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System informatyczny

» Aspekt statyczny:

— Sprzet - wezty, kanaty komunikacji

— Oprogramowanie - komponenty
posadowione na weztach

« Aspekt dynamiczny:

— Interakcje pomiedzy otoczeniem a
systemem przez dobrze zdefiniowane
interfejsy

« Cel - gromadzenie i przetwarzanie danych
zgodnie z oczekiwaniami uzytkownikow
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System informatyczny
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Cykl wytwarzania systemow oprogramowania

pkg Cykl wytwarzania cprogramowania )
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Paradygmaty wytwarzania

« Podejscie obiektowe
« Podejscie oparte na modelowaniu
MDA - Model Driven Architecture (OMG)
* CIM - Computer Independent Model
* PIM - Platform Independent Model
* PSM - Platform Specific Model
« Kod (zrodtowy)
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MDA a cykl klasyczny

pkg Cykl wytwarzania ocprogramowania )
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Modelowanie

* Modelowanie - proces budowy modeli

* Model - abstrakcyjna (uproszczona) wizja
pewnego rzeczywistego lub wyobrazanego
bytu

* Model zalezy od przyjetego celu i
perspektywy modelowania

« Perspektywa (wybrane istotne wtasciwosci)
wynika z celu modelowania

» Reprezentacja modelu
— tekstowa - tekst formalny/nieformalny
— graficzna
— fizyczna

7
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UML - modele

« Model - zbior diagramow
reprezentujacych statyczny i dynamiczny
aspekt modelowanego bytu

* Diagram - graf skierowany z
etykietowanymi wierzchotkami i tukami

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska

20




UML - modele

« Jawnie nie wskazuje, ale dopuszcza
modelowanie z perspektywy:

— analizy dziedzinowej (biznesowej)
— analizy systemowe]

— projektowe]j

— implementacyjne]j
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UML - diagramy

Diagram

?

]

Structure Behavior
Diagram Diagram
| I I [ [ ]
. Com ponent Object Activity Use Case State Machine
Class Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Composite .
Structure Deployment Package Interaction
Diagram Diagram Diagram Diagram
JA)
I |
Profile Diagram Sequence Interaction
: Overview
Diagram Diagram
Communication Timing
Diagram Diagram
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Elementy modelowania

« Dwie kategorie elementow modelowania w
UML

* Elementy reprezentujace (modelujace) byty
zbiorowe (grupowe) - sa to tzw. klasyfikatory

—np. klasa moze reprezentowac zbior osob
* Elementy reprezentujace (modelujace) byty
indywidualne (pojedyncze)

—np. obiekt moze reprezentowac dang

osobe
Platon (427-347 p.n.e) - idee i cienie idei (klasy i obiekty)

7
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Zbior - okresleni

« Zbior - nieuporzad
obiektow, czy tez

e

kowany zestaw roznych
Kolekcja niepowtarzajacych

sie komponentow

bez wyroznionej kolejnosci.

« Jest jednoznacznie wyznaczony przez jego
sktadowe nazywane jego elementami (tzn.

istnieje tylko jede

n zbior ztozony z zadanych

elementow); kazdy element moze nalezec do

danego zbioru bad
nalezec do zbioru

Z nie (element nie moze
np. ,,dwukrotnie”.

« Wielozbior - uogolnienie pojecia zbioru; dany
element moze wystepowac wiele razy.

7
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Zbior - sposoby definiowania

* Definicja intensjonalna
— Jawne wyliczenie elementow, np.
X = {Xqy X9, ooy X}
— Konstrukcja elementow (rekursja)
1. Zatozenie: 3, 5eY
2. Jezelix, y €Y, to takze x+yeY
* Definicja ekstensjonalna
L={z| W(z)}
np. Z={z | zeNat A ,,z dzieli sie przez 7}

- Politechnika Wroctawska
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Diagram klas

Wierzchotki:

— klasy

 tuki:

— asocjacje, generalizacje, zaleznosci
Wierzchotki-tuki:

— klasa asocjacji

« Ograniczenia

— standardowe

— definiowane

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 26




Klasa nieinterpretowana

e Sktadnia LA

+ gttribute © int
+ giiribute1 © byte
- attribute? - boolean

+ gperation0() : void
+ gperation() : boolean
+ gperation2(paramO : int, param1 : char) : void

« Znaczenie klasy nieinterpretowanej
- wzorzec do generacji obiektow

Uwaga:
Pojecie klasy wystepuje rowniez w filozofii i
matematyce.
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Klasa nieinterpretowana

XYZ

+ gttribute © int
+ attribute 1 : byte
- attribute? - boolean

+ operation0() : void
+ gperation() : boolean
+ gperation2(paramO : int, param1 : char) : void

Oznaczenie:

Extent(XYZ)
jest zbiorem wszystkich mozliwych do
wygenerowania obiektow klasy XYZ,
czyli tych bytow, ktore maja doktadnie te same
wtasnosci, jakie okresla definicja klasy

i .
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Klasa i jej instancje

instanceSpecification0 - XYZ

attribute0 = 10
attribute1 = 01011100
attribute? = true

InstanceSpecification? | AYZ

attribute0
attribute
attribute?

InstanceSpecificationi © XYZ

attributel
attribute
attribute?

Klasa nieinterpretowana wyznacza tylko
— zbior swoich potencjalnych instancji

Extent(XYZ)

(ekstensja klasy)

Klasa X jest abstrakcyjna, gdy Extent(X) = &

- Politechnika Wroctawska
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Interpretacja klasy

Co klasa reprezentuje (modeluje)?

Oznaczenie:

Sem(XYZ)
okresla zbior elementow w modelowanym
wycinku rzeczywistosci reprezentowany przez
klase XYZ.

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 30




Interpretacja klasy

* Przyktady

Osoba

Student

= Sem(Osoba) = Zbior ludzi na swiecie
== Sem(Osoba) = Zbior ludzi w Polsce
“% Sem(Osoba) = Zbior ludzi w Polsce, w XIX wieku.

= Sem(Student) = Zbior studentow w UE
== Sem(Student) = Zbidr studentow PWr
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Interpretacja klasy i jej obiektow

Dziedzina
modelowana —
pewien zbior ludzi

Osoba

+ nazwisko . String

+ rokUrodzenia @ int
+ migjscelamieszkania ;. String
+ fwiek ;int
TN
e T ] I
_ | _
— ne ol . Oscba
N ro . .
r | na  Osoba N nazwisko = .Howalsm
r | rol | nam — i rolkl._Jrodzem.a = ’IQQD
v | mi rokl | nazwisko L | migjsceZamieszkania = Wroctaw
— | wit | miej | rokUrodzenia wiek = 22
wiel | miejscelamieszkania
wielk

W
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Interpretacja klasy

« Jak okreslac atrybuty klasy?

* Przyktad
Student Niech reprezentuje zbior studentow, ktorzy
rozpoczeli studia w PWr w 2000 roku.
Student Czy jest to wtasciwy zestaw atrybutow?
+imig © String -- pozwala odroznic studentow

+ nazwisko © String
+ nrAlbumu o int

Jaki zestaw atrybutow bedzie potrzebny dla
systemu dziekanatowego?
Jaki zestaw atrybutow bedzie potrzebny dla
aplikacji samorzadu studenckiego?

