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Введение

В современной практике проектирования сложных систем и, в частности программного обеспечения, в настоящее время стали широко применяться визуальные модели, которые представляют собой средства для описания, проектирования и документирования архитектуры системы. Таким образом, модели строятся для того, чтобы понять и осмыслить структуру и поведение будущей системы, облегчить управление процессом ее создания и уменьшить возможный риск, а также документировать принимаемые проектные решения.

Одним из факторов, от которых зависит успех проекта, является наличие строгого стандартного языка моделирования. Таким языком является унифицированный язык моделирования UML (Unified Modeling Language). Построение моделей и диаграмм UML выполняется с помощью различных программных систем автоматизации проектирования, так называемых CASE –средств (Computer Aided Software Engineering). В качестве такого средства все часто используется IBM Rational Rose.
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Прецеденты и сценарии применяются для описания поведения системы, то есть взаимодействия объектов в ней. Иногда требуется рассмотреть поведение внутри самого объекта.

Одним из принципиальных свойств любой формы диаграммы взаимодействия является их простота. Посмотрев на диаграмму, можно легко увидеть все сообщения. Однако, если попытаться изобразить нечто более сложное, чем единственный последовательный процесс без особых условных переходов или циклов, такой подход не сработает.

Диаграммы взаимодействия следует использовать, когда нужно описать поведение нескольких объектов в рамках одного варианта использования. Они хороши для отображения взаимодействия между объектами и вовсе не так хороши для точного описания их поведения. Если нужно описать поведение единственного объекта во многих вариантах использования, то следует использовать диаграмму состояний. Если же описывается поведение во многих вариантах использования или многих параллельных процессах, следует использовать диаграмму деятельности (диаграмму активности).
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Диаграммы состояний

Диаграммы состояний (statechart diagrams) определяют все возможные состояния, в которых может находиться конкретный объект, а также процесс смены состояний объекта в результате наступления некоторых событий. Существует много форм диаграмм состояний, незначительно отличающихся друг от друга семантикой. На рисунке 2.1 приведен пример диаграммы состояний для банковского счета.

Прямоугольники со скругленными углами – это состояния. Некоторое событие, например требование клиента, вызывает переход из одного состояния в другое. В квадратных скобках указывается условие, при котором происходит переход в другое состояние.

На диаграмме имеется два специальных состояния – начальное (start) и конечное (stop). Начальное состояние выделено черной точкой, оно соответствует состоянию объекта, когда он только что был создан. Конечное состояние, обозначенное черной точкой в белом кружке, соответствует состоянию объекта непосредственно перед его уничтожением. На диаграмме должно быть только одно начальное состояние. Конечных состояний может быть несколько. Когда объект находится в каком-то конкретном состоянии, могут выполняться различные процессы – действия (actions).

С состоянием можно связывать следующие данные: деятельность (do), входное действие (entry action), выходное действие (exit action) и событие (event).

Деятельность (activity) – это поведение, реализуемое объектом, пока он находится в данном состоянии. Например, когда счет находится в состоянии Закрыт, происходит возврат кредитной карточки клиенту. Деятельность – это прерываемое поведение. Оно может выполняться до своего завершения, пока объект находится в данном состоянии, или может быть прервано переходом объекта в другое состояние. Деятельность изображается внутри самого состояния и должно начинаться со слова do.

Входное действие (entry action)- это поведение, которое выполняется, когда объект переходит в данное состояние. Как только счет в банке переходит в состояние

Превышение кредита (см. рис.4.1), выполняется действие Временно заморозить счет

независимо от того, откуда объект перешел в это состояние. Данное действие осуществляется не после того, как объект перешел в это состояние, а скорее как часть этого перехода. В отличие от деятельности входное действие рассматривается как непрерываемое. Его обозначению предшествует слово entry.
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Выходное действие (exit action) – подобно входному. Осуществляется как составная часть процесса выхода из данного состояния. Как и входное, выходное действие является непрерываемым. Его описанию предшествует слово exit.

Снятие денег[ отрицательный баланс ]

Превышение кредита

Открыт

entry/ Временно заморозить счет do/ Послать уведомление клиенту

 exit/ Разморозить счет Вклад денег[ положительный баланс ]

Проверка баланса[ отрицательный баланс ]

Клиент требует закрыть/Сохранить дату закрытия счета

Закрыт

entry/ Выдать кредитную карточку

Рисунок 2.1.Диаграмма состояний для прецедента Снять деньги со счета

Поведение объекта во время деятельности, при входных и выходных действиях, может включать отправку события другому объекту. Например, объект Счет может посылать событие объекту Устройство для чтения карточек. В этом случае соответствующая строка на диаграмме выглядит так :

Do Entry Exit ^ Цель. Событие (Аргументы)
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Здесь Цель – это объект, получающий событие; Событие – это посылаемое сообщение, а Аргументы являются параметрами посылаемого сообщения. Например, если в состоянии Закрыт (см. рисунок 3.1) при выполнении входного действия посылалось сообщение Выдать кредитную карточку объекту Устройство для чтения карточек, то входное действие было бы написано в виде

Entry/ ^ Устройство для чтения карточек. Выдать кредитную карточку

Для создания диаграммы состояний, изображенной на рисунке 3.1, нужно выполнить следующую цепочку действий:

1.На классе Счет в браузере объектов открыть к.з. меню и исполнить команду

New/ Statechart Diagram и дать диаграмме имя Диаграмма состояний.

2.Поместить на диаграмму три состояния с помощью элемента State на панели элементов диаграммы и дать имена этим состояниям: Открыт, Превышение кредита и Закрыт.

3.Нанести на диаграмму начальное (элемент Start State на панели элементов диаграммы) и конечное (элемент End State).

