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Analiza strukturalna:

model logiczny
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Diagramy DFD

Podstawowe fakty/wiadomosci odnosnie diagraméw DFD:
\/ elementarne narzedzie opisu funkcjonalnego systemu;

\/ pokazuja proces/procesy przetwarzania danych wejsciowych
na dane wyjsciowe;

\/ diagramy pozwalaja zidentyfikowa¢ i zdefiniowac przeptywy
danych (jednak nie s3 algorytmem), przy czym przeptywy
moga by¢ jedno- lub dwukierunkowe;

\/ definiuja miejsca przechowywania danych (magazyny lub
zbiory danych);
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Diagramy DFD (cd.)

\/ definiuja niezbedny dostep do danych jaki jest realizowany
przez uzytkownika, pokazuja obiekty zewnetrzne oddziatujace
z (analizowanym) systemem;

\/ obrazuja przemieszczanie sie danych pomiedzy
poszczegblnymi czeSciami systemu, nie jest jednak scisle
pokazane jak odbywa sie przemieszczanie (posta¢ danych);

\/ pokazuja takze jak dane s3 przetwarzane, przy czym nie
pokazuje sie jak doktadnie wyglada samo przetwarzanie.
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Dualizm w diagramach DFD

W diagramach DFD wystepuje @ w odniesieniu do informacji:

@ co przychodzi?
@ co sie zmienia?
@ co wychodzi?

przeptyw
informacji

@ jakie s3 poszczegélne elementy?

@ jak przedstawiajg sie razem?

@ czy pewne ich grupy moga by¢ potaczone?

@ czy istnieja relacje pomiedzy grupami elementéw?
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Sktadniki diagraméw DFD (Yourdon, DeMarco)

proces, akcja

przeptyw danych,
potaczenie

pamied,
magazyn danych

obiekt zewnetrzny,
element terminalny
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Analiza strukturalna: model logiczny

Znacznie poszczegdlnych elementéw

© Proces pokazuje fragment systemu przeksztatcajacy dane, czasem
moze to by¢ pojedyncza (drobna) funkcja — ,0blicz podatek”, a czasem
moze odzwierciedla¢ np. prace catego dziatu, departamentu czy grupy
os6b.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Znacznie poszczegdlnych elementéw

© Proces pokazuje fragment systemu przeksztatcajacy dane, czasem
moze to by¢ pojedyncza (drobna) funkcja — ,0blicz podatek”, a czasem
moze odzwierciedla¢ np. prace catego dziatu, departamentu czy grupy
os6b.

@ Przeptyw danych pokazuje przemieszczanie sie danych w systemie.
Przeptyw moze by¢ jedno- lub dwukierunkowy. Przeptywy powinny by¢
etykietowane, tak aby wskazywa¢ na dane przeptywajace.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Znacznie poszczegdlnych elementéw

© Proces pokazuje fragment systemu przeksztatcajacy dane, czasem
moze to by¢ pojedyncza (drobna) funkcja — ,0blicz podatek”, a czasem
moze odzwierciedla¢ np. prace catego dziatu, departamentu czy grupy
os6b.

@ Przeptyw danych pokazuje przemieszczanie sie danych w systemie.
Przeptyw moze by¢ jedno- lub dwukierunkowy. Przeptywy powinny by¢
etykietowane, tak aby wskazywa¢ na dane przeptywajace.

© Magazyn danych oznacza dane pozostajace w spoczynku.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Znacznie poszczegdlnych elementéw

o

©

Proces pokazuje fragment systemu przeksztatcajacy dane, czasem
moze to by¢ pojedyncza (drobna) funkcja — ,0blicz podatek”, a czasem
moze odzwierciedla¢ np. prace catego dziatu, departamentu czy grupy
os6b.

Przeptyw danych pokazuje przemieszczanie sie danych w systemie.
Przeptyw moze by¢ jedno- lub dwukierunkowy. Przeptywy powinny by¢
etykietowane, tak aby wskazywa¢ na dane przeptywajace.

