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" DODAJ DOFKOSZYKA W ksiazce ,UML. Wprowadzenie” Sinan Si Alhir przedstawia UML i jego znaczenie,

a nastepnie prowadzi w kierunku mistrzowskiego opanowania jezyka. Najpierw dowiesz
@
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sie, jak UML wykorzystywany jest do modelowania struktury systemu. W rozdziale
poswieconym diagramom klas i diagramom obiektéw przedstawiono wiele pojeé
zwigzanych z UML-em: og6Inych (klasy) i szczegdtowych (obiekty). Nastepnie dowiesz

" ZAMOW INFORMAGJE sie, jak za pomoca diagramow przypadkow uzycia modelowac funkcjonalno$¢ systemu.
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modeluje sie sposéb wdrozenia systemu w Srodowisku fizycznym.
" ZAMOW GENNIK Nauczysz sie, jak postugiwac sie diagramami sekwencji i kolaboracji, jak modelowac

interakcje pomigdzy skfadnikami systemu, jak za pomoca diagraméw stanéw opisywaé
cykle zyciowe sktadnikéw systemu i jak dokumentowaé czynnosci przeptywow
sterowania i zakresy odpowiedzialno$ci.

0d pierwszej do ostatniej strony ksigzki Sinan Si Alhir koncentruje sie na UML-u jako
jezyku i unika zaplatania sie w metodologii. Jego wywody sa jasne i zwigzte. Kazdy
rozdziat konczy sie zestawem éwiczen, ktére pozwolg Ci sprawdzi¢ Twojg coraz
wieksza znajomosc jezyka UML. Pod koniec ksiazki (a nawet wczesniej), powiniene$
zauwazy¢ swoja rosnaca sympatie do prostego, acz wyrazistego jezyka, jakim jest UML
i zaczaC stosowaé go do efektywnego i profesjonalnego przekazywania wszelkich
aspektow projektowania systeméw.
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Wprowadzenie

W tym rozdziale przedstawie jezyk UML (ang. Unified Modeling Language — ujednolicony
jezyk modelowania). Omdéwie powody, dla ktérych UML jest wazny, i jak mozna sie go
nauczy¢, koncentrujac si¢ na paradygmacie obiektowym, technikach modelowania
strukturalnego i behawioralnego oraz innych mozliwosciach UML-a. Powodéw do na-
uczenia si¢ i korzystania z jezyka UML jest wiele. Krétko méwiac, UML jest lingua franca
systeméw informacyjnych i branz technologicznych. Bardziej formalnie, UML jest jezy-
kiem ogdlnego zastosowania, a zarazem standardem branzowym o szerokich zastoso-
waniach, powszechnie obstugiwanym przez narzedzia obecne na rynku.

Konstruowanie systeméw polega na tworzeniu ich zgodnie z wymaganiami, z zastoso-
waniem przy ich rozwoju procesu cyklu zycia. Wymagania sa zasadniczo problemami do
rozwiazania, system jest rozwigzaniem tych problemdéw, zas konstruowanie systemu jest
procesem rozwigzywania probleméw, w skiad ktérego wchodza: rozpoznanie problemu,
rozwiagzanie problemu i implementacja rozwigzania. Do opisywania wymogow stuza jezyki
naturalne. Jezyki programowania, a w szerszym kontekscie — oparte na technologii jezyki
implementacji, np. XML, SQL, Java, C# itp., stuza do przekazywania (opisywania) szcze-
goléw systemu. Poniewaz jezyki naturalne sa mniej precyzyjne od jezykéw programowania,
W procesie rozwigzywania probleméw do przekraczania przepasci pomiedzy wymogami
i systemem stuza jezyki modelowania, takie jak UML.

Jezyk ogdlnego zastosowania, np. UML, moze by¢ stosowany w calym procesie tworzenia
systemu, od gromadzenia wymogoéw, az po implementacje systemu. Poniewaz UML jest
jezykiem o szerokim zakresie zastosowari, mozna go uzywac w réznych typach systeméw,
dziedzin i proceséw. Mozemy dzigki temu uzy¢ UML-a do opisu systeméw programowych
i nieprogramowych (tzw. systeméw biznesowych) w réznych dziedzinach i branzach,
np. w produkgji, bankowosci, handlu elektronicznym itd. Co wigcej, mozemy zastosowac
UML do dowolnego procesu lub metody rozwiagzania. Jezyk ten obstuguje wielu producen-
tow narzedzi, ktére sg standardami branzowymi; nie jest to zastrzezony lub zamkniety
jezyk modelowania.
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Co to jest UML?

UML jest po prostu jezykiem wizualnym, stuzacym do modelowania i opisywania syste-
moéw za pomocy diagraméw i dodatkowego tekstu. Na przyklad, rysunek 1.1 przekazuje
nastepujace informacje:

e Menedzer przewodzi zespotowi, ktéry wykonuje projekt.

