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Abstrakt

Clanok hlbsie analyzuje nedostatky a aplikacie diagramov jazyka UML. Popisuje vyuZitie
sekven¢ného diagramu, charakterizujiceho interakcie objektov v dynamickom modeli systému,
nielen pre jednoduché postupnosti ale aj v alternativach a cykloch, v bohatych vnorenych
Strukturach, Co patri k najcastejSim problémom analytikov pri modelovani dynamického
spravania sa systému. Prispevok upozoriiuje aj na moznost’ zakreslit nevhodnl Struktiru
v Activity Diagrame na redlnom priklade ako aj neschopnost’ kvalitnej editacie diagramu a
pontka iné moznosti a navrhy (napriklad kombinaciu a spriahnutie niekol’kych modelov cez
navigator v OO CASE systémoch)

Klucova slova: UML,Sequence Diagram,Use Case, Activity Diagram, State Diagram, Easy
Case

Uvod

Pri objektovej analyze a modelovani systémov je dnes pouzivanym Standardom jazyk UML,
popisany v [OMGO3], ktory je mozné rozsirit pomocou stereotypov o nové prvky a vztahy.
Dalsou moznostou je doplnit’ ponukant sadu diagramov o iné diagramy, pripadne doplnit
existujuce diagramy citatelnym a korektnym sposobom.

1. Doplnenie sekvenéného diagramu UML pre dynamické modelovanie

Sekvencny diagram charakterizuje interakcie objektov v dynamickom modeli systému.
Vznikaju vSak nielen jednoduché postupnosti, ale aj v alternativy a cykly v bohatych
vnorenych Struktarach, co patri k najcastejSim problémov analytikov pri modelovani
dynamického spravania sa systému.

Napriklad uz v prelomovej publikécii [GoF95] o ndvrhovych vzoroch je sekvenény diagram
pouzivany popri objektovych diagramoch, alebo v [BOO94] o objektovej analyze a navrhu az
po najnovsie prace ([BUSO01], [FOWO00], [BIEOO], [RUS02], [RUSO03]).

Najnovsia Specifikdcia jazyka v [OMGO3] popisuje takéto moznosti, ale nie podrobne
a dostatocne, najcastejSie len pre jednu interakciu alebo udalost. Analytici a navrhari maju
problémy najmi so zapisom postupnosti viacerych udalosti v jednom alebo vo viacerych
blokoch, ktoré sa vykondvaji podmienene alebo opakovane.
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Clanok popisuje niekol’ko moznosti riesenia s vyuZitim prvkov Activation (aktivacia objektu -
v tomto pripade napomoze znazornit’ rozsah a presné umiestnenie bloku), Message to Self
(lokalne vyvolanie udalosti na objekte, vyuzité na vytvorenie - vyvolanie riadiacej Struktury a
definovanie podmienky), Constraint (obmedzujiuce pravidlo, vhodné na ulozenie podmienky
pre vetvenie alebo cyklus), Concurrent alebo Additional Lifeline (alternativna zivotna linia
objektu, d’alej len AL, vhodnd na zndzornenie rozvetven¢ho zivotného cyklu objektu pri
roznych podmienenych interakciach).

Takéto vyuzitie sekvenéného diagramu je uz na pomedzi dynamického a funkéného diagramu a
casto je vyuzité pre zapis volania jednotlivych metdd objektov a znazornenie ich Struktury aj v
takomto pohl'ade. Literatura tento typ diagramu oznacuje aj ako Procedural sequence diagram.

