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Analiza strukturalna: model dynamiki

Analiza strukturalna:
model dynamiki i inne

George Caleb BINGHAM: Handlarze futer na Missouri
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Diagramy STD

Podstawowe fakty odnosnie diagraméw przej$¢ stanowych STD (ang.
State Transition Diagram):

e diagramy STD stuza do modelowania dynamiki systemu, tj. opisu
zmiany stanéw jako efektu wystepowania pewnych zdarzen (stan jest
rozumiany poprzez pewna charakterystyke funkcjonalna, ktéra moze
ulec zmianie w wyniku wystapienia okreslonego zdarzenia);

@ przejScie pomiedzy stanami powinno by¢ zaetykietowane
@ zdarzeniem przejscia okreslajacym, kiedy ono nastepuje, oraz

@ akcja (lub zbiorem akcji), ktére moga by¢ w sposéb jawny
wyspecyfikowane jako zwigzane z przejsciem;
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Diagramy STD (cd.)

o diagramy STD sa trzecim podstawowym narzedziem analizy
strukturalnej, po przedstawieniu funkcji realizowanych przez system
(DFD) oraz jednostek danych gromadzonych w systemie (ERD);

o diagramy STD sa takze mocnym narzedziem do opisu wymaganego
zachowania systeméw czasu rzeczywistego.

© Radostaw Klimek (AGH) Inzynieria oprogramowania 2015-22 6/28



Sktadniki diagraméw STD

Podstawowe skfadniki diagraméw:

e stany (stany obserwowalne) — zachowanie w ktérym moze znajdowac
sie system, ktére jest obserwowalne i trwa przez pewien skonczony

odcinek czasu, istniejg takze stany wyréznione zwane poczatkowym
i koncowymi;

@ przejécia — zmiana stanu do nowego stanu dozwolonego;

e warunki i akcje zwigzane z przejsciem.

stan systemu

przejscie
(przeptyw)
warunek warunek/akcja
akcja
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Analiza strukturalna: model dynamiki

Diagram STD - przyktfad (1)

Stan 1
Stan 2 Stan 3 |+
Stan 4
Stan 5 |«
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Warunki i akcje — przyktad

Wyswietl ,,Podaj dane”

Oczekiwanie

Wprowadzenie PIN i kwoty

Wyswietl ,,Prosze czeka¢”

Autoryzacja

Zatwierdzenie operacji

Wyswietl ,,Pobierz gotéwke”

Wydanie
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Analiza strukturalna: model dynamiki
STD — uwagi

e Diagramy STD (podobnie jak DFD) mozna uscislaé.

o Na diagramie nizszego poziomu stan poczatkowy odpowiada stanowi
uscislanemu z diagramu wyzszego rzedu.

e Stany koncowe diagramu nizszego rzedu odpowiadaja warunkom
wyjscia z odpowiedniego stanu diagramu wyzszego rzedu.

@ Mozna tez jawnie pokaza¢ w jaki sposéb nastepuje wyjscie z diagramu
nizszego rzedu.
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Wskazowki konstrukcyjne dla diagraméw STD

Wskazéwki dla diagraméw STD:

o zidentyfikuj stany ktére mozna zaobserwowac;
e rozwaz dwie metody identyfikowania stanéw:

@ wypisane wszystkich mozliwych stanéw i zaznaczenie wszystkich
sensownych przej$¢, albo tez

@ po rozpoczeciu od stanu poczatkowego kolejne przechodzenie do
standw nastepnych;

@ czy istnieja stany nieosiagalne?
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Wskazéwki konstrukcyjne dla diagraméw STD (cd.)

e specyfikuj warunki i zaznacz przej$cia pomiedzy stanami;

e specyfikuj akcje produkujace obserwowalne zachowania przy przejsciu
do kazdego stanu;

@ czy zostaty uwzglednione (w warunkach) sytuacje nieoczekiwane?

o jezeli diagram jest zbyt ztozony, to podziel go na diagramy mniejsze.
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Stownik danych DD

Stownik danych DD (ang. Data Dictionary) pozwala na gromadzenie
danych i ich typéw, a takze porzadkowanie danych oraz uszczegétowianie
ich na najnizszym poziomie abstrakcji. Definiowanie danych odbywa sie
poprzez:

@ opisanie znaczenia przeptywdéw i magazynéw na diagramach DFD;

@ opisujac budowe pakietéw danych transmitowanych wzdtuz
przeptywéw diagraméw DFD oraz pakietéw danych przechowywanych
w magazynach tychze diagraméw;

o okreslajac wihasciwe wartosci danych dla przeptywéw i magazynéw;

@ opisujac szczegétowo dane wyspecyfikowane na diagramach ERD,
takze dane charakterystyczne dla tych diagraméw;

@ w stownikach mozna takze definiowa¢ ograniczenia dolne i gérne
charakterystyczne dla diagraméw ERD.
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Notacja stownikéw danych DD

Do definiowania elementéw stownika danych wykorzystuje sie nastepujace
symbole:

sktada sie z ...

ol

jest opcjonalne,

iteracja,

wybér jednej z mozliwosci,

separator mozliwosci w [ |,

komentarz,

pole klucza dla zbioru danych (magazynu).

