Projektowanie oprogramowania

Diagramy interakcji

Diagramy interakcji

Diagramy interakcji, stanowigce jeden z
rodzajow diagramow dynamicznych, pozwalaja
na utworzenie opisu interakcji obiektow
systemu podczas realizacji danego zadania:
przypadku uzycia czy jednego konkretnego
scenariusza danego przypadku uzycia.




Diagramy interakcji

UML 2.0 zawiera cztery rodzaje diagraméw interakcji modelujace interakcje
zachodzace w czasie dziatania systemu pomigdzy jego czeSciami, ktore to czesci
wchodza w sktad widoku logicznego modelu:

» Diagramy sekwencji — opisujacymi interakcje pomig¢dzy czeSciami
systemu w postaci sekwencji komunikatéw wymienianych miedzy nimi

=Diagramy komunikacji — specyfikujace strukturalne zwigzki pomiedzy
biorgcymi udzial w interakcji cze$ciami oraz wymiang komunikatow
pomiedzy tymi instancjami

»Diagramy czasowe — reprezentujg na osi czasu zmiany dopuszczalnych
stanow, jakie moze przyjmowaé uczestnik w interakcji

=Przegladowe diagramy interakcji — udostepniaja wysokiego poziomu
widok wzajemnej wspotpracy kilku interakcji wykorzystywanych w celu
implementacji pewnej czesci systemu, na przyktad danego przypadku
uzycia.

Diagramy sekwencji




Diagramy sekwencji

Diagramy sekwencji opisuje kolejno$é¢ zac

Pracownik hiblioteki

1: PozyezTytul ()

Cczas

2: CzyMoznaP ozyczyel)

3: CzyDostepnal)

hodzenia interakc;ji.

Linia zycia

3.1: ZaznaczWypozyczenie()

Komunikaty synchroniczne — oznaczaja przekazanie sterowania do odbiorcy.

W momencie przestania tego komunikatu aktualny przeptyw sterowania nadawcy ulega

przerwaniu. Jest on wznawiany dopiero
przez ten komunikat.

po wykonaniu przez odbiorcg operacji inicjowanej

Iustracja przekazywania sterowania

KOMUNIKAT (sygnat) — nalezy traktowac jako zdarzenie przekazywane od
nadawcy w celu wymuszenia u odbiorcy wykonania pewnej czynnoSci.

1: PozyczTytul ()

Pracownik bibliot eki

2 CzyoznaP

3 CoyD

ozyczye()

ostepnal)

4 Zaznacz2Wypozyczeniel)

5 =

KOMUNIKAT ZWROTNY — wskazuje nd
powrdét sterowaniq do instancji
klasyfikatora po wykonaniu komunikatu

synchronicznego (nie obligatoryjny).




Nakladanie ograniczen na przeplyw czasu (1)

Glowna przewaga diagraméw sekwencji nad diagramami komunikacji
przejawia si¢ w ich zdolnosci do graficznego prezentowania przeptywu
czasu, a nawet do podawania ograniczen czasowych, czy tez skali czasowe;j.
Taka mozliwo§¢ moze mie¢ duze znaczenie dla opisu systemow czasu

rzeczywistego.

: taczenie {=10ms}

2 odpowiedz {=>5ms} _ - —

Komunikaty asynchroniczne — nie
powoduja przerwania aktualnego
przeptywu sterowania nadawcy.

3 uruchomienie dzwonka E

4: podniesienie stuchawki
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Diagram sekwencji a diagram klas

’ BookstoreStarter | | bookstore:Bookstore I | catalog:Catalog ] ’ crm:CRM |
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Diagram sekwencji a diagram klas

: Register . Sale
— \\

I

o MakePayment(cashTendered) i 1 \
' i
]

- 22 makePayment(cashTendered) _ | !
messages in interaction LJ
diagrams indicate operations ! !
in the class diagrams i i classes
identified in the
1 interaction
N diagrams are
[ Reqister declared in the

“ I 1 class diagrams

currentSale
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Diagram przypadkow uzycia a diagram sekwencji
— kazdy przypadek uzycia na osobnym diagramie

oo
sekw encjl.
Actor Lifeline
1 [}
v v
Box Office ‘Credi Card
Tickel Seling System Eoie
Ticket Vending Machine 1 1
1: request (count, performance) ! !
Buy Subscription —— equest (count, per | o }
«— -
1.1: show availabiliy (seat-list) Acfivation }
<<Include>> Clerk !
2: seloct (seats) }
Make Charges Message i
2.1: demand payment (cost) 1 |
i
i I
<<include>> 3:insert card (card number) ! |
v i
Credi Card S
— Buy Tickels 3.1: charge (card number, cost) }
icket Vending Machine 3.1.1: authorized
— 3.1.1.1: print lickets (performance, seats)
Siporasor 3.1.1.2: eject card
d "
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Sygnatury komunikatow

