UMLIT

Modelowanie systemow IT.



Spojrzenie z zewnatrz. 4.1.1

Uzytkownika ,Nie obchodzi, jak to dziata, dopdki jak to dziata." Jesli dzis ktos korzysta z nowoczesnego urzadzenia, na przyktad, bankomatu, czy
telefonu komoérkowego, rzadko interesuje go, jak wyglada ten sprzet od srodka.

Przecietny uzytkownik nie dba o to, z jakich czesci elektronicznych sktada sie urzadzenie lub jakie oprogramowanie zawiera. Z drugiej strony, do czego
moze stuzy¢ maszyna, lub jakie funkcje zapewnia, jest dla niego wazne.

Zwykle potencjalny nabywca telefonu komérkowego jest zainteresowany tym, jak urzadzenie moze by¢ uzywane; nie jest zainteresowany tym, jak
urzadzenie jest zbudowane wewnetrznie, o ile ma pozadane funkcje. Ten typ widoku systemu nazywany jest widokiem czarnej skrzynki, co oznacza
system lub urzadzenie jest przedstawiony jako czarna skrzynka - nie mozesz zajrze¢ do srodka. Nie wiesz, jak to dziata; tylko wiesz, ze to dziata.

Pokazuje to obraz, jaki powinien miec¢ uzytkownik systemu informatycznego. Wykorzystuje system informatyczny do wykonywania swojej pracy, tak
jak ekspres do kawy lub fotokopiarka. Wie, co mozna zrobic z systemem i zazwyczaj wie tez jak to zrobi¢. Widok zewnetrzny jest istotna czescia
modelu systemu informatycznego. Tutaj ustala sie, co przyszli uzytkownicy oczekujg od systemu informatycznego.

Funkcjonalnos¢ zdefiniowana w tym widoku powinien docelowo stuzy¢ do weryfikacji, czy system informatyczny spetnia wymagania. Widok
zewnetrzny sktada sie z elementéw diagramow przypadkdéw uzycia, sekwencji przypadkdéw uzycia diagramy i prototypy interfejsow.

Diagramy zdefiniowane w UML, ktére opisujemy pokazuja jak unikna¢ nieporozumien i btednych interpretacji. Diagramy sa narzedziami opisu
wymagan dla systemu informatycznego.



4.1.1

Istotnym elementem systemu jest jego interfejs uzytkownika.
Interfejs uzytkownika to jedyny punkt dostepu, jaki uzytkownik ma do systemu.

Jesli na przyktad brakuje przycisku nagrywania w dyktafonie, nie mozna nic nagrac, nawet jesli urzadzenie jest wewnetrznie
wyposazony w te funkcje. Interfejs uzytkownika reprezentuje rodzaj widoku funkcjonalnosci urzadzenia.

Rzeczy ktérych w interfejsie nie ma sg niedostepne dla uzytkownika. Interfejs daje statyczny obraz systemu, obraz ten nie
pokazuje w jaki sposdb system ma by¢ uzywany i jakie elementy operacyjne nalezy zastosowac lub w jakiej kolejnosci
wykonac okreslone czynnosci. Z tego powodu interfejsy uzytkownika wymagaja instrukcji obstugi. Oznacza to, ze
potrzebujemy opis, ktéry identyfikuje mozliwe dziatania i kolejno$¢ wykonywanie czynnosci, aby system byt uzywany w
sensowny sposob.

W UML te “instrukcje” (courses) nazywane sa przypadkami uzycia. Przypadki uzycia to instrukcje obstugi interfejsu
uzytkownika. Tylko to, co jest zdefiniowane w instrukcji obstugi, jest sensownym sposobem dziatania.



4.1.1

Najlepszym podejsciem do modelowania przypadkdéw uzycia systemu informatycznego jest wyobrazenie
sobie uzytkownika, ktéry siedzi przed klawiaturg i pracuje z systemem informatycznym. Uzytkownik staje
sie aktorem, a przypadek uzycia jest niczym innym jak abstrakcyjnym opisem aktywnosci uzytkownika.

Aktor:
e Bezposrednia interakcja z systemem

e Zawsze znajduje sie poza systemem, z ktérym wchodzi w interakcje

W przypadku systemu informatycznego oznacza to, ze aktorem jest zawsze ten, ktéry bezposrednio
obstuguje System informatyczny.



Zewnetrzne elementy systemu 4.1.2

Widok zewnetrzny systemu IT sktada sie z trzech nastepujacych elementow:
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External View

e Diagramy przypadkow ktore pokazujg wszystkich uzytkownikéw systemu informatycznego (aktoréw)
oraz wszystkie zadania, ktére uzytkownicy moga wykonac za pomoca systemu informatycznego
(przypadki uzycia). Czesto przedstawianie wszystkich przypadkdéw uzycia systemu informatycznego na

jednym diagramie nie ma sensu, poniewaz diagram bytby przepetniony.




4.1.2

e Diagramy sekwencji przypadkoéw, pokazuja procesy podczas interakcji miedzy uzytkownikiem i system
informatycznym dla celéw indywidualnych.

¢ Prototypy interfejsow pokazuja, jak moga wygladac interfejsy uzytkownika w przypadku uzytkowania.

Wszystkie trzy elementy tacznie obrze opisujg system IT z perspektywy jego uzytkownika.



Przypadek uzycia diagramu. 4.1.3

Korzystajac z diagramoéw pracujemy na nastepujacych elementach:

Actor  Association Use Case Include Relationship

w =~ Xnclude»
o ~
Express  \ Generating
Check-In dnclude» Boarding Pass

Check-In
Employee

e Aktor - uzytkownik systemu IT [indywidualnos¢ jest nieistotnal

Aktorzy reprezentuja role jakie przyjmuja uzytkownicy systemu (np. pracownik). Jedna osoba
moze dziata¢ w wiekszej liczbie roli niz jedna w systemie. Wazne dla systemu jest to jaka role petni dany
uzytkownik. Dlatego do systemoéw IT konieczne jest logowanie sie w okreslonej roli, np. uzytkownik,
administrator. Kazdemu uzytkownikowi odpowiadaja okreslone funkcjonalnosci oraz dostepy.




4.1.3

e Przypadek uzycia

Przypadki uzycia opisujg interakcje zachodzace miedzy aktorami a systemami IT podczas realizacja
procesow biznesowych. Stanowi czes¢ funkcjonalnosci systemu i umozliwia uzytkownikowi dostep do
danej funkgji.

Wszystko co mogliby zrobi¢ uzytkownicy musi by¢ im nadane (przydziat dostepu). Funkcje istniejagce w
systemach ale nie bedace mozliwe do uzycia nie sg dostepne dla uzytkownikéw.



4.1.3

e Asocjacja

Asocjacja to potaczenie miedzy aktorem a przypadkiem uzycia. Skojarzenie wskazuje ze aktor moze
przeprowadzi¢ przypadek uzycia. Kilku aktoréw w jednym przypadku uzycia oznacza, ze kazdy aktor
moze przeprowadzi¢ przypadek uzycia samodzielnie, aktorzy nie wykonuja czynnosci jednoczesnie.

e Tworzenie relacji dnciuder

Relacja wprowadzona to relacja miedzy dwoma przypadkami uzycia.

Oznacza, ze przypadek uzycia, na ktory wskazuje strzatka, jest zawarty w przypadku uzycia po drugiej
stronie strzatki. Umozliwia to ponowne uzycie przypadku uzycia w innym przypadku uzycia.