Magazyn danych oznacza dane pozostajace w spoczynku.

Obiekty zewnetrzne (terminatory) sa na zewnatrz modelowanego
systemu, a przeptywy pomiedzy nimi a systemem tworza interfejs
systemu ze Swiatem zewnetrznym. O terminatorach méwimy ze sa
poza dziedzing zmiany! Analityk nie moze modelowa¢ terminatoréw
jako takich!
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Analiza strukturalna: model logiczny

Inne oznaczenia sktadnikéw (Gane, Sarson)

proces, akcja

przeptyw danych,
pofaczenie

pamieg,
magazyn danych

obiekt zewnetrzny,
element terminalny
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Przeptywy danych

Przeptyw pokazuje przemieszczanie sie informacji
(danych) w systemie — przenoszenie sie jednostek
lub pakietéw informacji z jednego fragmentu sys-
temu do innego.
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Przeptywy danych (cd.)

Przeptyw nie odpowiada jednak na pytania proceduralne, tj. m.in. pytania

ilosciowe (liczba pakietéw), oraz pytania o zaleznosci pomiedzy samymi
przeptywami.

© Radostaw Klimek (AGH)

Inzynieria oprogramowania 2015-22 12/46



Przeptywy — uwagi

@ Przeptywy zasadniczo powinny by¢ etykietowane.

@ Przeptywy w diagramach DFD ukazywane sg bardzo ogélnie — nie s3
wskazywane zaleznosci pomiedzy poszczegélnymi przeptywami,
zaréwno wejsciowymi jak i wyjsciowymi.

o Jesli istnieje potrzeba doktadengo okreslenia przeptywéw, to nalezy
modelowa¢ procedury wewnetrzne poszczegdlnych proceséw.

e Mogga istnie¢ modyfikacje diagraméw DFD, gdzie wprowadza sie
informacje odnos$nie przeptywéw — nie jest to jednak zgodne
z podejsciem klasycznym, w gruncie rzeczy budzi watpliwosci.
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Kategorie przeptywdw danych

etykieta we
———

Przeptyw wejsciowy

etykieta wy
—_—

Przeptyw wyjsciowy
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Analiza strukturalna: model logiczny

Przeptyw rozbiezny

Przeptyw moze by¢ rozbiezny, co oznacza rozchodzenie sie pakietéw
danych do réznych czesci systemu. Rozchodzenie moze odbywac sie na
r6zne sposoby, co pokazane zostato na dwéch przyktadach.

etykieta

Te same dane rozsytane sg do trzech czesci systemu.

© Radostaw Klimek (AGH)

Inzynieria oprogramowania 2015-22 15 /46



Analiza strukturalna: model logiczny

Przeptyw zbiezny

Podobne rozwazania jak dla przeptywéw rozbiezych takze dla przeptywéw
zbieznych. Dane po rozdzieleniu na d1, d2 oraz d3 rozsytane s3 do trzech
réznych proceséw, gdzie dane te sg przetwarzane.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Przeptyw zbiezny

Podobne rozwazania jak dla przeptywéw rozbiezych takze dla przeptywéw
zbieznych. Dane po rozdzieleniu na d1, d2 oraz d3 rozsytane s3 do trzech
réznych proceséw, gdzie dane te sg przetwarzane.

