Modelowanie i analiza
obiektowa

Wyktad 5
Analiza przypadkow uzycia

Wyktad 6
Projektowanie klas



Plan wyktadu

®* Realizacja przypadku uzycia

* Realizacja przypadku uzycia w fazie analizy

* Klasy analizy

* Analiza wymiany informacji na diagramach

interakcji

®* Faza analizy a wymagania niefunkcjonalne



Przypadki Uzycia

Podsystem

Aktpr 1

Uogdlnienie

o

Aktor 2

Przypadek uzycia 1

Przypadek uzycia 2

Przypadek uzycia 3

K — - —<<rozszerzenie>> — — - Przypadek uzycia 4




Sktadniki P.U.

Aktor 1

nie jest czescig systemu;

reprezentuje role, w ktdrg moze wcieli¢ sie
uzytkownik;

moze reprezentowacd cztowieka, urzagdzenie
badz inny system;

moze aktywnie wymieniac informacje z
systemem,;

moze dostarcza¢ informacje;

Sprzedawca

Klient

Dodaje nowy samochdd do bazy

Sprzedaje samochdd

Rezerwuje samochdd



Strukturalne zwigzki zawierania i
rozszerzenia

Przypadek Uzycia Zai‘r”]’ifurzzief - Zawierany P.U. *nazwa;
*0pis;

*przeptyw zdarzen (scenariusze);
*zaleznosci i relacje;

ediagramy aktywnosci;
*wymagania specjalne;

ewarunki wstepne;

" N e : *warunki koncowe.
rzypadek Uzycia extend Rozszerzajacy P.U.




Realizacja przypadku uzycia

Opis sposobu, w jaki konkretny przypadek
uzycia jest realizowany w modelu projektowym.

Okresla powigzanie pomiedzy modelem
przypadkow uzycia a modelem projektowym.

Okresla, jakie klasy muszg zosta¢ zbudowane,
aby zaimplementowac dany przypadek uzycia.

Przypadek _ <<realize>> {>_ Realizacja
uzycia ... Pprzypadku uzycia .-



Elementy realizacji przypadku uzycia

Model przypadkéw uzycia Model projektowy

Przypadek  \ <<realize>> {> Realizacja
uzycia ... przypadku uzycia .-

-
- -
- -
- -~
- -
- -
- ~
- ~
- ~
P ~
.

Diagram Diagram Diagram
sekwencji komunikaciji klas
Przypadek :> :" ! : :
uzycia . ' =

~
~
——————
~ -
~ -
~ -
~ -
_____
_______
--------------------



Analiza przypadku uzycia

® Jest to pierwszy etap realizacji przypadku
uzycia
®* Okresla, jak zewnetrzne zachowanie systemu

przektada sie na wspotdziatanie jego
elementow logicznych.

®* Elementami logicznymi sg klasy analizy




Kroki analizy przypadkow uzycia

1: Dla kazdej realizacji Przypadku Uzycia

1.1: Znalezienie klas na podstawie analizy
zachowania

1.2: Przydzielenie klasom odpowiedzialnosci
2: Okreslanie wtasnosci klas analizy

2.1: Opisanie odpowiedzialnosci

2.2: Opisanie atrybutow i asocjacji

2.3 Przypisanie mechanizmu analizy

Krok 3: Unifikacja klas
Krok 4: Kontrola




Krok 1.1: Wyszukiwanie klas analizy dla
kazdej realizacji przypadku uzycia

Gdzie szuka¢ kandydatow na klasy?
Specyfikacja przypadku uzycia
Stownik pojecé
Dokument wymagan klientow

Tworczy proces, ktory w pewnych sytuacjach powinien odbywac sie w
obecnosci ekspertow z dziedziny problemowej

Klasy powinny odzwierciedlac modelowang dziedzine biznesowg oraz
stownik systemu uzywany do projektowania

10




Nazwa klasy

®* Powinna pochodziC z dziedziny problemowej i
odzwierciedlac to co reprezentuje (Student,
Wyktadowca, Kurs)

®* Nazwa powinna bycC jednoznaczna | unikatowa
(rzeczownik — osoba, miejsce, rzecz)

®* Potencjalne nazwy klas znajdujg sie w
dokumentach wymagan




Czym sg klasy analizy

* Klasy analizy reprezentujg koncepcyjny model elementow
systemu, ktore posiadajg pewne zachowanie i zadania. Jest
to pierwszy szkic modelu systemu.

* Klasy analizy reprezentujg trzy aspekty systemu, ktore
czesto podlegajg zmianom:
® Granice pomiedzy systemem i aktorami,
* Dane, ktorych system uzywa.

®* Sposob sprawowania kontroli na systemem
(przetwarzaniem)
* Klasy analizy sg swego rodzaju prototypami klas, czesc¢ z
nich stanie sie podsystemami, komponentami, klasami, inne
zostang odrzucone w dalszym procesie projektowym.

12



Klasy analizy

Modelowanie zachowania przypadku uzycia w
fazie analizy podzielone jest pomiedzy trzy typy
kKlas:

-0 O O

<<boundary>> <<control>> <<entity>>
Class1 Class?2 Class3
Class1 Class? Class3
klasa klasa klasa

Boundary Control Entity

13



Klasy analizy

<<boundary>> <<control>> <<entity>>
Class1 Class2 Class3
Class1 Class? Class3
klasa klasa klasa
Boundary Control Entity
stanowi granice obrazuje element informacja, ktérg
pomiedzy systemem kontrolny, sterujgcy wykorzystuje

a jego aktorami dziataniem system




Klasy analizy

Reprezentacje graficzne

-O

<<boundary>>
Class1

<<control>>
Class2

stereotypy

O

<<entity>>
Class3

15



Przypadek uzycia a klasy analizy

Diagram
przypadkow
uzycia

Diagram
realizacji
przypadku
uzycia przy
pomocy klas
analizy

16



Czym s3 klasy analizy?

.

Przypadki
uzycia

@
-0
O

Klasy
analizy

—

Elementy
projektowe

.

Kod
zrodtowy

Pliki
wykonywalne



Klasa Boundary }_Q

Rozne typy (Zalezne od srodowiska)

Klasy interfejsu uzytkownika
Klasy interfejsu z innym systemem
Klasy interfejsu sprzetowego

Zatozenie

Jedna klasa Boundary dla pary:
Aktor — Przypadek uzycia.

<<boundary>>

18



Klasa Boundary — cechy

®* Modeluje interakcje pomiedzy otoczeniem a
systemem.

®* Modeluje te czesci systemu, ktore sg zalezne
od otoczenia

® Izolujg wnetrze systemu od wptywu Srodowiska
(i vice versa)

19



Odkrywanie klas Boundary - wskazowki

* Klasy interfejsu uzytkownika

® Skup sie na tym jak informacja jest
prezentowana uzytkownikowi (nie zwracaj
uwagi na szczegoty)

* Klasy interfejsu do innego systemu lub
interfejsu urzadzenia

¢ Jaki protokét komunikacji musi byc
zdefiniowany (nie koncentruj sie na tym w jaki
Sposob go zaimplementowac)

20



Klasa Entity Q

® Logiczna struktura danych.

* Reprezentuje | zarzgdza informacjami
przechowywanymi przez system.

* Zazwyczaj trwata

®* Niezalezna od srodowiska zewnetrznego
systemu (aktora)

* Zazwyczaj nie odpowiada tylko jednej realizacji
przypadku uzycia.




Klasa Entity

Zrodta, w ktorych nalezy wyszukiwaé klasy Entity:

Stownik

Model dziedziny biznesowe]
Przeptyw zdarzen przypadku uzycia
Podstawowe abstrakcje




Klasa Entity

Wyszukiwanie klasy Entity:

* Wyszukanie rzeczownikow (fraz
rzeczownikowych) w przeptywie zdarzen
(specyfikacja przypadku uzycia).

