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SysML

Systems Modelling Language
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SysML

" Systems Modeling Language (SysML) jest uniwersalnym
jezykiem modelowania wizualnego do zastosowan inzynierii
systemow.

" SysML obstuguje specyfikacje, analize, projektowanie,
weryfikacje i walidacje w szerokim zakresie systemow i
systemow — systemow.

" Systemy te mogg obejmowac sprzet, oprogramowanie,
informacje, personel, procedury i wyposazenie.
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SysML

Historia

" SysML zostat stworzony przez SysML Partners, nieformalne
stowarzyszenie ekspertow inzynierii systemow i dostawcow
narzedzi do modelowania oprogramowania, zwotanym w 2003

roku w celu utworzenia profilu (dialektu) UML dla Inzynierii
Systemow nazwanym pozniej SysML.

" SysML Partners zdefiniowata SysML jako otwartg specyfikacje,

ktora spetnia wymagania Object Management Group's UML dla
Inzynierii Sytemow.
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SysML

Opracowanie zatozen nowego jezyka

" INCOSE — International Council on System Engineering

" OMG SE DESIG — Object Management Group System
Engirneering Domain Special Interest Group

" [SO AP 233 - 1ISO Application Protocol 233
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SysML

Chronologia wydarzen

" 2003 — dokument RFP (request for proposal)

robocza nazwa UML for System Engineering
" 2004 — wstepne zatozenia pod nazwg SysML
" 2006 —wersja 1.0

Prace nad udoskonaleniem jezyka zespot RTF (Revision Task
Force)

" 2008 —wersja 1.1
" 2010 —wersja 1.2
" 2012 —-wersjal.3
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SysML

Rozwoj systemu
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SysML

SysML

Rozszerzenia
SysML
wzgledem
UML

Profil SysML

© R Klimek (AGH) MDE 8



SysML

SysML vs. UML

Diagramy SysML :
" oryginalne dla SysML

" zmodyfikowane diagramy UML 2. SysML korzysta z podzbioru
UML2.1, co zwane jest UML4SysML.

" diagramy przeniesione bezposrednio z UML 2
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SysML

SysML vs. UML

" SysML jest oparty na jezyku UML, wiec nie catkowicie nowym
jezykiem, traktowany jest jako zbior dodatkowych uzupetnien
do istniejgcego rdzenia koncepcji i diagramow modelowania
UML.

" SysML korzysta z podzbioru UML2.1, co zwane jest
UML4SysML.

" Znaczna czesc koncepcji UML zostata odrzucona, poniewaz
uznano je za nieodpowiednie dla modelowania w inzynierii
systemow.
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SysML

SysML vs. UML

" SysML odrzucit diagramy UML, takie jak diagram obiektu,
komponentu, wdrozeniowe, komunikacji, przedziatow
czasowych i interakgji

" zachowano diagram maszyny stanowej, sekwencji, diagram
przypadku uzycia

" inne diagramy zostaty rozszerzone, tak jak diagram czynnosci

" dodano dwa nowe diagramy, czyli diagram wymagan i
parametryczny
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SysML

SysML vs. UML

" semantyka bardziej elastyczna i ekspresyjna

" jest mniejszy niz UML - usuniecie konstrukcji dedykowanych dla
oprogramowania

— mniej diagramow
— mniej konstrukgji

" wspieranie roznych typow rodzajow alokacji
— UML — alokacje tabelaryczne

— elastyczne tabele alokacji — alokacje wymagan, funkcjonalna,
strukturalna

" konstrukcje zarzgdzania modelem wspierajg modele, widoki, punkty
widzenia

— rozszerzajg mozliwosci UML
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SysML

Diagramy SysML

Diagram SysML sktada sie z 9 diagramow

" diagram wymagan systemowych
" diagram przypadkow uzycia

" rozszerzony diagram czynnosci

" diagram sekwencji

" diagram maszyny stanowej

" diagram definiowania blokow

" diagram blokow wewnetrznych
" diagram parametryczny

" diagram pakietow
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SysML

Hierarchia diagramow SysML

Diagram SysML

Diagram Dlagram’ Diagram
. wymagan
zachowania struktury
systemowych
| | l |
Diagram . Diagram . . .
. Diagram . . Diagram blokéw Diagram
przypadkow .. definiowania o
. sekwencji , wewnetrznych pakietéow
uzycia blokdéw
Diagram maszyny Rodzis:err:r(:]ny Diagram
stanowej g m parametryczny
czynnosci
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diagramy identyczne jak w UML

zmodyfikowane diagramy UML

diagramy wystepujace tylko w SysML
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SysML

Hierarchia diagramow SysML

Diagram SysML

T

. Diagram

Diagram .

. wymagan

zachowania
systemowych
| |
r[z)lagarjli?jw Diagram
P yp . sekwencji
uzycia

Diagram maszyny
stanowej

Rozszerzony
diagram
czynnosci
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diagramy strukturalne
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struktury
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SysML

Hierarchia diagramow SysML

Diagram SysML

T

Diagram D|agram, Diagram
. wymagan
zachowania struktury
systemowych
| | | |
Diagram . Diagram . . .
. Diagram . . Diagram blokéw Diagram
przypadkow .. definiowania s
. sekwencji . wewnetrznych pakietéow
uzycia blokdéw
Diagram maszyny Rodzisazerrazr(:‘ny Diagram
stanowej g m parametryczny
czynnosci

Diagramy behawioralne
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SysML

Diagramy jezyka SysML

" diagram wymagan systemowych — graficzne przedstawienie
wymagan systemowych i ich relacji z innymi kategoriami
modelowania (UML nie wystepuje)

zastosowanie: inzynieria wymagan

" diagram przypadkow uzycia — graficzne przedstawienie przypadkow
uzycia, aktorow oraz zwigzkdw miedzy nimi, wystepujgcych w danej
dziedzinie (UML diagram przypadkdw uzycia)

zastosowanie: specyfikowanie precyzowanie wymagan
funkcjonalnych
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SysML

Diagramy jezyka SysML

" rozszerzony diagram czynnosci — graficzne przedstawienie
sekwencyjnych i/lub wspétbieznych przeptywdw sterowania oraz
danych pomiedzy uporzgdkowanymi ciggami czynnosci, akcji oraz
obiektéw (UML diagram czynnosci)

zastosowanie: analiza funkcjonalna

" diagram sekwencji — graficzne przedstawienie interakcji pomiedzy
aktorami, blokami, czesciami blokow obiektami w postaci
sekwencji komunikatéw wymienianych pomiedzy poszczegolnymi
kategoriami modelowania (UML diagram sekwencji)

zastosowanie: analiza i projektowanie

© R Klimek (AGH) MDE
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SysML

Diagramy jezyka SysML

" diagram maszyny stanowej — graficzne przedstawienie
dyskretnych, skokowych zachowan skoriczonych systemow stan —
przejscie (UML diagram maszyny stanowej)

zastosowanie: projektowanie systemow, symulacje i generowanie
szkieletowego kodu zrédtowego

" diagram definiowania blokéw — graficzne przedstawienie struktury
systemu w postaci blokdw, ich cech i zwigzkéw (UML diagram klas)

zastosowanie: analiza i projektowanie
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SysML

Diagramy jezyka SysML

" diagram blokéw wewnetrznych — graficzne przedstawienie
wewnetrznej struktury bloku, wyrazanej poprzez wzajemnie
powigzane czesci blokéw (UML diagram struktur potgczonych)

zastosowanie: analiza i projektowanie

" diagram parametryczny — graficzne przedstawienie ograniczen
parametrycznych pomiedzy kategoriami modelowania struktury
systemu (UML nie wystepuje)

zastosowanie: analiza wydajnosciowa i ilosciowa
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SysML

Diagramy jezyka SysML

" diagram pakietow — graficzne przedstawienie logicznej struktury
systemu w postaci zestawu pakietow, potgczonych zaleznosciami
zagniezdzania (UML diagram pakietow)

zastosowanie: zarzgdzanie modelami
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SysML

Diagramy jezyka SysML

Diagramy UML nie majgce zastosowania w SysML

" diagram obiektow

" diagram komunikacji

" diagram harmonografowania
" diagram sterowania interakcjg
" diagram komponentow

" diagram rozlokowania
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SysML

Diagramy jezyka SysML

" Kazdy diagram SysML reprezentuje element modelu.
" Kazdy diagram SysML musi mie¢ swojg ramke.

" Kontekst diagramu okresla nagtowek:

—rodzaj diagramu (act, bdd, ibd, sd ....)

—rodzaj elementu modelu (package, block, activity ....)
—nazwa elementu modelu

—nazwa diagramu lub widoku

" QOddzielny blok opisu diagramu pozwala wskaza¢, czy diagram jest
kompletny, czy tez jego elementy zostaty pominiete

© R Klimek (AGH) MDE
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SysML

Diagramy SysML — frame

Opis diagramu

Wersja:

Opis:

+7] status kompletnosci:
7 /7 .
nag’fowek R Referencje:
e (pole uzytkownika)
\ )
2z
\ <<uzycie diagramu>>

rodzaj diagramu [typ elemntu modelu],nazwa ElemnetuModelu, [nazwaDiagramul]

e

/
zawartoscé
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SysML

Diagram wymagan systemowych (req)

SysML wprowadza diagram wymagan, ktorego wczesniej nie
byto w UML. Ten nowy diagram zapewnia srodki, by wskazac¢
wymagania i zwigzac je z innymi modelami specyfikaciji,
projektowania i weryfikacji. Wymagania moga by¢
prezentowane w formacie graficznym, tabularycznym lub
struktury drzewiastej.
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SysML

Wymagania

W SysML wymaganie przedstawia ceche, wtasnos¢, zachowanie systemu:

* to inaczej rzeczy, ktére opisujg co system (traktowany jako czarna skrzynka) ma robic,
ale nie jak ma to robic;

* to warunki, ktore system musi spetniac lub cechy, ktére musi wykazywac (zgodne z
wymaganiami zamawiajgcych system).