4.1.4 Zdarzenia

Zdarzenie (event) w UML jest opisem tego co uzytkownik robi z systemem. Zdarzenia dzielimy na dwa
rodzaje:

- zapytania (query events) - ich celem jest wyswietlenie informacji, nie zmieniajg nic w systemie
- mutacje (mutation event) - ich celem jest przechowywanie, przetwarzanie lub usuwanie informacji
zZ systemu



4.1.5 Diagram przypadkow uzycia
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Eleme nty di agramu: Comment to Prototype Actor Event Event Reference IT System
- komentarz / [
- odnosnik do prototypu Somebody [T Systdm» UML Airport]
. . |
- u Zyt kownik Verifying plane ticket «Q» Validity Plane Tlcket
t . IF plane ticket OK
- Zapytanie Show vacant seats [B14] «Q» Vacant Seats 1
_ : Assign seat «M» Assigning Seat ,[ T
mUtaCJ a Generating boarding pass ['¢* Generating Boarding Pass |
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4.1.4 Czytanie diagramu

Diagram “boarding”. Karta poktadowa jest
czytana i weryfikowana (1) przez wystanie
zapytania (2) od uzytkownika (3) do systemu(4).
System jest czarng skrzynka wiec nie widac z
diagramu co dzieje sie w srodku. Jesli karta jest
OK (5) jest to zapisywane w systemie (6), jesli nie
(7) wyswietlane sg szczegoty (8)

Somebody | :T System» UML Airport |

Reading and verifying boarding pass
IF boarding pass is OK

Note boarding
ELSE

Show coupon details [B27]
END IF

«Q» Validity Boarding Pass A

«M» Record Boarding

«Q» Coupon Details ’T




4.1.6 Konstrukcja zewnetrznego widoku

Aby skonstruowac zewnetrzny widok powinny zosta¢ wykonane nastepujace kroki:

- zebranie zrédet informacji

- identyfikacja potencjalnych uzytkownikéw

- identyfikacja potencjalnych przypadkéw uzycia

- potaczenie przypadkéw uzycia z uzytkownikami

- opis uzytkownikéw

- poszukiwanie innych przypadkéw uzycia

- edycja przypadkow uzycia

- dokumentacja przypadkoéw uzycia

- modelowanie relacji pomiedzy przypadkami uzycia
- weryfikacja



4.2.1 Obiekty i klasy

Podstawa podejscia obiektowego jest mozliwie jak najlepsze odwzorowanie czegos, co istnieje w Swiecie
rzeczywistym najpierw w modelu, a pdzniej w systemie informatycznym.

Reprezentacja ta jednak nigdy nie bedzie w petni odpowiadad rzeczywistosci. Musimy sie skupic tylko na
waznych dla nas aspektach. Tylko gdy znamy, przynajmniej w przyblizeniu, przeznaczenie systemu
informatycznego, mozemy budowac funkcjonalne obiekty.

W modelach zawsze abstrahujemy od rzeczywistosci w sposéb ukierunkowany na cel. Ograniczamy
nasze rozwazania do aspektéw waznych dla biezacego celu i pomijamy wszystko inne.



4.2.1 Obiekty i klasy

Przedstawiajgc Swiat rzeczywisty w modelach abstrakcyjnych, rozrézniamy dwa etapy. W pierwszym
kroku, abstrahujemy od pojedynczych oséb lub rzeczy do obiektéw. W drugim kroku, taczymy podobne
obiekty w klasy.

Obiekt reprezentuje doktadnie jeden konkretny przyktad ze Swiata rzeczywistego. Na przyktad w bazie
danych obiekt odpowiada wpisowi w arkuszu kalkulacyjnym.

Definicja obiektow jest juz pierwszym krokiem abstrakcji, poniewaz tylko istotne cechy sg modelowane w
obiekcie.



4.2.1 Obiekty i klasy

W drugim kroku abstrakcji, tagczymy podobne obiekty w klasy. Podobne oznacza, ze:

e (el abstrakgcji jest podobny
e Jestesmy zainteresowani podobnymi cechami
e Obiekty majg podobne zachowanie

W wiekszosci przypadkdéw oba etapy abstrakcji sg potaczone, co oznacza, ze klasy sg tworzone
bezposrednio. Krok tworzenia obiektow nie jest realizowany wprost.



4.2.1 Obiekty i klasy

Praca z klasami staje sie tatwiejsza, gdy wezmiemy pod uwage, ze termin klasa ma dwa rézne znaczenia:

e klasajest wzorcem, wedtug ktorego tworzone s obiekty
e klasajest zbiorem obiektow, ktore zostaty utworzone zgodnie z tg klasa.

Klasa jako zbior zawiera i zna wszystkie swoje obiekty. Mozna jg sobie wyobrazic¢ jako tabele w bazie
danych, ktéra zna wszystkie swoje wpisy. Zazwyczaj klasy, oprécz atrybutdw, zawierajg metody, ktore
okreslajg zachowanie obiektéw. Jednak w tym podejsciu do modelowania systemow informatycznych
zasadniczo powstrzymujemy sie od korzystania z tej mozliwosci. Zachowanie obiektow zalezy w duzej
mierze od ich stanéw.



4.2.2 Generalizacja, specjalizacja i dziedziczenie

Terminy takie jak nadklasa, podklasa czy dziedziczenie przychodzg na mysl, gdy myslimy o podejsciu
zorientowanym obiektowo. Pojecia te sg bardzo wazne, gdy mamy do czynienia z jezykami
programowania zorientowanymi obiektowo, takimi jak Java, Smalltalk czy C++.

W modelowaniu klas majg duzo mniejsza role. Powodem tego jest fakt, ze modelowanie odpowiednich
obiektéw lub idei z rzeczywistego $wiata daje niewielkie mozliwosci wykorzystania dziedziczenia.



4.2.2 Generalizacja, specjalizacja i dziedziczenie

Generalizacja jest procesem wyodrebniania wspdélnych cech z dwéch lub wiecej klas i tagczenie ich w
uogolniong nadklase. Wspoétdzielonymi cechami moga byc atrybuty, asocjacje lub metody.

Specjalizacja oznacza tworzenie nowych podklas na podstawie istniejgcej klasy. Jesli okaze sie, ze pewne
atrybuty, asocjacje lub metody majg zastosowanie tylko do niektérych obiektéw danej klasy, mozna
stworzy¢ podklase. Najbardziej ogdlng klasg w generalizacji/specjalizacji nazywana jest nadklasg i
zazwyczaj znajduje sie na goérze diagramu. Bardziej szczegdtowe klasy sg nazywane podklasami i sg
zazwyczaj umieszczane ponizej klasy nadrzedne;.



4.2.2 Generalizacja, specjalizacja i dziedziczenie

Relacje pomiedzy nadklasg a podklasg sg bardzo wazne.

Do tej relacji odnoszg sie ponizsze reguty:

e Wszystkie stwierdzenia dotyczace nadklasy odnoszg sie rowniez do wszystkich podklas. Méwimy,
ze podklasy "dziedzicza" atrybuty, asocjacje i operacje z nadklasy.

e Wszystko, co moze byc¢ zrobione z obiektem nadklasy, moze by¢ réwniez zrobione z obiektem
podklasy.

e Podklasa musi byc¢ specjalng forma nadklasy.



4.2.3 Statyczne i dynamiczne reguty biznesowe

Reguty biznesowe sg regutami domenowymi, ktére sg przedstawione w modelu systemu
informatycznego. Reguty domenowe moga pochodzi¢ ze strategii biznesowych, wymagan, wytycznych
technicznych i ograniczen. Reguty biznesowe nie sg zwigzane z technologig informacyjna, wynikajg one
wytacznie z branzy.

Wielu wymagan nie da sie zamodelowac jako regut biznesowych. Katalog wymagan jest czescia
specyfikacji systemu informatycznego, uzupetniajgc model systemu IT.



4.2.3 Statyczne i dynamiczne reguty biznesowe

Reguty biznesowe mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

e Statyczne reguty biznesowe: Reguty biznesowe, ktére moga by¢ weryfikowane w dowolnym
momencie. Te reguty biznesowe dotyczg statycznych struktur klas. Te reguty biznesowe moga by¢
udokumentowane w diagramach klas w widoku strukturalnym.

e Dynamiczne reguty biznesowe: Reguty biznesowe, ktére mogg by¢ weryfikowane tylko w
pewnym, gdy cos sie wydarzy. Te reguty biznesowe dotyczg dynamicznego zachowania obiektéw
danej klasy. Te reguty biznesowe moga by¢ udokumentowane w diagramie diagramu stanéw
widoku behawioralnego.



4.2.4 Elementy widoku

Strukturalny widok systemu informatycznego, jak wida¢ na obrazku - sktada
sie z jednego lub wielu diagramow klas. Diagram klasowy pokazuje wszystkie
dostepne klasy w obrebie systemu informatycznego, ich realacje pomiedzy
innymi klasami, charakterystyke (atrybuty) oraz zachowanie (metody).
Diagramy klas przedstawiaja wewnetrzne struktury statyczne systemu
informatycznego.