* Filtrowanie listy (eliminacja rzeczownikow
oznaczajgcych to samo, niejednoznacznych,
zbyt ogodlnych, usuniecie aktorow, atrybutow,
operaciji)




Klasa Control @

* Koordynator przypadku uzycia

* Definiuje logike dziatania (kolejnosSc¢ przesytania
komunikatow) mechanizm obstugi btedow czy transakcji
dla przypadku uzycia

®* Rozdziela klasy Boundary i Entity, dzieki czemu tatwiegj
bedzie w przysztosci wprowadzi€¢ zmiany

® Jedna klasa Control na Przypadek Uzycia

® Zalezna od Przypadku Uzycia, niezalezne od srodowiska
zewnetrznego

* Zazwyczaj ma kilka stanow zaleznych od miejsca w

przeptywie zdarzen. ‘\

24




Kroki analizy przypadkow uzycia

1: Dla kazdej realizacji Przypadku Uzycia

1.1: Znalezienie klas na podstawie analizy dziatania
systemu

1.2: Przydzielenie klasom odpowiedzialnosci
2: Okreslanie wtasnosci klas analizy

2.1: Opisanie odpowiedzialnosci

2.2: Opisanie atrybutow i asocjacji

2.3 Przypisanie mechanizmu analizy

Krok 3: Unifikacja klas
Krok 4: Kontrola




Przydzielenie klasom
odpowiedzialnosci - wskazowki

¢ Klasy Boundary

® zachowanie, z ktérym zwigzana jest komunikacja z
aktorem

* Klasy Entity
* Wymiana danych, przechowywanych w systemie

* Klasy Control
* Zachowanie specyficzne dla Przypadku Uzycia

Nie nalezy modelowac interakcji pomiedzy aktorami, sg oni poza
granicami systemu. 2%




Diagramy interakcji

Diagramy interakcji, stanowigce jeden z rodzajow
diagramow dynamicznych, pozwalajg na utworzenie opisu
iInterakcji obiektow systemu podczas realizacji danego
zadania: Przypadku Uzycia czy tez jednego konkretnego
ciggu zdarzen dla danego Przypadku Uzycia

D UML posiada dwa rodzaje diagramow interakcji 7 Diagram
komunikacji

diagramy komunikacji (communication diagrams, w UML 1.x
collaboration diagrams)

Diagram
sekwencji

diagramy sekwencji (ang. sequence diagrams)

27



Diagramy interakcji

* Konstruowanie diagramow interakcji nie musi by¢
stosowane dla wszystkich Przypadkow Uzycia. Moga sie
one okazac szczegolnie uzyteczne do:

®* komunikacji wewnatrz zespotu projektowego (jak zresztg
wszystkie rodzaje diagramow),

®* rozwazenia opcjonalnych realizacji w “trudnych przypadkach”.
®* Ponadto, niektore narzedzia CASE potrafig wykorzystac

te diagramy do generacji kodu, co moze stanowiC wazny
powod dla ich konstruowania.

28



Diagramy interakcji

* Oba rodzaje diagramow, bazujgc na danym diagramie
klas, pokazujg prawie tg samg informacje, ale w nieco
Inny Sposaob.

®* Decyzja, ktory rodzaj diagramow konstruowac, zalezy od

pozgdanego aspektu interakcji.

29



Diagram komunikacji (wspotpracy)

Diagramy komunikacji pokazujg w jaki sposob system realizuje
dany przypadek uzycia i jakie elementy (obiekty) sg
zaangazowane w te realizacje.

Diagramy komunikacji mogg dodatkowo
pokazywac interakcje zachodzgce miedzy
obiektami zaangazowanymi w realizacje
danego przypadku uzycia.

Klient

Powigzanie (,link”)

‘Wykonawca

Linki odpowiadajg powigzaniom, czyli
wystgpieniom asocjacji z diagramu klas, a
to oznacza, ze odpowiednia asocjacja
musi istnie¢ na diagramie klas. -Podwykonawca

*) w UML 1.x znany jako diagram wspotpracy (kolaboracii) 30



Diagram komunikacji

®* Prosty diagram komunikacji, bez uwidaczniania interakcji
miedzy obiektami, stanowi cos w rodzaju “wystgpienia
fragmentu diagramu klas” — pokazuje aktora, znaczgce obiekty i
powigzania miedzy nimi.

®* Mozliwe jest pokazanie wiecej niz jednego obiektu danej klasy.

31



Interakcja na diagramach
komunikacji

Diagramy komunikacji mogg dodatkowo pokazywac interakcje
zachodzgce miedzy obiektami zaangazowanymi w realizacje
danego przypadku uzycia. Sekwencja interakcji oznacza tu
sekwencje komunikatow przesytanych miedzy wspotpracujgcymi
obiektami.

2: WykonajPodZad1
Klient 1: WykonajZadanie 5

\ Komunikat
Powigzanie (,link”) /

‘WWykonawca %onajPodZadZ

:Podwykonawca

Komunikaty przedstawiane sg tu w postaci etykiet strzatek
rysowanych wzdituz linkbw miedzy wspotpracujgcymi obiektami.



Diagram komunikacji - winda

@ 3: Zamknij Q
1: Wcisnij ) .
2: ZglosZdarzenie |- OWworz
. Przycisk \ 8: Zamky  Drawi

4: Uruchom
5: Pobierz Stan
: Pasazer

6: Zatrzymaj
: KontrolerWindy \

: Winda

33



Rodzaje interakcji

Sekwencyjna:

Tylko jeden aktor moze zainicjowac sekwencje komunikatow i w danym
momencie tylko jeden obiekt moze “dziatac’.

Obiekt rozpoczyna tzw. “aktywne zycie” (live activation) w momencie
otrzymania komunikatu.

Moze wysta¢ odpowiedz do nadawcy komunikatu.

W miedzyczasie moze prowadzi¢ obliczenia czy tez wysyta¢ komunikaty
do innych obiektow.

Wysytajgc komunikat do innego obiektu nadal pozostaje w aktywnym
stanie, ale jego wtasna dziatalnos¢ zostaje zawieszona do czasu
otrzymania odpowiedzi na wystany komunikat — wysytanie komunikatu
zwigzane jest tu z przekazywaniem sterowania do odbiorcy komunikatu.

W kazdym momencie istnieje w systemie stos aktywnych obiektow:
®* na szczycie stosu znajduje sie ten obiekt, ktory aktualnie “dziata”,

* wystanie odpowiedzi na komunikat powoduje zdjecie obiektu ze
stosu.



Rodzaje interakcji

Wspébitbiezna:
®* Wolna od ograniczen interakcji sekwencyjnej.

* Pozwala na aktywne dziatanie wielu obiektow, ktore mogg wysytac wiele

komunikatow jednoczesnie.

® Takie asynchroniczne dziatanie jest wykorzystywane w systemach

wielowgtkowych (np. rozproszonych).

35



Diagramy sekwenciji

® Diagramy sekwencji nie pokazujg powigzan miedzy
wspotpracujgcymi obiektami, ale mozna to wydedukowac

W oparciu o zaznaczone komunikaty.

® Diagramy sekwencji, wyrazniej niz diagramy komunikacii,

pokazujg przekazywanie sterowania.

® |stotnym elementem opisu jest czas, ktory chronologicznie

segreguje komunikaty.

36



Diagramy sekwenciji

Oznaczenia (notacja) interakcji:

Synchroniczna (synchronous), /

>
Asynchroniczna (asynchronous),/
>

Jednostronna (flat),
—

Powrdt (return).

.............. >

R

Nadawca zawiesza dziatanie
oczekujgc na odpowiedz
odbiorcy

Nadawca nie oczekuje na
odpowiedz, pracuje dalej (w
tym wysyta inne komunikaty)

Nadawca wysyta komunikat do
odbiorcy i konczy dziatanie nie
oczekujgc na odpowiedz

Zakonczenie komunikatu i
przekazanie sterowania do
odbiorcy.

Powrét nie jest komunikatem.

37




Diagramy sekwenciji

al:Aktor 01:Obiekt1 02:0Obiekt2

1 I 1
I ! I
I [ I
I \ I
I [ I
| [ I
! I

komunikat(Parametrl) I |

| I
I
I
|

Komunikat2()

powrét |
I
T
petla J . . !
komunikat petli(parametr2)
[warunek]
zwrot(wartosé2)

zwrot(wartos¢l)



Diagramy sekwenciji

sezd

Klient

1: WykonajZadanie

Komunikat do
samego siebie

‘Wykonawca :Podwykonawca

Komunikat

Obiekt aktywny

Linia zycia obiektu

T 1.1: WykonajPodZad1

%
1.2: WykonajPodZad2 .

