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Worowadzenie

Najtrudniejszym etapem kazdego procesu tworzenia systemu informatycznego jest
wykonanie odpowiedniego projektu. UmiejetnosS¢ pogodzenia wymagan uzytkownikow
i 0s0b finansujacych system z mozliwosciami oferowanymi przez technologie jest
kluczowym elementem sukcesu. Im bardziej ztozony system, tym bardziej zawity staje
sie projekt. Koniecznos¢ ustandaryzowana technik projektowania systeméw zaowocowata
powstaniem narzedzi, dzieki ktorym nawet najbardziej skomplikowany projekt mozna
przedstawi¢ w prosty i czytelny sposdb. Takim narzedziem jest notacja UML — zestaw
ikon tworzacych diagramy opisujace system i jego elementy.

Ksigzka ,UML 2.0. Wprowadzenie” w praktyczny sposob przedstawia techniki
modelowania systemow informatycznych za pomoca jezyka UML 2.0. Czytajac ja,
nauczysz sie graficznie przedstawiac otoczenie systemu, wymagania stawiane przez
uzytkownikow i metody ich implementacji w systemie. Utworzysz diagramy klas,
interakcji, komponentéw, wdrozenia i inne, ktore opisuja projekt w jednoznaczny oraz
prosty sposob. Dowiesz sie takze, jak zaplanowac proces wdrozenia produktu za
pomoca UML.

 Elementy jezyka UML

* Modelowanie wymagan za pomoca przypadkow uzycia
 Diagramy czynnoSci i sekwencji

* Modelowanie klas i powiazan pomiedzy nimi

* Diagramy komponentow

* Podziat modelu na pakiety

* Modelowanie wdrozenia systemu

Poznaj nowoczesne metody projektowania systemow informatycznych
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ROZDZIAL 3.

Modelowanie przeptywu czynnosci
w systemie: diagramy czynnosci

Przypadki uzycia pokazuja, co powinien robi¢ system. Diagramy czynnosci umozliwiajg okresle-
nie tego, w jaki sposob system bedzie osiagal swoje zamierzone cele. Diagramy czynnosci przed-
stawiajg akcje zamodelowane na wysokim poziomie oraz polaczone razem w laricuch, repre-
zentujace procesy zachodzace w systemie. I tak na przyklad diagram czynnosci moze zostac
uzyty do zamodelowania czynnosci koniecznych do utworzenia konta pamietnika internetowego.

Diagramy czynnosci s szczegélnie przydatne w modelowaniu procesdw biznesowych. Proces tego
rodzaju jest zestawem skoordynowanych zadar, ktére trzeba wykonadé, aby osiagna¢ cel bizne-
sowy, na przyklad dostarczenie zamoéwieni do klientéw. Niektdre z narzedzi do zarzadzania
procesami biznesowymi (ang. business process management, w skrécie BPM — przyp. thum.) umoz-
liwiajq zdefiniowanie proceséw biznesowych przy uzyciu diagraméw czynnosci lub tez podob-
nej notacji graficznej, a nastepnie ich wykonanie. Pozwala to na przyklad zdefiniowaé oraz
wykonac przy uzyciu prostej notacji graficznej zawierajacej diagramy czynnosci proces zatwier-
dzania platnosci, ktérego jeden z etapéw stanowic¢ bedzie wywolanie ustugi sieciowej zatwier-
dzajacej transakcje wykonane przy uzyciu kart kredytowych.

Diagramy czynnosci sa jedynym diagramem UML-a w widoku procesu modelowanego sys-

temu, co wynika z rysunku 3.1.
Widok logiczny ‘ Widok procesu

Widok
przypadkéw
uzycia

Widok fizyczny Widok konstrukgji

Rysunek 3.1. Widok procesu przedstawia wysoko poziomowe procesy w systemie, do modelowania ktdrych
bardzo dobrze nadajg si¢ diagramy czynnosci

Diagramy czynnosci sa jednymi z najbardziej zrozumiatych diagraméw UML-a, poniewaz
uzywaja symboli podobnych jak powszechnie stosowana notacja przeptywu (ang. flowchart
— przyp. thum.). Dlatego tez przydaja si¢ one do opisywania proceséw dla szerszego audytorium.
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W rzeczywistosci diagramy czynnosci, podobnie jak diagramy stanéw, pochodza od diagraméw
przepltywow.

Podstawy diagramow czynnosci

Przyjrzyjmy sie podstawowym elementom diagraméw czynnosci, modelujac przy okazji proces
napotkany wczeséniej w tej ksigzce, to znaczy czynnosci zdefiniowane w przypadku uzycia opi-
sujacym tworzenie konta pamietnika internetowego. Tabela 3.1 zawiera opis przypadku uzycia
0 nazwie Utwérz nowe konto pamietnika (oryginalnie byla to tabela 2.2). Proces tworzenia
konta pamietnika internetowego opisuja sekcje ,Gléwny przeplyw wykonania” oraz ,Rozsze-
rzenia”.

Tabela 3.1. Opis przypadku uzycia o nazwie Utwdrz nowe konto pamigtnika

Nazwa przypadku uzycia Utworz nowe konto pamietnika

Powigzane wymagania Wymaganie A.1.

Kontekst zadaniowy Nowy lub juz istniejacy autor zada od administratora utworzenia nowego konta pamietnika
internetowego.

Warunki wstepne System dostepny jest dla rozpoznanych autordw. W zwiazku z tym autor musi dysponowac

odpowiednim potwierdzeniem tozsamosci.
Warunek pomysinego zakofczenia Dla autora tworzone jest nowe konto pamietnika.

Warunek niepomysinego zakoriczenia Whiosek o nowe konto pamietnika jest odrzucany.

Aktorzy gtéwni Administrator.
Aktorzy drugoplanowi Baza danych z danymi autoréw.
Wyzwalacz Administrator zada od systemu CMS utworzenia nowego konta pamietnika internetowego.
Gtowny przeptyw wykonania Krok  Akcja
1. Administrator prosi system o utworzenie nowego konta pamietnika.
2. Administrator wybiera rodzaj konta.
3. Administrator wprowadza szczegdtowe dane autora.
4. Szczegbtowe dane autora sa weryfikowane przy uzyciu informacji pobranych

z bazy danych autoréw.

5. Tworzone jest nowe konto pamietnika.
6. Podsumowanie informacji o nowym koncie pamietnika jest przesytane
do autora pocztg elektroniczna.
Rozszerzenia Krok  Rozgateziona akcja
4. Informacje uzyskane z bazy danych nie pozwalajg na potwierdzenie danych
autora.
4.2. Whiosek o utworzenie nowego konta pamietnika jest odrzucany.

