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4. WYKORZYSTANIE UML W PROJEKTOWANIU
MECHATRONICZNYM

Przekazywanie informacji odgrywa istotng role w dziataniu urzadzen
mechatronicznych i moze by¢ fatwo przedstawione na diagramach UML (unified
modelling language). Zdaniem autora, terminologia i notacja uzywana w UML
moze by¢ zaadaptowana do projektowania interdyscyplinarnych systemoéw
mechatronicznych oraz jako narzedzie do sporzadzania dokumentacji na
wszystkich etapach projektowania.

Komputerowe systemy CASE, stosujace jezyk UML, sg wykorzystywane nie tylko
do wspomagania pracy projektantow, ale tez do zarzadzania wymaganiami
uzytkownikbw i procesem projektowania. Stosowanie UML pozwala na
ujednolicenie notacji, wczesne wykrywanie luk i niespdjnosci w specyfikacji
wymagan, zapewnienie zgodnosci uzytych nazw obiektow i klas oraz ich atrybutow
i metod. Uzycie sformalizowanej, graficznej formy dokumentowania na wszystkich
etapach projektowania utatwia komunikowanie sie cztonkéw interdyscyplinarnego
zespotu przygotowujacego projekt. Pozwala to na przyspieszenie prowadzonych
prac oraz znacznie zwieksza szanse zakornczenia sukcesem projektéw duzych
i ztozonych systemow.

Podejscie interdyscyplinarne oznacza, ze konstrukcja i technologia produkciji
wyrobu jest opracowana z uwzglednieniem réznych systemow i technologii, aby
uzyska¢ efekt synergii. Czionkowie interdyscyplinarnego zespotu majg rézne
umiejetnosci. Postuguja sie odmiennymi sposobami projektowania i opisu
uzyskanych rezultatow. Daje to z jednej strony szanse stworzenia wyrobu, ktérego
nie mogtby zaprojektowaé zaden z fachowcow pracujac oddzielnie. Z drugiej strony
stwarza to potrzebe okreslenia wspdlnego jezyka (terminologii i notacji), ktéry
postuzy im do precyzyjnego, tatwego i jednoznacznego porozumiewania sie
i dokumentowania realizowanych etapéw projektu. Wspdlny jezyk powinien utatwié
precyzyjne okreslenie przeznaczenia, funkcji i wkasnosci projektowanego produktu
i jego elementéw sktadowych. Takim jezykiem moze by¢ opisany dalej UML. Jest
on tatwy do zrozumienia i mozliwy do zaakceptowania przez wszystkich
uczestnikéw realizujgcych projekt.

UML jest jezykiem bardzo miodym i intensywnie rozwijanym. Zdarza sie, ze opisy
i przyktady diagraméw UML w ksigzkach i publikacjach (oraz w dostepnym
oprogramowaniu) nie sg zgodne z oficjalng specyfikacja tego jezyka. Btedy
zdarzajg sie nawet w starannie wydanych ksigzkach, jak wydana niedawno w
Polsce monografia [18]. W tej sytuacji, w razie watpliwosci w zakresie terminologii i
notacji, nalezy stara¢ sie siega¢ do oryginalnej specyfikacji jezyka UML, aby
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uchroni¢ sie przed mozliwoscig powielania cudzych btedéw. W niniejszej pracy
opis jezyka UML podano w zakresie, ktéry zdaniem autora byt wystarczajgcy do
wykazania mozliwosci jego wykorzystania w mechatronice. Doktadniejszy opis tego
jezyka oraz przyktady jego zastosowan mozna znalez¢ w [7], [21], [32], [33], [64],
[65], [98], [111], [113], [114] [129], [162].

4.1. JEZYK UML

UML stworzono w celu modelowania systemoéw informatycznych. Jest to jezyk
uniwersalny, obiektowo zorientowany, przydatny do projektowania systemoéw
niezaleznie od ich przeznaczenia i od jezyka, w kiérym bedzie zaimplementowany
docelowy system. Precyzja i uniwersalnos¢ notacji jezyka UML powoduje, ze
ponawiane sg proby zastosowania go w dziedzinach innych niz informatyka. Juz
w roku 1998 wykorzystano UML do projektowania systemu sterowania
tasmociggiem i sortownikiem pojemnikow (rys. 4.1-1). W dalszej czesci rozdziatu
podano przyktady wybranych diagraméw UML dla automatu spawajgcego
Z uzyciem robota, opisywane przez autora w pracy [113].