-- zalezy od celu modelowania

A
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Interpretacja klasy

« Ograniczenia dla atrybutow
* Przyktady

Student

Niech reprezentuje zbior studentow, ktorzy
+imie ; String . .
+ nazwisko - String rozpoczeli studia w PWr w 2000 roku.
+ nrAlbumu - int

+ datalUrodzenia : Data

+ PESEL ©int

{dataUrodzenia < 1990}
{dataUrodzenia traktowana jako ciag jest podciggiem PESEL}

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 34




Wtasnosci klasy

 Wewnetrzne
— atrybuty
— operacje
— metody
 /ewnetrzne
— powigzania z innymi klasami

- W‘g Politechnika Wroctawska 35




Reprezentacja wtasnosci klasy w OCL

* Notacja OCL (Object Constraint Language)

self - reprezentacja dowolnego
obiektu danej klasy

context Student

S— self.imie -- typ: String
ek self.nazwisko -- typ: String
e e | SEUF.NrAlbumu -- typ: int
ey self.dataUrodzenia -- typ: Data

self.wiek -- typ: int

- Politechnika Wroctawska v




Reprezentacja ograniczen klasy w OCL

Student

+imie ; String

+ nazwisko : String

+ nrAlbumu o int

+ datalrodzenia : Data
+ PESEL : int

+ /wiek o int

+ urodziny() - void

context Student inv:
self.wiek > 18 and self.wiek <70

context Student::urodziny()
post self.wiek = self.wiek@pre + 1
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Obiekt

« Byt o skonczonym czasie istnienia
(nalezy odrozniac czas zycia obiektu od
czasu zycia bytu modelowanego przez
dany obiekt)
« Odroznialnosc i niezaleznosc obiektow
« Enkapsulacja - ukrycie szczegotow
wewnetrznych dotyczacych struktury i
zachowania
 Hermetyzacja - rozdzielenie interfejsu od
jego realizacji

i .
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Obiekt

« Jednostka ustugowa
— swiadczenie ustug innym obiektom
— korzystanie z ustug innych obiektow

] — &) — =]
I I I
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Obiekt

» Zycie obiektu - ciag stanow
S1 -> SZ -> S3 =2 e =2 Sn =2 ee

« Stan obiektu okreslony przez

— wartosciowanie atrybutow
— powiazania z innymi obiektami
— stopien zaawansowania wykonywanych operacji

e /miana stanu

—zdarzenia odbioru wywotanie operacji lub
odbioru sygnatu

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 40




Obiekt

« Komunikacja pomiedzy obiektami
— wywotywanie operacji

 tryb synchroniczny
 tryb asynchroniczny

— przesytanie sygnatow
 tryb asynchroniczny

- ‘%ﬂlg Politechnika Wroctawska 41




Obiekt a modelowany byt

« Obiekt o : C powinien reprezentowac

(modelowac) doktadnie jeden byt
rzeczywisty z dziedziny interpretacji
(modelowania) klasy C, czyli Sem(C)

« Oznacza to, ze zbior atrybutow klasy

powinien byc taki, aby wartosciowanie
atrybutow jednoznacznie okreslato
konkretny byt rzeczywisty

« Zbior interpretowanych obiektow klasy C

jest podzbiorem ekstencji (uniwersum)
klasy C, czyli zbioru Extent(C)

- :

| —
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Diagram klas

Wierzchotki:

— klasy, interfejsy, aktorzy

o fuki:

— asocjacje, generalizacje, zaleznosci
Wierzchotki-tuki:

— klasa asocjacji

Ograniczenia

— standardowe

— specyficzne

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 2




Asocjacja - zwigzek pomiedzy klasami

. Nazwa
Sktadnia ﬁ asaclac]
XXX YYY

a.b g c.d
Nazwa roli
W asocjacji
xxx | 7 vy | yyy
a.b c d
Licznosci koncow asocjacji \——‘ Licznose rol
W asocjacji
a..b < Nat
c..d — Nat

‘ﬁ? Politechnika Wroctawska




Sktadanie asocjacji - przyktad

* Asocjacja ‘wnuk-prarodzic’ jest ztozeniem
asocjacji ‘dziecko-rodzic’ z ‘dziecko-

rodzic’

+ Wnuk

Osoba

0.4

+ dziecko

+ prarodzic

+ rodzic

0.2

- ‘%ﬂlg Politechnika Wroctawska

13




Klasa asocjacji

Sktadnia

Wytwérca

DOSt!ﬁWE g
I

I
1

Dostawa

+ nazwalowary ;. String
+ dataDostawy | Data
+ wartosc | int

Odbiorca

14




Klasa asocjacji

« Semantyka klasy asocjacji:
— zbior powiazanych par (instancji asocjacji)
<w:Wytworca, o:0dbiorca>
Z przypisanym kazdej parze rekordem wartosci
typu (obiektem - instancja klasy):
nazwa towaru : String
nr partii : int
dataDostawy : Data

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 15




Klasa asocjacji

 Instancja klasy asocjacji moze byc
rozumiana jako para:
<<w:Wytworca, o0:0dbiorca>, d: Dostawca>

zas semantyka klasy asocjacji jako zbior
takich par.

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 16




Kompozycja 1 agregacja

 Asocjacje typu ,,czesc-catosc”

- catose - CZRSCE

skiada sie z
0.1 i 0.*

- catosc - CZRSCE

skiada sie z
g * ez B 0.*

- ‘%ﬂlg Politechnika Wroctawska 24




Kompozycja i agregacja

* Przyktady

« Wtasnosci relacji
— przeciwsymetria
— przechodniosc

Budynek

—

1.*

Stowarzyszenie

Kondygnacja

K%

Firma

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska
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Kompozycja

Ograniczenia
— obiekt sktadowy jest elementem co
najwyzej jednego obiektu ztozonego
— czas zycia obiektu sktadowego jest
fragmentem czasu zycia obiektu  [suayne
ztozonego W

Kondygnacja

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 26




Kompozycja

Struktura hierarchiczna

- podrzedna | Jednostka organizacyjna

0.1 T - nadrzedna

0.*

27




Kompozycja

Rekursja - struktura hierarchiczna

|1 - Jednostka organizacyjna

n J5  Jednostka organizacyjna
n
\

JZ2 . Jednostka organizacyjna

p

J3 . Jednostka organizacyjna

P

J4 - Jednostka organizacyjna

- ‘%ﬂlg Politechnika Wroctawska 28




Agregacja

« Obiekty klasy sktadowej moga nalezec do
(byc czesciami) wielu obiektow klasy
ztozonej

« Czas zycia obiektow klasy sktadowej jest
niezalezny od czasu zycia obiektow. do
ktorych nalezg Stowarzyszenie

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 29




Agregacja

Stowarzyszenie

Firma

51 : Stowarzyszenie

5. . Stowarzyszenie

f1: Firma

f2 - Firma

4 Firma

f3 - Firma

30




Wtasnosci asocjacji

Nawigowalnosc

~d
—%

A

#Db

Widzialnosc koncow - jak dla atrybutow i

B

operacji
Ograniczenia
A > B
1.*
{ordered}

i {xor}

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska
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Generalizacja

e Sktadnia

Firma -

MNadklasa ﬁ

Fodklasa b}

Spoélka z 0.0.

Spétka akcyjna

il
s
&
&
#

Spétka komandytowa

- ‘%g Politechnika Wroctawska
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Generalizacja - semantyka

» Relacja taksonomiczna (klasyfikujaca)
bomiedzy klasami (ogolnie
Klasyfikatorami), a nie pomiedzy obiektami
klas (!)

— przeciwzwrotna

— przeciwsymetryczna

— przechodnia

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 33




Generalizacja - semantyka

 Postulat zastepowalnosc - Barbara Liskov
(MIT):
Jesli zmienna lub parametr ma
deklaracje v : X, to instancja kazdego
typu Y, ktora jest potomkiem
(dziedzicem) X, moze bycC przypisana v.

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 34




Generalizacja - semantyka

Jezeli % 5

to obiekt klasy B nie jest obiektem typu A,
ale jest obiektem rodzaju A.

Obiekt klasy C jest tez obiektem rodzaju B i
rodzaju A.

- Politechnika Wroctawska
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Generalizacja - dziedziczenie

« Wtasnosci wewnetrzne i zewnetrzne

o |C
1.*
A A /
-a:int -a:int
+ opA() : void + opA() : void ¥ D
t‘) % 0.
B B
+ b char + b char
+ opB() : boolean + opB() . boolean

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 36




Generalizacja - zgodnosc dziedzinowa

« Zawieranie modelowanych dziedzin

A Zbior bytow
LhLs | B modelowanej
+ opA() : void H i
? dziedziny
B
+ b char I

+ opB() : boolean

- ‘B}j? Politechnika Wroctawska




Generalizacja - poziom dziedzinowy

« 7Zgodnosc wartosci wspolnych atrybutow

A

- _ Zbior bytow
-a.int ol A ® )
+ opA()  void a N mOdelowane]

t‘s dziedziny A

B 02 . B
+ b char g @ ===
+ opB() : boolean b

‘%’i? Politechnika Wroctawska 38




Generalizacja

Jezeli

—

Extent(A) ~ Extent(B) =@ (1)

to

ale
Sem(B) < Sem(A)

- ‘%? Politechnika Wroctawska 39




Generalizacja

Klasa abstrakcyjna - bezposrednio
nieinstantowalna

llasa AN
Figura | _ _ _ - --=-"1 abstrakcyjna

llasa
- Jkonkretna

Trojkat Elipsa |-

40




Generalizacja - wielodziedziczenie

Samolot

Motorowka

Latajaca todz

Samochod

Amfibia

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska
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Definiowanie podklas

« Dodawanie nowych wtasnosci (atrybutow i
operacji)
« Naktadanie ograniczen na nadklase

Prostokat

- diugosc : float
- szerokosc © float

T {dlugosc = szerokoscy E‘}

i
-

-
-

Kwadrat

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 42




Definiowanie podklas

 Przyktad bezmyslnosci

Kwadrat

+ bok : float

Zbior kwadratow

43




Obiekty - typy i rodzaje

Figura

i

Obiekt k1 : Kwadrat

jest typu Kwadrat m—.0
jednoczesnie jest rodzaju: 7
Prostokat ——
Czworokat
Figura T

Kwadrat

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 44




Diagram klas - podsumowanie

« Diagram klas wymaga informacji
uzupetniajacej w postaci:

— definicji znaczenia (stownik pojec)
» kazdej klasy
= Kkazdego jej atrybutu
= Kkazdej asocjacji

— definicji ograniczen dotyczacych

oddzielnie lub tacznie

= Kklasy, atrybutu, asocjacji

- Politechnika Wroctawska .