Na rysunku 3.2 przedstawiony zostal proces tworzenia konta pamietnika internetowego zapi-
sany przy uzyciu notacji diagramu czynnosci. Diagram czynnosci przydaje sie¢ w tej sytuacji,
poniewaz pozwala w lepszy sposéb zobrazowac akcje opisane w przypadku uzycia (w poréw-
naniu z notacja tablicy zastosowana w opisie przypadku uzycia), a szczegdlnie te rozgalezione,
ktére zaleza od tego, czy dane autora zostang zweryfikowane.
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] Popros system o utworzenie
Akga -——— nowego konta pamietnika
internetowego
Wybierz
rodzaj konta
Wprowadz
dane autora
Sprawdz
dane autora Wezet
L “| decyzyjny

7
Autoryzacja] A¢ “ [Brak autoryzadji]

N
Utwérz nowe konto -
IR Odrzu¢ wniosek
pamietnika internetowego

Wyslij dane konta do autora za
pomoca poczty elektronicznej

Wezet poczatkowy
czynnosci |_ - '. |E
KrawedZ

)

Wezet koricowy S [
czynnosci | —————— Potaczenie

Rysunek 3.2. Diagramy czynnosci modelujg dynamiczne zachowanie systemu, koncentrujgc sig na procesach.
Podstawowe elementy diagramdw czynnosci przedstawione zostaty na podstawie procesu tworzenia konta
pamigtnika internetowego

Z rysunku 3.2 wynika, Zze wykonanie czynnosci rozpoczyna sie w jej weZle poczgtkowym (ang. ini-
tial node — przyp. thum.) przedstawionym pod postacig wypemionego kota. Wezel poczatkowy
oznacza najzwyczajniej poczatek czynnosci. Na drugim koricu diagramu wystepuje wezet kor-
cowy czynnosci (ang. activity final node — przyp. thum.) oznaczajacy jej koniec i przedstawiony
pod postaciag dwéch koncentrycznych két, z ktérych srodkowe jest wypelnione.

Pomiedzy wezlem poczatkowym a koricowym czynno$ci wystepuja akcje (ang. actions) obra-
zowane za pomocg prostokatéw o zaokraglonych naroznikach. Akcje sq waznymi krokami
w danej czynnosci, np. Wybierz rodzaj konta, Wprowadz dane autora itd. Akcjg moze by¢
wykonane dzialanie, obliczenie lub dowolny kluczowy krok procesu.

Przepltyw czynnosci przedstawiony jest przy uzyciu strzalek nazywanych krawedziami (ang. edges)
lub Sciezkami (ang. pathes). Strzatka na koricu wskazuje kierunek przeptywu od jednej akgji do
kolejnej. Linia przychodzaca do danego wezla nazywana jest krawedzig wchodzgcg (ang. inco-
ming edge), za§ wychodzaca z niego nazywana jest krawedzig wychodzgcg (ang. outgoing edge).
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Krawedzie laczq akcje ze soba, okreslajac catkowity przeplyw czynnosci. Na poczatku aktywny
staje sie wezel poczatkowy, nastepnie ten o nazwie Popros system o utworzenie nowego konta
pamietnika internetowego i tak dalej.

Pierwszy z wezléw zaprezentowanych w postaci rombu nazywany jest decyzyjnym (ang. decision)
i odpowiada blokowi instrukgji typu if-else w kodzie programu. Nalezy zauwazyd, ze od wezla
decyzyjnego na rysunku 3.2 odchodza dwie krawedzie wychodzace, z ktérych kazda nazwana
jest zgodnie z wynikiem warunku logicznego. W rzeczywisto$ci wykonywana jest tylko jedna
krawedZ w zaleznosci od tego, czy dane autora zostang potwierdzone, czy nie. Drugi wezet
w postaci rombu nazywany jest polgczeniem (ang. merge). Polaczenie laczy ze sobg krawedzie
wychodzace z wezla decyzyjnego, oznaczajac w ten sposéb koniec zachowania warunkowego.

Stowo , przeplyw” zostalo juz poprzednio uzyte kilkukrotnie i czytelnik moze sobie zada¢ pyta-
nie, co w takim razie plynie. Odpowiedz zalezy od kontekstu. Zazwyczaj jest to przeplyw ste-
rowania od jednej akcji do kolejnej. Kiedy jedna akcja koriczy dzialanie, wtedy sterowanie jest
przekazywane do drugiej. W kolejnych podrozdzialach przekonamy sie jednak, ze wraz ze ste-
rowaniem w danej czynno$ci moga przepltywac réwniez obiekty.

Czynnosci a akcje

Akcje sg aktywnymi krokami niezbednymi do ukoriczenia procesu. Akcja moze by¢ obliczeniem,
na przyklad Oblicz podatek, lub zadaniem, jak na przyklad Sprawdz dane autora.

21

Stowo ,,czynnos¢” jest bardzo czesto blednie uzywane zamiast wyrazu ,akcja” w celu opisania
kroku na diagramie czynnosci. Nie sa one jednak tozsame. Czynnos¢ jest modelowanym proce-
sem, jak chociazby mycie samochodu. Akcja jest krokiem w danej czynnosci, jak na przykiad
Uzycie piany, Sptukanie, Wysuszenie.

Akcje wystepujace w tej prostej czynnosci mycia samochodu przedstawione zostaly na ry-

sunku 3.3.
Nazwa Ramka
czynnosci czynnosd

Umstamochod
Uzyjp|any ( Sptukaj H( Wysusz H@

I
1

N 1 ’
1

~ 7
Akcje 5

Rysunek 3.3. Trzy akcje: Uzycie piany, Sptukanie oraz Wysuszenie tworzq na diagramie czynnosc o nazwie
Umyj samochdd

Na rysunku 3.3 cala czynno$¢ umieszczona jest wewnatrz zaokraglonego prostokata nazywa-
nego ramkg czynnosci (ang. activity frame — przyp. thum.). Ramka czynnosci wykorzystywana
jest do umieszczania w niej akcji czynnosci i przydaje si¢ w sytuacji, gdy na jednym diagramie
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chcemy przestawi¢ wiecej niz jedna czynnosé. Nazwa czynnosci powinna zosta¢ umieszczona
w lewym gérnym rogu ramki.

Ramka czynnosci jest opcjonalna i czesto moze by¢ pomijana na diagramie czynnosci, tak jak
ma to miejsce na alternatywnym diagramie Umyj samochdd, zaprezentowanym na rysunku 3.4.

H Uzyj piany (Splukaj )% Wysusz %@

Rysunek 3.4. Ramka czynnosci moze zosta¢ pominieta

Chociaz w ten sposéb tracimy nazwe czynnosci prezentowanej na diagramie, to jednak opusz-
czenie ramki jest czesto wygodne w przypadku tworzenia prostych diagraméw.

Wezty decyzyjne oraz potaczenia

Wezty decyzyjne (ang. decisions — przyp. thum.) uzywane sa w przypadku, gdy w zaleznosci od
warunku chcemy wykonad inng sekwencje akgji. Wezly tego rodzaju s przedstawiane w postaci
rombu z jedna krawedzia wchodzaca oraz wieloma wychodzacymi, tak jak pokazane zostato to

na rysunku 3.5.
,| Krawedz wychodzaca
’ j
’ /
[Autoryzagja] ,“ ’
Krawedz wchodzaca 7 > /
// /

\ y /
\ 4 !/

_1%<> ,’

’ [Brak autoryzacji] !';
4 -

Warunki |

Rysunek 3.5. Z wezta decyzyjnego sterowanie przekazywane jest tylko wzdtuz jednej krawedzi

Kazda rozwidlona krawedz zawiera warunek (ang. guard condition — przyp. tHum.) zapisany
w nawiasach kwadratowych. Warunki okreslaja, ktéra krawedzZ zostanie wybrana w weZle
decyzyjnym.

