
  [image: ]


  Stanisław Wrycza, Bartosz Marcinkowski,

  Jacek Maślankowski


  UML 2.x


  Ćwiczenia zaawansowane


  Wszelkie prawa zastrzeżone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie całości lub fragmentu niniejszej publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metodą kserograficzną, fotograficzną, a także kopiowanie książki na nośniku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.


  Wszystkie znaki występujące w tekście są zastrzeżonymi znakami firmowymi bądź towarowymi

  ich właścicieli.


  Autor oraz Wydawnictwo HELION dołożyli wszelkich starań, by zawarte w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie biorą jednak żadnej odpowiedzialności ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz Wydawnictwo HELION nie ponoszą również żadnej odpowiedzialności za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.


  Recenzent: dr Piotr Soja, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie


  Redaktor prowadzący: Michał Mrowiec


  Wydawnictwo HELION

  ul. Kościuszki 1c, 44-100 GLIWICE

  tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63

  e-mail: helion@helion.pl
WWW: helion.pl (księgarnia internetowa, katalog książek)


  Drogi Czytelniku!

  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres helion.pl/user/opinie?cwu212_ebook
Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  ISBN: ePub: 978-83-246-4368-4, Mobi: 978-83-246-4369-1


  Copyright © Helion 2012


  Konwersja do epub Agencja A3M


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Wstęp


  Modelowanie systemów informatycznych przy użyciu języka UML znalazło szeroką gamę aplikacji w biznesie i jest przedmiotem nauczania na kierunkach informatycznych uczelni na całym świecie. Korzyści z użytkowania języka UML zainspirowały inne środowiska zawodowe do opracowania własnych standardów przyjmujących postać profili tego języka. Z punktu widzenia analityków, projektantów czy inżynierów systemów informatycznych znaczącym rozwiązaniem o charakterze profilu jest zwłaszcza język SysML, który wykorzystując architekturę języka UML, służy aplikacjom o ukierunkowaniu technicznym.


  Od niemal dekady w sposób konsekwentny Katedra Informatyki Ekonomicznej Uniwersytetu Gdańskiego zajmuje się zagadnieniami metodologicznymi, aplikacyjnymi i dydaktycznymi związanymi z językiem UML i jego profilami, zwłaszcza SysML. Jest to niezbędne ze względu na nieustanny rozwój tych języków, powstawanie kolejnych ich wersji i nowych profili będących rezultatem prac stałych grup roboczych przede wszystkim w ramach OMG — Object Management Group oraz innych zainteresowanych organizacji, np. INCOSE — International Council on Systems Engineering.


  W wyniku studiów, prac własnych oraz monitorowania rozwoju języków UML i SysML autorzy zdecydowali się na wydanie kolejnej książki, której cele są następujące:


  
    	udokumentowanie i skomentowanie w rozdziale pierwszym zmian, które wprowadzono w standardach UML i SysML w ostatnich latach, począwszy od wersji UML 2.0 i SysML 1.0, aż do wersji UML 2.4 (2011) oraz SysML 1.2 (2010);


    	opracowanie w rozdziałach 2. – 10. zestawu przykładów i zadań dotyczących praktycznego zastosowania kilkunastu najbardziej znaczących rodzajów diagramów, stosownie do najnowszych wersji języka UML i jego profilu

    — języka SysML;


    	zaprezentowanie zasad transformacji diagramów języka UML na kod źródłowy aplikacji informatycznych w rozdziale 11.

  


  Każdy z rozdziałów o charakterze ćwiczeniowym (2. – 10.) cechuje się jednolitą strukturą. Składa się na nią każdorazowo 7 przykładów, a więc problemów z podaniem ich rozwiązań, oraz 7 zadań do rozwiązania przez odbiorców podręcznika — studentów kierunków informatycznych lub uczestników kursów szkoleniowych. Materiał zawarty w tej książce może bowiem również posłużyć menedżerom, analitykom i projektantom systemów informatycznych, którzy mogą dzięki niej opanować najnowsze rozwiązania, metody i techniki z zakresu modelowania systemów informatycznych. Przykłady i zadania w rozdziałach 2. – 10. dotyczą następujących rodzajów diagramów:


  
    	wymagań systemowych (SysML);


    	przypadków użycia (UML);


    	klas (UML) oraz definiowania bloków (SysML);


    	bloków wewnętrznych (SysML) oraz wdrożeniowych (UML), tj. komponentów i rozlokowania;


    	parametrycznych (SysML);


    	czynności (UML);


    	sekwencji (UML);


    	maszyn stanowych (UML);


    	pakietów (UML).

