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Poznaj jezyk UML i wykorzystaj jego mozliwosci

* Opanuj podstawy jezyka
e Stworz modele systemow biznesowych i informatycznych
: W e Zaplanuj integracje.system(j)w p’rzy uzyciu j.ezyka UML. |
Kluczowym elementem duzych projektow programistycznych jest modelowanie,

T pomocne réwniez przy tworzeniu $rednich i matych projektow. Jezyk UML to narzedzie

0 NOWOSCIACH stuzace wtasnie do modelowania. Za pomoca diagramdw i wykresow bedacych jego

elementami mozna przedstawi¢ zarébwno sam system informatyczny, jak i jego zwiazki

z otoczeniem biznesowym, w ktérym bedzie on wykorzystywany. Gdy system tworzony

jest przez duzy zesp6t projektowy, zastosowanie jezyka UML daje gwarancje

poprawnego zinterpretowania zaréwno zatozen, jak i zadan systemu, a takze zgodnej
z nimi realizacji projektu.

Ksiazka ,UML 2.0 w akgji. Przewodnik oparty na projektach” prezentuje jezyk UML

w sposdb gwarantujacy jego btyskawiczne opanowanie. Jej autorzy koncentruja sie
wyftacznie na tych zastosowaniach UML-a, ktdre moga okazaé sie przydatne
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i nauczysz sie wykorzystywac je podczas projektowania. Dowiesz sig, jak tworzy¢
projekty systemow biznesowych i informatycznych oraz jak stosowaé UML w opisach
zalezno$ci pomiedzy nimi.

Oto kwestie poruszane w tej ksiazce:

e przeglad elementéw i zastosowan jezyka UML 2.0

* modelowanie procesow biznesowych

e diagramy przypadkow uzycia

Wydawnictwo Helion * diagramy aktywno$ci i sekwencji

e diagramy klas i stanéw

* modelowanie systemu informatycznego i jego otoczenia
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R O zZ2 D Z2 | A t

Podstawy
| tto historyczne

Wiele zagadnien omawianych w kolejnych rozdziatach opiera si¢ na pewnych
podstawach, ktére wprowadzimy w tym rozdziale.

2.1. Wprowadzenie do studium przypadku

Do naszych analiz wykorzystamy lotnisko — nazwiemy je ,Jlotniskiem UML. Dzieki temu kazdy
Czytelnik, ktéry mial okazje lecieé¢ samolotem, bez problemu zrozumie wszystkie przyktady.

Rozwazania ograniczymy do tych obszaréw pracy lotniska, z ktérymi podrézny moze zetknaé
sie na co dzief, zatem najwieksza uwage poswiecimy procedurom odprawy pasazera i jego
wej$cia na poklad samolotu. Rysunek 2.1 ilustruje, w jaki spos6b da sie wyr6zni¢ ustugi
zwigzane z pasazerami spo$réd innych zwigzanych z pracg lotniska. Rysunek ten przedstawia
schemat operacji, w ktérych musi wzia¢ udzial pasazer, zanim znajdzie sie na swoim fotelu
w samolocie i zapnie pasy, a samolot bedzie gotéw do startu. Nie wszystkie etapy dzialan pa-
sazera wigza sie jednak z interesujacymi nas obszarami pracy lotniska. Te, ktére nas interesuja,
zostaly na rysunku ujete w ramke.

Tego typu sekwencja nosi nazwe scenariusza (ang. scenario). Scenariusz przedstawiony na
rysunku jest tylko jednym z mozliwych, poniewaz moga wystapi¢ liczne sytuacje odbiegajace
od tego schematu, na przyklad takie:

B pasazer posiada jedynie bagaz podreczny;
B pasazer nie dokonuje zakupéw w kiosku z prasg;

B pasazer przybyl na lotnisko za p6zno i jest zmuszony poddad sie przyspieszonej odprawie;
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Pasazer wypozycza
/—§ wozek bagazowy /—_\

Pasazer szuka miejsca polozenia stanowiska
odpraw na panelu informacyjnym

w Pasazer poddaje sie
odprawie i odprawia bagaz

Pasazer poddaje sie Pasazer kupuije
kontroli paszpormwe&\ Py

cos do czytania

Q % w kiosku

Pasazer poddaje si
Pasazer kupuje butelke whlsky kontroli begpiec ;eﬁsfwa
w sklepie wolnoctowym

Pasazer jedzie taksowka
na lotnisko UML

Pasazer zgtasza sie
przy bramce Pasazer odszukuje bramke,
przed wejsciem L] e~ ktora odprawiany
\/ na poktad samolotu jest jego samolot

Pasazer wsiada na
poktad samolotu

L
% Pasazer zapina pasy bezpieczenstwa

i jest gotowy do startu

Pasazer zaijJe
przydzielone
mu miejsce

Rysunek 2.1. Studium przypadku — pasazer wybiera sie w podréz samolotem

B pasazer zgubil swoj bilet;
B pasazer przylecial innym samolotem i musi po prostu dokona¢ przesiadki,
czyli pozostaje w obszarze tranzytowym;

B pasazer poddal sie odprawie, ale zasypia w poczekalni i pomimo wielokrotnego
wywolywania przez megafon nie zglasza sie, wiec samolot odlatuje bez niego;

B pasazer zostaje zatrzymany przy odprawie paszportowej, poniewaz jego paszport
jest niewazny.

Warto zastanowic¢ sie, ktére z powyzszych przypadkéw maja rzeczywiste znaczenie podczas procedury
odprawy pasazeréw oraz czy mozna sobie wyobrazi¢ inne sytuacje, wazniejsze od wymienionych.

18
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Schemat hipotetycznego lotniska przedstawiony na rysunku 2.2 powinien by¢ pomocny przy
wyobrazaniu sobie zdarzenia z naszego studium przypadku. Z procedurg odprawy laczy sie
takze wiele innych obszaréw pracy lotniska, sasiadujacych z tym dotyczacym samego pasazera.
Wsr6d nich mozna wskaza¢ dzialanie:

B kas biletowych;

B kiosku z prasa;

B sklepu wolnoclowego;

B stanowiska odprawy paszportowej;

B kontroli lotu;

B stanowiska informacyjnego;

B stanowiska obstugi i transportu bagazu.

Postdj taksdwek i przystanek
Punkt kontroli pojazddw transportu publicznego
Odprawa paszportowej (przyloty) Kiosk z prasa p
tranzytowa Bramki Punkt odbioru Wyjscie
bagazu
Urzad celny
/ : / \ \ /

Sklep Punkt kontroli ~ Punkt kontroli ~ Punkt Wozki  Wejscie

wolnoctowy bezpieczeAstwa paszportowej odpraw bagazowe

(wyloty)
Rysunek 2.2. Schemat lotniska UML
Procedura odprawy pasazer6w wymaga wymiany danych z tymi obszarami. Konieczna jest tez
komunikacja z innymi sferami pracy lotniska. Beda one omawiane przy okazji definiowania

modelu biznesowego oraz integracji systemu. Studium przypadku bedzie rozbudowywane
w kolejnych rozdziatach ksigzki przy okazji wprowadzania kolejnych zagadnieri.

Lotnisko UML jest niewielkim portem lotniczym, wiec i nasze studium przypadku nie bedzie
nazbyt skomplikowane.