Atrybut = nazwa_sygnalu_lub_komunikatu
(argumenty) : typ_zwracany

np. myVar = doSomeething(num:Number):ReturnClass —

Komunikat nosi nazw¢ doSomething, przyjmuje jeden
argument klasy Number oraz zwraca obiekt klasy
ReturnClass, ktory jest nastgpnie przypisywany do
atrybutu myVar nadawcy.
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Tworzenie obiektow

<<Create>>

|
|
— | _.Obiekt
| [ Obisk|
|
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Tworzenie, usuwanie obiektow

-

2 ustalAkejet,b,c) | 3: Wpisz(a)

4 Wpisz(b) |

5: Zarwderdzono DE]

6 <<destroy>>

%444

Projekt moze specyfikowaé, kto jest odpowiedzialny za usuwanie
obiektow, aby zapobiec tzw. “wyciekaniu pamigci”.
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Fragmenty wyodre¢bnione

Fragment wyodrebniony jest to logicznie spdjny obszar
interakcji, cze$¢ diagramu sekwencji charakteryzujaca si¢
specyficznymi wlasciwosciami okreslonymi przez operator
interakcji.

Specyfika fragmentu wyodrebnionego jest $cisle
uzalezniona od charakteryzujacego go operatora
interakcji (ang. interaction operator).

Operator interakcji stanowi sprecyzowanie funkcjonalnosci
realizowanej przez fragment wyodrebniony.
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Fragmenty wyodre¢bnione

Fragment wyodrgbniony wystepuje w formie obramowane;j z
wyszczegolnieniem na glowka. W nagtéwku obligatoryjnie umieszczony jest
operator charakteryzujacy specyfike danego fragmentu wyodrebnionego wraz z
ewentualnymi parametrami, zapisany w nast¢pujacej konwencji:
<operator-interakcji> [<parametry>].

Mamy nastepujace operatory interakcji:
alt — alternatywa,
opt — opcja,
break — przerwanie,
loop — iteracja,
neg — funkcjonalno$¢ nieprawidlowa,
par — wspotbieznosé,
critical — obszar krytyczny,
assert — formula,
consider — istotnosc¢,
ignore — nieistotnosc,
stricte — $ciste uporzadkowanie,
seq — stabe uporzadkowanie.
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Iteratory interakcji

Fragment wyodrebniony sktada si¢ z jednego lub wielu operandow interakcji
(ang. interaction operands).
Operand interakcji stanowi oddzielng czes¢ fragmentu wyodrebnionego;

ope
Reguly tworzenia i uzytkowania operandéw interakcji sa zroznicowane i ran
uwarunkowane specyfika konkretnego fragmentu wyodrebnionego, co dy
zaznacza si¢ odpowiednim operatorem interakcji w naglowku fragmentu
wyodrebnionego. naglowek ) Vv /
OPERANDY:

*we fragmentach wyodrebnionych oznaczonych operatorami opt, loop
oraz neg wystepuje jeden i tylko jeden operand interakcji;

«dla fragmentéw wyodrebnionych oznaczonych operatorem alt moze
wystapi¢ wiele operandow, jednak realizowany jest tylko jeden z nich,
stosownie do wykonania warunku zapisanego w operandzie;

+jesli fragment wyodrgbniony oznaczony jest operatorem par, wszystkie
sktadajace si¢ na niego operandy wykonywane sa rownolegle;

*we fragmentach wyodrebnionych oznaczonych pozostatymi operatorami
poszczegdlne operandy interakcji wykonywane sg sekwencyjnie.
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Alternatywa - alt
\
| Zamowienie : Zamowienie | | info : Odmowa ‘

pobierz()

%

alt —
_) [autoryzacia] zapisz() N

T

 [brak autoryzaci]

37 wyswietl()

Oznacza mozliwo$¢ wyboru jednego i tylko jednego sposrod wszystkich operandow
danego fragmentu wyodregbnionego. Wybor jest dokonywany na podstawie
warunku przypisanego do operandu.

Przypomina instrukcje if(...) else w kodzie programu.
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Opcja - opt

Serwer Poczty

MNadawca Odbiorca

1: wysliiWiadomosc

"

2: odrzudWViadom osc
[temat niezaakceptowany]

[ort)

3 pobieraWiadom osc

i

Interakcje zawarte w tego rodzaju fragmencie zostang wykonane jedynie w
przypadku, gdy warunek bedzie mie¢ warto$¢ logiczng prawda.