Class Diagram )

Flight Number

Departure Time

Type of Plane

Description
Type
Airline

1

*

Flight

Boarding Time
Flight Date

Gate
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Description
Graphic

*

Seat

Size
Number
Position

Structural View




4.2.5 Diagram klas

W diagramach klasowych pracujemy z nastepujgcymi elementami:

Klasa - reprezentuje odpowiednie pojecie z domeny, zbidr osdéb, obiektéw lub
idei, ktére sg przedstawione w systemie informatycznym (np.: pasaze- rowie,

bilety)

Class

Atrybut reprezentule charakterystyke klasy, ktéra jest interesujgca dla

-

Attribute

‘np.: imie lub wiek pasazera)

Class Class Name Attribute Generalization Association —Multiplicity ~Aggregation

Flight Nimber

Departute Time
Description
Type

Airline

O..

}_\

Type of Plagle

1

I
Scheduled Flight

Charter Flight

APEX-Share

Description
Graphic

*

Seat

Size
Number
Position




4.2.5

Class Class Name Attribute Generalization Association —Multiplicity ~Aggregation
Generalizacja - zwigzek opisujacy klasy i podklasy (klasy ogdélne i
szcze- gotowe)
. * Flight Mimber / 1ype o8 Plagie
Departute Time Description
L . . o _ _ _ Description y 0.1/ Graphic
Asocjacja - wskazuje na silniejsze powigzanie pomiedzy obiektami Type
danych klas (np firma zatrudnia pracownikéw) Airline 1
is flown with - "
Seat
o = Size
Scheduled Flight Charter Flight Number
APEX-Share Position




4.2.5

Mnogosc¢ - pozwala na stwierdzenie liczby obiektéw, ktore sg
Zaangazowane w asocjacje

Agregacja - reprezentuje zwigzek typu cato$c¢-czesc, czyli jakas
wieksza catos¢ jest rozbita na elementy. Oznacza to, ze elementy
czesciowe mogg naleze¢ do wiekszej catosci, jednak mogg istnie¢
bez niej (np kota i samo- chéd)

o—

Class Class Name Attribute Generalization Association —Multiplicity ~Aggregation

/ /

* Flight Gmber Type of Playfe
Departute Time Description
Description Graphic
Type
Airline 1
*
Seat
T L Size
Scheduled Flight Charter Flight Number
APEX-Shere Position




4.2.6 Czytanie diagramu klas

Patrzac na diagram obok mozemy przeczyta¢ powigzania pomigdzy klasg Klient i Bilet w nastepjacy CUStomer Ticket
sposéb - * . .
. ' . . . . . S Date of Birth 1 Ticketing Code
-Jeden obiekt z pierwszej klasy jest powigzany z wieloma obiektami drugiej klasy
Name owns B Number
Nazwa pierwszej klasy to Custormer (1), nazwa drugiej to Ticket (4). Nazwa asocjacji jest owns (2):
-Customer (1) owns (2) * (3) ticket (4). 1
Jezeli gwiazdke zamienimy na stowa z jezyka polskiego (i przetiumaczymy nazwy klas), bedzie brzmiato
to nastepujgco:
-Klient (1) posiada (2) zero, jeden lub kilka (3) bilet(ow) (4). 1..4
Poniewaz asocjacje idg zwykle w oba kierunki, nasze skojarzenie moze rowniez przyjg¢ nastgpujace COUDOn
znaczenie: "
-Bilet (4) jest w posiadaniu (2) przez doktadnie jednego (5) klienta(1) Date of Redemptlon
Class
Maty trojkat obok nazwy asocjaci (2) wskazuje, w ktorym kierunku nazwa aso- cjacji jest prawdziwa. Standby
Meal Code




Widok zachowan- 4.3.1 Zycie obiektu

Osoby, obiekty czy koncepty z Swiata rzeczywistego, ktére modelujemy jako -—
obiekty w systemach informatycznych posiadajg ,zycia”. Wtasciwie to nawet iy
dwa zycia, to z prawdziwego Swiata i zycie stworzonego obiektu. Chociaz te e
dwa zycia sg powigzane niekoniecznie muszg podgzac tg samg Sciezka. \5,41/1
Zazwyczaj Zycie rozpoczyna sie w chwili narodzin, powstania czy vy
wygenerowania i konczy $miercig, usunieciem, czy destrukcjg. Pomiedzy tymi <«
skrajnymi zdarzeniami zycie toczy sie mniej lub bardziej uporzgdkowanym T‘—
kursem. o

Order

Status=Ordered

Registration Identification =HB-IQ

Begin of Operation=12-14-1999




4.3.1

By zilustrowac to co zostato wspomniane wcze$niej skupmy sie na Zzyciu samolotu.
Samolot, ktéry bedzie brany pod uwage to Airbus A330-223 nalezgcy do Swiss
International Airlines z identyfikatorem rejestracji HB-1QJ.

- Narodziny samolotu Airbus A330-223 (rzeczywistego) wydarzyly sie w zalezno$ci od
perspektywy, od rozpoczecia jego budowy lub od jego pierwszego lotu.

- Narodziny obiektu jakim jest Airbus A330-223 w systemach informatycznych
majg miejsce, gdy informacje na temat samolotu zostaty pierwsze raz zebrane i
wprowadzone. Moze to mie¢ miejsce w momencie kupna, poniewaz samolot
moze zosta¢ wprowadzony do systemu w trakcie planowania lub gdy samolot
zostanie dostarczony. Inicjator utworzenia obiektu w systemie informatycznym
jest zawsze zdarzeniem mutacyjnym.

Order

IT System of the Airline

on Identification=HB-IQI
ation=12-14-1999

Registration Identificatior

of Operation=12-14-1999



4.3.1

Poniewaz komercyjne samoloty sg czesto sprzedawane przed tym, gdy rozpocznie si€ ich
konstruowanie to daje to mozliwo$¢ powstania obiektu w systemie IT przed jego rzeczywistym
utworzeniem.

- Smier€ rzeczywistego obiektu jest zwigzana z fizycznym zniszczeniem. W przypadku Airbusa
Smier¢ nastepuje przy wycofaniu lub w wypadku zderzenia samolotu.

- $mierC obiektu w systemie IT wigze sie z usunieciem jego z systemu Swiss Airlines. Inicjatorem
Smierci obiektu zawsze zdarzenie mutacyjne.

Poniewaz komercyjne samoloty czesto sg sprzedawane po pewnym czasie moze to skutkowacé
Smiercig obiektu w systemie przed Smiercig rzeczywistg.

Pomiedzy narodzinami i Smiercig obiekt istnieje w systemie IT, bedzie wielokrotnie
»Cczytany” i zmieniany. Czytany bedzie na skutek zapytah do bazy danych, a zmieniany w
wyniku zdarzen mutacyjnych.

Order

Delivery

Withdrawal

IT System of the A

Plane
Registration Identificatior

of Operatior

Status=Ordered

ntification=HB-IQI
12-14-1999

tion="?
atio

12-14-1999

Beg
Status=Sold

Plane

Registration Identification="?
12-14-1999




4.3.1

Tak dtugo jak czytanie i modyfikowanie obiektu nie wigze sie z Zadnymi ograniczeniami, to nie jest to zbyt interesujgce. Mozna to
przedstawiC przy pomocy prostego diagramu stanu. JeZeli jednak zostang wprowadzone jakie$ zasady modyfikowania takiego
obiektu, to bardzo istotng kwestig staje sie¢ udokumentowanie tych zasad. Méwimy tutaj o dynamicznych zasadach biznesowych.

Do dynamicznych zasad biznesowych nalezg takie zasady, ktére mozna zastosowaC w pewnym punkcie w czasie. Gtéwnie, gdy
wystepuje zapytanie do obiektu lub zdarzenie mutacyjne. Zachowanie obiektdw jest okre$lone przez takie dynamiczne zasady
biznesowe.

Przykfady dynamicznych zasad biznesowych:
-samolot nie moze by¢ przypisany do lotu, jezeli jest w trakcie serwisu.
-samolot nie moze zosta¢ wycofany, jezeli poki ma zaplanowane loty.



4.3.1

Przyglgdajac sie tym zasadom mozZna zauwazy€, Ze odwotujg sie one do konkretnych wydarzeh w Swiecie rzeczywistym i stanu w
jakim znajduje sie obiekt.

- zdarzenie mutacyjne przypisywania samolotowi lotu nie jest dozwolone w trakcie, gdy obiekt jest w stanie ,serwisowany”.
- zdarzenie mutacyjne wycofania samoloty nie jest dozwolone, gdy obiekt jest w stanie ,zaplanowano lot”.

- zdarzenie mutacyjne uruchamianie samolotu nie jest dozwolone, gdy obiekt jest w stanie ,tranzyt”.