Hierarchiczne
numerowanie
komunikatow

39



Nakladanie ograniczen na przeptyw czasu

Gtowna przewaga diagramow sekwencji nad diagramami wspotpracy przejawia sie
w ich zdolnosci do graficznego prezentowania przeptywu czasu, a nawet do
podawania ograniczen czasowych. Taka mozliwos¢ moze mie¢ duze znaczenie dla
opisu systemow czasu rzeczywistego.

podniesienie stuchawki

a
- <
@ s ses) b - ton w stuchawce -

{c-b<10sec.} :
. wybor cyfry

Rozmowa d
jest tgczona —
poprzez siec d’

tgczenie

{d'-d<5sec.} ton dzwonka uruchomienie dzwonka

podniesienie stuchawki

koniec tonu koniec dzwonienia

40



Diagram sekwencji - przykiad

1 90 0 @

: Pasazer

Wcisnij

: Przycisk : KontrolerWindy : Drzwi

ZgtosZdarzenie

Zamknij

‘ B Uruchom

: Winda

Komunikat wysytany

| —

Pobierz Stan

cyklicznie do momentu
osiggniecia przez winde
okreslonego pietra

Zatrzymaj

Otworz

Zamknij D

&

Zamkniecie
nastepuje po 30
sekundach

41



Diagramy sekwencji w UML 2.0

m

al:Aktor 01:0biekt1 02:0biekt2

H | |
komunikat(Parametr1} i i
Komunikat2() b—:
ffffffffffffffff P oW O
petla A—komunikat petli(par.‘ametrz)gb*I

[warunek]
ce e Zwrot{wartosd2 ) B s

__________ ~zwrot{wartos¢l) T

><
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Diagramy sekwencji a diagramy
komunikacji

Diagramy sg semantycznie rownowazne, jednak pokazuja
informacje w rézny sposob.
Diagramy sekwencji:

®* Bezposrednio pokazujg kolejnos¢ komunikatow

* Uwypuklajg przeptyw sterowania

* Lepiej modelujg ztozone scenariusze oraz specyfikacje dla systemow
czasu rzeczywistego.

Diagramy komunikaciji:
* Kladg nacisk na powigzania
* Uwypuklajg wzorzec wspotpracy (kto z kim)
* Uwypuklajg efekty dziatanie danego obiektu

* tatwiejsze do narysowania w trakcie burzy mézgéw (np. z
wykorzystaniem kart CRC), ktérej wynikiem jest opis dziatania systemu
podczas realizacji przypadku uzycia
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Krok 2: Okreslani¢Kroki analizy przypadkéw uzycia
klas analizy 1: Dla kazdej realizacji Przypadku Uzycia

1.1: Znalezienie klas na podstawie analizy dziatania
systemu

1.2: Przydzielenie klasom odpowiedzialnosci

Krok 2.1: Opisanie od PO\ 2: Okreslanie wtasnosci klas analizy
Kro( 2 2 Opisanie atrybl 2.1: Opisanie odpowiedzialnosci

2.2: Opisanie atrybutéw i asocjacji

KI'O K 23 Przypisanie MeéE 2.3: Przypisanie mechanizmu analizy

Krok 3: Unifikacja klas
Krok 4: Kontrola J\/

H Dokumentowanie co klasa posiada i co robi. 7
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Opisanie odpowiedzialnosci klas

Odpowiedzialnosc¢ klasy

® dziatanie, ktore obiekt klasy jest zobowigzany wykonac.

* Informacje jakie obiekt posiada, ktorymi zarzgdza i ktére udostepnia
Zrodia
* Diagramy interakciji

* Wymagania niefunkcjonalne

Nalezy pamietac o tym, ze w procesie projektowania wyniki analizy

(klasy, ich odpowiedzialnosci) w wielu przypadkach ulegng zmianie.
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Odpowiedzialnosci klas a interakcja
na diagramach interakcji

®* Obiekt, adresat komunikatu musi go ,rozumiec’,
CO O0znhacza, ze klasa ktorej jest wystgpieniem
musi dostarczyc (definiowac) te operacje.

* Konstruowanie diagramow interakcji moze
pomoc w identyfikowaniu zarbwno asocjacii
miedzy klasami, jak | operacji w klasach, a
przez to moze prowadzi¢ do korekty diagramu
klas.
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Diagram komunikacji a diagram
klas

2: WykonajPodZad1

Klient 1: WykonajZadanie :
Obiekty na
diagramie
komunikac;ji
:Wykonawca ﬂykonajPodZadZ
:Podwykonawca
Wykonawca PodWykonawca Klasy na
diagramie klas
I WykonajZadanie() /I WykonajPodzadanie2()
/l WykonajPodzadanie1()

47



Diag ram klaS (VO PC View Of Participating Classes)

Diagram klas zawierajacy klasy, ktore wspotdziatajg w
wykonaniu okreslonego Przypadku Uzycia

<<boundary>> <<control>>
Przycisk KontrolerWindy
/1 Wcisnij() Il Zglo$Zdarzenie()
<<entity>> <<entity>>
Drzwi Winda
I Otworz() /I Uruchom()
/I Zamkanij() /I Zatrzymaij
/I Status()




Krok 2.2: Opisanie atrybutow |
asocjacji

* Atrybuty
®* przechowujg informacje
®* Sg atomowe, nie posiadajg odpowiedzialnosci
* Relacje pomiedzy dwoma (lub wiekszg liczba
klas)
®* Asocjacja
* Agregacja
®* Generalizacja

49



<<boundary>>
Przycisk

Podmiot

Obserwator

Przyktad diagramu klas z
powigzaniami i atrybutami

/I Wcisnij()

1.%

1

Steruje

<<control>>
KontrolerWindy

Il ZglosZdarzenie()

<<entity>>
Drzwi

czyOtwarte

Il Otwérz()
Il Zamkanij()

Steruje

<<entity>>
Winda

czyWRuchu

/I Uruchom()
/I Zatrzymaj
/I Status()
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Krok 2.3: Przypisanie mechanizmow analizy

Mechanizm analizy (koncepcyjny):

* Opisuje podstawowe aspekty rozwigzania zagadnienia w
sposob niezalezny od konkretnej implementacii.

®* Uzywany jest podczas analizy w celu zmniejszenia ztozonosci
problemu na tym etapie.

®* Pewne ztozone zachowanie opisujemy okreslonym
stereotypem nie przejmujgc sie szczegotami
implementacyjnymi.

zwigzane z systemem

@ Wiasnosci mechanizmu analizy opisujg niefunkcjonalne wymagania T
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Mechanizm analizy — przyktady

Trwatosc¢ (ang. persistence)
Typ komunikacji (IPC, RPC)
Rozproszenie (ang. distribution)

Zarzgdzanie transakcjami (ang. transaction
management)

Synchronizacja (ang. process synchronization)
Bezpieczenstwo (ang. security)

Obstuga btedow (ang. error detection, handling,
reporting)

Nadmiarowosc¢ (ang. redundancy)

Interfejsy spadkowe (ang. legacy interface)
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Wlasciwosci mechanizmu analizy

- przykiady

Trwatosc

Ziarnistosc¢

Natezenie

Czas trwania
Mechanizm dostepu
Czestotliwos¢ dostepu
Niezawodnosc¢
Komunikacja miedzyprocesowa
Opdznienie
Synchronizacja
Rozmiar komunikatu
Protokot
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Wlasciwosci mechanizmu analizy

— przykiady cd.