Warunki przyjmuja wartosci logiczne prawda lub falsz, na przyktad:

[Autoryzacjal
Jezeli zmienna authorized ma wartos¢ true, podazaj zgodnie z krawedziq wychodzaca
umieszczona przy warunku.

[wordCount >= 100]
Jezeli zmienna wordCount ma warto$¢ wieksza lub réwna 1000, wtedy podazaj zgodnie
z krawedzia wychodzaca umieszczong przy warunku.
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Rozwidlone przeplywy lacza sie¢ ponownie w weZle polgczenia (ang. merge node — przyp. thum.)
sygnalizujacym koniec warunkowego zachowania rozpoczetego wczesniej w weZle decyzyjnym.
Polaczenia sg réwniez przedstawiane przy uzyciu rombu, ale maja wiele krawedzi wchodza-
cych i tylko jedna wychodzaca, co widaé na rysunku 3.6.

[wordCount = 0] ;( Poinformuj, ze wpis do )
Yy

pamietnika nie moze by¢ pust

[wordCount > 0&

> wordCount<1000] -Zachowaj wpis > : > Wyswietl
<k E do pamietnika <\ informacje o stanie
\ \
\

\
\

\
[wordCount >=1000] > Poinformuj, ze wpis do \\
pamietnika jest zbyt dtugi
Wezet )
decyzyjny Potaczenie

Rysunek 3.6. Jezeli liczba stow wynosi przyktadowo 1200, wtedy wykonywana jest akcja o nazwie
Poinformuj, ze wpis do pamigtnika jest zbyt dtugi

Diagramy czynnosci sa najbardziej przejrzyste, jezeli warunki w wezlach decyzyjnych sa kom-
pletne oraz wzajemnie rozlaczne. Sytuacja, w ktdrej Sciezki nie sa wzajemnie rozlaczne, przed-
stawiona zostata na rysunku 3.7.

[towar w magazynie i zaméwienie ekspresowe]

[towar w magazynie i nie jest to zaméwienie ekspresowe]

[brak towaru w magazynie i zaméwienie ekspresowe]

Jlel [towar w magazynie]

[brak towaru w magazynie i nie jest to zamdwienie ekspresowe]

Dwa warunki moga przyjmowac
wartos¢ logiczng prawda

\/ [brak towaru w magazynie] Imodyfikuj tak, aby tylko jeden

warunek przyjmowat warto$¢ prawda, [zaméwienie ekspresowe]
tak jak na tych diagramach
[towar w magazynie] [else]
A4
[zaméwienie ekspresowe]
—>0

[brak towaru w magazynie] A [zamdwienie ekspresowe]

[else]

Rysunek 3.7. Uwaga na diagramy z wieloma warunkami przyjmujgcymi wartos¢ prawda

JeZeli towar jest w magazynie i zamoéwienie jest ekspresowe, wtedy dwa warunki maja wartos¢
logiczna prawda. Ktéra wiec krawedZ powinna zosta¢ wybrana? Wedlug specyfikacji UML-a
w przypadku, gdy wiele réznych warunkéw przyjmuje wartos¢ prawda, wybierana jest tylko
jedna krawedz, a jej wybdr jest przypadkowy, chyba ze okresli sie¢ uporzadkowanie krawedzi.
Wystapieniu tej skomplikowanej sytuacji mozna zapobiec, tworzac warunki wzajemnie roz-
laczne.
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Inng sytuacja, ktdrej nalezy zapobiec, sa warunki niekompletne. Na przyklad gdyby na rysunku
3.7 nie bylo warunku okreslajacego przypadek braku towaru w magazynie, wtedy w razie
zaistnienia takiej sytuacji nie mozna by bylo wybraé¢ zadnej krawedzi wezla decyzyjnego. Ozna-
cza to, ze dana czynno$¢ zostanie zamrozona w weZzle decyzyjnym. Osoby modelujace system
niekiedy pozbywajq si¢ warunkéw, jezeli dana sytuacja nie wystepuje (lub tez jezeli chca sie
nad nig zastanowic¢ pézniej). Jednakze aby zminimalizowac ryzyko nieporozumienia, powinno
sie zawsze umieszczaé warunki pokrywajace wszystkie mozliwe sytuagje. Jezeli jest to mozliwe
w danej czynnosci, wtedy przydatne bywa nadanie jednej ze $ciezek etykiety else' (jak pokazano
na rysunku 3.7), co pozwoli upewnic sie, ze wszystkie sytuacje sa obstugiwane.

Jezeli czytelnik ma doswiadczenie w pracy z jezykiem UML w wersji 1.x, moze uwazad, ze
przedstawianie wezléw polaczen nie jest konieczne. W jezykach z rodziny UML 1.x bardzo
czesto mozna bylo ujrzeé¢ wiele krawedzi rozpoczynajacych sie w weZle decyzyjnym i biegna-
cych bezposrednio do akgji, tak jak ma to miejsce na rysunku 3.8. Oznaczalo to, Ze przeplywy
byty taczone niejawnie.

Czesto spotykane w UML 1.x

[niski priorytet] ; Przetwarzanie
0 niskim priorytecie
< [Sredni priorytet] Przetwarzanie Przetwarzanie \_ _ _ _ _|
; > ; o $rednim priorytecie koricowe
[wysoki priorytet] ; Przetwarzanie
0 wysokim priorytecie

Wersja preferowana w UML 2.0
sqw weile

[niski priorytet] S Przetwarzanie
0 niskim priorytecie !
4 potaczenia
oo ’
[Sredni priorytet] Przetwarzanie <> > Przetwarzanie
> ; 0 $rednim priorytecie koricowe
[wysoki priorytet] > Przetwarzanie
0 wysokim priorytecie

Rysunek 3.8. W UML 2.0 lepiej jest stosowac jak najbardziej przejrzysty zapis i jawnie zapisywac wezty
polgczenia

Krawedzie wskazuja
bezposrednio na
kolejne wezty akdji

Krawedzie faczone

9

N\

Poczawszy od wersji UML 2.0, w przypadku gdy wiele krawedzi prowadzi bezposrednio do
akgji, kontynuacja wszystkich wchodzacych przeplywow jest wstrzymywana. Mozna uniknaé
nieporozumieri, jawnie przedstawiajac wezly polaczen.

! KrawedZ oznaczona etykietq else, tak jak w przypadku konstrukgji bloku warunkowego if-else wystepujacego
w wielu jezykach programowania, wybierana jest w przypadku, gdy zaden z warunkéw nie przyjmuje wartosci
logicznej prawda. Tak wiec krawedZ ta obstuguje domyslnie wszystkie sytuacje nieprzewidziane na diagra-
mie — przyp. thum.
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Jednoczesne wykonywanie wielu zadani

Rozwazmy przeplyw czynnosci zwigzanych z montazem komputeréw i obejmujacych naste-
pujace kroki:

1. Przygotuj obudowe.

2. Przygotuj plyte gtéwna.
3. Zainstalyj plyte gtéwna.
4. Zainstaluj napedy.

5. Zainstaluj karte graficzna, dZwiekowgq oraz modem.

Jak dotad opisaliSmy juz wystarczajaco duzo notacji diagramu czynnoséci, aby mozliwe bylo
zamodelowanie tego sekwencyjnego przeplywu zdarzen. Zatézmy jednak, Ze caly przeplyw
moglby zostacé przyspieszony poprzez jednoczesne przygotowanie obudowy oraz plyty glow-
nej, poniewaz obie te akcje nie zalezg od siebie wzajemnie. Kroki, ktére zachodzg w tym samym
czasie, sa nazywane wspdtbieznymi (ang. concurrent) lub rdwnolegtymi (ang. parallel).