¢ Kazdy menedzer ma imie i numer telefonu, i moze zainicjowac lub zakoriczy¢
(przerwac) projekt.

e Kazdy projekt ma nazwe, date rozpoczecia i date ukorczenia.

o Kazdy zespdt ma opis, i tylko to nas w nim interesuje.

Prosze si¢ nie przejmowad, jesli rysunek 1.1 jest nie do korica zrozumialy. Zajmiemy sie tym
rysunkiem i UML-em bardziej szczegétowo w rozdziale 2.

Menedzer
Imig
Numer telefonu
Rozpocznij projekt
Zakoricz projekt Zarzadza
Kieruje
Zespot Wykonuje Projekt
; Nazwa
Ois Data rozpoczecia
Data zakoriczenia

Rysunek 1.1. Menedzerowie, projekty i zespoty

Trzy aspekty UML-a

Jak juz wiemy, UML jest skrétem od Unified Modeling Language (ujednolicony jezyk mo-
delowania). Kazde z tych trzech stéw méwi o innym waznym aspekcie UML-a. W kilku
nastepnych podpunktach oméwimy te aspekty, rozwigzujac skrét od korica.

Language (jezyk)

Jezyk pozwala nam porozumiewac si¢ na temat danego podmiotu. W konstruowaniu sys-
temu podmiotem moze by¢é wymdg lub system. Bez jezyka trudno o komunikacje pomiedzy
czlonkami zespotu i o wspétprace, pozwalajaca z powodzeniem opracowad system.

Jezyki w ogdlnym znaczeniu nie zawsze skladajg si¢ z zapisanych wyrazéw. Na przyklad,
powszechnie uzywamy ,jezyka rachunkowego”, aby uczy¢ dzieci liczenia i arytmetyki.
Dziecko otrzymuje ile$ jablek, pomarariczy, kamykéw lub innych obiektéw, ktére repre-
zentuja soba liczbe. Dla dziecka przedstawieniem liczby 5 moze by¢ piec jablek. Dzialania
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dodawania i odejmowania sa reprezentowane przez fizyczna czynnos¢ dodawania lub
zabierania obiektéw ze zbioru dziecka. My, dorosli, preferujemy zamiast tego jezyk aryt-
metyki, w ktérym okreslona liczbe reprezentuje laricuch cyfr arabskich, a dodawanie i odej-
mowanie reprezentowane sa przez operatory +1i —.

Rysunek 1.2 zestawia jezyk rachunkowy dziecka z bardziej abstrakcyjnym jezykiem
arytmetycznym, uzywanym przez dorostych.

e |5
® O

Jezyk rachunkowy Jezyk arytmetyczny

Rysunek 1.2. Wartos¢ pie¢ w dwdch ,jezykach”

WeZmy teraz mozliwos¢ przedstawienia w tych dwdch jezykach okreslonej liczby dni
w projekcie. Do zamodelowania i wyrazenia wartosci ,pie¢” jezyk rachunkowy uzywa
pieciu obiektéw, za$ jezyk arytmetyczny laricucha ,5”. Do modelowania i wyrazania
wiekszych wartosci, np. 365, jezyk rachunkowy wymaga 365 obiektéw (co moze by¢ nie-
praktyczne), za$ jezyk arytmetyczny stosuje ciag ,365”. Aby zamodelowad i wyrazié
warto$¢ cztery i pot jezyk rachunkowy wymaga czterech i p6t obiektu (ponownie, pét
obiektu niekoniecznie jest praktycznym rozwiazaniem), za$ arytmetyczny uzywa laricucha
,4,5”. Poniewaz arytmetyka pozwala latwiej i bardziej praktycznie niz jezyk rachunkowy
przedstawiac wartosci z szerszego zakresu, méwimy, Ze jezyk arytmetyczny jest bardziej
ekspresywny od rachunkowego. Oprdcz tego liczbe mozemy wyrazi¢ za pomoca arytmetyki
bardziej Scisle niz w jezyku rachunkowym. Stosujac bardziej ekspresywne jezyki, mozemy
przekazywad w spos6b bardziej zwiezly zlozone informacje o ztozonych podmiotach.

Formalizujac nieco, UML jest jezykiem stuzacym do specyfikacji, wizualizacji, konstrukcji
i dokumentadji artefaktéw procesu zorientowanego na system. Proces zorientowany na system
oznacza podejscie koncentrujgce si¢ na systemie, lacznie z etapami tworzenia i utrzymania
systemu, zgodnie z wymogami, jakie ten system musi speié. Specyfikacja obejmuje two-
rzenie modelu opisujacego system. W procesie wizualizacji model jest tworzony i opisywany
za pomoca diagraméw (model jest idea, a diagramy wyrazeniem tej idei). Konstrukcja
oznacza wykorzystanie tego wizualnego obrazu do zbudowania systemu, podobnie jak
plany techniczne sa uzywane przy wznoszeniu budynku. Dokumentacja wykorzystuje
modele i diagramy do zarejestrowania naszej wiedzy o wymogach i systemie w obrebie
calego procesu.