Interfejs spadkowy
®* Opdznienie
* Czas
®* Mechanizm dostepu
* Czestotliwosc¢ dostepu

Bezpieczenstwo
® Ziarnisto$s¢ danych
* Ziarnistos¢ uzytkownikow
* Reguty bezpieczenstwa
* Typy uprawnien
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Przyktad:

Klasa: Terminarz Studenta

Mechanizm analizy:

®* Trwatosc

¢ Ziarnistosc (rozmiar danych): 1 — 10 kb
®* Objetosc (liczba rekordow): do 2000

¢ (Czestotliwosc¢ dostepu:

®* Tworzenie: 500 dziennie

®* Odczyt: 2000 na godzine

* Aktualizacje: 1000 dziennie

¢ Usuwanie: 50 dziennie

55



Proces opisu mechanizmu
analizy

Zbierz wszystkie mechanizmy analizy w postaci listy

Takie same mechanizmy analizy mogg wystepowac w roznych
sytuacjach pod réznymi nazwami (trwatos¢, baza danych,
repozytorium, sktadowanie) (komunikacja miedzyprocesowa,

zdalne wywotanie procedury, przekazywanie komunikatow)
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Proces opisu mechanizmu
analizy

Narysuj mape powigzan pomiedzy klasami i

mechanizmami analizy

> Klasy,
> nazwy mechanizmow,

> strzatki tgczace klasy z odpowiednimi mechanizmami
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Proces opisu mechanizmu
analizy

Okresl wilasciwosci mechanizmoéw analizy

Aby utatwiC w procesie projektowym wybor odpowiedniego
rozwigzania projektowego nalezy opisa¢ podstawowe
witasciwosci mechanizmow.
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Proces opisu mechanizmu
analizy

Zamodeluj przy uzyciu kolaboracji

Kiedy mechanizmy zostaty juz zidentyfikowane i nazwane,
nalezy je zamodelowacC w postaci wspotpracujgcych ze sobg
klas. Niektore z tych klas nie udostepniajg zadnej
funkcjonalnosci specyficznej dla tworzonej aplikacji, ale
jedynie stuzg wsparciu dziatania aplikacji (czesto umieszcza
sie je potem w specjalnej warstwie oprogramowania zwane;

— middleware).
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Krok 3: Unifikacja klas

®* Dotychczas tworzylismy osobne modele dla kazdego
przypadku uzycia.

* Teraz trzeba je zunifikowac, tak aby wyodrebnic te, ktore
majg unikatowa odpowiedzialnosc i potgczyc te, ktorych
zadania sg wspolne.

®* Nazwa klasy analizy powinna odzwierciedlac istote roli,
jakg klasa gra w systemie. Nazwa musi by¢ unikatowa.

®* Nalezy pamietac, ze po uaktualnieniu klas nalezy
uaktualnic opis realizacji przypadku uzycia. Czasem
uzupetnienie moze dotyczy¢ oryginalnych wymagan
(przypadkow uzycia) ale nalezy pamietac o tym, ze
wymagania sg czescig umowy z klientem i kazda zmiana
powinna byC potwierdzona i kontrolowana.

60



Krok 4: Kontrola poprawnosci
modelu

®* Czy klasy analizy majg sens”?

®* Czy nazwa klasy odzwierciedla role tej klasy w
systemie?

®* Czy klasa reprezentuje pojedynczg, dobrze zdefiniowang
abstrakcje?

* Czy atrybuty klasy oraz jej odpowiedzialnosci sg ze sobg
funkcjonalnie powigzane?

®* Czy klasa udostepnia wystarczajgcg funkcjonalnosc?

® Czy klasa spetnia wszystkie wymagania®?




Krok 5: Kontrola poprawnosci
modelu

Realizacja przypadkow uzycia:

* Czy wszystkie przeptywy zostaty zrealizowane (wigcznie z
alternatywnymi i wyjgtkowymi)?

®* Czy wszystkie obiekty zostaty znalezione?

* Czy dziatanie wykonywanie w przeptywach zostato jednoznacznie
rozdzielone pomiedzy obiekty.

®* (Czy dziatanie zostato przypisane odpowiednim obiektom?

* Jezeli dla przeptywu zostato zdefiniowanych kilka diagramow
interakcji to czy zwigzki pomiedzy nimi sg czytelne?
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Wyktad 6

Projektowanie klas



Projektowanie klas — kroki:

—

© © N o 0o k~ w b

Utworzenie poczatkowego zestawu klas
Zdefiniowanie operacji

Zdefiniowanie metod

Zdefiniowanie stanow

Zdefiniowanie atrybutow

Zdefiniowanie zaleznosci

Zdefiniowanie powigzan

Zdefiniowanie zwigzku generalizacji — specjalizacji
Projektowanie wymagan niefunkcjonalnych
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Krok 1: Utworzenie
poczatkowego zestawu klas

* Wstepem do procesu projektowania klas sg klasy
analizy.

®* Celem procesu projektowania klas jest zmodyfikowanie
uzupetnienie, doktadniejsze opisanie, itp. zestawu klas

®* Nalezy wzigC pod uwage:
* Jak klasy analizy bedg realizowane w implementacji

* Jakie wzorce projektowe wykorzystac, aby rozwigzac problemy
implementacyjne

® Jak bedzie realizowany mechanizm analizy.
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Strategie projektowania klas Boundary
(Interfejsu Uzytkownika):

®* Tworzenie graficznego interfejsu uzytkownika moze by¢

rozpoczete we wczesnych fazach projektu.

* Prototypy interfejséw uzytkownika sg czesto
wykorzystywane w procesie definiowania przypadkow
uzycia i mogg wydatnie zwiekszyC efektywnosc¢ technik

pozyskiwania wymagan.
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Strategie projektowania klas

Boundary: }_Q

* Klasy interfejsu uzytkownika

* Jakie narzedzia bedg uzyte do tworzenia Interfejsu Uzytkownika?
* Jaki procent interfejsu moze by¢ wygenerowany przez narzedzie?

* Klasy interfejsu systemowego
* Zazwyczaj modelowane jako podsystem.

OknoPodstawowe PodOkno

<<boundary>>
FormularzGtéwny

Przycisk ListaRozwijalna
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Projektowanie klas Entity

| trwatymi.

O

* Klasy Entity sg zazwyczaj klasami pasywnymi

* Stuzg do przechowywania danych, ktore mogag byc
przechowywane w roznych miejscach systemu. Zmiana
miejsca moze powodowac potrzebe zmian modelu

projektowego.

<<entity>>
MojeDane

licznik
czestoUzywanyAtryb1
czestoUzywanyAtryb2
rzadziejUzywanyAtryb1
rzadziejUzywanyAtryb2

=)

<<entity>>
MojeDane

<<entity>>
MojeDanePomocnik

-licznik

+wezCzestoUzywanyAtryb1()
+wezCzestoUzywanyAtryb2()
+wezRzadziejUzywanyAtryb1()
+wezRzadziejUzywanyAtryb2()

l\

#czestoUzywanyAtryb1
#czestoUzywanyAtryb2

<<entity>>
MojeDanelLeniwyPomocnik

#rzadziejUzywanyAtryb1
#rzadziejUzywanyAtryb2




Projektowanie klas Control @

* Klasy Control wydzielilismy w procesie analizy
przypadkow uzycia jako elementy
hermetyzujgce logike sterowania realizowang w
przypadku uzycia (scenariuszu).

®* Na etapie projektowania klas, mogg one zostac
usuniete, lub stac sie petnoprawnymi klasami
projektowymi.
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Projektowanie klas Control, cd..

®* Moga zostac usuniete gdy ich zadaniem jest jedynie
przekazywanie komunikatow z klas Boundary do klas
Entity

® Stajg sie petnoprawnymi klasami projektowymi gdy:

® Hermetyzujg znaczng czesc dziatania zwigzanego z kontrolg
przeptywu.

® Jest duze prawdopodobienstwo, ze zadania, ktore wykonujg
mogg podlegac zmianom.

® Zadania muszg bycC rozproszone pomiedzy wiele procesow
(rowniez zdalnych).

® Zadania, ktére wykonujg wymagajg wprowadzenia
mechanizmow zarzgdzania transakcjami.
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Projektowanie klas — kroki:

1.
2.
3
4
5.
6
7
8
9

Utworzenie poczatkowego zestawu klas

Zdefiniowanie operaciji

Zdefiniowanie metod

Zdefiniowanie stanow

Zdefiniowanie atrybutow

Zdefiniowanie zaleznosci

Zdefiniowanie powigzan

Zdefiniowanie zwigzku generalizacji — specjalizacji
Projektowanie wymagan niefunkcjonalnych
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Zdefiniowanie operacji - okreslanie
dostepnosci metody

Podstawowa zasada bezpieczenstwa! Operacja
powinna miec¢ dostepnosc minimalng z punktu widzenia
wykonywanego zadania

Jezeli na diagramach interakciji:

®* Komunikat do obiektu jest wysytany z zewnatrz —
dostep publiczny (+ w UML)

®* Komunikat jest wysytany z obiektu podklasy - dostep
chroniony (# w UML)

®* Komunikat jest wysylany od samego siebie — dostep
prywatny (- w UML)
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Zdefiniowanie operacji — parametry operacji

1. Okreslenie parametrow operaciji

®* Czy sg przekazywane przez wartosc czy przez referencje?
® (Czy sg zmieniane przez operacje?