19
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Celem tego studium przypadku jest dostarczenie spéjnego przykladu zastosowania UML-a.
W kazdym z kolejnych rozdzialéw model bedzie rozszerzany o kolejne kwestie. Na poczatek
nalezy jednak wyjasni¢ kilka szczegétow:

B Bilet lotniczy sklada sie z samego biletu oraz z kilku dodatkéw (do czterech). Bilet
ma postaé ksigzeczki, w ktorej kazdemu etapowi podrézy jest poswiecona osobna
sekcja. Na przyktad moze on zawieraé¢ jeden kupon na lot z Zurychu do Frankfurtu,
drugi na lot z Frankfurtu do Londynu, a trzeci na powr6t z Londynu do Zurychu.
Podczas kazdej odprawy odpowiedni kupon zostaje zamieniony na odpowiednig,
karte poktadows. Sam bilet natomiast pozostaje w posiadaniu pasazera.

B Nalezy rozr6znié pojecia lot i numer lotu. Numer lotu moze na przyktad mieé¢ postac
LH435 lub LX016. Numer ten okresla regularny przelot z lotniska poczatkowego
do lotniska przeznaczenia. Lot natomiast okresla sie przy uzyciu numeru lotu i daty,
na przyklad LH435 26 czerwca 2006 roku. Mozna zatem powiedzieé, ze lot to
rzeczywista realizacja numeru lotu. Lot moze by¢ réwniez odwotany z powodu
niekorzystnych warunkéw pogodowych. Numer lotu jest stosowany przez caly okres
regularnego wykonywania przez linie lotnicza przelotéw na okreslonej trasie.

B Nalezy rozr6znié¢ takze trzy formy odprawy:
m zwykla odprawa z bagazem w punkcie odpraw;
m  ekspresowa odprawa bez bagazy w specjalnym punkcie odpraw;

®m automatyczna odprawa bez bagazy.

2.2. Modele, perspektywy i diagramy

2.2.1. Czym jest model?

Modele s3 budowane w kontekscie biznesowym lub informatycznym w celu lepszego zobra-
zowania istniejagcych lub przyszlych systeméw. Nalezy pamietaé, ze model nigdy nie bedzie
w pehi odpowiadat rzeczywistosci. Modelowanie jest nieodlacznie zwigzane z podkreslaniem
i pomijaniem: podkreslane sg szczegbly istotne, pomijane za$§ szczegély zbedne. Jak jednak
mozna odr6zni¢ jedne od drugich? Nie ma, niestety, uniwersalnej odpowiedzi na to pytanie.
Odpowiedz zalezy od tego, po co model jest tworzony i kto ma by¢ jego odbiorca.

Zastandwmy sie, jakie szczegoty sg podkreslane, a jakie pomijane w nastepujacych modelach:
¢ model samochodu do badan aerodynamicznych

model budynku w skali 1:50

¢
¢ plan trasy metra
¢ mapa
¢

schemat organizacyjny

20
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Im wiecej informacji wprowadzi sie do modelu, tym bardziej stanie sie on skomplikowany,
a przez to trudniejszy do zrozumienia. Na przykltad mapa Europy zawierajaca informacje po-
lityczne, geologiczne, demograficzne i zwigzane z transportem bedzie z pewnoscig bardzo
trudna do odczytania. Najprostszym rozwigzaniem tego problemu bedzie z pewnoscig po-
$wiecenie poszezegélnym zagadnieniom osobnych, wyspecjalizowanych map. Z tego powodu
analizowany obiekt jest czesto ujmowany w réznych perspektywach. Perspektywy te sg ze
sobg powiazane na wiele sposob6w. Jesli jedna z nich ulega zmianie, pozostale réwniez nalezy
odpowiednio zmodyfikowaé. Jesli na przyktad Holandia powickszy swoj obszar o kolejny frag-
ment ladu odebrany Morzu Pélnocnemu, nalezy odpowiednio zmodyfikowaé wszystkie wyspe-
cjalizowane mapy tego obszaru.

Widok z géry

Widok z lewej strony Widok z prawej strony

Rysunek 2.3. Rozne perspektywy postrzegania tego samego obiektu

Podobne zasady dotyczg modelu budynku. Jesli do istniejacego budynku zostanie dodane
nowe skrzydlo, nalezy odpowiednio zmodyfikowaé poszczegélne ujecia, w tym rzuty pieter,
poszczegoblne rzuty perspektywiczne oraz tréjwymiarowy, drewniany model. Zasade te w spo-
s6b schematyczny ilustruje rysunek 2.3. W podrozdziale 2.4 (,Modele studium przypadku”)
blizej zajmiemy sie powigzaniami miedzy modelami systemu analizowanego w tej ksigzce.
Poszczegoblne perspektywy w kazdym z modeli zostang oméwione w rozdziatach 3., 4.1 5.

2.2.2. Do czego potrzebne sq modele?

Model systemu realizuje nastepujace funkcje:

B Komunikacja miedzy elementami systemu. Aby system dzialal poprawnie,
wszystkie jego elementy musza by¢ skonstruowane zgodnie z pewnym zasadniczym,
jednolitym zatozeniem. Szczegélnie wazne jest to, aby kazdy uzytkownik systemu
rozumial zastosowang terminologie, zeby klienci zgadzali sie z przyjetymi zalozeniami,
a tworcy systemu rozumieli te zalozenia w taki sam sposéb. Réwnie istotna jest
kwestia tego, by decyzje byly p6zniej tak samo czytelne, jak w momencie ich
podejmowania.
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Wizualizacja wszystkich procedur z punktu widzenia klientéw, ekspertéw

i uzytkownikéw. Wszystkie skumulowane procedury zwigzane z systemem
powinny byé zaprezentowane w taki sposéb, aby kazdy zainteresowany mégt je
zrozumie¢. Wiemy jednak z doswiadczenia, ze czesto podczas prezentacji projektu
w postaci diagramu (zamiast opisu sfownego) odbiorca odruchowo reaguje negatywnie.
Wazne jest zatem pokonanie tej reakcji. Jest ona bowiem zwykle spowodowana
strachem przed nieznanym, a diagramy na pierwszy rzut oka mogg sprawiac
wrazenie czego$ skomplikowanego. Ta ksigzka zawiera wskazowki dotyczace
réwniez sposobu analizy diagraméw.

Weryfikacja faktéw pod katem kompletnosci, spéjnosci i poprawnosci. Szezegélnie
jasna definicja wzajemnych zwigzkéw umozliwia zadawanie pytai i udzielanie
odpowiedzi. Przy kazdym prezentowanym diagramie bedziemy przedstawia¢
stosowng liste pytan.

Proponujemy Czytelnikowi, aby odpowiedziat sobie na nastepujace pytania:

¢

¢
¢

Kiedy ostatnio podczas dyskusji nad systemem okazato sie, ze cele klienta i dostawcy sg zupetnie
sprzeczne?

Kiedy ostatnio miate$ wrazenie, ze po raz kolejny omawiasz ten sam temat?

Kiedy ostatnio zafowates, ze podczas ustalania waznego konsensusu w dyskusji nie miate$ wigczonego
dyktafonu?