 Zadanie definiowania i listowania wymagan jest wykonane w pierwszych krokach
procesu projektowania systemu.

* Wymagania pozwalajg projektantowi jasno ustali¢ czego sie oczekuje od przysztego
systemu. Ponadto, wymagania tworzg punkt centralny procesu weryfikacji i walidacji.
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SysML

Klasyfikacja wymagan

Wymagania funkcjonalne — zachowanie systemu (jakie akcje ma wykonywa¢ system),
sg utozsamiane z wymaganiami uzytkownika.

Wymagania niefunkcjonalne — ograniczenia, ktdre majg wptyw na wykonywane
zadania systemu. Reprezentujg zalecenia, ktére ograniczajg w pewien sposdb inne
wymagania. Przyktady wymagan poza funkcjonalnych obejmujg wymagania jakosci,
wymagania wdrozeniowe, wymagania zastosowania specyficznych rozwigzan.

Wymagania biznesowe — ograniczenia dotyczace projektowania systemu, nie majace
wptywu na jego zachowanie, wynikajgce ze zobowigzan technicznych, ekonomicznych
oraz umowy.

Wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne ujete s3 w modelu FURPS

© R Klimek (AGH) MDE
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Model FURPS

SysML

wymagania
wymagania wymagania wymagania
biznesowe niefunkcjonalne Funkcjonalne
Uzytecznosc Niezawodnos¢ Wydajnos¢
Usability Reliability Performance

© R Klimek (AGH)

MDE

Zarzadzalnos¢

Supportability

A




SysML

Wymagania niefunkcjonalne

" Uzytecznos¢: wymagany czas szkolenia, czas wykonania
poszczegodlnych zadan, ergonomia mterfejsu pomoc,
dokumentacja uzytkowm a.

" Dostepnosc¢: sredni czas miedzyawaryjny (MTBF), Sredni czas
naprawy (MTTR), doktadnosc, maksymalna liczba btedow ...

" Wydajnosc: czas odeW|ed2| przepustowos¢, konsumpcja
zasobow, pojemnosc ..

" Zarzadzalnos¢: fatwos¢ modyfikowania, skalowalnosc,
werytikowalnos¢, kompatybilnosc, mozhwosu konflguracyjne
mozliwosci serwisowe, przenosnosc ..
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SysML

Diagram wymagan

Definiuje i organizuje wymagania systemowe

req )

Przedstawia wymagania i ich relacje z innymi wymaganiami,
elementami projektu, przypadkami testowymi dla wspomagania
sledzenia wymagan
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SysML

Diagram wymagan

Podstawowe atrybuty wymagania:

" Unikalny identyfikator wymagania (id): ze wzgledu na hierarchiczny
charakter systemoéw i samych wymagan, stosuje sie takze hierarchiczng
numeracje wymagan(1,1.1,1.2,2,2.1,2.2 ...)

" tres¢ wymagania/opis (text): opis tego, co jest wymagane.

<<requirement>>
przechowywanie parametrow automatycznego zamawiania w kartach magazynowych

Text: ,System powinien umozliwia¢ podawanie minimalnego poziomu magazynowego,
maksymalnego poziomu magazynowego, poziomu odnowienia, ilosci zamawianej oraz
wspotczynnik tolerowanego opdznienia”

Id: 1.1

© R Klimek (AGH) MDE
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SysML

Zawigzki miedzy wymaganiami

Poszczegdlne wymagania t3czg sie z innymilogicznie za pomocg
réznych typow zwigzkdw (ang. relationships):

" zagniezdzenia N
N
" wyprowadzania - .
<<deriveReqt>>
" realizacji <C—— T T
<<satisfy>>>
m . . é ________
powielania <<copy>>
" weryfikowania C———=—==——"
<<verify>>
. é ________
" precyzowania <<refine>>
V 4 . é ________
" dledzenia <<trace>>
© R Klimek (AGH) MDE
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SysML

Zagniezdzenie

Wymagania w diagramach wymagan systemowych jezyka
SysML taczy sie przez zwigzki zagniezdzenia (ang.
containment) umozliwiajgce tworzenie wielopoziomowej
hierarchii wymagan oraz przez zaleznosci (ang.
dependencies). Wskazujg one na charakter logicznej
zaleznosci miedzy poszczegdlnymi wymaganiami.
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SysML

Zagniezdzenie

Zagniezdzenie do stuzy budowania hierarchii wymagan

" wymaganie moze miec tylko jeden element nadrzedny

" wielokrotne uzycie wymagania mozliwe jest dzieki
zaleznosci powielania (<<copy>>)

" wymaganie nadrzedne uznaje sie za spetnione wtedy i tyko
wtedy jezeli wszystkie wymagania podrzedne s3 spetnione

" jest to najczesciej wykorzystywana zaleznosc

<< requirement >>
requirement 1

© R Klimek (AGH)
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SysML

Zagniezdzenie — przyktady

<<requirement>>
Wyswietlanie listy przelewow
zdefiniowanych

Text :
Id:

<<requirement>>
Obstuga przelewéw zdefiniowanych

Text :

Id: J

<<requirement>>
Tworzenie przelewu zdefiniowanego

Text :
Id:

<<requirement>>
Usuniecie przelewu zdefiniowanego

<<requirement>>

Wykonanie przelewu zmodyfikowanego

Text :
Id:

Text :
Id:

<<requirement>>
Modyfikowanie przelewu zdefiniowanego

Text :
Id:

© R Klimek (AGH)
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SysML

Wyprowadzenie <<deriveReqt>>

Wyprowadzanie umozliwia wyprowadzi¢ wymaganie pochodnego
Z wymagania nadrzednego :

" cechy systemu reprezentowane przez wymaganie pochodne sg
pochodnymi cech wymagania nadrzednego

" wymagan docelowych moze by¢ kilka
" relacja wyprowadzania moze istniec tylko miedzy wymaganiami.

" strzatka wskazuje wymaganie, z ktérego wyprowadzono
wymaganie pochodne.

. <<deri >> .
<< requirement >> deriveReqt << requirement >>

requirement 1 requirement 2
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SysML

Wyprowadzenie <<deriveReqt>>

* Wyprowadzanie jest bardziej uniwersalne od zagniezdzania.

°* Moze specyfikowaé zwigzki miedzy wymaganiami w rdoznych gatezia
chhierarchii, takze na tym samym poziomie hierarchii.

<<requirement>>
Wykonanie przelewu jednorazowego

Text :
Id:

7 L
7 N
. 7 N\
<<deriveReqt>>, N
7 N
7’ N
7 N
7 N
v AN

<<deriveReqt>>

<<requirement>>
Wykonanie przelewu do ZUS

Text :
Id:

© R Klimek (AGH)
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SysML

Realizacja <<satisfy>>

Realizacja oznacza spetnienie okreslonego wymagania.

Wymaganie moze byc¢ spetnione przez:

" inne wymagania

" inne elementy modelu (programowe lub sprzetu)
pokazywane na diagramach jako bloki

Strzatka wskazuje spetniane wymaganie

<< requirement >>
requirement 1

<< requirement >>
requirement 1

© R Klimek (AGH)

<<satysfy>>

<< requirement >>
requirement 2

<<satisfy>>

<< block>>
block1

MDE
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SysML

Realizacja <<satisfy>> — przyktad

" Zadaniem projektanta systemu jest identyfikacja kluczowych
elementow niezbednych do spetnienia wszystkich wymagan oraz
wskazanie, ktére wymagania sg przez nie spetniane.

" Realizacja pozwala okresli¢ skutki zmian w obrebie wymagania
wobec elementéw od niego zaleznych.

<<requirement>>
pfatnosé karta

Text :

-7 N T - -
” - I ~ ~
” I ~ ~
” - ~
<<satisfy>> -~ | << satisfy >> R
~ .
y>> - I y S o << satisfy >>
” - I ~ ~
< L S

<< block >> << block >> << block >>
Czytnik kart Kamera terminal
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SysML

Powielanie <<copy>>

Powielanie pozwala unikng¢ wielokrotnego definiowania tego
samego wymagania:

" przyjmuje sie, ze wymaganie docelowe mozna tylko odczytywac
(przejmuje ono tres¢ wymagania powielanego),

" zmiany w wymaganiu powielanym automatycznie przechodzg do
wymagan docelowych,

" numery porzagdkowe i nazwy wymagan mogg sie roznic,

" strzatka wskazuje powielane wymaganie.

. >> .
<< requirement >> <<copy << requirement >>

requirement 1 requirement 2
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SysML

Powielanie <<copy>> — przyktfad

<<requirement>>
Obstuga ubezpieczerr komunikacyjnych

Text :
Id:
<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Rejestracja umowy ubezpieczenia AC Rejestracja umowy ubezpieczenia NNW Rejetracja umowy ubezpieczenia OC
Text : Text : Text :
Id: Id: Id:

o~ ~ \\ 1

S o N |

S N 1

Sl N (S<copy>> I <<copy>>
~ N |
~
~ N 1
~ AN
S o N |
<<copy>> T~ - N .
AN
S ~ ~ N !
S o \ N ||
~ AN
~ N .
SO <<requirement>>
S - Rejestracja umowy
~
~
~
~ Text :
Id:

© R Klimek (AGH) MDE
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SysML

Weryfikowanie <<verify>>

Weryfikowanie okresla w jaki sposob sprawdzi¢ czy wymaganie zostato

prawidtowo zrealizowane.

W SysML za weryfikowanie odpowiadajg testy formalne reprezentowane

przez testowe przypadki uzycia.

