Wydziat Informatyki PB

Inzynieria oprogramowania

Dynamiczne aspekty systemu

Wykiad 4:
UML: Diagramy interakcji i diagramy stanéw

UNIFIED o

Marek Kretowski MODELING
pokd;j 206
e-mail: m.kretowski@pb.edu.pl i .

http://aragorn.pb.bialystok.pl/~mkret
1

Wersja wykfadu 1.32

+ Interakcja - zachowanie polegajace na wymianie komunikatow
miedzy obiektami w pewnym (ustalonym) otoczeniu, w pewnym ($cisle
okreslonym) celu

+ Komunikat - specyfikacja facznosci miedzy obiektami,
uwzgledniajaca zlecenia wykonania okres$lonych czynnosci

+ Interakcja jest wykorzystywana do modelowania dynamiki kooperacji
reprezentujacych zestawy obiektéw odgrywajacych specyficzne role,
wspoidziatajacych w celu wywotania pewnego zachowania,
niemozliwego do zrealizowania w pojedynke

+ Kazda interakcja moze by¢ modelowana na 2 sposoby, podkreslajac:

- kolejnos¢ komunikatéw w czasie lub
- nastepstwa komunikatéw w otoczeniu pewnej organizacji strukturalnej obiektow
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Diagramy interakcji

Diagramy przebiegu

Diagram interakcji - obrazuje interakcje jako zbior obiektow i zwiazkéw migdzy nimi, w tym
tez komunikaty, ktdre obiekty przekazujg migdzy soba; zawieraja na ogét obiekty,
wigzania oraz komunikaty; cel: modelowanie przeptywu sterowania

Diagram wspétpracy, komunikacji, kooperacji Diagram przebiegu (ang. sequence) -
(ang. collaboration) - uwypukla zwigzki uwypukla kolejnos¢ komunikatow w
strukturalne pomiedzy obiektami (organizacja  czasie; ma postaé tabeli, w ktérej obiekty
strukturalna) wysytajacymi i odbierajacymi sq utozone wzdtuz osi X a komunikaty
komunikaty; graficznie jest to zestaw wzdiuz osi Y, uporzadkowane wg czasu
wierzchotkéw i krawedzi ich wysytania

- nacisk na zwigzki strukturaine migdzy - nacisk na sposéb przekazywania
egzemplarzami uczestniczacymi w interakcji komunikatéw w miare ich pojawiania sie
oraz komunikaty przesytane migdzy nimi — szczegdinie przydatne w kontekscie

- wygodniejsze do przedstawiania ziozonych scenariusza przypadkow uzycia
iteracji i rozgatezien - wygodniejsze do przedstawiania

- stosowane przy wielu wspétbieznych prostych iteracji i rozgatezien
przeptywach sterowania
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+ Linia zycia obiektow - pionowe przerywane
kreski reprezentujace czas istnienia obiektow
(zwykle obiekty zyja przez caly czas trwania
interakcji, wpp od odebrania komunikatu

<<create>>._|ohiekt2 : Klaga2 stereotypowego <<create>> azdo
otrzymania <<destroy>>)
+ Osrodek sterowania (ang. focus of control) -

: podiuzny, cienki prostokat reprezentujacy

okres wykonywania przez obiekt akcji -
Wﬂ osobiécie lub przez procedury podrzedne;

poe zagniezdzenia sterowania (np. wywotania

rekurencyjne lub wywotania wiasnych
operacji) 0znaczane s za pomocg,
dodatkowego prostokata osrodka sterowania
umieszczonego na prawo od jego przodka

Cczas
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Rodzaje komunikatow (do wersji UML 1.5)

Rodzaje komunikatéw (uML 2.0)

+  Prosty - powoduije jedynie przekazanie
sterowania od obiektu do obiektu; na danym i“h'em Kiasa|
etapie modelowania nie sq istotne szczegoty
tego przekazania

+ Synchroniczny - obiekt wysytajacy komunikat m
oczekuje na odpowiedz zwrotng i dopiero po jej :
otrzymaniu przechodzi do dalszych dziatan; —_—
zwykle reprezentuje wywotanie proceduralne

+  Powrét - oznacza powrot z wywotania
procedury; moze by¢ pomijany (i najcze$ciej powrot
jest), gdyz jest nieuchronng konsekwencja
wywotania asynchroniczny

+ Asynchroniczny - po wystaniu komunikatu
obiekt kontynuuje swoje dziatania bez
oczekiwania na odpowiedz