1.1 Poutitie sekvenéného diagramu v projekte

Sekvencné diagramy (Sequence Diagrams) rozvijaju sluzby systému (Use Cases - pripady
pouczitia) z Konceptualnych diagramov (Use Case Diagrams) do podoby scendrov. Casto je to
prvy diagram po konceptualizacii ajeho dolezitost je zrejma: Casto je jednoduchSie
charakterizovat’ rieSenie Ulohy v konkrétnom pripade pouzitia systému, ako vytvarat’ objektovy
model. Identifikujeme v nich tok externych udalosti, ktoré vyvolavaji odozvu systému (sluzby)
a internych udalosti, ktoré modelujii a zabezpecuju spravanie konkrétnej sluzby-funkcie.
Udalosti opisujeme ako javy, ktoré prave nastali, najcastejSie slovnymi spojeniami: prichod
hosta, podanie ziadosti, dodanie tovaru, splatna faktura a podobne. Udalosti mozu
spoluidentifikovat’ aj pridavné mena: dodané, utriedené a pod. Okrem udalosti spoznavame v
tomto diagrame aj nové objekty, ktoré zabezpecuju prijem, spracovanie a odosielanie udalosti.
Objekty oznaCujeme aj podstatnymi menami ako fakturacné oddelenie, sklad, persondlne
oddelenie a podobne. V diagrame sa pracuje nie s triedami, ale s ich inStanciami - objektmi.
Mozno vsak oznacit' objekt podobnym menom, ako ma trieda (sklad:Sklad), pripadne ho
vynechat’ (:Sklad). Vyhoda objektov je v tom, Ze mozno vytvorit’ aj viac inStancii tej istej
triedy a modelovat’ interakcie aj medzi nimi. Ak zacneme sekvenénym diagramom, kde je
d’aleko jednoduchSie objavovat’ potrebné triedy a metody, ktoré budu reagovat’ na udalosti
a interakcie, potom bude nasledny objektovy diagram pravdivejsi a korektnejsi. Bude
obsahovat’ len nevyhnutné triedy a mnoZzstvo metdd, ktoré by sme inak museli odhadovat.

V sekvencnom diagrame su v horizontalnej rovine ulozené¢ komunikujice objekty s taznicami
smerom nadol a vertikdlna y-dimenzia predstavuje ¢asovy rozmer, kde medzi jednotlivymi
taZznicami objektov sl znazornené interakcie popisanymi Sipkami (podmienka v hranatych
zatvorkach, nazov udalosti, jej prametre v gulatych zatvorkéach), kde okrem jednoduche;j
udalosti, vyuzivame aj synchréonnu (€aka sa na reakciu aaz potom sa pokracuje d’alej)
a asynchronnu udalost’ (necaka sa na odpoved’) s polovi¢nou Sipkou.

1.2 BeZny sposob zapisu alternativnych udalosti a cyklov
Obrazok ¢. 1 znazoriiuje Standardny sposob vetvenia udalosti. Udalost’ m/ sa vykona, ak je
splnena podmienka a<=0, udalost m2 sa vykona ak je splnend podmienka a>0. Vychadzaju

z jedného bodu, ale udalost’ m/ je zasielana objektu 03 z objektu o/. Udalost’ m2 zasiela objekt
ol objektu o2.
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Obr. €. 1 Vetvenie interakcii podl'a podmienky

Opakovanie udalosti (cyklus) sa zapisuje pomocou hviezdi¢ky pred nazov udalosti. Tu vznika
problém prehl’adnosti a ¢itatel'nosti kol'ko udalosti zahrntit’ do tohto opakovania, ako aj o type
a podmienke opakovania.

1.3 DalSie mo%nosti zdpisu alternativnych udalosti

CASE systém MS Visio pontka aj dalsi druh obmedzenia: 2 element constraint, v ktorom
zapiSeme podmienku vykonania (zaslania) operacie/spravy, stym, ze ak podmienka nie je
splnend, vykond sa asociovand alternativa. V tomto pripade boli pouzité¢ aktivaéné bloky na
zviazanie niekol’kych udalosti s rovnakou podmienkou.

Vetvenia, ktoré¢ obsahuju viacero udalosti v kazdom bloku, pricom druhd podmienka nie je
doplnkom prvej nemo6zu pouzit' 2 element constraint. V projektoch z predoslych rokoch
(popisuje aj [HAJ02]) sme riadiacu Struktiru (a jej podmienka) vetvenia a cyklu ulozili ako
podmienka do hranatych zéatvoriek prazdnej udalosti na objekte, ktory obsahuje telo takejto
metddy, alebo inicioval takuto Struktaru. Tento spdsob sme dokonca podporili generovanim
priamo do konkrétnej metoddy, popisané v [HAJ02].

