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Modelowanie systemow

Problemy z budowaniem systemow

Typowe problemy zwigzane z modelowaniem systemow
informatycznych:

* niezrozumienie potrzeb uzytkownikow

* nieumiejetne reagowanie na zmiany w wymaganiach
* moduty, ktore do siebie nie pasujg

* trudnosci z konserwacjg systemu

* pozne wykrywanie powaznych btedow

e staba jakos¢

* staba wydajnos¢

 brak koordynacji w pracy zespotowej

* problemy z wytwarzaniem i wersjonowaniem
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Modelowanie systemow

Koniecznos¢ modelowania

Ogdlna zasada:
Modelowanie jest tym wazniejsze im projekt jest bardziej
ztozony i wymaga wiekszych naktadow.

Modelowanie wizualne wspomaga zespot projektantow na
roznych etapach w walce ze ztozonoscig oprogramowania.
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Modelowanie systemow

Modelowanie, model

Model jest uproszczeniem rzeczywistosci,
obrazuje wybrane cechy i zasady dziatania
danego zjawiska lub przedmiotu.

e Uproszczenie pozwala pomingc nieistotne szczegoty
(dla danego przedsiewziecia).

 Z drugiej strony modelowanie winno uwypuklac te
cechy, ktore sg istotne z punktu widzenia realizowanego
celu (struktura statyczna, witasnosci dynamiczne,
aspekty czasowe itp.).
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Modelowanie systemow

Przyczyny budowania modeli

* ukrycia rzeczywistych szczegotow skomplikowanego
systemu - w ten sposob projektanci systemow podczas
ich tworzenia walczg ze znaczng ztozonoscia tych
systemow

* dostosowania poziomu abstrakcji do mozliwosci i
potrzeb odbiorcy

* lepszego zrozumienia i poznania tworzonego systemu
» obserwacji i wnioskowania pracy, funkcjonowania
rzeczywistego systemu badajac jego model.

© R Klimek (AGH) MDE 6




Modelowanie systemow

Znaczenie modelowania

Modelowanie to najwazniejsza czynnosc sprzyjajgca wdrozeniu
dobrego oprogramowania.

Modele tworzymy w celu:

J Lepszego zrozumienia systemu.

. Specyfikacji pozgdanej struktury i zachowania systemu.

. Opisania architektury systemu i panowania nad nig
(dekompozycja, upraszczanie, ponowne uzycie).

. Lepszego zarzgdzania ryzykiem.

Artefakt (Artifact) —informacja uzyta lub wytworzona w czasie produkc;ji
oprogramowania.

© R Klimek (AGH) MDE 7




Modelowanie systemow

Kategorie modelowania

Notacje i metodyki odnosnie modeli mozna podzieli¢ na:
* modelowanie do prowadzenia analiz i optymalizacji procesow

i zdarzen gospodarczych (procesow biznesowych).
* modelowanie do celdw tworzenia oprogramowania.

Stasiak A. (red.) (2009), Modelowanie systemow informatycznych w jezyku
UML 2.1., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
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Modelowanie systemow

Jak modelowac?

Model mozna opisa¢ za pomoca:
- pseudokodu,

- kodu rzeczywistego,

- diagramow,

- obrazkow,

- tekstowych opisow

Elementy tworzace jezyk modelowania nazywane sg
notacja.

Aby zrozumiec znaczenie notacji potrzebny jest jej opis
czyli semantyka jezyka, ktora jest okreslona w meta-
modelu.
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Modelowanie systemow

Zalety modelowania wg BRJ

1. Decyzja o wyborze modelu ma istotny wptyw na sposéb i jakosc¢
rozwigzania problemu.

2. Kazdy model moze charakteryzowac sie réznym poziomem
szczegotowosci.

3. Najlepiej jesli model odwzorowuje rzeczywistosc.

4. Zazwyczaj jeden model nie jest wystarczajgcy. Niewielka liczba
mozliwie niezaleznych modeli jest najlepszym rozwigzaniem

przy modelowaniu nietrywialnego systemu.
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Modelowanie systemow

Dwie (historyczne) strategie modelowania

Wyrdznia sie dwa zasadnicze podejscia do tworzenia modeli
oprogramowania:

1. Algorytmiczne/strukturalne — podstawowym blokiem jest procedura
lub funkcja. Programisci koncentruja sie na przeptywie sterowania i
podziale algorytmow.

