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Business model -
[or domain model]
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Analyticky diagram tfid ,vypravi pribéh“ o jednom nebo vice
pripadech uziti

Interakéni digramy ukazuji, jak instance klasifikator( uvnitf systému
Interaguji s cilem realizovat pozadované chovani systemu

P -
S %
~COO
) e ) o | |
UC model Realizace pfipadd uZziti Analyticky model
(pozadavky na systém) (interakéni diagramy) (model doménové oblasti)
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Odhaleni interakci mezi analytickymi tridami, které vedou k
realizaci jednotlivych pripadl uziti
mohou se nalézt nové analyticke tridy

Zjisteni konkretnich zprav, které se musi predavat pro
realizaci specifického chovani

nalezeni klicovych operaci, které musi analyticka trida mit
nalezeni klicovych atributu
nalezeni dulezitych vztahl mezi analytickymi tfidami

Dosazeni konzistence mezi UC modelem a analytickym
modelem trid

Neni nutné délat realizaci pripadu uziti pro vSechny p.u., staci

vybrat ty nejdllezit&jsi
Diagramy interakci modelujte tak, aby byly co nejjednodussi
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Diagramy interakci modeluji chovani systému v pribéhu ¢asového
useku.

4 rizné diagramy nabizeji 4 rlzné pohledy na interakci objekt(

Sekvencni diagramy (sequence d.)

modeluji vyménu zprav s durazem na ¢asovou osu
Komunikacni diagramy (communication d.)

modeluji interakce organizované podle interagujicich objekt(
Diagramy prehledu interakci (interaction overview d.)

ukazuji realizaci sloziteho chovani pomoci nekolika jednodussich
interakci (kombinuje sekvencni diagramy a digramy aktivit)

Casovaci diagramy (timing d.)

zameruji se na “real-timoveé” aspekty interakci, Casova omezeni a
zavislosti, ...
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Sekvencni diagram
(Sequence Diagram, SD)

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU



Sekvencni diagram reprezentuje interakci, kterou predstavuje mnozina
zprav vyménénych mezi objekty béhem spoluprace pro splnéni
pozadované operace nebo ziskani vysledku.

komunikace objektt

% obl:C1 ob2:C2 instanciace ob4:C4
_~
role (aktérdi, objektd / _— | | | '
. e . L~ op() | | |
nebo jejich skupin) —] T foo(x) | |
| p 0b3:C3 |
7))
B bar(x) ! |l\\
doit(m) |\
( iterate() =
. |
rekurze [ %Tj
< _____
rozsah fizeni - I 4' L
(trvani akce) - B : J/
<———————- T ———— - X [
<— — — — — . | |
- | | |
Céary Zivota | | destrukc/ |
- | | |
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Zprava nese informaci a spousti akci v jiném (nebo stejném)
objektu, je reprezentovana pomoci Sipky volani.

@ jméno zpravy:. signatura volané metody (parametry a navratové hodnoty
mohou byt vynechany) nebo jméno zaslaného signalu/udalosti

@ synchronni volani (vyvolani procedury): —
@ asynchronni volani >
@ navrat z volane procedury o .. >

(muze byt vynechan v proceduralnim toku rizeni):
@ asynchronni zprava (signal): >~

DalSi symboly: viz knihy o UML
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Ucastnici interakce

Jaro 2010

:Firma
anonymni objekt kolekce objektu
(tfidy/role Firma) (tfidy Firma)
SGI:Firma SGlI
konrétni objekt konrétni objekt bez tfidy
(tfidy Firma) JE NUTNE DOPLNIT!
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Zahajeni interakce

= Zahdjeni interakce

- aktérem z diagramu pfipadu uziti

= ,halezenou zpravou“ (found message) — nevime (neresime), kdo zpravu

poslal

= Ztracena zprava (lost message)

napr. ztrata zpravy pri chybé

Custamer
1: calculatePrice

Orderline

|
I
D"‘l‘ 2. getQuality

Jaro 2010

3 getProduct

e e

4. getPricingD etails

Orderline

1: calculatePrice

5: calculateBasicPrice
[
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2. getQuality

3. getProduct

.
4

4. getPricingD etails

| 5: calculateBasicPrice




Ucastnici interakce vétsinou ,,ziji“ v prdbéhu celé interakce
nestarame se o jejich vytvoreni/ruseni
jednoduse predpokladame, ze existuji
Explicitni vytvoreni ucastnika behem komunikace
=> instanciace objektu
komunikacni Sipka vede pfimo do objektu, ne do jeho Cary zivota
Explicitni zruseni
=> destrukce objektu
kfizek na konci cary zivota
samozniceni vs. zniceni jinym objektem
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Vytvareni a ruseni Gcastnikd (I1)

