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Diagram stanow
(maszyny stanowe)
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Diagram stanow

Zdarzenie

Zdarzenie jest specyfikacja zjawiska, ktore zachodzi w czasie i przestrzeni. W
kontekscie maszyny stanowej zdarzenie jest wystgpieniem bodzca, ktore moze
uruchomié przejscie miedzy stanami.

Zdarzenie ma (by¢ moze pusta) liste parametréw specyfikujacych informacje
przekazywang miedzy elementem generujgcym zdarzenie a jego odbiorca.
Moment czasowy wystgpienia moze by¢ parametrem zdarzenia.

Wystgpienie (instancja) zdarzenia charakteryzuje sie aktualnymi wartosciami
poszczegolnych parametrow. Wartosci te sg dostepne dla akcji przypisanej do
przejScia wyzwalanego przez to zdarzenie.
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Diagram stanow

Zdarzenie — sygnat

Deklaracja zdarzenia
<<signal>> /
OffHook Idle

OffHook/dropConnectiok()

/

Zdarzenie
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Diagram stanow

Rodzaje zdarzen

1. Sygnaly (Signals).
2. Wywotania (call events).
3. Uptyw czasu (time events).

4. Zmiana stanu (change events).

Ponadto mam nastepujacy podziat:

1. zdarzenia zewnetrzne — zachodzg miedzy
systemem a aktorami,

2. zdarzenia wewnetrzne — miedzy obiektami
wewngtrz systemu.
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Diagram stanow

Sygnat

Sygnat jest rodzajem zdarzenia i reprezentuje nazwany obiekt,
asynchronicznie wysytany przez jeden obiekt i odbierany przez drugi.

Podobnie jak klasy — sygnaty moga mie¢ egzemplarze, mogg wystepowac w
uogadlnieniach, co umozliwia modelowanie hierarchii zdarzen, np. AwariaSieci
(zdarzenie ogdlne) i AwariaSerweraPrzedsiebiorstwa - rodzaj zdarzenia
AwariaSieci.
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Diagram stanow

Sygnat — realizacja

Sygnat moze by¢ wystany w wyniku:
e realizacji przejscia w maszynie stanowej,
e przekazania komunikatu w interakcji,

e wykonania operacji.

Sygnaty i wyjatki sg modelowane w postaci stereotypowanych klas.

Zalezno$¢ stereotypowana <<send>> jest stosowana w celu specyfikowania wystania
sygnatu przez operacje.

Sygnat
MovementAgent
<<signal>> |._____.S<send>> nosition
Collision / .
velocity
Force: Float  7aleznos¢ send
moveTo()

Parametr
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Diagram stanow

Wywotanie

Wywotanie jest zazwyczaj zdarzeniem synchronicznym.

Jesli obiekt wywotuje operacje innego obiektu, z ktorym jest skojarzona
maszyna stanowa, sterowanie jest przekazywane od nadawcy do odbiorcy,
dochodzi do uruchomienia przejscia, operacja zostaje zakoriczona, odbiorca
przechodzi do nowego stanu, a sterowanie wraca do nadawcy.

Zdarzenia wywotania i sygnatowe nie sg rozrézniane na diagramie stanow.

Sygnat jest jednak zazwyczaj ,,obstugiwany” przez maszyne stanowg, a wywotanie
przez metode.
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Diagram stanow

Wywotanie — przyktad

Zdarzenie

startAutopiIot(nprmaI)

[ Manual } ‘ >L Automatic]

Parametr
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Diagram stanow

Uptyw czasu i zmiana stanu

Zdarzenie czasowe reprezentuje uptyw czasu. Jest specyfikowane przez stowo
kluczowe after i wyrazenia, ktorego wartoscig jest przedziat czasowy.

Domyslnie przyjmuje sie, ze momentem poczgtkowym przy obliczaniu wyrazenia
jest czas (moment) wejscia do aktualnego stanu.

Zdarzenie wywotania reprezentuje zmiane stanu lub spetnienie pewnego
warunku.