UML sam w sobie nie jest procesem. Proces polega na zastosowaniu zbioru krokéw, opi-
sanych przez metodologig, do rozwigzania problemu i stworzenia systemu speiajacego
wymogi uzytkownika. Metoda zajmuje sie jedynie czescig procesu tworzenia systemu, na
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przyklad gromadzeniem wymogoéw, analiza, projektowaniem itp., natomiast metodologia
dotyczy calego procesu, od gromadzenia wymogéw az do udostepnienia systemu uzyt-
kownikom. Réznorodne metody gromadzenia i wykorzystywania wymogdéw, analizo-
wania wymogéw, projektowania systemu itp. nosza nazwe technik. Artefakty (wytwory) sa
produktami pracy, tworzonymi i wykorzystywanymi w procesie; nalezy do nich réwniez
dokumentacja stuzaca do komunikacji pomiedzy stronami pracujacymi nad systemem
i samym fizycznym systemem. Wszystkie typy diagraméw UML nazywane sq réwniez
technikami modelowania.

Model

Model jest reprezentacjq podmiotu. Na przykiad, jak juz wspomniano, do modelowania
i wyrazenia wartosci ,,pie¢” jezyk rachunkowy uzywa pieciu obiektéw, zas jezyk aryt-
metyczny ciagu ,5”. Model rejestruje zbiér zwiazanych z podmiotem idei, zwanych abs-
trakcjami. Bez modelu bardzo trudno jest osiagnaé porozumienie pomiedzy cztonkami
zespolu na temat wymogow i systemu oraz analizowaé wpltyw zmian wprowadzanych
podczas tworzenia systemu.

Jesli przy tworzeniu modelu bedziemy prébowali przedstawi¢ jednoczesnie wszystkie
informacje o danym podmiocie, z latwoscig przytloczy nas objetos¢ informacji. Wazne
jest wiec skoncentrowanie si¢ na rejestrowaniu liczacych si¢ informacji, niezbednych do
zrozumienia danego problemu, znalezienia rozwigzania tego problemu i zaimplementowa-
nia rozwigzania, a zarazem wykluczaniu wszelkich nieistotnych informacji, ktére moga
spowolnié¢ nasze postepy. Decydujac, ktére abstrakcje skladaja sie na model, ustalajac
poziom ich szczegdlowosci i etapy, na ktérych beda rejestrowane w procesie konstru-
owania systemu, mozemy lepiej zapanowac nad ogdlna zlozonoscig tworzenia systemu.

Unified (ujednolicony)

Pojecie ,ujednolicony” bierze sie z faktu, iz Object Management Group (OMG) — orga-
nizacja tworzaca standardy powszechnie przyjmowane w przemysle — razem z Rational
Software Corporation stworzyty UML w celu polaczenia ze sobg najlepszych metod sto-
sowanych w systemach informacyjnych i w branzy technologicznej. Do praktyk tych zalicza
sie stosowanie technik, ktére pozwalaja z wiekszym powodzeniem konstruowac systemy.
Bez wspdlnego jezyka, nowym cztonkom zespotéw trudno jest szybko osiagaé produk-
tywnos¢ i wnosié swéj wkiad do tworzenia systemu.

Zadania i zakres

Poznanie zadan i zakresu stosowania UML, wytyczonych przez OMG, pozwoli nam lepiej
zrozumieé motywy, ktére doprowadzily do powstania tego jezyka. Wedlug zalozern OMG,
UML ma by¢:

e gotowy do uzytku,

e ekspresywny,
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® prosty,

e precyzyjny,

e rozszerzalny,

¢ niezalezny od implementacji,

¢ niezalezny od procesu.

Poniewaz UML jest gotowy do uzytku, ekspresywny, prosty i precyzyjny, jezyk ten mozna
od razu zastosowaé w projekcie rozwojowym. Aby umozliwi¢ tworzenie precyzyjnych
modeli, organizacja OMG stworzyta jezyk OCL (Object Constraint Language — jezyk
zawezania obiektéw), ktdry jest podjezykiem stuzacym do dolaczania warunkoéw, jakie
elementy modelu musza speic¢, aby model mozna bylo uznac¢ za poprawny (inaczej well-
-formed — poprawnie zbudowany). OCL zostal oméwiony w rozdziale 10.

Jezyk rozszerzalny pozwala definiowa¢ nowe pojecia, co przypomina wprowadzanie
nowych stéw i rozszerzanie stownictwa jezyka naturalnego. Rozszerzalnos¢ zostata omo-
wiona w rozdziale 9. Jezyk niezalezny od implementacji moze by¢ uzywany niezaleznie
od konkretnej technologii implementacji, takiej jak Java lub .NET. Jezyk niezalezny od
procesu moze by¢ stosowany do réznych typéw procesow.