Przypomina prosta instrukcje if{(...).
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Iteracja - loop

% ' ' Licytacja

loop) 2 licytuj !

g

<T—| 3 wyswiet

L

Oznacza powtarzanie operandu okreslong ilos¢ razy. Dolna i gorna liczba iteracji moze by¢
wskazana w formie parametru, jak ponizej:

loop ["(" <minint> [", " <maxint>]")"]

Parametr minint jest nieujemna liczba catkowita, natomiast maxint — liczba catkowita
wiekszg od minint. W przypadku wyspecyfikowania tylko jednego parametru petla zostanie
wykonana wskazang ilo§¢ razy. Pominigcie parametrow jest domyslnie traktowane jako
wykonanie petli od zera do nieskonczonosci. Jest rowniez mozliwos$é podania warunku — w tej
sytuacji interakcje beda powtarzane dopoty warunek bedzie mie¢ warto$¢ prawda.
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Wspolbieznos¢ - par

X

Operator SystemGP S OdbiornikGPS Satelita Madajnik GP S

1: podajpozycje
2: ustalP ozygje

3 nadajSyanal
4

£ odbierzS ygnal

Wskazuje na rownolegle wykonywanie wszystkich operandow danego fragmentu
wyodrebnionego.
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Przywolywane wystgpienia interakcji

W ztozonych systemach zaprojektowanie realizacji danego przypadku uzycia
na jednym diagramie sekwencji jest trudne. Problem ten rozwigzuje si¢
poprzez przedstawienie danej interakcji na kilku $cisle, logicznie
powigzanych ze sobg diagramach. Calos$¢ interakcji syntetycznie przedstawia
diagram sterowania interakcja lub implementacyjny diagram sekwencji, ktory
z punktu widzenia powiazanych diagramow ma charakter bazowy. Zwiazane
diagramem bazowym, spojne tematycznie wystapienia interakcji moga by¢
udokumentowane na oddzielnych, lecz $cisle powigzanych z diagramem
bazowym diagramach sekwencji. Stad na diagramach sekwencji, obok
fragmentow wyodrgbnionych opisywanych przez operatory interakcji, mozna
modelowa¢ przywolane wystapienia interakcji (ang. interaction
occurrences).

Przywolywane wystgpienie interakcji jest zamieszczanym na diagramie
bazowym odwotaniem do $cisle z nim powiazanego diagramu interakc;ji.

Wystapienia te maja duze znaczenie w przypadku rozbudowanych diagramow
sekwencji, w ktorych przywotuje si¢ merytorycznie diagramy sekwencji
zdefiniowane wczesniej w projekcie.
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Przywolywane wystgpienia interakcji - ref

= Rejestrada ]
Kupujacy

|
|
|
1: zapytanie }
|
|

Oferta

Kupujacy

Rejestraca

Z diagramem gtéwnym jest zwigzany diagram przywotywany.
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Diagramy komunikacji

24




Diagramy komunikacji

Diagramy komunikacji dodaja nowe spojrzenie
na modelowane interakcje, szczegdlnie
koncentrujac si¢ na polaczeniach pomigdzy
uczestnikami.

Po jednym szybkim spojrzeniu na diagram
komunikacji mozna od razu stwierdzi¢, ktorzy
uczestnicy muszg by¢ ze sobg potaczeni, aby
dana interakcja mogla mie¢ miejsce (na
diagramach sekwencji bylo to pokazane w
sposoOb niejawny).
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Interakcja na diagramach komunikacji (1)
Sygnatura komunikatu sktada si¢ z nazwy oraz listy parametrow. Konieczne jest

réwniez wskazanie kolejnosci, w jakiej komunikaty sa wysylane w trakcie
interakcji.

Sl Pracownik bilicteki

2: CzyMoznaP ozyezyc()

o <+

. 3: CzyDostepna() o - P
<+

Komunikaty przedstawiane sa tu w postaci etykiet strzatek rysowanych wzdhuz linkow
migdzy wspotpracujacymi obiektami.