" wiekszo$¢ wymagan ma wiecej niz jeden przypadek testowy

" kazdy przypadek uzycia moze by¢ udokumentowany dodatkowymi

diagramami (np. sekwencji lub aktywnosci)

" przypadki testowe mogg mie¢ dodatkowe stereotypy:

<<analyze>>, <<inspect>>, <<demonstrate>>, <<test>>

<< requirement >>
requirement 1

© R Klimek (AGH)
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SysML

Weryfikowanie <<verify>>— przyktad

<<verify>>

'
'
' d
'
7

<<requirement>>
Realizacja zakupu obligacji

Text :
Id:

7 \J
'
'
'
'

7

<<testcase>>
Weryfikuj date zlecenia

© R Klimek (AGH)
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N .
. <<verify>>

N
N
A
N

<<testcase>>
Weryfikuj ilo$¢ obligacji
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SysML

Precyzowanie <<refine>>

Precyzowanie pozwala na uscislenie sensu wymagania poprzez
dodanie do diagramu detali:

" kategorii modelowania SysML
" projektowania interfejsu
" specyfikacji tekstowych

® standardow

© R Klimek (AGH) MDE 44




Precyzowanie <<refine>> — przyktad

<<requirement>>
Ocena zdolnosci kredytowej klienta

Text :
Id:
s 1
'd
-’ < 1
<< refine >> - :
s 1
rd
s 1
T d
s 1
b d
7 1
<< usecase >> << rdfine >>

Oblicz wskaznik na podstawie wniosku
klienta

<< refine >>
~

<< usecase >>
Weryfikuj ogélng wiarygodnos¢ klienta

<< usecase >>
Weryfikuj wskaZznik na podstawie danych
BIK

© R Klimek (AGH)
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SysML

Sledzenie <<trace>>

© R Klimek (AGH)

Sledzenie umozliwia przedstawienie nieformalnego zwigzku miedzy

wymaganiem a dowolnym elementem modelu, ustalenie kolejnosci

realizacji wymagan.

<<requirement>>

Wyswietlenie listy transakcji oczekujgcych

Text :
Id:

<< trace>>

e - oo ]

<<requirement>>
Wykonanie przelewu zdefiniowanego

Text :
Id:

