Projektowanie oprogramowania

Diagramy stanow UML

Diagram stanow (diagramy maszyny stanowej)

* Maszyny stanowe zachowania

— Przedstawiajg zmiany standOw obiektu oraz
zachowanie obiektu wewnatrz tych stanéw lub w
trakcie transakcji.

* Maszyny stanowe protokotu

— Modeluja protokoty, np. protokoty komunikacji
sieciowej

» Stanowig cz¢s¢ logicznego modelu systemu
(widok logiczny).




Maszyna stanu

Maszyna stanu jest grafem skierowanym,

reprezentowanym za pomoca notacji diagramow stanu,

ktoérego:

- wierzcholki stanowig stany obiektu,

- luki opisuja przejscia migdzy stanami; przejscie migedzy

stanami jest odpowiedzig na zdarzenie. -

Stany moga by¢:
-Aktywne (gdy przechodzimy S

do niego przy uzyciu przej$cia) oo

-Nieaktywne (gdy wychodzimy

Z niego przy uzyciu przejscia).

Podstawowa notacja

Podstawowymi pojeciami diagramow maszyny stanowej sa:

stan,

przejscie,

pseudostan poczatkowy,
pseudostan konicowy.

Stan jest oznaczany za pomoca prostokata Edytowany
z zaokraglanymi rogami. Stan moze mieé
nazwe, ale czesto jest charakteryzowany
jedynie poprzez wewnetrzne operacje.




Podstawowa notacja

Pseudostan poczatkowy to zainicjowanie maszyny ®
stanowe;j:
Pseudostan koncowy to zakonczenie maszyny stanowej @

PrzejScie to relacja pomi¢dzy dwoma stanami
wskazujaca, ze obiekt znajdujacy si¢ w pierwszym
stanie wykona pewne akcje i przejdzie do drugiego
stanu.

Stan obiektu, przejscie

Stan to okolicznosé¢ lub sytuacja, w jakiej sie
obiekt znajduje w cyklu swojego zycia, kiedy
spelnia warunek, wykonuje czynnos¢ lub czeka
na zdarzenie.

Przej$cie to relacja miedzy dwoma stanami,
wskazujaca, ze obiekt znajdujacy sie w
pierwszym stanie wykona pewne akcje i
przejdzie do drugiego stanu, ilekro¢ zajdzie
okreslone zdarzenie i beda spelnione okreslone
warunki.




Przyklad - stany

approve complete
W
pending | | finalizing @
1
/|

reject complete
] rejected P
Final state

Stan bierny — warunek
istniejacy w danym
momencie

Initial
pseudostate

/

Stan czynny — okresla
czynno$¢ wykonywana
przez obiekt

Przejscia

* Pelna notacja dla opisow przejs¢:
wyzwalacz [warunek] / zachowanie

— Kazdy z elementdéw opisu jest opcjonalny

— Wyzwalacz jest zdarzeniem, ktére moze spowodowac
przejscie

— Warunek jest wyrazeniem logicznym, ktore zezwala na
przejscie lub blokuje je (przejscie jest wykonywane wtedy,
gdy warunek ma warto$¢ prawda)

— Zachowanie przejscia jest nieprzerywalng czynnos$cia
wykonywana W trakcie przej$cia

keystroke {input < required_length]

Gathering keystroke [input = required_lenqgth}/ submit input Processing
input -~ input




« Jesli nie zostanie okreslony ani wyzwalacz ani
warunek, wtedy przejscie nastapi natychmiast,

gdy zakonczy si¢ zachowanie wewngtrzne _ -

stanu.
Action

/

Event

rd

bid [acceptabie]

! start BidTimer : bid [acceptable]
Listed
/

BidTimer expired
start Delete Timer

y |

relist
/ start BidTimer

DeleteTimer expired
! delete Item

Ignored

\ 4
> Active
Els

BidTimer expired
/ start DeleteTimer
I notify Buyer
v/ notify Seller

DeleteTimer expired
I delete Item

Zaawansowane zachowania obiektu

W dowolnym stanie zaprezentowanym na

diagramie maszyny stanowej mozna wyrdzni¢

nastepujace sekcje (ang. compartments):

sekcje nazwy,

sekcje czynnos$ci wewnetrznych,
sekcje przejs¢ wewnetrznych,
sekcje dekompozycji — w przypadku

stanow zlozonych.

\.