W obu jednak przypadkach nie sa podawane informacje proceduralne,
odnosnie sposobu przesytania i pobierania danych.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Magazyny danych — wybrane aspekty

zapytanie

zamoéwienie

zamoéwienie

Obstuga

Zamoéwienia

odpowiedz
potwierdzenie
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Analiza strukturalna: model logiczny

Magazyny danych — wybrane aspekty

zapytanie

zamoéwienie

zamOwienie
Obstuga Zaméwienia

. odpowiedz
potwierdzenie

zapytanie

zaméwienie

zamoéwienie

Obstuga

Zamoéwienia

. odpowiedz
potwierdzenie
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Analiza strukturalna: model logiczny

Magazyny danych — wybrane aspekty (cd.)

zapytanie

Obstuga

zamoéwienie

odpowiedz
Przetworz

potwierdzenie
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Analiza strukturalna: model logiczny

Magazyny danych — wybrane aspekty (cd.)
zapytanie

zamdwienie odpowiedz
Obstuga Przetwérz >

potW|erdzen|e

@ Powody modelowania magazynu moga by¢ rézne i czesto uzaleznione
.lokalnie”/indywidualnie.

e W drugim przypadku mamy do czynienia z tzw. magazynem
implementacyjnym.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Diagram DFD — przyktady (1)
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Analiza strukturalna: model logiczny

Diagram DFD — przyktady (2)

D9
(ps )"
D7
D1 D6
[T (o)
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Analiza strukturalna: model logiczny

Diagram DFD — przyktady (3)

Samolot

Kontroler

ruchu

Raporty

Baza danych
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Diagram DFD — przyktady (4)
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Diagram DFD — przyktady (5)
Klient

Przyjmow.

wniosku

wniosek

Obliczanie

ryzyka

Whioski kredyt
whniosek

odrzucony

whniosek

wniosek wstepnie
zaakceptowany
odrzuc.

ﬁ;&historia kredy-
Qy tow klienta
whniosek

Whioski

Rach. klientéw
whniosek
zaakceptowany
odrzucony
éehwiarygodnoéé
wiarygodn. Klienta
Whioski zaakcept.

Biuro Inf. Kredyt.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Dopuszczalne przeptywy danych

E— E— Obiekt
Magazyn 1 Magazyn 3
Magazyn 2
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Niedopuszczalne przeptywy danych

Magazyn 1

Magazyn 2
Obiekt

zewnetrzn.

Magazyn

o =) = E = wae
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Analiza strukturalna: model logiczny

Procesy specyficzne — studnia/generator

\a
X
b/ I ’\
y
Studnia nieskofczona
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Analiza strukturalna: model logiczny

Procesy specyficzne — studnia/generator (cd.)

Proces bez wejs¢
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Analiza strukturalna: model logiczny

Studnia/generator — uwagi

o Nalezy by¢ ostroznym w proceséw okreslanych jako studnia
nieskofczona oraz proces bez wejs¢ — z duzym prawdopodobiefstwem
s3 to procesy bfedne.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Studnia/generator — uwagi

o Nalezy by¢ ostroznym w proceséw okreslanych jako studnia
nieskofczona oraz proces bez wejs¢ — z duzym prawdopodobiefstwem

s3 to procesy bfedne.

o Czasem w przypadku procesu bez wej$¢ mozemy mie¢ do czynienia
z generatorem liczb losowych — jest to jedno z nielicznych uzasadnien
i trudno podac tutaj inne.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Studnia/generator — uwagi

o Nalezy by¢ ostroznym w proceséw okreslanych jako studnia
nieskofczona oraz proces bez wejs¢ — z duzym prawdopodobiefstwem
s3 to procesy bfedne.

o Czasem w przypadku procesu bez wej$¢ mozemy mie¢ do czynienia
z generatorem liczb losowych — jest to jedno z nielicznych uzasadnien
i trudno podac tutaj inne.

o W przypadku studni nieskoficzonej trudniej juz o uzasadnienie — moze
tylko jakis proces zwigzany z rejestracjg pewnej liczby ostatnich
wydarzen.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Hierarchizacja w diagramach DFD
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Analiza strukturalna: model logiczny

|zolowanie w diagramach DFD
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Analiza strukturalna: model logiczny

Hierarchizacja/izolowanie — przyktad

Drukarka
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Analiza strukturalna: model logiczny

Diagram kontekstowy

Diagram kontekstowy jest specyficznym rodzajem diagramu, o nieco
niezréwnowazonej strukturze — wprowadza sie go zazwyczaj na po-

czatku modelow

ania systemu.