Réwnolegle akcje prezentowane s na diagramach przy uzyciu rozwidleri (ang. forks) oraz scaleri
(ang. joins), w sposéb zaprezentowany na fragmencie diagramu czynnosci przedstawionym
na rysunku 3.9.

Przygotuj
obudowe

Przygotuj
ptyte gtéwna

’ \
/ \

Rozwidlenie 5 Scalenieﬁ

Rysunek 3.9. Obie krawedzie wychodzqgce przetwarzane sq w weZle rozwidlenia, w przeciwieristwie do weztdw
decyzyjnych, ktdre uzywajg jedynie jednej krawedzi wychodzgcej

Po rozwidleniu na rysunku 3.9 nastepuje rozdzielenie na dwa lub wiecej réwnoczesnych prze-
plywéw i akgje z nich wykonywane sa réwnoczesnie. Na rysunku 3.9 akcje Przygotuj obudowe
oraz Przygotuj pityte gidwna rozpoczynane sgjednoczesnie.

Scalenie oznacza, ze wszystkie wchodzace akcje musza zakoriczy¢ sig, zanim bedzie mégt by¢
przetwarzany dalej przeplyw za scaleniem. Rozwidlenia oraz scalenia wyglgdajg identycznie
(oba sa rysowane przy uzyciu grubych linii), jednakZe mozna je rozréznié, poniewaz te pierw-
sze maja wiele przeplywéw wychodzacych, podczas gdy drugie — wchodzacych.

W szczegélowym modelu projektu rozwidlenia moga zosta¢ uzyte w celu reprezentacji
wielu proceséw lub wielu watkéw programu.
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Rysunek 3.10 przedstawia dokoriczony diagram dla przeplywu czynnosci zachodzacych pod-
czas montazu komputeréw.

PrzygotUJ
obudowe
. ; ( Zainstaluj ) ; ( Zainstaluj ) ; graéiizzsa;?l(;]z!\:?égwq @
ptyte gtowna napedy orax modem

PrzygotUJ
plytg gtéwna

Rysunek 3.10. Przeptyw czynnosci zachodzgcych podczas montazu komputerdw demonstruje, w jaki sposcb
rozwidlenia oraz scalenia dziatajg w kompletnym diagramie

Jesli akcje zachodza réwnolegle, nie musi to koniecznie oznaczad, ze skoricza sie réwnoczesnie.
W rzeczywistosci jedno z zadari najprawdopodobniej zakoriczy sie przed innym. Jednakze sca-
lenie nie pozwoli na kontynuacje przepltywu zdefiniowanego za nim do czasu, az wszystkie
wchodzace przeplywy nie zostang zakoriczone. Na przykiad na rysunku 3.10 akcja wystepujaca
po scaleniu o nazwie Zainstaluj piyte gtdéwna zostanie wykonana jedynie po zakoriczeniu obu
wczesniejszych akcji — Przygotuj obudowe oraz Przygotuj piyte gtdéwna.

Zdarzenia czasowe

Niekiedy réwniez czas jest czynnikiem w danej czynno$ci. Mozna chcie¢ zamodelowac okres
oczekiwania, na przyklad na chociazby trzy dni, ktére muszg uplynaé po wystaniu towaru,
zanim bedzie mégl zosta¢ wystany rachunek. Moze réwniez zaistnie¢ konieczno$¢ zamodelo-
wania proceséw, ktére uruchamiane sa w regularnych odstepach czasu, jak chociazby cotygo-
dniowe tworzenie kopii roboczej systemu.

Zdarzenia czasowe (ang. time events — przyp. Hum.) przedstawiane sa przy uzyciu symbolu klep-
sydry. Rysunek 3.11 prezentuje, w jaki sposéb zdarzenie czasowe moze zosta¢ uzyte do zamo-
delowania okresu oczekiwania. Tekst umieszczony obok klepsydry (Czekaj 3 dni) okresla ilo§é
czasu, jaki musi uplynaé. KrawedzZ wchodzaca do zdarzenia czasowego oznacza, Ze jest ono
aktywowane tylko raz. Z rysunku 3.11 wynika wiec, Ze rachunek jest wysylany jedynie raz, a nie
co trzy dni.

(zekaj 3 dni
. > Dostarcz Wyslij @
zaméwienie rachunek

Rysunek 3.11. Zdarzenie czasowe z wchodzgcg krawedzig reprezentuje oczekiwanie

Zdarzenie czasowe bez wchodzacych przeplywow jest cykliczne (ang. recurring — przyp. tum.),
co oznacza, ze jest aktywowane w odstepach czasu podanych obok symbolu klepsydry. Z ry-
sunku 3.12 wynika, Ze opisywany na nim pasek postepu jest uaktualniany co sekunde.

Nalezy zauwazy¢, ze na rysunku 3.12 brakuje wezla poczatkowego. Zdarzenie czasowe jest
alternatywnym sposobem rozpoczecia czynnosci. Notacja ta powinna by¢ uzywana do mode-
lowania czynnosci wykonywanej cyklicznie.
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Jedna sekunda
opdznienia

Uaktualnij
pasek postepu

Rysunek 3.12. Zdarzenie czasowe bez wchodzgcych przeptywdw modelu reprezentuje zdarzenie cykliczne

Wywotywanie innych czynnosci

W miare dodawania szczegéléw do diagramu czynnosci moze staé sie on zbyt duzy lub tez ta
sama sekwencja akgji moze wystepowac na nim wiecej niz raz. W takiej sytuacji mozna zwiek-
szy¢ czytelnos¢é diagramu gléwnego poprzez udostepnienie szczegétéow akeji na oddzielnym
rysunku. Umozliwi to mniejsze zasmiecenie diagramu wysokiego poziomu.

Na rysunku 3.13 przedstawiony zostat przepltyw czynnosci, ktére zachodza podczas montazu
komputeréw, przeniesionych z rysunku 3.10. Jednakze tym razem obok akcji o nazwie Przy-
gotuj ptyte gtéwng umieszczony jest odwrécony do géry nogami symbol widet sygnalizujacy,
Ze jest to wezet wywolania czynnosci (ang. call activity node). Wywotuje on czynnos¢ powigzanag
Z jego nazwa. Przypomina to wywolywanie procedury w programie.

PrzygotUJ
obudowe
°*> i V> @)
ptyte gtdwna napedy orax modem

th PrzygotUJ
p{yte gtéwna

Rysunek 3.13. Aby szczegdty akcji Przygotuj ptyte gtdwng nie zasmiecaty diagramu ogdlnego, zostaty
przedstawione na kolejnym diagramie czynnosci

Wezel o nazwie Przygotuj piyte gidéwng umieszczony na rysunku 3.13 wywoluje czynnosé
Przygotuj piyte gtéwna przedstawiona na rysunku 3.14. Wezel wywolania czynnosci moze
zostad skojarzony z wywolywang przez niego czynnoscig dzieki nadaniu im tej samej nazwy.
Wywolanie czynnosci zasadniczo rozbija dang akcje na bardziej szczegétowa bez koniecznosci
przedstawiania wszystkich szczeg6téw na jednym diagramie.