2.2.3. Cel i grupa docelowa modelu

W zyciu codziennym czesto okazuje sie, ze wyniki ciezkiej pracy nad projektem zwyczajnie
grzezng na czyims$ biurku pod zwatami papieru. Mozna zapytaé, dlaczego tak sie dzieje. Efekt
koficowy prac nad modelem jest uzalezniony od dwéch podstawowych czynnikéw: odbiorcy
modelu (dla kogo?) i rzeczywistego jego przeznaczenia (po co?). Jesli obydwa te czynniki nie
zostang ustalone w sposéb jednoznaczny, istnieje realne ryzyko, ze w wyniku prac powstang

modele niezawierajace informacji waznych dla odbiorcy. A jesli model nie podkresla tego, co
istotne, i nie pomija tego, co zbedne, jego odbiorca z pewnoscia uzna, ze jest on bezuzyteczny.

Aby zdefiniowaé grupe docelowsg modelu, nalezy odpowiedzieé na nastepujace pytania:

22

Jakiego poziomu zaawansowania biznesowego nalezy odczekiwaé od odbiorcow?
Czy nalezy zalozy¢, ze maja oni podstawows wiedze na temat obiektu, czy tez
model ma zawiera¢ fundamentalne szczegéty dotyczace modelowanych zdarzen

i proceséw?

Jaki poziom szczegolowosci jest potrzebny odbiorcom? Jaki poziom komplikacji
jest dopuszczalny w modelu? Jesli procesy i systemy bedg podatne na ciggle zmiany,
bardzo szczegétowy model moze byé mato realistyczny. Dzieje sie tak z tego powodu,
ze w wiekszosci przypadkéw nie ma mozliwosci stalego utrzymania takiego modelu
w aktualnej postaci. Mniej szczeg6lowy model wymaga mniejszych nakladéw
pracy, jesli chodzi o jego utrzymanie, jest jednak oczywiscie mniej doktadny.
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M TIle czasu grupa docelowa moze poswiecié¢ na analize i interpretacje modelu? Aby
unikng¢ przysypania modelu stosem papieréw, nalezy zadbaé o odpowiedni poziom
szczegbélowosci i komplikacji — w przeciwnym wypadku nikt nie bedzie zaprzatal
sobie nim glowy.

B Jakim jezykiem postuzy¢ sie przy definicji modelu? Czy grupa docelowa zrozumie
biznesowsg terminologie techniczng? Czy zrozumie terminologie informatyczng?
Oto prosty przyklad: jesli na butelce z woda widnieje etykieta z napisem ,,woda”,
mamy pewnos$é, ze prawie kazdy, kto ja przeczyta, domysli sie, jaka jest zawartosé
naczynia. Jesli jednak na etykiecie napisaé ,,H,0”, to nawet pomimo technicznej
poprawnosci tego opisu mamy pewno$é, ze przekaz dotrze do wezszej grupy
odbiorcéw, na przyklad pracownikéw laboratorium chemicznego. Takie rozwigzanie
ma jednak swoje zalety: odbiorca uzyskuje dodatkowa, precyzyjng informacje
na temat sktadu chemicznego substancji. Z tego przykladu wynika wniosek, ze
setykiety” (czyli nomenklature) nalezy zawsze uwaznie dobiera¢ pod katem
zalozonej grupy odbiorcéw przekazu.

B Jaki zastosowaé poziom abstrakcji? Im mniej abstrakcyjny jest model, tym bardziej
czytelny i zrozumiaty bedzie dla odbiorcy. Dzieje sie tak z tego powodu, ze nizszy
poziom abstrakeji jest blizszy percepcji uzytkownika i stosowanemu przez niego
jezykowi. Z drugiej strony modele o wysokim poziomie abstrakcji sa bardziej
uniwersalne i latwiej je przetozy¢ na system informatyczny. Takie modele réwniez
tatwiej analizowa¢ pod katem poprawnosci formalnej. Specjalisci do spraw informatyki
z reguly preferuja modele abstrakcyjne. Uzytkownicy natomiast czesto zupelnie
gubig sie w zetknieciu z modelami tego typu.

Wskazowki praktyczne

Przy wyborze poziomu abstrakeji, czytelnosci i szezegétowosci modelu czesto jestesmy zmuszeni
do kompromiséw. Mozna oczywiscie stworzy¢ kilka modeli r6znigcych sie poziomem formal-
nosci i szezegotowosci, optymalizujac je dla ré6znych grup odbiorcé6w. W ten sposéb komuni-
kacja miedzy twoércami modelu, klientami, uzytkownikami i deweloperami bedzie odbywa¢ sie
sprawniej. Nalezy jednak unikaé przesady — model powinien byé dostosowany do grupy od-
biorcéw i zalozonego wykorzystania.

Analiza i wzorce projektowe sg przykladami modeli opisujacych powszechnie stosowane
techniki projektowania i modelowania. Nalezy, o ile to mozliwe, poszukiwaé tego typu modeli
w internecie, ksigzkach', prasie fachowej. Mozna tez po prostu konsultowaé sie ze wsp6lpra-
cownikami.

! Jako przyklad mozna tu wymieni¢ ksigzke Martina Fowlera, Analysis Patterns: Reusable Object Models,
Addison-Wesley, 1999[0].

23



UML 2.0 w akcji. Przewodnik oparty na projektach

2.2.4. Proces analizy

Rysunek 2.4 przedstawia proces analizy skladajacy sie z faz pozyskiwania, reprezentowania
i weryfikowania faktow.

Dostawca wiedzy

pozyskiwanie weryfikacja

6> specyfikowanie

reprezentowan ie

Rysunek 2.4. Proces analizy

Ten etap jest realizowany przez analityka. W procesie analizy powstaje specyfikacja wynikajaca
z modelu i innych dostepnych dokumentéw. Analityk wspélpracuje z osobami posiadajacymi
wiedze na temat modelowanego systemu: klientami, uzytkownikami i ekspertami w analizo-
wanej dziedzinie.

B Fakty sq pozyskiwane w wyniku wspétpracy pomiedzy analitykiem a ekspertami.
Ta wspolpraca polega na tym, ze eksperci sy dostawcami wiedzy w danej dziedzinie,
a analitycy sg dostawcami wiedzy metodologiczne;.

B Fakty s reprezentowane w postaci diagraméw i dokumentéw przygotowywanych
z reguly przez analityka.

B Fakty sa weryfikowane wylacznie przez dostawcéw wiedzy w danej dziedzinie,
poniewaz tylko oni moga zdecydowaé, czy sa one poprawne. Weryfikacja faktéw
jest etapem absolutnie koniecznym. Bez niego twoérey systemu otrzymajg pickne
diagramy, lecz bedzie istniato ryzyko, ze prezentowane informacje sg nieprawdziwe.
Innymi stowy, praca nad modelem bez weryfikacji jego poprawnosci jest zupelnie
bezuzytecznal!

Porady praktyczne

Niemozliwe jest stworzenie i zweryfikowanie uzytecznego modelu bez opanowania technicz-
nych podstaw analizowanego problemu. Gdzie szuka¢ dostawcéw wiedzy, ktérzy beda stuzy¢
informacjami na temat modelowanego systemu? Z naszych doswiadczen wynika, ze szczegélnie
dobre wyniki mozna uzyska¢, korzystajac ze wspolpracy z grupami oséb takich, jak:
B uczestnicy i kontrolerzy proceséw biznesowych;
B uzytkownicy systeméw informatycznych o funkcjonalnosci zblizonej do modelowanego
systemu lub zwigzanej z nim;
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klienci, ktérzy czesto bywaja krytycznymi, lecz réwniez kreatywnymi dostawcami
wiedzy;

partnerzy biznesowi;
eksperci w analizowanej dziedzinie;

zarzad firmy;

niezalezni obserwatorzy.