  


  Powyższy zestaw diagramów został starannie wyselekcjonowany po dogłębnej analizie istotności oraz częstości ich stosowania przez praktyków modelowania systemów informatycznych.


  Niniejsza książka uzupełnia merytoryczny zasób treści prezentowanych w dotychczas firmowanych przez Katedrę Informatyki Ekonomicznej UG pozycjach o UML i SysML, do których należą:


  
    	Wrycza S., Marcinkowski B., Wyrzykowski K. (2005); Język UML 2.0 w modelowaniu systemów informatycznych, Helion, Gliwice;


    	Wrycza S. (2007, red.); UML 2.1. Ćwiczenia, Helion, Gliwice;


    	Wrycza S., Marcinkowski B., Wyrzykowski K. (2007); Tablice informatyczne. UML, Helion, Gliwice;


    	Wrycza S., Marcinkowski B. (2010); Język inżynierii systemów SysML. Architektura i zastosowania, Helion, Gliwice.

  


  Publikacje te stanowią logicznie i chronologicznie uporządkowany ciąg merytorycznej wiedzy na temat UML i jego profilu SysML. Traktowane i studiowane łącznie stanowią obszerny i spójny zasób wiedzy na temat języków UML w wersjach 1.0 – 2.4 oraz SysML (1.0 – 1.2). Zamierzeniem autorów jest zachowanie aktualności wiedzy na temat standardu UML i pochodnych poprzez ujmowanie metod, technik i kategorii modelowania wprowadzanych przez OMG i INCOSE w kolejnych wersjach opisywanych standardów. Zakres tematyczny tego zestawu logicznie i merytorycznie powiązanych książek w odniesieniu do aktualnie obowiązujących rodzajów diagramów UML oraz jego profilu — języka SysML — zaprezentowano w tabeli W.1.


  Tabela W.1. Zakres tematyczny książek na temat UML i SysML autorstwa pracowników KIE UG
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  Niniejsza książka cechuje się innowacyjnymi przykładami i zadaniami, głównie z zakresu aplikacji dla gospodarki elektronicznej. Poruszono w niej takie zagadnienia jak: planowanie akcji marketingowej z wykorzystaniem systemu CRM, monitorowanie i sterowanie ruchem pojazdów w mieście, serwis internetowy obsługi konferencji międzynarodowej, system rezerwacji miejsc hotelowych, portal firmy zajmującej się badaniami sondażowymi, system rozliczania świadczeń medycznych, serwis przechowywania zasobów w środowisku rozproszonym, obsługa sklepu internetowego, obieg dokumentów z podpisem elektronicznym, głosowy system obsługi magazynów, aukcje internetowe, system elektronicznej rezerwacji zakupu biletów, serwis internetowy firmy kurierskiej oraz wiele innych. Wykraczają one znacząco poza standard systemów transakcyjnych w firmach i instytucjach najczęściej ilustrujących język UML w dostępnych na rynku książkach krajowych i zagranicznych.


  Rozdział 1.
 Zmiany, udoskonalenia

  i profile języka UML


  1.1. Ewolucja ujednoliconego języka modelowania


  Język modelowania systemów informatycznych UML stał się nieodłącznym narzędziem tworzenia większości realizowanych współcześnie projektów informatycznych. Jednocześnie architektura tego języka stanowi poważne wyzwanie dla twórców systemów informatycznych. Wykorzystanie języka i jego profili w kolejnych zróżnicowanych obszarach zastosowań biznesowych i innych ma daleko idący wpływ na liczność kategorii modelowania zawartych w tym języku oraz praktykę ich zastosowania. Zdefiniowane w poszczególnych wersjach standardu UML diagramy i ich elementy składowe podlegają więc ustawicznym zmianom, udoskonaleniom i rozszerzeniom.


  Rozwój specyfikacji języka stał się na przestrzeni lat jednocześnie przedmiotem kontrowersji i dyskusji — liczni autorzy tematycznych publikacji i praktycy niejednokrotnie zgłaszali krytyczne uwagi o nadmiernym stopniu rozbudowania samej architektury języka. Istotnie, założenia dotyczące uniwersalności języka UML przyczyniały się do wzrostu zakresu i złożoności standardu. Tymczasem w większości praktycznych zastosowań pojawiała się potrzeba wykorzystania jedynie pewnego konsekwentnie powtarzającego się podzbioru jego kategorii modelowania. Tym samym problem złożoności standardu próbowano rozwiązać poprzez zgłaszanie propozycji wprowadzenia tzw. lekkich (ang. light) wersji języka.


