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Лекція № 12
з навчальної дисципліни«Конструювання програмного забезпечення»
	Тема
	Засоби проектування програмного забезпечення, засновані на моделях

	Мета 
заняття
	Навчити студентів моделювати динамічні системи та будувати відповідні їм діаграми.


 Час – 2 години
План проведення лекції
1 Моделювання поведінки динамічної системи. Діаграми автоматів
2 Діаграми взаємодії

Навчальні матеріали лекції

1 Моделювання поведінки динамічної системи. Діаграми автоматів

Для моделювання поведінки динамічної системи використовують:
· автомати;
· взаємодії.
Автомат (Statemachine) описує поведінку в термінах послідовності станів, через які проходить об'єкт протягом свого життя. Взаємодія (Interaction) описує поведінку в термінах обміну повідомленнями між об'єктами.
Таким чином, автомат задає поведінку системи як цілісної, єдиної сутності; моделює життєвий цикл єдиного об'єкта. В силу цього автоматний підхід зручно застосовувати для формалізації динаміки окремого важкого для розуміння блоку системи.
Взаємодії визначають поведінку системи у вигляді комунікацій між його частинами (об'єктами), представляючи систему як сукупність спільно діючих об'єктів. Саме тому взаємодії вважають основним апаратом для фіксації повної динаміки системи.
Автомати відображають за допомогою:
· діаграм схем станів;
· діаграм діяльності.
Взаємодії відображають за допомогою:
· діаграм співпраці (кооперації);
· діаграм послідовності.
Діаграма схем станів відображає кінцевий автомат, виділяючи потік управління, наступний від стану до стану. Розглядається як відповідь на події і включає реакції на них.
Діаграма схем станів показує:
1) набір станів системи;
2) події, які викликають перехід з одного стану в інший;
3) дії, які відбуваються в результаті зміни стану.
У мові UML станом називають період в житті об'єкта, протягом якого він задовольняє деяким умовам, виконує певну діяльність або очікує на деяку подію. стан зображується як закруглений прямокутник, зазвичай включає його ім'я і підстани(якщо вони є). Переходи між станами відображаються позначеними стрілками. Інакше кажучи, події викликають переходи, а дії є реакціями на переходи.
Дія, яка повинна виконуватися, коли система знаходиться в даному стані, вказується після мітки do. Вважається, що така дія починається при вході в стан і закінчується при виході з нього.
Порядок виконання умовного переходу:
1) відбувається подія;
2) обчислюється умова переходу;
3) якщо умова переходу– істинна, запускається перехід і активізується дія, в іншому випадку перехід не виконується.
Однією з найбільш важливих характеристик кінцевих автоматів в UML є підстан. Підстан дозволяє значно спростити моделювання складного поведінки. Підстан– це стан, вкладений в інший стан.
У свою чергу, в підстан можуть вкладатися інші підстану. Ступінь вкладеності підстанів не обмежується. Дана семантика відповідає випадку послідовних підстанів.
Можлива наявність паралельних підстанів– вони виконуються паралельно всередині складеного стану. Графічно зображення паралельних підстанів відокремлюються одне від одного пунктирними лініями.
Іноді при поверненні до складеного стану виникає необхідність потрапити в той його підстан, який минулого разу було останнім. Такийпідстан називають історичним. Інформація про історичні стани запам'ятовується. Така семантика переходів відображається значком історії – буквою Н всередині кола.
Діаграма діяльності представляє особливу форму кінцевого автомата, в якій показуються процес обчислень і потоки робіт. У ній виділяються не звичайні стани об'єкта, а стани виконуваних обчислень – стани дій. При цьому потрібно, щоб процес обчислень не переривався зовнішніми подіями. 
Основною вершиною в діаграмі діяльності є стан дії, який зображується як прямокутник із закругленими бічними сторонами.
Стан дії вважається атомарним (дію не можна перервати) і виконується за один квант часу, його не можна піддати декомпозиції. Якщо потрібно представити складну дію, яку можна піддати подальшій декомпозиції (розбити на ряд більш простих дій), то використовують стан під-діяльності. Зображення стану під-діяльності містить піктограму в правому нижньому кутку.
Фактично в дану вершину вписується ім'я іншої діаграми, що має внутрішню структуру.
Переходи між вершинами – станами дій – зображуються у вигляді стрілок. Переходи виконуються після закінчення дій.
Крім того, в діаграмах діяльності використовуються допоміжні вершини:
· рішення (ромб з однією вхідною та кількома вихідними стрілками);
· об'єднання (ромб з декількома вхідними та однієї вихідної стрілкою);
· лінійка синхронізації - поділ (жирна горизонтальна лінія з однієї вхідної та кількома вихідними стрілками);
· лінійка синхронізації - злиття (жирна горизонтальна лінія з декількома вхідними та однією вихідною стрілкою);
· початковий стан (чорний кружок);
· кінцевий стан (зафарбований кружок, в якому розміщений чорний кружок меншого розміру).
Вершина «рішення» дозволяє відобразити розгалуження обчислювального процесу. Стрілки, що виходять з неї, позначаються сторожовими умовами розгалуження.
Вершина «об'єднання» відзначає точку злиття альтернативних потоків дій.
Лінійки синхронізації дозволяють показати паралельні потоки дій, відзначаючи точки їх синхронізації при запуску (момент поділу) і при завершенні (момент злиття). 