* A 4
‘—'\w_,v

*

@
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Stownik danych DD — przyktady

Zaméwienie klienta =

©@ Numer zaméwienia *unikatowy* +

Identyfikator Klienta + Data Zaméwienia +
Zaméwiony Produkt +

(Charakterystyka Zaméwienia)

Klient =

['Pan”|"Pani"] + Imie + (drugie Imie) + Nazwisko
kupuje =

*powiazanie klienta i jednego lub wiecej towaréw*
@ id kienta + 1{@id towaru + zakupiona ilos¢}
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Zwiagzek modeli danych

Struktury danych
ERD

Zachowanie
STD

Przeptywy danych
DFD

Dane zidentyfikowane w dowolnym z modeli musza sie znalez¢ w DD.
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Specyfikacje proceséw PSPEC

Specyfikacje proceséw:

e umozliwiaja algorytmiczne zdefiniowanie proceséw, w szczegélnosci
proceséw ujetych w diagramach DFD;

@ zapis algorytmu w postaci pseudokodu (if then else, while do, repeat
until);

@ istnieje mozliwo$¢ zapisu procesu — oprécz pseudokodu — takze
w postaci:

o tablic decyzyjnych,
e automatéw o skonczonej liczbie stanéw,
e schematéw blokowych,

e inne;
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Specyfikacje proceséw PSPEC (cd.)

@ ogblny schemat notacyjny:
o PSPEC indeks procesu : nazwa procesu,
e dane wejsciowe,
e dane wyjsciowe,
e opis algorytmu;

e specyfikacje PSPEC pozwalajg na wykrycie ewentualnych niescistosci
na diagramach DFD, np. przy specyfikacji przeptywéw i warunkéw, co
powoduje koniecznos¢ modyfikacji tychze diagraméw.
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Analiza strukturalna: model dynamiki

Specyfikacje proceséw PSPEC — przyktad

PSPEC 5.1.2: Klasyfikacja uczestnika
Wejscie: Dane osobowe klienta
Wyjscie: Nowy rejestr roczny
Algorytm:

IF wiek klienta>=65

THEN rozpocznij wyptaty

ELSE kolejny okres sktadkowy

END IF

WHILE kolejna_wptata DO
oblicz_stope alokacji;
konto:= stopa_alokacji * wptata

END WHILE
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Analiza strukturalna: model dynamiki

Konstruowanie modelu logicznego w analizie strukturalnej
Yourdona

Konstruowanie modelu logicznego w klasycznej analizie strukturalne
metoda Yourdona sktada sie z dwéch etapow:

O konstrukcja modelu Srodowiska — wymagania stawiane systemowi
przez uzytkownika:

o ogoélna definicja zadan systemu (ang. Statement of Purpose) —
(bardzo) skrétowa forma wymagan stawianych systemowi,
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Analiza strukturalna: model dynamiki

Konstruowanie modelu logicznego w analizie strukturalnej
Yourdona (cd.)

@ o lista bodzcéw zewnetrznych (ang. Event List) — zdarzenia
zewnetrzne na ktére nalezy podjac dziatania, zazwyczaj trzy klasy
zdarzen:

@ pojawienie sie danych,
@ wskazanie zegara,
© pojawienie sie sygnatu sterujacego,

o diagram kontekstowy (ang. Context Diagram) — przeptyw danych na
najwyzszym poziomie (modelowany system w najbardziej ogélnym
ujeciu);

@ konstrukcja modelu behawioralnego — wyréznione sa tu dwie fazy:

® faza budowy modelu funkcjonalnego oraz modelu danych,

@ faza budowy modelu zmiany stanéw systemu.