Modeluje sie je przez stowo kluczowe when i wyrazenie logiczne, ktére mozna
uzy¢ do zapisania czasu bezwzglednego (np. when time = 7:55), lub nieustannego
sprawdzania warunku (np. when altitude < 500).
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Diagram stanow

Uptyw czasu i zmiana stanu — przyktad

Zdarzenie zmiany

Q when (7:55) / selfTest
{ Idle

Zdarzenie czasowe

P
after (3 seconds)
/ dropConnection()

B
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Diagram stanow

Wysytanie i odbieranie zdarzen

* Po wystaniu sygnatu nadawca nadawca (aktor, egzemplarz klasy)
kontynuuje swoje czynnosci (gdy komunikacja asynchroniczna).

* Obiekt wywotujacy operacje czeka na odpowiedz odbiorcy,
zakoniczenie operacji (gdy komunikacja synchroniczna).

* Egzemplarz klasy moze odebra¢ wywotanie lub sygnat. Zawsze, jesli
zdarzenie wywotania jest synchroniczne, wowczas dochodzi do
spotkania nadawcy i odbiorcy, ktére trwa do zakonczenia operacji.

* W przeciwnym przypadku, po wystaniu sygnatu nie dochodzi do
spotkania - nadawca wysyta sygnat i nie czeka na odpowiedz.

* W obu przypadkach zdarzenie moze byc¢ zignorowane (jesli nie
okreslono odpowiedzi), moze uruchomié przejscie w maszynie stanowej
(jesli istnieje), lub moze spowodowac klasyczne wywotanie metody.
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Diagram stanow

Klasa aktywna a sygnaty

Zdarzenia wywotania, ktdre obiekt musi odebra¢, s3 modelowane w postaci
operacji w klasie. Nazwane sygnaty, ktére obiekt moze odebrac sg
specyfikowane w dodatkowej sekcji symbolu klasy.

Nazwa klasy aktywnej

KeypadManager/

Signals

Sygnaly
pushButton(b: Buttor)/
powerUp e

powerDown
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Diagram stanow

Modelowanie rodziny sygnatow

Nalezy pamietad, ze w wiekszosci modelowanych systemow
sterowanych zdarzeniami sygnaty tworzg hierarchie.

W modelowaniu hierarchii sygnatéw mozna okresli¢ zdarzenia
polimorficzne.

Przyktadowo przejscie (polimorficzne) moze by¢ uruchamiane przez
sygnat AwariaOsprzetu lub jego uszczegotowienie:
WytadowanieAkumulatorow, AwariaNarzgdowRuchu, ZatarcieSilnika.
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Diagram stanow

Modelowanie hierarchii sygnatow — przyktad

<<signal>>
RobotSigna

TN

<<signal>>
HardwareFault

<<signal>>
Collision

sensor: Integer A

<<signal>>|  |<<signal>> <<signal>> <<signal>>
BatteryFault ovmtFaul VisionFault RangeFault

!

<<signal>>
MotorStall

—F
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Diagram stanow

Wytyczne do modelowania sygnatow

1. Rozwaz wszystkie rodzaje sygnatéw, na ktdre moze reagowac
wybrany zbior obiektéw aktywnych.

2. Wyszukaj podobne rodzaje sygnatdow i utworz hierarchie
uogolnien-uszczegotowien.

3. W maszynach stanowych obiektow aktywnych znajdz miejsca,
gdzie mozna skorzystac z polimorfizmu. Jesli je znajdziesz,
skoryguj hierarchie, wprowadzajgc posrednie sygnaty
abstrakcyjne.
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Diagram stanow

Modelowanie wyjatkow

W UML wyijatki sg rodzajem sygnatéw i modeluje sie je z
zastosowaniem stereotypowanych klas. Wyjatki mogg by¢ skojarzone
ze specyfikacjami operacji.

Modelowanie wyjgtkow jest pewnym przeciwienstwem w stosunku do
sygnatow.

Modeluje sie bowiem rodzine sygnatéw odbieranych przez obiekt
aktywny.