Zdefiniowany przez OMG podczas tworzenia UML zakres stosowania tego jezyka obej-
mowal polaczenie trzech najbardziej znaczacych metod konstruowania systeméw: metody
Booch 93 Grady’ego Boocha, metody Object Modeling Technique (OMT) -2 Jamesa Rumba-
ugha oraz metody OODE (ang. Object-Oriented Software Engineering) Ivara Jacobsona, z zale-
canymi praktykami inzynierskimi dla systeméw informatycznych i branzy technologicznej.
Oddzielnie sg one jedynie metodami, lecz razem tworza do$¢ kompletng metodologie.

Historia

W historii UML-a mozemy wyrézni¢ pie¢ okreséw. Poznanie tych okreséw pozwoli nam
zrozumied, z jakich powodéw powstal UML i jak wciaz ewoluuje.

Okres fragmentacji

Od potowy lat 70. do potowy lat 90. organizacje zaczely zdawac sobie sprawe z tego, jak
cenne jest oprogramowanie dla biznesu, lecz dysponowaly tylko niepelnymi zbiorami
technik tworzenia i utrzymania oprogramowania. Sposréd réznych powstajacych wéw-
czas technik i metod, koncentrujacych sie na bardziej wydajnym tworzeniu i utrzymaniu
oprogramowania (kazda miata wlasne jezyki modelowania), wyréznialy sie trzy:

e Metoda Grady’ego Boocha Booch '93 (powstala z Booch '91) kladla nacisk
na projektowanie i tworzenie systeméw oprogramowania.

e Metoda Jamesa Rumbaugha OMT-2 (ang. Object Modeling Technique — technika
modelowania obiektéw, powstata z OMT-1) kladla nacisk na analize systeméw
oprogramowania.
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e Metoda Ivara Jacobsona OODE (ang. Object-Oriented Software Engineering
— obiektowa technika programowania) kladla nacisk na modelowanie biznesowe
i analize wymagan.

W miare ewoluowania metod strukturalnych w kierunku metod obiektowych branza
podzielifa si¢, na zwolennikéw tych trzech (i innych) metod. Wyznawcy jednej metody
mieli klopoty ze zrozumieniem produktéw entuzjastéw innych metod. Oprécz tego mieli
problemy z przenoszeniem si¢ z jednej organizacji do drugiej, poniewaz taki ruch czesto
oznaczal konieczno$¢ nauczenia si¢ nowej metody. Co wiecej, obstuga przez narzedzia
wahala sie od zerowej do minimalnej, poniewaz metod byto tak wiele. Z tych powodéw
zbyt wysokie koszty uniemozliwiaty czesto uzycie jakiejkolwiek metody.

Okres jednoczenia

Od potowy lat 90. do roku 1997 wylonit sie jezyk UML 1.0. James Rumbaugh, a po nim
Ivar Jacobson dotfaczyli do Grady’ego Boocha w firmie Rational Software Corporation, aby
polaczy¢ swoje metody podejscia. Wysilki na rzecz unifikacji przyniosty im okreslenie
,/ Trzej Amigo”. Gdy organizacje zaczely docenia¢ wartos¢ UML-a, zespét Object Analysis
and Design Task Force z OMG wydal dokument RFP (ang. Request for Proposal) w celu
utworzenia standardu, definiujacego znaczenia poje¢ technologii obiektowej dla narzedzi,
ktére obstugujg analize i projektowanie zorientowane obiektowo. Razem z réznymi in-
nymi organizacjami firma Rational Software Corporation utworzyta UML Partners Con-
sortium i partnerzy ci zgtosili do OMG wersje 1.0 UML-a jako jedng z wielu wstepnych
odpowiedzi na dokument RFP.

Okres standaryzacji

W drugiej potowie 1997 roku pojawit sie UML 1.1. Wszystkie odpowiedzi na RFP wiaczono
w te wersje UML-a. W listopadzie 1997 organizacja OMG zaadoptowata UML i wziela na
siebie odpowiedzialnosc¢ za dalszy rozwéj standardu.

Okres korekt

Po przyjeciu UML-a 1.1 pojawily sie rézne wersje jezyka UML. OMG wyznaczyla grupe
zajmujacg sie korektami (RTF — ang. revision task force), ktérej zadaniem bylo przyjmo-
wanie publicznych komentarzy dotyczacych UML-a i dokonywanie pomniejszych zmian
redakcyjnych i technicznych w standardzie. Wielu réznych dostawcéw produktéw i ustug
zaczelo wspiera¢ i promowa¢ UML poprzez narzedzia, ustugi doradcze, ksigzki itp.
Aktualng wersjg UML-a jest 1.4, a OMG pracuje obecnie nad wersjg UML 2.0.