4 ZaznaczWypozyczenie()
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Interakcja na diagramach komunikacji (2)

el Pracownik billicteki

<7 1: PozyczTytul)

3.1: Zaznacz2Wypozyczenie() 2: CzyMoznaP ozyczye()

& <

Keiaza 3. CzyDostepna() . I P
<+

Numeracja zagniezdzona 0znacza, ze jesli obiekt otrzyma komunikat o numerze np. 3.1 to
ten numer bedzie dotaczany jako prefix do kazdego komunikatu wysytanego w trakcie
realizacji komunikatu 3.1 przez ten obiekt.
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Warunki, iteracje

» Wielokrotne wysytanie komunikatu:
— Po nazwie komunikatu podajemy ograniczenie
iteracyjne, np. *[1=0 .. 9]
* Wysylanie komunikatu na podstawie warunku:

— Warunek zapisywany po nazwie komunikatu w
nawiasach [] jest analizowany 1 je$li ma warto$¢
prawda komunikat jest wywolywany.
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1: <<create>>

Przyklad diagramu sekwencji

b:Bazabanych

2: ustalAkgie(a,b,c) 3: Wpisz(a)

4: Wpisz(b)

5: Zatwierdzono

B <<destroy>>

%444‘

!
!

Proces tworzenia diagramu komunikacji na podstawie diagramu sekwencji:

- dodanie (przekopiowanie) uczestnikow,

- dodanie potaczen na podstawie analizy ktoérzy uczestnicy si¢ komunikuja,

- dodanie komunikatoéw przesytanych pomiedzy uczestnikami w trakcie czasu
trwania interakcji.
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... 1 otrzymujemy:

: Klient

1: <<create>>
2:ustalAkcje(a,b,c)
l 3: <<destroy=>

: Transakcja : BazaDanych
D
2.1: wpisz(a)
2.2 wpisz(b)
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sd szkola ) u

= ]
T

dodajStdentafs)

lsprawdzPlanZhjec
]z‘ sd szkola J
2 j as)
\:qcur:uur = Szkala
Siel)

dadulfs)

dadajis) < Student
zarej=True| \l/ \l/

Eccz\mc»:-
-
1.4: e<hecome>> {asspciation}

i

< Student <

parej=Fals¢ 1.1: adezytajPlanZajec()

\l/ \\/ 3.3: dodaj(s)
3.2: dodaj(s)

Wyklad ! -W)-Llndl
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Diagramy czasowe
(harmonogramowania)
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Diagramy czasowe

Analizowane 1 projektowane interakcje w systemie realizowane
s3 w okre$lonym czasie. Spetnienie kryterium czasu przez
interakcje jest waznym czynnikiem oceny tych systeméw —
zwlaszcza systemoéw wbudowanych i systeméw czasu
rzeczywistego. Wychodzac naprzeciw tym oczekiwaniom,
zaproponowano diagramy czasowe (harmonogramowania
interakcji).

Diagram czasowy jest rodzajem diagramu interakcji,
reprezentujacym na osi czasu zmiany dopuszczalnych
stanow, jakie moze przyjmowa¢é uczestnik interakcji.
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Diagramy czasowe - notacja

W podstawowej postaci diagramu harmonogramowania ilustrowane
sa jego podstawowe kategorie pojeciowe
» uczestnik interakcji — poprawny pelny format
<nazwa>:<typ>
* nazwa stanu — uczestnik jest w danym stanie, jesli bierze
udzial w zdarzeniu
* linia stanu uczestnika.

FramEJ

Rezerwacja wysylanie

oplacanie

potwierdzanie

sporzadzanie
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Diagramy czasowe - czas

* Dokitadne odmierzanie czasu (np. w milisekundach),
»  Wzgledne wskazniki czasu — t okresla chwile, ktora nas

szczegoblnie interesuje, uzywajac t jako odniesienia
mozna okresli¢ ograniczenie czasowe wzgledem
miejsca przez niego wskazywanego.

Lifeline State or condition DurationConstraint time constraint

{d..3*d}
WaitAccess

WaitCard 7
CardOut
Idle
/Code OK {t..t+3}
L
o 1 2 t \
\ tick mark values timing ruler

event or stimulus
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Harmonizacja linii zmiany stanow

W interakeji w praktyce uczestniczy kilka, kilkanascie, a w niektorych

sytuacjach nawet wigcej uczestnikow. Kazda z nich moze przyjmowac okreslone

stany. Diagramy czasowe umozliwiaja przedstawienie interakcji w pelnym
wymiarze, tzn. ze wszystkimi wspotpracujacymi uczestnikami w horyzoncie
czasowym harmonogramu.

Rezerwacja Hotelowe J

bezezynnoss
wprowadzenie

oczekiwanie

przetwarzanie

odpowiadanie

o
[

w
P
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Zdarzenia i komunikaty

« Zmiana stanu nastgpuje w odpowiedzi na
zdarzenia.

» Zdarzenia moga by¢ spowodowane
wywotaniem komunikatu (ewentualnie np.
komunikatem zwrotnym).

