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Streszczenie. Skuteczna metoda radzenia sobie ze ztozonos$cia systeméw empirycznych, kto-
re migdzy innymi stanowia przedmiot zainteresowania inzynierii rolniczej jest wieloetapowe
i wieloaspektowe modelowanie dziedziny problemowej. Zakres tych dziatan rozszerza sig,
jezeli do celow badawczych chcemy wykorzystaé symulacje komputerowe realizowane na
bazie wytworzonego systemu informatycznego. Wygodnym standardem ulatwiajacym zreali-
zowanie poszczegblnych etapéw modelowania wybranej, zlozonej dziedziny problemowe;j,
zmierzajace do jej poznania, jest jezyk UML 2.0. Bazujac na nim, autorzy przeprowadzili
ponowne modelowanie systemu empirycznego, jakim jest kamienny regenerator i petniej niz
dotad wyjasnili jego zachowanie.

Stowa kluczowe: kamienny regenerator ciepta, modelowanie UML

Wprowadzenie

Poznawanie ztozonych systemow empirycznych, a z takimi mamy do czynienia w ob-
szarze zainteresowan inzynierii rolniczej, wymaga szerokiego wachlarza dziatan, wsrod
ktérych kluczowe miejsce zajmuje szeroko rozumiane modelowanie. Zakres dziatan kryja-
cych si¢ pod tym pojgciem permanentnie si¢ rozszerza wraz z rozwojem metodologii nauk
empirycznych jak i informatyki. Stwarza to mozliwos$ci coraz peliejszego odwzorowania
interesujacych nas systemow empirycznych w strukturach informatycznych tworzonych na
bazie najnowszych technologii. Badania symulacyjne realizowane z wykorzystaniem wy-
tworzonych systemow informatycznych pozwalaja nam uogolnia¢ uzyskane wyniki oraz
wyprowadzone wnioski na systemy rzeczywiste pozostajace ze sobg w zwiazku podobien-
stwa. Efekt koncowy, jakim sa owe wyniki oraz wynikajace z nich wnioski, poprzedzone
musza by¢ zmudnym etapami modelowania, niezb¢dnymi z punktu widzenia poznania
naukowego.

Modelowanie poprzedzajace wytworzenie sytemu informatycznego to nie tylko odwzo-
rowanie posiadanego juz modelu operacyjnego systemu empirycznego, ale to roéwniez
odzwierciedlenie przewidywanych metodyk dalszych badan niejednokrotnie potaczonych
z mechanizmami analizy danych. Ten etap dziatania przebiega coraz czg¢$ciej przy wyko-
rzystaniu jezyka UML. Struktury oferowane w ramach tego najnowszego standardu
w wersji 2.0 sukcesywnie rozszerzaja mozliwosci modelowania, dostarczajac nowe
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perspektywy ogladu nie tylko przyszlego systemu informatycznego, ale przede wszystkim
interesujacej nas dziedziny problemowej. Autorzy przewidujac kontynuacj¢ badan systemu
empirycznego, jakim jest kamienny regenerator ciepta, ktore beda realizowane z wykorzy-
staniem nowo tworzonego systemu informatycznego, jak rowniez uwzgledniajac aspekt
utylitarny, podjeli probg ponownego zamodelowania dziedziny problemowej. Jako narze-
dzie tym razem wykorzystali nowa wersj¢ jezyka UML 2.0, co pozwolito im rozszerzy¢
zakres modelowania, a zarazem dostrzec zalety omawianego standardu.

Jezyk UML 2.0

UML (ang. Unified Modeling Language) w wersji 2.0, to kolejna edycja jezyka mode-
lowania, nad rozwojem ktorego, opieke obecnie sprawuje konsorcjum Object Management
Group. Glownym celem dziatalnosci OMG jest tworzenie i promowanie standardow
w systemach obiektowych. Jedna z wielu definicji okresla UML, jako jezyk formalny stu-
zacy do opisu $§wiata obiektow w analizie obiektowej oraz w programowaniu obiektowym.
Tzw. podejscie obiektowe stanowi podstawe teoretyczng przy tworzeniu modeli projekto-
wanego systemu.

Z pojeciem obiektowosci nierozerwalnie powiazany jest termin obiekt (jako wyodregb-
niony element - materialny lub abstrakcyjny - rzeczywisto$ci, majacy znaczenie w rozpa-
trywanym modelu) oraz klasa (jako uogodlnienie zbioru obiektow o wspdlnej strukturze
i zachowaniu).

W wersji 2.0 omawianego jezyka, (petna specyfikacja zawarta w dokumencie UML 2.0
Superstructure FTF Convenience Document) w stosunku do wersji 1.4, wprowadzono
wiele istotnych nowosci 1 zmian, dajacych szersze mozliwosci w dziedzinie modelowania
zarowno dziedziny problemowej, jak i systemow informatycznych. Najwazniejsze z nich to:

— ustrukturalizowanie glownych diagraméw w ramach 4 grup,
— nowe kategorie modelowania,

— czesciowa modyfikacja sktadni i klasyfikacji,

— wprowadzenie standardu XMI (XML Metadata Interchange).