Jaro 2010

aHandler

1. queryDatabase I

[::.J_

1

B extractResults

7. destroy
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Znazorneni soubéeznych sekvenci, cyklickych sekvenci apod.

vyznacCime oblasti a pojmenujeme operator pro danou oblast
operator se aplikuje na vSechny cary zivota, které do nej vstupuiji

sd Interactiunj
= b c
vstup do oblasti operétoru | | oo

nézev operdtoru |  —b ‘
opt i . :

-

oblast operatoru | |
-
P

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU 14



podminéné spusténi (optional execution), opt
operace uvnitf bloku jsou spustény jen pokud je spinéna podminka straze (neni to vétvenil)
volitelné spusténi (conditional execution), alt

blok je rozdélen na vice horizontalnich podoblasti reprezentujicich jednotlivé vétve podminky; kazda
podoblast ma vlastni straz (= vétveni)

paralelni spusténi (parallel execution), par

blok je rozdélen na vice horizontalnich podoblasti; kazda podoblast reprezentuje paralelni spusténi
cyklické spusténi (loop execution), loop

blok se neustale spousti dokola, pokud je strdz vyhodnocena jako true

Cisla za loop mohou udavat minimalni a maximalni pocet cykl(
odkaz na jiny diagram (reference), ref

blok obsahuje pouze nazev aktivity, ktera je popsana separatnim diagramem (diagram aktivit,
stavovy diagram, dalSi sekvencni diagram apod.)

negace (hegative), neg
fragment ukazuje chybnou interakci
kriticka sekce (critical region), region

fragment mlze mit v daném okamziku spusténé pouze jedno vlakno
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Strukturni déleni - priklad

sd withdrawal | sd withdrawal |
user:Person bank:ATM user:Person bank:ATM
L - - - !
- b re
loop (1,3)] get password ._‘
[invalid| password]
enter(password) - opt o e
_Eiels.s.wurd validation i ]
o e
opt
[valid password] &
ref
. -— get cash
par
enter(account) -
enter(amount) -

Jaro 2010
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Loop a Break

Jaro 2010

loop min
times then
while condition

sd LoopAndBreakSyntax )

is true loop
(max — min)
times

loop while
condition

Is true

break must
be global
relative

to loop

A B

loop min, max [t:':undition] )

. opl() E

= >

loop [condition] E ) :

: op2() E

" >

k "
break |) op3() ]
E E
op4() '

>
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}

on breaking
out of the loop
do this

this does not
happen if break
executes
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Varianty cyklu

Lt

CTypealoop: oo e MBS El s
while( true) Keep looping forever . loop or loop *
{ body}
fori=ntom Repeat (m-n) times loopn, m
{body}
while( booleanExpression) Repeat while booleanExpression is loop [ booleanExpression ]
{ body } true
repeat Execute once then repeat while loop 1, *[ booleanExpression ]
{ body } booleanExpression is true

while( booleanExpression)

forEach object in collection Execute the body of the loop once loop [ for each object in collectionOfObjects ]
{ body } for each object in a collection of
objects
forEach object of class Execute the body of the loop once loop [ for each object in ClassName ]
{ body } for each object of a particular class
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Stav objektu

sd Interactionj

<<actor>>

:OrdersManager :DeliveryManager

Castumer

' sendOrder
<<creation>> sendOrder :Order
I
unpaid
I 7
| acceptPayment - | |
acceptPayment ,
A il ] e ] I
paid l
deliver |
| deliver
i}

———— >

delivered '
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vidlié¢ka:
GodObject musi
znat mnoho rozhrani a

GodObject Objectl Object2 Object3 Object4

je na nich zavisly; [ - |

koncentruje pfiliSnou —>D

inteligenci, je slozity.