<<requirement>>
usuniecie przelewu z listy

€< _
=~ . <<trace>>
~~~~~~
T = Text:
Id:
~
S (<< trace >>
~
~
~
~
~
~
~
> ~
E
<<requirement>>
Wykonanie przelewu jednorazowego
Text :
Id:

MDE
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Diagram wymagan — specyfikowanie

Do specyfikowania wymagan i zwigzkow pomiedzy wymaganiami w SysML
mozna stosowac:

" tabelaryczng specyfikacje wymagan,
" tabelaryczng specyfikacje zwigzkow,
" rozszerzone wymagania systemowe,

" stereotypowanie rozszerzonych wymagan systemowych.

© R Klimek (AGH) MDE
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Postaci tabelaryczne wymagan

Tabelaryczna specyfikacja wymagan

numer porzgdkowy nazwa tresé

1.1 nazwal System powinien ...
Tabelaryczna specyfikacja zwigzkéw

Wymaganie Rodzaj Wymaganie

zrodtowe zwigzku docelowe

Id nazwa Id nazwa

1.1 nazwal zagniezdzanie | 1.3 nazwa?2

© R Klimek (AGH)
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Rozszerzone wymagania systemowe

Dodatkowe wtasciwosci wymagania:

" priority priorytet — kolejnos¢ implementac;ji

" obligation istotnos¢ — ewentualna opjonalnosc

" stability stabilnos¢ — prawdopodobienstwo zmiany
" type typ — zrodto wymagania

" risk ryzyko — ewentualne zagrozenia

<<extendedRequirement>>
nazwal

Id:
Text: ”System powinien ......”

priority =" wysoki”
obligation ="opcjonalny”
Type = "uzytkownik”

© R Klimek (AGH) MDE
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Stereotypowanie wymagan

Typy wymagan rozszerzonych czesto uscisla sie poprzez nadania im
dodatkowego stereotypu:

" wymagania funkcjonalne << functionalRequirement>>

" wymagania interfejsowe << interfaceRequirement>>

" wymagania wydajnosciowe << performance Requirement>>
" wymagania fizyczne << physicalRequirement>>

" ograniczenia projektowe << designConstraint>>

© R Klimek (AGH) MDE
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Diagram definiowania blokéw (bdd)

bdd w SysML —to rozwiniecie diagramu klas w UML.

Diagramy definiowania blokow stuzg do precyzyjnej charakterystyki
systemu. SysML wykorzystuje koncepcje blokdw w celu okreslenia
hierarchii i wzajemnych potgczen w ramach projektu systemowego.

Diagram definiowania blokéw bdd jest graficznym przedstawieniem
struktury systemu w postaci blokow, ich cech i zwigzkdw.

Podstawowe kategorie modelowania bdd obejmuja:
" Blok (block)
" Zwigzek (relationship) bdd )
" Typ wartosci (value type)
= Aktora (actor)
" Port (port)
" Pakiet (package)
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Blok

Blok w SysML —to rozszerzenie klasy znanej z UML.

Blok jest to podstawowa jednostka, element strukturalny, ktdry opisuje
strukture systemu lub elementu. Blokiem moze by¢ komponent systemu,
czes¢ sprzetu, oprogramowania, komponent danych, osoba, ustuga.
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Blok — charakterystyka

Bloki posiadajg
* unikatowg tozsamosc
* zespot cech
* zestaw opcjonalnych sekcji (compartments)

Bloki t3czg sie za pomocg zwigzkow takich jak w UML
® asocjacji
* generalizacji
* zaleznosci
* realizacji
® zagniezdzenia

© R Klimek (AGH) MDE 53




SysML

Blok — przyktady

Blok moze mie¢ charakter:

" sprzetowy — reprezentujg istniejgce urzadzenie

" programowy — reprezentujg zasoby danych, moduty
oprogramowania lub ustugi

" organizacyjny — reprezentujg jednostki organizacyjne, procedury,

dokumenty,

<< block>>
Router

<< block>>
Modut
uwierzytelniania

© R Klimek (AGH)
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Cechy bloku

Bloki definiujg zestaw wspolnych cech pierwotnych dla
instancji danego bloku.

wartosci (values) — atrybuty bloku
operacje (operations) — operacje jakie mozna wykonywacé
na bloku

ograniczenia ( constraints)— ograniczenia dotyczace
atrybutéw, maksymalny czas ztozenia zamoéwienia

czesci (parts) — wyszczegdlnienie elementow sktadowych
bloku (dekompozycja)

odniesienia (references) — lista blokdw powigzanych z
danym blokiem

cechy uniwersalne (properties) — pozostate cechy

nie stosuje sie znacznikdw widocznosci (+, -, # ) jak w
UML, przyjmuje sie dla wszystkich cech poziom
widocznosci publiczny
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Sekcje bloku

Kazdy blok na diagramie musi posiadac co najmniej jedng sekcje —

sekcje nazwy bloku.

© R Klimek (AGH)

<<block>>
nazwal

<<values>>
Id:
Nazwa:

<<operations>>

Usuri()
Dodaj()

/ SEije

<<references>>
nazwaBlokul
nazwaBloku2

MDE
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ZwigzKi

Zwigzki stosowane w SysML:
® asocjacja
* generalizacja
* zaleznos¢
* realizacja
° zagniezdzenie

Rdéznice w stosunku do UML:

® zrezygnowano z asocjacji n-arnych (blok moze by¢
umieszczony w strukturze innych blokéw),

* wytfgczono cechy asocjacji takie jak kwalifikacja i
zaawansowane aspekty nawigacji,

* bardziej intensywne zastosowanie zwigzkow zagniezdzania
(w UML gtownie w diagramach pakietow).

© R Klimek (AGH)

MDE

57



SysML

Asocjacja

asocjacja

<<block>>
blockl

Opisuje zwigzek pomiedzy dwoma blokami.

Cechy asocjacji:

" nazwa

" rola jest odgrywana przez dany blok w stosunku do innego i na

odwrot

" liczebnos¢ okreslenie liczby instancji danego bloku z pojedyncza

instancjg powigzanego z nim bloku

<<block>>
blockl

<<block>>
block2

© R Klimek (AGH)
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<<block>>
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Asocjacja

" nawigacja — kierunek przesytania informacji w ramach asocjacji tzw.
asocjacja skierowana (jednokierunkowa)

<<block>>
blockl

<<block>>
block2

" agregacja zwigzek catos¢ — czes¢ pomiedzy blokami

" kompozycja — jest formg agregacji, dtugosc zycia czesci jest zgodny

<<block>>
blockl

<>

z dtugoscig zycia catosci

© R Klimek (AGH)

<<block>>
blockl

<<block>>
block2

gt

MDE

<<block>>
block2
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Asocjacja

generalizacja

<<block>>
blockl

Specyfikuje zwigzek o charakterze taksonomicznym pomiedzy ogdlng a
specjalizowang kategorig modelowania. Zwigzek pomiedzy elementem
bardziej ogdlnym a elementem bardziej wyspecy

zaleznos¢

<<block>>
block2

ikowanym.

<<block>>
blockl

______________ >

<<block>>
block2

Wskazuje zwigzek pomiedzy dwoma kategoriami modelowania, w
ktorym zmiana jednego z nich (niezaleznego) wptywa na drugi (zalezny)
W szczegdlnosci wskazuje na sytuacje, kie

y dany blok wymaga

funkcjonalnosci oferowanej przez powigzany interfejs.

© R Klimek (AGH)
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Asocjacja

realizacja

<<block>>
blockl

Zwigzek znaczeniowy miedzy elementami, w ktérym jeden okresla
kontrakt, a drugi zapewnia wywigzanie sie z niego. Na diagramach
bdd jest to szczegdlny rodzaj zaleznosci, w ktorej dany blok definiuje

<<block>>
block2

i oferuje funkcjonalnos¢ wskazang przez powigzany interfejs.

zagniezdzanie
<<block>>
blockl

<<block>>
block2

Zwigzek taczacy blok nadrzedny z podrzednym, dzieki czemu

mozliwe jest zbudowanie wielopoziomowej hierarchicznej struktury

blokow

© R Klimek (AGH)
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PrzysdaGivis transakcyjny sklepu internetowego

Firma
l i dostarczajaca
;gﬂ?qca <<block>>
serwis transakcyjny
sklepu internetowego 0 <<block>
Lista zakupow>
0 *
<<block>> = o+
koszyk "
1.* 1
<<block>>
katalog 1 | L <<block>>
produktow - produkt
? 1 <<block>> 0.*%
kategoria 1.* 1
<<block>> 1..*
. 1.*
wyszukiwarka 1 < ?
<<block>>
ZF zdjecie
| | 0
<<block>> <<block>>
Wyszukiwarka Wyszukiwarka <<block>> 1 1 <<block>> <<block>>
zaawansowana podstawowa ptatnosé zamoOwienie 0..* 1 klient
ZF 1
<<block>>
Ptatnosc kartg 0
<<block>> <<block>>
1 . <<block>>
Ptatnos¢ Ptatnos¢
. . Program
gotéwka bonami . L.
0 * lojalnosciowy

© R Klimek (AGH)
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Typy wartosci

W SysML typy wartosci stosuje sie do opisu cech i parametrow operac;ji.

Rodzaje typow wartosci:
* proste — niepodzielne jednostki danych
(np. int, float, real, float, boolean, char...)

* wyliczeniowe — czyli typy wartosci
ograniczone do policzalnej listy wariantow,
okreslane stereotypem <<enumeration>>

* struktury —tancuch typow prostych

© R Klimek (AGH) MDE

<<valueType>>
double

<<enumeration>>
pH

Kwasny
Zasadowy
obojetny

<<valueType>>
Data

values
dzien: int
miesigc: int
rok: int
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Typy wartosci

SysML

© R Klimek (AGH)

" Typy wartosci mozna charakteryzowac

<<valueType>>

i klasyfikowac w kategoriach miar (dimensions) o

i jednostek (units)

Dimension = przepustowos¢ sieci

Albo w formie stereotypowane;j

<<Dimension >>
przepustowos¢ sieci

<<unit>>
Gb/s

Dimension = przepustowos¢ sieci

" Mozna rowniez zdefiniowac wtasne typy wartosci

<<block>>
Przypomnienie zaptaty

Values

data_ptatnosci: Data
nazwa: Pfatnik

kwota: real

ostateczny _termin: Data

<<valueType>>
Data

Values
dzien: int
miesigc: int
rok: int

MDE

<<valueType>>
Ptatnik

Values
imie: string
nazwisko: string
nr_klienta: int

constraints

{imie.length + nazwisko.length <=20}
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Zaawansowana specyfikacja blokow

Sekcja struktury — dodatkowa sekcja bloku, ktora pozwala
na zamieszczenie kompletnego albo tez fragmentu
diagramu blokow wewnetrznych w bloku
modelowanym.

Diagram blokéw wewnetrznych omowiony zostanie dale;.
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Bloki abstrakcyjne

Bloki mogg miec charakter abstrakcyjny albo konkretny.

Blok abstrakcyjny — stanowi wytgcznie podstawe dziedziczenia, nie
zawierajg kompletnej deklaracji wszystkich cech, jest ona