Publ. Rel.

Dostawca

Ochrona
)

Urz. Skarb. //' \ Zarz. GPW

/

Klient

Bank

Audytor
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Diagram kontekstowy (cd.)

Diagram kontekstowy zazwyczaj zawiera:
@ jeden (lub niewiele wiecej) proceséw,
@ duza liczbe terminatoréw (obiektéw zewnetrznych),
@ raczej nie zawiera magazynéw danych, oraz

@ posiada dos¢ duza liczbe zaznaczonych przeptywéw.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Rozwijanie diagramu kontekstowego

1 [

| diagram kontekstowy |

c
d ,
-’
-
-

-
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Diagram kontekstowy moze by¢
rozwijany. Diagram bezpos$rednio po
kontekstowym jest oznaczany jako 0.
Nastepnie numeracja proceséw stuzy do
numeracji diagraméw. Nalezy zwraca¢
uwage na to, aby diagramy byty
zréwnowazone, aby zachodzita
zgodno$¢ pomiedzy liczbg przeptywoéw
wejsciowych i wyjéciowych procesu
usci$lanego i proceséw nowych
powstatych na jego bazie.
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Analiza strukturalna: model logiczny

Magazyny danych a uscislanie proceséw

Magazyn Magazyn
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Wskazoéwki konstrukcyjne dla diagraméw DFD

Jak konstruowa¢ diagramy DFD?

e zidentyfikuj wszystkie elementy zewnetrzne (terminatory), ktére moga
oddziatywa¢ z systemem;

@ narysuj (pojedynczy) proces pokazujacy oddziatywanie z wybranym
elementem;

o uscislij diagram poprzez dekompozycje pojedynczego procesu na kilka
mniejszych;

@ powtarzaj powyzsze kroki dla pozostatych elementéw zewnetrznych;

@ podobnie jak dla terminatoréw postepuj takze dla magazynéw danych
(pewna liczba magazynéw danych moze sie ujawni¢ w trakcie
doktadnej analizy proceséw);
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Analiza strukturalna: model logiczny

Wskazéwki konstrukcyjne dla diagraméw DFD (cd.)

@ magazyny danych powinny by¢ pokazywane — od momentu pojawienia
sie — na kazdym diagramie nizszego rzedu;
@ stosuj nazwy znaczace dla proceséw, terminatoréw, przeptywéw oraz

magazynéw, tj. stosuj frazy majace samodzielne znaczenie
semantyczne, ponadto dla proceséw stosuj takze numerowanie.
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Wskazéwki konstrukcyjne dla diagraméw DFD (cd.)

Nie ma ogdlnego algorytmu faczenia elementéw diagramu, ale istnieja
pewne reguty:

@ analizuj zrédta/obiekty zewnetrzne i zastandw sie, dla ktérych
proceséw moga by¢ one wejsciami;

@ narysuj proces i zapytaj o wyjscie jakie ono produkuje, a nastepnie
uwzglednij to w potaczeniach;

@ powtarzaj powyzsze kroki dla wszystkich elementéw;

@ nie rysuj pojedynczej warstwy z wiecej niz ok. 5-7 procesami (niektorzy
podaja 3-9).
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Wskazéwki konstrukcyjne dla diagraméw DFD (cd.)

Przy dekomponowaniu mozna stosowa¢ nastepujace reguty:

@ kazdy poziom powinien zawiera¢ nie wiecej niz potowe ogdlnej liczby
proceséw;

@ pod rozwage: prosty system nie wiecej niz 2-3 pozioméw, sredni 3-5
pozioméw, a duzy do 8 poziomdw;

@ nie wszystkie procesy musza by¢ rozwijane do maksymalnej liczby
poziomdw.
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Weryfikowanie diagraméw DFD

Zagadnienia do uwzglednienia w trakcie procesu weryfikacji diagraméw:
@ czy wszystkie procesy rzeczywiscie pokazuja transformacje danych?