§Ch?dy: ‘ Object0 Objectl Object2 Object3 Object4
inteligence je
rovnomerneji _

rozprostiena mezi | | |

objekty, objekty jsou | '
jednodussi L
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Pojistovna: sekvencni diagram ()
Demo

s InsuranceMngr : PriceList

FojistenecPresWeb

1: getDefaultinsurance

3: insurance

loo

5 getPrice

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
I
I
B: price
e g
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I

T acceptNewlnsurance

8; checkinput
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Pojis

tovna: sekvencni diagram (Il)

; InsuranceMngr unmanagedinsurance : pastUserinsurence ; : Printer s Mailer
Insurancelmpl Insurancelmpl
AgreementsManager : i i i i
| I | | |
| | | | |
| | | | |
1: getUnmanagedinsurances ! I I I I
2: sortByDate I I I I
3: listOflnsurances I I I I
* | | | |
4; getDefails | | | |
| al | | |
5:
________________ - ] I | |
< [ i i i |
6: getAnotherinsurances | I | |
: A | | |
| 7 getinsByUser{userld) | | |
I | |
8: InsurencesOfUser : I I
———————————— | | |
9: insurencedOflser : I I
S T T T T T L] I I |
| ] ] | |
opt, | [ | | |
11 | 10; getDetails | | | |
t t | |
: 11: details | j:| l }
S ——— T————————————— T————————————————— | |
[ | 1 | |
| ' ' ' : |
a [ | |
25 | | | | |
accept | | | | |
Ll o] 12: setDetails | I | |
13: accept DD | : I
i | | |
! 14: checkinput I | |
: 15: print.ﬂ.gr+ement | :
: 16: printManelthrder D|J_-| :
| | Dlj |
i ] e e e I R e ===
[deny] I | : : :
17: getCommonReasons : : I i i
| | | |
. | | | |
18: setDenyReason | i i
[ Dlﬂ | | I
19; deny | | | |
. | 20: sentinfo | |
[ } }
[ | | Dlj
[ | | |
| | | | |
| | | | |
T T T T T
[ | | | |
[ | | | |
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Jaro 2010

Komunikac€ni diagram
(Communication Diagram)
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Drive (UML < 2.0): Object Collaboration Diagram

Komunikac€ni diagram ukazuje interakci organizovanou podle
interagujicich objektl, a jejich propojeni mezi sebou.

 ukazuje vztahy mezi rolemi objekt(

« ¢asova dimenze neni ukdzana

Bez Casové osy [1 sekvencni €isla jsou pouzita pro usporadani zprav.

« proceduralni tok Fizeni: vnorené Cislovani podle vnofeného volani

* neproceduralni tok: nevnorené Cislovani, které indikuje poradi zprav a
synchronizaci mezi vlakny, detaily viz knihy o UML
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objekt

. Order Entry Window

ll: prepare() zpréva volani sebe sama
G poradové éislo
2* . prepare() 3: hasStock := check() 5 needToReQyder()
4: [hasStock] remove() ( \
Sun line : Order Line ‘ ! Sun stock : Stock Item
l?: [hasStock] new smér volani l6: new
. Delivery Item asociace . Reorder Item
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2.1b: *[i:-=1..akt_rok] vsechny predmety := vyhledej(i) // poznamka

Cislo sekvence

lexikograficke Cislovani
pismena oznacuji paralelni zpravy
* Indikuje iteraci
Podminka, cykly
uvnitr []
Jména navratovych hodnot

jsou uvedena pred :=

Jmeéna navratovych hodnot

jsou uvedena pred =
Jmeéno zpravy

mUze byt udalost nebo operace
Argumenty

v kulatych zavorkach

Poznamky

za dvema lomitky
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Priklad - vytvareni instanci

sd AddCourses )

sequence number message

N f

1: addCourse( "UML" ) —
2: addCourse( "MDA" ) —»

liteline

/

uml:Course

T 1.1: «create»

4

:Registrar link

:RegistrationManager

l 2.1: «create»

mda:Course object creation
message

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. O3lejsek, FI MU
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Priklad - cykly (iterace)

iteration specifier
\

s PrintCotirses ) \iteratiun clause
A
f

A

1.1 *[fori=1ton]: printCourse(i) —»

1: printCourses( ) —

i,

:Registrar

:RegistrationManager

l 1.1.1: print()

[i]:Course

Jaro 2010
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Priklad - vetveni

sd RegisterStudentForCourse 1.1: student = findStudent( "Jim") —

1.2: course = findCourseg{ "UML") —»

N

1: register ( "Jim", "UML" ) —»
:RegistrationManager
<+— 1.4 [lfound] : error()
‘Registrar l 1.3 [found] : register( student )
guard condition

found = (student |= null) & (course != null) b] course:Course
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Diagram aktivit
(Activity diagram)

PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU

30



OO0 flowcharts”, semantika zalozena na Petriho sitich.
Aktivita = posloupnost akci

Pouzivaji se v mnoha tocich prace (workflows) UP
béhem ,business modeling” faze na modelovani business
procesl

béhem analyzy na dokumentaci pfipadu uziti
béhen navrhu na modelovani detailti operaci a algoritmu