2. Obiektowe — podstawowym blokiem jest obiekt lub klasa, ktora jest

rozwijana w trakcie catego procesu.
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Modelowanie systemow

Ewolucja metodyk obiektowych

Jezyki programowania:
Java

Ada-95

C++

Eiffel

Smalltalk

Simula-67
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Modelowanie systemow

Historyczne podejscia do modelowania obiektowego

Podejscie OOAD (ang. Object-Oriented Analysis and Design) (G.Booch) — jezyk
modelowania skonstruowany na podstawie diagraméw przedstawiajgcych klasy, stany,
przejscia stanow, interakcje, moduty oraz procesy. Metodyka uzyteczna w projektowaniu
oraz okreslaniu zwigzkéw ze Srodowiskiem implementacji, nie wspiera jednak
dostatecznie dobrze fazy rozpoznania i analizy wymagan uzytkownikdw.

Podejscie OMT (ang. Object Modeling Technique) (J. Rumbaugh) — jest to technika
modelowania obiektéw, notacja diagramoéw klas i obiektow. Model OMT posiadat rowniez
notacje dla diagramow przedstawiajgcych dynamiczne wtasciwosci programu czyli diagramy
sekwencji. Metodyka uzyteczna w modelowaniu dziedziny przedmiotowej, nie wspiera
jednak w wystarczajgcym stopniu modelowania uzytkownikéw systemu oraz

implementacji.’

Podejscie OOSE (ang. Object Oriented Software Engineering) (I.Jacobson) — metoda ta
jest skoncentrowana przede wszystkim na doktadnym uchwyceniu oraz zamodelowaniu
dziedziny problemu. Modele: analizy, projektu, wdrozenia, testowania. Metodyka
uzyteczna w modelowaniu aspektu uzytkownikdow i cyklu zyciowego systemu, nie
wspiera jednak w wystarczajgcym stopniu implementac;ji.
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Modelowanie systemow

Inne historyczne podejscia

Istniato wiele podejs¢ do modelowania oprogramowania. Kazde miato
swojg wiasng metode tworzenia oprogramowania oraz jezyk modelowania
z wtasng odmienng notacja. Przyktadowo:

* metodologia Odella,

* metodologia Shlaera i Mellora.

Grupy projektujgce oprogramowanie musiaty wybierac jezyk modelowania,
co mogto doprowadzi¢ do wykluczenia z prac projektowych innych
Zespotdw, nieporozumien, itd.

Standaryzacji dokonata grupa Object

Ny
Management Group (OMG). ( ) M U

Cztonkami byli przedstawiciele 21 firm a

. = Object
przewodniczgcym grupy Management
byli Mary Loomis i Ashwin Shah. Group.
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Modelowanie systemow

UML — trzy osoby

Mﬁ

G. Booch |. Jacobson J. Rumbaugh
l OMT

przypadki uZycia UNIFIED o
o MODEUNG | | |

metoda Boocha LANGUAGE § Lm
M _

© R Klimek (AGH) MDE 15




Modelowanie systemow

UML — zastosowania (dziedzinowo)

Systemy informacyjne przedsiebiorstw.
Ustugi bankowe i finansowe.
Telekomunikacja.

Transport.

Przemyst obronny i lotniczy.

Sprzedaz detaliczna.

Elektronika i medycyna.

Systemy wspomagajgce badania naukowe.
Rozproszone ustugi internetowe.

OoONOUEWNRE

Jezyk UML jest przeznaczony do:

e  obrazowania dla komunikacji miedzy cztonkami zespotu, sledzenia (jezyk graficzny)
i interpretacji oprogramowania,

e specyfikowania i tworzenia — inzynieria wprzdd i wstecz,

e dokumentowania: wymagania, architektura, projekt, kod zrodtowy, plany
projektu, testy, prototypy, kolejne wersje artefaktéw powstatych podczas
budowania systemu informatycznego.
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Modelowanie systemow

Modelowanie wizualhe w UML

 Utatwienie komunikacji miedzy cztonkami zespotu

* Jeden wspdlny jezyk (UML)

* Ukrywanie badz eksponowanie szczegétow

 Zarzadzanie spdjnoscig pomiedzy réznymi artefaktami systemu
» Zwiekszanie poziomu abstrakgc;ji

* Wsparcie narzedziowe

* Wiele punktow widzenia na system

Tworzac system potrzebujemy spojrzenia na jego wtasnosci z réznych punktéw widzenia -
poprzez rézne diagramy umozliwiajgce opis systemu z réznych perspektyw.