Diagram klas - podsumowanie

« Diagram klas - obrazuje zbiorowosci oraz
zwiazki w obrebie i pomiedzy
zbiorowosciami

« Diagram obiektow - instancja diagramu

klas; obrazuje konkretny, skonczony zbior

oytow (elementow zbiorowosci) oraz

Dowigzania pomiedzy tymi bytami w danej

chwili

- Politechnika Wroctawska .




Diagram klas - podsumowanie

« Zalety:

— diagram statyczny o duzej sile
ekspresji; dogodny do specyfikacji
modelu konceptualnego baz danych

— bliski obiektowemu jezykowi
programowania

— mechanizm dziedziczenia wspomaga
ponowne uzycie i podnosi jakosc

— umozliwia definiowanie architektury
(dekompozycja na elementy sktadowe
- systemy, podsystemy)

i .
- Politechnika Wroctawska 40




Diagram klas - podsumowanie

« Wady i putapki:

— brak dynamiki; brak pojecia czasu

— nieodroznianie poziomow abstrakcji;
nalezy odrozniac diagramy klas
stanowigce model wycinka
rzeczywistosci (model biznesowy) od
diagramow modelujacych projekt lub
implementacje systemu
informatycznego

A
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Diagramy klas - podsumowanie

Zasady konstruowania biznesowych
diagramow klas

 ldentyfikacja klas

« |dentyfikacja zwigzkow pomiedzy klasami
— generalizacja
— asocjacje

« |dentyfikacja atrybutow
— zapewnienie rozroznialnosci obiektow
— atrybuty opcjonalne

« |dentyfikacja ograniczen

i .
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OCL - Object Constraint Language

« Sktadowa standardu UML
« Jezyk specyfikacji warunkow i ograniczen
(a nie programowania)

« Zmodyfikowana wersja klasycznego jezyka
predykatow - zasadnicze modyfikacje:

— typizacja wyrazen
— specyficzna notacja

— konstrukcje (operacje) pseudo-
programistyczne

i .
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OCL

Dwa obszary zastosowania:

 definiowane ograniczen przy budowie
modeli, np.
— definiowanie niezmiennikow na

diagramach klas

— definiowanie warunkow wstepnych i
koncowych dla operacji (specyfikacja
metod)

 definiowanie sktadni kontekstowej jezyka
UML

- Politechnika Wroctawska p




OCL - self

« Wyrazenia sg definiowane w kontekscie
instancji danego klasyfikatora, np.

— obiektu w przypadku klasy,
— powigzania w przypadku asocjacji, ...

» self - stowo kluczowe jako referencja do
danej instancji

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 45




OCL - wyrazenia

Nieformalnie - dwie postaci wyrazen:

* wyrazenia ‘kropkowe’ (nawigacyjne),
odpowiedniki termow, np.
self.nazwisko
self.dataUrodzenia

* wyrazenia ‘strzatkowe’, odpowiedniki
formut i termow, np.
self.matzenstwo -> notEmpty()
self.pracownicy -> size()

- Politechnika Wroctawska i




OCL - wyrazenia ‘kropkowe’

context Osoba:

Osoba _ _ | Firma [

+ nazwisko : String - zatrudnia - practje + nazwa ;. string

+[wiek :int . + _siedziha : String _

urodzingd - void 1. 0.1 | -liczhaPracownikow ; int
self.nazwisko -- String
self.pracuje -- Firma
self.pracuje.nazwa -- String

- ‘a:g Politechnika Wroctawska 47




OCL - wyrazenia ‘kropkowe’

context Osoba:

Osoba Firma
- ratrudnia - pracuje
+ nazwisko : String . : + nazwa ;. String
+wiek :int + siedziba : String

1.* 0.* | -liczhaPracownikow : int

- urodziny() : void

self.pracuje -- Set(Firma)

Osoba Firma
- Zatrudnia - pracuje
+ nazwisko ; String . : + nazwa : string
+ [ wiek :int + giedziba : String
R 1.* fordered} 0.7 | -liczhaPracownikow : int
- urodziny() ; void

self.pracuje -- Sequence(Firma)

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 48




OCL - wyrazenia ‘kropkowe’

context Kupujacy:

— 0 Trans'.iakcjah" 0 e
self.sprzedajacy -- Set(Sprzedajacy)
self.transakcja -- Set(Transakcja)

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 49




OCL - wyrazenia ‘kropkowe’

context Kupujacy:

Kupujacy {nounique} Sprzedajacy
0 Trans',.akcjah" 0>
self.sprzedajacy -- Bag(Sprzedajacy)
self.transakcja -- Set(Transakcja)

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 50




OCL - schematy definiowania operacji

pre, post
post

pre, body
body

warune
warune
warune

K wstepny/koncowy
K koncowy

K wstepny/tresc

tresc operacji

51




OCL - przyktad

Malzenstwo

+ dataMalzenstwa : Data

%
i
%
A
A

Matzenstwo ?

Osoba

0.1
=

+ ptec | Plec

+ nazwisko ;. String
+ datalUrodzenia : Data

+ matzonek

+ datallrodzeniaMatzonkal( ) . Data

- ‘81},? Politechnika Wroctawska
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OCL - przyktad definiowania operacji

Przyktad definicji operacji:
context Osoba ::
dataUrodzeniaMatzonka() : Data

pre self.matzenstwo -> notEmpty()

body self.matzonek.dataUrodzenia

Malzenstwo

+ dataMalzenstwa . Data

Al
A Y
\
IMatzenstwo
Osoba 0.1

+ nazwisko : String + matzonek

‘ﬁ? + dataUrodzenia : Data

K . . + plec : Plec
9 Politechnika Wroctawska :
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OCL - przyktad definiowania operacji

Osoba Firma
- zatrudnia - pracuje
+ nazwisko : String P J + nazwa : 5tring
+ wiel :int + giedziba : String
e 1.* {ordered} 0.% | -liczbaPracownikow : int
- urodzinyg() : void

Przyktad definicji operacji:
context Firma ::
zatrudnienieOsoby(o : Osoba) : void

post self.zatrudnia =
self.zatrudnia@pre -> including(o)
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Modelowanie i analiza
biznesowa

Prof. Zbigniew Huzar
Katedra Informatyki
Wydziat Informatyki i Zarzadzania

- ‘%ﬂlg Politechnika Wroctawska Wyktad 5n




OCL - Object Constraint Language

« Sktadowa standardu UML
« Jezyk specyfikacji warunkow i ograniczen
(a nie programowania)

« Zmodyfikowana wersja klasycznego jezyka
predykatow - zasadnicze modyfikacje:

— typizacja wyrazen
— specyficzna notacja

— konstrukcje (operacje) pseudo-
programistyczne

7
- Politechnika Wroctawska -




OCL

Dwa obszary zastosowania:

 definiowane ograniczen przy budowie
modeli, np.
— definiowanie niezmiennikow na

diagramach klas

— definiowanie warunkow wstepnych i
koncowych dla operacji (specyfikacja
metod)

 definiowanie sktadni kontekstowej jezyka
UML

- Politechnika Wroctawska ;




OCL - sktadnia

e Stowa kluczowe

and, attr, context, def, derive, else, endif,
endpackage, if, implies, in, init, inv,

let, not, oper, or, package,

post, pre, then, xor

 Lokalne oznaczenia:

let ... in ...
* Definicje
def

[ XN ]
- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska




OCL - typy

Typy proste
* Typy wbudowane
* Typy wyliczeniowe

« Klasyfikatory wystepujace w modelach
stanowiag typy modelu (OclType)