Innymi stowy: dla kazdego zdarzenia powinno sie byC w stanie okresli€ czy owe jest dozwolone w aktualnym stanie, w ktorym
znajduje sie obiekt i jak obiekt na nie zareaguje.

W widoku zachowah stosuje si€ jeden diagram stanu na dang klase w celu dokumentowania jakich zasad nalezy przestrzegaé.



4.3.1 ' o

Przedstawiono obok prosty diagram dla klasy , karta statego klienta”

Nowy obiekt powstaje w wyniku zdarzenia <<M>> New Card. Obiekt M= New Card
mozZe zosta€ usuniety w wyniku zdarzenia <<M>> Delete Card.

Pomiedzy nimi obiekt jest w stanie ,,normalny”, w ktérym ,wszystkie ¥

inne wydarzenia” sg dostepne. Norma

All Other Events

M» Delete Card



4.3.1

Jezeli jednak dodamy wiecej zasad biznesowych diagram
zacznie si€ znacznie komplikowac.

Chcieliby$my zmodyfikowa¢ diagram dodajgc ponizsze zasady:

-musi by¢ mozliwoS$¢ zawieszenia lub przywrdcenia karty
statego klienta,

-nie ma mozliwo$ci zwiekszenia dostepnych kilometrow
(mil) do zawieszonej karty statego klienta.

Po modyfikacji przy wykorzystaniu powyzszych zasad diagram
przybrat forme:

@
«M» New Card
¥ . “M» Suspend Card
Normal
«M» Add Miles )
«M» Delete Card
«M» Unsuspend Card

. 4 «M» Delete Card

%;Suspendec.l‘




4.3.1

Diagramy stanu takie jak dla karty statego klienta obrazujg
jakie $ciezki lub pomiedzy jakimi granicami toczy sie zycie
obiektu karty statego klienta. Przy pomocy diagramu
mozemy rozpoznaC dozwolone i niedozwolone tancuchy
zdarzen.

Przykfad dozwolonego: new card, add miles, add miles,
add miles, suspend card, delete card.

Przykfad niedozwolonego: new card, add miles, suspend
card, add miles, delete card. Przedostatnie zdarzenie nie
jest dozwolone.

«M» New Card

X

Normal

M= Add Miles

«M» Delete Card

A

M= Suspend Card

«M» Unsuspend Card

«M» Delete Card

N\ - =
Suspended




4.3.1

Generalizujgc zycie obiektu musi toczy€ sie po dozwolonych Sciezkach, czyli obiekt musi przestrzega¢ pewnych zasad. Tym samym
widok zdarzen jest szczegdlnie wazny, poniewaz zadaniem systemu informatycznego jest zapewnienie, Ze zadane zasady bedg
przestrzegane. Wazne jest wiec by te zasady udokumentowaé w sposéb poprawny i catkowity, poniewaz w przeciwnym razie moze
to prowadzi¢ do nieporozumien po stronie uzytkownika i dewelopera. W dokofczonym systemie IT nie powinno by¢ mozliwosci dla
uzytkownika aby dokona¢ niedozwolonych zmian.

Na przyktad:

W biurze handlowym obiekt odpowiada ksiedze np. ksiedze zamdwien i kanceli$cie odpowiedzialnym za tg ksiege. Diagram stanu
takiego obiektu musi zawiera€ wszystkie zasady, ktére kancelista musi zastosowac, gdy obstuguje tg ksiege, jest to dla niego swoista
instrukcja, ktéra przykladowo mowi, Ze zamowienie zostato juz dostarczone, ale nie zostato jeszcze optacone, wiec nie moze zosta¢
anulowane.



4.3.2 Elementy rzutu

Widok zachowah przedstawiony jest poprzez wiele diagraméw
stanu, kazdy z nich pokazuje zachowanie konkretnego obiektu, wiec
wszystkie diagramy stanu sktadajg sie na obraz Zycia obiektu w
systemie informatycznym. W praktyce jednak czesto nie wszystkie
diagramy sie tworzy, a jedynie, te ktére:

-Zawierajg sporo zasad lub wazne zasady biznesowe lub
- Opisujg istotne obiekty

Statechart Diagram

L ]
M» Plane Ordered

' ( g \

M= Plane Delivered . M= Plane Withdrawn

Ordered ; = In Maintenance } ,
. .

M= Plane Not Available M= Plane Available

L}
Ready for Use ()

Behavioral View



4.3.3 Diagramy stanu

Intemal  Guard Mutation
Diagramy stanu sktadajg sie na nastepujgce elementy: Initial State Transition Transition Condition State Event Action  Final State
- - Ll - - -

- stan poczgtkowy
Stan poczatkowy stanowi Zrédto wszystkich obiektéw, przedstawia sie go symbolem:

.
Nie jest to stan normalny, poniewaZz obiekt jeszcze nie istnieje

-stan

Stan obiektu jest zawsze okre$lony przez jego atrybuty i powigzania. Stany w diagramach

stanu reprezentujg zbior tych kombinacji warto$ci, dla ktérych obiekt zachowuije sig tak
samo w odpowiedzi na dane zdarzenie:

State

W zwigzku z tym nie kazda modyfikacja atrybutu skutkuje nowym stanem




4.3.3

-PrzejScie
Przej$cie reprezentuje zmiang pomigdzy poszczegélnymi stanami:

-przej$cie wewnetrzne
Przej$cie wewnetrzne to przej$cie z danego stanu do niego samego, to oznacza, Ze ten obiekt
obstuguje zdarzenie bez zmiany stanu:

D

Zdarzenia, ktdre inicjuja przej$cie wewnetrzne s zapisywane w dolnej cze$ci symbolu stanu,
np. dla karty statego klienta linii lotniczej obiekt w stanie normalnym pozostaje w tym stanie,
kiedy nastepuje zdarzenie <<M>> add miles.

Intemal Guard

Initial State Transmon Transition Condition State

\

Mutation
Event Action  Final State

L\

Withdrawry

«M» Plane Ordered/
CREATE \ MJ
K Oidessd «M» Pland Delivered

} «M» Cmnplu Flight
J [No more Flights)

], Scheduled for Mam‘#nanoe |
(_«M» Complete Flight [M&re Flights)

«M» Scheduling Plane
for Maintenance

J\

> In Mam!eﬂam:e

«M» Plane
Avallable
«M» Piane not
Available/
Ready for Use

| «M» Assign Plane
«M» Complete Flight/




4.3.3

-Zdarzenie mutacyjne
Zdarzenie mutacyjne to inicjator przej$cia z jednego stanu do drugiego lub
przejScia wewnetrznego:

«M» Mutation
Event/

-akcja
Akcja to czynno$c jaka wykonuje obiekt w odpowiedzi na zdarzenie:

«M» Event/Action

Intemal  Guard
Initial State Transition Transition Condition State

«M» Plane Ordered/
CREATE

«M» Pland Delivered/

Mutation
Event

Action  Final State

Ordered -

«M» Compth Flight
[No more Flights),

«M» Piane not
Available/

( Scheduled for Maintenance
(_ «M» Complete Flight [Mre Flightsy/

«M» Scheduling Plane
for Maintenance/

«M» Assign Plane/
«M» Complete Flight/




4.3.3

Warunek ochronny
Warunek ochronny to warunek, ktéry musi zosta€ spetniony by umozliwi€ przej$cie, do ktérego

jest przypisany.

[Guard Condition]

Warunek ochronny moze zosta¢ uzyty do udokumentowania jakiego$ zdarzenia. W zalezno$ci
od warunku moze ono doprowadzi¢ do innego przejscia.

-Stan kofcowy
Stan kofncowy reprezentuje koniec istnienia obiektu:

®©

Stan kofcowy nie stanowi stanu rzeczywistego, poniewaz obiekty w tym stanie juz nie istniejg.