Zalety UML:

* Jest jezykiem formalnym (zalezy z jakiego punktu widzenia)

» wykorzystanie zalet podejscia obiektowego

* Jest zwiezly, spdjny i wyczerpujacy

* Jest skalowalny

 Zostat utworzony na podstawie wnioskdéw z doswiadczen

* Jest de facto standardem i utatwia wymiane informacji pomiedzy przysztymi uzytkownikami
systemu, menadzerami, analitykami, projektantami, programistami i testerami
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Modelowanie systemow

Modelowanie w UML

Projektujgc system informatyczny rozpoczyna sie przewaznie

od tworzenia diagramow w nastepujacej kolejnosci:

* przypadkow uzycia
* klas i obiektow

* behawioralnych

* implementacyjnych

Diagramy
przypadkow uzycia

Diagramy obiektow

Diagramy pakietow

Diagramy klas

Diagramy
sekwencji

N

model

Diagramy
komponentéw

Diagramy
kooperacji

/
.

Diagramy stanow

Diagramy
aktywnosci

Diagramy wdrozen

Czes$¢ z nich bywa pomijana, zwtaszcza przy budowaniu nieduzych systeméw

informatycznych.
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Modelowanie systemow

Jezyk UML - charakterystyka

* UML nie jest jezykiem programowania graficznego, jednak modele w nim zapisane
moga by¢ wprost powigzane z wieloma jezykami programowania.

* Model utworzony w jezyku UML mozna przeksztatci¢ w taki jezyk, jak Java, C++ czy
Visual Basic, albo w tabele relacyjnej bazy danych.

* To przeksztatcenie umozliwia inzynierie w przod (ang. forward engineering), to
znaczy generowanie kodu w jezyku programowania na podstawie modelu UML.

* Mozliwe jest takze odwrotne przeksztatcenie, czyli rekonstrukcja modelu na
podstawie implementacji — inzynieria wstecz (ang. reverse engineering).

* Przy przejsciu od modelu do kodu kazda informacja niezakodowana w implementacji
jest tracona, dlatego inzynieria wstecz wymaga odpowiednich narzedzi i udziatu
cztowieka.

* UML jest na tyle wyrazisty i jednoznaczny, ze umozliwia nie tylko bezposrednie
przeksztatcanie modeli, ale takze symulacje systemdw oraz dostrajanie elementéw
wdrozonych systemow.
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Modelowanie systemow

Jezyk UML - ilustracja

eksperci

Diagramy
przypadkow uzycia

A

4

Diagramy
kooperacji

Diagramy stanéw

A

\ 4

Diagramy pakie%\

1

Diagramy
sekwencji

A

\ 4

Diagramy klas

Diagramy

A

v

A

komponentéw

\ 4

Diagramy wdrozen

Inzynieria

Inzynieria wstecz
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Modelowanie systemow

Inzynieria wprzod i wstecz — uwagi

* Inzynieria naprzod polega na automatycznym przeksztatcaniu
modelu do kodu zrédtowego.
* Inzynieria wstecz jest procesem odwrotnym, umozliwia
odzyskiwanie informacji o szczegotach projektu systemu na
podstawie kodu zrédtowego.
* Warto stosowac inzynierie wprzéd gdy zaczynamy
kodowanie a inzynierie wstecz gdy projekt jest juz gotowy.
* Inzynierie wstecz stosuje sie aby np.:
* zaprezentowac¢ model
» dokona¢ modyfikacji modelu i kodu (np. na postawie
wzorcow).
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Modelowanie systemow

Odwzorowanie modelu na kod

» Okresl zasady mapowania na jezyk implementac;ji lub wybrane jezyki.
* W zaleznosci od semantyki wybranych jezykdw mozna ograniczy¢
korzystanie z niektorych funkcji UML np. wielokrotne dziedziczenie. Mozna
tworzy¢ idiomy, ktore przeksztatcajg dodatkowe funkcje na jezyk
implementacji.

* Mozna oznaczac wartosci, aby sterowac¢ wyborami dotyczacymi
implementacji w jezyku docelowym. Mozna to robi¢ na poziomie
poszczegolnych klas albo na wyzszym dla przypadku wspdtpracy lub
pakietow.

* Nastepnie nalezy uzy¢ odpowiednich narzedzi, ktére umozliwiaja
generowanie kodu.
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Modelowanie systemow

Odwzorowanie kodu na model

» Okresl zasady mapowania na jezyk implementac;ji lub wybrane jezyki.

* Nastepnie za pomocg narzedzi nalezy wskazaé kod ktory ma by¢ poddany
inzynierii wstecznej. Mozna stworzy¢ nowy model albo zmodyfikowac
istniejacy.

* Nastepnie za pomocg narzedzi nalezy utworzy¢ diagram klas wysytajac
zapytanie do modelu. Mozna zacza¢ od jednej klasy a nastepnie rozwingc
diagram, postepujgc wedtug okreslonych relacji lub innymi sgsiednimi
klasami.