Typy ztozone
* Krotki (rekordy)
« Kolekcje (wielozbiory, zbiory, sekwencje)

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska




OCL - typy

OclAny
OclType OclMedelElement Eeal
Boolean String
OclS tate

OcdVeid [




OCL - typy bazowe

» Typ danych = zbior wartosci + zbior

operacji
 Typy bazowe (wbudowane)
— Boolean
— Integer (petny zakres)
— Real (petny zakres)
— String

- ‘%ﬂlg Politechnika Wroctawska




Przyktad ograniczen

« Matzenstwo moze byc zawarte pomiedzy
dorostym mezczyzng i dorostg kobietg

Malzenrstwo

+ dataMalzeristwa ; Data

Matzernstwo

X
Osoba 0.1
T,
+ nazwisko : String + makzonek
+ datalrodzenia ; Data

+ plec : Pled

+ datalUrodzeniaMatzonka() ;. Data

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 8




Malzeristwo

+ dataMalzenstwa ; Data

Przyktad ograniczen

Matzenstwo moze byc zawarte pomiedzy
dorostym mezczyzna i dorostg kobieta:

Osoba

Maizerstwo H‘»

0.1

T,
+ nazwisko : String + matronek

+ datalUrodzenia ; Data

context Osoba inv: * pec - Plec
. +.dataLircadzeniaMa}Zonka() - Data
self.matzonek -> notEmptyf)
implies self.ptec <> self.matzonek.ptec

and (self.matzenstwo.data -
self.rokUrodzenia ) > 18

and (self.matzenstwo.data -
self.matzonek.rokUrodzenia) > 18

7
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OCL - typy kolekcyjne

Collection - typ abstrakcyjny parametryzowany
dowolnym innym typem

Podtypy
— Set T
Collection
— Bag .
— Sequence - - =
Set Bag Sequence

- W‘g Politechnika Wroctawska 10




OCL - typy kolekcyjne

« Literaty - reprezentacja wartosci danego typu
—Set{1, 5, 3}
Set{czerwony, biaty, zotty}
— Bag{1, 5, 5, 3}
Bag{1, 5, 3}
— Sequence{1, 5, 2, 8}
Sequence{1..10}

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 11




OCL - typ rekordowy

Literat
Tuple{nazwisko: String = ‘Jan’, wiek:
Integer = 10}

jest rownowazny literatom:
Tuple{nazwisko = ‘Jan’, wiek = 10}

Tuple{wiek = 10, nazwisko = ‘Jan’}

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 12




OCL - inne typy

* OclType - typ wyliczeniowy; kazdemu
elementowi-klasyfikatorowi w modelu UML
odpowiada literat wyliczeniowy.

* Dla modelu z poprzedniego diagramu klas:
Osoba, Firma, Zatrudnienie, Zwolnienie, ...
sg wartosciami typu OclType

- Politechnika Wroctawska .




OCL - zgodnosc typow

* Postulat Liskov
Niech @ (x) bedzie dowiedziong wtasnoscig o
obiektach x typu T. Wowczas wtasnos¢ @ (y) musi
by¢ prawdziwa dla obiektow vy typu S, gdzie S
jest podtypem typu T.
* Typ A jest zgodny z typem B (A jest
bodtypem B) jesli instancja typu A moze
byC wstawiona w dowolne miejsce, w
Ktorym jest spodziewana instancja typu B.

A
- Politechnika Wroctawska 14




OCL - zgodnosc typow

« Zasady zgodnosci:

— Kazdy typ jest zgodny z kazdym swoim
nadtypem; zgodnosc typow jest
przechodnia.

— Typ Collection(Typ1) jest zgodny z
typem Collection(Typ2), jesli Typ1 jest
zgodny z Typ2.

— Podobnie Set(Typ1)/Set(Typ2),
Sequence(Typ1)/Sequence(Typ2),
Bag(Typ1)/Bag(Typ2)

7
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OCL - wybrane czesto stosowane operacje

Operacja Zwracana wartos¢

size() Liczba elementdéw kolekgji

includes(obiekt) True, gdy obiekt nalezy do kolekgcji, false w
P-p.

union(kolekcja) Suma mnogosciowa dwoch kolekgji

intersection(kolekcja) Przekrdj mnogosciowy dwodch kolekge;ji

asSet(kolekcja) Zbidr zawierajgcy wszystkie elementy
kolekcji

notEmpty() True, gdy kolekcja jest niepusta, false w p.p.

sum() Suma wartosci elementow kolekcji dla ktorej

jest okreslone dodawanie

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 16




OCL - operacje na typach kolektywnych

Operacje podstawowe:
—select
— collect
— forAll
— exists
— iterate

- ‘%? Politechnika Wroctawska 17




OCL - operacja select

* Sktadnia
collection ->

select(v | boolean-expression-with-v)
— collection - dowolne wyrazenie OCL typu kolekcyjnego

— v - zmienna (iterator) reprezentuje referencje do
obiektow z kolekcji

— boolean-expression-with-v - wyrazenie okreslajace
warunek przynaleznosci do podkolekcji

« Semantyka - definicja podkolekcji

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 18




OCL - operacja select

* Przyktad
context Firma
self.zatrudnia ->
select(o | o.wiek > 30)

] . Osoba
. . + nazwisko : String
- liczhaPrac : int . - +wisk - int

19




OCL - operacja collect

» Sktadnia
collection ->
collect( v | expression-with-v)

« Semantyka - definicja nowej kolekcji na
podstawie danej kolekcji

- ‘%ﬂlg Politechnika Wroctawska
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OCL - operacja collect

* Przyktad
context Firma
self. zatrudnia ->
collect(o | o.wiek)

-- Bag(int)
] . Osoha
. . + nazwisko : String
- liczbaPrac :int . - +wisk - int

21




OCL - operacja forAll

» Sktadnia
collection ->
forAll(v | boolean-expression-with-v)

« Semantyka - odpowiednik tradycyjnej
notacji:
Vvecollection e boolean-expression-with-v

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 22




OCL - operacja forAll

* Przyktad
context Firma

self.zatrudnia -> forAll(o | o.wiek > 17)

Firma

- liczbaPrac :int

- Pracule _ zatrudnia

Osoha

0.* 1.*

+ nazwisko : String
+wiek :int

23




OCL - operacja exists

» Sktadnia
collection ->
exists(v | boolean-expression-with-v)

« Semantyka - odpowiednik tradycyjnej
notacji:
dvecollection e boolean-expression-with-v

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 24




Przyktad

Dzieci sa mtodsze od rodzicow

|
Osoba

+ rodzic
+ nazwisko : String

- rokUrodzenia : int

0.2
+ wiek(rok ;int) :int

o.* _
+ dziecko

context Osoba inv:
self.dziecko -> notEmpty()

implies self.dziecko ->
forAll(c|c.rokUrodzenia >
self.rokUrodzenia)

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 25




OCL - operacja iterate

e Sktadnia
collection->

iterate(elem : Type-1,;
acc : Type-2 = expression |
expression-with-elem-and-acc)
zmienna elem jest iteratorem typu jak wyrazenie collection,
zmienna acc jest akumulatorem,

expression jest poczatkowa wartoscig akumulatora,

expression-with-elem-and-acc wyrazeniem typu Type-2, ktora
modyfikuje biezaca wartosc akumulatora

« Semantyka - wyznaczenie pewnej wartosci typu
Type-2

Politechnika Wroctawska e




OCL - operacja iterate

« Semantyka operacyjna

1. Akumulator acc otrzymuje wartosc
poczatkowa okreslong przez expression

2. lterator elem przeglada wszystkie
elementy kolekcji, i dla kazdego
elementu oblicza

expression-with-elem-and-acc

3. Po kazdym obliczeniu expression-with-
elem-and-acc, jego wartosc jest
przypisywana do acc

4. Wynikiem operacji jest koncowa
wartosc acc

i .
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OCL - operacja iterate

* Przyktady
Bag{2, 3, 1, 2, 5, 5} ->

iterate(e : Integer; a : Integer =0 | a + e)
— Co jest wynikiem obliczenia?

Set{1, 2} ->
iterate(e : Integer; a : Integer =0 | a*a + e)
— Co teraz jest wynikiem obliczenia?