Natomiast w kontekscie wyjatkdw modeluje sie wyjatki zgtaszane
przez operacje obiektu aktywnego.
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Diagram stanow

Modelowanie wyjatkow — przyktad

<<exception>>
Exception
setHandler()
firstHandler()
lastHandler()
Pt \ g<exception>> g<exception>> x<exception>»
,1tem Duplicate Overflow Underflow
/7\ /E\ /:\
dd(pmmrges <<send>> | ccgends> |
add(}---------{----=-----c---mo T IEC ' |
remove()______-______________________________________<_<_S@n_d?_>___Jl
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Diagram stanow

Wytyczne do modelowanie wyjatkow

1. Dla kazdej klasy i interfejsu, a takze ich operacji podaj sytuacje
wyjatkowe.

2. Opracuj hierarchie wyjatkow - od ogolnych do bardziej
szczegotowych.

3. Okresl wyjatki zgtaszane przez poszczegdlne operacje. Mozesz
uczynic to jawnie (send od operacji do jej wyjatkow), mozesz je
zapisac¢ w specyfikacji.
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Diagram stanow

Diagram stanow — definicja

Diagram standw (maszyna stanowa) okresla cigg standw przyjmowanych przez
obiekt i odpowiedzi w reakcji na zdarzenia zachodzgce w trakcie zycia obiektu.

Diagram standw jest to graf, ktory reprezentuje maszyne stanow.

Podstawowymi elementami diagramu sg stany obiektu pofgczone strzatkami
przej$¢. Obiekt, reagujac na nadchodzace zdarzenia jezeli spetnione sg
okreSlone warunki, zmienia swdj stan i potozenie na diagramie stanu.

Tak wiec diagram sktada sie z:

Stan obiektu (wierzchotki grafu) to okolicznos¢ lub sytuacja, w jakiej znajduje sie
obiekt w trakcie swego zycia.

Zdarzenie (krawedzie grafu) to specyfikacja zjawiska, ktére zachodzi w czasie i
przestrzeni.

W przypadku maszyny stanowej zdarzeniem jest wystgpieniem bodzca
wyzwalajgcego przejscie.
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Diagram stanow

Diagram stanow — uwagi

Jest to diagram uzywany przy analizie i projektowaniu oprogramowania. Opisuje
zachowanie systemu podsystemu lub jego elementu — obiektu a w szczegdlnosci
zmiany tego zachowania.

Pokazuje wszystkie mozliwe stany systemu (obiektu) oraz przejscia, ktére powodujg
zmiane tego stanu.

Mozna z niego odczytac, jakie sekwencje sygnatow wejsciowych powodujg przejscie
systemu (obiektu) w dany stan, a takze jakie akcje sg podejmowane w odpowiedzi na
pojawienie sie okreslonych standw wejsciowych. Pokazuje on cykl zycia obiektu.

Diagram standw jest szczegdlnie przydatny, gdy zachowanie obiektu jest ztozone.
Przedstawia on maszyne standw jako przeptyw sterowania miedzy stanami.
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Diagram stanow

Stan

Stan obiektu — w podstawowym znaczeniu — dotyczy pewnego fragmentu historii zycia obiektu i
opisuje pewien aspekt tej historii. Ponizej przedstawiamy trzy najbardziej popularne definicje stanu
obiektu:

Stan obiektu jest okreslony przez aktualne powigzania i wartosci atrybutoéw obiektu;
Stan to okres czasu, w ktérym obiekt oczekuje na zdarzenie;
Stan to okres czasu, w ktérym obiekt przetwarza pewne dane.

( )
nazwa stanu

symbol stanu
9 Y Y
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Diagram stanow

Stan — uwagi

Stan okresla jak obiekt reaguje na zdarzenia, informacja zalezna od poprzednich
czynnosci wykonanych przez obiekt okreslony wartoscig atrybutdw obiektu i jego
powigzan z innymi obiektami

Stan reprezentuje okreslone warunki, w jakich znajduje sie obiekt lub status, jaki
moze on posiadac.

Stany wykluczajg sie nawzajem — obiekt moze by¢ w okreslonym czasie tylko w
jednym stanie.

Kazdy obiekt moze mie¢ dowolng ilos¢ standw.
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Diagram stanow

Rodzaje stanéw

Kazdy obiekt powinien posiadac:

* stan poczatkowy I
* stany posrednie
* stan koncowy
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Diagram stanow

Elementarny przyktad
stan
I\ poczatkowy

niezalogowany

przejscie stanow A
sygnatura przejscia (zdarzenie)

zaloguj wyloguj

A 4

«n ~ | Zalogowany

stan
O koncowy
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Diagram stanow

Koncepcja pseudostanu

Jedynym zadaniem pseudostanu jest wskazanie na inny stan, przy czym rodzaj
pseudostanu okresla informacje, ktdra jest w ten sposdb przedstawiona.