4.С помощью элемента State Transition указать переходы между состояниями. Указав переход из состояния Открыт в состояние Превышение кредита, прежде чем указывать обратный переход, следует выделить сделанную линию перехода и оттащить ее мышью за середину линии немного вверх. Линия изогнется и тогда можно указать обратный переход, иначе линии прямого и обратного переходов сольются. Следует отметить, что переходы могут быть рефлексивными, т.е. объект может перейти в то же состояние, в котором он в настоящий момент находится. Рефлексивные переходы изображаются в виде стрелки, начинающейся и завершающейся на одном и том же состоянии. Для этого используют элемент Transition to Self. Около линии перехода указывают событие, которое вызвало переход. Для указания события нужно открыть окно спецификации перехода (2с на линии перехода) и в строке Event вкладки General написать событие, например Снятие денег. Далее, не закрывая окна спецификации, перейти на вкладку Detail и в строке Guard Condition написать условие, при котором осуществляется переход,
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например, отрицательный баланс. Это так называемое ограждающее условие (его указывать необязательно) будет заключено в квадратные скобки.

5.Для состояния Превышение кредита указать входное действие (entry) и деятельность (do). Для этого открыть окно спецификации состояния (2с по состоянию), активизировать вкладку Actions и из к.з. меню, открытого в окне действий, исполнить команду Insert. Добавится новое действие Entry. Далее 2с по слову Entry откроет окно спецификации действия, в котором из списка в строке When выбрать нужное действие. Таким же образом добавить к событию все необходимые действия.

Диаграммы состояний не надо создавать для каждого прецедента, они применяются только в сложных случаях. Например, если объект класса может существовать в нескольких состояниях и в каждом из них ведет себя по-разному, для него может потребоваться диаграмма состояний.
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Диаграммы активности

Одна из важных областей применения диаграмм активности связана с моделированием бизнес процессов. Деятельность любой компании , также представляет совокупность отдельных действий, направленных на достижения отдельного результата. Однако применительно к бизнес-процессам желательно выполнение каждого действия ассоциировать с конкретным подразделением. В этом случае подразделение несет ответственность за реализацию отдельных действий, а сам бизнес процесс представляется в виде переходов действий из одного подразделения к другому.

Для моделирования этих особенностей используется специальная конструкция, получившая название дорожки (swim lanes) . Имеется в виду визуальная аналогия с плавательными дорожками в бассейне.

Все действия делятся на отдельные группы, которые отделяются друг т друга вертикальными линиями. Группа состояний между этими линиями выполняется отдельным подразделением (отделом, группой, филиалом) компании.

Названия подразделений явно указываются в верхней части дорожки. Пересекать линию дорожки могут только переходы, которые в этом случае обозначают выход или вход потока управления в соответствующих подразделениях компании.

Диаграммы активности (деятельности) частный случай диаграмм состояний.

Каждое состояние есть выполнение некоторой операции и переход в следующее состояние

Диаграммы деятельностей особенно полезны в описании поведения, включающего большое количество параллельных процессов. Самым большим достоинством диаграмм деятельностей является поддержка параллелизма. Благодаря этому они являются мощным средством моделирования потоков работ и, по существу, параллельного программирования. Самый большой их недостаток заключается в том, что связи между действиями и объектами просматриваются не слишком четко.

Диаграммы активности (действий) activity diagrams отражают динамику проекта и представляют схемы потоков управления в системе от действия к действию, а также параллельные действия и альтернативные потоки. На разных этапах жизненного цикла они создаются для отражения последовательности выполнения операции.

Когда использовать диаграммы деятельности:
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Анализ варианта использования. На этом этапе не интересует связь между действиями и объектами; а только нужно понять, какие действия должны иметь место и каковы зависимости в поведении системы.

Понимание потока работ. Прежде чем приступить к рассмотрению содержания вариантов использования, целесообразно привлечь диаграммы деятельности для лучшего понимания соответствующего бизнес-процесса. Эти диаграммы лучше разрабатывать совместно с бизнес-аналитиками, поскольку при этом можно понять особенности бизнес-процесса и возможности его изменения.

Описание сложного последовательного алгоритма. В этом случае диаграмма деятельности не позволяет представить ничего сверх того, что может быть изображено на согласованной с обозначениями языка UML схеме алгоритма. При этом можно использовать принятые на схемах алгоритмов специальные обозначения.

Работа с многопоточными приложениями..

Диаграммы деятельности не следует использовать в следующих ситуациях:

Пытаться представить кооперацию объектов. Диаграммы взаимодействия являются более простыми и обеспечивают более наглядное представление кооперации.

Пытаться представить поведение объектов в течение их жизненного цикла. Для этой цели лучше использовать диаграмму состояний.

Представление сложных логических условий. Для этой цели лучше использовать таблицу истинности.

Для иллюстрации особенностей параллельных процессов выполнения действий рассмотрим классический пример с приготовлением напитков (рисунок 2.2).

Диаграмма показывает, что все три действия могут быть выполнены параллельно. Порядок их выполнения не играет роли. Можно также выполнять эти деятельности, чередуя их с друг другом. Можно также делать некоторые действия параллельно. В соответствии с диаграммой любой из этих вариантов является допустимым.

Такая возможность важна при моделировании бизнес процессов. Среди бизнеспроцессов нередко встречаются такие, которые не обязаны выполняться последовательно.
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Диаграмма деятельности также полезны при параллельном программировании, так можно графически отобразить все ветви и определить ,когда их необходимо синхронизировать.

Рисунок 2.2. Пример диаграммы активности.

Условные обозначения на диаграмме:

Деятельность, связанная с принятием решений

Разделение параллельных потоков

Слияние параллельных потоков
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