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 28




OCL - inne operacje

Typ Operator

Collection size() : Integer,
includes(object : T) : Boolean,
excludes(object : T) : Boolean,
count(object : T) : Integer,
includesAll(c2 : Collection(T)) : Boolean,
excludesAll(c2 : Collection(T)) : Boolean,
isEmpty() : Boolean,
notEmpty() : Boolean,
sum() : T,

product(c2: Collection(T2)) : Set( Tuple( first: T, second: T2) )

- ‘%’i? Politechnika Wroctawska
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Typ
Set

OCL - inne operacje

Operator

union(s : Set(T)) : Set(T),
union(bag : Bag(T)) : Bag(T),
intersection(s : Set(T)) : Set(T),
intersection(bag : Bag(T)) : Set(T),
including(object : T) : Set(T),
excluding(object : T) : Set(T),
flatten() : Set(T2),

asSet() : Set(T),

asOrderedSet() : OrderedSet(T),
asSequence() : Sequence(T),
asBag() : Bag(T)

Politechnika Wroctawska
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OCL - inne operacije
Typ Operator

Bag union(s : Set(T)) : Bag(T),
union(bag : Bag(T)) : Bag(T),
intersection(s : Set(T)) : Set(T),
intersection(bag : Bag(T)) : Bag(T),

including(object : T) : Bag(T),
excluding(object : T) : Bag(T),
count(object : T) : Integer,
flatten() : Bag(T2),

asSet() : Set(T),

asOrderedSet() : OrderedSet(T),
asSequence() : Sequence(T),

asBag() : Bag(T)

- ‘gj? Politechnika Wroctawska
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OCL - inne operacje
Typ Operator

Sequence count(object : T) : Integer,
union(s : Sequence(T)) : Sequence(T),
flatten() : Sequence(T2),
insertAt(index : Integer, object : T) : Sequence(T),

subSequence(lower : Integer, upper : Integer) :
Sequence(T),

first() : T,

last() : T

including(object : T) : Sequence(T),
asSet() : Set(T),

asSequence() : Sequence(T),
asBag() : Bag(T)
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OCL - przyktad funkcji pomocniczej

« Jednostka nie moze bezposrednio lub
posrednio byc swoja podjednostka

Jednostka + podjednostka
0.*

0.1




OCL - przyktad definicji rekursywnej

context Jednostka inv:
not self.sktadowe() -> includes(self)

def

Jednostka::sktadowe() : Set(Jednostka)

bOdy Jednostka + podjednostka
self.podjednostka -> —

0.1

union(self.podjednostka ->
collect(j | j.sktadowe()) I
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UML - diagramy

Diagram

?

BPMN

]

Structure Behavior
Diagram Diagram
| I I [ [ !
. Component Object Activity Use Case State Machine
Class Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Composite .
Structure Deployment Package Interaction
Diagram Diagram Diagram Diagram
Ji)
I |
Profile Diagram Sequence Interaction
: Overview
Diagram Diagram
Communication Timing
Diagram Diagram
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Business Process Model and Notation

* Object Management Group
— 2008, wersja BPMN 1.0

— 2011, wersja BPMN 2.0

« Standard modelowania procesow
biznesowych (ustug biznesowych)

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska
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Business Process Model and Notation

« Ustuga biznesowa stanowi zestaw
konsumowalnych, niematerialnych korzysci:

— dostarczana przez odpowiedzialnego
dostawce na zlecenie autoryzowanego
konsumenta

— realizowana w wyniku aktywnosci
roznych systemow technicznych

— wykorzystana i konsumowana przez
zlecajacego konsumenta.

i .
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Business Process Model and Notation

« Ukierunkowany na analitykow biznesowych,
architektow systemowych i tworcow
oprogramowania

« Jeden rodzaj diagramow BPD (Business
Process Diagram) ze szczegolnymi
podrodzajami
— Diagramy kolaboracji (diagram
konwersacji)

— Diagramy standardowych procesow
(diagramy orkiestracji)

— Diagramy choreografii

7
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Modelowanie w BPMN

« Model BPMN jako zbior diagramow procesow
jest:
— konieczny,
— ale niewystarczajacy

do definiowania wymagan przysztego
systemu informatycznego!

« Diagram procesow BPMN to odpowiednik

diagramu biznesowych przypadkow uzycia
UML

- Politechnika Wroctawska .




Modelowanie w BPMN

* Metafora modelowania
— Struktura organizacyjna firmy/organizacji

— Cele biznesowe przypisane jednostkom
organizacyjnym
— Zasoby przeznaczone do realizacji celow

— Sposob opisu realizacji celow oparty o opis
Procesow:

* Deskryptywny - reguty biznesowe
» Operacyjny - proceduralny
* Mieszany - przeptyw prac (workflow)

i .
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Modelowanie w BPMN

* Opis procesu BPMN
— zbior zadan (elementarnych aktywnosci)
— czesciowy porzadek w zbiorze zadan
Czesciowy porzadek w sensie scistym -
relacja antysymetryczna i przechodnia
* Przeptyw sterowania

* Przeptyw danych

- Politechnika Wroctawska p




Modelowanie w BPMN

« Proces biznesowy - przeptyw czynnosci w
organizacji celem wykonania okreslonej
pracy (ustugi)

« Uczestnicy procesow biznesowych -
rodzaje procesow:

— Prywatne (firma)
— Publiczne (otoczenie firmy)
— Wspotpracy/kolaboracji (colaboration)

- Politechnika Wroctawska -




Modelowanie w BPMN

* Procesy biznesowe mozna:

— grupowac w pule reprezentujace
uczestnikow; wyznaczac granice dla
przeptywu sterowania

— dekomponowac na tory obrazujace
obszary odpowiedzialnosci (akcje na
roznych torach tego samego procesu
moze taczyc przeptyw sterowania)

—taczyC w grupy wspotdziatania -
kolaboracje

i .
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Modelowanie w BPMN

» Uczestnicy, kolaboracje

Firma wspélpracujaca

Podjednostka A

f
;]
2
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Diagram procesow - sktadnia

Etykietowany graf skierowany:
* Wierzchotki:
— Aktywnosci (zadania, podprocesy)
— Zdarzenia
— Bramki
 tuki:
— Przeptywy sterowania
— Przeptywy danych

- ‘ﬁ? Politechnika Wroctawska 45




Elementy sktadowe modelu procesu

Zadania e

Zdarzenia [“““““““““J

— Poczatkowe ®

— Posrednie O

— Koncowe O
Bramki Q

Przeptywy
— Sterowania >
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Elementy sktadowe procesu

* Proces -
— Zagniezdza zadania
— Zagniezdza podprocesy

* Wywotanie procesu
Wywodanie
proce su

- ‘%ﬂlg Politechnika Wroctawska 47




Modelowanie w BPMN

* Procesy sktadaja sie z:
— podprocesow
— zadan (akcji)

* Moga bycC przedstawiane na tle obszarow
odpowiedzialnosci (torow)

- ‘%ﬂlg Politechnika Wroctawska
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Modelowanie w BPMN

* Wykonanie procesu

— Proces jest inicjowany zajsciem zdarzenia
rozpoczynajacego

— Rozpoczecie realizacji zadania jest
uwarunkowane przeptywem sterowania i
przeptywem danych na wejsciu, albo
zajsciem odpowiednich zdarzen

— Wykonanie zadania okresla przeptyw
sterowania i przeptyw danych na wyjsciu,

— Zakonczenie procesu wyznacza zajscie
zdarzenia koncowego

i .
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J)AION Modelowanie w BPMN - sktadnia (2)

Wartos¢ Wiedzy
‘_




Modelowanie w BPMN - semantyka

Opis ustugi
« Cigg interakcji z otoczeniem
* Ciag interakcji wewnetrznych
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Business Process Model and Notation

« Ukierunkowany na analitykow biznesowych,
architektow systemowych i tworcow
oprogramowania

« Jeden rodzaj diagramow BPD (Business
Process Diagram) ze szczegolnymi
podrodzajami

Diagramy kolaboracji (diagram
Konwersacji)

Diagramy standardowych procesow
(diagramy orkiestracji)

— Diagramy choreografii

A
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Modelowanie w BPMN

* Opis procesu BPMN
— zbior zadan (elementarnych aktywnosci)
— czesciowy porzadek w zbiorze zadan
Czesciowy porzadek w sensie scistym -
relacja antysymetryczna i przechodnia
* Przeptyw sterowania