Najbardziej popularnym pseudostanem jest stan poczgtkowy.
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Diagram stanow

Pseudostan - przyktady

* Stan poczatkowy

* Stan koncowy

* Decyzja — wezet wyboru
* Wznowienie ptytkie

* Wznowieni gtebokie

* Rozwidlenie

* Scalenie

* Wezet

* Odnosnik
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Diagram stanow

Stan poczgtkowy

* stan poczatkowy jest pseudostanem.

* umozliwia jedynie zainicjowanie maszyny stanowej, czyli przejscie ze stanu
poczatkowego do stanu pierwszego.

* nie posiada wszystkich atrybutéw wtasciwych stanowi.

* zapewnienia potgczenia pomiedzy stanami, bez wymogu akgji.

* nie moze zawierac zdarzenia uruchamiajgcego.

* moze by¢ tylko jeden stan poczatkowy

‘ symbol stanu poczatkowego
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Diagram stanow

Stan koncowy

* stan koncowy jest pseudostanem.

* stan koncowy jest to stan, jaki jest przyjmowany w sytuacji zakoiczenia dziatania
maszyny stanowe;.

* stan specjalny — nie ma z niego przejscia do nastepnego stanu.

* moze by¢ kilka standw koncowych

@ symbol stanu koncowego
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Diagram stanow

Wezet wyboru

Wezet wyboru - to element, ktéry umozliwia dokonanie wyboru sposréd kilku

mozliwosci.
{ (tworzenie
Wezet wyboru [gfosowal] 5| wiadomosci
gtosowe]
wybieranie )
fo»;matu [fax] >(tworzenle
) , . / wiadomosci
wiadomosci )
faxsowej
[sms] (tworzenie
> wiadomosci
Lsms
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Diagram stanow

Wezet wyboru — uwagi

* Umieszczenie wezta wyboru na diagramie oznacza, ze nie ma jednej sciezKki
wykonywania poszczegdlnych czynnosci (istniejg sciezki alternatywne).

* Wezet wyboru moze miec¢ jedno wejscie dla przeptywu sterujgcego i minimalnie dwa
wyjscia przeptywow.

* Na wyjsciach z wezta wyboru znajdujg sie wykluczajace sie warunki dozoru. Istotne
jest, by warunki dozoru uwzgledniaty wszystkie mozliwosci, tak by nie dopuscié¢ do
zatrzymania przeptywu na weizle.

* Jezyk UML dopuszcza, by jedno wyjscie z wezta byto opisane warunkiem [else], ktory
oznacza Sciezke, jaka powinna by¢ wybrana w przypadku niespetnienia warunku dozoru
wszystkich pozostatych wyjsé.
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Diagram stanow

Rozwidlenie

Rozwidlenie - pozwala na rozdzielenie wejSciowego przejscia na dwa lub wiecej
przej$¢ wyjsciowych do réznych obszardow wspotbieznych, stanéw lub maszyn
stanowych.

stan 1

B

stan 2 stan 3
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Diagram stanow

Scalenie

Scalenie - integruje kilka przejs¢ wychodzacych z réznych zréodtowych obszaréw
wspotbieznych, standw lub maszyn stanowych.

stan 2 stan 3
e
stan 1
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Diagram stanow

Pseudostan odnosnikowy

Pseudostan odnosnikowy — odwotanie do innego stanu

/
oczekiwanie } \(include Pomoc J

na polecenia polecenie pomoc

a2

entry/ wyswietl ekran pomocy
exit/ usun ekran pomocy

o J®

pytanie/odpowiedz

N\ J
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Diagram stanow

Oznaczenie stanu (w UML)

Opcjonalnie symbol stanu mozna podzieli¢ na poziome przedziaty (opcjonalnie),
ktdre opisuja:

* nazwe stanu

* zmienne stanu

* akcje

* CZyNNOosCi

* przejscia

/ nazwa stanu \

zmienne stanu

akcje
czynnosci

\ przejscia /
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Diagram stanow