Intemal Guard
Initial State Trans/uon Transition Condition State

\

\

\

Mutation
Event

Action  Fi nal State

«M» Plane Ordered \v‘
CREATE \
\ ‘ NJ Pdpe Withdrawry
(  Ordered \, . .’ S5 Fland Delvared ln Mamtenance
e l
‘ M Compél A
| * .' g .g{n «M» Plane
‘1 [No more Flights) Availabler
| «M» Plane not
]/ Scheduled for Mam‘#nance Available/
(_«M» Complete Flight [M&re Flights)  k
«M» Scheduling Plane 3
for Maintenance Ready for Use
«M» Assign Plane

| «“M» Complete Flight/




4.3.3 - Czytanie diagramow stanu

«M» Plane Ordered/

<

\MM» Plane Delivered/ _\f'

Ordered J ,,-kn Maintenance )

«M» Plane not Available/

~ «M» Plane Withdrawn/

aM» Plane Available/

( ) Ready for Use)




4.3.3 - Czytanie diagramow stanu

«M» Plane Ordered/

«M» A «M» Plane Withd /
M= Plane Delivered/ In Maintenance e Y

O
«M» Complete Flight
© [No More Flights)/

«M» Plane not
Scheduled for Maintenance ©) Available/

g“M. Commete n‘@' Ime F‘lgﬂsv ¢ "J\(
«M» Scheduling Plane R f 7}
for Maintenance/ ady for Uee

L-M- Assign Plane/ @J

L/

«M» Complete Flight/




4.3.4 Konstruowanie diagramow

Jako podstawowy szkic mozemy skonstruowaé prosty diagram, ktéry sktada sie ®
ze stanu podstawowego, normalnego oraz poczgtkowego. Teraz mozemy
dodawac kazde nowe uzyskane zdarzenie. Trzeba pamietac, ze trzeba zada¢ «M» Flight Defined/
sobie pare pytan dodajgc kazde zdarzenie:
e  Czy zdarzenia mutacji dozwolone sg we wszystkich przypadkach? ( Normal )
e W jakim stanie znajduje sie obiekt po wystgpieniu zdarzenia?
e  Czy przejscie do nowego stanu zalezy od okreslonych warunkow? M» Flight Irrel "
«v» I rrelevan

®



4.3.4 Konstruowanie diagramow

®
«M» Flight Defined/

Na przyktad, zdarzenie <M> jest dozwolone tylko wtedy, gdy lot p = ¥ . N
anne
nie fest iU . . . . . '
] J.uzwsta'nle tranzytu. Po udz[elenlu odpo.W|ed.2| na (@ New Flight Number/ )
wszystkie pytania dotyczace zdarzen, tworzony jest diagram.

«M» Flight Started/

v

«M» Flight Landed/

A4

«M» Flight Cancelled/

«M» Flight Irrelevant/

)4
(@<

«Mp» Flight Number Irrelevant/



4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

W wiekszoS$ci przypadkéw zwykte podkreslenie struktur nie jest wystarczajgce do zrozumienia systemu. Nawet
jesli posiadamy dokfadny plan rafinerii oleju to trudnym jest zrozumienie jak olej jest zamieniany w benzyne.
Tylko wtedy, kiedy proces rafinerii jest doktadnie wyjasSniony staje sie on zrozumiaty. Jest to réwniez prawdziwe
dla modelowania systemu IT. Statyczny widok samych klas nie jest wystarczajgcy by zrozumie€ system IT. Dla
przyktadu, co stanie sie w systemie IT, jeSli pasazer sie zamelduje? Jakie procesy zachodzg? Ktérych obiektéw
dotyczg? Na te pytania mozna odpowiedzieC przez widok interakcji.



4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

Waznym jest fakt, Ze modelowanie widoku interakcji doktada wiele do weryfikacji oraz kompletnoSci widoku
statycznego. Majac do czynienia z diagramem klas zaczynajgc od modelowania zapytan az do poziomu
indywidualnych atrybutéw pewnym jest, Ze diagram klas spetnia nasze wymagania. Aspekt ten jest wazny w
zaleznoSci od tego jak kompletny jest diagram klas w chwili modelowania widoku interakcji.

Uczciwie kompletny diagram klas jest weryfikowany przez modelowanie widoku interakcji

Niekompletny diagram klas jest ulepszony i dopetniony przez modelowanie widoku interakgcji



4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

Istnieje bliska relacja miedzy widokiem interakcji a przypadkami uzycia.
Przypadki uzycia pokazujg zewnetrzny obraz. System It jest wySwietlany
jako czarne pudfo. W widoku interakcji to czarne pudetko jest otwierane i to
co zachodzi wewnatrz systemu IT jest ujawniane. Widok interakcji ilustruje
ktére obiekty sg konieczne do przetworzenia danego zadania oraz jak
obiekty komunikujg sie wzajemnie. UML uzywa dwdch typéw diagramow
by modelowa¢ widok interakcji: diagram komunikacji oraz diagram
sekwencji.

Use Case Diagram

ARY

Use Case Sequence Diagram J

— =
Communication Dhgung /




4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

Use Cose Diagram

Rysunek przedstawia nam relacje pomiedzy przypadkami uzycia a diagramem komunikacji dla f { Bowwg
widoku interaktywnego: Voter — S

Na samej gorze widaC diagram przypadkéw uzycia z przypadkiem uzycia o nazwie
boarding

Przypadek uzycia boarding jest opisany w diagramie sekwencyjnym przypadkéw
uzycia. Ten opis zawiera tancuch wydarzen zapytania oraz zdarzeh mutacyjnych.

Przeptyw kazdego zdarzenia zapytania jest opisany w diagramie komunikacji o

Wraz z zdarzeniem mutacyjnym proces jest analogiczny: ich przeptyw jest opisywany w diagramie
sekwencji.




4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

Aby dokfadnie zrozumie¢ diagramy widoku interakcji nalezy pokazac jak obiektowo zorientowany system dziata
od wewnagtrz. System funkcjonuje przez obiekty, ktére samodzielnie wykonujg prace lub zlecajg jg innym
obiektom. To doktadnie przedstawia jak system IT jest modelowany przy pomocy UML. Nie jest tu wazne czy
system IT jest zaimplementowany przy pomocy obiektowo zorientowanej technologii. System IT jest
modelowany na wysokim poziomie abstrakcji, ktéra jest odtgczona od jej designu oraz programowania.



4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

PowyZzszy obrazek pokazuje wspotprace trzech obiektéw w systemie IT: Numer
lotu (1), Lot (2) oraz Model samolotu (3). Naszym zadaniem bedzie usuni€cie lotu |
(przyktadowo o numerze SR9011) z systemu IT.

—> :Flig] 1 Numbcr

W naszym modelu z przypadku uzycia anulowanie numeru lotu (4) wystano @ \

zdarzenie mutacyjne do Numeru lotu. Teraz obiekt Numer lotu mozZe stacC sie
aktywnym (5). Dla przyktadu moze on zweryfikowac, czy pro$ba o usuni€ecie jest
mozliwa. MozZe on takze wysta¢ zdarzenie (6) (8) do pozostatych obiektéw (2) (3)

:Plane Model J

~

ktére muszg stac sie aktywne (7) (9).



4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

Doktadnie ten typ wspotpracy pomiedzy obiektami jest dokumentowany w diagramie komunikacji oraz
diagramie sekwencji dla widoku interakcji. Tutaj nacisk natoZony na obiekty potgczone oraz zdarzenia przestania.
To co zachodzi wewngtrz obiektéw, czyli zachowanie sie indywidualnych obiektéw (zmodyfikowanie wartosci
atrybutdéw, przeliczenia, usuni€cia obiektéw itd.) nie mogg by¢ widziane w tym diagramie. Zachowanie sie
obiektow jest zdefiniowane w widoku zachowan. Widok zachowah przedstawia dla kazdego obiektu co
dokfadnie zachodzi, kiedy okreSlone zdarzenie dociera do obiektu.



4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

W biurze handlowym widok interakcji mogtby by€ przedstawiony nastepujgco: Idziemy do sekretarki i
obserwujemy, jak wykonuje zadanie, dla przyktadu przeliczanie obligacji. Tutaj obserwujemy w jakiej kolejnoSci
udaje sie ona do indywidualnych sprzedawcéw z ich ksigzkami, aby poprosi¢ ich o cos (zapytanie) lub zleci€ im
aby zmienili co$ w swoich ksigzkach (mutacja).