rozszerzana przez bloki podrzedne. Nie posiada bezposredniej

instancji.
/ Blok abstrakcyjny
<<block>>
Ubezpieczenie
<<block>> Ul:t:zblizcct:ie <<block>>
Ubezpieczenie OC I\FIJNW Ubezpieczenie AC

© R Klimek (AGH) MDE
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Bloki asocjacyjne

Podobnie jak w UML asocjacje mogg byc¢ szczegdétowo zdefiniowane za
pomocg blokdw asocjacyjnych

<<block>> <<block>>
zamodwienie 0% 1% produkt

<<block>>
Pozycja zamoéwienia

<<values>>
Id_pozycji: int {auto increment}
Id_zamdwienia: int
Id_produktu: int
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Bloki ograniczen

Ograniczenie, ktore jest jedng z cech bloku, mozna przedstawic jako
osobny blok

" w celu ponownego wykorzystania
" bardziej szczegdtowa specyfikacja

" sg definiowane w bdd a wykorzystywane przede wszystkim w
diagramach parametrycznych par

<<constraint>>
Constraint Block

constraints
(c=a+b)

parameters
a:int
b:int
c:int
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Alokacje

Alokacja stanowi sposob wzajemnego przyporzgdkowania
réznych kategorii modelowania wywodzacych sie z réznych
diagramow.

Umozliwia luzne powigzanie elementéw modelu obejmujacych
rozne diagramy.

Stosowana jest we wczesnej fazie projektowania systemu.
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Alokacje

" alokacja zachowania — dotyczy alokowania elementéow diagramow
dgnamiki systemow (czynnosci, akcji, stanow, przeptywu
obiektéw...) do elementow strukturalnych (blokdow, cech, czesci...),
typowy przyktad dla SysML to alokacja czynnosci do blokdw.

= alokacja struktury— alokowanie kategorii modelowania jednego
modelu strukturalnego do kategorii modelowania innego modelu
strukturalnego, zaleznosci pomiedzy elementami diagramow
definiowania blokéw a diagramow blokoéw wewnetrznych, typowy
przykfad dla SysML to alokowanie oprogramowania na sprzecie
(UML diagram komponentow i rozlokowania jezyka UML).

" alokacja przeptywdéw — wskazujg w jakim zakresie przeptywy
zasobow na diagramach blokow wewngtrznych wynikajg z
przeptywow obiektéw na diagramie.
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Notacje alokacji

Notacje alokacji:

" bezposrednia

" sekcyjna

" notatkowa
" tabelaryczna

© R Klimek (AGH)

<< block >>
Serwis transakcyjny
sklepu internetowego

<< block >>
Wyszukiwanie zaawansowane

allocatedFrom
<<activity>> wyszukaj substytut towaru
<<activity>> zawez kryteria wyszukiwania

alokacja sekcyjna

MDE

<< block >>
Koszyk

allocatedFrom
<<activity>> dodaj do koszyka
<<activity>> skoryguj liczebnosé
zamawianych towarow
<<block>> lista zakupdw

<< block >>
Lista zakupow

allocatedFrom
<<activity>> utwodrz szablonowe zamdwienie

allocatedTo
<<block>> koszyk




Notacje alokacji

<< block >>
Serwis transakcyjny
sklepu internetowego

f

<< block >> K~ <
Koszyk S~o R
<< allocaté>s
A S AR . <<activity>>
RN dodaj do koszyka

1
1
1
1
$< allocate>>
1
1
1
1
1
1
1

<< block >>
Lista zakupow

N

ll<< allocate>>

<< block >>
Wyszukiwanie zaawansowane
2 A
/
Vs \
<< allocateb> \
/7
L’ \‘<< allocate>>
\
<<activity>> \\
\
wyszukaj substytut towaru “
\
\
\
1
<<activity>>

zawez kryteria wyszukiwania

<<activity>>
utwérz szablonowe zaméwienie

© R Klimek (AGH)
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<<activity>>
skoryguj liczebnos¢
zamawianych towardéw

alokacja bezposrednia
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Notacje alokacji

<< block >>
Serwis transakcyjny e << block >>
sklepu internetowego Koszyk

N
\
\
\
N
N

\ <<allocatedFrom>>

| <<activity>> dodaj do koszyka
<<activity>> skoryguj liczebnos¢
zamawianych towaréw

<< block >> << block >>
Wyszukiwanie zaawansowane Lista zakupéw

’
/

<<allocatedTo>>

\ <<allocatedFrom>>

<<activity>> koszyk

<< >> . .
allocatedFrom <<activity>> utwdrz szablonowe

zamowienie

<<activity>> zawez kryteria wyszukiwania
<<activity>> wyszukaj substytut towaru

alokacja notatkowa
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Notacje alokacji

Rodzaj kategorii Nazwa kategorii Typ Zwigzek Rodzaj kategorii Nazwa kategorii Typ
modelowania modelowania modelowania modelowania

blok Lista zakupowa zrodto alokacja Blok koszyk cel
blok koszyk cel alokacja czynnosc Dodaj do koszyka zrédto

© R Klimek (AGH)

MDE
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Diagram blokow wewnetrznych (ibd)

Diagram blokéw wewnetrznych (ang. Internal Block Diagram)
pokazuje zastosowanie blokdw w okreslonym kontekscie poprzez
wskazanie, jakie zasoby (fizyczne, informacyjne), oraz ustugi
systemowe sg uzytkowane przez poszczegdlne czesci blokdw

* Diagramy blokow wewnetrznych bazujg na diagramach struktur
potfgczonych jezyka UML

* Pokazuje dynamiczne aspekty bloku w systemie
* Przedstawia interpotaczenia i interfejsy miedzy czeSciami blokow

* Pozwala na bardziej precyzyjne modelowanie wewnetrznej struktury
bloku
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Kategorie modelowania

Gtowne kategorie modelowania na diagramach blokow
wewnetrznych:

" czesc part
" port port
" zwigzek relationship
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Czesc opisuje lokalne zastosowanie bloku, definiujgcego czes¢ w
okreslonym kontekscie, do ktérego ta czes¢ nalezy (np. czytnik kart
moze by¢ uzytkowany na wiele sposobow: inne w module
rejestracji czasu pracy a inne w module nadzoru)

Czesci obok wartosci, operacji, ograniczen, odniesien i cech
uniwersalnych nalezg do pierwotnych cech bloku.

© R Klimek (AGH) MDE
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Blok macierzysty na diagramie jest ramkg diagramu blokéw wewnetrznych

Ibd [block] nazwa bloku zawierajgcego czesci [nazwa wtasna diagramul] /

Ramy wykorzystuje sie w odniesieniu do dowolnego diagramu jezyka
SysML, dla kompletnych diagramow blokéw wewnetrznych ma
charakter obligatoryjny.
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Nazwa diagramu powinna zawiera¢ nazwe bloku, ktdrego czesci s3

opisywane na tym diagramie.

Nazwa czesci zawiera nazwe wiasciwg oraz nazwe bloku definiujgcego

te czesc:

nazwaWlasnaCzesci : NazwaBlokuDefiniujacegoCzesc .
Cz@sC nazwana

: NazwaBlokuDefiniujacegoCzesc «—

cze$¢ anonimowa

|

Ibd [block] serwis transakcyjny sklepu internetowego [przyktady czesci]

Katalog 2015 : katalog produktéow

: Lista zakupow

/]

: Koszyk

zaawansowana: wyszukiwarka

© R Klimek (AGH) MDE
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Port

Port jest to punkt interakcji z otoczeniem na krawedzi bloku lub
jego czesci.

* Wskazuje na aspekty dynamiczne bloku lub jego czesci poprzez
umozliwienie przeptywu zasobow lub przywotanie ustug
systemowych.

* Bloki zazwyczaj projektuje sie modularnie.

* Jednoznaczna definicja interfejsow pozwala na wielokrotne uzycie
blokédw modularnych.

* Czesc lub blok mogg posiadac¢ wiele portow, kazdy dla innego
rodzaju interakgcji

* Porty mogg by¢ powigzane tacznikami (binding connectors) tylko z
innymi portami tego samego typu.
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Klasyfikacja portow

" port standardowy — (standard port) wigze sie z ustugami
systemowymi, Swiadczonymi lub wymaganymi przez blok, ktore
okreslane s przez interfejsy (udostepniajace lub pozyskujgce)

" port transmisyjny — (flow port) okresla co wptyw a co wyptywa z
bloku.
" pojedynczy port transmisyjny — (atomic) przeptyw
wyselekcjonowanego niepodzielnego zasobu (np. pradu)
" zagregowany port transmisyjny — (non-atomic) przeptyw ma

charakter ztozony (moga przeptywac rézne zasoby i w
przeciwnych kierunkach)

Moze by¢ stosowana kombinacja portéw transmisyjnych i
standardowych ale nie mozna ich tgczyc razem.
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Pojedynczy port transmisyjny

Stereotypy graficzne dla pojedynczych portow transmisyjnych

e R transmisja jednokierunkowa

— transmisja dwukierunkowa

sktadnia portu:

[<identyfikator kierunku>] <nazwa wtasciwa> : <zaséb>

anoda: wodor 5

in, out, inout . .
:ogniwo paliwowe

katoda: tlen EI m m

zasobnik : woda elektrolit: prad elektryczny

MDE 82
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Zagregowane porty transmisyjne

Zagregowany port transmisyjny jest alternatywg dla pojedynczego
portu transmisyjnego. Rdézne zasoby sktadowe moga przeptywac w
przeciwnych kierunkach.

Specyfikacja przeptywu ma charakter interfejsu ze stereotypem
<<flowSpecificatin>>

Sktada sie z dwadch sekcji:

<<flowSpecificatin>>

sekcja nazwy

flowProperties

sekcji cech przeptywu
(flow properties) ————
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Zagregowane porty transmisyjne

flow properties to lista cech, gdzie kazda pozycja odpowiada

odrebnemu zasobowi/komponentowi, sktadnia cechy jest
identyczna jak dla pojedynczego portu transmisyjnego:

[<identyfikator kierunku>] <nazwa wtasciwa> : <zaséb>

© R Klimek (AGH)

<<flowSpecificatin>>

nazwa

flowProperties

lista cech

MDE
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Zagregowane porty transmisyjne

bdd [package] kontroler alarmowy pojazdu [kontroler alarmowy pojazdul J

<< block >>
Kontroler alarmowy pojazdu

f

\2

v v

<< block >>
Modut GPS

<< block >>

<< block >>

Modut zarzgdzajacy Modut kontrolny

ibd [block] kontroler alarmowy pojazdu [kontroler alarmowy pojazdu]

<<flowspecification>>
1Zdalny

<<flowspecification>>
ILokalny

in powiadomienie o zaptonie : Data

out SHH_MSGH_USERAUTH_REQUEST : byte
out numer kontrolera : string

out klucz uwierzytelniajacy : string

in SHH_MSG_USERAUTH_SUCCESS : byte
out polecenie uruchomienia : byte

in lokalizacja : Pozycja

out powiadomienie o zaptonie : Data