Pouzivaji se pro:
popis akci pripadu uziti
modelovani tokl mezi pfipady uziti
popis algoritmickych aspektl operaci nad objektem
popis toku dat systemem
modelovani obchodnich procesu (business processes)

popis chovani komponent

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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rozhodovaci aktivita

( Find [no coffee] / [no cola]
@ > Beverage >
stréz [found coffee] \jfound colal

v
Put Coffee in Add Water to ( Get Cups )
Filter Reservoir

Put Filter in
Machine
Turn on
Machine

A

( Brew coffee )

aktivita/akce

Get cans of
cola

synchronizaéni

| coffeePot.turnOn zavora

light goes out

Jaro 2010

A4

el

( Pour Coffee )_—’( Drink )

PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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O,

[ Ovéreni platnosti pozadavku ]

—_]

[platny pozadavek]

zacCatek aktivity

konec aktivity

akeéni uzel - krok v aktivite

kontrolni tok — prechod mezi akcemi

podminka prechodu

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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Prechody a fork/join

Akcni uzly Cekaji na vSechny vstupy a pak pokracuji na vSech
vystupech soucasne ~ —
jakéni uzel

7>

=> |[mplicitné se AD chova paralelng, tj. jako s fork/join:

: : ‘Market prnduct!
W‘ Design new prnductl " jSE” product
[ ] -

e
‘Manufacture prnduct!

fork — join

Market product

Manufacture product |
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Rozhodovaci uzel pokraCuje pravé jednou cestou
strdze musi byt vzajemné vylucné a uplné
Slucovaci uzel pokracuje pri libovolném vstupu (OR)

Ekvivalentni diagramy:

Process mail Process mail [ Process mail

et mail

<<decisionlnput>> ll Get mg)
(HAM] [SPAM] mail is SPAM 1 /
P [HARY [SPAM]
- : [true]
check SPAM elsel | o e R WV
y W [Saueyfﬂn INBD){N\Bin mail ]
4 N4 |

Save maiImINBDK] [ Bin mail ]
‘ ' Save mail to INBDK]_ [ EBin mail ]

N\

N

8
nedoporucuje se
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Smysl pouziti slucovaciho uzlu:

Jaro 2010

akcni uzly Cekaji na vSechny vstupy!

b

Y

Frocess mail

[ Get mail ]

[HAM] % [SPAM]

check SPAM

W

[Save rmail tnlNBD){l [ Bin mail ]

y

"-.
ang Qent

]._

i

PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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Segmenty (partitions)

Jaro 2010

Course production

/ dimension name
Location

activity partition—

Zurich London
Marketing Scheduling Development
Create course |
[ business case | 3[ Develop cnurse]
[ Schedule ](
course

Y

Book trainers

v

Market course

N

Book rooms

PA103: OO metody IS © R. OSlejSek, FI MU
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Objektové uzly

Jaro 2010

ﬁoduc’t process
Location

New York London
Design Marketing Manufacturing
t object flow c:ubjectl node

Design new )
product

-

>| ProductSpecification

R Do s cosae

[ Market product ]

[ Manufacture
product

[ Sell product ]

®

___i_‘__L

PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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Parametry aktivit

input parameter

N

CustomerRequest

Set of
BusinessConstraint

Bespoke product process

Order

=

\_

object in state \L

De!ivery\

Marketing Manufacturing
Design bespoke ],1-5 ProductSpecification
product
output
parameter
Accept Manufacture
payment product Order
[Delivered]
object flow
b Order \ Deliver
[Paid] pmduct

Jaro 2010
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Prijem signalu a vyslani signalu

Signal neni nic jiného, nez instance tfidy (stereotyp <<signal>>)

Jaro 2010

Turn on
Mlnchine

turnt b — —=m

coffecPot

[ Brew colfee ]

i

leghi goes o § —— — —

( Pour Coffee )

|
I
I
I
I
-

PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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Diagram prehledu interakci
(Interaction Overview Diagram)

PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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Diagram prehledu interakci

sd ManageCourses lifelines :Registrar, :RegistrationManager, :Course)

<@

sd ref ]

,_
E<“>E o
Q
o
=

interaction occurrence
\ sd ref J

GetCourseOption

o

[add] [find]

inline interaction

\

[remove]

sd AddCourse ) sd ref ] sd ref J

% RemoveCourse FindCourse

:RegistrationManager
:Registrar

—

addCourse( "UML" )

else

- e

SR /W

«create»
poT ey uml:Course [exit]
I m s 4 !
! ;
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