* Na koniec nalezy recznie doda¢ do modelu informacje o projekcie, aby
wyrazi¢ zamiar projektu, ktérego brakuje lub jest ukryty w kodzie.
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Modelowanie systemow

Widoki modelu — widoki 4+1 Kruchtena

System widokdéw 4+1 Kruchtena rozbija wtasciwy zestaw widokodw, z ktorych kazdy
przedstawia konkretny aspekt systemu.

1.

Widok logiczny — przedstawia abstrakcyjny opis czesci systemu oraz sposobow, w jaki
one ze sobg wspadtdziatajg (diagramy klas, obiektow, maszyny stanowej, interakgc;ji).

. Widok procesu — opisuje procesy w systemie. Jest on szczegdlnie przydatny przy

wizualizacji wszystkich przypadkéw, jakie muszg zajs¢ w systemie (diagramy
czynnosci).

. Widok konstrukcji — opisuje sposéb, w jaki czesci systemu sg zorganizowane w moduty

oraz komponenty. Jest on bardzo przydatny do zarzadzania warstwami w obrebie
architektury systemu (diagramy pakietow i komponentow).

Widok fizyczny — wyjasnia, w jaki sposdb projekt systemu opisany w trzech
poprzednich widokach jest powotywany do zycia w postaci zestawu rzeczywistych
obiektow. Ukazane jest w jaki sposdb czesci abstrakcyjne odwzorowywane sg do
postaci rzeczywistego wdrozonego systemu (diagramy wdrozenia).

. Widok przypadkow uzycia — widok ten opisuje funkcjonalnos¢ modelowanego

systemu z perspektywy zewnetrznej. Ten widok jest niezbedny w celu
zaprezentowania przeznaczenia systemu (diagramy przypadkow uzycia).

Wszystkie inne widoki bazujg na widoku przypadkow uzycia, dlatego wtasnie ten model

© R Klimek (AGH)
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Modelowanie systemow

Diagramy UML

Diagram to widok zawartosci modelu. Sposob prezentacji niektérych matych czesci
informacji zawartych w catym modelu.

Diagram w jezyku UML jest grafem, gdzie najczesciej wierzchotkami sg elementy, a
krawedziami zwigzki.

Diagram jest pewnego rodzaju rzutem (projekcjg) systemu. Pojedynczy diagram
daje zatem niepetng informacje dotyczacg elementdéw (bytéw) tworzgcych system.

Ten sam byt moze wystepowac we wszystkich diagramach. Poszczegdlne typy

diagramow opisujg oddzielne perspektywy (punkty widzenia) systemu
(podsystemow).

© R Klimek (AGH) MDE 25




Modelowanie systemow

Rodzaje diagramow

Klasycznie w jezyku UML wyrdznia sie 9 rodzajow diagramow:
Diagram przypadkow uzycia (use case diagram).

Diagram klas (class diagram).

Diagram obiektow (object diagram).

Diagram sekwencji/przebiegu (sequence diagram).
Diagram kooperacji/kolaboracji (collaboration diagrams).
Diagram stanéw (statechart diagram).

Diagram czynnosci (activity diagram).

Diagram komponentdow (component diagram).

Diagram wdrozenia (implementacji) (deployment diagram).

LN EWNRE
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Modelowanie systemow

Nowe diagramy

Rodzaje diagramow:
 diagram przypadkow uzycia,
e diagram czynnosci,

* diagram klas,

* diagram obiektow,

 diagram sekwencji,
 diagram kooperacji,

* diagram uwarunkowan czasowych,
* diagram przegladu interakgcji,
 diagram struktur ztozonych.
* diagram komponentodw,

* diagram pakietow,

* diagram maszyny stanowej,
 diagram wdrozenia.

© R Klimek (AGH)

Inna klasyfikacja:
* diagramy strukturalne:
ediagram klas,
*diagram obiektow,
*diagram pakietow,
ediagram komponentoéw,
*diagram wdrozenia,
ediagram struktur ztozonych,
 diagramy dynamiki:
*diagram przypadkéw uzycia,
ediagram maszyny stanowej,
ediagram sekwencji,
ediagram czynnosci,
*diagram kooperacji
ediagram przegladu interakcji,
ediagram uwarunkowan czasowych.