© Radostaw Klimek (AGH) Inzynieria oprogramowania 2015-22 21/28



Ogodlna definicja zadan systemu - przyktad

Przyktad — za Yourdonem — ogélnej definicji systemu:
Celem systemu przetwarzania danych jest obstuga wszyst-

kich szczegétow zamdwien na ksiazki, sktadanych przez
klientow, oraz wysytki, fakturowania i zwracania klientom
nadptaconych rachunkéw. Informacja o zamdwieniach na
ksiazki powinna by¢ dostepna dla innych systeméw, takich
Jjak marketing, sprzedaz i ksiegowosc.
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Analiza strukturalna: model dynamiki

Model srodowiska — propozycja scenariusza

Propozycja scenariusza dziatan zmierzajacego do zbudowania modelu
$rodowiska systemu:

@ sformutuj bardzo ogdlng definicje systemu (jeden akapit), bez
szczegbtow jego funkcjonowania, ani bez specyfikacji korzysci jego
funkcjonowania;

@ zidentyfikuj obiekty zewnetrzne (osoby, urzadzenia, inne systemy),
z ktérym istnieje komunikacja;

© zidentyfikuj liste bodZzcéw zewnetrznych dostarczanych systemowi
przez obiekty zewnetrzne;
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Analiza strukturalna: model dynamiki

Model srodowiska — propozycja scenariusza (cd)

Q@ wymodeluj poczatkowy diagram przeptywu danych o wysokim
poziomie ogdlnosci, przy czym spetnione powinny by¢ nastepujace
zasady:

o dla kazdego bodzca zewnetrznego powinna istnie¢ funkcja-proces
przetwarzajaca ten bodziec,

e przeptywy danych pomiedzy obiektami zewnetrznymi a takimi
procesami powinny odbywa¢ sie do systemu,

e powinny zosta¢ takze zdefiniowane inne procesy przetwarzajace oraz
niezbedne, podstawowe magazyny danych (bazy danych);
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Analiza strukturalna: model dynamiki

Model srodowiska — propozycja scenariusza (cd.)

@ przeprowadz weryfikacje diagramu poczatkowego ze wzgledu na trzy
kryteria:

@ zupetnosci wymodelowanego systemu zgledem ogélnej definicji zadan
systemu (pierwszy krok scenariusza);

@ granicy systemu, tj. przeanalizowanie czy niektére obiekty zewnetrzne
nie powinny wchodzi¢ w sktad systemu, oraz czy niektdre procesy nie
powinny by¢ obiektami zewnetrznymi i tym samym zosta¢ wysuniete
poza system

® poprawnosci formalnej diagramu, zaréwno pod katem poprawnosci
syntaktycznej jak i semantycznej;

O skonstruuj diagram kontekstowy w ten sposéb, ze wszystkie procesy
diagramu poczatkowego s3 zastepowane przez jeden proces
reprezentujacy caty system, a nastepnie przeprowadz analize takiego

diagramu.
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Model behawioralny — wybrane aspekty

Woybrane aspekty budowania modelu behawioralnego systemu:
@ na model behawioralny sktadaja sie zasadniczo trzy odrebne modele:
© model funkcjonalny,
© model danych, oraz

© model dynamiki systemu;

e do konstruowania modelu funkcjonalnego wykorzystujemy diagramy
DFD;

@ konstruowanie modelu funkcjonalnego rozpoczynamy od diagramu
kontekstowego oraz diagramu poczatkowego (otrzymanego
w zaproponowanym scenariuszu tworzenia modelu srodowiska);
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Model behawioralny — wybrane aspekty (cd.)

o diagramy DFD, poczawszy od poczatkowego, poddajemy
dekompozycji, starajac sie przestrzegal zasady 7 + 2, méwiacej
o optymalnej, ze wzgledu na mozliwosci percepcji, liczbie elementéw
(procesy oraz magazyny) na diagramie;

@ do konstruowania modelu danych wykorzystujemy diagramy ERD;

@ opracowywanie diagraméw DFD oraz ERD moze odbywa¢ sie
réwnolegle, np. w oddzielnych grupach analitycznych (bez priorytetéw
dla zadnej grupy), konfrontujacych okresowo swoje wyniki;

@ przeptywy danych oraz magazyny danych moga stymulowaé
definiowanie nowych jednostek danych (encji), i vice versa;
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Model behawioralny — wybrane aspekty (cd.)

o dla wszystkich przeptywéw danych oraz magazynéw danych (DFD)
definiujemy elementy stownika danych DD, nowe elementy stownika
moga by¢ takze efektem pracy nad jednostkami danych (ERD);

@ na zakonczenie konstruowania diagraméw DFD oraz ERD (modele
funkcjonalny oraz danych), tworzymy specyfikacje proceséw dla
wszystkich proceséw elementarnych;

e do konstruowania modelu dynamiki systemu wykorzystujemy diagramy
STD;

o diagramy STD poddajemy, w razie potrzeby, dekompozycji,
przestrzegajac (znanych) regut zwiazanych ze stanem poczatkowym
oraz stanami koncowymi.
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