Sktadniki stanu

1. Nazwa — cigg znakdw identyfikujgcy stan. Stan anonimowy — bez nazwy.

2. Akcje wejsciowe i wyjsciowe — akcje wykonywane przy wejsciu do i wyjscie z
stanu.

3. Przejscia wewnetrzne — przejscia realizowane bez zmiany stanu.
4. Zmienne stanu— np. liczniki i zegary

5. Podstany — zagniezdzona struktura obejmujgca podstany sekwencyjne lub
wspotbiezne. (w przypadku standéw tozonych)

6. Zdarzenia odroczone — lista zdarzen, ktore nie s3 w tym stanie obstugiwane,
lecz s3 odraczane i umieszczane w kolejce, o czym sg obstugiwane w innym
stanie.
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Diagram stanow

Sktadniki stanu - przyktad

/ Tracking B Nazwa

Akcja wejsSciowa entry / setMode(on Track)

Akcja wyjsciowa exit / setMode (off Track)
Przejscie wewnetrzne—j

——

)

| new Target / tracker.Acquire

Czynnosé
o do follow Target
Zd ie od e—<
arzenie odroczon selfTest / defer /
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Diagram stanow

Akcje wewnetrzne

entry — akcja wejsciowa, akcja wykonywana w momencie gdy obiekt przyjmuje dany
stan; akcja ta jest wykonywana jeden raz i niepodzielnie

do — akcja wykonywana w sposdb ciggty, nieprzerwanie w czasie, gdy obiekt znajduje
sie w danym stanie

exit — akcja wyjsciowa, akcja wykonywana w momencie wyjscia obiektu ze stanu, akcja
taka jest wykonywana tylko raz.

event — akcja wykonywana w momencie nadejscia zdarzenia okreslonego typu.
include — wywotanie zagniezdzonej maszyny stanu.

Uwaga: wykonanie kazdej z tych akcji moze réwniez generowac zdarzenie.
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Diagram stanow

Akcje wejsciowe i wyjsciowe

* Czesto nalezy wykonac te samg akcje ilekro¢ osiggany jest dany stan, niezaleznie od
przejscia, ktére do tego stanu prowadzi.

* Majac do dyspozycji ptaskie maszyny nalezatoby przy kazdym takim przejsciu
umiesci¢ odpowiednie akcje. Moze to prowadzi¢ do btedéw, np. w przypadku
dopisywania dodatkowego przejscia.

*Analogiczne rozumowanie uzasadniajgce mozna przeprowadzi¢ dla akcji wyjsciowych.

Akcje wejsciowe i wyjsciowe nie mogg mie¢ argumentow ani warunkow dozoru.
Jedynie akcja wejsciowa najwyzszego poziomu w maszynie stanowej klasy ma
parametry reprezentujgce argumenty przekazane maszynie w chwili utworzenia
obiektu.
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Diagram stanow

Akcje wejsciowe i wyjsciowe — przyktad

4 CompStatel N 4 CompState2 N
exit /actp entry / actq
eventl / act
| StatelI >i State2|
- / - /

Kolejnos¢ realizacji: eventl; actp; act; actq
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Diagram stanow

Przejscie miedzy stanami

Przejscie to zwigzek pomiedzy dwoma stanami, wskazujacy, ze obiekt znajdujacy sie w
pierwszym (zrédtowym) stanie wykona pewng akcje i przejdzie do drugiego stanu
(docelowego) ilekro¢ znajdzie okreslone zdarzenie i beda spetnione okreslone
warunki.

Uwagi:

* przejscie reprezentuje zachowanie, ktére powoduje zmiane stanu obiektu (z
okre$lonego stanu do jednego ze standw mozliwych dla niego do osiggniecia).

* przejscia mogg by¢ wyzwalane przez zakoriczone aktywnosci, zdarzenia, ale tylko te,
na ktére odpowiada obiekt bedac w danym stanie.

* przejscie jest niepodzielne, tzn. nie mozna go przerwag, i trwa minimalny okres
czasu.
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Diagram stanow

Przejscie miedzy stanami — przyktad

|

Stan 1 J Stan 2

stan zrédtowy stan docelowy

Przejscie moze posiada¢ dodatkowe parametry.