Przygotuj ptyte gtéwna
. > Zainstalyj Zainstaluj @
procesor pamiec operacyjng

Rysunek 3.14. Diagram czynnosci o nazwie Przygotuj ptyte gldwng rozwija proces przygotowywania
ptyty gldwnej

Diagram czynnosci o nazwie Przygotuj piyte gidéwna dysponuje swoim wlasnym wezlem
poczatkowym oraz koricowym czynnosci. Ten ostatni wezel oznacza koniec czynnosci o nazwie
Przygotuj piyte giéwna, lecz nie oznacza zakoriczenia wywolujacej go czynnosci. W momen-
cie zakoriczenia czynnosci o nazwie Przygotuj pityte gidwnag sterowanie zwracane jest do
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czynnosci wywolujacej, ktéra kontynuuje swoje dzialanie. To kolejny powdd, dla ktérego wywo-
lanie czynnosci przypomina wywolywanie procedur w programie.

oo

Pominigcie ramki jest mozliwe do zaakceptowania dla czynnosci ogélnych. Powinna
ona jednak by¢ zawsze uzywana dla czynnosci wywotywanych. Nazwa czynnosci
umieszczona w ramce pomoze skojarzy¢ czynnosci wywolywane z wywolujaca.

Obiekty

Niekiedy waznym aspektem modelowanego procesu sa obiekty. Przypusémy, ze firma czytelnika
zdecydowala o sprzedazy systemu CMS jako produktu komercyjnego, a on chcialby zdefinio-
wacd proces akceptacji naptywajacych zaméwien. Kazdy krok w procesie akceptacji zamowiert
bedzie potrzebowal informacji o zaméwieniu, takich jak dotyczace platnosci oraz kosztéw trans-
akcji. Informacje tego rodzaju mogg zosta¢ zamodelowane na diagramie czynnosci przy uzyciu
obiektu Order, ktéry zawierac bedzie informacje o zaméwieniu wymagane w kolejnych krokach.
Diagramy czynnosci oferuja szereg sposobéw modelowania obiektéw w procesach.

oo

Obiekty nie muszg by¢ programowe. Na przyklad w przypadku czynnosci niezauto-
matyzowanego montazu komputeréw wezel obiektu moze by¢é uzywany do reprezen-
towania zamodwienia pracy, ktére rozpoczyna caly proces.

Obrazowanie obiektow przekazywanych pomiedzy akcjami

W celu ukazania danych przeplywajacych przez czynnosé mozna uzy¢ na diagramach czynno-
Sci tak zwanych weztdw obiektow (ang. object nodes). Wezel obiektu reprezentuje obiekt, kto-
ry jest dostepny w okreslonym miejscu czynnosci. Moze on zosta¢ uzyty w celu zaprezentowania
faktu, ze dany obiekt jest uzywany, tworzony lub modyfikowany przez dowolng z otacza-
jacych go akgji.

Wezel obiektu reprezentowany jest jako prostokat, co zostalo pokazane na diagramie przed-
stawiajacym proces zatwierdzania zamdéwienia na rysunku 3.15. Wezet obiektu Order sygnali-
zuje fakt jego przeptywu od akcji Pobierz zaméwienie do Zatwierdz ptatnosc.

. ; Pobierz B Iatwierdz Iatwierdz
Caméwienie) > Order @ ptatnod¢ ) ; @

7
4
/

Wezet
obiektu

Rysunek 3.15. Wezet obiektu o nazwie Order podkresla, ze jest on istotng informacjg w tej czynnosci,
a takze pokazuje, ktdre akcje go wykorzystujg

Bardziej precyzyjny opis modelowania akcji Pobierz zaméwienie w postaci wezla odbioru
sygnalu zostal umieszczony w podrozdziale zatytulowanym ,Nadawanie oraz odbieranie
sygnaléw”.
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Prezentacja danych wejsciowych oraz wyjsciowych akji

Rysunek 3.16 przedstawia poprzednig czynnos¢ z innej perspektywy, wykorzystujacej przekaz-
niki danych (ang. pins). Przekazniki danych sygnalizuja, Ze obiekt stanowi dana wejsciowsq lub
wyjsciowq akdji.

. > Pobierz ) Order Zatwierdz Zatwierd? @
zamoéwienie JT" Order ptatnos¢ zamowienie
1 \
] \
Przekaznik danych Przekaznik danych
wyjéciowych wejsciowych

Rysunek 3.16. Przekazniki danych w tym procesie zatwierdzania zamdwienia pozwalajq na dokladniejszg
specyfikacje parametrdw wejsciowych oraz wyjsciowych

Przekaznik danych wejsciowych (ang. input pin) oznacza, ze okreslony obiekt to dane wejsciowe
akcji. Przekaznik danych wyjsciowych (ang. output pin) oznacza, ze okreslony obiekt to dane
wyjsciowe z akgji. Na rysunku 3.16 obiekt Order oznacza dane wejsciowe dla akcji Zatwierdz
ptatnosé. Jest on réwniez dang wyjSciowa akcji Pobierz zaméwienie.

Na rysunku 3.15 oraz 3.16 przedstawione sa analogiczne sytuacje, jednak uzycie przekaznikow
danych pomaga uwypukli¢ fakt, ze obiekt stanowi wymagane dane wejsciowe oraz wyjsciowe.
Uzycie wezla obiektu oznacza zwyczajnie, ze obiekt jest dostepny w konkretnym punkcie czyn-
nosci. Niemniej wezly obiektu posiadaja swoja wlasng mocng strone — pomagaja w uwypukle-
niu przeptywu danych w czynnosci.

Jezeli akcja Zatwierdz ptatnos$¢ wymaga jedynie czeéci obiektu Order, a nie calego, wtedy
mozna uzy¢ przeksztatcenia (ang. transformation) w celu pokazania, ktére czesci sa wymagane.
Przeksztalcenia pozwalaja na pokazanie, w jaki sposéb dane wyjSciowe z jednej akcji stanowia,
dane wejsciowe dla innej.

Z rysunku 3.17 wynika, ze akcja 0 nazwie Zatwierdz piatnos¢ wymaga jako danej wejSciowej
obiektu reprezentujacego koszt o nazwie Cost, ktéry uzyskiwany jest z obiektu Order, co sygna-
lizuje przeksztalcenie okreslone w notatce.