in numer kontrolera : string

in klucz uwierzytelniajacy : string

out SHH_MSG_USERAUTH_SUCCESS : byte
in polecenie uruchomienia : byte

out lokalizacja : Pozycja

in SHH_MSGH_USERAUTH_REQUEST : byte

© R Klimek (AGH)

Dane kon

trolne : 17dalny

:modut GPS

q

:pozycja

:pozycja

:modut zarzadzajacy

N

/|

:modut kontrolny




SysML

Sprzeganie portow zagregowanych

sprzezony port zagregowany (conjugated port) uzywamy w
przypadku kiedy specyfikacja identyfikatorow kierunku w jednym
porcie jest odwrotnoscig specyfikacji w innym porcie.

" specyfikacja wystepuje po jednej stronie tgcznika

" przez porty wymieniane sg analogiczne zasoby ale w
przeciwnych kierunkach

® zaznacza sie to przy pomocy symboli:

< > port specyfikowany
port sprzezony
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Zagregowane porty transmisyjne — sprzeganie

bdd [package] kontroler alarmowy pojazdu [kontroler alarmowy pojazdu] J

<< block >>
Kontroler alarmowy pojaz

du

f

Vv \

\

<< block >> << block >>
Modut GPS Modut zarzadzajacy

<< block >>
Modut kontrolny

ibd [block] kontroler alarmowy pojazdu [kontroler alarmowy pojazdu]

J

<<flowspecification>>
1Zdalny

in powiadomienie o zaptonie : Data

out SHH_MSGH_USERAUTH_REQUEST : byte
out numer kontrolera : string

out klucz uwierzytelniajacy : string

in SHH_MSG_USERAUTH_SUCCESS : byte
out polecenie uruchomienia : byte

in lokalizacja : Pozycja

:modut GPS

N

K

:modut zarzadzajacy

Dane kontrolne : ILokalny

C)

© R Klimek (AGH]

m

:pozycja

:pozycja

V]

& :modut kontrolny

dane kontrolne : 1Zdalny |
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Porty standardowe

Porty standardowe wywodzg sie bezposrednio z UML, umozliwiaja

udostepnianie i pozyskiwanie ustug systemowych (sg stosowane w
kontekscie architektury opartej na ustugach.

Port standardowy moze uzytkowac¢ dwa rodzaje interfejsow
" interfejs pozyskujacy ( required)
" interfejs udostepniajacy (provided)

Jezeli istnieje czes¢ wyposazona w port z interfejsem pozyskujacym to
musi istnieC czes¢, ktéra zaoferuje okreslone ustugi.
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Interfejsy

4<
O

—(—

© R Klimek (AGH)

Interfejs pozyskujacy okresla ustugi (operacje)
wymagane przez blok albo czes¢ w celu
wykonywania funkcjonalnosci bloku lub czesci.

Interfejs pozyskujacy okresla ustugi
(operacje), ktdre blok lub czes¢ Swiadczy na
rzecz innego bloku lub czesci w celu
wykonania funkcjonalnosci bloku lub czesci

Konektor sktadany bezposrednie powigzanie
obu odmian interfejsow (mozna go zastgpic
uniwersalnym zwigzkiem zaleznosSci w
przypadku stosowania tekstowych stereotypow
interfejsow)
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Interfejsy i porty standardowe

Ibd [block] serwis transakcyjny sklepu internetowego

:Koszyk 4@7 :Lista zakupowa

iRealizacja

1\

iEksport
Konektor sktadany bezposrednie powigzanie
obu odmian interfejsow (mozna go zastgpic
. Katalog produktéw uniwersalnym zwigzkiem zaleznosci w
przypadku stosowania tekstowych stereotypow
interfejsow)
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Porty standardowe

Ibd [block] serwis transakcyjny sklepu internetowego

<<interface>> € — —

:Koszyk L — 3 iRealizage :Lista zakupowa

\ 2

<< interface>>
iEksport

A

: Katalog produktow
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Definiowanie portow w sekcjach

Porty mozna takze definiowa¢ w sekcjach blokéw/czesci
"  sekcja definiowania portéw standardowych (standard ports)
" sekcja definiowania portéw transmisyjnych (flow ports)

: Modut zarzadzajacy

standard ports

out llokalizoanie
In ISterowanie

flow ports

Inout Izdalny: Dane kontrolne {conjugated} 4

/

© R Klimek (AGH)

MDE

W kazdej z sekcji zamieszcza sie
liste portdw danego typu.
Sktadnia kazdego portu jest taka

sama jak sktadnia pojedynczego
bloku.

Jezeli definiowany jest port
sprzezony nalezy dodatkowo
umiesci¢ ograniczenie
{cojugated}
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Ibd — wartosc poczatkowa

Ibd [block] serwis transakcyjny sklepu internetowego

: Koszyk

iRealizacja
InitialValues

id_koszyka : int = id_klienta + przydzielNr() :Lista zaku powa
Nazwa = "koszyk niezapisany”

1\

) Czes$¢ bloku macierzystego moze zawiera¢ dodatkowa
iEksport

sekcje wartosci poczgtkowych (initial values).
Poszczegdlne elementy, wyspecyfikowane w tej
sekcji muszg odpowiadac¢ cechom wartosciowym
bloku definiujgcg dang czesé.

Wartos$¢ poczatkowe zastepujg wartosci domysine.

: Katalog produktow _ . )
Sktadnia wartosci poczatkowej:

InitialValues <nazwa wartosci> [ : <typ wartosci>] = wartos¢

Data_obowigzywania = Date + DateTimeNow




SysML

Przeptyw zasobow

Jezyk SysML umozliwia modelowanie
" przeptywu informacji (jak UML)
" bytow fizycznych

na ibd zaznaczany jako przeptyw zasobdw (item flow)

>/

nazwa

" sktadnia nazwy:
nazwaPrzeptywu : rodzaj Zasobu

: rodzajZasobu (dla anonimowego)

" specyfikuje rodzaj transmitowanego zasobu i kierunek jego
przeptywu

" pojedynczemu konektorowi mozna przypisac kilka zasobow o
dowolnych kierunkach >«
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Przeptyw zasobow — przyktad

Ibd [Block] Anti-Lock Controller [Item Flow] |

item flow
\ é d1 : Traction Decoder

activate : 5vdc

konektor

m1 : Brake Modulator
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Przeptyw zasobow — przyktad

Ibd [block] kamera bezpieczenstwa |

: Modut wizyjny : Uktad elektroniczny

: Przetwornik
optoelektroniczny 9 ’ : Przetwornik
analogowy : Obraz analogowo-cyfrowy
: Swiatto w
: Obraz
: Swiatto : Obraz
Sygnat opty¢zny

: Swiatto I ¢
: Konwerter MPEG
9—’—9 : Uktad optyczny

Vv

cyfrowy : Obraz
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Porty, interfejsy

interfejs pozyskujacy interfejs udostepniajacy

\ A
Porty O\

1czesc 1 :czesc 2

standardowe /

port standardowy

przeptyw zasobéw

/

Porty :czesé 1 } >  :czesc 2

transmisyjne /

port transmisyjny

A4
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Referencje do blokow i czesci

" Zastosowanie blokéw asocjacyjnych pozwala na odwotanie sie do
blokéw i czesci, ktére nie sg elementami sktadowymi
modelowanego bloku.

" Przywotywany blok/cze$¢ moze jawnie wyszczegdlnia¢ wszystkie
cechy za pomocg sekgji

" Uzywanie referencji nie implikuje uzywania portow

© R Klimek (AGH) MDE
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Referencje do blokow i czesci — przyktad

Ibd [block] serwis transakcyjny sklepu internetowego ) bdd [package] serwis transakcyjny sklepu internetowegoo /
<<block>>
. Lista zakupowa
<<interface>>
:Koszyk —— D iRealizacja
| A '
i |
| |
\y y \ 4 \
<<block>>
| preoratll I I I el
iEksport :Lista zakupowa y produktéw P
A
|
|
|
]

: Katalog produktow
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Wezet bloku asocjacyjnego

Aby zastosowacd bloki asocjacyjne na diagramie bdd nalezy na
diagramie ibd umiesci¢ wezty asocjacyjne (participant properties).

Wezet bloku asocjacyjnego reprezentuje pojedynczg koncowke
asocjacji (moze by¢ traktowany jako szczegélny przypadek
przywotania).

© R Klimek (AGH) MDE
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Wezet bloku asocjacyjnego — przyktad

dbd P ibd [block] Frame Relay )
<<block>>
Frame Relay <<participant>> FR DCE : Rpoter
: modem

{end = centrala}
brzegCent :Router

FR DCE : Router

oddziat

FR DCE : Router

<<block>>

centrala

Router

<<participant>>

FR DCE : Router

{end = centrala}
brzegOdd :Router

: modem

© R Klimek (AGH) MDE 101




SysML

Diagram parametryczny (par)

© R Klimek (AGH) MDE 102
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Diagram parametryczny

Diagram blokéw
wewnetrznych

T

Diagram
parametryczny

par )

© R Klimek (AGH)

® Diagram parametryczny stanowi sformalizowang
odmiane diagramu blokéw wewnetrznych.

" Koncentruje sie na ograniczeniach cech blokow
okreslonych na diagramie definiowania blokow.

" Jest niezbedny do reprezentowania relacji
matematycznych lub ograniczern w SysML

" Ograniczenia sg wyrazane jako rownania, ktorych
parametry sg przypisywane kategoriom
modelowania struktury systemu.
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Diagram parametryczny

Stosowanie diagraméw parametrycznych ma na celu

" wspomaganie studiéw nad roznymi wersjami produktu/procesu
pod katem analizy i wyboru wariantow

" wspomaganie analizy i optymalizcji projektu (symulacja)
" okreslanie

" wydajnosci

" niezawodnosci

" cech fizycznych systemu

© R Klimek (AGH) MDE
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Diagram parametryczny

Punktem wyjscia do konstruowania diagramu parametrycznego
jest zdefiniowanie blokdw ograniczen (constraint block)

" bloki ograniczen umieszczane sg na diagramach definiowania
blokéw bdd

" zastosowanie bloku ograniczen w okreslonym kontekscie przyjmuje
postac cechy ograniczajgcej (constraint property)

" potgczone konektorami cechy ograniczajgce tworzg diagram
parametryczny

" jezeli przewidywana jest analiza wariantowa, wéwczas do
diagramoéw par wprowadza sie funkcje celowe, ktore operujg na
cechach wartosciowych (miara efektywnosci) poszczegdlnych
blokéw
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Blok ograniczen

stanowi zapisane w postaci formalnej réwnania matematyczne

wskazuje na ograniczenia i reguty wystepujgce w strukturze sytemu,
oraz parametry niezbedne do wykonania tych formut

parametry w SysMI sg odpowiednikiem atrybutow z diagramu klas
UML

bloki ograniczen zawierajg jedynie formalny opis (niezalezny od
kontekstu), moga by¢ wiec uzyte ponownie (w innych projektach
sytemach —reused )