@ czy wszystkie dane zostaty pokazane w systemie (jednak tylko dane
z ktérymi oddziatywuje proces, bez pokazywania danych
wewnetrznych)?
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Weryfikowanie diagraméw DFD (cd.)

o czy kazdy przeptyw, analizowany pod katem proceséw i magazyndw,
ma swoje zrédto i przeznaczenie na rozwazanym diagramie — tzw.
bilans poziomy ?

@ czy na kolejnych diagramach dla procesu uscislonego zgadzaja sie
wejscia i wyjscia (dane przed/po operacji) — tzw. bilans pionowy ?

@ czy wejscie do procesu i sam proces determinuja wyjscie?

@ czy diagram moze by¢ przerysowany prosciej?
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Weryfikowanie diagraméw DFD (cd.)

@ czy nie ma sytuacji takiej, ze wejscie procesu jest jego wyjsciem?

@ czy istotnie nastepuje przeptyw danych?

@ czy istnieja nieetykietowane przyptywy (nalezy ich unikac)?

@ czy istnieja procesy typu studnia nieskoficzona oraz proces bez wejs¢?

@ czy wszystkie przeptywy ,,0d” magazynu ilustruja czytanie lub dostep
do informacji w magazynie?

@ czy wszystkie przeptywy ,do” magazynu ilustrujg zapis, modyfikacje
lub usuniecie informacji w magazynie?

@ czy istniejg magazyny typu tylko-do-zapisu oraz tylko-do-odczytu
(nalezy je dobrze uzasadni¢)?
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Diagramy DFD — podsumowanie

Podsumowanie odnosnie diagraméw DFD:

o diagramy DFD sg stosunkowo prostym, lecz jednoczeénie bardzo
mocnym narzedziem modelownia systeméw (takze np. biznesowych);

o diagramy DFD pokazuja strukture logiczng systemu;

@ analiza strukturalna nie konczy sie na diagramach DFD, lecz od nich
sie rozpoczyna — same diagramy nie s tu jednak wystarczajace;
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Diagramy DFD — podsumowanie (cd.)

o | zalety diagraméw:

o mozliwo$¢ przeprowadzenia zaréwno oceny poprawnosci sktadniowe;j
(struktura diagramu, obecno$¢ poszczegéinych elementéw,
charakterystyka przeptywéw, itd.), jak i poprawnosci semantycznej
(szczeg6towose specyfikacji, przydatnos¢ i realnosé poszczegdlnych
elementéw, celowos$¢ dekompozyciji, itd.),

o (wielokrotne) stosowanie strategii zstepujacej (z géry na dot),

o mozliwos¢ potaczenia strategii zstepujacej z wstepujaca (z dotu do
gory),
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Diagramy DFD — podsumowanie (cd.)

o | zalety diagraméw (cd.):
e modelowanie nowych i odmiennych dziedzin zastosowan,
e modelowanie proceséw ztozonych, skomplikowanych i nietypowych,

e uwzglednianie specyfikacji proceséw rutynowych i czesto spotykanych
(biblioteki),

e wskazanie interfejsu systemu wraz z procedurami dialogowymi
(terminale a system),

o czytelno$¢ diagraméw utatwia kontakty i dyskusje
z klientem /uzytkownikiem;

© Radostaw Klimek (AGH) Inzynieria oprogramowania 2015-22 45 / 46



Diagramy DFD — podsumowanie (cd.)

e wady diagraméw:
e pracochtonnos$¢ opracowania,
e czasem pewna tendencja do nie korzystania z gotowych bibliotek,

e mniejsza przydatno$¢ w przypadku pojedynczej i zintegrowanej bazy
danych.
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