia prezentujg ustugi systemu)

Model przypadkéw
uzycia \

\' Model Klas

<<wykorzystanie>> . / Stownik wymagan
Model czynnosci

<<wykorzystanie wiedzy>>

A\

PO VO0OTOVDZP DA

Architekt Model systemu

Model czynnosci

\ ¥

Model komponentow

<<tworzenie>> \

Model wdrozenia

Model interakgciji
(sekwenciji)

— Podzial systemu na logiczne jednostki funkcjonalne — komponenty
— Dbatos¢é o spojnos¢ podziatu na komponenty i komunikacji za pomocga interfejsow

— Komponenty grupuja elementy realizujgce zwarty podsystem (duza zwarto$¢ komponentéw oraz
stabe wiezy z innymi komponentami)



REALIZACJA WYMAGAN

Transformacja modelu systemu w model podsystemu

Model systemu

Model czynnosci
Model komponentc’)w‘/v [
<<Wykorzystanie>> Model wdrozenia
Model interakcji
(sekwencji)

A
N
S
F
¢}
<<wykorzystanie wiedzy>> R
M
A
. \ c
Projektant Modele podsystemoéw 'JA
Diagramy klas ¢~ Model czynnosci
<<tworzenie>> f f
Diagram —)
Sk;,gdowil,ch Model sekwenciji

— Projektowanie struktury i dynamiki komponentéw
— Dbalos¢ o jakos¢ realizacji zawartosci komponentoéw (wraz z ,,programistami’)



REALIZACJA WYMAGAN

Transformacja modelu podsystemu do kodu

Modele podsystemow

Diagramy klas ~ €——>| Model czynnosci

<<wykorzystanie>> Di agéy -
/ skladowych ¢ " Model sekwenciji

<<wykorzystanie wiedzy>>

N

Programista
<m

— Decyzje projektowe zawarte w modelu w modelu podsystemu sg realizowane

przez programiste. Wykorzystujac skladnie okreslonego jezyka zapisuje strukture i
algorytmy przetwarzania zaprojektowane przez projektanta, proste.

e O>»0V0MOVLZ2Z> 0 H

— W przypadku braku narzedzi do automatycznego generowania kodu zadanie zmudne.

— Generatory kodu budujgce szkielet kodu na podstawie modelu klas. Dopuszcza sie
transformacje odwrotne — tgczenie funkcji programisty i projektanta



Zapewnienie jakosci w projekcie tworzenia oprogramowania

KONTROLA JAKOSCI

Model srodowiska

Model przypadkéw uzycia

Model czynnosci

Model klas

Model wymagan

Model przypadkéw uzycia

Model czynnosci

Model klas
Stownik wymagan

Modele systemu

Model wdrozenia

Model
komponentow

Model czynnosci

Model sekwencji

Tester

Modele podsystemoéw

Diagramy klas

Diagramy
sktadowych

Model czynnosci

Model sekwencji

<<sprawdzenie jako$ci>>

— Wplyw ponownego wykorzystania na jakos¢ projektu

— Tworzenie modeli projektowych (podsysteméw) wzorce projektowe
— Szkielety architektoniczne — wzorce, modele wymagan - wzorce.