W stosunku do UML 1.4, wersja 2.0 zostala wzbogacona o trzy zupetnie nowe typy
diagraméw [Wrycza i in. 2005; Smiatek 2005]. Do standardu wprowadzono réowniez uzy-
wane wczesniej diagramy obiektow i1 pakietow, nie bedace jego sktadnikami. Wszystkie
diagramy, jakie moga pojawic si¢ na etapie modelowania zostaly podzielone na specyficz-
ne grupy. Diagramy obrazujace statykg systemu zostaly zakwalifikowane jako diagramy
struktury. W grupie tej wyrozniono ponadto diagramy wdrozeniowe, do ktorych zalicza si¢
diagram komponentéw i diagram wdrozenia. Druga grupa opisuj¢ dynamik¢ modelowane;j
struktury. Diagramy kolejno$ci, harmonogramowania, komunikacji i przegladu interakcji
tworza podgrupe diagramow opisujacych wspolprace obiektow - czyli diagramy interakcji.

Modelowanie systemu informatycznego

Notacja UML 2.0 oferuje zespolom projektantow wzbogacony zestaw kategorii mode-
lowania, nowa sktadni¢ i klasyfikacjg. Te nowe mozliwosci standardu wykorzystano na
etapie projektowania systemu informatycznego, ktérego wytworzenie pozwoli na przepro-
wadzenie dalszych zakrojonych na szersza skalg badan symulacyjnych systemu empirycz-
nego, jakim jest w tym przypadku kamienny regenerator. Badania te bgda dotyczy¢ roz-
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nych faz pracy akumulatora z uwzglgdnieniem charakteru losowego, szerszego niz miato to
miejsce dotychczas, zbioru wybranych wielkos$ci fizycznych. Zdaniem autoréw, integralna
czedceia systemu informatycznego, co powinno by¢ odzwierciedlone na etapie modelowa-
nia, stanowi¢ winien modut wspomagajacy projektowanie kamiennych regeneratoroéw.

Szczegolnie przydatna nowoscia UML 2.0, wykorzystang przez autorow, jest mozli-
wos¢ wytworzenia diagramow pakietow, przy uzyciu predefiniowanych symboli graficz-
nych. Istotnymi rozszerzeniami w stosunku do poprzednika nie bedacego oficjalnie sktad-
nikiem standardu sg przestrzenie nazw (namespaces). Grupuja one elementy, ktoére musza
posiada¢ unikatowa nazwe¢ w ramach pakietu. Wyspecyfikowano rowniez nowe rodzaje
relacji pomigdzy pakietami. Ten typ diagramu, pozwala na porzadkowanie i dokumento-
wanie czgsto skomplikowanych struktur modeli oraz zwiazkéw migdzy nimi. Podstawo-
wym budulcem wykorzystywanym przy tworzeniu tego typu diagraméw jest pakiet, stuzacy
do identyfikowania poszczegdlnych sktadnikéw systemu. Poszczegdlne sktadowe diagra-
mu mozna grupowaé w elementy o wyzszym poziomie ogdlnosci za pomoca zagniezdzen.
System kompleksowych obliczen cieplnych regeneratoréw kamiennych wraz z mozliwo-
Scig zrealizowania obliczen projektowych tworza trzy podsystemy: projektowania regene-
ratora, obliczen cieplnych fazy przechowywania oraz obliczen cieplnych przy wymuszo-
nym przeptywie powietrza dla fazy tadowania i roztadowywania. Ta perspektywa ogladu
tworzonego systemu informatycznego zaowocowala adekwatna struktura graficzna, co
obrazuje rysunek 1.

Podstawe dalszego bardziej szczegotowego opisywania statyki systemu w jezyku UML
2.0 stanowia diagramy klas. Obrazuja one elementarne struktury systemu, jakimi sa klasy
oraz ilustruja powiazania pomiedzy nimi. W zaleznos$ci od stopnia ztoZzonoS$ci opisywanego
systemu stosujemy rozne poziomy abstrakcji modelowania, co skutkuje zréznicowana
liczbg etapow przy tworzeniu diagramow klas.

-

Systern kompleks owego
obliczania
re generatordw kamiennych

i
] 5 5

Podystemn projektowania FPodsystemn - obliczenia cieplne Fodsystem - obliczenia cieplne
regeneratora fazy preechowania PIEY WYMUSZonym przephwie
powietrza
fazy tadowania

Rys. 1.  Diagram pakietéw zaprojektowanego systemu
Fig. 1.  The package diagram of designed system
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W rozpatrywanym przykladzie celem zapewnienia przejrzystoSci modelowania oraz
wyeliminowania potencjalnych btedéw proces ten zrealizowano w nastgpujacych krokach:
— zidentyfikowanie klas,

— okreslanie zwigzkow migdzy klasami,
— zadeklarowanie atrybutow i operacji.