Okres wdrozenia

Réwnolegle z korektami OMG zglasza standard UML do przyjecia jako standard mie-
dzynarodowy poprzez organizacje ISO (ang. Organization for Standardization) w formie
dostepnej publicznie specyfikacji — PAS (ang. Publicly Available Specification). Najbardziej
aktualna wersja specyfikacji UML jest dostepna w serwisie OMG http://www.omg.org.
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UML i proces

Mimo ze UML jest niezalezny od procesu, jego autorzy promujg proces, ktory jest stero-
wany przypadkami uzycia, skoncentrowany na architekturze, iteracyjny i przyrostowy.
Poznajac relacje pomigdzy UML-em i procesem oraz typem procesu promowanym przez
autoréw UML-a, mozemy lepiej zrozumied, jakie podejscie do nauki UML-a bedzie najlep-
sze. Mimo to z jezyka UML moze korzystaé proces dowolnego typu, nawet nie posiadajacy
tych cech.

Ogodlnie méwiac, proces cyklu zycia rozwoju kazdego systemu obejmuje nastepujace czyn-
nosci:

¢ Gromadzenie wymogéw definiujacych, co system powinien robié.

¢ Analize pozwalajaca zrozumieé wymogi.

e Projektowanie — ustalenie, w jaki sposdb system bedzie spelniat narzucone wymogi.
¢ Implementacje — budowanie systemu.

o Testowanie — weryfikacja, czy system spelnia wymogi.

e Wdrozenie, udostepniajgce system uzytkownikom.

Do wykonania tych czynnosci w celu stworzenia systemu mozna podchodzi¢ na wiele spo-
sobéw. Tradycyjnie stosowana byla metoda kaskadowa (inaczej wodospadowa). W chwili
obecnej czesciej spotyka sie podejscie iteracyjne.

Stosowanie metody kaskadowej

Przy stosowaniu metody kaskadowej (ang. waterfall approach) czynno$ci zwigzane z cyklem
zycia systemu wykonywane sa w pojedynczej, liniowej sekwencji dla wszystkich wymogoéw.
Prowadzi to czesto do odkrywania podczas testéw, gdy integrowane sa poszczegdlne
fragmenty systemu, probleméw zwigzanych z jakoscia, ktére pozostawaly w ukryciu pod-
czas czynnosci projektowania i implementacji. Poniewaz problemy takie sa odkrywane
na péznych etapach procesu rozwoju, moze by¢ za pézno na ich rozwiazanie lub koszty
rozwiazania moga by¢ zbyt wysokie. Na przyklad odkrycie, iz dany system zarzadzania
baza danych ma za malgq wydajnos¢ dla korzystajacych z niego aplikacji, gdy aplikacje
zostaly juz opracowane, stanowi kolosalny problem.

Rozwazmy projekt obejmujacy 10 wymogéw, na przyklad generowanie 10 réznych typéw
raportéw, z ktérych kazdy bierze si¢ z innego wymogu. Przy podejsciu kaskadowym
wszystkie wymogi sq rejestrowane i analizowane, a caly system jest projektowany, im-
plementowany, testowany i wdrazany w jednej liniowej sekwencji. W takim przypadku
UML moze z latwoscig postuzy¢ do przekazywania wymogow i opisu systemu. Poniewaz
jednak czynnosci wykonywane sa dla wszystkich wymogéw w jednej liniowej sekwengji,
modele UML na kazdym kolejnym kroku musza by¢ dos¢ kompletne. Taki poziom kom-
pletnosci czesto trudno jest zmierzy¢ lub osiaggnad, poniewaz wprawdzie UML jest bardziej
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precyzyjny od jezykéw naturalnych, lecz zarazem mniej precyzyjny od jezykéw prog-
ramowania. Zamiast wigec koncentrowac si¢ na systemie, zespoly korzystajace z UML-a
przy podejsciu kaskadowym poswiecaja swdj czas na ustalenie, czy ich modele UML sg
wystarczajaco kompletne.

Stosowanie metody iteracyjnej

Gdy stosujemy metodg iteracyjng, wszystkie podzbiory czynnosci w cyklu zycia sa wyko-
nywane kilkakrotnie, aby lepiej zrozumie¢ wymogi i stopniowo opracowac bardziej nie-
zawodny system. Kazde przejécie cyklu tych dziatari lub ich podzbioru nosi nazwe iteracji,
a seria iteracji w koncu krok po kroku doprowadza do ostatecznego systemu. Pozwala
to lepiej zrozumie¢ wymogi i stopniowo stworzy¢ bardziej odpowiedni system przez
kolejne ulepszenia i przyrostowe zwiekszanie szczegétowosci w miare kolejnych iteracji.
Na przyklad, mozemy zbada¢ wydajnos¢ okreslonego systemu zarzadzania bazami danych
i odkry¢, iz bedzie niewystarczajaca dla korzystajacych z niego aplikacji, jeszcze zanim
aplikacje te zostang w pelni skonstruowane. Pozwoli to wprowadzi¢ odpowiednie zmiany
w aplikacjach lub zbada¢ inny system zarzadzania baza danych, zanim bedzie na to za
pozno lub stanie si¢ to zbyt kosztowne.