[obiskt? - Kiasaz
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e Znaleziony - jezeli nadawca nie jest >¢Rodzaje komunikatdw
znany w obrebie danego fragmentu

e Utracony - jezeli odbiorca komunikatu

(& ohigktAiKlasas

nie jest znany w obrebie danego {TEQEEEQE)
fragmentu - © obiekt:klasaB
21 synchroniczry
: «returms
\ 3t synchroniczny
znaleziony |
=
. 4: asyhchraniczny
: utracomy
i
. «destray»
S: ~KlasaB()
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Diagram przebiegu - przykfad (1)

Iteracja (do wersji UML 1.5)

an anonymous caller

i creation
M Createl
—1 :Order

I
|
|
message |
reserve (date,count) |

debit (cost)
activation bonus (date count)
recursive call
————— =
= - — — — — =
return |
N/ | |
= — —
)\ destruction
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+ Stosowana w celu zobrazowania
ciggu powtarzajacych sie
komunikatéw !

+ Zaznaczana na diagramie . ™ Sprawdz(),

wyrazeniem iteracyjnym przed

‘ - Widak HEI Elerment H  Elerent ‘

nazwg komunikatu:
- *-(‘sama gwiazdka” - liczba - :
powtdrzer nie jest okreslona) [nRozmiar] |

Enajdz(id '
- *[i=1.n] D

+ W sytuaciji gdy iteracja dotyczy CayOhstar)
kilku komunikatéw, obejmowane
one sa W ramke i wyrazenie bZakres

iteracyjne podawane jest w (=7 [

lewym gérnym rogu hZakres Rylgu » :
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Ramki (umL 2.0)

Rozgatezienia

Rodzaje ramek

Alt - alternatywa; wykonywany jest ten
fragment, przy ktérym spetniony jest warunek
Opt - opcjonalny; wykonywany jesli
spetniony jest warunek 0]
Par - wspotbieznos¢; wszystkie fragmenty
wykonywane wspotbieznie

Loop - iteracja; warunek okresla podstawe
iteracji

© KlasahiKlasah

© KlasaCiKlasaC

[warunek1] 1: Metodal()

Ref - odwotanie; stanowi referencje do innej feke] 1: Metodaz()
interakcji; przykrywa linie zycia

Critical (region) - obszar krytyczny;

fragment moze mie¢ tylko jeden watek

uruchomiony w danej chwili [waruneka] 1: Metoda3()

Neg, Break, Assert, Consider...
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the
ation
tire after

+  Wykonanie komunikatu uzaleznione
jest od spetnienia warunku
logicznego; na diagramie oznaczane
w postaci klauzuli (np. [x>0]) przed

the cperatin,

opl]
| sbic1 s ok
= | i

| the cperation

I
I
creal ! .
%ﬁ[:—- ob2C2 h, oncher numerem komunikatu
doiz | " + Posta¢ wyrazenia nie jest

sprecyzowana, moze to by¢ dowolne
wyrazenie logiczne, ktérego warto$¢
jest wyznaczana w momencie

- P wysyfania komunikatu

/ * Nie wszystkie narzedzia umozliwiajg,
wykorzystanie rozgatezien

join of
e |l —
=

calltothe
same cbyect

fee — — — 2

lieline centinues
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Diagram przebiegu - przykfad (2

Diagramy wspotpracy

: Centrala

i podniesionoStuchawke :
talSygnalZgh i |
ustalSygnalZgloszenia() {wybieranieNumeru.czas<30 sekund} :
* wybierzCyfre(c) :
wybieranieNumeru [ budujPotaczenie(a,b) :
<<create>> :
r: Rozmowa :
dzwon() !
polacz(a, b) podniesionoStuchawke
polacz(a) potagz(b)
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+ Cechy wyrézniajace:
- wystepowanie $ciezek - dodajemy stereotypy Sciezki (np. local, parameter,
global, ...) do drugiego kofica wigzania
- ciagi komunikatow - aby wskaza¢ kolejno$¢ komunikatu w czasie, poprzedzany jest
on numerem w ciagu; zagniezdzenia obrazuje si¢ za pomoca notacji Deweya (1,
11,12,2,...)
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Diagram wspotpracy - przyktad

Rownowaznos¢ znaczeniowa
(przykiad)

2: dodajStudenta(s)
: Uczelnia r: Rekrutacja

1: <<create>>
3: zapisz()

3.1: podajPlan()