Pierwszy z wyrdznionych etapoéw polegal na rozpoznaniu i wyodrebnieniu poszczegol-
nych klas (réwniez abstrakcyjnych) na najogélniejszym z mozliwych poziomoéw. Przykta-
dowe rozpoznane klasy w opisywanym systemie to: akumulator, materiat izolacyjny, po-
wietrze otoczenia,. Kolejny krok wymagat okreslenia zwiazkow pomigdzy klasami. W tym
procesie mozna wyrdézni¢ dwa podetapy; ogolne identyfikowanie zwiazkdéw oraz szczego-
lowe wyspecyfikowanie asocjacji, uogdlnien, zalezno$ci i realizacji. Etap zamykajacy
obejmowatl definiowanie atrybutow i operacji wczeéniej rozpoznanych klas. Efekt podje-
tych dziatan prezentuje rys. 2.

Modelowanie dynamiki wewngtrznej dziedziny problemowej i systemu informatyczne-
go stanowigce dalszy etap projektowania prezentujemy w notacji UML w postaci diagra-
moéw czynnosci. Ich tworzenie rowniez przebiega sekwencyjnie, co eliminuje przypadkowe
btedy. W omawianym przyktadzie proces ten przedstawiat si¢ nastgpujaco:

— zidentyfikowanie podstawowych akcji (czynnosci),
— polaczenie czynnosci za pomoca przeptywow sterowania,
— okreslenie decyzyjnych i wspotbieznych przeptywow sterowania.

Pierwszy etap sprowadzal si¢ do wyodregbnienia i nazwania czynno$ci tworzacych okre-
Slone procesy. Nastgpnym bylo uporzadkowanie kolejnosci wystgpowania zidentyfikowa-
nych czynno$ci. Uzyskane rezultaty stanowity punkt wyjs$cia ostatniego etapu tworzenia
diagraméw czynnos$ci polegajacego na graficznym zaprezentowaniu decyzyjnych i wspot-
bieznych przeplywdw sterowania. Efekt finalny zrealizowanych dziatan w postaci uzyska-
nej struktury graficznej prezentuje rys. 3.

Rozwoj informatyki owocujacy nowymi technologiami, jak rowniez coraz bardziej do-
stepna infrastruktura informatyczna powoduje, iz oczekiwania i potrzeby informatyczne
wszelkiego typu uzytkownikow sa z roku na rok coraz wigksze. Dotyczy to zwlaszcza tych
obszaréw ludzkiego dziatania, ktdre sa szczegdlnie trudne do opisania z uwagi na swoja
ztozono$¢. Odwzorowanie ich w strukturach informatycznych wymaga zaangazowania
sporo sit i srodkow, a to implikuje wzrost liczby grup i 0séb pracujacych nad projektowa-
niem, implementacja i testowaniem powstajacych systemow informatycznych. Te zmiany
sprawily, ze zaczg¢to poszukiwaé sposobu efektywnej wymiany tworzonych projektow
i dokumentéw pomigdzy pracujacymi nad nimi grupami. Odpowiedzia na zaistniala sytu-
acj¢ wydaje si¢ by¢ standard XMI (XML Extensible Metadata Interchange) [Wrycza i in.
2005; Smiatek 2005].
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Rys. 2. Diagram klas projektowanego systemu
Fig. 2. The class diagram of designed system
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Rys. 3. Diagram czynnosci projektowanego systemu
Fig. 3.  The activity diagram of designed system
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Podsumowanie

Realizacja fazy projektowania sytemu informatycznego wspomagajacego badania ka-
miennych regeneratorow, obejmujaca modelowanie obiektowe w standardzie UML 2.0
pozwolita autorom na sformutowanie nast¢pujacych uwag i wnioskow:

1. Modelowanie wieloptaszczyznowe dziedziny problemowej z wykorzystaniem jgzyka
UML 2.0 oraz jego réznych poziomoéw abstrakceji czyni ten proces pelnym i ustruktura-
lizowanym, ograniczajac tym samym liczbg potencjalnych bledow,

2. Wprowadzenie do standardu UML 2.0 zapisu modeli w formacie XMI ulatwia pracg
zespotowa oraz uniezaleznia tworcow od narzedzi wspomagajacych projektowanie,

3. Poszerzajace si¢ mozliwosci przeksztalcania diagraméw UML 2.0 w odpowiednie
struktury programistyczne przesadza o perspektywach tego standardu modelowania.
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OBJECT MODELING IN THE PROCESS OF CREATING
AN INFORMATICS SYSTEM SUPPORTING

THE RESEARCHING DESIGNING

OF STONE HEAT REGENERATORS

Summary. The complexity of empirical systems which are among others the subject of interest of
agricultural engineering, can be effectively dealt with by means of multi-staged and multi-faced
problem area modeling. The scope of these actions widens if we want to use computer simulations
realized using the created informatics system. The UML2.0 language is a handy standard facilitating
particular levels of modeling the chosen problem area. Using it, the authors conducted a modeling of
a stone regenerator and gave a fuller explanation of its behaviour.

Key words: stone heat regenerator, UML modeling
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