  Jednocześnie pojawiała się nieustanna presja na uzupełnianie standardu o pojęcia specyficzne dla specjalistycznych obszarów zastosowań. Doświadczenia w zakresie rozwoju języka UML i rosnąca liczba jego zastosowań gospodarczych czy technicznych stały u podstaw uwzględnienia w standardzie mechanizmów profilowania, tj. możliwości opracowania pochodnych języka, które uwzględniają specyfikę i wyzwania zróżnicowanych dziedzin zastosowań.


  Niezależnie od zgłaszania propozycji profili na przestrzeni ostatnich dwóch dekad język UML podlegał daleko idącym przekształceniom i zmianom o charakterze ewolucyjnym. Najbardziej istotne fakty tej ewolucji, poszczególne fazy i kamienie milowe w formułowaniu i udoskonalaniu standardu przedstawiono w ujęciu chronologicznym na rysunku 1.1.


  Bardziej istotne rewizje i modyfikacje standardu UML, zasygnalizowane na rysunku 1.1, wymagają syntetycznego komentarza. I tak, charakterystyce poszczególnych zdarzeń, roli instytucji oraz grup roboczych zaangażowanych w proces zmian i udoskonaleń języka UML poświęcono tabelę 1.1. Wskazano w niej również publikacje źródłowe oraz hiperłącza do dokumentacji zawierających opis i specyfikację poszczególnych wersji standardu.


  1.2. Struktura języka UML


  Język UML w każdej ze swoich wersji składał się z określonej, sukcesywnie rosnącej liczby rodzajów diagramów składowych. Najbardziej utrwaliła się struktura trzynastu diagramów języka UML 2.0 z 2005 roku. Od tego czasu wraz z wersją 2.2 wprowadzono jeszcze jeden rodzaj diagramu UML — diagram profili. Tak więc, w momencie wydawania niniejszej książki standard uwzględnia 7 rodzajów diagramów struktury i tyle samo rodzajów diagramów dynamiki. Listę diagramów UML wraz z ich podziałem przedstawiono na rysunku 1.2.


  Przedstawione na rysunku 1.2 diagramy języka UML 2.4 zdefiniowano w tabeli 1.2 z uwzględnieniem aktualnie używanych w najpopularniejszych narzędziach CASE wyróżników poszczególnych diagramów. Należy zwrócić uwagę, że równolegle funkcjonują formy pełne i skrócone wyróżników. Jednocześnie aktualna dokumentacja języka UML nie różnicuje wyróżników poszczególnych rodzajów diagramów interakcji.
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  Rysunek 1.1. Ewolucja języka UML


  Tabela 1.1. Charakterystyka modyfikacji standardu UML


  
    
      
        	
          Wersja

        

        	
          Główne zmiany

        

        	
          Publikacja

        
      


      
        	
          1.0

          styczeń 1997

        

        	
          Propozycja specyfikacji UML została przekazana przez konsorcjum czołowych korporacji informatycznych zapewniających wsparcie projektowi rozwoju UML grupie roboczej Analysis and Design Task Force (ADTF). Grupa ta powołana została w ramach organizacji OMG na potrzeby rozwijania standardu UML.

        

        	
          Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I. (1997); Unified Modeling Language, Version 1.0, Rational Software Corporation

        
      


      
        	
          1.1

          listopad 1997

        

        	
          Wersja 1.1 jest adaptacją wersji 1.0 UML wykonaną przez OMG.

        

        	
          Publikacje wewnętrzne OMG

        
      


      
        	
          1.2

          czerwiec 1998

        

        	
          Zmiana standardu UML przez nowy zespół RTF

          — Revision Task Force, który opracowywał i zatwierdzał zmiany w kolejnych wersjach od 1.3

          do 1.5 we współpracy z partnerami OMG; zespół ten kierowany był przez Crisa Kobryna.

        
      


      
        	
          1.3

          marzec 2000

        

        	
          Niewielkie zmiany w metamodelu, semantyce

          i notacji UML.

        

        	
          www.omg.org/spec/UML/1.3

        
      


      
        	
          1.4

          wrzesień 2001

        

        	
          Dodano możliwość organizowania rozszerzeń

          w ściśle zdefiniowane profile, zaktualizowano symbole widoczności, wprowadzono możliwość asynchronicznego wywoływania komunikatów na diagramach interakcji, udostępniono możliwość dodawania wielu stereotypów do klasyfikatorów, dodano artefakty w celu prezentowania fizycznego odwzorowania komponentów.

        

        	
          www.omg.org/spec/UML/1.4

        
      


      
        	
          1.5

          marzec 2003

        

        	
          Zintegrowano wersję 1.4 z semantyką akcji, zdefiniowano koncepcję przepływu danych w celu przenoszenia danych pomiędzy akcjami. UML 1.5 składa się z 9 oficjalnie zdefiniowanych rodzajów diagramów (4 diagramy struktury i 5 dynamiki) oraz pakietów.