<<local>> {self}

s:Student [ —— | s:Student

zapisany=NIE | 3.4: <<become>> | zapisany=TAK
32 dodaj(s)/ \3_3: dodai(s)

|wi: Wykad| | w2: Wyktad |

{association} | | {association}
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Diagram przebiegu Diagram wspétpracy

p: ODBCProxy

T {transient} ' v
<<create>> | k Klient
) ) 1: <<create>>
| wyblerzAkdje(ad.o) | ustalWartd, 12) | 2: wybierzAkcje(a,d,0)
3: <<destroy>>
ustalWart(a, “AB’) ! <<local>)
K . <<global>>
: Transakcja p: ODBCProxy
__ zatwierdzono _ 3 {iransient 5 1. ystalWart(d, 1.2)

2.2: ustalWart(a, “AB”)

<<destroy>> X

-]
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Diagram przegladu interakcji (umL 2.0)

Diagram czasowy (UML 2.0)

s4 Rezliczenie pesiatiowe.

b e + Potaczenie notacji diagramoéw przebiegu z
& notacjg diagramoéw czynnosci
] — diagram ma strukture diagramu

ez § czynno$ci, przy czym zamiast
elementéw czynnoéci wystepuja
elementy interaktywne z d. przebiegu

(lub cate diagramy przebiegu)

i + Zastosowanie: modelowanie systemu na
wysokim poziomie abstrakdji;
przedstawienie potaczen pomigdzy
scenariuszami modelowanego systemu

9
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+ Modelowanie wielu przebiegow czasowych armloon]
+  Wykorzystuje dwa rodzaje linii czasu (obie rosng,
wzdtuz osi X):

- linia wartoéci (ang. value lifeline) — wskazuje wartos¢

jaka przyjmuje rozpatrywany parametr obiektu (warto$¢
okreslana tylko za pomoca tekstu)

- linia stanu (ang. state lifeline) — wskazuje stan
obiektu wyrazony za pomoca wartosci dyskretnych; tazne

odpowiadajg im poziomy (r6zne amplitudy) linii pesedizsis (

o] = T

J e —

Centrala oczekiwanie laczenie posredniczenie oczekiwanie
Abonent2 hezezynnose rozmowa bezezynnosc

Przykladowe d. czasowe [K. J.] Inzynieria oprogramowania (Wyk. 4) Slajd 16 z 29

Maszyny stanowe - podstawowe pojecia

Diagram stanow
(zmiany stanow)
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+ Maszyna stanowa - okre$la cigg stanow +  Stan - okoliczno$¢ lub sytuacja, w jakiej
przyjmowanych przez obiekt w odpowiedzi na sie obiekt znajduje, kiedy spetnia jakis
zdarzenia zachodzace w czasie jego zycia, a warunek, wykonuje jaka$ czynno$¢ lub
takze reakcje na te zdarzenia; bardzo czeka na jakie$ zdarzenie; zwykle obiekt
przydatne, gdy biezace zachowanie obiektu pozostaje w pewnym stanie przez
zalezy od jego przesztosci skoriczony czas

+ Zdarzenie - specyfikacja zjawiska, ktore +  Przejscie - zwigzek migdzy dwoma
zachodzi w czasie i przestrzeni; jest bodzcem, stanami; wskazuje, ze obiekt znajdujacy
ktéry moze uruchomic przejscie pomiedzy sie w pierwszym stanie wykona pewne
stanami akeje i przejdzie do drugiego stanu, o ile
zajdzie okreslone zdarzenie i bedg
spetnione okreslone warunki

+  Akcja - wykonywalna niepodzielna
procedura obliczeniowa prowadzaca do
zmiany stanu systemu lub do
przekazania wartosci

. wybranoStart
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Rodzaje stanéw

Sktadniki stanow

+  Prosty (zwykly) - nie posiada wewnetrznej struktury

+ Poczatkowy - pseudostan oznaczajacy punkt startowy -
miejsce rozpoczecia dziatania maszyny stanowej lub podstanu

O
+ Finalny - pseudostan oznaczajacy punkt koicowy @

+  Zlozony sekwencyjny - zlozony z jednego lub wigcej
podstanéw, z ktérych tylko jeden jest aktywny, gdy aktywny
jest stan ztozony

+  Zlozony wspétbiezny - podzielony na dwa lub wigcej
wspotbieznych podstanow; wszystkie podstany sg
jednoczesnie aktywne, gdy aktywny jest stan zlozony (jako
calosc)
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* Nazwa - odréznia poszczegdlne stany (nie moze zawieraé dwukropka); moze tez
by¢ stan bez nazwy - anonimowy

+ Akcje wejsciowe i wyjsciowe - wykonywane odpowiednio przy wejéciu do stanu
i przy wyjsciu z niego