® (Czy sgopcjonalne?

® Czy powinny mie¢ domysine wartosci?

®* Czy majg zakres poprawnych wartosci?

2. Im mniej parametrow tym lepiej

3. Parametrami powinny by¢ obiekty zamiast
pojedynczych pol.
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Inwarianty (niezmienniki) klasy - przyktad

Student

nazwisko

adres

id

nastepnyWolnyld : int

dodajPlan(plan : Plan, naSemestr : Semestr)
pobierzPlan(naSemestr : Semestr) : Plan
zalicz(przedmiot : Przedmiot) : boolean
pobierzNastepnyWolnyld() : int




Krok 3: Zdefiniowanie operaciji
Roéoznica miedzy operacjg a metoda

Operacija jest funkcjg, ktora moze by¢ zastosowana do
obiektu. Operacja jest wilasnosciq klasy obiektow,
poniewaz jest przechowywana w klasie.

Przyktad: mozliwe operacje na obiektach klasy Firma:
zatrudnij,
zwolnij,
wyptac dywidende.

Metoda jest implementacjg operacji .
W klasach potagczonych zwigzkiem generalizacji-specjalizacii,
moze byC wiele metod implementujgcych dang operacie.
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Projektowanie klas — kroki:

1. Utworzenie poczgtkowego zestawu klas
2. Zdefiniowanie operacji

3. Zdefiniowanie metod

4. Zdefiniowanie stanow
5. Zdefiniowanie atrybutow
6. Zdefiniowanie zaleznosci
7. Zdefiniowanie powigzan
8. Zdefiniowanie zwigzku generalizacji — specjalizac;ji
9. Projektowanie wymagan niefunkcjonalnych
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Krok 3: Zdefiniowanie metod

W kroku definiowania metody opisujemy implementacje
metody, czyli:

Algorytm,

Inne obiekty i operacje, ktére bedg wykorzystywane,
Sposob implementacji i wykorzystania parametrow |
atrybutow wewnatrz metody,

Sposob implementacji i wykorzystania powigzan pomiedzy
Klasami.
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Operacja a metoda cd...

Jedna operacja drukuj, ale rozne sposoby drukowania. Trzy
metody implementujgce operacje drukuj:

Plik

drukuj()

Plik ASCII

Plik postscript

Plik graficzny

drukuj()

A

drukuij()
A

drukuj()
A
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Projektowanie klas — kroki:

1. Utworzenie poczgtkowego zestawu klas
2. Zdefiniowanie operaciji
3. Zdefiniowanie metod

4. Zdefiniowanie stanow

5. Zdefiniowanie atrybutow
6. Zdefiniowanie zaleznosci
7. Zdefiniowanie powigzan
8. Zdefiniowanie zwigzku generalizacji — specjalizac;ji
9. Projektowanie wymagan niefunkcjonalnych
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Krok 4: Zdefiniowanie stanow

® Okreslenie w jaki sposob stan obiektu wptywa
na jego zachowanie (wykonywanie operacji) i
wyrazenie tych zaleznosci na diagramach
stanu.

®* Stosowane dla obiektow, ktore przejawiaja
roznice w dziataniu w zaleznosci od stanu.
® Okreslenie stanow, przejsc, identyfikacja zdarzen.

®* Powigzanie diagramow stanow z pozostatg czescig
modelu.
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Diagramy stanu: maszyna stanu

Obiekt, w swietle swoich wiasnosci (unikatowa tozsamosc,

stan i zachowanie) moze bycC traktowany jako automat o

skonczonej liczbie stanow, czyli pewng maszyne, ktora
moze znajdowac sie w danym momencie w jednym z
wyroznionych stanow, a takze moze oddziatywac¢ na

otoczenie | vice-versa.
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Diagramy stanu: maszyna stanu

Maszyne stanu mozna przypisac do:

® przypadku(ow) uzycia,

® operacji,

® diagramow wspotpracy (kolaboraciji),

® diagramow aktywnosci (przeptywu sterowania)

Jest to podejscie, separujgce obiekt od innych obiektow w
systemie, czy poza nim.

Stanowi podstawe do konstruowania diagramow stanu,
ktore pozwalajg na doktadng analize zachowan
pojedynczego obiektu.
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Diagramy stanu: maszyna stanu

®* Maszyna stanu jest grafem skierowanym,
reprezentowanym za pomocg notacji diagramow stanu,
ktorego wierzchotki stanowig stany obiektu, a tuki
opisujg przejscia miedzy stanami.

®* Przejscie miedzy stanami jest odpowiedzig na
zdarzenie.

* Zwykle, maszyna stanu jest przypisana do klasy i
specyfikuje reakcje wystgpien danej klasy na zdarzenia,
ktore do nich przychodzg, stanowigc w ten sposob
model historii zycia (opis wszystkich mozliwych stanow i
przejs¢) dla obiektu danej klasy.
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Diagramy stanu: maszyna stanu

® Graf skierowany, reprezentowanym za pomocg notacji
diagramow stanu, ktérego wierzchotki stanowig stany
obiektu, a tuki opisujg przejscia miedzy stanami

® Pozwala na doktadng analize zachowan pojedynczego
obiektu

®* Wykorzystywane gtownie, ale nie tylko w trakcie
szczegotowego projektowania klas
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Stan obiektu

Stan jest oznaczany za pomocg prostokata z zaokragglanymi
rogami. Stan moze mieC nazwe, ale czesto jest
charakteryzowany jedynie poprzez wewnetrzne operacie.

Wewnetrzne operacije:

akcja - operacja, ktorej nie mozna przerwac (atomowa),
powigzana z przejsciem. Mozna zatozyc, ze jest punktowa.

e _— N lista akcji - akcjal/akcja2/... - traktowana jest, jak pojedyncza
an operacja,
entry/ AkcjaWejsciowa aktywnosé - operacja, ktorg mozna przerwac, powigzana ze
exit/ AkcjaWyjsciowa stanem. Rozpoczyna sie po wejsciu w dany stan. Trwa pewien
do/ Aktywnosé czas.
\ J lista aktywnosci - podobnie, jak lista akcji,
entry - stowo kluczowe specyfikujgce operacje, ktore zawsze sg wykonywane na

wejsciu do stanu (rodzaj setup’u),
exit - operacje zawsze wykonywane na wyjsciu ( rodzaj porzgdkowania “po”),
do - operacje wykonywane w trakcie znajdowania sie w danym stanie.
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Stan obiektu c.d.

Stan, dotyczy pewnego fragmentu historii zycia obiektu.
Mozna go charakteryzowac na trzy uzupetniajgce sie
sSposoby:
® jako zbior wartosci obiektu (atrybutow i powigzan)
podobnych w okreslonym aspekcie (podobienstwo

jakosciowe),
® jako czas, w ktorym obiekt oczekuje na zdarzenie,

® jako czas, w ktorym obiekt przetwarza zdarzenie.
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Stany specjalne

Stan poczatkowy:

¢ stan w ktorym znajduje sie obiekt po
utworzeniu

®* obowigzkowy i moze by¢ tylko jeden (1)

Stan koncowy:

® koniec zycia obiektu
® opcjonalny
® moze by¢ ich wiecej niz jeden (0..%)

[ Stan2

.
L

Stan1 }

W
)
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Identyfikacja stanow

Stany obiektu zazwyczaj sg wyznaczane przez:

* Atrybuty, ktdére zmieniajgc swoje wartosci znaczgco wptywajg na

przetwarzanie zadan przez ten obiekt.
* Atrybuty liczbowe, majgce zdefiniowane zakresy
® Atrybuty logiczne
®* Powiazania a doktadniej ich obecnosc¢ lub brak
Oprocz zidentyfikowania stanow nalezy rowniez

zdefiniowac co oznacza, ze obiekt znajduje sie w danym

stanie



Zdarzenia

Zdarzeniem jest cos, co nastepuje w jednym punkcie

czasowym (z perspektywy naszej percepcji czasu) i warte

jest analizowania z punktu widzenia celow projektowanego

systemu.
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Zdarzenia

¢ Samo zdarzenie nie trwa w czasie, ale fakt zaistnienia

zdarzenia jest rejestrowany i trwa az do momentu, gdy
jakis podmiot go ,skonsumuje” ( innymi stowy zdarzenie
nie musi byC obstuzone od razu w momencie wystgpienia
- moze by¢ wpisane na liste zdarzen oczekujgcych na

obstuge).