DalSou variaciou pre sprehladnenie a zjednodusenie bolo uvedenie zadiatku a konca cyklu,
alebo vetvenia. Pouzivali sme pre ¢o najkratsi zépis: zlozené zatvorky pre zaCiatok a koniec
bloku ako v jazyku C/C++ ( { a}) a nie napriklad klI'ai¢ové slova if - endif, while - wend, begin
a end a podobne.

Tento sposob sice fungoval a nespOsoboval problémy pri generovani, neumozioval vsak
prehl'adné vnaranie a zvySoval pocet interakcii na diagrame.

Pouzili sme preto kombinaciu vnarajucich sa blokov pomocou aktivacie a namiesto prazdnych
lokédlnych sprav s vetvenim alebo cyklom v podmienke sme vyuzili constraint v tvare
poznamkového bloku. Vyuzitie aktivdcii ako vndarajacich sa blokov bolo jednoznacne
prehl'adné. Tato kombindcia (obr. €. 2) sa zatial’ javi ako najprehl’adnejsia a v tejto chvili ju
pouzivame aj ako alternativu pre generovanie popisané v [Pol03]. Podobny spdsob zapisu sme
nasli aj v [KERO3], ktory pouzivaju pre CASE systém Together ControlCenter, ¢o nas
utvrdzuje v akceptovatelnosti tohto sposobu, pretoZze nie sme jedini, ktori ho pouzivaju a
verime, ze v buducnosti by sa mohol stat’ Standardom.

1.4. Findlny sposob zapisu vetvenia a cyklu v sekvencnom diagrame
Pouzitie spriahnutych constraintov a aktivacnych blokov nas priviedlo k najprehl'ad-nejSiemu

spdsobu kombindcie prave tychto dvoch prvkov:
1. vnaranie blokov je mozné zviditel'nit’ vd’aka umiestneniu aktivacii a subaktivacii,
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2. zaciatok a koniec bloku je evidentny vd’aka zaciatku a koncu aktivacie, nie je teda potrebné
ho oznacovat, okrem toho ich oznacenie podlicha pouZzitému programo-vaciemu jazyku
v implementdcii, preto nie je dostatocne vSeobecné,

3. typ apodmienky bloku st zrejmé z constraintov (pozndmkového bloku), priradenych
k aktivaciam.
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Obr. €. 2 Finalny sposob zapisu vetvenia a cyklu v sekvenénom diagrame

2. Nedostatky Activity Diagramu UML

Na problém needitovatel'nosti Activity Diagramu, moZnosti vytvarat’ nevhodné Struktiury sme
upozornili uz v [Pol97]. Diagram aktivit (Activity Diagram - AD) je v [OMGO3] definovany
ako Specialny pripad stavového stroja (State Machine), zastupovaného najmd Stavovym
diagramom (SD, State Diagram) a slizi najmi na modelovanie procesov systému. Ak SD
popisuje stavovy priestor elementu (triedy alebo sluzby) a prechody medzi stavmi, potom 4D
definuje najma aktivity a podmienky ich vykonania. Toto rozdelenie a pribuznost’ potvrdzuje aj
sémanticky model z kapitoly Semantics v [OMGO3].

V prvych verziach UML bol podobny az zamenitelny s vyvojovym diagramom, dnes su jeho
moznosti bohatSie a obsahuje implicitne aj moznosti zakreslit' paralelné procesy pomocou
synchronizacii typu fork (rozvetvenie) a join (spojenie). Takéto paralelizmy moézu byt aj
vnorené, ako logické vetvenia. Dalej UML dovoluje aj rozdelit AD podla roli objektov, ktoré
konkrétnu aktivitu vykonavaji. Diagram je deleny na polia vertikalne a v UML Specifikacii st
oznacované ako swimlanes. Priklad takto ¢leneného diagramu je na obr. 3.
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Obr. 3 Priklad rozdelenia diagramu podl'a roli objektov ([Kaj03])

2.1 Ilustracny priklad nedostatkov diagramu aktivit

Dolezity problém absencie korektného Standardu pre zépis algoritmov, ako aj znazornenie tela
metddy a jej algoritmu ilustrujeme na nasledujicom diagrame, kde je ako priklad zapisany
Newtonov itera¢ny algoritmus pre druhti odmocninu.