W procesie analizy i poznawania proceséw biznesowych pomocne bywaja nastepujace techniki:

obserwacja pracownikéw przy pracy;

branie udzialu w analizowanych procesach biznesowych;

przyjecie roli uczestnika zewnetrznego (na przyktad klienta);

ankiety;

przeprowadzanie wywiadéw;

organizowanie burz mézgéw z udzialem wszystkich zaangazowanych grup;
prowadzenie dyskusji z ekspertami;

analiza istniejacych formularzy, dokumentacji, specyfikacji i narzedzi pracy;

opisywanie struktury organizacyjnej i zasad przeplywu informacji (diagramy
organizacyjne itp.).

2.2.5. Diagramy w roli perspektyw

Kazdy diagram UML odgrywa role jednej perspektywy modelu systemu. W zaleznosci od
typu diagramu na pewne zagadnienia kladzie sie nacisk, inne za$ sg pomijane. Wiekszos¢ dia-
graméw wystepuje w postaci graficznej (przyklad na rysunku 2.5), co znaczy, ze skladajq sie
one z elementéw graficznych potaczonych liniami:

Przypadek ot

udycia-2
14§ W
1.

Aktor 2 1.7

- . _Samalot
+CNU oty =il T
Zasofioty | ———— Data oddania do uzytku

L
Stan

opis [| ™
@ 0
Przypadek 4 Linia'lotnicza
Aktor 1 utycia-2

[Caas FOZPOCTECL :‘gmw :
Data lotu

Bramka

| Punkt odpraw

«M» Samolot zaméwiony/
shis Samolot dostarczony/

«M= Samolot wycofany?

zam@Wiony

Numi
Polodenie

<Ms Samolot niedostepny/ | | | <M Samalot

Rysunek 2.5. Diagram graficzny
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W celu odezytu diagraméw nalezy zapozna¢ sie ze znaczeniem elementéw i linii. Poszczegilne
rodzaje diagraméw oraz wystepujace w nich symbole bedziemy omawiaé stopniowo w kolejnych
rozdziatach ksigzki.

Nawet w przypadku komputerowych narzedzi wspomagania inzynierii oprogramowania
(ang. Computer Aided Software Engineering — CASE) diagramy UML sg traktowane jako
perspektywy. Narzedzia te do przechowywania informacji o modelu wykorzystujg bazy danych.
Kazdy diagram (w roli perspektywy) zawiera cze$¢ informacji na temat calosci. Dzieki temu
narzedzia CASE pomagaja zachowa¢ spjnosé kazdej perspektywy. Jesli na przyklad nazwa
klasy ulega zmianie w diagramie klasy, diagram stanéw wykorzystujacy te klase réwniez ulega
zmianie.

Baza danych zawierajaca elementy modelu to gtéwny element odr6zniajacy narzedzie CASE
od zwyktego programu graficznego (rysunek 2.6). Kazdy diagram UML mozna narysowa¢ za
pomocg otéwka i kartki papieru lub dowolnego programu graficznego. W takim przypadku
jednak kazdy diagram bedzie po prostu rysunkiem. Dopiero zastosowanie narzedzia CASE
wyposazonego w baze danych i zgodnego ze specyfikacja UML pozwala na stworzenie kolekcji
danych, zarzadzanie nig i modyfikowanie informacji bez obawy o naruszenie spéjnosci tej kolekcji.

Diagram 1 Diagram 2 Diagram 3

Baza danych
modelu

Rysunek 2.6. Narzedzie CASE jako baza danych

UML zawiera wlasny model bazy danych — jest to metamodel UML, element sktadowy spe-
cyfikacji UML (OMG: Unified Modeling Language: Infrastructure, Version 2.0, Final Adopted
Specification — wrzesien 2003 i OMG: Unified Modeling Language: Superstructure, Version 2.0,
Revised Final Adopted Specification — wrzesieni 2004; obydwa dokumenty mozna znalez¢
w serwisie http://www.omg.org). Wszystkie elementy wystepujace w diagramach UML oraz
w opisach elementéw s wyszczegélnione w metamodelu UML. Mozna w nim znalezé na
przyklad informacje o tym, ze klasa moze zawieraé¢ atrybuty i metody. Ten model danych jezyka
UML jest fundamentem baz danych narzedzi modelujacych, czyli na przyklad wszystkich narze-
dzi CASE. Niestety, wiekszosé narzedzi CASE jest zasobozerna, kosztowna, niedopracowana,
klopotliwa w obstudze i wymagajaca czasochtonnego szkolenia. Mimo tych wad w wiekszosci
przypadkéw (z wyjatkiem naprawde matych projektéw) ich wykorzystanie daje niepodwazalne
korzysci.
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2.3. Systemy informacyjne
a systemy informatyczne

Praktycznie w kazdym zawodzie przynajmniej cze$¢ obowiazkéw jest zwigzana z obrébka in-
formacji. Tak dzieje sie od tysigcleci i to byto jedna z przyczyn powstania pisma. Jeden z naj-
starszych zapiskéw w dziejach Europy dotyczyt listy magazynowej zaopatrzenia patacu w Knossos
na Krecie. Gdyby$my byli w stanie pozna¢ procedury dzialania pracownikéw zaopatrzenia
sprzed 3500 lat, mogliby§smy odwzorowaé procesy biznesowe ich dziatan. Mogliby$my na
przykltad zamodelowaé kontakty z dostawcami i odbiorcami w procesie wymiany towaréw
oraz przeanalizowaé zapisy ich dziatalnosci biznesowej. To samo dotyczy handlarzy oliwa w sta-
rozytnym Rzymie 1500 lat p6Zniej, kupcéw Hanzy w pietnastowiecznych pétnocnych Niemczech
czy tez firmy Lloyd’s w Londynie na poczatku dwudziestego wieku.

W kazdym z powyzszych przyktadéw do zarzadzania zadaniami wykorzystywane byly mniej
lub bardziej skomplikowane systemy informacyjne. Celem tych systeméw bylo (i nadal jest)
zarzadzanie informacjami niezbednymi do prowadzenia intereséw. Oczywiscie, wszystko od-
bywalo sie bez udziatu komputeréw. Systemy informacyjne byly oparte na innych technikach,
takich jak kreda i tablica czy tez kartoteki. Obecnie komputery pozwalaja na implementowanie
systeméw informacyjnych w postaci systeméw informatycznych. To daje nowe mozliwosci,
niewyobrazalne dla handlarza oliwg w starozytnym Rzymie. Gléwny cel tych systeméw pozo-
stal jednak ten sam — jest nim udostepnianie danych niezbednych w codziennych procesach
biznesowych. W tej ksigzce bedziemy zajmowaé sie przede wszystkim systemami informa-
tycznymi, poniewaz przyjmujemy zalozenie, ze systemy informacyjne modelowane za pomoca
techniki UML sg implementowane z uzyciem technologii informatycznych.