® Wszystko, co wywotuje pewne skutki w systemie moze byc¢

modelowane jako zdarzenie.
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Zdarzenia

Zdarzenia moga byc:

uporzadkowane w czasie (synchroniczne), np.

odlot samolotu z Warszawy | przylot tego samolotu
do Paryza, ale mozemy takze rozpatrywac pewne

zdarzenia jako wspotbiezne (asynchroniczne), np.

nacisniecie klawisza myszy i odlot samolotu sg
zdarzeniami wzajemnie niezaleznymi i mogg bycC

rozpatrywane jako wspotbiezne.
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Zdarzenia

Zdarzenie w sensie opisu pewnego zjawiska jest
klasyfikatorem i jako klasyfikator moze posiadac atrybuty,

np. zdarzenie odlot samolotu moze miec date | godz. odlotu

jako swoje atrybuty, co zapisujemy nastepujgco: odlot

samolotu (data, godz.). Wystgpienie zdarzenia jest odlotem

z ustalonymi, konkretnymi wartosciami obu atrybutow.
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Zdarzenia - podsumowanie

® Zdarzenie jest czyms co zachodzi w punkcie czasowym |
jest istotne z punktu widzenia projektowanego systemu.
Moze byC synchroniczne i asynchroniczne:
Nacisniecie przez uzytkownika klawisza myszy
Zmiana wartosci atrybutu obiektu
Odlot samolotu z lotniska

® Zdarzenie moze posiadac atrybuty:
Odlot samolotu: data, godzina
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Zdarzenia - typy

Typ zdarzenia

Opis

Skladnia

wotanie

otrzymanie przez obiekt synchronicznego
zgdania wykonania operacji - najbardziej
podstawowy rodzaj zdarzenia

op(a:T)

Zmiana

spetnienie warunku typu Boolean, np. when (x =10);
zdarzenie typu zmiana jest uzyteczne np. do
modelowania sytuaciji, gdy obiekt zmienia stan

po otrzymaniu odpowiedzi na wystany przez siebie
komunikat

when(wyrazenie)

sygnat

otrzymania przez obiekt asynchronicznego
zgdania wykonania operacji; uzyteczne do
modelowania zdarzen przychodzgcych z zewnatrz
systemu

nazwa_syg (a: T)

czas

uptyniecie czasu okreslonego w sposéb
bezwzgledny lub wzgledny, np. after (5 sec.)

after (czas) ™



Identyfikacja zdarzen

®* QOperacje, bedace interfejsem obiektu
®* Operacja Uruchom dla obiektu windy

®* Operacja DodajProfesora dla obiektu

reprezentujgcego kurs na uczelni.

* Obiekt musi odpowiadacC na wszystkie
komunikaty, ktére przychodzg do niego na

wszystkich diagramach interakcji.
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Przejscie
W ogolnosci, przejscie moze byC opisane przez zdarzenie, ktore je

wywotato, warunek oraz akcje (akcje), ktora jest wykonywana przed
ewentualng zmiang stanu.

przejscie
przejs'cie Zewnetrzne Stan 1 zdarzenie [warunek] /akcja Stan 2
(external transition)
przejsme We\.N.thI'Zﬂe Czdarzenie [warunek] /akcja] (bez zmiany Stanu)
(internal transition)
Stan
samo-przejscie
(selftransition) zdarzenie [warunek] /akcja
przejscie automatyczne Stan 1 [warunek] /akcja Stan 2

(completion transition)
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Przejscie

®* Przejscie zewnetrzne — wykonywane sg akcje wyspecyfikowane
po stowie kluczowym exit s stanie 1 oraz akcje wyspecyfikowane
po stowie kluczowym entry w stanie 2.

®* Przejscie wewnetrzne — nie ma zmiany stanu nie wykonywane
sg akcje exit i entry.

®* Samo-przejscie - w przeciwienstwie do przejscia wewnetrznego,
przy wychodzeniu ze stanu wykonywane sg wszystkie akcje
wyspecyfikowane po stowie kluczowym exit, podobnie - przy
ponownym wchodzeniu do stanu - sg wykonywane akcje
wyspecyfikowane po stowie kluczowym entry.

®* Przejscie automatyczne — aktywnos¢ wyspecyfikowana po
stowie kluczowym do zakonczylta sie, oraz wykonywane sg akcje
wyspecyfikowane po stowie kluczowym exit s stanie 1 oraz akcje
wyspecyfikowane po stowie kluczowym entry w stanie 2.
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Przejscie

®* Warunek typu Boolean, wystepujgcy w specyfikacji przejscia,
moze dotyczyC zaréwno atrybutow maszyny stanu, jak i
argumentow zdarzenia, ktore uruchomito dane przejscie.

® Warunek podlega oszacowaniu tylko raz, w momencie
wystgpienia zdarzenia.

® Jesli warunek przyjmie wartos¢ TRUE - przejscie bedzie miato
miejsce.

® Jesli nie wszystkie mozliwosci zostaty zrealizowane, zdarzenie

zostanie zignorowane.
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Identyfikacja przejsc —
zdarzenie[warunek]/akcja

®* Dla kazdego stanu nalezy okreslic jakie
zdarzenie powoduje przejscie i do jakiego
stanu. W razie potrzeby nalezy dotgczyc¢
dodatkowe warunki przejscia (jedno zdarzenie
w zaleznosci od warunku moze powodowac
przejscie do kilku stanow)

® Zdarzenia wcisniecia przycisku przez pasazera
w windzie.

®* Przejscie do stanu Zatrzymania pod warunkiem,
ze zostat wcisniety przycisk STOP.
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Przyklady przejs¢ (zewnetrzne)

otrzymanie zamdwienia (suma) i
) [suma < =100 zi] (Przetwarzanle}

[OczekiwanieJ . ..
L zamowienia

otrzymanie zamdwienia (suma)
[suma > 100 zt.]

Zatwierdzenie kredyt zatwierdzony/ licz debet ()

kredyt odrzucony kredytu

Anulowanie
zamowienia
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Przyklady przejs¢ (wewnetrzne)

a

Wprowadzanie hasta

exit/ ustaw normalne echo

znak/ obstuz znak

czys¢/ haslo_zeruj()
Q)omoc/ wyswietl pomoc

entry/ ustaw echo na gwiazdke/ haslo_zeruj()

N

)
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zdarzenie[warunek]/akcja

Rodzaj akcji Opis Sktadnia

przypisanie przypisanie wartosci do zmiennej zmienna := wyrazenie
(assignment)

wotanie wywotanie operacji na obiekcie;

(call) czeka sie na zakonczenie operaciji;

; : . nazwa_op (arg, ...
moze by¢ zwracana warto$é _op (arg, ...)

nowy utworzenie nowego obiektu

(create) nowy nazwa_klasy (arg, ...)
usun usuniecie obiektu .

(destroy) usun ()

wyslij utworzenie wystgpienia sygnatu

(send) i wystanie do obiektu (6w) nazwa_sygnatu (arg, ...)
zakoncz : :

(terminate) samodestrukcja obiektu zakoncz

powrot specyfikuje instrukcje powrotu powrét wartosé_zwracana g,

(return)



Przykiady

kupno urzgdzenia przez klienta

Urzadzenie Urzadzenie
niesprzedane sprzedane
i after (data gwaranciji)
klient zwrdcit urzadzenie
®
o (Kolej ka when (szach mat) @® czame wygrywaja

Lbia’rych

when (pat)

ruch biatych

@ remis

ruch czarnych when (pa

KOIeJ ka when (szach mat)
czarnych |——————————— > @ bialewygrywaja




Stany — informacje dodatkowe

1. stan prosty nie posiada substruktury, jest
specyfikowany przez zbior akcji (aktywnosci)
oraz przejsc.

2. Stan Ztozony moze byc zdekomponowany na
stany bardziej proste; dekompozycja jest tu
rodzajem specjalizacji:

®* Kazdy z podstanow dziedziczy przejscia nadstanu.
®* Tylko jeden z podstanow moze byc¢ aktywny w
danym momencie.

®* Generalizacja stanow jest formg zagniezdzania
stanow.
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Stany — informacje dodatkowe

Diagramy standw mogg byC poziomowane. Przy
duzej ztozonosci na diagramie wyzszego poziomu
mozna wyrazac tzw. superstan, ktory sktada sie z
podstanow.

superstan

4 h

Stan1

Zdarzenie [Warunek] /
Stan1 Akcja Stan1
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Stany — informacje dodatkowe
cd.