é Attack )
entry/unshealth sword _|- = A Intemal behavior
do/charge i
exit/sheath sword ———
enemy swings [distance<3 ft] / dodge - = = =| Intemal transitions
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Sekcja czynnosci wewnetrznych

Sekcja czynnosci wewnetrznych (ang. internal activities
compartment) zawiera liste czynno$ci wewnetrznych. Sa one
wykonywane w trakcie przyjmowania okreslonego stanu przez obiekt.
Rodzaj czynnosci wewngtrznej identyfikowany jest poprzez stowo
kluczowe zamieszczone w wydzielonej czesci stanu, ktorego dotyczy.

Predefiniowane sg nastgpujace stowa kluczowe:
sentry, ktore identyfikuje czynno$¢ automatycznie wykonywang
na obiekcie w momencie jego przejécia w dany stan.
eexit, ktore identyfikuje czynno$¢ wykonywang w momencie
wyj$cia obiektu z danego stanu. Dla danego stanu moze wystapic¢
jedna taka czynno$¢;
*do, ktore identyfikuje czynno$¢ wykonywang w sposéb ciagly na
obiekcie znajdujacym si¢ w danym stanie; jest ona wykonywana
zawsze po wykonaniu czynno$ci wewnetrznej oznaczonej stowem

kluczowym entry,
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Przyklady Open User Gaurdian UR}/Open User Gaurdian

entry/ Opens User Guardian

do/ Opens homepage URL
exit/ Closes User Guardian

Click on SoD butto§/Open SoD screen

Click on Set Business Roles/Open Business Roles screen

( Edw nwa ny w | Sefting SoD Rules ) | Setting Business Roles
A entry/ Select Applications entry/ Select Roles
Entr? I NYSNIEtanrm Ularz do/ Select Attributes do/ Add or Remove Roles
E]ﬂt : zachﬂw a]D ane exit/ Save or return to homepage exit/ Save or return to SoD Screen

do | wypelnijFormularz
Click SEVEISEVEj'SEHVEHEt‘UH Rule Click Save/Savp Business Role

Business Roles created

50D Rules created
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Sekcja przejs¢ wewnetrznych

Sekcja przej$é wewnetrznych (ang. internal transitions compartment)
wskazuje szczegdlne przypadki przejs¢, ktorych wykonanie nie
prowadzi do zmiany danego stanu. Zapisywane sa w postaci:
wyzwalacz [warunek] / zachowanie

Przej$¢ wewnetrznych nie nalezy utozsamia¢ z przej$ciami zwrotnymi,
ktérych stan zréodlowy i docelowy sa tym samym stanem, mimo ze
znaczenie jest bardzo zblizone. W obu przypadkach wykonanie
czynno$ci zwigzanej z przejsciem nie prowadzi do zmiany stanu.

O ile jednak w przypadku przejscia zwrotnego s wykonywane
czynnos$ci wejSciowe (entry) oraz wyjSciowe (exit) danego stanu, w
przypadku przejs¢ wewnetrznych sa one pomijane. Przejscia
wewnetrzne nie maja odrgbnego oznaczenia graficznego, lecz sa
specyfikowane w obszarze stanu.

( Atack A
entry/unshealth sword - — Internal behavior
do/charge TR
exit/sheath sword
\ Enemy swings [distance<3ft] / dodge = }= ~ | Intemal transitions |
Shut

Turn on
F §

[Uppet limit] [t limit]
b i

Shut
doven

dofturn off

\_ heater _/




Klasyfikacja stanow

Mozna wyrdznié trzy kategorie stanow:
proste,

zlozone,

podstany.

Stan prosty (ang. simple state) jest stanem, ktory nie
zawiera ani podstandw, ani obszaréw wspoltbieznych.

[
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Klasyfikacja stanow — stan zlozony

Stan zlozony (ang. composite state) jest stanem, ktory spetnia jeden z
wymienionych ponizej wymogow:
* zawiera podmaszyne stanows;
* jest podzielony na dwa lub wigcej obszarow
wspotbieznych.

Kazdy stan ztozony ma wigc podstany (ang. substates). Moga to by¢ albo
podstany bezposrednie, czyli znajdujace si¢ doktadnie o jeden poziom nizej w
hierarchii, albo podstany posrednie, czyli wielokrotnie zagniezdzone.

Zakonczenie czynnosci we wszystkich obszarach wspotbieznych jest
réwnoznaczne z zakonczeniem danego stanu.