W naszej analizie systemu obslugi pasazeréw na lotnisku zajmujemy sie pasazerami, biletami
lotniczymi i prawdziwymi odlotami. W systemie informacyjnym mamy jednak do czynienia
z reprezentacjami (odzwierciedleniami) pasazeréw, biletéw i odlotéw. Te reprezentacje skta-
dajg sie z informacji na temat pasazeréw, biletéw i odlotéw zapisanych w systemie informa-
tycznym. Sg to informacje niezbedne do obstugi proceséw biznesowych lotniska. Sytuacje te
przedstawia rysunek 2.7.

l Pasazer

‘ Samolot

‘ Bilet na samolot

Do: Londynu
Janko Walski ‘ Kupon bagazowy
1szt.-10kg

Rysunek 2.7. Obiekty $wiata rzeczywistego i ich reprezentacje
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System informatyczny dziala z uzyciem komputeréw — jest to system, ktéry dostarcza in-
formacji niezbednych do prowadzenia intereséw. Informacje te sa najczesciej dostarczane
w rezultacie zapytania zadanego przez uzytkownika. Oczywiscie, aby odpowiadaé na zapytania,
system informatyczny musi by¢ zasilony informacjami.

Rysunek 2.8 przedstawia schemat wspélpracy miedzy systemami biznesowymi i informatycz-
nymi. W zakresie proceséw biznesowych systemu biznesowego informacja jest odczytywana
i zapisywana w systemie informatycznym.

Pozyskiwanie
informacji
~e—

p———

Dochodzenie

System IT

Modyfikacja
——

Przechowywanie
informacji

Rysunek 2.8. System informatyczny

Techniki modelowania omawiane w tej ksigzce przydadzg sie nie tylko na etapie tworzenia
systemu informatycznego — bedg réwniez pomocne na etapie analizy systeméw informacyjnych.
Aby to zademonstrowaé, postuzymy sie drugim przyktadem (obok przewazajacego w ksigzce
przykladu lotniska UML). Do tego drugiego przykladu bedziemy wracaé w r6znych miej-
scach ksigzki.

Tym razem prosze wyobrazi¢ sobie biuro sredniowiecznego kupca nalezacego do Hanzy. Kupiec
ten nazywa sie Hafenstein. Hanza byla poteznym, dzialajacym w okresie $redniowiecza sto-
warzyszeniem zrzeszajacym kupcéw w Niemczech pénocenych i w innych krajach battyckich.

Szefem biura jest skrupulatny sekretarz Hildebrand. W biurze przechowywane sg rézne ksiegi,
miedzy innymi ksiega rozliczen dziennych, bilans sprzedazy oraz spis klientéw. Kazda ksiega
opiekuje sie inny ksiegowy. Nikt oprécz uprawnionego ksiegowego nie moze wprowadza¢ zmian
w ksiedze i tylko on wie doktadnie, w ktérym miejscu mozna znalez¢ konkretng informacje.

W naszej terminologii biuro, Hildebrandt, ksiegowi i ksiegi skladaja sie na system informa-
cyjny. Dzieki temu przykladowi chcemy w réznych miejscach ksigzki zademonstrowaé, ze
chociaz system informacyjny jest dzis zwykle zaimplementowany w postaci systemu infor-
matycznego, w rzeczywistosci koncepceyjnie niewiele ma wspélnego z komputerami. Mozna go
fizycznie zaimplementowaé na wiele réznych sposobéw.
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2.4. Modele studium przypadku

W naszym studium przypadku skonstruujemy trzy modele réznych systemoéw:

1. Model systemu biznesowego obstugi pasazeréw, czyli zagadnienia biznesowe
zwigzane z systemem informatycznym. Model ten bedzie obrazowal procesy
biznesowe, pasazeréw, partneréw biznesowych, pracownikéw itp. Oméwimy go
w rozdziale 3.

2. Model systemu informatycznego obstugi pasazeréw. Bedzie on oparty o model
systemu biznesowego obstugi pasazer6w. Oméwimy go w rozdziale 4.

3. Model integracji opisujacy integracje systeméw z otoczeniem, w szczegblnosci
interfejsy laczace system ze §wiatem zewnetrznym. Réwniez w tym przypadku
fundamentem bedzie model systemu biznesowego obstugi pasazeréw. Oméwimy go
w rozdziale 5.

Aby zbudowad i zintegrowaé system informatyczny, niezbedne beda wszystkie trzy wymienione
wyzej modele: sam model systemu informatycznego nie wystarczy. Taka zaleznosé zachodzi
nie tylko w naszym studium przypadku, lecz réwniez we wszystkich innych systemach.

Jak widaé na rysunku 2.9, model systemu biznesowego stanowi podbudowe dla dwéch pozo-
stalych modeli. Z tego powodu stanowi punkt wyjscia wickszosci dzialain w ramach projektu.
Zastosowanie ujednoliconego jezyka modelowania ma zatem ogromne zalety, poniewaz dzieki
niemu jeden model bedzie zrozumialy i uzyteczny zaréwno dla pracownikéw réznych dzialéw
biznesowych, jak i dla informatykéw. Takie podejscie umozliwia plynng wymiane modeli po-
miedzy réznymi obszarami prac nad projektem. Réwniez weryfikacja poprawnosci modeli jest
dzieki temu znacznie uproszczona. JesteSmy przekonani, ze UML stuzy jako lacze miedzy
wymogami technicznymi a sferg funkcjonalng systeméw informatycznych.

Model systemu biznesowego

i System /ﬁ
@ informatyczny

I

Model systemu Model integradji
informatycznego systemow
i\ System System = System
informatyczny informatyczny || informatyczny 2

Rysunek 2.9. Modele studium przypadku
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2.5. Historia UML-a — metody i notacje

Technologia informacyjna w swojej krétkiej historii zdazylta sie juz dorobi¢ bardzo wielu metod
i notacji. Istniejg metody i notacje dla projektu, struktury, przetwarzania i przechowywania
informacji. Istniejg réwniez metody planowania, modelowania, implementacji, sktadania, te-
stowania, dokumentacji, dostosowywania itp. Niektore ze stosowanych koncepcji sa dosé¢ pod-
stawowe i z tego powodu mozna je postrzega¢ jako wykraczajace poza zakres technologii in-
formacyjnej. Jednym z przyktadéw takich cech jest dziedziczenie, zjawisko znane ze $wiata
rzeczywistego, bedace jednoczesnie podstawowym zalozeniem programowania zorientowa-
nego obiektowo.

Mniej wiecej do lat siedemdziesigtych twércy oprogramowania traktowali proces programo-
wania jako dziatalno$é niemal artystyczna. Jednakze systemy stawaly sie coraz bardziej skom-
plikowane, co spowodowalo, ze tworzenie oprogramowania i jego rozwéj ze wzgledéw prak-
tycznych nie mogly juz by¢ traktowane jako zadanie dla kreatywnych indywidualistéw. Taka
indywidualistyczna postawa doprowadzita stopniowo do kryzysu branzy.

Kryzys doprowadzit do wypracowania metodologii inzynierskich (inzynierii oprogramowania)
i technik programowania strukturalnego. Zostaly opracowane metody strukturalizacji syste-
moéw oraz procesu ich projektowania, tworzenia i rozwijania. Podejscia procesowe, na przyklad
metoda HIPO (ang. Hierarchy Input Processing Output), ktadly gléwny nacisk na funkcjo-
nalno$¢ systeméw. Dzieki tej metodzie system jest dzielony na mniejsze elementy za pomoca
rozktadu funkcjonalnego.