7 zdarzenie uruchamiajgce [warunek dozoru ]/akcja

Stan 1 J Stan 2
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Diagram stanow

Sktadniki przejscia

1. Stan zrédtowy - stan opuszczany w wyniku przejscia.

2. Zdarzenie uruchamiajgce - jest to zdarzenie, ktdre oznacza uruchomienie przejscia
pod warunkiem spetnienia warunku dozoru

3. Warunek dozoru - jesli warunek dozoru nie jest spetniony, to mimo pojawienia sie
zdarzenia uruchamiajgcego przejscie nie bedzie wykonane, a zdarzenie zostanie
zignorowane. Wartos¢ dozoru jest obliczana po zajsciu zdarzenia.

4. Akcja - wykonywalna niepodzielna procedura obliczeniowa, ktdra moze miec
bezposredni wptyw na obiekt bedgcy witascicielem maszyny stanowej i posredni

wptyw na inne obiekty znajdujgce sie w jego zasiegu.

5. Stan docelowy - stan obiektu po zakonczeniu przejscia.
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Diagram stanow

Rodzaje przejsc

Mamy kilka rodzajow przejsc:
 przejscia zewnetrzne,

e przejScia wewnetrzne,

*  samoprzejscia,

* przejScia automatyczne.
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Diagram stanow

Przejscie zewnetrzne

Przejscie zewnetrzne — zdarzenie powoduje zmiane stanu obiektu ze stanu stanl do
stanu stan2, o ile jest spetniony warunek oraz przed przejSciem obiektu do stanu stan2
wykonywana jest akcja.

stan 1 stan 2

W zdarzenie[warunek]/akcja
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Diagram stanow

Przejscie wewnetrzne

Przejscie wewnetrzne - w reakcji na zaistnienie pewnego zdarzenia wykonywana jest
akcja, o ile jest spetniony warunek, w przeciwienstwie do przejscia zewnetrznego
przejScie wewnetrzne nie powoduje zmiany stanu.

4 N

zdarzenie[warunek]/akcja

PrzejScie wewnetrzne moze miec zdarzenia z parametrami i warunki dozoru. Takie
przejscie moze byc¢ traktowane jako przerwanie.
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Diagram stanow

Samoprzejscie

Samoprzejscie — jest bardzo podobne do przejscia wewnetrznego z tg roznicg, ze obiekt
opuszcza stan, ale powraca do niego ponownie po obstuzeniu zdarzenia, co wigze sie z
wykonaniem wszystkich akcji wyspecyfikowanych po stowach kluczowych exit i entry.

zdarzenie[warunek]/akcja

-
)
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Diagram stanow

Przejscie automatyczne

Przejscie automatyczne — przejscie ze stanu stanl do stanu stan2 nastepuje wowczas,
gdy wykonane zostaty wszystkie operacje zdefiniowane w stan1 (specyfikowane po
stowach kluczowych: entry, do i exit) oraz spetniony jest warunek. Przed wejsciem do
stanu stan2 wykonywana jest akcja.

stan 1

W [warunek]/akcja
J stan 2
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Diagram stanow

Maszyna stanowa — przyktfad

zdarzenie czasowe Sygnal wystany
\ . .
after (2 seconds) / send c.isAlive
‘\ Zdarzenie uruchamiajace PFZGJSCIG automatyczne
] n0|se ( . ]
{ J >L Searching J /L Engaglng]

/@

targetAt(p) [isThreat

/ t.addTarget(p)
t
_/ Tracking aul act>( Engaging}
akcja J L
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Diagram stanow

Czynnosci w stanie

* W danym stanie obiekt moze by¢ bezczynny lub wykonywaé pewne czynnosci.
* Czynnos¢ taka, zwigzana z frazg do, moze polegaé na uruchomieniu innej
maszyny stanowej, moze to by¢ réwniez cigg akcji.

* Miedzy tymi akcjami moze zaistnie¢ zdarzenie, ktére spowoduje opuszczenie
stanu.

* W trakcie przebywania w stanie mogg pojawic sie przejscia, ktére nie ,,nie
pasuja” do zadnego z przejs¢ prowadzgcych od tego stanu. W takich przypadkach
zdarzenia te bedg ignorowane (tracone), chyba ze uzyjemy mechanizmu
zapamietania listy zdarzen, ktére pojawity sie.