        

        	
          www.omg.org/spec/UML/1.5

        
      


      
        	
          1.4.2

          lipiec 2004

        

        	
          Oficjalnie zaakceptowano jako specyfikację ISO

          — standard ISO/IEC 19501 (oczekiwano dwa lata na pozytywną decyzję akceptacji standardu).

        

        	
          www.omg.org/spec/UML/#ISO19501

        
      


      
        	
          2.0

          lipiec 2005

        

        	
          Formalnie zdefiniowano diagramy pakietów. Poszerzono grupę diagramów interakcji o dwa nowe — diagramy harmonogramowania i diagramy sterowania interakcją. Na bazie diagramów współdziałania wymienianych w wersjach 1.x standardu UML wyodrębniono diagramy komunikacji i diagramy struktur połączonych. W istniejących rodzajach diagramów wprowadzono liczną grupę nowych kategorii modelowania — w szczególności dotyczy to diagramów czynności i diagramów sekwencji.

        

        	
          www.omg.org/spec/UML/2.0

        
      


      
        	
          2.1.1

          sierpień 2007

        

        	
          Wprowadzono drobne usprawniające modyfikacje i poprawki błędów. Najbardziej istotną zmianą było wprowadzenie nowej kategorii modelowania związanej z asocjacją — przynależności.

        

        	
          www.omg.org/spec/UML/2.1.1

        
      


      
        	
          2.1.2

          listopad 2007

        

        	
          Mniejszej rangi zmiany edytorskie prowadzące do poprawy spójności obszernej dokumentacji.

        

        	
          www.omg.org/spec/UML/2.1.2

        
      


      
        	
          2.2

          luty 2009

        

        	
          Wprowadzono istotną zmianę poprzez dodanie nowego, czternastego rodzaju diagramów UML — diagramów profili; diagramy te sklasyfikowano jako diagramy struktury. Skorygowano sygnalizowane wcześniej problemy ze spójnością — zaktualizowano w tym celu m.in. składnię operacji.

        

        	
          www.omg.org/spec/UML/2.2

        
      


      
        	
          2.3

          maj 2010

        

        	
          Doprecyzowano pojęcia i właściwości klas asocjacyjnych. Dodano właściwość final, która pozwala na wyłączenie możliwości dziedziczenia klas, a tym samym blokuje możliwość ich redefinicji. Zaktualizowano diagramy komponentów i struktur połączonych. Zaproponowano konwencję przejść lokalnych w diagram maszyn stanowych.

        

        	
          www.omg.org/spec/UML/2.3

        
      


      
        	
          2.4 — Beta 2

          marzec 2011

        

        	
          Zaktualizowano klasy i pakiety poprzez dodanie atrybutu pakietu URI (Unified Resource Identifier), który pozwala na jednoznaczną identyfikację pakietu poprzez wskazanie jego lokalizacji. Wprowadzono nowe typy akcji. W związku z wprowadzeniem URI usunięto niektóre zdarzenia (m.in. tworzenia, niszczenia czy wykonywania w diagramach sekwencji) lub zmieniono ich nazwy. Zmodyfikowano wybrane stereotypy.

        

        	
          www.omg.org/spec/UML/2.4

        
      

    
  


  Źródło: opracowanie własne na podstawie (OMG, 2011a)
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  Rysunek 1.2. Diagramy UML 2.4


  Źródło: opracowanie własne na podstawie (OMG, 2011a)


  Tabela 1.2. Rodzaje diagramów języka UML


  
    
      
        	
          Lp.

        

        	
          Rodzaj diagramu

        

        	
          Definicja

        

        	
          Wyróżnik rodzaju diagramu

        

        	
      


      
        	
          Forma pełna

        

        	
          Forma skrócona

        

        	
      


      
        	
          Diagramy struktury

        

        	
          1

        

        	
          Diagram klas (ang. class diagram)

        

        	
          Graficzne przedstawienie statycznych, deklaratywnych elementów dziedziny przedmiotowej oraz związków między nimi

        

        	
          class

        

        	
          –

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Diagram obiektów (ang. object diagram)

        

        	
          Wystąpienie diagramu klas odwzorowujące strukturę systemu w wybranym momencie jego działania

        

        	
          object

        

        	
          –

        
      


      
        	
          3

        

        	
          Diagram pakietów (ang. package diagram)

        

        	
          Graficzne przedstawienie logicznej struktury systemu w postaci zestawu pakietów połączonych zależnościami i zagnieżdżeniami