. > Pobierz - Cost Tatwierd? Zatwierdz @
zamdwienie Orderl ptatnos¢ zamowienie
1
1
<<transformation>>
Order.Cost

Rysunek 3.17. Przeksztalcenie pokazuje, skgd pochodzgq parametry wejsciowe

Prezentacja zmiany stanu obiektéw w czynnosci

Istnieje réwniez mozliwos¢ ukazania zmiany stanu obiektu w trakcie jego przeptywu przez
czynnos¢. Z rysunku 3.18 wynika, Ze obiekt o nazwie Order jest w stanie nazwanym oczekuje
przed akcja ZatwierdZz ptatnos¢ oraz zmienia swdj stan na zatwierdzone zaraz po niej. Stan
obiektu przedstawiany jest w nawiasach kwadratowych.
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. ; Pobierz ) ; Order ; Zatwierdz’) ; Order ; ZLatwierdz ) ;
(zaméwienie [oczekuje] ( ptatnos¢ [zatwierdzone] zaméwienie @

Rysunek 3.18. Ten diagram koncentruje si¢ na opisie zmiany stanu obiektu Order w trakcie procesu
zatwierdzania zamdwienia

Prezentacja danych wejsciowych oraz wyjsciowych czynnosci

Oprécz stanowienia danych wejsciowych oraz wyjsciowych akcji wezly obiektéw moga by¢
réwniez danymi wejSciowymi oraz wyjéciowymi czynnosci. Dane wejsciowe oraz wyjsciowe
czynnosci przedstawiane sa w postaci weziéw obiektéw lezacych na granicy jej ramki, tak jak
to widaé na rysunku 3.19. Tego rodzaju notacja przydatna jest do podkreslenia faktu, ze cata
czynno$¢é wymaga danych wejsciowych oraz udostepnia wyjsciowe.

Rysunek 3.19 przedstawia obiekt Order w charakterze danych wejsciowych oraz wyjsciowych
czynnosci o nazwie Zatwierdz ptatnosc. W sytuacji gdy przedstawiane sg parametry wejsciowe
oraz wyjéciowe, wezel poczatkowy oraz koricowy czynnosci jest usuwany z jej diagramu.

[ Zatwierdz ptatnos¢ ]

) Dokonaj autoryzadji Uaktualnij
Order 9(0[)“(2 sume)%( karty kredytowej stan obiektu Order

Rysunek 3.19. Wezty obiektdw mogg byc stosowane w celu podkreslenia danych wejsciowych oraz wyjsciowych
Z czynnosci

Nadawanie oraz odbieranie sygnatow

Czynnosci moga wymagac interakcji z zewnetrznymi osobami, systemami lub procesami. Na
przyklad w momencie dokonywania platnosci przy uzyciu karty kredytowej konieczne jest
sprawdzenie danych karty przy uzyciu ustugi jej autoryzacji udostepnianej przez jej wystawce.

Na diagramach czynnosci sygnaty (ang. signals) reprezentujq interakcje z zewnetrznymi uczest-
nikami. Sygnaly sa komunikatami, ktére moga by¢ nadawane oraz odbieranie, tak jak ma to miej-
sce w nastepujacych sytuacjach:

o Program wysyla zadanie do wystawcy karty kredytowej w celu zaakceptowania transakcji
przy jej uzyciu, a nastepnie odbiera od niego odpowiedzZ (sygnat zostal wystany oraz ode-
brany z punktu widzenia czynnosci okreslajacej akceptacje karty platniczej).

e Otrzymanie zgloszenia zaméwienia powoduje rozpoczecie procesu jego obstugi (z punktu
widzenia czynnosci obstugi zamoéwienia sygnat zostat odebrany).

« Klikniecie przycisku powoduje wykonanie skojarzonego z nim kodu (z punktu widzenia
czynnosci obstugi zdarzenia nacisniecia przycisku sygnat zostal odebrany).

« System informuje klienta, ze jego zamoéwienie jest opéZnione (z punktu widzenia czynnosci
obstugi zaméwienia sygnat zostal wystany).
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Wezel sygnatu odbieranego (ang. receive signal node) moze spowodowac uruchomienie akcji przed-
stawionej na diagramie czynnosci. Odbiorca sygnalu wie, w jaki sposéb ma na niego zareago-
wag, i oczekuje nadejScia sygnalu w pewnym momencie, cho¢ nie wie, kiedy to doktadnie na-
stapi. Wezel sygnatu nadawanego (ang. send sighal node) wysyla go do zewnetrznych uczestnikéw.
W chwili gdy zewnetrzny (w stosunku do systemu — przyp. thum.) cztowiek lub system otrzyma
komunikat, w odpowiedzi na niego wykona prawdopodobnie pewna czynnos¢, ktéra nie jest
jednak modelowana na diagramie.

Rysunek 3.20 zawiera uszczegétowione kroki z rysunku 3.19 w celu pokazania, Ze akcja autory-
zacji karty kredytowej wymaga komunikacji z zewnetrznym programem. Wezet sygnatu wycho-
dzacego oznacza, ze sygnal jest wysylany do zewnetrznego uczestnika. W tym przykladzie
sygnal jest Zagdaniem zatwierdzenia karty kredytowej. Sygnaly nadawane sa w sposéb asyn-
chroniczny, co oznacza, ze czynnos¢ nie musi oczekiwac na odpowiedz, lecz po wyslaniu sygnatu
kontynuuje natychmiast dzialanie, poczawszy od kolejnej akgiji.

Wezet sygnatu Wezet sygnatu
nadawanego odbieranego
1 1
1 1

1 1
( ) ) ; Wyslij zadanie autoryzacji Odbierz Uaktualnij @
» Obliczsume karty kredytowej odpowied? stan obiektu

Rysunek 3.20. Wezty sygnatu nadawanego oraz odbieranego wskazujg na interakcje z zewnetrznymi
uczestnikami

Wezel sygnatu odbieranego wskazuje, Ze sygnat odbierany jest z zewnetrznego procesu. W tym
przypadku system oczekuje na odpowiedZ od wystawcy karty kredytowej. Po napotkaniu wezla
sygnatu odbieranego akcja oczekuje do czasu odbioru sygnatu, a czynnosé jest kontynuowana
jedynie w przypadku jego otrzymania.

oo

Nalezy zauwazy¢, ze laczenie sygnaléw nadawanych oraz odbieranych powoduje
w rezultacie zachowanie podobne do wywolania synchronicznego lub oczekujacego
na odpowiedz. Sygnaty nadawane oraz odbierane sa bardzo czesto laczone na diagra-
mach czynnosci, poniewaz bardzo czesto zachodzi potrzeba uzyskania odpowiedzi na
te pierwsze.

Jezeli napotkamy wezel sygnatu odbieranego bez przeptlywu wchodzacego, oznacza to, ze
w przypadku gdy czynno$¢ zawierajaca wezel jest aktywna, on zawsze oczekuje na sygnat.
W przypadku przedstawionym na rysunku 3.21 czynnos¢ jest wykonywana zawsze po otrzy-
maniu zamdéwienia.

Odbierz Przetwoérz Dostarcz
zaméwienie zaméwienie zaméwienie

Rysunek 3.21. Czynnos¢ rozpoczynajgca si¢ od wezta sygnatu odbieranego, zastepujgcego wystepujgcy
zazwyczaj wezet poczgtkowy

Taki wezel r6zni si¢ od wezla sygnatu odbieranego z wchodzaca krawedzia, jak chociazby tego
o nazwie Odbierz odpowiedz z rysunku 3.20. Taki wezel sygnatu odbieranego z wchodzaca
krawedzig zaczyna oczekiwanie dopiero po zakoriczeniu poprzedniej akgji.
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Rozpoczynanie czynnosci

Najprostszym oraz najczestszym sposobem rozpoczynania czynnosci jest uzycie pojedynczego
wezla poczatkowego. Wiekszos¢ diagramoéw, ktére dotad widzieliSmy, uzywa tej notacji. Istnieja
jednak réwniez inne sposoby rozpoczynania czynno$ci majace specjalne znaczenie:

e Czynno$¢ rozpoczyna sie od odebrania danych wejsciowych, co zostalo oméwione wcze-
$niej, w podrozdziale zatytulowanym ,Prezentacja danych wejsciowych oraz wyjsciowych
czynnosci”.

o Czynnos¢ rozpoczyna sie w odpowiedzi na zdarzenia czasowe, co zostalo oméwione wcze-
$niej, w podrozdziale zatytulowanym , Zdarzenia czasowe”.

o Czynno$¢ rozpoczyna sie¢ w wyniku wzbudzenia przez sygnal.