4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

Wspotpraca obiektéw przedstawiona jest na poniZszym 2
rysunku bazujgcym na mechanizmie przesytania zdarzen, Customer
oznacza to, Ze obiekty mogg przesyta¢ miedzy sobg
zdarzenie do poszczegdlnego obiektu, obiekt musi by w tym
przypadku znany. Dla przyktadu, jeSli zdarzenie ma by¢
przestane z obiektu (3) do odpowiedniemu obiektowi z (1)
jest ot mozliwe wtedy, kiedy obiekt (3) wie czym jest obiekt
(1). Doktadne taka informacja jest dokumentowana w
diagramie klas statycznego widoku:

Na powyzszym diagramie przedstawione jest, ze klient (1)
posiada zero, jeden lub kilka biletéw (3) a bilet jest
posiadany przez doktadnie jednego klienta.

owns -

Ticket

1.

e

\/
1

4

Coupon



4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

Obiekty, ktére sg potgczone znajg sie nawzajem. Jest to wstepnym wymaganiem, aby mozliwe byto wysytanie
zdarzen. Normalnie w widoku interakcji zdarzenia sg przesytane po powigzaniach w diagramie klas. Jako
alternatywe mozna dotgczy€ identyfikacje obiektu, do ktérego zdarzenie powinno byC wystane jako parametr
zdarzenia.

Diagram UML ktérego uzywamy do zilustrowania widoku interakcji, diagramoéw sekwencji oraz diagramoéw
komunikacji, sg potgczone pod ogdélng nazwg diagramdw interakcji.



4.4.1 Co sie dzieje wewnatrz systemu IT

Oba diagramy pozwalajg na podobny widok systemu IT. Oba diagramy pokazujg przeptyw wspotpracy pomiedzy obiektami. Jednakze
te dwa diagramy réznig sie w nastepujgcych punktach:

W diagramie sekwencji sekwencja chronologiczna natychmiastowo staje si€ widoczna. Pionowa 0$ czasu wskazuje wyrazng
sekwencje od géry do dotu. Diagramy komunikacji nie posiadajqg tej osi. Mozliwe sekwencje muszg by¢é udokumentowane przez

numerowanie zdarzen.

Diagramy komunikacji sg bardziej podobne do statycznych diagraméw klas. Nazwy klas oraz atrybuty mogg by¢ przedstawione.
To czyni mozliwym prostsze udokumentowanie poszczegdlnych przeptywdw takich jak odczyt informacji. W diagramie sekwencji
nie mozemy zilustrowac ktoére atrybuty mogg by¢ odczytane przez obiekt.

Diagramy komunikacji dziatajg dobrze, jesli chodzi o pokazanie rownolegtych Sciezek interakcji. Jednakze jest to rowniez
mozliwe uzywajgc diagramu sekwencji, te diagramy fatwo mogg stac¢ sie zbyt ztoZzone.



4.4.2 Elementy widoku

Communication Diagram J Sequence Diagram /
Powyzsza ilustracja przedstawia widok interakcji systemow IT i sktada Y e Py
. , , 3Q » Tickot IMJJSIZ/" L J A
sig¢ ona z dwdch elementow: o e sorcbody  [FigiNombel  [Fig]  [pans wose
—5—1 Ticket ——1 :Coupon . — :
. . S . , somi\.;LS,"“‘""”““'\“m' "0 Toat Doy . oo v (s coa s rig o )
Diagramoéw komunikacji dokumentujgcych przeptyw zapytan LY ey e B
. . . 7. “Flight Num [ i b rmelevert
wewn3gtrz systemu IT. Kazde zapytanie jest czeScig przypadku N ]
UZyCIa. Process View

Diagramoéw sekwencji dokumentujgcych przeptyw zdarzen
mutacyjnych wewngtrz systemu IT. Zdarzenia mutacyjne takze
sg czesScig przypadku uzycia.

Oba diagramy pokazujg jak obiekty systemu IT wspdtpracujg w
przetwarzaniu zdarzen. W ten sposdb kazde zdarzenie zapytania z
przypadkow uzycia staje sie wtasnym diagramem komunikacji oraz
kazde zdarzenie mutacyjne staje sie wtasnym diagramem sekwencji.



4.4.2 Elementy widoku

W rzeczywistoSci nie dokumentujemy kazdego przeptywu kazdego zapytania oraz kazdej mutacji. Wysitek w to wtoZzony
bytby za duzy. Jedynie co to dokumentujemy te przeptywy, ktdre sg szczegdlnie wazne albo ztoZone. Nastepujgce zatoZenia
powinny dokonaC wtasciwego wyboru:

Dla kazdego zdarzenia zapytania musimy zweryfikowac, czy wszystkie konieczne klasy, atrybuty oraz powigzania sg
obecne w diagramie klas. Dla prostych zapytan moze by¢ wystarczajgce, by sprawdzi¢ konieczne elementy danych
na wydruku. Dla takich zapytah diagram komunikacji nie jest potrzebny.

Zapytania, ktdre sg bardzo wazne dla uzytkownika, lub bardzo ztoZone powinny by¢ udokumentowane w diagramie
komunikacji.



4.4.3 Diagram komunikacji

W diagramach komunikacji podobnych do tych przedstawionych na
powyzszej ilustracji pracujemy z nastepujgcymi elementami:

Aktor ,Ktos”
o

Somebody

Aktor ,kto$” reprezentuje dowolnego aktora z diagramu
przypadkow uzycia. Poniewaz zdarzenie zapytania jest
udokumentowane w diagramie komunikacji moze by¢ ono zawarte
w kilku przypadkach uzycia i poniewaz te przypadki uzycia posiadajg
réznych aktorow uzywamy aktora jako ,kto$”:

W ten sposdb nie musimy powierzaC nas samych poszczegélnemu
aktorowi. (W diagramach komunikacji aktorzy mogg rowniez by¢
powierzeni samym sobie.)

eActor  ¢Query Event  eparameter ¢(Entry)Object siteration  eObject

:Customer®
A | [ | / ~~%Qn Ticket Details()
x /
ket & :Coupon
/\ . : .’LCEEL ";-Q- Ticket Dela——”;(‘ |
. «Qn Ticket Details( Number ) .

Somebody
«Qe Ticket Details() l

[:Fiignt Number } { Flignt

«Qw Ticket D(‘l;ulsi )



4.4.3 Diagram komunikacji

Zdarzenie zapytania

Zdarzenie zapytania reprezentuje zapytanie o informacje:

~

«Q» Query Event

Normalnie zdarzenie zapytania z przypadku uzycia jest wystane do systemu IT, dla przyktadu zapytanie o doktadng informacje
dotyczgcg biletu.

Parametr

(Parameter)

Parametry pozwalajg na dofgczenie informacji do zdarzenia, przykladowo numer biletu, aby prawidtowy bilet mdgt zosta¢ odczytany.



4.4.3 Diagram komunikacji

Iteracja

Iteracja wskazuje wszystkie obiekty, dla ktérych istnieje powigzanie odbioru zdarzenia, dla przyktadu wszystkie kupony biletu.

Obiekt oraz obiekt wejSciowy

Object:Class

Obiekt reprezentuje obiekt klasy w widoku statycznym, dla przyktadu ,Jan Kowalski”, ktory jest obiektem klasy pasazer.

Obiekt wejSciowy jest pierwszym obiektem, ktdry otrzymuje zdarzenie zapytania od aktora. W nim rozpoczyna si€ Sciezka iteracji.



4.4.3 Diagram komunikacji

Odczytywanie diagramu komunikacji

Ponizsza ilustracja przedstawia diagram komunikacji wraz z aktorem , kim$” oraz obiektami bilet, klient, kupon, lot oraz numer lotu.
Diagram dokumentuje przeptyw zapytania <<Q>> szczegétéw kuponu.

Zaczynajgc od lewej diagram komunikacji jest odczytywany nastepujgco: Aktor , kto$” (1) wysyta zdarzenie zapytania <<Q>>
szczego6tow kuponu (2) do obiektu z klasy kupon (3).



4.4.3 Diagram komunikacji

Aktor ,ktos”

W naszym modelu systemu IT, przypadki uzycia sg zrédtem zdarzeh. To co jest udokumentowane w diagramie komunikacji zachodzi
w kontekscie przypadkdw uzycia. Jest dowiedzione, ze warto$ciowe jest uzycie niezdefiniowanego aktora ,,kogos$” (1) zamiast
aktora z przypadkdéw uzycia. Przeptyw zdarzen, ktdére sg opisane w diagramie komunikacji moZe zaj$¢ w r6znych przypadkach uzycia
z réznymi aktorami. Aktor ,kto$” zastepujg aktora w przypadku uzycia z ktérych zdarzenie zapytania <<Q>> szczeg6téw kuponu (2)
zaczyna sie rozgateziaC.



4.4.3 Diagram komunikacji

Obiekt kupon (3) dostarcza atrybutéw — data wykupu, klasa oraz gotowos¢ (4) i przekazuje dalej zdarzenie zapytania
<<Q>> szczego6tow kuponu (5) do dwdch innych obiektéw: lot (6), ktory nalezy do kuponu oraz do obiektu bilet (7),
ktéry réwniez nalezy do kuponu.