UML jest efektem ujednolicenia trzech znanych wczesniej jezykéw: OMT2 (object
modelling technique) Jamesa Rumbaugha, metody Boocha oraz OOSE (object
oriented software engineering) lvara Jacobsona. Zawiera tez pewne elementy
jezyka SDL (Specification and Design Language, 1976 CCITT) oraz metodyki E-R
(entity relationship). Rezultatem pracy dwu pierwszych autoréw byt UML 0.8
powstaty w roku 1995 [16]. Jezyk UML byt wielokrotnie ulepszany [17] i dopiero
wersja UML 1.3 zostata zaaprobowana w roku 1999 przez OMG (Object
Management Group) jako propozycja standardu. Zanim to nastgpito, UML byt
przedstawiony do weryfikacji w ramach obowigzujgcej w OMG procedury sktadania
propozycji RFP (request for proposal), a nastepnie dyskusiji (revision task force).
Aktualnie dostepna specyfikacja to wersja 1.4 [119]. Ponadto sg juz przygotowy-
wane dokumenty do jezyka UML w wers;ji 2.0.

Model projektowanego systemu ma posta¢ diagramoéw graficznych. Kazdy rodzaj
diagramu pokazuje te elementy przysziego systemu, ktére sg istotne z wybranego
punktu widzenia, a omija badz upraszcza inne elementy. Wysoki poziom abstrakgiji
pozwala na zwiezty opis nawet bardzo duzych systeméw w postaci diagramu
przypadkow. Jest on uzupetniany opisem werbalnym w postaci scenariuszy.
Komentarze i inne informacje mozna umieszcza¢ na diagramach w formie notatek,
wpisywanych do specjalnej ikony. Oczywiste jest, ze uzycie tylko jednego typu
diagramu nie jest wystarczajgce (rozdziat 6). Praktycznie zawsze wykorzystuje sie
oba diagramy statyczne:

e diagram przypadkow uzycia (use cases),

e diagram klas.
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Rysunek 4.1-1. Przeno$nik tasmowy z sortownikiem pojemnikéw. oraz diagram
klas dla tego systemu [98]

Wybér dodatkowych diagraméw jest uzalezniony od aktualnych potrzeb
i doswiadczenia projektantéw. Sg to diagramy dynamiczne (behawioralne):
e diagramy interakcji:
o diagram sekwencyjny (w [18] uzywa sie nazwy diagram
przebiegu),
o diagram wspotpracy (collaboration), zwany tez diagramem
czynno$ci,
e diagram aktywnosci (activity),
e diagram stanu (statechart).
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Diagramy implementacyjne: diagram komponentéw i diagram konfiguracji (deploy-
ment, zwany tez diagramem wdrozeniowym), nie sg dostosowane do specyfiki
projektowania systemow mechatronicznych i nie bedg tu omawiane. Ich role moze
pethni¢ diagram architektury, przydatny w projektowaniu systemow czasu rzeczy-
wistego. Jest on zdefiniowany w RtS (Real —time Studio [127]),

Diagramy i ich elementy mozna grupowac¢ w pakietach i w podsystemach. Pakiety
i podsystemy moga tworzy¢ wielopoziomowg strukture hierarchiczng, gdyz w ich
sktad mogg wchodzi¢ inne pakiety i podsystemy.

Reasumujac, jezyk UML:

e stworzono do modelowania systeméw  informatycznych;jest
uniwersalny, obiektowo zorientowany;jest przydatny do projektowania
systemow niezaleznie od ich przeznaczenia;model projektowanego
systemu ma posta¢ diagraméw graficznych.

Mozliwosci jezyka UML zostaty szybko docenione przez rynek. Pakiety CASE
(computer aided system engineering) oferujg narzedzia wspomagajgce kolejne
etapy komputerowego wspomagania projektowania z wykorzystaniem jezyka UML.
Obecnie oferowane jest ponad 60 pakietdbw oprogramowania o réznej jakosci,
wspierajacych wykorzystanie UML. Dwa z nich: Rational Suite i Artisan Real Time
Studio zostaty przedstawione w tej pracy, w rozdziatach 4.5 i 4.5.3. Umozliwiajg
one automatyczne dokumentowanie prac i wprowadzanych zmian. CASE
sprawdza tez formalng poprawno$¢ i zgodnosé¢ wykonywanych diagramow
z diagramami wczes$niej przygotowanymi. Pozwala to na automatyczne wychwyce-
nie btedéw formalnych i braku spoéjnosci réznych elementéw projektu. W rezultacie
koszt i strata czasu na dokonanie poprawek i modyfikowanie projektu sg relatywnie
niskie, gdyz znaczng ich czes¢ wykonuje sie we wczesnym etapie realizacji
projektu. Stosowanie narzedzi CASE poprawia komfort pracy projektantéw
i wydaje sie niezbedne nawet przy tworzeniu niewielkich systemoéw.
Dodatkowym walorem jest automatyczne generowanie dokumentacji budowanego
systemu przez narzedzia CASE.