Rozwazmy projekt, ktéry obejmuje generowanie 10 réznych typéw raportéw. W podej-
$ciu iteracyjnym mozliwy jest nastepujacy ciag iteracji:

1. Identyfikujemy pie¢ wymogéw (nazwanych od W1 do W5) i analizujemy trzy z nich
(np. W1, W3 i W5).

2. Rejestrujemy piec kolejnych wymogoéw (nazwanych od W6 do W10), analizujemy
dwa nie przeanalizowane w poprzedniej iteracji (W2 i W4) oraz projektujemy,
implementujemy i testujemy system, ktdry spehia trzy wymagania przeanalizowane
w poprzedniej iteracji (W1, W3 i W5) oraz dwa przeanalizowane w tej iteracji
(W2 i W4), lecz nie wdrazamy systemu, poniewaz w biezacej iteracji
nie przeznaczyliSmy na te czynnos¢ wystarczajaco duzo czasu).

3. Wdrazamy system spelniajacy pie¢ wymogéw przetestowanych w poprzedniej
iteracji (od W1 do W5) i kontynuujemy prace nad pozostatymi (od W6 do W10).

4. Dalej pracujemy nad systemem, lecz musimy zaja¢ si¢ zmianami w jednym
z wdrozonych juz wymogdéw (np. W3), zmianami w innych wymogach, ktére
nie zostaly jeszcze wdrozone (np. W6 i W10) oraz innymi technicznymi zmianami
w systemie.

Ten ciag iteracji moze sprawia¢ wrazenie chaotycznego, jednakze podejscie iteracyjne jest
tylko idea, a UML tylko jezykiem, wiec do zastosowania UML-a w rzeczywistym projekcie
niezbedna jest metodologia. Iteracje wykorzystywane przez metodologie nie sa chaotyczne,
lecz zorganizowane i do$¢ dynamiczne w ramach kontekstu tej metodologii.

Podejscie iteracyjne do konstruowania systemu przynosi nastepujace korzysci:
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e Mozemy lepiej radzi¢ sobie ze ztozonoscia, budujac system matymi przyrostowymi
porcjami, a nie caly od razu.

e Mozemy lepiej radzi¢ sobie ze zmianami w wymogach, rozkladajac zmiany na caly
proces, a nie usilujac zarejestrowac i wprowadzié¢ wszystkie zmiany na raz.

¢ Mozemy udostepniac uzytkownikom fragmentaryczne rozwiazania w trakcie procesu,
a nie kazad¢ im czekac na ukoniczenie procesu, kiedy otrzymaliby kompletny system
i by¢é moze stwierdzili, Ze nie tego oczekiwali.

e Mozemy zwrdcié sie do uzytkownikéw z prosba o uwagi dotyczace opracowanych
juz czesci systemu, co pozwoli wprowadzaé zmiany i tak kierowac postepami
w pracach, by stworzy¢ bardziej solidny system spelniajacy potrzeby uzytkownikéw.

Proces iteracyjny jest przyrostowy, poniewaz nie przerabiamy jedynie raz za razem tych
samych wymogéw w kolejnych iteracjach, lecz zajmujemy sie w nich coraz wieksza liczba
wymogéw. Oprécz tego w jednej iteracji moga odbywac sie rdwnolegte czynnosci, jesli
koncentruja sie na r6znych czesciach systemu i nie kolidujg ze soba. Wobec tego, chociaz
podejscie to okreslane jest czesto iteracyjnym i przyrostowym, w rzeczywistosci jest ite-
racyjne, przyrostowe i réwnolegte. Poniewaz w tej metodzie system tworzony jest przez
kolejne udoskonalenia i zwiekszang przyrostowo liczbe szczegdléw, latwiej jest nam
ustali¢ wystarczajacy poziom kompletnosci modelu UML niz w podejsciu kaskadowym.
Na przyklad, jesli mamy pytanie lub problem, ktérym nalezy si¢ zajac, i jesli nie jestesSmy
w stanie uzy¢ do tego posiadanego modelu UML, to by¢ moze musimy rozbudowaé model;
W przeciwnym razie mozemy iS¢ dalej bez poswiecania dodatkowych nakladéw czasu
i pracy na rozwd¢j modeli UML.

Jak mozna organizowac i motywowac dzialania w celu spelnienia wymogdéw przy takim
dynamicznym podejséciu, w ktérym iteracje odbywajq sie réwnolegle a system jest tworzony
przyrostowo? Jak skupic sie na systemie i uniknac¢ tworzenia systemu, ktéry bedzie trudny
do utrzymania i rozbudowy, poniewaz bedzie jedynie zbiorem elementéw posklejanych
ze sobg bez obejmujacego je schematu? Ktérymi wymogami mamy zajac sie na poczatku,
i ktére czesci systemu implementowac w pierwszej kolejnosci? Odpowiedzi na te pytania
sq elementami podejscia iteracyjnego, w ktérych przypadki uzycia, architektura i zarza-
dzanie ryzykiem sg krytyczne.