Historia stanow — wsparcie dla modelowania sytuac;ji, w ktorych
musimy zapamietywac stan w ktérym obiekt znajdowat sie przed
ostatnim przejsciem.

W momencie gdy obiekt wychodzi z danego superstanu,
zapamietywany jest podstan, w ktorym sie znajdowat. Jezeli obiekt
powroci do danego superstanu powinien znalez¢ sie w
zapamietanym podstanie.

Jezeli stan nie jest zapamietywany obiekt znajdzie sie w stanie
oznaczonym jako poczatkowy.

/ Stan1 \

historia “ Zdarzenie [Warunek] /

U@ V
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Stany ztozone: przykiad

Wybrano pierwszy bieg

/ Jazda \
Jazda do przodu na
pierwszym biegu

Wybrano Wybrano Nacisnigto hamulec Samochdd

ierwsz drugi
P bieg bie% zatrzymany

[ Jazda do przodu na } [ Jazda do w Wybrano wsteczny bieg

drugim biegu tytu

< 4
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Powigzanie stanow z pozostata
czescig modelu

Zdarzenia mogg stac sie operacjami obiektow

Definicje metod muszg by¢ uzupetnione o
Informacje zwigzane ze stanem

Stany sg czesto opisywane przy uzyciu
atrybutow
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Projektowanie klas — kroki:

1. Utworzenie poczgtkowego zestawu klas
2. Zdefiniowanie operaciji
3. Zdefiniowanie metod
4. Zdefiniowanie stanow

5. Zdefiniowanie atrybutéw

6. Zdefiniowanie zaleznosci
7. Zdefiniowanie powigzan
8. Zdefiniowanie zwigzku generalizacji — specjalizac;ji
9. Projektowanie wymagan niefunkcjonalnych
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Krok 5: Zdefiniowanie atrybutow

Atrybuty opisuja:
® Informacje, ktore muszg byc¢ przechowywane
| zarzadzane przez klase

® Informacje potrzebne metodom do
przetwarzania

® Informacje o stanie
Sygnatura atrybutu:

stereotyp dostepnos¢ nazwa_atrybutu : typ = wartos¢_domysina
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Atrybuty

Atrybuty moga byc: Pracownik
® proste: imie, nazwisko, nazwisko
panienskie, wiek, pteC, stosunek do imie
stuzby wojskowej nazwisko
® 2zlozone: data ur., adresy, lista poprz. nazwisko panienskie
miejsc pracy, zdjecie data ur.
* opcjonalne: stosunek do stuzby wojsk, ‘;"éerlgs armicsskania
nazwisko panienskie oleé
* powtarzalne: lista poprz. miejsc pracy stosunek do stuzby wojsk. [0..1]
® pochodne: wiek lista poprz. miejsc pracy [0..*]
® instancja klasy: adres firmy adres firmy
* obiektem: zdjecie zdjecie
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Atrybuty

® Atrybuty klasy nalezg do inwariantow danej klasy.

* Kiedy z atrybutu warto zrobic klase”?
* W jakiej sytuacji atrybut adres firmy przestanie
byC atrybutem klasy?
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Krok 6: Zdefiniowanie zaleznosci

* Zwigzek zaleznosci jest zwigzkiem
niestrukturalnym (w przeciwienstwie do
asocjacji czy agregacji)

®* Podczas analizy zaktadalismy, ze wszystkie
zwigzki sg strukturalne. Teraz musimy
zdecydowac o typie sciezki komunikacji
wystepujgcej pomiedzy obiektami.

Klient Dostawca
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Zaleznosci a asocjacje (1)

Zaleznos¢ - jezeli klient widzi dostawce poprzez:
® Globalng referencije (obiekt dostawcy jest globalny)

® Parametr operacji (obiekt dostawcy jest parametrem metody klienta
lub typ dostawcy jest typem zwracanym przez metode klienta)

Zmienng lokalng (obiekt dostawcy jest tymczasowg zmienng
operacji w klasie klienta)

Asocjacja - jezeli obiekt dostawcy jest atrybutem klasy
klienta (poprzez referencije, wartosé).
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Zaleznosci a asocjacje (2)

®* Pokazuje sie je na diagramach wspotpracy

® Instancjg asocjacji jest powigzanie

®* Wszystkie powigzania stajg sie asocjacjami,
chyba, ze sg globalne, lokalne lub sg
parametrem (operac;ji)

®* Zaleznosci sg ,przezroczystymi’ powigzaniami
®* Majg ograniczony czas zycia

® S3g niezalezne od kontekstu

® S3g ogolne (niewiele nam mowig)
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Zmienne lokalne

op1() w klasie ClassA zawiera lokalng zmienng
typu ClassB

Diagram klas Diagram komunikacji
ClassA :ClassA
op1()
I
|
Y
N
ClassB :ClassB
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Parametr

Obiekt klasy ClassB jest przekazywany do obiektu klasy
ClassA jako parametr operaciji op(1)

Diagram klas Diagram komunikacji

ClassA :ClassA

op1(param: ClassB)

I
I
J
N
ClassB :ClassB
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Globalna referencja

Obiekt klasy ClassUltility jest widoczny, poniewaz
jest globalny

Diagram klas Diagram komunikacji
ClassA :ClassA

op1()
I
|
|
Y __

ClassUtility :ClassB

utilityOp()
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Krok 7: Zdefiniowanie (projektowanie)
asocjacjl

Pozostate asocjacje (ktore nie zostaty zamienione
na zaleznosci) nalezy teraz doprecyzowac poprzez
okreslenie:

* Agregacii

* Kompozycji
* Nawigacji

* Klas asocjacj
* Licznosci
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Agregacja i kompozycja

Podstawowym zadaniem agregacji, jest modelowanie relacji czesé-catos¢ wystepujacej
pomiedzy bytami Swiata rzeczywistego. Niemniej jednak agregacja moze by¢ uzyta takze
jako pomocniczy srodek do modelowania dowolnej innej sytuacji, np. gdy istnieje potrzeba
potgczenia pary bytow zwigzkiem "nierozerwalnym", o dowolnej semantyce, nie

wykluczajgc semantyki czes¢-catosc.

0. .
Pracownik (¢ “{ Ubezpieczenie Przyktad kompozycji
« dotyczy
3
Punkt
{ordered}
Wielobok [ Przyktad wykorzystania kompozycji i agregacji
<
] Styl
: kolor
czy wypetniony

Zauwazmy, ze w tym przyktadzie licznos¢ kompozycji po stronie catosci musiataby byé oznaczona jako 0..1 w sytuacji,
gdyby obiekty klasy Punkt mogty wchodzi¢ w sktad nie tylko obiektéw klasy Wielobok, ale takze na przyktad w sktad
obiektéw klasy Linia. Wéwczas nalezatoby na obie kompozycje natozyc ograniczenie {xor}.
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Agregacja a kompozycja

Punkt
3..* | wspX 1

wspY
0..1
0.1

Wielobok - Okrag

Styl

obramowanie
wypetnienie
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Agregacja a kompozycja



Kompozycja a atrybuty

Wykorzystaj kompozycje gdy:

Elementy klasy muszg posiadac tozsamosc
Wiele klas ma te same wtasnosci

Wiasnosci klasy majg ztozong strukture
(rowniez posiadajg wtasnosci)

Whasnosci klasy majg zachowanie (posiadajg
operacje)

Whasnosci klasy sg elementami asocjacji
W przeciwnym wypadku uzyj atrybutow
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Nawigacja (ang. navigability) —

asocjacje skierowane

Opisuje sytuacje, w ktorej wymagane jest aby z poziomu
jednej klasy byta mozliwa nawigacja do drugiej, przy

wykorzystaniu asocjacji.

Nawigacja moze byC implementowana na wiele sposobow:
referencje do obiektu, powigzang tablice, tablice haszujgca,
lub inng technike umozliwiajgcg odniesienie sie jednego
obiektu do drugiego.

W jezyku UML asocjacje sg domyslinie nawigowalne w obu

kierunkach.