Aby zasygnalizowad, ze czynnos¢ rozpoczyna si¢ w wyniku wzbudzenia przez sygnal, nalezy
zamiast wezla poczatkowego uzy¢ wezta sygnatu odbieranego. Wewnatrz tego wezla nalezy okre-
§li¢ rodzaj sygnatu, ktéry bedzie rozpoczyna¢ dang czynnos¢. Na rysunku 3.21 przedstawiona
zostala czynnosc¢ rozpoczynana po otrzymaniu zaméwienia.

Kohczenie czynnosci oraz przeptywow

Do tej pory wezly koricowe czynnosci nie byly zbyt interesujace. W rzeczywistosci nie byly one
uzywane jako nic innego niz zwykle znaczniki korica. W realnych sytuacjach mozna napotkac
znacznie bardziej ztozone zakoriczenia proceséw. Przeplywy na przykiad mogg by¢ przery-
wane, ale mogg sie tez koriczy¢ bez przerywania calej czynnosci.

Przerywanie czynnosci

Na rysunku 3.21 przedstawiony zostat typowy diagram czynnosci z pojedynczym zakoriczeniem.
Nalezy zauwazyd, ze istnieje tylko jedna Sciezka prowadzaca do koricowego wezla czynnosci.
Kazda akcja na tym diagramie ma szanse zakoriczenia.

Niekiedy istnieje koniecznos¢ zamodelowania procesu, ktéry moze by¢ przerwany przez zda-
rzenie. Taka sytuacja mogtaby sie zdarzy¢, gdybySmy na przykiad mieli dlugo wykonujacy
sie proces, ktéry méglby zostaé przerwany przez uzytkownika. Natomiast w czynnosci obstugi
zamowienia systemu CMS mogtaby zachodzi¢ koniecznos¢ zaksiegowania odwotanego za-
méwienia. Tego rodzaju przerwania moga by¢ przedstawiane przy uzyciu obszardw przerwatri
(ang. interruption regions).

Obszar przerwan oznaczany jest przy uzyciu zaokraglonego prostokata narysowanego za
pomoca linii przerywanej, otaczajacego akcje, ktére moga zostaé przerwane, oraz zdarzenie
mogace powodowac przerwanie. Ze zdarzenia przerywajacego wychodzi linia przypominajaca
blyskawice. Rysunek 3.22 rozszerza rysunek 3.21 poprzez dodanie obstugi mozliwosci wyco-
fania zamoéwienia.

Jezeli w sytuagji przedstawionej na rysunku 3.22 prosba wycofania zaméwienia zostanie otrzy-
mana w chwili, gdy akcja o nazwie Przetwérz zaméwienie jest aktywna, wtedy akcja ta zosta-
nie przerwana, a aktywna stanie sie Wycofaj zaméwienie. Obszary przerwan odnosza sie jedy-
nie do zawartych w nich akgji. Jezeli wycofanie zaméwienia zostanie otrzymane w chwili, gdy
aktywna jest akcja Dostarcz zaméwienie, wtedy nie zostanie ona przerwana, poniewaz nie
znajduje si¢ w obszarze przerwar.
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Przetwérz
zaméwienie

Odbierz
zaméwienie

Odbierz wycofanie Jy_» Wycofaj
zaméwienia W zaméwienie

Niekiedy mozna napotkaé diagramy z wieloma koricowymi weztami czynnosci,
w odréznieniu od takiego z wieloma przeptywami wchodzacymi do pojedynczego
koricowego wezta czynnosci. Taki diagram jest dopuszczalny i moze poméc w upo-
rzadkowaniu wielu linii na diagramie z wieloma rozgalezieniami. Niemniej jednak
diagramy czynnosci sa zazwyczaj latwiejsze do zrozumienia, jezeli zawieraja poje-
dynczy koricowy wezet czynnosci.

Koficzenie przeptywu

Nowa funkcjg wersji UML 2.0 jest mozliwo$é pokazania korica przeptywu bez koniecznosci
koniczenia calej czynnosci. Wezet koricowy przeptywu (ang. flow final node) koriczy jedynie wia-
sna Sciezke, a nie calg czynnos¢. Jest on oznaczany przy uzyciu symbolu kota z wpisanym zna-
kiem X, jak to zaprezentowano na rysunku 3.23.

Dwie sekundy
opéZnienia

Zwré¢ wyniki @
wyszukiwania

Popraw wyniki
wyszukiwania

Rysunek 3.23. Wezet koricowy przeptywu koriczy jedynie wlasng sciezke, a nie calg czynnos

Rysunek 3.23 przedstawia mechanizm wyszukiwania dla systemu CMS, z dwu sekundowym
oknem do tworzenia najlepszych mozliwych wynikéw wyszukiwania. Po wystapieniu dwu-
sekundowego op6Znienia wyniki wyszukiwania sg zwracane i cala czynnosé, wilaczajac akcje
Popraw wyniki wyszukiwania, koniczy sie. Jednakze jezeli akcja Popraw wyniki wyszukiwania
zakonczy sie przed uptywem dwusekundowego czasu oczekiwania, wtedy nie spowoduje to
zakoniczenia calej czynnosci, poniewaz przeplyw korniczy sie wezlem koricowym przeptywu.
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Uzywajac wezla koricowego przeplywu po rozgalezieniu, nalezy zachowac ostroz-
no$¢. Po napotkaniu wezla koricowego zakoricza si¢ wszystkie inne akcje w danej
czynnosci (réwniez te przed wezltem koricowym). Jezeli chcemy, aby wszystkie roz-
widlone akcje zakoriczyly caltkowicie swoje dzialanie, wtedy nalezy dodac scalenie.

Partycje (tory ptywackie)

W czynnosci mogg bra¢ udzial r6zni uczestnicy, jak chociazby rézne grupy lub role w organi-
zagji lub systemie. Ponizsze scenariusze wymagaja do dokoniczenia czynnosci udzialu wielu
uczestnikéw (nazwy uczestnikéw napisane sa czcionka pochylq):

Czynnos¢ przetwarzania zamdwienia
Wymaga od dziatu logistyki dostarczenia produktu oraz od dziatu ksiggowosci wystawienia
rachunku dla klienta.

Proces obstugi technicznej
Wymaga réznych pozioméw obstugi, do ktérych naleza wsparcie pierwszego poziomu, wspar-
cie rozszerzone oraz dziat rozwoju produktu.

Aby pokazad, za ktdre akcje sq odpowiedzialni dani uczestnicy, mozna uzy¢ partycji (ang. parti-
tions). Partycje dzielq diagram na wiersze oraz kolumny (w zaleznosci od usytuowania diagramu
czynnosci) i zawieraja akcje, ktére sa wykonywane przez odpowiedzialne za nie grupy. Kolumny
oraz wiersze sg niekiedy okreslane mianem tordw ptywackich (and. swimlanes).