" SysMlI nie posiada wiasnego jezyka ograniczen — korzysta sie z
zewnetrznych formalnych jezykéw ograniczen (OCL, Shernatron,
Alloy, MathML), albo opisuje nieformalnie

ograniczenie moze by¢ zawarte w kazdym elemencie (blok, pakiet) i
moze by¢ zalezne od czasu
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Blok ograniczen — definiowanie

bdd

albo streotyp

S

<< constraintBlock>>

notatka:
komentarze do
parametrow

cl

2« constraint >>
w

/

constraints
cl: trigonometry
c2:sum
c3 : multiply

parameters
: real
: real
: real
: real

D O O T o

: real

T

4

<< constraint >>
trigonometry

c2

sekcja nazwy

sekcja ograniczen :
formuta ograniczenia lub
wyszczegdlnione
podrzedne bloki
ograniczen

sekcja parametrow

e

= cos (W1 + W2)

<< constraint >>
sum

e:real

<<parameters>>

W1 : real
W2 : real

W1l =a+b

<<parameters>>
a:real
b : real
W1 : real

c3

\

<< constraint >>
multiply

W2 =a*b

<<parameters>>
a:real
b : real
W2 : real

© R Klimek (AGH)

MDE

107




SysML

Tworzenie bloku parametrycznego

Cztery etapy tworzenia diagramu parametrycznego:

" zdefiniowanie bloku ograniczen na podstawie regut
diagramu definiowania blokow

" utworzenie wtasciwego diagramu ( lub wielu
diagramow)

" przypisanie wartosci cechom ograniczajgcym

" przeprowadzenie wiasciwej analizy i/lub studiéw
alternatywnych wariantow
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Cecha ograniczajgca

Cecha ograniczajaca (constraint property) jest to konkretne
zastosowanie bloku ograniczajgcego na diagramie
parametrycznym, podobnie jak czesci sg zastosowaniem bloku na

diagramie blokdw wewnetrznych \

4 N

¥ a:real

cl: trigonometry
{w = cos (a +b)}

/x Y,

parametry ograniczajgce
wejsciowe i wyjsciowe
(constraint parameters)
odpowiadajg parametrom
bloku ograniczajgcego

© R Klimek (AGH) MDE 109
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Diagram parametryczny

par MyParametric )

4 N

time : real > a:real . .
add : Adder w: real output : real

{w = (a +b)}

K b:real /
4 pereal |\

z: real mult : Multiplier
{w = (a *b)}

K a: real /

‘ z: real ‘
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Diagram parametryczny

par [constraintBlock] Optymalne zamdwienie

——  S(t): long S(t) : long |—
— o :real o:real }—

ps: Prognoza sprzedazy
[ [ {S°(t) = aS(t) + (1 — a)S°(t — 1)}
[ ] _S°(t—=1): double S°(t—1): double

S°(t) : double

S°(t) : double

L]

\ [
-

A : Waluta A : Waluta
[ |_R:Waluta R:Waluta ||
— — rpk : Reguta pierwiastka kwadratowego
J : Waluta J : Waluta {Q=sqrt((2 * A *S°(t)) / (R + J*U))}
[ ] U :real U : real |

Q:long

Q:long

© R Klimek (AGH) MDE
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Parametry ograniczajgce

Aby przeprowadzi¢ poprawng analize procesow i
produktow parametrom ograniczajgcym nalezy nadac
dobrany zestaw wartosci

" jawnie (na diagramie parametrycznym)

" dynamicznie, w czasie rzeczywisty, przez zastosowane
narzedzie analityczne

Konieczne jest wyspecyfikowanie zrodta parametrow
ograniczajacych (z jakich czesci, blokéw cech
ograniczajacych pochodz3)
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Przywotuje wartosc z

Parametry ograniczajgce snonimow; blok

zewnetrznego
bdd T : ,g
<< constraint >> par J S . /
. 1
trigonometry ! A '
1
I ! I
<< block >> 2= cos (x +Y) . ; ]
A ] x:real | !
: trigonometry 1 a:real :
values parameters {z = cos (x +y)} y:real !
a:real X : real : b :real 1
b : real y :real [ J ! :
. 1
c:real z: real z: real ! 1
1
d: real ' !
1
e :real ! 1
. . x : real 1 .
constraints << constraint >> . !
1
cl: trigonometry sum L] ! : <Zblloi<1»
1 :
c2 :sum y:real 1 :
c3 : multiply Z=x+y Lsum D . c:real !
{z=x+y} 1 | a:0.0001
: ' | b:0.054
parameters [ : 1 c:2.56
X : real 1 | d:1.45
. : | . 1 N
y : real z:rea 1 ' e:0.0
z:real ! :
! 1
: 1
<<block>> <<block>> x : real : |
Al '
A2 << constraint >> L] N v real : |
multiply y: : d:real !
: multiply : :
= x* {z=x*y} ! !
zZ=x7y y z:real | ]
I e :real '
! 1
parameters o= 1
X : real
y : real
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Parametry ograniczajgce

- I — .

: |
1 :A 1
™ I |
x:real | | Nadanie wartosci
: trigonometry : a:real=0.01 !
{z =cos (x +y)} i i parametrom
y:real 1 . . ,
M | b:real=0075 ! ograniczajgcym w sposob
| 1 . . .
7 real ! ! Jawny na dlagramle par
| |
1 1
x : real ' :
[ | |
. 1
y:real : c:real=2.02 :
o sum 1 1
{z=x+y} : :
} 1
1 1
N : |
z: real ' :
} 1
1 1
1 1
1 }
1
x : real : !
}
L] 2 y : real | :
! d:real=0.0002 |}
: multiply : :
{z=x"*y} z:real 1 I
| e:real=0.0 :
Y ! :
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Funkcje celowe

W celu przeprowadzenia analizy wariantowej nalezy dostarczy¢ rozne
zestawy wartosci wejsciowych parametrow ograniczajacych.

Za generowanie zestawu alternatywnych wejsciowych parametrow
ograniczajacych odpowiada funkcja celowa (objective function), inaczej
nazywana optymalizacjg albo funkcjg kosztow.

Funkcja celowa jest szczegdlnym przypadkiem bloku ograniczen, stosowany
w potaczeniu z miarami efektywnosci do przetwarzania wartosciowan
wejsciowych parametrow ograniczajgcych.
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Funkcja celowa — przyktfad

par [block] Analiza wariantowa [Funkcja celowa]

4 N
C

inl: real inl: real —
L
— cost: real cost : real :l
1 <<objectiveFunction>>
c1 : Objective Function
{cost=in1*in2}
I: in2 : real in2 : real —
L

k inl:real j
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Funkcja celowa — przyktfad

! }

: A 1

1

I \ |

1

X : real : 1

: trigonometry T a:real=0.01 !

{z=cos(x+y)} ' 1

y:real 1

T b : real =0.075 :

] ! !

z:real X :

1 1

1 1

1 1

x : real ' :

1 1

L] ! !

y:real | 1

N c:real=2.02 1

1sum . 1

{z=x+y} | :

1 1

1 1

}

4 N H | :
z: real ' I

inl : real 1 1

I: 1 !

1 }

cost : real 1 !
. ) !
foptionl : real :l <<objectiveFunction>> x : real : :
c1 : Objective Function ] : I

1 }

. — 1

{ cost =inl *in2 } ' . d: real =0.0002 |

in2 : real : multiply 1 :

I: in2 : rea {z=x*y} : :

z:real : .

1 1

1 1

k j 1 1
1 1

N e:real=0.0 1

1 1

1 1
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Fupkeja—cetowa — przyktad

o )

<< block >>
- <<block>> <<block>> _

al:Al a2: A2 | :
values I ‘A !

. 1
a:real a:0.0001 a:0.0003 A : :
b : real b:0.054 b:0.06 . x:real . !
c: real 256 c187 : trigonometry : a :real !
d:real d:1.45 d:1,25 {z=cos(x+y)} y : real : :
. : !
e :real e:0.0 e:0.0 M : b : real |
1 }
z:real : :
1 1
T ' '
1
' I
x : real . ]
1 1
L] ! :
<<block>> <<block>> y:real | I
Al A2 - um i c:real :

. 1
{z=x+y} : |
! |
/ \ I_l ! :

1
z: real : :
inl: real 1 !
[ ! :

1
cost : real I !
Lo 1
/option : real N <<objectiveFunction>> x: real : :
: Objective Function ! 1
[] : :
{cost=inl*in2} . d:real !
i - real : multiply '
] in2 : rea {z=x*y} '
z :real :
:
1
1
}
1
1
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Alternatywa wariantowa

<<block>> << block>>
Cost Trade-off
values
7 ’ <> <> a:real
b : real
cl c2
<<°b!ea.'VEFunCt'9n» <<block>> <<block>> Z‘l
Objective Function
{cost=inl * in2} Al A2
<<block>> <<block>>
Al A2
inl : real
in2 : real
cost: real
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Alternatywa wariantowa

4 N

' i
! al:A1 '
' . <<block>>
inl:real : : AL
Joption1 | cost : real :l ) ! :
optionl : rea _— .
<<objectiveFunction>> |: . a: real !
c1: Objective Function ' 1 a:0.0001
! : b:0.054
{cost=inl*in2} i '
in2 : real | '
I: i b : real 1
\ 1
! |
\ J b mmmmomooooe- |
T T TS T s s T s s T 1
4 I ' '
! a2:A2 :
1 1 <<block>>
I ! a2 :A2
1
. 1
/option2: real cost : real :l <<obiectiveFunctions> I: inl : real | !
objectiveFunction - 3 real !
c2: Objective Function ' 1 a:0.0005
- ' b:0.075
1 .U,
{cost=inl*in2} | '
1
in2 : real I '
I: X b :real 1
\ 1
\ 1
| 1

N J LI |
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Miara efektywnosci

Parametrom blokdéw, ktore petnig kluczowa
role z punktu widzenia zastosowania funkgji

celowej, mozna przypisac stereotyp
<<moe>> - measures of effectiveness.
Sg to parametry przydatne do analizy
wariantowej

© R Klimek (AGH)

<< block >>

A

<<moe>> C

<<moe>> e

<<moe>> a:
<<moe>> b:

<<moe>> d:

values
real
real
: real
real
: real

T

<<block>> <<block>>
Al A2
values values

<<moe>> a:real =0.0001 <<moe>> a:real =0.0003
<<moe>> b :real =0.054 <<moe>> b :real =0.06
<<moe>> c:real =2.56 <<moe>> c:real =1,87
<<moe>> d:real =1.45 <<moe>> d:real =1,25
<<moe>> e :real =0.0 <<moe>> e :real =0.0

MDE
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Rozszerzony diagram aktywnosci (act)

Rozszerzony diagram czynnosci — graficzne przedstawienie sekwencyjnych
i/lub wspdtbieznych przeptywoéw sterowania oraz danych pomiedzy
uporzadkowanymi ciggami czynnosci, akcji oraz obiektéw. Odpowiada
diagramowi czynnosci z UML, jednak jest istotnie zmodyfikowany.

Uzywany jest do modelowania zachowania algorytmow, procesow i
wspotdziatania poszczegdlnych elementow systemu i jego sSrodowiska

© R Klimek (AGH)
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Operator sterowania zarzgdzajgcy wartosciami kontrolnymi

Przetwarzanie czynnosci

" ciggte (standardowe)

" strumieniowe (do SysML wtgczono elementy wspierajgce modelowanie
systemow strumieniowych)

<< streaming>>

przetwarzaj zlecenie wiacz sygnat dzwigkowy

Czynnosci Czynnosci
uczestniczgce w uczestniczgce w
przetwarzaniu przetwarzaniu
strumieniowy ciggtym
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Wartosci kontrolne

<<controlOperator>>
Weryfikuj zrédtowe adresy

MAC
—+

controlValue

W zaleznosci od tresci wartosci
kontrolnej generowanej przez
operator sterowania

czynnosci o charakterze
strumieniowym mogga zostaé