Rysunek 2.10 przedstawia graficzng reprezentacje (diagram hierarchiczny) podfunkcji systemu
wystawiania faktur. Kazdy element jest opisany za pomocg schematu: dane wejsciowe-przetwa-
rzanie-dane wyjsciowe.

Mniej wiecej w tym samym okresie opracowano metodologie zorientowane na struktury danych.
Jedna z nich jest metoda Jacksona, gdzie struktura programu jest oparta na graficznej repre-
zentacji struktur danych.

Na rysunku 2.11 w lewej kolumnie zostata przedstawiona struktura danych listy magazynowe;j.
W prawej kolumnie przedstawiono za$ strukture programu wypracowang w oparciu o struk-
ture danych.

We wszystkich tych metodach i notacjach systemy sg podzielone na dwie cze$ci — sekeje da-
nych i sekcje procedur. Ten podzial jest bardzo wyrazny w starszych jezykach programowania,
takich jak COBOL. Diagramy przeplywowe, strukturalne, HIPO i Jacksona sg wykorzysty-
wane do reprezentowania réznych funkcji. Oczywiscie, te wezesne metody byly jedynie pod-
stawg do opracowania nowych systemow.

W latach osiemdziesigtych znacznie rozwinieto klasyczng analize strukturalng. Tworcy opro-
gramowania uzyskali nowe narzedzia w postaci diagraméw zwiazkéw encji do modelowania
danych oraz sieci Petriego do modelowania proceséw.
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Faktura
. Kwota : Analiza |
Dane klienta Dane produktu catkowita E statystyczna |
) Okreslenie - Uzalezniona
Specjalna kwota e Uzalezniona d korh -
dla klienta wgrtosa od produktu od koncowe
sztuki produktu liczby sztuk
Wygenerowanie Wyliczenie Wyliczenie Wyliczenie Wyllc;enle
numeru faktury kwoty X terminu
. kwoty netto . . rabatéw n
(w oparciu o date) koncowej ptatnosci
Wyliczenie Wyliczenie VY()Q'SCZigwe
podatku VAT kwoty kredytu dostawy
Rysunek 2.10. Diagram HIPO
Plik wejsciowy Przetwarzanie pliku
Numer artykutu Przetwarzanie numeru artykutu
Typ transakgji Przetwarzanie bilansu transakgji

T

o 0 Kredyttypu ©O Debettypu ©
Kredyt Debet transakgji transakgji

Rysunek 2.11. Diagram Jacksona

Wraz ze wzrostem poziomu komplikacji systeméw projektowanie od zera stawalo sie metodg
coraz mniej uzasadniong ekonomicznie. Na znaczeniu zyskaly takie cechy, jak tatwosé¢ utrzy-
mania i mozliwo$é ponownego uzycia (ang. reusability). Opracowano jezyki programowania
zorientowane obiektowo, a wraz z nimi pierwsze jezyki modelowania zorientowanego obiektowo
(w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych). W latach dziewiec¢dziesiatych pojawily sie
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pierwsze publikacje na temat analizy obiektowej i projektowania obiektowego. W polowie lat
dziewiecdziesigtych istnialo ponad 50 metod zorientowanych obiektowo i tyle samo formatéw
projektowych. Potrzeba opracowania ujednoliconego jezyka modelowania stawala sie coraz
bardziej oczywista.

Na poczatku lat dziewieé¢dziesiatych szeroko rozpowszechnione byly metodologie zorientowane
obiektowo autorstwa Grady’ego Boocha i Jamesa Rumbaugha. W pazdzierniku 1994 roku
firma Rational Software Corporation (od lutego 2003 wchodzaca w sktad korporacji IBM)
rozpoczeta prace nad ujednoliconym jezykiem modelowania. Na pierwszym etapie prac
wprowadzono standardy dla notacji (jezyk), poniewaz to zagadnienie uznano za najlatwiejsze
w opracowaniu. Wykorzystano miedzy innymi metode Boocha (ang. Booch Method autorstwa
Grady’ego Boocha), OMT (ang. Object Modeling Technique autorstwa Jamesa Rumbaugha)
oraz OOSE (ang. Object-Oriented Software Engineering autorstwa Ivara Jacobsena) wraz
z elementami innych metodyk. Opracowang w ten sposéb notacje opublikowano jako jezyk
UML w wersji 0.9. Celem tych prac nie byto sformutowanie zupemhie nowej notacji, lecz za-
adaptowanie, rozwiniecie i uproszczenie istniejacych metodyk, takich jak diagramy klas, dia-
gramy uzycia Jacobsona czy diagramy stanu Harela. W UML-u wykorzystano Srodki reprezen-
tacji opracowane na potrzeby metod strukturalnych. Z tego powodu w diagramach aktywnosci
jezyka UML znajdujemy wplywy diagraméw przeplywowych i sieci Petriego.

UML nie wyréznia sie zatem swoja nietypowa forma, lecz tym, ze narzuca daleko idacg stan-
daryzacje jezyka o formalnie zdefiniowanym znaczeniu stosowanych symboli.

W dalszych pracach nad jezykiem UML udziat wziety znane firmy, takie jak IBM, Oracle,
Microsoft, Digital, Hewlett-Packard i Unisys. W 1997 roku opublikowano wersje 1.1 jezyka UML.
Zostata ona zaakceptowana przez OMG. UML w wersji 1.2, zawierajacy pewne zmiany i poprawki,
pojawit sie w roku 1998, rok pézniej powstata wersja 1.3, a UML 1.5 wypuszczono w marcu 2003.
Tymeczasem od roku 2000 trwaly juz prace nad wersja 2.0 UML-a, ktéra zostala zaakceptowana
przez OMG w postaci Final Adopted Specification w czerweu 2003. Gdy oryginalna wersja tej
ksigzki trafiala do druku (czerwiec 2005), jeszcze nie zakoniczyla sie ostatnia faza wdrazania
standardu przez OMG (nie nastapito jeszcze przyjecie specyfikacji jako obowigzujacej).

2.6. Specyfikacja wymagan
Modele tworzonego systemu sg integralng cze$cig kazdej specyfikacji wymagan. W tej ksigzce
mozna znalezé podstawy potrzebne do tworzenia tego typu modeli. Niestety, nie istnieje uni-
wersalna receptura tworzenia specyfikacji wymagan. Dobor szczeg6léw i poziom szcezegoélo-
wosci modelu zalezg od wielu czynnikéw. Z naszego doswiadczenia wynika, ze najwazniejsze
sa odpowiedzi na nastepujace pytania:

B Kto definiuje specyfikacje?

B Dla kogo jest ona przygotowywana?

B Jaki jest jej podmiot?
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2.6.1. Wspomaganie procesoéw decyzyjnych

Modele i perspektywy zaprezentowane w tej ksigzee stanowig podstawowe elementy sktadowe,
z ktérych — jak z cegiel — konstruuje sie modele zdefiniowane w specyfikacjach wyma-
gafi. Ponizsza tabela moze by¢ pomocna przy podejmowaniu decyzji dotyczacych modeli i per-

spektyw.