Na rysunku 3.24 przedstawiony jest proces obstugi technicznej uwzgledniajacy trzy rodzaje
uczestnikéw: wsparcie pierwszego poziomu, wsparcie rozszerzone oraz dziat rozwoju produktu.

Wsparcie pierwszego poziomu Wsparcie rozszerzone Dziat rozwoju produktu

. Okresl poziom
waznosd

Zarejestruj

zgtoszenie

<: [else] (dostepne : [else]

[else] Dodaj do bazy danych
< ze zmianami do systemu
w kolejnej wersji programu

Zbadaj problem

[pilne]

Dodaj do bazy danych
ze zmianami do systemu

[znany problem] rozwigzanie tymczasowe] w Sciezce krytycznej
Poinformuj klienta Poinformuj klienta <—|
0 sposobie rozwiazania 0 rozwiazaniu tymczasowym |
<\ A Poinformuj klienta
O~ N o stanie problemu

Zamknij
wezwanie

Rysunek 3.24. Partycje pomagajg w organizacji diagramu czynnosci, okreslajgc strony odpowiedzialne
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Odpowiedzialnos¢ moze by¢ réwniez zasygnalizowana przy uzyciu adnotacji (ang. annotations).
Warto zauwazy¢, ze w takim przypadku nie istniejg juz tory pltywackie. W zamian nazwa
odpowiedzialnej strony jest umieszczona w nawiasach w samym weZle, jak pokazano to na ry-
sunku 3.25. Tego rodzaju notacja zazwyczaj sprawia, ze diagram jest bardziej zwiezly, jednakze
uczestnicy sg przedstawieni mniej przejrzyscie niz w przypadku toréw pltywackich.

. ; [Dziat rozwoju produktu]
Okres| poziom waznosci
a [Dziat duktu]
] ziat rozwoju produktu
[ngg:::jrsrzgézﬁnﬂ H{else] EJodaj do bazy danych ze zmianami da

CWsparcie pierwszego poziomug ;
Larejestruj zgtoszenie systemu w kolejnej wersji programu

D

[pilne]
[else] [else] [Dziat rozwoju produktu]
<> [dostepne Dodaj do bazy danych ze zmianami
[Znany problem] rozwiazanie tyfczasowe] do systemu w sciezce krytycznej

v

[Wsparcie pierwszego poziomu] [Wsparcie rozszerzone]
Poinformuj klienta o sposobie rozwiazania Poinformuj klienta j
0 rozwazamu tymczasowym

N ,\ ( [Dziat rozwoju produktu]
i N k oinformuj klienta o stanie problemu

[Wsparcie pierwszego poziomu]
Zamknij wezwanie

Rysunek 3.25. Uzywanie adnotacji zamiast torow phywackich jest sposobem przedstawienia odpowiedzialnosci
bezposrednio w akcji

Zarzadzanie ztozonymi diagramami czynnosci

Diagramy czynnosci posiadaja wiele dodatkowych symboli stuzacych do modelowania szero-
kiego zakresu proceséw. Przedstawione ponizej podrozdzialy zawieraja niektére z wygodnych
skrétéow upraszczajacych diagramy czynnosci.

taczniki

Jezeli diagram czynnosci zawiera duzo akgji, efektem tego moze by¢ umieszczenie na nim wielu
dtugich, przecinajacych sie linii, co spowoduje, Ze bedzie go trudniej odczyta¢. W takiej sytu-
acji pomagaja wiasnie #gczniki (ang. connectors — przyp. thum.).

Lgczniki pomagaja uprosci¢ diagramy, laczac krawedzie z symbolami, a nie z konkretnymi li-

niami. Eacznik oznaczany jest za pomoca kétka z wpisang nazwa. Nazwy lacznikéw przyjmuja
najczesciej postac jednoliterowa. W przypadku rysunku 3.26 nazwa acznika jest litera n.
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tacznik |
‘9( Krok 1. )%( Krok 2. )%( Krok 3. )%(DI

I@%( Krok4. )9( Kroks. )9( Krok. )9@

/
/7

tacznik |

Rysunek 3.26. Egczniki mogg zwigkszy¢ przejrzystos¢ duzych diagramdw czynnosci

Eaczniki wystepuja w parach — jeden z nich ma krawedZ wchodzaca, drugi wychodzaca. Drugi
acznik rozpoczyna si¢ w miejscu zakoriczenia pierwszego. Dlatego tez przeplyw na rysunku 3.26
jest identyczny z tym, w ktérym Krok 3. mialby krawedZ prowadzaca bezposrednio do Kroku 4.

Z lacznikami nalezy uwazad. Jezeli na jednym diagramie zostanie uzytych zbyt wiele
: réznych lacznikéw, jego czytelnik moze stracic¢ zbyt wiele czasu, prébujac je polaczy¢.

Obszary rozszerzenia

Obszary rozszerzenia (ang. expansion regions — przyp. tHum.) sygnalizuja, Ze akcje umieszczone
W tym obszarze s wykonywane dla kazdego obiektu ze zbioru wejsciowego. Na przyklad obszar
rozszerzenia mogiby zosta¢ uzyty w celu zamodelowania funkgji oprogramowania przyjmuja-
cej jako dane wejsciowe liste plikéw, a nastepnie przeszukujacej kazdy z nich na obecnos¢ szu-
kanego wyrazu.

Obszary rozszerzenia przedstawiane sa jako duze zaokraglone prostokaty narysowane przery-
wang linig z czterema kwadracikami dolgczonymi z kazdej strony. Cztery kwadraty reprezen-
tuja zbiory wejsciowe oraz wyjsciowe (ale nie wymuszaja ograniczenia rozmiaru zbioru do czte-
rech elementéw). Z rysunku 3.27 wynika, Ze raport o bledach jest dyskutowany dla kazdego
raportu ze zbioru wejsciowego. Jezeli jest to rzeczywisty blad, wtedy czynnos¢ jest wykonywana
dalej. W przeciwnym przypadku biad jest odrzucany, a przeptyw dla tych danych wejsciowych
jest koriczony.

H - [Rzeczywisty bfad]
|
o btedach - —
Przeglad raportow ropgw;f’u": EJ{ dg;aclh
0 btedach [Btad operatora] ) ¢

do rozwiazania

Rysunek 3.27. Akcje w obszarze rozszerzenia sq wykonywane dla kazdego z elementdw zbioru
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Co dalej?

Diagramy komunikacji oraz sekwencji sa kolejnymi diagramami UML-a, ktére moga stuzy¢
do modelowania dynamicznego zachowania systemu. Diagramy te koncentrujq si¢ na uka-
zywaniu sekwencji zdarzen oraz szczegdéléw interakgji, jak chociazby tego, ktére obiekty sa uzyte
w interakdji, jakie metody sa wywolywane. Diagramy sekwengji sq opisane w rozdziale 7., nato-
miast diagramy komunikacji w rozdziale 8.

Jezeli czytelnik nie zapoznat sie jeszcze z rozdzialem 2., opisujacym przypadki uzycia, warto
poleci¢ jego przeczytanie, poniewaz diagramy czynnosci udostepniaja wlasnie wspaniala metode
na przedstawienie graficznej reprezentacji przeptywu przypadkéw sterowania.
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