aktywowane albo
dezaktywowane

© R Klimek (AGH)

controlValue
{kontrol}

-

<<streaming>>
Bklokuj informacje wejsciowe na
porcie przetgcznika

MDE

controlValue
{kontrol}

<<streaming>>
Zapisuj zdarzenia
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Operator sterowania

" Operator do wtasciwego funkcjonowania potrzebuje dwoch
parametrow:

" nrPortu
® 7rMACramki

" Operator najpierw wykonuje czynnos¢ pobierz zrodtowy adres,
a nastepnie porownuje adres tablicowy z adresem zawartym w
ramce

" Jesli w tablicy znajduje sie odpowiednik adresu zawartego w
nagtowku ramki, wartosc kontrolna przyjmuje wartosc disable,
w przeciwnym przypadku enable

© R Klimek (AGH) MDE 125




SysML

Operator sterowania — przyktad

act [ControlOperator] Weryfikuj Zrédtowe adresy MAC J

S

nrPoru Pobierz zrédtowy adres << ValueSpecificatinAction>>
MAC dla danego portu z enable
tablicy
zrMACtabl
[else]
N
7

[adresy zgodne]

zrMACtabl
\'4
Poréwnaj adres tablicowy z <<ValueSpecificatinAction>>
dresem zawartym w rmce disable ControlValue
N {steam }
ZrMACramki
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Buforowanie danych i sterowania

" Przekazniki danych mogg miec ograniczong zdolnosc
buforowania nadchodzgcych danych i wartosci kontrolnych.

" Nie ma to zasadniczego znaczenia w przypadku systemow
nieoperujgcych na strumieniach danych — aby upewnic sie, ze
czynnosci otrzymajg odpowiedni zestaw danych wejsciowych
mozna sie postuzy¢ znanym z UML buforem centralnym

" W systemach strumieniowych czynnos¢ moze obstugiwac
dane przychodzgce w czasie rzeczywistym, w tym celu
wejsciowe przekazniki danych zaopatrzono w bufor
wewnetrzny.

© R Klimek (AGH) MDE 127




SysML

Buforowanie danych i sterowania

Przekazniki danych (z punktu widzenia przechowywania
danych):

" niebuforujgce przekazniki danych no buffer
" nadpisujgce przekazniki danych overwrite
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Przekaznik niebuforujacy

Uzycie wskaznika niebuforujgcego wskazuje na mozliwos¢
odmowy przyjmowania danych przez czynnos¢

w przypadku przypisania stereotypu <<nobuffer>> do
wejsciowego przekaznika danych, kasuje on dane
przychodzgce, o ile czynnosc nie jest ich w stanie od razu
obstuzyc
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Przekaznik niebuforujacy

%

Tablica sgsiadéw

act Przygotuj aktualizacje routingu /
Otrzymanie <<nobuffer>>
komunikatu > <<steaming>>
Weryfikuj nadawc
hello hello hello yHKd) ¢

[else ]

Aktualizuj tablice topologii J\

Y

hB

[ nadawca istnieje
w tablicy sgsiaddéw ] <<steaming>>
N

Analizuj tablice sgsiadow

N

Domyslnie 40 s

[ else ] /\
<
N

Aktualizuj tablice routingu J\

A4

7\ Aktualizacja

Wygeneruj tablice routingu

[ nie uptynat
RouterDeadInterval od
otrzymania ostatniego
komunikatu hello]

Aktualizacja

Rozestanie
aktualizacji

© R Klimek (AGH)
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Przekaznik nadpisujacy

" Przekaznik nadpisujgcy to bardziej ztozona odmiana
przekaznika niebuforujacego

" przyjmuje sie istnienie wewnetrznego bufora o
okreslonej wielkosci

" W momencie osiggniecia maksymalnego rozmiaru
bufora, naptywajgce dane/sterowanie zastepujg
dane/sterowanie, ktére sg w tym momencie w buforze
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Przekaznik nadpisujacy

Cechy nadpisujacego przekaznika danych:

® Rozmiar bufora (upperBound)
" domysinie: 1
" wartosc¢ 0 stworzy przekaznik niebuforujacy

°* Mechanizm obstugi kolejki (ordering)
" Domyslnie FIFO
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Przekaznik nadpisujacy

act koryguj temperature

/

Otrzymanie
pomiaru
temperatury

Otrzymanie
komunikatu
hello

<<continuous>>

temperatura

{rate = 1/s}

A%

<<overwrite>>
Temperatura
{upperBound =5}

<<steaming>> W

efektywng

Wylicz temperature J

V

Wilgotno $¢

powietrza

Efektywna
temperatura

© R Klimek (AGH)
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Przekaznik opcjonalny

Stereotyp <<optional>> zwigzany jest z wymagalnoscia
przekaznikdw danych oraz parametrow czynnosci, wowczas:

" dane z przekaznika lub parametru nie sg niezbedne do
rozpoczecia/ zakonczenia czynnosci

" brak stereotypu oznacza, ze przeptyw danych jest
obligatoryjny
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Przekaznik opcjonalny

Znaczenie parametru opcjonalnego mozna rozszerzac
poprzez przypisanie do stereotypowanej kategorii
modelowania dodatkowego ograniczenia

" powinno zawiera¢ minimalng liczbe jednostek
danych/sterowania (wymagang przez dang czynnosé)
poprzedzone stowem kluczowym lowerBound

" wartosc¢ lowerBound nie moze byc¢ wieksza od rozmiaru
bufora wewnetrznego upperBound
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Przekaznik opcjonalny — przyktad

Protokol

act ewaluacja pracownika

/

<<optional>>

Ankieta

wykaz dorobku
naukowego

Hospitacji

<<optional>>

\
[
Przeprowadz ocene
okresowg
g

\
[ ocena pozytywna ] /

y
\ [else]

V

Przedtuz okres
zatrudnienia

© R Kiimek
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[ drobne
zastrzezenial

N

\

/

Rozwiaz umowe o prace
z rekomendacja

A e
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Przepustowosc

Przepustowosc jest Scisle zwigzana ze strumieniowym przeptywem
danych

Przepustowos¢ definiuje liczbe obiektow/wartosci transmitowanych
przez przeptyw w jednostce czasu(dodanie stowa kluczowego rate.

Przepustowos¢ dotyczy przeptywu danych i przeptywu obiektow

Definiujgc przepustowosé nalezy okresli¢ charakter przeptywu
strumieniowego:

" dyskretny <<discrete>> jezeli mozna okresli¢ takt pomiedzy
jednostkami danych

" ciggty <<continuous>> jezeli czas pomiedzy przesytanymi danymi
jest nieistotny
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Przepustowosc¢ — przyktad

act lokalizacja GPS /
<<discrete>>
. {rate = 1/30s} <<steaming>>
<<steaming>> > Moduluj sygnat
Twé ki GP
worz ramki GPS Ramka GPS Ramka GPS
Pomiar czasu . . Zmodulowany kod C/A
<<noBuffer>>
<<continuous>>
\\4
Pomi . Zmodulowany kod C/A
omiar czasu .
Otrzymanie pomiaru Transmisja
czasu z zegara komunikatu
atomowego nawigacyjnego
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Prawdopodobienstwo

" Przeptywy wyjsciowe bloku decyzyjnego mogg zostac
zrealizowane z okreslonym prawdopodobienstwem.
(dodanie stowa kluczowego probability)

" Prawdopodobienstwa wyjsciowe sumujg sie do 1 (100%)

® Zasada ta odnosi sie rowniez do przeptywu obiektow i
zestawow przekaznikowych ( jezeli obiekt posiada co
najmniej dwa przeptywy wyjsciowe)
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Parametr opcjonalny

act alarm huraganowy

znormalizowany

Pomiar znormalizowany

. Pomiar
Pomiar
. iy noBuffer
Otrzymanie wyniko - <<streaming>>
pomiaru z czujnika 7 Konwertuj wartos¢
wiatru pomiaru
Pomiar znormalizowany
{rate = 1/30 s}
N [Sita wiatru > 102 km/h] [else]
{probability =2%} {probability = 90%}
Ogtos$ alarm <
~ Pomiar [39km/h <Sita wiatru <=102 km/h]

{probability = 8%}

( Ogtos ostrzezenie

L

© R Klimek (AGH)
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Prewarunki i postwarunki

SysML pozwala na okreslenie lokalnych warunkow
wstepnych preconditions i koncowych/wyjsciowych
postconditions realizowanych czynnosci

" warunki wstepne — lista kryteriow, ktore musza byc¢
spetnione, aby zainicjowac¢ wykonywanie czynnosci

" warunki koncowe — lista kryteriow, ktore powinny byc
spetnione, na skutek wywotania czynnosci
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Prewarunki i postwarunki — definiowanie

Definiowanie warunkow
" nieformalnie (opisowo)
" w dowolnym jezyku ograniczen (np. OCL)

Warunki umieszczane sg na diagramie

" w formie notatek, jezeli dotyczg konkretnej czynnosci

" w prawym gornym rogu diagramu, jezeli dotyczg catego
diagramu
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Prewarunki i postwarunki — przyktad

<<lokalPrecondition>>
Przeglad.data — DateTime.Now > 1 day

Modyfikuj parametry
przegladu pojazdu

<<lokalPrecondition>>
Przeglad.zaliczka ==

<<lokalPostcondition>>
if {Przeglad.data < Pojazd.dataObGwar}
(Pojazd.gwarancja= true)

Warunki w formie notatek
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Prewarunki i postwarunki — przyktad

act modyfikuj parametry przegladu

Pojazd

<<lokalPrecondition>> Przeglagd.data — DateTime.Now > 1 day

<<lokalPrecondition>> Przeglad.zaliczka ==

<<lokalPostcondition>>if {Przeglad.data < Pojazd.dataObGwar}
(Pojazd.gwarancja= true)

) ] {delate}
Usun z bazy

danych J Przeglad

{update}

{read}
Wyswietl
szczegoty
przegladu
usuwanie
modyfikacja

4 N
Wyswietl
kalendarz

. J

4 N\
Ustal date
przegtadu

\_ J
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Blokowa notacja czynnosci

" Czynnosci mogg zostac pokazane takze jako stereotypowane
bloki (moga by¢ woéwczas umieszczane bezposrednio na
diagramach struktury, np. w celu wyspecyfikowania alokacji)

" Mozliwos¢ pokazania hierarchii czynnosci za pomoca agregaciji
(dekompozycja czynnosci)
® Zakonczenie czynnosci-catosci jest mozliwe po zakonczeniu
wykonywania jej czynnosci-catosci
" Liczebnosc¢ pod-czynnosci domyslinie jest przyjmowana jako
0..* - w szczegdlnym przypadku zadna z nich moze nie byc
wykonana
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Blokowa notacja czynnosci

<<activity>>
Wprowadz dane osobowe

<<activity>>
Wprowadz numer

rejestracyjny samochodu

<<activity>>
Wskaz rodzaj klienta

<<activity>>
Wprowadz nazwisko

<<activity>>

Wprowadz nazwe firmy

<<activity>>
Wprowadz adres

<<activity>>

Wprowadz numer telefonu

© R Klimek (AGH)
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