* Te zapamietane zdarzenia sg odroczone (defer) do czasu przejscia do stanu, w
ktérym nie sg odroczone.
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Diagram stanow

Ztozone diagramy stanow

W pojedynczym stanie mozna umiesci¢ jeden lub wiecej standw, co znaczy, ze gdy
element znajduje sie w danym stanie, to elementy znajdujgce sie wewnatrz niego
majg swoje stany.

entry
do
exit

/ nazwa stanu \} nadrzedny

stan podstan

\_ /
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Diagram stanow

Podstany

» Zwykty stan nie ma struktury, UML dostarcza mozliwosci modelowania
standw ztozonych (zagniezdzonych).

* W takim przypadku, stan nadrzedny (superstan) jest dekomponowany na
podstany, opisywane przez diagramy stanow.

* Podstany moga by¢ wspdtbiezne (ortogonalne) lub sekwencyjne (roztagczne).
* Poziom zagniezdzenia nie jest ograniczany przez standard jezyka.
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Diagram stanow

Podstany sekwencyjne

Podstany sekwencyjne — zagniezdzona maszyna stanowa moze miec¢ najwyzej jeden
stan poczgtkowy i jeden koncowy.

* Stan prosty jest specyfikowany tylko przez zbiér operacji (akcji i/lub aktywnosci) oraz
przejS¢ wewnetrznych, w zwigzku z czym nie posiada substruktury.

* W przeciwienstwie do stanu prostego, stan ztozony sekwencyjny moze by¢
zdekomponowany na podstany, z ktérych tylko jeden moze by¢ aktywny w danym
momencie.

* Dekompozycja ta moze by¢ traktowana jako rodzaj specjalizacji, w ktorej kazdy z
podstandw dziedziczy przejscia nadstanu.
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Diagram stanow

Podstany sekwencyjne — przyktad

przejscie do/z stanu ztozonego podstan sekwencyjny  stan ztozony

N ﬁctive /\
ardlnserted

N
e

*

Idle

Validating

P \ cancel
N

[continue]

maintain

Selecting Processing

\4

[not continue]
\V4

Maintenance entry / readCard | Printing I
th / eject Card J

przejscie z podstanu
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Diagram stanow

Stany wznowienia, problem wznowienia

* Po wejsciu do stanu ztozonego dziatanie maszyny stanowej rozpoczyna sie domyslnie od
jej stanu poczatkowego (jesli przejscie nie trafia bezposrednio do innego podstanu).

* W modelowaniu standw ztozonych przydatne jest rowniez pamietanie ostatniego
podstanu przy opuszczaniu stanu ztozonego. Jest to przydatne np. w przypadkach, gdy
wyjscie ma charakter tymczasowy i po powrocie nalezy kontynuowac wczesniejszg
czynnosé.

* Mozna to zrealizowac przez przypisanie akcji wyjsciowej zmieniajgcej wartos¢ zmiennej
lokalnej przy opuszczaniu podstanu lokalnego. Nastepnie nalezy przypisa¢ dozory
uwzgledniajgce wartos¢ tej zmiennej kierujgce przejscie do wtasciwych podstandw przy
wejsciu do stanu ztozonego.

Prostszy sposob polega na zastosowaniu standw wznowienia, ktore stuzg do
zapamietania ostatniego podstanu przed opuszczeniem stanu ztozonego.
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Diagram stanow

Stan wznowienia (historyczny)

Stan wznowienia inaczej historyczny jest pseudostanem, stuzy do zapamietania
podstanu sekwencyjnego przed opuszczeniem maszyny stanowe;j.

* W przypadku przerwania, w stanie wznowienia zapamietywany jest podstan, w
ktorym obiekt znajdowat sie w chwili przerwania.

* Wznowienie nastepuje w podstanie, w ktdrym przerwano dziatanie maszyny
stanowej.

» Gdy zagniezdzona maszyna stanowa osiggnie swodj wczesniej zatozony stan
koricowy, to zawartosc stanu wznowienia jest anulowana.