Model Tworca Odbiorcy  Cel

(c0?) FER RGN (kto?) (dla kogo?) (po co?)

System Perspektywa zewnetrzna ~ Uzytkownik ~ Uzytkownik Dokumentacja biznesowa
biznesowy

Informatyk  Podstawy specyfikacji systemu
informatycznego

Perspektywa wewnetrzna  Uzytkownik Uzytkownik Dokumentacja biznesowa,
opis procedur

Informatyk  Podstawy specyfikacji systemu

informatycznego
System Perspektywa zewnetrzna  Uzytkownik Informatyk ~ Wymagania w stosunku
informatyczny Uzytkownik do systemu informatycznego
Perspektywa strukturalna  Informatyk Informatyk  Specyfikacja systemu
informatycznego
Perspektywa wydajnosci  Uzytkownik  Informatyk  Specyfikacja systemu
Informatyk informatycznego
Perspektywa interakgji Uzytkownik  Informatyk  Specyfikacja systemu
Informatyk informatycznego
Integracja Perspektywa procesow Uzytkownik Informatyk  Specyfikacja integracji systemu
systemow informatycznego
Perspektywa statyczna Informatyk Informatyk  Specyfikacja integracji systemu
informatycznego

2.6.2. Weryfikacja

Wszystkie perspektywy oméwione w tej ksigzce opisuja model, dokumentujgec wymagania
w stosunku do niego z punktu widzenia uzytkownika. Oznacza to, ze wszystkie omawiane
modele i perspektywy maja nastepujace wspélne cechy:

B mogg by¢ skonstruowane wylacznie przy Scistej wspélpracy z uzytkownikami;

B ich poprawno$¢ z punktu widzenia biznesowego moze by¢ zweryfikowana
wylacznie przez uzytkownikéw,

33



UML 2.0 w akcji. Przewodnik oparty na projektach

Pomimo ze model systemu informatycznego jest tworzony z myslg o docelowych odbiorcach,
czyli informatykach zaangazowanych w implementacje, nie ma mozliwosci jego realizacji bez
udzialu uzytkownikéw, ktérzy musza dostarczy¢ wymagania w stosunku do modelu. Repre-
zentujg oni punkt widzenia uzytkownika i sq dostawcami wiedzy z dziedzin biznesowych.

W proces tworzenia i weryfikacji specyfikacji wymagan zaangazowane bywaja rézne grupy
uzytkownikéw, dlatego wazne jest wykorzystanie do tych cel6w ujednoliconego jezyka mo-
delowania. Dzieki temu latwiej uniknag¢ nieporozumien wynikajacych z btednej interpretacji
specyfikacji.

2.7.UML 2.0

2.7.1. Przeglad cech jezyka UML 2.0

Ksigzka UML 2.0 w akcji. Przewodnik oparty na projektach jest oparta na nowej wersji jezyka
UML, czyli UML 2.0. W tej wersji struktura dokumentacji jezyka zostala zupelnie zmieniona.
Obecnie istniejg dwa dokumenty opisujace UML:

B UML 2.0 Infrastructure opisuje podstawowe konstrukcje stanowigce fundament
jezyka UML. Ten dokument nie przyda sie bezposrednio uzytkownikowi
(lub odbiorcy) jezyka UML; jest on przeznaczony raczej dla twoércéw narzedzi
modelujacych.

B UML 2.0 Superstructure definiuje konstrukcje jezyka UML 2.0 dostepne
dla uzytkownika — czyli te elementy UML-a, z ktérymi uzytkownicy majg
bezposredni kontakt.

Ta wersja UML-a zostala opracowana przede wszystkim (ale nie tylko) przy nastepujacych
zalozeniach:
B zmiana struktury i przedefiniowanie UML w taki sposéb, by uproscié jego
wykorzystanie, implementacje i adaptacje;
B infrastruktura UML-a zawierajaca takie cechy, jak:
m  wspdlny rdzein w postaci metajezyka, za pomoca ktérego UML moze zdefiniowac
sam siebie;
®  mechanizm umozliwiajacy doskonalenie jezyka.
B nadstruktura (ang. superstructure) UML-a posiadajaca takie cechy, jak:
®  mozliwo$é prostego tworzenia modeli w oparciu o komponenty;
®  mozliwo$é udoskonalania elementéw specyfikacji architektury;

m  mozliwo$¢ dostarczania lepszych narzedzi do modelowania zachowar.
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Oproécez specyfikacji UML Infrastructure i UML Superstructure opublikowane zostaly dodat-
kowe dokumentacje, miedzy innymi jezyk Object Constraint Language (OCL) oraz diagram
Interchange (dotyczacy wymienno$ci diagraméw). Obecnie dokumenty te wchodza w sktad
pakietu UML 2.0, co obrazuje rysunek 2.12.

Superstruktura ] { Wymiana diagraméw
Definiuje konstrukcje do
modelowania struktur Definiuje reguty wymiany
i mechanizmow dziatania modeli UML, w tym
systemow prezentacji diagramow

(np. diagramow klas)

Object Constraint
Infrastruktura ] [ Language (OCL)
Definiuje podstawowe
konstrukcje wykorzystywane Definiuje jezyk
w definicji i adaptacji UML-a do specyfikowania
(np. profil do modelowania ograniczen
biznesowego)

Rysunek 2.12. Petny pakiet specyfikacji UML 2.0

UML 2.0 jako calosé jest bardziej rozbudowany i skomplikowany od swoich poprzednich wersji.
Zakres dokumentacji dotyczacej tego jezyka réwniez znacznie sie poszerzyl. Dokumentacja
UML 1.5 wraz ze specyfikacjg OCL miala rozmiar 730 stron, natomiast dokumentacja UML 2.0
— réwniez z OCL — ma rozmiar ponad 1050 stron.

Pomijajac juz nawet fakt, ze cze$é dokumentacji ,,nie dotyczy” zwyklego uzytkownika, prze-
czytanie calo$ci przekracza mozliwosci przecietnego czlonka zespoltu twércéw systemu. Nie
chodzi tu wylacznie o rozmiar mierzony liczbg stron, lecz przede wszystkim o poziom kom-
plikacji konstrukcji UML-a. Z tego powodu bardzo waznym zagadnieniem stalo sie opraco-
wanie uproszczonego podzbioru elementéw tego jezyka.

Konsekwencjg takiego podejscia sg dwa wazne spostrzezenia dotyczace ksigzki UML 2.0 w akcji.
Przewodnik oparty na projektach. Ksigzka ma za zadanie wykreowa¢ uproszcezony obraz UML-a.
Taki cel jest uzasadniony tym bardziej, ze wersja 2.0 nie jest weale bardziej przystepna dla
uzytkownika od wersji wezesniejszych.