* Na diagramach czasowych mozna
przedstawia¢ zdarzenia i komunikaty.
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Zdarzenia i komunikaty

Lifelines State or condmcn Durafﬁon Constr’amfs
sd UsefAccepted
{d 3 d
WaitAccess
3 waitcard A/Tfme Constraint
. {t t+3)
ardOut
Idie
Code OK <F———— Message

NoCard

zZx

(ACSystem

Duration Observation / Unlock
—_

HasCard —

1 ~Time Observation
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sd CreateNewRegularBlogAccount J {r.1+3s)
£ Sending Email — —
é‘ -|
-'-g:g Idle 1
- sendEmail
2 {t.1+25] 'I
__g Checking Details > I I"F*'
€ 1
=2 1
£ 1l ;
S . -
i checkAuthorDetails I ‘l 'I
\ 1
Details Verified Y

Creating Account

: CreateNewAccountController

Idle —_—
[
createMewhRegularBloghccou nt? y ftat+s
Displaying Results [ v
= 4,_
s
k- Waiting for Feedback I 1
% 1
= Accepting new Account Details }
= - I
= | y et
Idle dlickSubmit |
createNewiloghccount 4 i \
E Waiting for a new Account to be Created L Y
% Entering new Account Details
= Idle
- 1 1 1
1 |
Time {seconds) 0 1 t
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Diagramy czasowe — notacja alternatywna

Mozliwa jest notacja alternatywna:

Lifeline State or condition DurationConstraint

sd UserAcc_User

e
e

SN S
WaitAccess  [dle
[N N
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Przegladowe diagramy interakcji

41

Przegladowe diagramy interakcji

Specyfikacj¢ dokumentacji interakcji realizuje si¢ poprzez opracowanie
szeregu logicznie powigzanych diagramow sekwencji, komunikacji oraz
harmonogramowania. Diagramy te dokumentuja cato§ciowo lub czgsciowo
interakcje dla danego przypadku uzycia. Wymagania specyfikacji ztozonych
proceséw oznaczaja koniecznos$¢ powigzania tych fragmentéw w logiczny
ciag. Poszczegdlne diagramy powinny by¢ zatem polaczone przeptywami
sterowania, a nast¢pnie przedstawione na osobnym, syntetycznym
diagramie. Role dokumentacji logicznych zwiazkow miedzy fragmentami
interakeji moga spelnia¢ diagramy czynnosci. Jednak w diagramach
tych role czynno$ci i akcji pelni¢ powinny odwolania do poszczegélnych,
osobnych diagraméw lub fragmentéw interakcji osadzonych
bezposrednio na danym diagramie.

Przegladowy diagram interakcji jest rodzajem diagramu
interakeji, dokumentujagcym przeptyw sterowania pomiedzy
logicznie powigzanymi diagramami i fragmentami interakcji z
wykorzystaniem kategorii modelowania diagraméw czynnosci.
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Przegladowy diagram interakcji - przyklad

I

Przyim owanie dokum entow

[ret]

Przeprowadzanie Testu Kompetendi
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Przegladowe diagramy interakcji — przyklad 2

- Create @ Wew Riegualar Blog Acosamit
lselinees admin - i nui: n

oA

ntroller newd J‘:eq-:larbhgﬂ.mmJ

Nk stroller A o
aud : AutherCredentialsDatabade &5 : Emadiystem

LTI

<R
admin : Administrator

-
AccountCreationlll I
— oeatelewBloghccoent b
[ sebeit BiogAceunt fypeltype) E]

v

od Enter duthor Detaily ,I

LentehuthorDetalisl)
g

bd (hek Author Details I [Lisds I
sendEmal
3 el QL
email

Le+3g

EmalSystem|

<Authar
Credentialy
Database

checkhushorDetails
hecting
Detil e
Ll
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Przegladowe diagramy interakcji — przyklad 2 c.d.

sd Create Reglar Blaghevourt.J

<M ['E createMewh countCeatroller :

’ admin: kdministrator Acovent{reationld] CreateNewhocount{antroller
<> et el dikSabmi) ; i
I

"
fore st el R el arBloghar oont suthordietsbs, - §uthorfeCais;

T "
" "
“

? '
54 Tidy Up Author Details I

creatiewAccounaCantroller : ;
Lot NewhcoourtContioller | | Ruttharbeails |

I | <etestys> ;
®
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sd OverviewDiagram lifelines :User, ACSvs:em)

InteractionUse

|

RaNy }ﬂ/ EstablishAccess("lllegal PIN") ‘

Duration Constraint —____| {025}
—_— l
sd Jl
—

(infine) Interaction
! Cardout !
i i
| |

decision

interaction constraint

Msgi'Please Enter') |

(.) E— r“i\OpenDoor I L)
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