MDE 27



Modelowanie systemow

Architektura systemu

Architektura to zbior znaczacych decyzji dotyczacych:

* organizacji systemu komputerowego,

* wyboru elementéw strukturalnych i ich interfejséw, z ktérych system jest
zbudowany,

e zachowania tych elementéw, opisanego w kooperacjach,

* sktadania elementéw strukturalnych i czynnosciowych w coraz wieksze
podsystemy,

* stylu architektonicznego, wedtug ktérego tworzy sie konstrukcje systemu,

to znaczy charakterystycznych elementow statycznych i dynamicznych oraz ich
interfejséw, kooperacji i sktadania.
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Modelowanie systemow

Modelowanie architektury systemu

Stownictwo Scalanie systemu
Funkcjonalnoé¢ Zarzadzanie konfiguracja
Perspektywa Perspektywa
projektowa implementacyjna

Perspektywa
( przypadkéw )

uzycia
Perspektywa Perspektywa
procesowa wdrozeniowa
Topologia systemu
Efektywnos¢ Rozmieszczenie
Skalowalnos¢ Dostarczenie
Instalacja
© R Klimek (AGH) MDE
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Modelowanie systemow

Perspektywy modelowania

Perspektywa przypadkow uzycia — zachowanie systemu widziane oczyma
uzytkownikéw, analitykéw i oséb wykonujacych testy. Nie definiuje sie rzeczywistej
organizacji systemu, lecz opisuje sie czynniki wptywajgce na ksztatt architektury
systemu.

Aspekty statyczne — diagramy przypadkow uzycia.
Aspekty dynamiczne — diagramy interakcji, diagramy standéw, diagramy czynnosci.

Perspektywa projektowa — nacisk ktadzie sie na klasy, interfejsy i kooperacje, ktore
sktadajg sie na stownictwo i rozwigzanie danego zadania. Perspektywa ta wspiera
specyfikacje funkcjonalng — ustug udostepnianych uzytkownikom.

Aspekty statyczne — diagramy klas i diagramy obiektéw.
Aspekty dynamiczne — diagramy interakcji, diagramy stanéw i diagramy czynnosci.
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Modelowanie systemow

Perspektywy modelowania (cd)

Perspektywa procesowa — zwraca sie uwage na watki i procesy ksztattujgce
mechanizmy wspotbieznosci w systemie.
Dotyczy to gtownie efektywnosci, skalowalnosci i przepustowosci systemu.

Aspekty statyczne i dynamiczne wyrazane sg diagramami tego samego rodzaju jak w
przypadku perspektywy projektowej, przy czym gtdwny nacisk ktadzie sie na klasy
aktywne reprezentujgce procesy i watki.

Perspektywa implementacyjna - znaczenie majg komponenty i pliki uzyte do scalania

i udostepniania systemu fizycznego.

Wigze sie z zarzgdzaniem konfiguracjami poszczegdlnych wersji systemu, ztozonych z
rozmaitych komponentdw i plikdw, ktére mozna scali¢ na wiele sposobow, aby
otrzymac dziatajgcy system.

Aspekty statyczne wyraza sie tu przez diagramy komponentdw, a dynamiczne za
pomocg diagramow interakcji, diagramow standw i diagramow czynnosci.
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Modelowanie systemow

Perspektywy modelowania (dok)

Perspektywa wdrozeniowa kfadzie nacisk na wezty, specyfikujace sprzet, na ktérym

system bedzie uruchamiany.
Wigze sie gtownie z rozmieszczeniem, dostarczeniem i instalacjg czesci systemu

fizycznego.

Aspekty statyczne wyraza sie tu za pomocg diagraméw wdrozenia, dynamiczne za pomocg
diagramow interakcji, diagramow standw i diagramow czynnosci.

© R Klimek (AGH) MDE
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Modelowanie systemow

Architektura semantyczna

* Na najwyzszym poziomie abstrakcji odroznia sie trzy warstwy kompozytowe.
* Warstwg podstawowg jest warstwa strukturalna. Odzwierciedla to zatozenie,
ze kazde zachowanie jest konsekwencjg dziatania jednostek strukturalnych.

« Srodkowa behawioralna warstwa stanowi podstawe dla semantycznych

opisow formalizmow behawioralnych wyzszego poziomu.

Podzielona jest na trzy niezalezne obszary:

1. inter-object behavior base (komunikacja pomiedzy podmiotami
strukturalnymi)

2. intra-object behavior base (komunikacja wewnatrz)

3. actions — definiujg semantyke poszczegdlnych dziatan. Stuzg do
definiowania drobiazgowych zachowan. Sg one dostepne dla formalizmoéw
WYyZszego poziomu.

* Najwyzsza warstwa w hierarchii semantycznej definiuje semantyke wyzszego

poziomu formalizméw behawioralnych UML.
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Architektura semantyczna — ilustracja

Activities State Machines Interactions
Actions
Inter-Object Behavior Base Intra-Object Behavior Base
Structural Foundations
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