Przypadki uzycia

Przypadek uzycia (ang. use case) jest wymogiem funkcjonalnym opisanym z perspektywy
uzytkownikéw systemu. Na przykiad, do wymogéw funkcjonalnych w wiekszosci sys-
temow zalicza si¢ funkcjonalnosé zabezpieczen, pozwalajaca uzytkownikom logowac sie
do systemu i wylogowywad, wprowadzac i przetwarza¢ dane, generowac raporty itd.
Przypadki uzycia sa tematem rozdziatu 4.

Proces kierowany przypadkami uzycia to taki proces, w ktérym mozemy wykorzystad
przypadki uzycia do planowania i przeprowadzania iteracji. Pozwala nam to zorgani-
zowa¢ dzialania i skoncentrowac sie na implementowaniu wymogdéw wobec systemu.
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Inaczej moéwiac, rejestrujemy i analizujemy przypadki uzycia, projektujemy i implemen-
tujemy system spelniajacy ich potrzeby, testujemy i wdrazamy system oraz planujemy
nastepne iteracje. Wobec tego przypadki uzycia wiaza ze sobg wszystkie czynnosci w danej
iteragji.

Architektura

Architektura obejmuje elementy skladajace sie na system i sposéb, w jaki wspoétpracujg one
ze soba w celu zapewnienia wymaganej funkcjonalnosci systemu. Na przyklad, wiekszos¢
systemOw zawiera elementy obstugujace funkcjonalno$é zabezpieczen, wprowadzania
i przetwarzania danych, generowania raportéw itp. Elementy i relacje pomiedzy nimi nosza
nazwe struktury systemu. Modelowanie struktury systemu nosi nazwe modelowania struk-
turalnego i jest tematem czesci Il niniejszej ksigzki. Elementy, ich interakcje i wspotpraca
noszg nazwe zachowania systemu. Modelowanie zachowan systemu nosi nazwe modelo-
wania behawioralnego i jest tematem czesci Il niniejszej ksigzki. Rézne typy elementéow
skladajacych sie na architekture systemu, zaréwno na strukture, jak i zachowanie, sg
ustalane przez paradygmat obiektowy. Zasady i pojecia paradygmatu obiektowego beda
tematem rozdziatu 2.

Proces architekturo-centryczny koncentruje sie w kolejnych iteracjach na architekturze sys-
temu. Dzieki temu mozemy z wigksza pewnoscia zagwarantowad, Ze otrzymany system nie
bedzie mieszaning elementéw, trudng do zintegrowania, utrzymania i ulepszania. Oznacza
to, ze architektura wiaze ze sobg wszystkie elementy systemu podczas jego konstruowania
w kolejnych iteracjach.

Ryzyko

Ryzyko oznacza dowolna przeszkode lub niewiadoma, ktéra moze zniweczy¢ nasze wysitki.
Na przyklad, ryzykiem przy konstruowaniu systemu moga by¢ niewystarczajace fundusze,
nie przeszkoleni czlonkowie zespotu odgrywajacy krytyczna role lub niestabilne tech-
nologie.

Aby ustalié, jakie przypadki uzycia powinny motywowac dang iteracje, i na ktérych ele-
mentach architektury mamy sie w danej iteracji skoncentrowac, najpierw identyfikujemy
zagrozenia dotyczace projektu. Nastepnie zajmujemy sie tymi przypadkami uzycia, kto-
re zwigzane sg z najwyzszym ryzykiem i tymi elementami architektury, ktére po skon-
struowaniu rozwiaza najpowazniejsze zagrozenia. Podejscie takie czesto nazywane jest
konfrontowaniem ryzyka.

Wréémy jeszcze raz do projektu, w ktérym generowanych jest 10 typéw raportéw. Po-
wiedzmy, ze trzy z nich (np. W1, W3 i W5) wymagaja znaczacego dostepu do bazy danych,
a cztery (np. W3, W6, W8 i W10) wymagaja znaczacego wkladu uzytkownika. Ryzyka
moga by¢ np. dwa: brak wystarczajaco intuicyjnego interfejsu uzytkownika (o nazwie R1)
i niewystarczajaco wydajny system zarzadzania baza danych (nazwane R2). Z powyz-
szego opisu wiemy, ze W1, W3 i W5 sg zwiazane z ryzykiem R1, a W3, W6, W8 i W10
z ryzykiem R2. Jesli ryzyko R1 jest bardziej krytyczne dla naszego projektu i ma wigksze
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prawdopodobienistwo wystapienia lub powazniejszy wplyw na projekt, w miare mozli-
wosci powinni$my najpierw zajaé sie wymogami W1, W3 i W5 lub mozliwie najwieksza
liczbg z nich, poniewaz spotykaja sie z ryzykiem R1. Jesli ryzyko R2 jest dla naszego pro-
jektu bardziej krytyczne i ma wigksze prawdopodobienistwo wystgpienia lub powazniejszy
wplyw na projekt, w miare mozliwosci powinniSmy najpierw zajaé si¢ wymogami W3,
W6, W8 i W10 lub mozliwie najwieksza liczbg z nich, poniewaz spotykajq sie z ryzykiem R2.
Jednakze w obu przypadkach powinnismy zaczaé od W3, poniewaz wiaze sie z obyd-
woma ryzykami.