        

        	
          package

        

        	
          pkg

        
      


      
        	
          4

        

        	
          Diagram struktur połączonych (ang. composite structure diagram)

        

        	
          Graficzne przedstawienie wzajemnie współdziałających części dla osiągnięcia pożądanej funkcjonalności współdziałania

        

        	
          composite structure

        

        	
          –

        
      


      
        	
          5

        

        	
          Diagram profili (ang. profile diagram)

        

        	
          Graficzne przedstawienie implementacji mechanizmów rozszerzalności ukierunkowanej na adaptację i kastomizację określonych kategorii modelowania metamodelu języka UML do różnych platform i specjalistycznych dziedzin zastosowania

        

        	
          profile

        

        	
          –

        
      


      
        	
          Diagramy wdrożeniowe

        

        	
          6

        

        	
          Diagram rozlokowania (ang. deployment diagram)

        

        	
          Rodzaj diagramu wdrożeniowego, który przedstawia sieć połączonych ścieżkami komunikowania węzłów z ulokowanymi na nich artefaktami

        

        	
          deployment

        

        	
          dep

        
      


      
        	
          7

        

        	
          Diagram komponentów (ang. component diagram)

        

        	
          Rodzaj diagramu wdrożeniowego, który wskazuje organizację komponentów i zależności między nimi

        

        	
          component

        

        	
          cmp

        
      


      
        	
          Diagramy dynamiki

        

        	
          8

        

        	
          Diagram przypadków użycia (ang. use case diagram)

        

        	
          Graficzne przedstawienie przypadków użycia, aktorów oraz związków między nimi występujących w danej dziedzinie przedmiotowej

        

        	
          use case

        

        	
          uc

        
      


      
        	
          9

        

        	
          Diagram czynności (ang. activity diagram)

        

        	
          Graficzne przedstawienie sekwencyjnych i (lub) współbieżnych przepływów sterowania oraz danych pomiędzy uporządkowanymi ciągami czynności, akcji i obiektów

        

        	
          activity

        

        	
          act

        
      


      
        	
          10

        

        	
          Diagram maszyny stanowej (ang. state machine diagram)

        

        	
          Graficzne odzwierciedlenie dyskretnego skokowego zachowania skończonych systemów stan-przejście

        

        	
          state machine

        

        	
          stm

        
      


      
        	
          Diagramy interakcji

        

        	
          11

        

        	
          Diagram sekwencji

          (ang. sequence diagram)

        

        	
          Rodzaj diagramu interakcji opisujący interakcje pomiędzy instancjami klasyfikatorów systemu w postaci sekwencji komunikatów wymienianych między nimi

        

        	
          interaction

        

        	
          sd

        
      


      
        	
          12

        

        	
          Diagram komunikacji (ang. communication diagram)

        

        	
          Rodzaj diagramu interakcji specyfikujący strukturalne związki pomiędzy instancjami klasyfikatorów biorącymi udział w interakcji oraz wymianę komunikatów pomiędzy tymi instancjami

        

        	
          interaction

        

        	
          sd

        
      


      
        	
          13

        

        	
          Diagram harmonogramowania (ang. timing diagram)

        

        	
          Rodzaj diagramu interakcji reprezentujący na osi czasu zmiany dopuszczalnych stanów, jakie może przyjmować instancja klasyfikatora uczestnicząca w interakcji

        

        	
          interaction

        

        	
          sd

        
      


      
        	
          14

        

        	
          Diagram sterowania interakcją

          (ang. interaction overview diagram)

        

        	
          Rodzaj diagramu interakcji dokumentujący przepływ sterowania pomiędzy logicznie powiązanymi diagramami i fragmentami interakcji z wykorzystaniem kategorii modelowania diagramów czynności

        

        	
          interaction

        

        	
          sd

        
      

    
  


  Źródło: opracowanie własne na podstawie (Wrycza, Marcinkowski i Wyrzykowski, 2005)


  1.3. Profile języka UML


  Od momentu swego zaistnienia język UML użytkowany był poza analizą i projektowaniem systemów informatycznych w silnie zróżnicowanych obszarach zastosowań z wielu dziedzin gospodarczych, społecznych czy technicznych. Ich specyfika powodowała zainteresowanie twórców i użytkowników systemów wprowadzonymi uprzednio do języka UML mechanizmami rozszerzalności. Mechanizmy te pozwalają na spontaniczne opracowywanie autorskich modyfikacji oryginalnego standardu UML. Jednak z czasem projektanci i inżynierowie systemów dochodzili do wniosku, że na bazie tych specyficznych rozszerzeń można opracować swego rodzaju sformalizowane dialekty języka UML znacznie lepiej dopasowane do specyfiki dziedziny przedmiotowej niż UML w oryginalnym kształcie (por. rysunek 1.3). Wykorzystywały one w znacznym stopniu modele i diagramy źródłowego standardu UML, ale wzbogacały je o szereg całkowicie nowych, oryginalnych kategorii modelowania. Te nowatorskie adaptacje, rozszerzenia języka UML ukierunkowane na specyficzną dziedzinę czy platformę określa się mianem profili. I tak, profil UML (OMG, 2011b):