+  Przejscia wewnetrzne - realizowane bez zmiany stanéw

+ Podstany - zagniezdzona struktura stanu, obejmujaca podstany roztaczne (aktywne
sekwencyjne) lub wspditbiezne (aktywne réwnolegte)

* Zdarzenia odroczone - lista zdarzen, ktére nie sa w tym stanie obstugiwane, sa.
odkfadane i umieszczane w kolejce, po czym sg obstugiwane w innym stanie

Nazwe stanu podaje sie w formie rzeczownika lub wyrazenia
rzeczownikowego pochodzacego ze stownictwa modelowanego systemu
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Sktadniki przejsc¢

Zdarzenia uruchamiajace

zdarzenie[ warunek |/ akcja O

|zda|zenie_uruchamiaja1ce [warunek_dozoru] / akcja |

+ Stan zrodtowy - gdy obiekt jest w stanie zrédtowym i nastapi zdarzenie uruchamiajace, a
warunek dozoru (o ile istnieje) jest spetniony, przejécie moze by¢ uruchomione; do czasu
az przejécie nie zostanie uruchomione, obiekt pozostaje w stanie zrodiowym

+ Akcja - wykonywalna niepodzielna procedura obliczeniowa, ktéra moze mie¢
bezposredni wptyw na obiekt bedacy wiascicielem maszyny stanowej i posredni wptyw
na inne obiekty znajdujace sig w jego zasiegu

- moze to by¢ wywotanie operacji (obiektu lub innych dostepnych obiektéw), utworzenie lub
zniszczenie obiektu oraz wystanie sygnatu do obiektu
- nie moze by¢ przerwana przez zdarzenie - zawsze jest wykonywana w catosci

* Stan docelowy - stan obiektu po zakorczeniu przejécia
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Zdarzenie uruchamiajace (ang. event trigger)- zdarzenie oznaczajace, ze przejscie
moze nastapi¢ ( sygnat, wywotane operacji, uplyw czasu i zmiana stanu)

- sygnat lub wywotanie moze mie¢ parametry, ktdrych wartosci sa dostepne w ramach
przejcia

- przejécia automatyczne (bez zdarzenia uruchamiajacego) - przejscia (tzw.
zakoriczeniowe) uruchamiane sa natychmiast po zakoriczeniu czynnosci w stanie
2rédiowym

+ zdarzenia czasowe:

— after (okres_czasu) Wystawiona przelew Oplacona
np.after(3 miesiace), -
after(1 godzina)

— when (moment_czasu) after(14 dni)
np. when(31.12), przelew / MaliczOdsetki
when (godzina 22.00)

Przeterminowana

Faktura
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Sktadniki przejs¢ (2)

Ztozone elementy standw i przej$¢

Warunek dozoru (ang. guard condition) - wyrazenie logiczne, ktérego warto$¢ jest
wyznaczana w chwili otrzymania zdarzenia uruchamiajacego i spetnienie go
warunkuje dokonanie przejscia

- obrazowany w postaci wyrazenia logicznego w nawiasach kwadratowych tuz za
zdarzeniem uruchamiajacym

- mozna okresli¢ wiele przej$¢ z tego samego zrédta i z tym samym zdarzeniem

uruchamiajgcym o ile warunki nadzoru sig nie naktadajg,

- zdarzenie uruchamiajace jest ignorowane,
gdy zadne przej$cie przez nie inicjowane
nie moze dos$¢ do skutku /

- warunek dozoru moze wystepowaé bez darzenie[ war_1 |
zdarzenia uruchamiajacego => zmiana
warto$ci wyrazenia skutkuje umozliwieniem
przejscia

zdarzenie[ war_2 |
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+  Akcje wejsciowe (entry) i wyjsciowe + Czynnosci - bedac w jakim$ stanie
(exit) - wykonywane zawsze, gdy obiekt moze realizowa¢ pewne zadania
przyjmowany / opuszczany jest stan; w az do chwili zajécia zdarzenia; stowo
zasadzie nie mogg mie¢ argumentow ani kluczowe “do” stuzy do wskazania
warunkéw dozoru prac wykonywanych w danym stanie

+ Przej$cia wewnetrzne - do zdarzen od chwili zakoriczenia akcji wejsciowej
obstugiwanych bez wyjécia ze stanu; (moze to by¢ uruchomienie innej
ilekroé zachodzi zdarzenie to skojarzonaz ~ Maszyny stanowej lub ciag akcj,
nim akeja jest realizowana bez rozdzielonych $rednikami)
opuszczania stanu (nie sa wykonywane + Zdarzenia odroczone - lista zdarzen,
akcje wyjsciowe i wejsciowe) ktérych zaj$cie w stanie jest odroczone

do czasu, az stan, w ktérym nie sa.