~ Przyjmowanie

Przetwarzanie Realizowanie
Zgloszenie ;)
Potwierczenie

16



Przyklad — podmaszyny stanowe

state machine Bank ATM J

© uml-diagrams.org

1 turn off / shutDown
@ U
turn on / startup
failure
tumn off Self Test
/ shutDown

failure
Service
service
cardinserted cancel failure

/

Serving Customer

\

entry / readCard
exit / ejectCard

Customer
Authentication
o0

Selecting
Transaction

Transaction
oo

v
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Podmaszyna stanowa
sm MSKompletowania /
W przypadku, gdy ukrywana podmaszyna (" Zgloszenie _ (Potwierdzenie
stanowa jest specyfikowana na osobnym
diagramie, jej nazwe na diagramie nadrzednym £ gﬁ
mozna wyspecyfikowac, uzywajac nastepujacej
sktadni:
<nazwa-stanu>":" <nazwa-podmaszyny-
stanowej>
[ Przyjn;owane: MSl«’ pl N 1 { Przetwarzanie Realizowanie

Anulowanie
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Obszary wspolbiezne

Niektore ze standéw w stanach ztozonych i maszynach
stanowych sa aktywowane wspoltbieznie. Zapis
wspotbieznosci jest mozliwy przy wykorzystaniu obszarow
wspotbieznych (ang. orthogonal regions). Sa to poziome
czesci stanu ztozonego zawierajace podmaszyny stanowe. W
obszarze tym znajduja si¢ wigc podstany i przejscia miedzy
nimi.

Przejs$cia moga przecina¢ granice stanéw ztozonych. Obszary
wspotbiezne oddzielone sa w symbolu stanu separatorami w
postaci linii przerywanych. Wszystkie obszary wspélbiezne
musza by¢ wykonane, aby stan mégl by¢ zakonczony.
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Przyklad

Zarejestrowana

Zatatwiana

Archiwizowana

@

Zawieszona
[ L ]
Przypisana }%[Weryflkowanaﬁ Kompletowana ]

)

Monitorowana

Zamm )@6
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Pseudostany

Na diagramach maszyny stanowej moga wystapi¢ rozbudowane
Sciezki przejs¢. Diagramy te uwzgledniaja zatem wiele
mozliwosci szczegblowego opisu przejsé, relacji migdzy
przej$ciami, jak rowniez wpltywu przej$¢ na powiazane z nimi
stany. Przyktadowo przej$cia moga by¢ taczone i rozwidlane.
Pelne oddanie merytorycznej zawartosci tych ztozonych przejsc
dokonywane jest z wykorzystaniem pseudostanéw (ang.
pseudostates).

Pseudostan jest abstrakecyjna kategoria modelowania
diagramu maszyny stanowej, umozliwiajaca organizowanie
zlozonych $ciezek przejs¢.

Opisywana kategoria pojeciowa zdecydowanie wykracza poza
podstawowe rozumienie przejscia, a jednoczesnie nie spetnia roli
stanu w rozumieniu maszyn stanowych.
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Pseudostany

Pseudostany, ktérych aktywacja uaktywnia stan poprzednio aktywny
(w ramach stanu ztozonego)

®

Plytkie wznowienie (shallow history).
Wskazuje na ostatni aktywny stan obiektu przed
wznowieniem. Nie przechowuje informacji o
podstanach tego stanu. W przypadku pierwszej
aktywacji pseudostanu wznowienia domyslnie
aktywowany jest stan bezposrednio powigzany z
nim za posrednictwem przejscia.

Glebokie wznowienie (deep history).
Odpowiada ostatniej konfiguracji aktywnej stanu
ztozonego. Wskazuje na ostatni aktywny stan
obiektu przed wznowieniem, przechowujac
zarazem informacje o podstanach tego stanu.
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Plytkie wznowienie -
Wskazuje na ostatni aktywny stan obiektu przed

wznowieniem.
(" running
.—
restore power
power out

-~ |\

Gle¢bokie wznowienie -
Odpowiada ostatniej konfiguracji aktywnej stanu
zlozonego

Composite state 1

Composite state 2

|- E2 Simple state 2
Simple state 1
.
____________________________________________ |-—E3 simple sate 5

/ Composite state 3
—E2 Simple state 4
——E1 Simple state 3

. J

i




Pseudostany

Rozwidlenie (fork).

Pozwala na rozdzielenie wej$ciowego
przejscia na dwa lub wigcej przejsé
wyjsciowych do réznych obszarow
wspotbieznych, stanow lub maszyn
stanowych.

Scalenie (join).