Na szczescie naprawde niewiele cech UML 2.0 ma wplyw na poziom szczegélowosci zagad-
nien przedstawionych w tej ksigzce. Zawiera ona niewiele zmian w poréwnaniu z wezesniej-
szymi wydaniami (w jezyku niemieckim), ktére oparte byty na poprzednich wersjach UML-a.
Ograniczony zakres tematyki pozwala na zachowanie stabilnosci merytorycznej tej publikacji
dla kazdej nowej wersji UML-a.
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W ksigzce §wiadomie prezentujemy jedynie wierzcholek géry lodowej i robimy to z pelng
konsekwencja. Prezentowany wierzcholek (rysunek 2.13) ma ciggle ten sam rozmiar, nieza-
leznie od tego, ze czes¢ gory ukryta pod wodg stale sie powieksza. Im bardziej ta sytuacja
sie rozwija, tym wieksze mamy przekonanie, ze ten wierzcholek w zupelosci wystarcza
oczekiwanym odbiorcom ksiazki, czyli czlonkom zespotéw informatycznych wdrazajacych
projekty.

UML 1.5

UML2.0

Rysunek 2.13. Géra lodowa UML-a

Chcielibysmy réwniez podkreslié nowe mozliwosci, jakie daje UML 2.0. Jednym z zalozen
przyjetych przy tworzeniu UML 2.0 bylo stworzenie formalnej i kompletnej semantyki. Wy-
korzystanie tej cechy UML 2.0 pozwala w automatyczny sposéb generowaé z modeli szkielety
systemow. Taka cecha UML-a daje nastepujace mozliwosci:
B model opisany za pomocg UML-a nie jest abstrakcja, a odzwierciedleniem
rzeczywistego systemu;
B bledy popelione podeczas konstrukeji modelu mozna wykrywaé i poprawia¢
w sposéb ciagly juz od wezesnych etapéw rozwoju;
B nie ma koniecznosci stosowania etapéw posrednich, takich jak modyfikowanie kodu
niewchodzacego w sktad projektu modelu;
B ten sam model moze dziala¢ na r6znych platformach (sprzetowych
i programowych).

Te zalety okupione sg jednak koniecznoscig uzyskania doglebnej wiedzy na temat UML-a
i wlozenia duzego wysitku w opracowanie modeli w sposéb umozliwiajacy wykorzystanie po-
zytywnych cech tego jezyka.

2.7.2. Wptyw zmian w UML-u
na modelowanie systemu biznesowego

Mozliwosci UML-a w zakresie modelowania system6w biznesowych zostaly zwickszone dzieki
zmianom wprowadzonym w elementach modelowania aktywnosci. Oto kilka przykladéw zmian
i usprawnien.
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Diagramy aktywnosci nie sg juz po prostu szczegélnymi przypadkami diagraméw stanu. Ta
zmiana sama w sobie nie ma wiekszego znaczenia dla uzytkownika UML-a. Jednak w pota-
czeniu z nowg autonomig metamodelu oferuje nowe, interesujace mozliwosci.

B Do tej pory osobne etapy w diagramie aktywnosci byly interpretowane jako
aktywnosci. Obecnie caly diagram interpretuje sie jako aktywno$é¢, natomiast etapy
(nazywane wezesniej aktywnosciami) obecnie okresla sie mianem akeji. Akcja moze
wykorzystywaé prosta operacje lub wywolywaé inng aktywnosé. Dzieki temu przy
tworzeniu modelu mozna przyjaé zasade zstepujacy (od ogétu do szezegéhu).

B Podzial modelu na sktadowe nie musi wigzaé sie z koniecznoscia, synchronizacji.

B Aktywnos$¢ moze mieé wiecej niz jeden stan poczatkowy. Dzieki temu mozna
zaplanowa¢ jednoczesne uruchomienie kilku zdarzen.

B Aktywnos$¢ moze mieé¢ zdefiniowane parametry wejSciowe i wyjsciowe.

Jedno z usprawnien diagramu sekwencji polega na uzupehieniu go o koncepcje operatoréw.
Operatory umozliwiaja polaczenie kilku akcji lub aktywnos$ci w ramach jednego diagramu se-
kwencyjnego. Moga one na przyklad zosta¢ uzyte do zamodelowania wptywu innych diagra-
méw sekwencyjnych na poszczegolne sekwencje diagramu. Odpowiednie operatory mozna
réwniez wykorzystaé¢ do reprezentacji iteracji. Dzieki nowo wprowadzonym operatorom dia-
gramy sekwencji réwniez mozna tworzy¢ metoda zstepujaca.

OCL jest obecnie integralng cze$cia UML-a. Tego jezyka mozna uzy¢ do opisu argumentéw,
inwariantéw, warunkéw wstepnych i wyjsciowych w ramach modeli UML. Dzieki temu modele
systeméw i proces6w biznesowych mozna projektowaé o wiele precyzyjnie;j.

2.7.3. Wptyw zmian w UML-u
na modelowanie systemu informatycznego

Diagramy prezentowane w tej ksigzce, reprezentujace rézne perspektywy systeméw IT, nie
ulegly znaczacym zmianom.

Najwieksze zmiany dotyczyly notacji diagraméw sekwencji. Tutaj nowa jest mozliwosé mo-
dularyzacji dzieki referencjom interakeji. W ksigzce nie wprowadzilismy jednak zadnych zmian,
jesli chodzi o poziom szczegétowosei diagraméw sekwencji. To samo dotyczy diagraméw klas
oraz przypadkéw uzycia.

Najciekawszym zmianom w przypadku modelowania systeméw informatycznych ulegly diagramy
stanu: punkty polaczen pozwalaja na przyklad na lepszy poziom modularyzacji diagraméw
stanu. Ze wzgledu na zalozenie dotyczace uproszezenia prezentowanych zagadnien UM L-a
zdecydowalismy sie jednak nie omawiaé szczegélowo tego zagadnienia.
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2.7.4. Wptyw zmian w UML-u
na modelowanie integracji systemow

Oczywiscie, usprawnienia w modelowaniu zachowan mialy wplyw na perspektywe procesu
w modelu integracji systeméw. Zostaly wprowadzone znaczace udoskonalenia polegajace na
wprowadzeniu parametréw wejsciowych i wyjsciowych dla aktywnosci (zobacz punkt 2.7.2,
Wplyw zmian w UML-u na modelowanie systemu biznesowego”).

Niewielkie zmiany nastgpity takze w obszarze perspektyw statycznych, co ma wplyw na pro-
jektowanie obiektéw biznesowych z diagramami klas.

Oproécz zmian wprowadzonych wraz z wersja 2.0 na znaczeniu zyskal profil Enterprise Appli-
cation Integration (EAI), bardzo uzyteczny przy integracji systeméw. Oprécz podstawowych
operacji niezbednych przy integracji systeméw profil EAI pozwala na prezentacje metamodeli
danych réwniez dla nieobiektowych jezykéw programowania. Zagadnienia te sg jednak wyko-
rzystywane na znacznie wyzszym poziomie szczegélowosci niz przyjety w tej ksigzce.

2.7.5. Podsumowanie

Dla zwyklego uzytkownika UML 2.0 nie stanowi znacznej rewolucji w stosunku do weze-
$niejszych wersji, z pewnoscig jest jednak postrzegany jako usprawnienie koncepcji istniejgcych
dotychczas. Warto rozwazy¢ wykorzystanie UML-a 2.0 w przyszlych wdrozeniach projektow.
Z drugiej strony, nic nie stoi na przeszkodzie, aby w istniejacych projektach nadal stosowad
wykorzystang wczesniej terminologie. W przypadku nowych projektéw zalety UML-a 2.0
(dokladniejsze modelowanie) na pewno zrekompensuja jego wady (na przyklad wiekszy
naklad pracy).
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