2 Діаграми взаємодії

Діаграми взаємодії призначені для моделювання динамічних аспектів системи. Діаграма взаємодії показує взаємодію, що включає набір об'єктів і їх відносин, а також повідомлення, що пересилаються між об'єктами. 
Існують два різновиди діаграми взаємодії – діаграма послідовності і діаграма співпраці. Діаграма послідовності – це діаграма взаємодії, яка виділяє впорядкування повідомлень за часом. Діаграма співпраці – це діаграма взаємодії, яка виділяє структурну організацію об'єктів, що посилають і приймають повідомлення. Елементами діаграм взаємодії є учасники взаємодії – об'єкти, зв'язки, повідомлення.
Діаграми співпраці відображають взаємодію об'єктів в процесі функціонування системи. Такі діаграми моделюють сценарії поведінки системи.
Об'єкти взаємодіють один з одним за допомогою зв'язків– каналів для передачі повідомлень. Зв'язок між парою об'єктів розглядається як екземпляр асоціації між їх класами. Іншими словами, зв'язок між двома об'єктами існує тільки тоді, коли є асоціація між їх класами. Неявно всі класи мають асоціацію самі з собою, отже, об'єкт може послати повідомлення самому собі.
Отже, зв'язок – це шлях для пересилання повідомлення. Шлях може мати характеристику видимості. У мові передбачені такі стандартні модифікатори видимості:
· «Global» – Об'єкт-постачальник знаходиться в глобальній області визначення;
· «Local» – Об'єкт-постачальник знаходиться в локальній області визначення;
· «Parameter» – Об'єкт-постачальник є параметром операції об'єкта-клієнта;
· «Self» –Один і той же об'єкт є і клієнтом, і постачальником.
Таким чином, для формування діаграми спіпраці виконуються наступні дії:
1) відображаються об'єкти, які беруть участь у взаємодії;
2) малюються зв'язки, що з'єднують ці об'єкти;
3) зв'язки відмічаються повідомленнями, які посилають і отримують виділені об'єкти.
Діаграма послідовності – другий різновид діаграм взаємодії. Відображаючи сценарій поведінки в системі, ця діаграма забезпечує більш наочне уявлення порядку передачі повідомлень. Проте, вона не дозволяє показати такі деталі, які видно на діаграмі співпраці (структурні характеристики об'єктів і зв'язків).
Графічно діаграма послідовності – різновид таблиці, яка показує об'єкти, розміщені вздовж осі , і повідомлення, впорядковані за часом уздовж осі .
Від діаграм співпраці діаграми послідовності відрізняються двома важливими характеристиками.
Перша характеристика –лінія життя об'єкта.
Лінія життя об'єкта– це вертикальна пунктирна лінія, яка позначає період існування об'єкта. Більшість об'єктів існують протягом усього взаємодії, їх лінії життя тягнуться від вершини до основи діаграми. Втім, об'єкти можуть створюватися під час взаємодії. Їх лінії життя починаються з моменту прийому повідомлення «create». Крім того, об'єкти можуть знищуватися під час взаємодії. Їх лінії життя закінчуються з моменту прийому повідомлення «destroy». Знищення лінії життя зазначається позначкою X в кінці лінії.
Друга характеристика –фокус управління.
Фокус управління – це високий тонкий прямокутник, що відображає період часу, протягом якого об'єкт виконує дію (свою або підпорядковану процедуру). Вершина прямокутника відзначає початок дії, а основа – її завершення. Момент завершення може маркуватися повідомленням повернення, яке позначається пунктирною стрілкою.

Питання та завдання до контролю знань студентів

Питання для узагальнення та перевірки засвоєного матеріалу на лекції:
1 Поясніть своїми словами зміст термінів:
· автомат;
· взаємодія;
· стан;
· історичний підстан.
2 Як формується діаграма співпраці?
3 Які є діаграми взаємодії та діаграми автоматів?
4 Якими характеристиками діаграми послідовності відрізняються від діаграм співпраці? 
5 Які стандартні модифікатори видимості передбачені у мові UML?
6 [bookmark: _GoBack]Чому автоматний підхід зручно застосовувати для формалізації динаміки окремого важкого для розуміння блоку системи?
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