Sledzenie odroczone, si¢ uaktywni - dopiero
entry / ustawTryb(szuka) wtedy te zdarzenia powoduja przejécia,
exit/ ustawTryb(nieSzuka) jakby wlagnie zaszly; zdarzenia takie
oznacza sig specjalnym rodzajem akcji
efer

nowyCel / celownik.Rozpoznaj()
do/ $ledzCel
autoTest/ defer
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Podstany sekwencyjne

Podstany wspétbiezne

Podstany sekwencyjne dzielg przestrzen
stanéw stanu zlozonego na stany

roziaczne

Przejscie od zrodta znajdujacego sie na
zewnafrz moze prowadzi¢ do stanu ztozonego
(wtedy musi by¢ okreslony stan poczatkowy)
lub bezposrednio do jednego z jego podstanow  kon
Niezaleznie od przyjetego rozwiazania akcja :Vel_l'
wejéciowa stanu ztozonego jest realizowana g
Zagniezdzona sekwencyjna maszyna stanowa
moze mie¢ co najwyzej jeden stan poczatkowy i
jeden stan koricowy

Aby zapamigtaé aktualny podstan obiektu
po opuszczeniu uzywamy stanéw
wznowienia (ptytkie i glebokie)

® @

kataw( Obstuga \
o
Walidacja

Oczekiwanie

_—

anulowano|

@1 kontynuacja]
Drukowanie

entry / odczytajKarte

\ exit/ wysunKarte /
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Umozliwiaja tworzenie dwu lub wigcej
maszyn stanowych, dziatajacych
réwnolegle w ramach jednego obiektu
Czynnosci podstanéw wspdtbieznych
przebiegaja rownolegle i ostatecznie
kazda z nich osigga swoj stan koricowy;
jezeli jeden dotrze do swego stanu
konica wezesniej to czeka na pozostate i
dopiero wtedy nastepuje potaczenie
przeptywu sterowania

Zagniezdzona wspétbiezna maszyna
stanowa nie ma jako cato$¢ ani stanu
poczatkowego ani koricowego;
natomiast moga je mie¢ sktadowe
podstany sekwencyjne

Oczekiwanie

Testowanie

urzadzen

Przyjmowanie zlecen

G Wykonngnie
polecen

nacisnigtoKlawisz
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Diagramy stanow

Diagram standw - przyktad
(Sciezka zatrudnienia pracownika)

Przedstawiajg maszyny stanowe z uwypukleniem przeptywu sterowania
miedzy stanami; pokazujg jak zachowanie obiektéw zalezy od kolejnosci
zachodzacych zdarzen
Zawieraja:

- stany zwykte (proste) i ztozone

- przejécia ze zdarzeniami i akcjami
Najczesciej wykorzystywane do modelowania obiektow reaktywnych
(sterowanych zdarzeniami - ang. event-driven)

- zachowanie obiektow reaktywnych jest najlepiej charakteryzowane przez ciag
odpowiedzi na zdarzenia wywotane w jego otoczeniu, przy czym obiekt taki jest
zwykle bezczynny do chwili zajécia zdarzenia

- reakcja na konkretne zdarzenie najczgsciej zalezy od wezedniejszych zdarzen

- nacisk ktadziony jest na stany stabilne, zdarzenia uruchamiajgce przejécia i akcje
wykonywane po kazdej zmianie stanu

odnow_umowe( termin ) mniej niz 3 raz |

podpisanie_umowy( termin ) Umowa

terminowa

zwolnienie |
odejscie

when( termin )

podpisanie_umouy

rwolnienie |
odejscie

after{ 3 mies. )

Urriowa

stala

Byly
pracownik

zwalnienie | odejscie
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Diagram stanow - przyktad (2)
(analizator sktadniowy jezyka bezkontekstowego)
wpisz({ z )] zl=<" ]/
retrun false
wpisz( z )[ z="="]F
znacznik dodaj(z);
Oczekiwanie return false
wpisz{z )] 21=""1/
tresc.dodaj(z);
wpisz( 2 )] z==¢'] return false

Pobigranie
znacznika

wpisz( z )] z=="2"]

Fobigranis
tresci

whisz( z )| z==""]/ return true

Akceptuje komunikaty w postaci: ‘< napis 1‘> napis 2"}’
gdzie napis_1 - znacznik a napis_2 - tre$¢ komunikatu
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