Tento diagram aktivit sa neodliSuje takmer ni¢im od vyvojového diagramu a dedi aj vSetky
nedostatky: A. nie je rozliSené pouzitie rozhodovacieho bloku pre vetvenie a iteraciu alebo
cyklus, B. nie je mozné editovat’ Struktiry, prendsat’ celé vetvy, alebo cykly, vymazdvat’ ich
a vnarat’, C. dovol'uje nevhodné Struktiry a vetvy odskokov typu goto ako to je viditeI'né aj na
priklade.

Obsahuje nevhodnu vetvu s prikazom G=M, ktord sa vracia po rozhodovacom bloku,
zastupujucom spodnt podmienku iterécie spat’ do tela cyklu a obohacuje ho v druhom az n-tom
kroku o d’alsi prikaz. Pri prvom prechode cyklom sa tento prikaz nevykonava, druhy raz uz
ano.
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Obr. 4 Zapis iteracného algoritmu pre druht odmocninu podl'a Newtnovho iteraéného
algoritmu v diagrame aktivit

2.2 Implementdcia ilustracného prikladu nedostatkov diagramu aktivit
Zdrojovy kod v jazyku C/C++ by vyzeral nasledovne:

const double e=0.0000001;
double newton(double y)

{
doublem, g =1, h;
start:
h=y/g
m=(g+h)/2;
if(fabs(h - g) < e) goto end;
else
{
g=m;
golo start;
/
end:
return m;
/
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Je zrejmé, ze takato presnd implementdcia sice funguje, ale vhodnejsi je prepis odskokov a
vetveni na menej sa vyskytujuci cyklus so spodnou podmienkou do — while, bez navesti a goto
prikazov, kedy treba zakomponovat’ do tela iteracie aj nevhodnt vetvu z diagramu:

const double e=0.0000001;
double newton2(double y)

{
doublem =1, g, h;
do
{
g=m
h=y/g;
m=(g+h)/2;
/
while (fabs(h - g) > e);
return m,
/

2.3 Navrhy inych rieSeni

Pre taktto implementaciu je preto vhodnejsi, graficky zapis, ktory sa ziska transformovanim
koédu do hierarchickej Struktary stromu. Ak sa zmeni orientacia zl'ava-doprava pre hierarchické
urovne na zhora-nadol, ziska sa diagram, podobny Jacksonovmu Struktirovanému diagramu
(JSD).

SQRT

I I I I
read Y, E M=1 do whille (JH-G|>E) write M

G=M H=Y/G M=(G+H)/2

Obr. 5 Schéma algoritmu funkcie, druha verzia

Okrem JSD existuju aj d’alSie moznosti, napriklad Nassi-Schneidermannove diagramy (NSD)
podla [Nas73], ktoré vyuzival aj systém Easy Case od spoloCnosti Siemens pre generovanie
jazyka C, Cobol apodobne. Tato technika je orientovana na Strukturované programovanie.
Diagramy sa ¢itaju zhora-nadol a algoritmy st zapisované do prehladnych vnarajucich sa
blokov a podblokov riadiacich Struktir namiesto podstromov bez existencie spojnic a tym tiez
zabranuje nevhodnym vetveniam typu goto. Je to vlastne len iné rozhranie pre ten isty princip
ako v JSD. Pouziva tiez tri zdkladné Struktiry: sekvencia, selekcia, iteracia. [Pre92] oznacuje
NSD aj ako box diagram, ktory je celistvy a nedovol'uje nevhodné spojenia.