UML udostepnia techniki modelowania strukturalnego i behawioralnego, ktére mogg by¢
uzywane w procesie krokowym sterowanym przez wymogi, koncentrujagcym sie na stwo-
rzeniu systemu o zdrowej architekturze spelniajacej nasze wymogi i pozwalajacym na
konfrontacje z ryzykami w calym procesie konstruowania systemu.

Nauka UML-a

Proces nauki UML-a moze by¢ przytlaczajacy, biorac pod uwage zakres i glebie tego jezyka
oraz brak procesu, jesli nie wiemy, na ktérej cze$ci UML-a mamy sig skoncentrowad. Lecz
jesli rozumiemy relacje pomiedzy UML-em i procesem, to wiemy, ze nalezy skupic sie na:

e Paradygmacie obiektowym, poniewaz tworzy podstawy jezyka UML.

¢ Modelowaniu strukturalnym i behawioralnym, poniewaz pozwalajg zrozumieé
wymogi i architekture.

¢ Innych mozliwosciach UML-a.

Oprocz tego przy nauce UML-a wazne jest, by skoncentrowac si¢ na podstawach i zro-
zumied, jak skutecznie i z powodzeniem stosowaé UML do modelowania systemdw,
zamiast ugrzaz¢é w nauce kazdego z mozliwych aspektéw jezyka.

W calej ksigzce bede postugiwal sie praktycznym przykladem systemu zarzadzania pro-
jektami, ktéry pomoze Czytelnikowi w nauce odczytywania, pisania oraz skutecznego
stosowania jezyka UML. Celem nie jest tu stworzenie pelnego lub szczegélowego mo-
delu, na podstawie ktérego bedzie mozna zaimplementowac system, lecz zapoznanie si¢
z praktycznym przykladem i nauka, jak efektywnie i z powodzeniem wykorzysta¢ UML
do komunikacji podczas konstrukeji rzeczywistego systemu. Do rozdzialéw dotaczytem
¢wiczenia, ktére pozwola na trening i sprawdzenie umiejetnosci Czytelnika.

Ogdlnie moéwiac, system zarzadzania projektami opisywany w przykladzie zapewnia
funkcjonalno$é zarzadzania projektami i zasobami oraz samym systemem. Zdefiniowane
sa w nim nastepujace role:

Menedzer projektu

Odpowiedzialny za zapewnienie, by projekt dat produkt o odpowiedniej jakosci,
w ramach ustalonego czasu, kosztu i zasobéw.
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Menedzer zasobéw

Odpowiedzialny za udostepnienie dla projektu wykwalifikowanych i wyszkolonych
zasob6w ludzkich.

Zasob ludzki

Odpowiedzialny za utrzymanie kwalifikacji i wykonanie dla projektu prac
o odpowiedniej jakosci.

Administrator systemu

Odpowiedzialny za udostepnienie dla projektu systemu zarzadzania projektem.

Dalsze szczegoéty przykladu praktycznego beda wprowadzane w stosownych miejscach
w pozostalej czesci ksigzki. Rozmyslnie nie podaje wszystkich szczegétéw na raz, dzigki
czemu Czytelnik bedzie mégt zobaczy¢, jak rézne informacje sa uzywane w réznych tech-
nikach modelowania UML-a. To z kolei pomoze zrozumieé, kiedy nalezy poszukiwac
takich szczeg6téw i dobrze ilustruje sposéb, w jaki podejscie iteracyjne pozwala stopniowo
gromadzi¢ informacje w miare tworzenia projektu.

Zamiast wprowadzaé jakas naciagana pseudometodologie lub proces, skoncentruje sie
na sposobach wykorzystania réznorodnych diagraméw UML-a i ich elementéw zaleznie
od tego, co kazdy z diagraméw ma przekazac i na co kladzie nacisk. Pozwoli to nam
skupic¢ sie na tym, jak poszczegdlne elementy jezyka pasuja do siebie, a nie traktowac
UML-a jako zbioru réznorodnych typéw diagraméw, ktérych nie laczy zaden wspdlny
schemat, dzieki czemu Czytelnik bedzie mdgt skuteczniej i z wigkszym powodzeniem
stosowac jezyk UML. Rozdzial 2. koncentruje si¢ na paradygmacie obiektowym i zalez-
nosciach pomiedzy réznymi elementami jezyka. Czes¢ II skupia sie na wymogach funk-
¢jonalnych i modelowaniu struktury systemu zarzadzania projektami za pomocg technik
modelowania strukturalnego UML-a. Czes¢ III koncentruje sie na modelowaniu zachowan
systemu za pomoca technik modelowania behawioralnego UML-a. Cze$¢ IV przedstawia
pewne inne mozliwosci UML-a, w tym OCL i mechanizmy rozszerzania jezyka.