Te dwa obiekty w kolejnosci dostarczajg pewne atrybuty (8) oraz nastepnie przesyta dalej zdarzenie zapytania <<Q>>
szczegotéw kuponu (9, 10). W ten sposob diagram komunikacji moze by¢ wykorzystany do udokumentowania ,,zbioru”
atrybutéw jako reakcji na zdarzenie zapytania.



4.4.3 Diagram komunikacji

W przeciwienstwie do diagramoéw sekwencyjnych, diagramy komunikacyjne nie posiadajg
wymiaru czasowego. Obiekty mogg sie rozprzestrzeniaC po diagramie w dowolny sposéb.
Porzadek, przy ktérym zdarzenia sg przetwarzane mogg byC dla nich tylko czeSciowo widoczne.



4.4.3 Diagram komunikacji

Mozna sformutowaC nastgpujgce stwierdzenia na podstawie «Q» Coupon Details()
—

diagramu na powyzszej ilustracji: “Ticket | { :Customer

[ «Q» Coupon Details()

Pierwsze zdarzenie jest wystane z aktora do kuponu (5)
«Q» Coupon Details(}

% —_>{ :Coupon ]

Somebody

Nastepnie sekwencja nie jest zdefiniowana:

o Z jednej strony zdarzenie przechodzi do lotu (1) i nastepnie «Q» Coupon Details()l

do numeru lotu (3) gt
:Flig }

«Q» Coupon Details() o
:Flight Number

o Z drugiej strony zdarzenie przechodzi do biletu (7) oraz
nastepnie do klienta (9)



4.4.3 Diagram komunikacji

Przeptyw zdarzenia rozgatezia sie przy kuponie bez jakiejkolwiek kolejnoSci. W wiekszoSci przypadkow
kolejnoSC nie jest wazna. Jednakze, jeSli kolejnoScC jest wazna, UML pozwala na numerowanie
sekwencji zdarzeh w diagramie komunikacji.



4.4.3 Diagram komunikacji

Iteracja wskazuje, ze wszystkie obiekty (nie jeden szczegdlny) sg

zaadresowane. | ] W
Q Qe Pieces of Luggage( :Coupon |

Class |

Mozemy odczytaC z powyzszej ilustracji, Ze zdarzenie zapytania

<<Q>> szczegotdow kuponu (1) jest pierwsze wystane do kuponu (2)

a nastepnie jest wystany do wszystkich (3) (iteracja) potgczonych n
:Piece of Luggage

Somebod
¥ * «Q» Pieces of Luggage() l

czesci bagazu (4). Iteracja jest udokumentowana znakiem (*) przed Weight

kazdg nazwg zdarzenia.



4.4.4 Schemat sekwencji

W diagramach sekwencji pracujemy z nastepujacymi elementami:

Comment

Actor "Somebody”
Mutation Event
Object

Iteration

Lifeline

Comment Actor Mutation Event Object

Iteration Life Line

Somebody

[ :Flight Number |

[ :Fiight/] [ :Plane Model |

Delete Flight Number «M» Flight Number

Address Machine
FOR EACH Flight

Delete Flight *«M» Flight Number
END Irrelevant

Irrelevant

«M» Flight Number L
Irrelevant




4.4.5 Widok interakcji- Konstruowanie diagramow komunikacyjnych

Wynik kwerendy roboczej — czego chcemy?

Punktem wyjscia do modelowania zdarzenia zapytania jest oczekiwany wynik. Ogélnie rzecz biorgc,pozgdanym rezultatem jest wyswietlenie na
monitorze lub wydrukowany dokument, na przyktad lista lub paragon.Aby kazde zdarzenie za- pytania zostato udokumentowane na diagramie
komunikacyjnym, musimy wie- dzie¢jak ma wyglgda¢ wynik. Nalezy zada¢ nastepujgce pytania:

-Jak (doktadnie) ma wygladac wynik zapytania?

-Jakie elementy powinny zawiera¢ wyniki; ktére z nich to teksty state i ktére z nich sg elementami danych?

Dla kazdego elementu szkicu powinnismy wskaza¢, czy mamy do czynienia z in- formacjg z systemu informatycznego czy elementu statego, na
przyktad zdjecie lub pdl etykiety. W formie ekranowej zwykle nie pojawiajg sie pola etykiety z informacji w systemie informatycznym. Jesli jednak
system informatyczny obstuguje kilka jezykéw,mozliwe, Zze etykiety terenowe pochodzg z informacji w systemie informatycznym.

Identyfikuj zaangazowane klasy — jakich klas potrzebujemy?

Na podstawie naszkicowanego wyniku mozemy okresli¢ potrzebne klasy z diagramu klas.
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Pytania sg nastepujace:

-Z jakich klas majg by¢ odczytywane informacje? Musimy okresli¢, z ktérych atrybutow i klas
kazdy element informacji w naszkicowanym wyniku jest obli- czany.

-Jakie klasy sg potrzebne do sciezki dostepu? Zajecia sg albo potrzebne na pod- stawie ich
atrybutoéw, ktore sg niezbedne do wygenerowania wynikéw zapytania, lub na podstawie ich

relacji z innymi klasami.

- Jakich klas brakuje na diagramie klas? W zaleznosci od poziomu uzupetnienia diagramu klas,
moze sie zdarzy¢, ze nowe, dodatkowe klasy muszg by¢ modelo- wane.

W pierwszym szkicu potrzebne zajecia mozna po prostu odrecznie zaznaczy¢ na wydruku
zajec¢ diagram. Na rysunku klasy potrzebne do wygenerowania karty poktadowej sg

Zaznaczone.

Frequent Flyer Card | Airplane
FFC Number Airport Registration Number
Miles Name Begin of Operation
Mea e s T tat:
[_Meal Code 1/Start 1/Goal | Status
0.1 |
1.* 1.*|
1 Aight Number 1
C K‘ [ Departure Time ‘ Plane Model
ustomer eriptior -
) Bt 1 Description 0..1] Description
B iorch Type Graphic
Jmme Airline S
] L .
3 1
= Flight
Ticket e
! { ing Time
Ticketing Code S:I)“t:;"o'i("" "
Number P —d
—_— Gate Seat
1| Check-In Counter I 1
1 Vs T Size
/ 1 Number
1| Location
1.4 o/ s 4 /
Coupon 0.1
Date of Redemption | 0.1 Available Seat
Class
Standby
|__Meal Code
1
[ Pieces of Luggage 5 ]
Number

_Weight



4.4.5

Zapytanie rozpoczyna sie od obiektu poczgtkowego. Poczgtkowym obiektem moze byé klasa lub konkretny obiekt klasy. Jesli
okreslony obiekt jest adreso- wany bezposrednio. Jesli adresowana jest klasa, parametry moga by¢ dotaczone do zapytania
jako parametry wyboru, dzieki czemu mozna wybraé konkretny obiekt. Dalej, potrzebne klasy muszg by¢ dostgpne z
poczatkowego obiektu po- przez potgczenia. Konkretne pytania to:

-Jaki jest pierwszy obiekt, do ktérego ma trafi¢ wydarzenie?
-Ktéry obiekt juz znam?
-Od czego zacza¢ zbieraé informacje?

Aby wygenerowac¢ karte poktadowg w naszym studium przypadku, zaczynamy od kuponu samolotu bilet, dla ktérego chcemy
wygenerowac karte poktadowa.Zaprojektuj $ciezke wydarzenia — dokad zmierzamy?

Zaczynajgc od poczatkowego obiektu, okreslamy Sciezke, przez ktdérg potrzebne obiekty moze by¢ osiggniety. Pytanie brzmi:
- Ktoérg $ciezkg moge dotrze¢ do wszystkich potrzebnych obiektéw na diagramie klas?