  
    	stanowi celowy, właściwy dla danego obszaru zastosowań podzbiór oryginalnego języka UML, tj. wykorzystuje wybrane diagramy oraz kategorie modelowania standardu UML według racjonalnych zasad ich filtrowania — adaptacji i kastomizacji do docelowego profilu;


    	wprowadza nowe pojęcia i kategorie specyficzne dla danego profilu, a tym samym będące poza zakresem samego standardu UML;


    	wprowadza ściśle zdefiniowane reguły wykorzystania standardowych bądź dołączanych kategorii modelowania;


    	uzupełnia semantykę kategorii modelowania wyrażoną w języku naturalnym;


    	porządkuje i strukturyzuje architekturę języka stanowiącego dany profil.

  


  Zasady filtrowania kategorii modelowania z aktualnego kanonu języka UML, ich adaptacji i kastomizacji do tematycznego profilu przedstawia rysunek 1.3.


  Aktualnie organizacja OMG sprawuje opiekę i nadzór merytoryczny nad następującymi profilami języka UML:


  
    	OMG Systems Modeling Language (SysML), dedykowanym modelowaniu głównie systemów technicznych, inżynierskich na podstawie inżynierii systemów;


    	PIM and PSM for Smart Antenna, przeznaczonym do modelowania inteligentnych systemów antenowych;
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  Rysunek 1.3. Mechanizm tworzenia tematycznych profili językowych


  
    	Service Oriented Architecture Modeling Language (SoaML®), służącym projektowaniu i specyfikowaniu usług w ramach architektury usługowej SOA;


    	UML Profile for CORBA®, umożliwiającym wyrażanie semantyki interfejsów obiektów CORBA z wykorzystaniem języka UML;


    	UML Profile for CORBA® Component Model (CCM), pozwalającym na wyrażanie w języku UML składowych modelu komponentów użytkowanego w trakcie tworzenia i wykorzystywania aplikacji CORBA;


    	UML Profile for CORBA® & CORBA® Component Model (CCCMP), wspomagającym użytkowanie metodyki Model Driven Architecture w odniesieniu do standardu CORBA;


    	UML Profile for Data Distribution, dedykowanym analizie i projektowaniu obiektowych systemów wykorzystujących usługi rozproszenia danych;


    	UML Profile for Enterprise Application Integration (EAI), zapewniającym standard wymiany metadanych w celu dostępu do interfejsów aplikacji;


    	UML Profile for Enterprise Distributed Object Computing (EDOC), upraszczającym tworzenie systemów bazujących na komponentach w zgodności z metodykami Model Driven Architecture oraz Service Oriented Architecture;


    	UML Profile for Modeling and Analysis of Real-time and Embedded Systems (MARTE), rozszerzającym możliwości UML w zakresie tworzenia systemów czasu rzeczywistego i wbudowanych w oparciu o architekturę Model Driven Architecture;


    	UML Profile for Modeling QoS and Fault Tolerance Characteristics and Mechanisms, umożliwiającym wizualizację koncepcji związanych z zapewnieniem jakości usług oraz odporności oprogramowania na błędy;


    	UML Profile for Schedulability, Performance and Time, koncentrującym się na definiowaniu standardowych paradygmatów obliczania i prognozowania charakterystyk czasowych oraz wydajnościowych w systemach czasu rzeczywistego;


    	UML Profile for Software Radio, służącym tworzeniu oprogramowania dla usług radiowych;


    	UML Profile for System on a Chip (SoCP), zapewniającym reprezentację modelu integrującego osadzone procesory, moduły pamięci i inne elementy sprzętowe architektury SoCP;


    	UML Profile for Voice, pozwalającym na standaryzację modeli dialogu wykorzystywanych w aplikacjach głosowych;


    	UML Testing Profile, definiującym język projektowania, wizualizacji, specyfikacji, analizy, konstruowania oraz dokumentowania artefaktów systemów testowania.