* Przeptyw danych

LA
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Modelowanie w BPMN

* Proces biznesowy - przeptyw czynnosci w
organizacji celem wykonania okreslonej
pracy (ustugi)

« Uczestnicy procesow biznesowych -
rodzaje procesow:

— Prywatne (firma)
— Publiczne (otoczenie firmy)
— Wspotpracy/kolaboracji (colaboration)

LA
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Diagram procesow - sktadnia

Etykietowany graf skierowany:
» Wierzchotki:
— Aktywnosci (zadania, podprocesy)
— Zdarzenia
— Bramki
 tuki:
— Przeptywy sterowania
— Przeptywy danych

A
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BPMN - OMG

,Podstawowym celem jezyka BPMN jest dostarczenie
notacji, ktora jest tatwo zrozumiata dla wszystkich
uczestnikow projektu dotyczacego procesow
biznesowych, od analitykow biznesowych, ktorzy
tworza wstepne projekty procesow, do programistow
odpowiedzialnych za wdrozenie technologii, na
platformie na ktorej beda wdrozone te procesy, a
rowniez dla ludzi biznesu, ktorzy beda zarzadzac i
monitorowac wdrozone procesy. Tak wiec, BPMN
umozliwia wypetnienie luki pomiedzy
projektowaniem procesow biznesowych, a ich
wdrozeniem”.

A
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BPMN - podsumowanie

o Zalety
— Wspolny jezyk (potformalny):
« uzytkownikow biznesowych,
« analitykow-informatykow
— Zasadniczo jeden rodzaj diagramu - duza
sita ekspresji
— Sformalizowanie notacji umozliwia

automatyczne wygenerowanie kodu
BPEL-WS (automatyzacja implementacji)

155 -
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BPMN - podsumowanie

 Stabosci:

— Skupienie na modelowaniu procesow
biznesowych ze stabym modelowaniem
przeptywu danych; nic nie mowi o
strukturze i dostepie do danych.

— Nie najlepsze odwzorowanie organizacji
firmy; skupienie sie na typach procesow
biznesowych.

— Staby opis dynamiki grup oraz hierarchii

uzytkownikow,

A
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BPMN - podsumowanie

* |Inne zrodta:

— http://www.slideshare.net/samarin/ho
w-to-use-bpmn-for-modelling-business-
processes?related=1

— http://www.slideshare.net/mzurmuehle
n/bpmn-20-part-1-basic-
constructs?related=2

— http://www.slideshare.net/mzurmuehle
n/getting-started-with-business-
process-modeling?related=3

LA
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UML - diagramy

Diagram
A
I |
Structure Behaviour
Diagram Diagram
£h [a)
I I I I | |
Class Dlagram Cempehent Object ﬁlr:tn.-uty L.Is_e Case State Machine
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
%Trlﬂ?ﬁnl: Deployment Package Interaction
Diagram Diagram Diagrarm Diagram
il
I
Sequence Ig:raclhnn
Diagram VErVIEW
Diagram
Communication Timing
Diagram Diagram
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Diagram stanow

» Graficzna reprezentacja maszyny stanowej
przypisanej do:
— klasy
— podsystemu
— Komponentu
— metody

« Generator zbioru dopuszczalnych ciggow
stanow w czasie zycia obiektu

A
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Diagram stanow

* Maszyna stanowa - abstrakcyjny,
matematyczny, iteracyjny model
zachowania systemu dynamicznego oparty
na dyskretnych przejsciach miedzy jego
kolejnymi stanami (diagram stanow)

— deterministyczne

— niedeterministyczne

LA
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Maszyna stanowa

* Maszyna stanowa =
skonczony automat + pamiec
« Skonczony automat
— Moore, Mealy
« Obliczenie automatu skonczonego

36




Maszyna stanowa

« Pamiec - stany pamieci

— Zbior funkcji wartosciowania zmiennych
(zbior wartosciowan)

« Konfiguracja maszyny stanowej:
<stan, wartosciowanie>
* Obliczenie maszyny stanowej
— ciag przejsc pomiedzy konfiguracjami

LA
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Diagram stanow

* Wierzchotki (stany)
— Stany proste
— Stany ztozone
 Zzagniezdzone sekwencyjnie
« zagniezdzone rownolegle
— Pseudostany
e tuki

— Tranzycje pomiedzy wierzchotkami
(stanami)

A
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Stan

« Nieformalnie - informacja okreslajaca
przyszte zachowania obiektu pod wptywem
naptywajacych zdarzen

« Doktadniej - sytuacja w czasie zycia
obiektu okreslona przez:

— aktua
— aktua
— aKtua

ne wartosciowanie atrybutow
lne powiazania z innymi obiektami

nie wykonywane aktywnosci

— oczekiwanie na pewne zdarzenia

155 -
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Stan prosty

« Brak stanow zagniezdzonych

« Moze posiadac:
— akcje wejsciowe entry/akcja-we
— akcje wyjsciowe exit/akcja-wy

— tranzycje wewnetrzne zdarzenie/akcja
— aktywnosci wewnetrzne do/aktywnosc
— zdarzenia odroczone  zdarzenie/defer

155 -
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Stany proste - notacja

Stan

entry / akcja-we|sciowa
do / akiywnosc-wewnetrzna

exit / akcja-wy|scliowa
zdarzenie-1 [warunek-1] / akcja-obstugl-zdarzenia-1
zdarzenie-2 [warunek-2]/ akcja-obstugl-zdarzenia-2

A
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Diagram stanow
- tranzycje pomiedzy stanami

stary stan aktywny - nowy stan aktywny

Click()

Off

Click()

42




Diagram stanow
- tranzycje pomiedzy stanami

Clichk()
on

entry [/ a-e
do / a-d
exit / a-ex

Off
entry / b-e

do / b-d
exit / b-ex

Click()

43




Diagram stanow
- tranzycje pomiedzy stanami

Click() [all closed] / bye

On Off

entry / a-e entry / b-e

do / a-d
exit / a-ex

do / b-d
exit / b-ex

Click() / welcome
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Diagram stanow - zdarzenie odroczone

noweZgtoszenie

ZgtoszenieObstuzone

Frzetwarzaj ]

do/obstugalgtoszenia
noweZgtoszenie | defer

I Maszyna bezczynna l
\ )

wiaczenie

[ Frzygotowanie ]
l do / mieleniekawy

gotowosé / defer

I OezekiwanieGotowosci l
\ )

gotowost

Farzeniekawy

l do/ parzenie J

——

Ui
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Stany ztozone

« Stan ztozony - zawiera co najmniej jeden
region zagniezdzenia (diagram stanow):
— jeden region - stan ztozony sekwencyjnie

« jesli stan jest aktywny, to doktadnie
jeden z jego podstandw jest aktywny

— wiecej regionow - stan ztozony rownolegle

« jesli stan jest aktywny, to doktadnie
jeden z jego podstanow w kazdym
regionie jest aktywny

A
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Stan ztozony sekwencyjnie

(stan nieortogonalny)

R . )
Stan z zagniezdzeniem i o A
Stan z zagniezdzeniem

entry / akcja-wejsciowa
do / aktywnosc-wewnetrzna
exit / akcja-wyjsciowa

entry / akcja-wejsciowa
do / aktywnosc-wewnetrzna
exit / akcja-wy|sciowa

——
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Stan ztozony sekwencyjnie
(stan nieortogonalny)

stm Modelowanie rozmowy telefoniczne) )

po— e
[ }"E]_CEDT"I}"J 0 [ dawlgZywanie porgcZena ]

podniesienie-stuchawki

: . . N
Wybieranie numeru telefonicznego

A
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Stan ztozony sekwencyjnie
(stan nieortogonalny)

VWbieranie numeru telefonicznego

Foczatek

A

entry / poczatkowy-sygnal-tonowy
exit / koncowy-sygnalk-tonowy

Wybor czesciowy

wybierz-cyfre(n

entry / biezgcy-numer.dotacz(n)

()

wybierz-cyfre(n)

[bieZacy—numer.kompletny]@

——

A
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Stan ztozony rownolegle
(stan ortogonalny)

-

\

i |. Klawisz(g)

Klawiatura
Klawiatura Klawiatura
gtowna NUMeryczna
Klawisz(g) Klawisz(k)
Duze_znaki

Caps_lock

Caps_lock Mum_lock

Strzatki

E ]!: Klawisz(k)

Mate_znaki

——

Ui
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Stan ztozony rownolegle
(stan ortogonalny)

‘We

™ )
poczatek koniec

Sterowanie piecem

O >| Sterowanie temperaturg )@
L ) koniecT

O >[ Sterowanie wsadem
L

) koniecW

©

\_ J
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Konfiguracje stanow aktywnych

stm Diagram stanc’nw)

4 P )

e

R

e
E

—

“a—— [ Wy
_____ S —— 7-Wy

F

—

L) ()
|
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Pseudostany - notacja

| (fork , join)
rozgatezienia, ztgczenia

rownolegtego
® (initiate)
poczatkowy

® (shallow history)
tacznik historyczny, ptytki

(junction)
@ zaczenia

<>

®
()
X

(choice)
wyboru

(final)
koricowy
Nie jest pseudostanem!