2.4 Aplikacie rieSent
Sposob vyuzitia navrhu z kapitoly 2.3 bol odskuSany na spracovani zdrojového kodu procedir
v Transact SQL, ktory bol tazko Citatelny, zle udrziavatel'ny a jeho prezentacia zadavatelovi

a uchovanie v povodnej forme v technickej dokumentacii neboli mozné. Ked’ze islo o tisicky
riadkov v stovkéch suborov, bolo nutné vytvorit’ program na spitnu transformaciu do grafickej
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podoby a generator ztychto diagramov. Bol zvoleny prave riadkovo orientovany JSD
a program bol nazvany SQLBeautifier, popisany v [Pol98]. Dovol'oval round trip engineering:
napisany kod preniest’ do diagramu, menit’ ho a vygenerovat’ pozmeneny kddu naspét’.

Dal$ou moznostou je zapis algoritmu do poznamkového bloku, vedl'a metody triedy (obr. &. 7)
alebo do minieditora. Vyhodou je moznost komplexného pohladu na algoritmy metod,
nevyhodou prili§na zlozitost’ a necitatel'nost’ va¢sieho diagramu.

Stvrtd moZnost’ je pouzit JSD a zmenou zapisu ich stromovej $truktury z hierarchickej
orientacie na riadkovu zapisat’ algoritmus ako podstrom v navigatore a vidiet’ tak telo metody
kedykol'vek po jej rozvinuti (obr. ¢. 8). UmoZilovalo by to aj presun, vkladanie a vymaz
jednotlivych vetiev metddy ale aj kopirovanie do inych metdd. Pouzivatel by v navigatore
videl jednotlivé modely a diagramy projektu, po rozvinuti ich triedy, po d’alSom rozvinuti
atributy a metody tried. Samotné metddy by sa dali d’alej rozvinut’ do trovne jetnotlivych
Struktir algoritmu. Podla znamienka + a — by bolo zrejmé, ktoré metddy obsahuju
nadefinovany algoritmus a aj ktoré Struktury (cykly, podmienky) sa uz daju d’alej rozvinut’ do
jednotlivych podrobnosti. Nevyhodou by bola priliSna mohutnost’ navigatora na ukor plochy
diagramu a ¢itatel'nosti, ale vd’aka vhodnej stromovej Struktiure a moznosti zvinutia a rozvinutia
podstromov je tato alternativa dostatone zaujimava.

x"= Hierarchy Server - insert_hie
File Edit Tree “iew “window Help

D= % |=®] =] 7|

v inzert_hie

—|IF EXISTS ( SELECT * FROM sysobjects WHERE name = 'cdl_T_E_reczasielky_s_I' )|
|—|DROF' FROCEDURE cdl_T_E_reczasielky_s_| /" ** * This procedure is created by CDL*********H|
HGO - date: Sep 16 1996 9:56PM|
—|CREATE FROCEDURE cdl_T_E_reczasielky_s_| @nl_reczasielka_id int OUTPUT | @s_ref cis_zas wvarchar (
HDECLARE @ni_kodkraj_id int , @status int]
—|SELECT @@ni_kodkraj_id = ni_Kodkraj_id FROM T_zahranicne_eCC WHERE nl_Foreign_eCC_id = @nl_foreigr
—|EXEC Estatus = cdl_rec_zasielka_sviatok @ni_kodkraj_id , @d_valuty
HIF @nd_poplatky = MULL]
SELECT @nd_poplatky = 0]
|

Ready ’_ Im ’— 4
Obr. 6 Revidovany JSD s funkciou insert hie s rozvinutymi uzlami
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V prispevku sme predostreli sposob ¢o mozno najprehl’adnejSicho a najkorektnejSicho zapisu
vetvenia a cyklu v rdmci sekvenéného diagramu jazyka UML, pre ktory sme vyvinuli aj
generator zdrojového kodu metod objektov, popisany v [HAJ02] a v [Pol03].

Poukazali sme aj na nedostatky Activity Diagramu a sposoby rieSenia.
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