W przypadku pierwszego szkicu te $ciezke mozna z kolei zaznaczy¢ odrecznie na wydruku zaje¢ diagram. Rysunek pokazuje
catkowicie zaznaczony diagram klas dla zdarzenia zapytania wygenerowanie karty poktadowej:

Frequent Flyer Card
[TFFC Number 1
Miles
Meal Code
0.1

1
Customer
Date of Birth
Name
1
|

Ticket

Ticketing Code
Number

Coupon

Date of Redemption
Class
Standby
Meal Code

1

[ Pieces of Luggng;\ﬂ
[ Number |
Weight

Airplane
Airport | [Registration Number |
Name A g Begin of Operation
Status
1|Start) 1}(}03 | L .
i1* 1.*

Flight Number 1
Departure Time Plane Model
Description 0..1] Description
Type Graphic

ML%_‘ [
1 1
Flight
Boarding Time o
Flight Date = \
Gate Seat

Check-In Counter

Available Seat

Size
Number
Location
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Zmienh Sciezke wydarzenia — jakich dokfadnie obiektéw potrzebujemy?

Sciezka zdarzenia musi byé wypetniona selekcjami i iteracjami. Selekcje i iteracje sg
uzywane, gdy na sciezce mozna dotrze¢ do kilku obiektow jednej klasy z innej klasy,
czyli gdy krotnos¢ asocjacji na diagramie klas ma goérng granice wiekszg niz 1. W takich
przypadkach musimy okresli¢, czy wszystkie obiekty powinny by¢ iterowane lub
poszczegodlne obiekty powinny by¢ wybierane na pod- stawie okreslonych kryteriéw.
Pytaniem jest:

-Jesli napotkam na swojej drodze wiecej niz jeden obiekt, czy potrzebuje ich
wszystkich?(iteracja), czy potrzebujesz konkretnego (selekcja)?



4.4.5

W naszym studium przypadku na rysunku mozemy napotka¢ kilka sztuk bagazu wzdtuz $ciezki zdarzenia rozpoczynajgcej sie na kuponie.

Potrzebujemy wszystkich sztuk bagazu na karte poktadowa, poniewaz na karcie chcemy wy- drukowa¢ numer i wage catkowita. Dlatego
musimy iterowac.

Zidentyfikuj niezbedne atrybuty — czego doktadnie chcemy wiedzie¢?

W ostatnim kroku dokumentujemy atrybuty, ktére sg potrzebne do odpowiedzi na zapytanie.Pytania to:

-Jakie atrybuty sg potrzebne do uzyskania wyniku zapytania?

-Jakich atrybutéw brakuje na diagramie klas?

Wszystkie elementy danych z opracowanego wyniku zapytania muszg by¢ w sta- nie przesledzi¢ wstecz do atrybutéw na diagramie klas
widoku statycznego. W najprostszym przypadku moze to by¢ zrobione ponownie, zaznaczajac atrybuty na wydruku diagramu klas. Kiedy
zamodelowano schemat komunikacji, mozna wstawia¢ atrybuty.

Sprawdz diagram komunikacji — czy wszystko sie zgadza?

- Czy projektowany wynik zapytania moze by¢ skonstruowany z komunikacjg diagramu?

- Czy Sciezki zdarzen w diagramie komunikacji biegng wzdtuz skojarzen na sche- macie klas?

- Czy zawsze pokazuje, gdzie jest to potrzebne zgodnie z diagramem klas, jesli mamy do czynienia z iteracja lub selekcjg?
Jesli odpowiedz na wszystkie te pytania brzmi ,tak”, wigkszo$¢ mozliwych bte- déw zostaty wyeliminowane.

Coupon

Date of Redemption
Class
Standby
Meal Code
1

*

Piece of Luggage

Number
Weight




4.4.6 Konstruowanie diagramow sekwencji

Identyfikuj zaangazowane klasy — na co wptywa mutacja wydarze- nia?
Nalezy zidentyfikowac¢ klasy, na ktére wptywa zdarzenie mutacji. Dzieje sie to na podstawie diagraméw stanu. Pytania sg

nastepujace:
-Ktore klasy sg juz dotkniete okreslonym zdarzeniem mutacji? Aby odpowiedzie¢ to pytanie bedziemy musieli sprawdzi¢, ktére *\’ -
diagramy stanéw zawierajg zdarzenie mutacji. Jesli zdarzenie mutacji jest obecne na diagramie stanu a klasy, na te klase Somébody ‘ :Coupon

wplywa zdarzenie mutacji, co oznacza, ze mutacja zdarzenia musi by¢ wystane do tej klasy.

-Na jakie inne klasy ma wptyw diagram mutacji? Moze by¢ tak, ze istniejg klasy, na ktére ma wptyw zdarzenie mutaciji, ale ktére
jeszcze nie sg obecne w diagramach stanéw.

Na pierwsze pytanie mozna fatwo odpowiedzie¢. Wigkszo$¢ narzedzi CASE moze generowac na przykiad liste klas juz
dotknietych. Aby znalez¢ kolejne klasy, ktérych dotyczy problem, spojrzmy na diagram klas i zastanéwmy sig, czy co$ musi sie
stac z obiektami kazdej klasy, kiedy wystepuje zdarzenie mutacji. Powinni$my jeszcze raz spojrze¢ na te klasy, ktére znajdujg
sie w poblizu niektérych klas juz dotknietych na diagramie klas. Oczywiscie, je$li zostang znalezione dodatkowe klasy, ich
diagramy standéw musza zosta¢ zaktualizowane poprzez wstawienie zdarzen mutacji. W naszym studium przypadku zdarzenie
mutacji rejestruje bagaz, wptywa na klasy kuponu i bagaz, jak pokazano na rysunku obok.

[ :Piece of Luggage |
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Okre$l poczatkowy obiekt — gdzie znajduje sie pierwsze zdarzenie mutacji?

Mutacja zaczyna sig od poczatkowego obiektu. Poczatkowym obiektem moze by¢ klasa lub konkretny obiekt klasy. Je$li okre$lony obiekt jest
adresowany bez- po$rednio, dla okre$lonego przedmiotu lotu, to ten przedmiot musi by€ znany przed wystaniem zdarzenia mutacji. Jes$li
adresowana jest klasa, parametry mogg by¢ dotaczone do zdarzenia mutacji jako parametry selekcji, aby mozna byto wybra¢ konkretny obiekt.
Dalej, potrzebne klasy muszg by¢ dostepne z poczatkowego obiektu poprzez potgczenia. Konkretne pytania to:

Jaki jest pierwszy obiekt, do ktérego wydarzenie powinno si¢ udac? -Ktdry przedmiot juz znam?
0d czego zaczgC zbiera¢ informacje?

W naszym studium przypadku podczas zdarzenia mutacji, kupon jest juz znany, poniewaz cata odprawa nastepuje na konkretnym kuponie. Nowy
przedmiot ba- gazowy, kt6ry ma zostaé zarejestrowany, jeszcze nie istnieje. Dlatego inicjat obiekt jest obiektem kuponu.
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Propaguj zdarzenia — w jaki sposéb przekazywane jest zdarzenie mu tacji?

Zaczynajgc od poczgtkowego obiektu, ustalana jest sekwencja, w ktérej do tkniete 2

& ‘Piece age
Somebody :Piece of Luggage

‘ :Coupon ‘

obiektyotrzymaujg zdarzenie mutacji. Pytanie brzmi:

Record Piece of Luggage e
«M» Record Piece of )l 1

Generate New Piece of Luggage Luggage Vi Record Piece of )U

W jakiej kolejnoSci moge dotrze¢ do wszystkich dotknietych obiektdw na diagramie klas? Luggage

Zdarzenia mutacji sg przekazywane wzdtuz relacji na diagramie klas do wszystkich klas na
ktére ma wptyw zdarzenie mutacji. Na diagramie klas studium przypadku istnieje od
kuponu do bagazu, wzdtuz ktorej mozna wystaé zdarze- nie mutaciji.
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Okres$l parametr zdarzenia — co muszg wiedzie€ obiekty?

Informacje wymagane do przetworzenia zdarzenia mutacji sg przekazywane jako parametry zdarzenia. Pytanie
brzmi:

Jakich informacji potrzebujg obiekty, aby przetworzy¢é mutacje?

Aby w naszym studium przypadku wygenerowaé nowy bagaz, potrzebujemy jego wagi. Dlatego waga zostanie
przekazana jako parametr zdarzenia.Sprawdz diagram sekwencji — czy wszystko sie zgadza?

Aby sprawdzi¢ diagram sekwencji, musimy odpowiedzie¢ sobie na dwa pytania: Czy wszystkie klasy objete
zdarzeniem mutacji sg wymienione na diagramie sekwencji?

Czy zdarzenie mutacji jest przekazywane zgodnie z asocjacjg na diagramie klas? Je$li odpowiedZ na oba te pytania
brzmi ,tak”, to najwieksze btedy zostaty wykluczone.
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