(deep history)
tacznik historyczny, gteboki

(terminate)
terminalny

——

A
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Pseudostany - wybor

s = " i
‘ Select item Select item
. S .
selected(item)/priceltemn|):cost selected(item)/priceltem():cost
-
Lioncsn_(Gmwe N gplom (O,
> customer’s Lo I\
\_ account account
[else] [ = $50]
Get r Get
L authorization k authorization
explicit guard corditions shorthand quard conditions

Source:
Rumbaugh J., Jacobson I., Booch G.,
The Unified Modeling Language —

Reference Manual. Second nr‘liﬁnn,

— Addison-Wesley, 2005
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Pseudostany - ztaczenie

[ State0 J

e2[b<0]

eeeeeeeeee
John Wiley & Sons, 2003

[a=5]
V

(Statez ] [ State3 J [ State4 J
- rﬁig_ Politechnika Wroctawska 55




Stan koncowy

Click() [all closed] [/ bye J/

on Off
©< entry / a-e entry / b-e = O
terminate do / a-d do / b-d
exit [ a-ex exit / b-ex

1

Click() /f welcome

——
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Diagramy stanow - zastosowania

* Podstawowe - opis zachowania klasy
(komponentu, podsystemu); pokazanie jak
obiekt reaguje na zdarzenia i jak zmienia
swojej wewnetrzne stany

« Opis protokotow - elementow interfejsu
klas, komponentow, podsystemow;
pokazanie dopuszczalnych kolejnosci
wywotan operacji (sygnatow) w ramach
danego interfejsu

£Y)
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Cykl wytwarzania oprogramowania

pkg Cykl wytwarzania oprogramowania )

Model dziedzinowy

i Wydobywanie
| wymagari

I Walidacja lub
l 4 weryfikacja

-
\'h -
e

| -

[ 1

Wydobywanie informacji
Walidacja

1

Model wymagan

Model analizy Model projektowy

=

-

-

1

Dziedzina aplikacji

g \
- b

"

Walidacja
implementacii

Model implementacyjny

-]

Transformacia
Weryfikacja

Transformacia
Weryfikacja

Transformacja
Weryfikacja

LA
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Model wymagan

* Wymagania funkcjonalne
* Wymagania niefunkcjonalne:
— dotyczace produktu (jakosc produktu):
« wydajnosc
* niezawodnosc
 dyspozycyjnosc
* przenosnosc

— dotyczace procesu wytwarzania

LA
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Wizja systemu - kontekst wymagan

« Sformutowanie rozwigzywanego problemu

« Zestawienie udziatowcow i uzytkownikow
wraz z podaniem ich potrzeb

* Opis systemu
— 0golna architektura
— mozliwosci
— Wtasciwosci
* Funkcjonalne
* Niefunkcjonalne

LA
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Wizja systemu - przyktadowy problem

System Demograf ma stuzyC opracowywaniu
analiz zagadnien demograficznych na
podstawie danych gromadzonych przez GUS,
zas wyniki tych analiz maja byc¢ podstawag do
przygotowania publikacji w pismie
Demografia.

Zainteresowany powstaniem systemu jest
wydawca tego pisma.

A
- ‘gﬂ? Politechnika Wroctawska




Wizja systemu - opisy

Na wizje systemu sktadaja sie opisy:
» sformutowanie rozwiazywanego problemu,

« zestawienie udziatowcow i uzytkownikow
wraz z podaniem ich potrzeb,

 opis systemu, jego ogolnej architektury,
mozliwosci i wtasnosci.

LA
- ‘%g Politechnika Wroctawska




Wizja systemu - opis celu (1)

Celem dokumentu jest zebranie, analiza i
definicja wtasnosci systemu Demograf.

W dokumencie opisano wizje systemu, ktory - na
podstawie danych demograficznych zaimportowanych
z innych systemow - umozliwia generacje raportow
dotyczacych liczby osob pozostajacych w zwigzkach
(formalnych, nieformalnych) oraz ich potomstwa.
Projekt jest powiazany z projektem zainicjowanym
przez pismo Demografia. Powstaje przy wspotpracy
Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS).

A
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Wizja systemu - opis problemu (2)

Problem | 5y 1, 4ny dostep do aktualneiinformacji demograficznej o danym regionie.
Niezadowalajacy czas oczekiwania na informacje demograficzne.

b) Czasochtonna realizacja wnioskéw o udostapnienie informaciji )
publicznej przez GUS. Istniejgcy system BDR nie pozwala opracowac
wszystkich potrzebnych raportow.

c) Niska popularnos¢ i znajomosc pisma Demografia.

Dotyczy | ) Kazdy zainteresowany aktualng informacja (np. dziennikarze).

b) Urzedy statystyczne.

c) Wiasciciele pisma Demografia.

a) Niezadowolenie oséb szukajgcych danych demograficznych spowo-

problemu dowane dfugim czasem wdyszukiwania ub oczekiwania (w przypadku
ztozenia wniosku do urzedu statystycznego) na potrzebne informacje.

b) Koniecznos$¢ angazowania zasobow (czas, ludzie) do realizacji
wnioskow o udostepnienie informaciji publlcznej.

c) Niska liczba abonentow, sprzedaz matych naktadow.

Pomysine a) Dost : . :
: : ep do aktualnych informacji demograficznych w dowolnym
SORMWIQZATNE miejscu i czasie.

b) Redukcja liczby sptywajacych wnioskéw poprzez biezgce udostepnienie

czesci informacji publiczne,;.

Reklama pisma Demografia.
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Wizja systemu - opis udziatowcow (3)

Nazwa

Opis/Rola

Kompetencje

Wiceprezes GUS

Reprezentuje GUS. Nadzoruje
prace Departamentu Infor-
mac;ji.

Wyraza zgode na udostepnienie danych
statystycznych pod warunkiem zachowania
ich poufnosci.

Administrator BDR

Reprezentuje GUS.

Odpowiada za nadawanie uprawnien do
g%r&ych udostepnianych za pomocg systemu

WHtasciciel gazety
Demografia

Reprezentuje strone nabywcy.

Zleca wykonanie systemu. Odpowiada za
Borozumlenle_z GUS w sprawie dostepu do
DR. Formutuje wymagania na system.

Kierownik projektu

Reprezentuje strone wytworcy.

Odpowiada za terminowe dostarczenie
systemu zgodnego ze specyfikacjg

Zespot projektowy

Reprezentuje strone wytworcy.

Wytwarza produkt  dokumentacje wedfug
wybranej metodyki.

Szef dziatu Infor-
macje statystyczne w
pismie Demografia

Reprezentuje strone nabywcy.

Ekspert dziedzinowy. Formutuje wymagania
dotyczace raportowania.

Uzytkownik
oncowy

Osoba zainteresowana wyko-
rzystaniem analiz demogra-

ficznych. Reprezentuje uzyt-

kownika systemu.

Korzysta z wtasnosci oferowanych przez
system do zaspokojenia swoich potrzeb.

Administrator

Osoba odpowiedzialna za
utrzymanie systemu Demograf
po jego wdrozeniu.

Pielegnuje system Demograf.
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Wizja systemu - opis uzytkownikow (4)

Nazwa Opis/Rola Kompetencje
Anonimowy | Niezarejestrowany uzytkownik, po- | Bez [ogowania ma dostep do
uzytkownik | tencjalnie zainteresowany pozy- ogolnych informacji o syste-
skaniem danych demograficznych. mie Demograf.

Sktada aplikacje o konto uzyt-
kownika.
Uzytkownik | Reprezentuje zarejestrowanego Ma dostep do danych demo-

uzytkownika systemu posiadajgcego
konto.

graficznych.

Uzywa systemu do pozyskania
informacji statystyczne.