  


  Wraz ze wzrostem liczby proponowanych profili twórcy standardu UML wypracowali mechanizm wizualizacji ich definicji z wykorzystaniem dedykowanych diagramów, tj. diagramów profili. Lista profili podlega nieustannej aktualizacji i uzupełnieniom. W tym kontekście podkreślić należy zwłaszcza szczególne znaczenie języka SysML dla informatyków z uwagi na jego rolę w specyfikowaniu wymagań systemów informatycznych oraz szeroko pojętym modelowaniu systemów o zastosowaniach technicznych.


  1.4. SysML jako praktyczna implementacja profili UML


  Profilem UML, który znajduje szczególne zastosowanie w modelowaniu systemów informatycznych jest OMG Systems Modeling Language (SysML), szczegółowo omówiony w książce (Wrycza i Marcinkowski, 2010). Wartość dodaną tego profilu z punktu widzenia twórcy systemu informatycznego należy upatrywać w kilku wymiarach. Przede wszystkim SysML daje możliwość formalnego zdefiniowania wymagań zarówno funkcjonalnych, jak i pozafunkcjonalnych w postaci diagramu wymagań systemowych. UML mimo szerokiej gamy diagramów nie oferuje takiej możliwości. Tymczasem, jak potwierdzają liczne badania, znaczący udział błędów we wdrażanym oprogramowaniu wynika z niewłaściwie zrealizowanej fazy specyfikacji wymagań. Opisana korzyść nie jest jedyną korzyścią dla analityków i projektantów systemów wynikającą z uwzględnienia języka SysML w projekcie informatycznym. Wprowadza on bowiem również:


  
    	diagramy parametryczne umożliwiające przeprowadzanie studiów nad różnymi wersjami produktu lub produktów pod kątem analizy i wyboru najlepszych wariantów (ang. trade-off), analizy wrażliwości i optymalizacji projektu na zasadzie symulacji;


    	szereg rozszerzeń do diagramów czynności, ukierunkowanych na wspieranie specyficznej funkcjonalności systemów ciągłych i strumieniowych;


    	alternatywne w stosunku do standardu UML możliwości opisania struktury systemu w postaci diagramów definiowania bloków oraz diagramów bloków wewnętrznych.

  


  Chronologiczny rozwój języka SysML zilustrowano na rysunku 1.4.


  Zestawienie oficjalnych wersji dokumentacji SysML wraz z charakterystyką merytorycznych zmian w tych specyfikacjach ujmuje tabela 1.3.


  1.5. Struktura języka SysML


  Aktualna specyfikacja języka SysML ujmuje 9 rodzajów diagramów, w tym 4 diagramy struktury, 4 diagramy dynamiki oraz stanowiący samodzielną kategorię diagram wymagań systemowych. Oprócz skomentowanych w podrozdziale 1.4 istotnych nowości w stosunku do języka UML, tj. diagramów wymagań systemowych, diagramów parametrycznych, rozszerzeń w zakresie diagramów czynności oraz diagramów definiowania bloków i diagramów bloków wewnętrznych, profil ten wykorzystuje również diagramy i kategorie modelowania wywodzące się bezpośrednio z języka UML.
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  Rysunek 1.4. Ewolucja języka SysML


  Tabela 1.3. Główne zmiany w poszczególnych wersjach języka SysML


  
    
      
        	
          Wersja

        

        	
          Główne zmiany

        

        	
          Publikacja

        
      


      
        	
          1.0

          wrzesień 2007

        

        	
          Oficjalne opublikowanie standardu ujmującego uwagi i korekty edycyjne zgłoszone przez zespół SysML Finalization Task Force w marcu 2007 r.

        

        	
          www.omg.org/spec/SysML/1.0/

        
      


      
        	
          1.1

          grudzień 2008

        

        	
          Większy nacisk na egzemplifikację wykorzystania kategorii modelowania. Wzbogacenie listy sekcji części bloku o sekcję wartości początkowych. Doprecyzowanie kwestii blokowej notacji czynności, uwzględnienie definicji miar i jednostek miar.

        

        	
          www.omg.org/spec/SysML/1.1/

        
      


      
        	
          1.2

          czerwiec 2010

        

        	
          Synchronizacja dokumentacji z formalnie udostępnionym standardem UML 2.3. Możliwość specyfikowania instancji, czynności strukturyzowane

          i inne mniej znaczące modyfikacje.

        

        	
          www.omg.org/spec/SysML/1.2/

        
      

    
  


  Źródło: opracowanie własne na podstawie (OMG, 2011c)


  Są to diagramy przypadków użycia, diagramy maszyn stanowych, diagramy sekwencji oraz diagramy pakietów. Kompletny zestaw diagramów języka SysML w wersji 1.2 ilustruje rysunek 1.5.
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  Rysunek 1.5. Diagramy SysML 1.2


  Definicje, podstawowe dyscypliny zastosowań oraz wyróżniki diagramów standardu SysML zawiera tabela 1.4. W tabeli wskazano ponadto bezpośrednie odpowiedniki poszczególnych diagramów SysML w oryginalnej dokumentacji UML.