Zamowienie

PozycjaZamdwienia

Atrybut nawigaciji

\ 4
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Klasa asocjacji

Plik
*
dostepn Firma
df;p y Prawo dostepu Osoba oracu
je w
dostep . - nazwa
nazwisko |1 0.1
| f adres
« { dostep oznacza: szef]l pesel
- : czytanie lub 0..1 I
Uzytkownik |  czytanie-pisanie} adres ZatrudnlenleJ
kieruje zarobek

oracownik | Stanowisko

Ocena wydajnosci
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Klasy asocjacji c.d.

Zalecane jest, by przypisywac do
klasy tylko te atrybuty, ktére sg dla tej
klasy stabilne.

Eksperyment myslowy: co bedzie,
jezeli licznos¢ asocjacji sie zmieni?
Dosc¢ czesto okazuje sie wtedy, ze
atrybut jest atrybutem asocjacji, a nie
Klasy.

Forma nie zalecana, mniej elastyczna:
np. po zmianie powigzania na wiele-do-
wielu trzeba zmieniac potozenie
atrybutow.

Osoba . Firma
nazwisko pracde W
| 1.. 0.1 | hazwa
pleslz adres
adres
ZatrudnienieJ
zarobek
stanowisko
Osoba | — bracle W | Firma
nazwisko nazwa
pesel adres
adres
zarobek
stanowisko e




Projektowanie licznosci

Licznos¢ 1 lub 0..1

* Moze byC zaimplementowana
bezposrednio jako wartosc lub
wskaznik

®* Nie wymagane jest zadne dodatkowe
projektowanie

Licznos¢ > 1

®* Dodatkowe projektowanie moze byc¢
konieczne

®* Wymagana jest kolekcja obiektow

Kurs

Wyktad
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Projektowanie licznosci —

powigzania opcjonalne

Jezeli powigzanie jest opcjonalne, nalezy pamietac
o tym, aby dodac operacje pozwalajgcg na

testowanie istnienia powigzania

Wyktadowca

Wyktad

prowadziWyktad() : BOOL

0..1

*

" | maProwadzacego() : BOOL
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Krok 8: Zdefiniowanie zwiazku
generalizacji-specjalizacji

Zwigzek generalizacji moze wystepowac:
* Jako nieodtgczny element dziedziny

problemowej (wykrywany zazwyczaj w fazie
analizy)

* Jako element uproszczenia implementacii
(odkrywany w fazie projektowania)
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Generalizacja — specjalizacja -
przypomnienie

o)

Generalizacja — nazwa zwigzku
Dziedziczenie — mechanizm modelujgcy zwigzek
generalizacji
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Generalizacja — specjalizacja -
przypomnienie

Osoba Oznaczenie Osoba
zwigzku
% generalizacji %

, Q
3 Pracownik Pracownik o
2 3
o =
= Q
Asystent || Adiunkt || Docent Profesor Asystent || Adiunkt || Docent Profesor

U Dziedziczenie pojedyncze
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Ograniczenia dziedziczenia -
przypomnienie

Complete (domysine)

® Koniec drzewa dziedziczenia, klasa, po ktorej nie mozna
dziedziczycC (na diagramie pokazano wszystkie klasy potomne —
wiecej nie bedzie)

Incomplete

®* Drzewo dziedziczenia moze uleC rozbudowie (nie wszystkie klasy
potomne zostaty pominiete na diagramie)

Disjoint (domysine)

®* Podklasy wzajemnie sie wykluczajg (nie mozna wykorzystac
wielodziedziczenia)

Ovelapping

® Podklasy nie wykluczajg sie wzajemnie (wielodziedziczenie jest
mozliwe)
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Ograniczenia dziedziczenia -

przyktady

Pojazd

{overlapping} T
naped |

Pojazd
wiatrowy

Pojazd
silnikowy

Drzewo

{disjoint, incomplete} A\

gatunek drzewa

Dab Brzoza

Sosna

\ {overlapping}

Pojazd Pojazd
lgdowy wodny

aspekt specjalizaciji
(dyskryminator)
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Klasa abstrakcyjna i klasa
konkretna

Klasa abstrakcyjna nie ma (nie moze miec€) bezposrednich wystgpien i
stuzy wytgcznie jako nadklasa dla innych klas. Stanowi jakby wspding
czesc definicji grupy klas o podobnej semantyce.

Klasa konkretna moze mie¢ (ma prawo miecC) wystgpienia
bezposrednie

Klasa abstrakcyjna

Figura i
(nazwa pisana kursywg)

{disjoint, incomplete}

Koto Prostokat

Klasy konkretne 24



Agregacja vs. generalizacja

o\\ystgpienie agregacji wigze dwa obiekty.
eNie mozna mowi¢ o wystgpieniu generalizacji; jest to

zwigzek miedzy klasami.

Lampa
Lampa Lampa Oprawa Klosz Wytgcznik Przewod
zaréwkowa fluorescencyjna
Oprawka Dfawik Mocowanie Starter

Swietlowki
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Generalizacja a agregacja

eGeneralizacja opisuje zwigzek ,jest” lub ,jest typu”
eAgregacja reprezentuje zwigzek ,jest czescig”

Okno PasekPrzewijania ,3

¥

OknoZPaskiemPrzewijania
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Generalizacja a agregacja

OknoZPaskiemPrzewijania

Okno
Okno z paskiem przewijania jest oknem
A Okno z paskiem przewijania posiada pasek przewijania

OknoZPaskiemPrzewijania PasekPrzewijania
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Obejscie dziedziczenia wielokrotnego

Student Pracownik

Osoba

[\

Student Pracownik

StudiujgcyPracownik
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Dziedziczenie dynamiczne

Osoba

{dynamic}

Kierownik

Analityk

Projektant

Osoba moze zmienia¢ stanowisko,
co mozna modelowac poprzez tzw.
Dziedziczenie dynamiczne.
Przydatne dla modelowania
koncepcyjnego, ale moze byc¢
trudne w implementaciji.

Przy zmianie specjalizacji Osoby powstaje nowy obiekt z ktorejs
z trzech podklas: Kierownik, Analityk czy Projektant. Wtasnosci
odziedziczone z klasy Osoba sg kazdorazowo przepisywane.
Klasa osoba moze byc klasg abstrakcyjng
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Obejscie dziedziczenia
dynamicznego

Usuwany jest obiekt zwigzany ze
Bl starym stanowiskiem, tworzony jest
obiekt przechowujgcy wtasnosci
_______ o} zwigzane z nowg specjalizacjg oraz
T \ tworzone jest powigzanie miedzy
Kierownik Analityk Projektant nowym obiektem a obiektem klasy
Osoba, przechowujgcym dane
osobowe. W tym przypadku klasa

Osoba nie moze byc¢ klasg
abstrakcyjna.

:Kontroler :Osoba :Projektant :Analityk

Usun i
{ U Utworz

Stan sie Analitykiem
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Projektowanie wymagan niefunkcjonalnych

W procesie analizy przypadkow uzycia przypisywalismy
klasom mechanizmy analizy.

Mechanizm analizy Mechanizm Projektowy Mechanizm
Implementacyjny
Trwato$¢ "> Dane Spadkowe [T > ODBC
RDBMS
Trwato$¢ > Nowe dane |:::> ObjectStore
OODBMS
Rozproszenie >XML Web Services I:::>.Net Web Services

(SOAP, WSDL)

Analiza

Projektowanie

Implementacja
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Projektowanie wymagan
niefunkcjonalnych

®* W tym kroku udoskonala sie klasy projektowe, tak aby
uwzgledniaty wymagania niefunkcjonalne.

®* Nalezy tutaj wzig¢ pod uwage specyfikacje
uzupetniajgcg oraz mechanizmy analizy okreslone w
fazie analizy przypadkow uzycia.

® Teraz mechanizm analizy musi zostacC przeksztatcony w
odpowiadajgcy, konkretny mechanizm projektowy.
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Projektowanie wymagan niefunkcjonalnych

Projektant powinien w tym kroku okreslicC jak
najwiecej witasciwosci mechanizmow
projektowych. Moze kierowac sie odpowiedziami
na nastepujgce pytania:

® Czyijak wykorzystac istniejgce produkty (np.
komponenty)?

®* Jak wymagania niefunkcjonalne zaadoptowac do
jezyka programowania i jego mozliwosci?

* Jak osigghg¢ wymagang wydajnosc?
® Jak osiggng¢ wymagany poziom zabezpieczen?
® Jak obstugiwac btedy?
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