Administrator

Uzytkownlik systemu odpowiedzialny
za pielegnacje baz¥ danych i
systemu Demograf.

Zakfadanie kont dla uzytkow-
nikow.
Pielegnacja systemu.

Specjalista ds.
reklamy

Przedstawiciel pisma Demograria.

Publikuje w systemie reklamy
pisma Demografia.

A
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Wizja systemu - opis potrzeb (5)

Kluczowe potrzeby udziatowcow i

uzytkownikow
Potrzeba Priorytet Zrédto
Bezpieczenstwo danych |-~ — | Admiistrator BDR,
indywidualnych YSOKI Wiceprezes GUS

Raportowanie danych

Szef dziafu Informacje Statystyczne w

demograficznych |  Wysoki gazecie Demografia.
Reklama pisma Demografia | Wysoki Witasciciel pisma Demografia
tatwosc pielegnacji systemu ) i Wrtasciciel pisma Demografia
Niskie koszty utrzymania. Sredni Wytworca

LA
- Politechnika Wroctawska

11




Wizja systemu - opis architektury (6)

Architektura systemu jest trzypoziomowa:
— cienki klient,
— serwer aplikacji,
— serwer(y) bazy danych.

Uzytkownik korzysta z systemu za pomoca dowolnej
przegladarki internetowej.

Aplikacja jest zbudowana z wykorzystaniem ADO.Net
i posadowiona na serwerze aplikacji.

Dane demograficzne sg przechowywane i pobierane
przez serwer aplikacji z serwera bazy danych.

A
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Wizja systemu - opis mozliwosci (7)

Korzys¢

Cechy wspierajace

Dostep do aktualnej informacji
statystyczne;j.

Mozliwo$¢ badan zmian
tendencji statystycznej w
czasie.

Raportowanie.

Import danych.

Popularyzacja pisma
Demografia

Banery reklamowe

Bezpieczne udostepnianie
wybranych analiz
demograficznych

Rejestracja do systemu.
Rejestracja aktywnosci uzytkownikow.

Bezpieczny protokot komunikacyjny.

LA
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Wizja systemu - opis wtasciwosci(8)

FEAT 1 (<<functional>>) - Raportowanie: System udostepnia raporty doty-
czace danych demograficznych i ich zmian w czasie.

FEAT 2 (<<functional>>) - Import danych: System pobiera i przechowuje ko-
pie wybranych danych z systemu BDR.

FEAT 3 (<<non-functional>>) - System jest dostepny w typowych przegla-
darkach internetowych (minimum Explorer, FireFox).

FEAT 4 (<<functional>>) - System jest dostepny w polskiej i angielskiej wer-
sji jezykowej.

FEAT 5 (<<functional>>) - Rejestracja do systemu: Dostep do systemu maja
tylko uprawnieni uzytkownicy.

FEAT 6 (<<functional>>) - Rejestracja aktywnosci uzytkownikow: System - ze
wzgleddw bezpieczenstwa - rejestruje wszystkie dziatania uzytkownikow.

FEAT 7 (<<functional>>) - Banery reklamowe: System wyswietla banery
reklamowe i umozliwia ich zmiane.

FEAT 8 (<<non-functional>>) - System udostepnia zadane raporty w wyma-
ganym czasie.

LA
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Wizja systemu - opis wtasciwosci (9)

» FEAT 9 (<<non-functional>>) - System ma prosty, czytelny interfejs.
» FEAT 10 (<<non-functional>>) - System jest tatwy w pielegnacji.

« FEAT 11 (<<functional>>) - Bezpieczny protokot komunikacyjny: komu-
nikacja z systemem (z wyjatkiem rejestracji) uzywa bezpiecznego protokotu
komunikacyjnego.

» FEAT 12 (<<functional>>) - Zarzadzanie kontami: system umozliwia usu-
wanie nieaktywnych kont, zmiane hasta etc.

» FEAT 13 (<<functional>>) - Statystyki systemu: system umozliwia odczyt
logdw systemowych oraz wybranych statystyk wykorzystania systemu.

——
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Model przypadkow uzycia

« Element sktadowy wymagan
funkcjonalnych; uzywany w poczatkowych
fazach wytwarzania systemow
oprogramowania.

« Reprezentuje funkcjonalnosc systemu z
punktu widzenia otoczenia systemu (aktora

systemu). %\\ /%

A-1 A3

:‘ ': A4
— A-2
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Model przypadkow uzycia

« Jest spojrzeniem na dynamike
(zachowanie) systemu poprzez tzw.
przypadki uzycia.

» Sktada sie z:
— diagramu przypadkow uzycia

— oraz ewentualnie innych diagramow
opisujacych przypadki uzycia.

LA
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Diagram przypadkow uzycia

« System (subject)
* Wierzchotki:
— Przypadki uzycia
— Aktorzy
* tuki:
— Asocjacje
— Generalizacje
— Zaleznosci: <<include>>, <<extend>>

33
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Aktor

« Sktadnia

% <<gctor=>
System

Aktor-uzytkownik

« Semantyka

— reprezentuje te byty z otoczenia systemu,
ktore z systemem wspotdziataja (spojny zbior
rol)

— klasyfikator (typ bytow/byt konkretny)

- ‘gg Politechnika Wroctawska 34




Aktorzy i system

%H‘“‘ //%

A-1 A-3

%/ ASs

A4
A-2

« Aktorzy: osoby, inne systemy, urzadzenia
elektroniczne, mechaniczne, ....
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Przypadek uzycia

* Moze reprezentowac:
— specyfikacje zewnetrznych wymagan na
system
— specyfikacje funkcjonalnosci systemu

— specyfikacje tego, jak aktorzy powinni
wspotpracowac z systemem, aby
korzystac z jego ustug

LA
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Przypadek uzycia

* Sktadnia

Przypadek
uzycia

* Semantyka

— jednostka ustugi (funkcjonalnosci);
reprezentuje rodzaj ustugi, ktory system
udostepnia swemu otoczeniu

— klasyfikator (typ ustugi/konkretna
ustuga)
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Przypadki uzycia i aktorzy

System
ubezpieczen

N

zdolnosci

klienta
Klient Agent

Analiza rynku
ubezpieczen
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Przypadek uzycia

« Znaczenie przypadku uzycia:

— specyfikacja zbioru scenariuszy (ciag
wiadomosci i akcji), ktorych realizacja
prowadzi do osiggnhiecia pozadanego
rezultatu

 Instancja przypadku uzycia:

— konkretny skonczony scenariusz
prowadzacy do osiggniecia pozadanego
rezultatu
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Przypadek uzycia

« Opis przypadku uzycia - zbior scenariuszy
 Scenariusz - cigg krokow
* Krok jest opisany przez:

i. zdarzenie inicjujace

ii. rola (aktor, system)

iii. akcja (proces funkcjonalny)

iv. obiekt danych

widziane na ustalonym interfejsie

A
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Przypadek uzycia - przyktad

Dodaj rezerwacje

Warunek wstepny: wolny pokoj spetniajacy wymagania

1. Pracownik klika przycisk Rezerwuj na gtownym
ekranie aplikacji.

2. System otwiera formularz dodawania nowej
rezerwacji.

3. Pracownik wyszukuje pokoje spetniajace
odpowiednie wymagania na podstawie filtrow
wyszukiwania.

4. System wyswietla liste pokoi spetniajacych
kryteria.
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Przypadek uzycia - opis

* Podstawowe sposoby:
— opis tekstowy
— diagram
« aktywnosci
 stanow
» sekwencji
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Przypadek uzycia - opis tekstowy

1. Nazwa
2. Zatozenia dotyczace kontekstu jego uzycia

3. Cel

— Jaki jest oczekiwany cel realizacji? Co
zamierza sie o0siagnac?
Przypadki uzycia sg zorientowane na cele,
ktore musza byc jawnie okreslone
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Przypadek uzycia - opis tekstowy

4. Inicjator - aktor, ktory inicjuje
wykonanie przypadku uzycia

5. Inni aktorzy uczestniczacy w realizacji
przypadku uzycia

6. Warunek wstepny inicjacji przypadku
uzycia

7. Warunek koncowy po realizacji
przypadku uzycia
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Przypadek uzycia - opis tekstowy

8. Przeptyw wiadomosci pomiedzy aktorem
a systemem podczas realizacji przypadku
uzycia
1. scenariusz gtowny

2. scenariusze alternatywne
(wariantywne)

3. scenariusze wyjatkowe
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