Integruje kilka przej$¢ wychodzacych
z roznych zrodtowych obszarow
wspotbieznych, stanow lub maszyn
stanowych.
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[continue]

=

Result registration

strategy request / send(Buyer, strategy)

Waiting for order lUser terminated interuption

ew order(p)

r Gathering information ] [ Finalisation of work ]
l entry / ask(CIC,p) J (o / K all Buyers |

Asking about create

entry / send(B_ID)
W sa(GA. refu »\' Receiving refuse l

msg(GA, done
[ Waiting for strategy request ] I

i

s

Purchase product p

%

s can't make a decision [not all msg]

Gathering data

msg [not all msa) / register(msg) 9

i Y

[ Cancelling of purchase(B_ID,p) " Notification of Buyers

]

l do f send(B_ID, refuse)

Jl do / notify(all Buyers{p), continue) J

r Waiting for Buyers msg

f Counting time ]

J

[all msg]

Confirming purchase(B_ID,p)
do / send(8.ID,confirm)

) [reservation expired)]

[ Cleaning ]

[ User notification L

f Waiting for Buyer(B_ID) response ]

(to / ki Buyers )

\ W o
do / User notification J Tdeal]

o

]
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Pseudostany

S Wezel (junction).
Pozwala na ztaczenie wielu przejsé
wejsciowych
oraz ich rozdzielenie na szereg przejsé
wyjsciowych.
Jest on tzw. statycznym rozgalezieniem
o warunkowym, co oznacza, ze realizacja przej$c
wejsciowych nie determinuje natychmiastowej
realizacji przej$¢ wyjsciowych. Szczegdlnymi
przypadkami punktu weztowego sa decyzja
oraz ztgczenie.

Stan2 . ..
Decyzja (decision).
Pozwala na podziat przejscia wejsciowego

na kilka przejs¢ wyjsciowych okreslonych

[n<=5]

Sant warunkami. Realizacja przejécia
- < wejsciowego determinuje natychmiastowy
(=5 wybor i realizacje przejs¢ wyjsciowych. W

zwiazku z tym decyzja jest dynamicznym
rozgalezieniem warunkowym.
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Pseudostany
Wejscie (entry Wyijscie (exit point).
point). Jest tacznikiem
Jest tacznikiem specyfikujacym
spec.y'ﬁkujqcym - przejscie z
przejscie ze stanu do SubmachineState podmaszyny stanowej
podmaszyny do stanu. Umieszcza

stanowej. Umieszcza
si¢ go na granicy
stanu zlozonego;
opcjonalnie moze
by¢ nazwany i (lub)
zaznaczony w
obszarze
podmaszyny

si¢ go na granicy stanu
ztozonego; opcjonalnie
moze by¢ nazwany i
(lub) zaznaczony w
obszarze podmaszyny
stanowe;j.

stanowej. Punkt zniszczenia (terminate).
>< Zakoniczenie maszyny stanowej wskutek
zniszczenia adekwatnego obiektu.
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Pseudostany przyklady

[uniewamnienie] .
[else]
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Pseudostany przyklady
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Przejscia

Przejscia (ang. transitions) wystgpujace w ramach rozbudowanych
diagramoéw maszyny stanowej sg znaczeniowo zréznicowane.

Mozna wyr6zni¢ nastepujace rodzaje przejsc:

*Proste, zachodzace pomigdzy stanem zrédtowym a
docelowym.

«Zwrotne, ktorych stanem zrédtowym i docelowym
jest ten sam stan. Realizacja przejscia zwrotnego nie
prowadzi do zmiany stanu.

*Wewnetrzne, bedace jednym z elementéw danego
stanu. Nie wychodzg one ze stanu zrodtowego i nie
sa do niego ponownie wprowadzane. Ich realizacja
réwniez nie prowadzi do zmiany stanu.

*Zewngtrzne, opuszczajace stan ztozony i
skierowane do innego stanu lub pseudostanu danej
maszyny stanowej.
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Przejscia
Inne rodzaje przejsc:

*Lokalne, oznaczajace przejscia pomiedzy
dowolnymi podstanami danego stanu ztozonego.
Realizacja przej$¢ lokalnych nie prowadzi do
opuszczenia stanu ztozonego.

*Wysokiego poziomu albo grupowe, wychodzace ze
stanow ztozonych i oznaczajace koniecznosé
opuszczenia przed przejsciem wszystkich podstanow
tego stanu ztozonego, poczawszy od podstanu
najbardziej zagniezdzonego.

*Ztozone, bedace tancuchem przejs¢ powigzanych
lub rozdzielanych scaleniem, rozwidleniem,
punktem weztowym badz decyzja.

*Automatyczne, z ktorym nie jest zwiazane zadne
zdarzenie.
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Przejscia

W ogodlnosci, przejscie moze by¢ opisane przez zdarzenie, ktore je wywotato, warunek
oraz akcje (akcje), ktora jest wykonywana przed ewentualng zmiang Stanu.