@ symbol stanu wznowienia
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Diagram stanow

Stan wznowienia — przyktad

pralka wigczona

'__)[ pranie I ‘ ptukanie | ‘ wirowanie | @

@ Y,

wigczenie zasilania

wytgczenie zasilania
[ brak zasilania |E
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Diagram stanow

Stan wznowienia — inny przyktad

stan poczatkowy przy pierwszym wejsciu

Avorzenie kopii zapasm\:h

RN
[Wykonywanie [ Gromadzeni]a

polecen

4
[ Kopiowanie]

zapytanie

vV
[Porzqdkowar&e
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Diagram stanow

Stan wznowienia — elementarny przyktfad

(A ) />L' B1 | A %
N R
(&2
v R
[ B2 |
\_ /
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Diagram stanow

Rodzaje wznowien

Ptytkie wznowienie (shallow history) oznacza powrét do ostatniego
@ aktywnego stanu najblizej zagniezdzonej maszyny stanowe;j
(najbardziej zewnetrzny podstan).

@ Gtebokie wznowienie (deep history) oznacza zapamietanie
zagniezdzonych podstandw na wszystkich poziomach.
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Diagram stanow

Podstany wspotbiezne

@ D)
. /[ Actl H Act2 }\ joir
e ol )
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Diagram stanow

Podstany wspotbiezne — inna notacja

---------------------------------------------------

Wczesniejsze osiggniecie stanu koicowego przez jeden z postandw wspotbieznych
powoduje zatrzymanie i oczekiwanie az drugi z nich osiggnie podstan koncowy i
dopiero wéwczas moze nastgpi¢ opuszczenie obu postandw (obszarow wspdtbieznych).
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Diagram stanow

Podstany wspotbiezne, wyjscie boczne

---------------------------------------------------

/
1
T

/
\

Clear

Jesli wystgpi zdarzenie f1 w stanie ActB woéwczas nastepuje przejscie do stanu Clear. Takie
przejscie jest natychmiastowa realizacjg join, tzn. zostaje zawieszony stan Act2 i ActB.
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Diagram stanow

Zastosowanie

Modelowanie historii zycia obiektow (przypadkow uzycia, systemu) jest najczesciej
stosowanym zastosowaniem maszyn stanowych.

Modelowanie rozpoczyna sie od okreslenia:
- zdarzen, na ktore obiekt winien reagowac,
- odpowiedzi obiektu na te zdarzenia,

-wptywu historii na biezgce zachowanie obiektu.

Modelowanie maszyn stanowych moze by¢ ukierunkowane zasadniczo na dwa sposoby:

1. na ukazanie standéw (state-oriented) — ukazuje ztozono$¢ samej maszyny;

2. na ukazanie przejs¢ (transition-oriented) — ukazuje przede wszystkim przejscia i
zdarzenia zwigzane z obstugg sygnatow.
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Diagram stanow

Wytyczne dotyczace modelowania

o

10.

© R Klimek (AGH)

Okresl otoczenie maszyny stanowej w zaleznosci od kontekstu

(klasa, przypadek uzycia, system).

Ustal stan poczatkowy i koncowy i ewentualne warunki poczgtkowy i koricowy.
Okresl zdarzenia, na ktére obiekt powinien reagowad.

Zapisz stany najwyzszego poziomu, poczynajgc od poczatkowego do koncowego.
Potgcz stany przejsciami z uwzglednieniem zdarzen wyzwalajgcych. Dodaj akcje do
przejsé.

Zidentyfikuj akcje wejsciowe i wyjsciowe.

Jesli konieczne, rozwin stany w podstany.

Sprawdz czy zdarzenia wystepujgce w maszynie odpowiadajg zdarzeniom
oczekiwanym przez interfejsy obiektu. Zbadaj rowniez czy wszystkie zdarzenia
oczekiwane przez interfejsy sg obstugiwane przez maszyne stanowg. Zbadaj miejsca,
gdzie mozna poming¢ zdarzenia.

Sprawdz czy wszystkie akcje wymienione w maszynie stanowej mogg by¢ realizowane
przez zwigzki, metody i operacje modelowanego obiektu.

Analizuj zachowanie utworzonej maszyny stanowej. Porownaj je ze zbiorem
pozadanych zdarzen i odpowiedzi. Zbadaj osiggalnosc standw itp.

Po uporzadkowaniu porownaj ponownie zachowanie maszyny stanowej z pozgdanym.
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