  Tabela 1.4. Rodzaje diagramów SysML


  
    
      
        	
          Rodzaj diagramu języka SysML 1.2

        

        	
          Definicja

        

        	
          Wyróżnik

        

        	
          Dyscyplina zastosowań

        

        	
          Odpowiednik w języku UML 2.4

        
      


      
        	
          Diagram wymagań systemowych

        

        	
          Graficzne przedstawienie wymagań systemowych i ich relacji z innymi kategoriami modelowania systemu

        

        	
          req

        

        	
          Inżynieria wymagań

        

        	
          –

        
      


      
        	
          Diagram przypadków użycia

        

        	
          Graficzne przedstawienie przypadków użycia, aktorów oraz związków między nimi występujących w danej dziedzinie przedmiotowej

        

        	
          uc

        

        	
          Specyfikowanie i precyzowanie wymagań funkcjonalnych

        

        	
          Diagram przypadków użycia

        
      


      
        	
          Rozszerzony diagram czynności

        

        	
          Graficzne przedstawienie sekwencyjnych i (lub) współbieżnych przepływów sterowania oraz danych pomiędzy uporządkowanymi ciągami czynności, akcji oraz obiektów

        

        	
          act

        

        	
          Analiza funkcjonalna

        

        	
          Diagram czynności

        
      


      
        	
          Diagram sekwencji

        

        	
          Rodzaj diagramu interakcji opisujący interakcje pomiędzy instancjami klasyfikatorów systemu w postaci sekwencji komunikatów wymienianych

          między nimi

        

        	
          sd

        

        	
          Analiza i projektowanie

        

        	
          Diagram sekwencji

        
      


      
        	
          Diagram maszyny stanowej

        

        	
          Graficzne odzwierciedlenie dyskretnych skokowych zachowań skończonych systemów stan-przejście

        

        	
          stm

        

        	

        	
          Diagram maszyny stanowej

        
      


      
        	
          Diagram definiowania bloków

        

        	
          Graficzne przedstawienie struktury systemu w postaci bloków, ich cech i związków

        

        	
          bdd

        

        	
          Analiza i projektowanie

        

        	
          Diagram klas

        
      


      
        	
          Diagram bloków wewnętrznych

        

        	
          Graficzne przedstawienie wewnętrznej struktury bloku wyrażanej poprzez wzajemnie powiązane części bloków

        

        	
          ibd

        

        	
          Analiza i projektowanie

        

        	
          Diagram struktur połączonych

        
      


      
        	
          Diagram parametryczny

        

        	
          Graficzne przedstawienie ograniczeń parametrycznych pomiędzy kategoriami modelowania

          struktury systemu

        

        	
          par

        

        	
          Analiza wydajnościowa

          i ilościowa

        

        	
          –

        
      


      
        	
          Diagram pakietów

        

        	
          Graficzne przedstawienie logicznej struktury systemu w postaci zestawu pakietów połączonych zależnościami

          i zagnieżdżeniami

        

        	
          pkg

        

        	
          Zarządzanie modelami

        

        	
          Diagram pakietów

        
      

    
  


  Źródło: (Wrycza i Marcinkowski, 2010)


  1.6. UML 2.x — najistotniejsze

  modyfikacje standardu


  Zmiany, które wprowadzono w języku UML, począwszy od wersji 2.0, można liczyć w setkach. W znakomitej większości są to jednak modyfikacje drobne, głównie o charakterze poprawek edytorskich lub usuwania dość oczywistych przeoczeń czy braku precyzji. Ogromny wysiłek poświęcony na te zmiany sprzyjał zapewnieniu spójności dokumentacji oraz jej zgodności z innymi formalnymi specyfikacjami OMG. W związku z tym merytoryczna zawartość większości pozycji książkowych traktujących o UML 2.0 pozostaje 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 2.
 Diagram wymagań systemowych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 3.
 Diagramy przypadków użycia
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4.
 Diagramy klas oraz definiowania bloków
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5.
 Diagram bloków wewnętrznych oraz diagramy wdrożeniowe
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6.
 Diagramy parametryczne
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7.
 Diagramy czynności
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8.
 Diagramy sekwencji
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9.
 Diagramy maszyn stanowych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10.
 Diagramy pakietów
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 11.
 Generowanie kodu źródłowego
Dostępne w wersji pełnej.

  Bibliografia
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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