. " zdarzenie [warunek] /akcja
= przejscie zewnetrzne stan 1 stan 2
(external transition)

przejscie

= przejscie wewnetrzne
(internal transition)

[ zdarzenie [warunek] /akcja J

bez zmiany stanu

= zwrotne

(selftransition) stan
l zdarzenie [warunek]/akcja

33
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Przejscie
Dla przejscia zwrotnego, w przeciwienstwie do przejscia wewnetrznego, przy
wychodzeniu ze stanu wykonywane sg wszystkie akcje wyspecyfikowane po stowie

kluczowym exit, podobnie - przy ponownym wchodzeniu do stanu - sa wykonywane akcje
wyspecyfikowane po stowie kluczowym entry.

[warunek] /akcja
4L przejécie automatyczne stan 1 stan 2
(completion transition)

wszystkie operacje wyspecyfikowane po stowach
kluczowych entry, exit i do zostaty ukonczone
Warunek typu Boolean, wystepujacy w specyfikacji przejscia, moze dotyczy¢ zaréwno
atrybutow maszyny stanu, jak i argumentéw zdarzenia, ktore odpalito dane przejscie.
Warunek podlega oszacowaniu tylko raz, w momencie wystapienia zdarzenia. Jesli warunek
przyjmie warto$¢ TRUE - przejscie bedzie miato miejsce.

Uwaga - warunek wystepujacy w specyfikacji przejscia rozni si¢ od warunku w zdarzeniu
typu zmiana - jest ewaluowany tylko jeden raz.

Jedno zdarzenie moze stanowic tryger dla wigcej niz jednego przejscia - wtedy nalezy opatrzy¢
wszystkie przejscia odpalane przez dane zdarzenie wzajemnie wykluczajacymi si¢ warunkami
(w ramach jednego watku sterowania). Jesli nie wszystkie mozliwosci zostaly przykryte,
zdarzenie zostanie zignorowane.
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Stan zlozony sekwencyjny 1

wybrano 1-szy bieg

Jazda do przodu

na 1-szym
biegu

nacis$nieto hamulec Samochéd

zatrzymany

wybrano
poprzedni | wybrano nastepny
bieg bieg wybrano

wsteczny bieg

Jazda do tylu '—

nacis$nieto
hamulec

Jazda do przodu
na 2-gim
biegu

przyktadowa maszyna stanow dla klasy Samochéd

nacisnigto
hamulec
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Stany zlozony sekwencyjny 2

Stan prosty nie posiada substruktury, jest specyfikowany przez zbior operacji oraz przejsc.
Stan ztozony moze by¢ zdekomponowany na stany bardziej proste; dekompozycja jest tu
rodzajem specjalizacji. Tylko jeden z podstanow moze by¢ aktywny w danym momencie.

wybrano 1-szy bieg

/e |

®——>| Jazda do przodu
na 1-szym
biegu

~

wybrano
poprzedni
bieg

naci$nigto hamulec

wybrano
nastgpny bieg

Jazda do przodu

Samochaéd
zatrzymany

na 2-gim

biegu

wybrano wsteczny bieg

Jazda
do tylu
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Przyklady diagramow

IETlanie czasU

){

inc: /qodzna:=godana+! modulo 24 inc: fminuta:=miniuta+1 modulo G0

made
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Maszyna stanu dla automatu sprzedajacego

Stan wrzucono monete (warto$¢) / inicjuj bilans Zliczanie pieniedzy
spoczynku wrzucono monetg (warto$c)

kasowanie / zwrd¢ monety /dodaj do bilansu

przejscie automatyczne [brak pozycii] wybor (pozycja)

[reszta < 0]

[reszta = 0]

do/ wydaj pozycje
do/ wydaj reszte |<—————
[ {0y revte Jer

do/sprawdz wybrana pozycje
ioblicz reszte
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Sygnaly

» Aby zwrdci¢ uwage na przejscia oraz
zachowanie przejs¢ umieszczonych na
diagramie, mozna uzy¢ specjalnych ikon
oznaczajacych sygnat nadawany.

keystroke {input < required_length]

Gathering keystroke [input = required_length}/ submit input | Processing
» input Z|  input

[input < required_length]

(input =
: required_length] - 7
Gathering S l > Submit Processing
input keystroke input input
LA

T

/ /

A A
receive signal send signal

®
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Maszyny stanowe protokolu

MCP {protacol} J timeout

open . SN Sn ) AK :
.96@ Listen Established

\

FIN

Maszyna stanowa protokotu nie prezentuje
zachowania razem z przejsciami lub wewnatrz
stanow. W zamian koncentruje si¢ ona na
przedstawieniu dozwolonej sekwencji zdarzen oraz
wynikowych stanach.
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