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Wstep

Zaleta tej ksigzki polega na tym, ze jej tre$¢ opiera sie na zagadnieniach praktycznych. Rozwdj
technik UML-a jest procesem bardzo dynamicznym, tak jak w przypadku wiekszosci innowa-
cyjnych technologii informatyki biznesowej. Zainteresowanie producentéw narzedzi, konsul-
tantéw i autoréw jest z oczywistych przyczyn skupione na zwiekszaniu zréznicowania i szcze-
g6lowosci przez wyrazanie indywidualnych opinii. Taka postawa skutkuje jednak rozmyciem
granic kluczowych zagadnieni, co w przypadku UML-a jest szczegélnie niekorzystne. Sukces
tej metodologii opiera sie wlasnie na jej prostocie i tatwosci integrowania jej z innymi rozwig-
zaniami. Zrozumiata terminologia i precyzyjna metodyka tworzenia rozwiazaf wynikaja z ob-
serwacji realnych probleméw. Takie podej$cie zmusza do spojrzenia na problem pod réznymi
katami (co w przypadku kazdego projektu uwzglednia przynajmniej punkty widzenia klienta
oraz tworcy rozwigzan), dzieki czemu wspoélpraca miedzy stronami przedsiewziecia jest bar-
dziej produktywna w dtugim okresie. Nadmiernie rozbudowane metodologie nie sprzyjaja
produktywnosci, poniewaz sg zrozumiale jedynie dla ekspertéw. Z tego powodu rzadko bywaja
wykorzystywane na szerokg skale.

Poczatek ksigzki dotyczy wlasnie tej problematyki. Zaczynamy od zapoznania sie z oczywistymi
zaletami UML-a wraz z jego podstawowymi zalozeniami. Autorzy odwaznie zawezajg UML do
zakresu, ktéry wedtug ich doswiadczenia ma zastosowania praktyczne. Fundamenty wiedzy
w tym zakresie autorzy budujg w oparciu o subiektywny punkt widzenia, wynikajacy z doswiad-
czeh zwigzanych z wdrazanymi projektami. Dobér ten jest jednak shuszny, co mogg potwierdzié
Czytelnicy, ktérzy mieli okazje braé¢ czynny udzial we wdrazaniu projektow systemowych.
Opierajac sie na tym doswiadczeniu, autorzy ocenili UML w sposob krytyczny. W efekcie powstat
uzyteczny podrecznik UML-a zawierajacy liczne praktyczne wskazéwki dotyczace rozwiazy-
wania probleméw nieodlacznie zwigzanych z projektami. Jednym z narzedzi proponowanych
przez autoréw sa listy kontrolne (ang. checklists) stuzace weryfikacji wykonania postawionych
celow. Calosci przys$wieca zalozenie, aby unika¢ nadmiaru metodologii. W zwigzku z tym
prezentowane przyklady sg bardzo proste, dzieki czemu UML mégl zosta¢ sprowadzony tylko
do swoich niezbednych elementéw.
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Lider projektu zainteresowany profesjonalnym modelowaniem, koordynacja i kontrola pro-
jektéw wykorzystujacych metodologie UML oczywiScie nie znajdzie w tej ksigzce gotowych
rozwigzan wszystkich potencjalnych probleméw. Z pewnoscig znacznie utatwi ona jednak do-
boér literatury i narzedzi pomocnych we wdrazaniu konkretnych projektéw. Dla realisty na-
stawionego na rozwigzania praktyczne niniejsza ksigzka bedzie stanowita znaczng pomoc
w rozwigzywaniu codziennych probleméw.

Prof. Dr Rainer Thome
Wydzial Administracji Biznesowej i Informatyki w Biznesie
Uniwersytet w Wiirzburgu
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gravity.com), firmy majacej swoja siedzibe w Zurychu. Firma ta specjalizuje sie w konsultingu
z dziedziny MDA i regut biznesowych.

Patrick studiowat informatyke i ekonomie na uniwersytecie w Zurychu. W 1986 roku zbudo-
wal swéj pierwszy model systemu IT wykorzystujacy analize strukturalng i od tamtej pory nie
zaprzestal prac nad modelowaniem systeméw. W wielu projektach mial okazje uzywa¢ UML-a.
Wykorzystywal strukturalne i obiektowe metody specyfikowania systeméw i swiadezyt konsul-
tacje z zakresu ich stosowania. W latach dziewieédziesiatych zorganizowat pierwsze w Szwajcarii
szkolenia z UML-a.

Obecnie jest mocno zaangazowany w rozw6j UML-owych zagadniefi okreslanych jako archi-
tektury zarzadzane modelowo (ang. Model Driven Architecture) oraz podejscia oparte o reguty
biznesowe (ang. Business Rules Approach). Znajduje jednak czas na prowadzenie szkolen
i konsultacji w dziedzinie UML-a.

Kontakt: ck.graessle @knowgravity.com.

Henriette Baumann jest wspélzalozycielky i czlonkinig rady nadzorczej firmy integratio
GmbH (www.integratio.com) z siedziba w Zurychu.

Henriette studiowala informatyke i ekonomie, a programowaniem i inzynierig oprogramowa-
nia zajmuje sie od polowy lat osiemdziesigtych. Szczegdlnie mocno interesuje sie zagadnie-
niem transformacji wymagan biznesowych w systemach programowych. W 1998 roku po raz
pierwszy zastosowala UML w modelowaniu biznesowym i od tamtej pory wykorzystata ten
jezyk w kilku innych projektach. Obecnie jej uwaga skupia sie gléwnie na zarzadzaniu pro-
jektowym. Henriette zajmuje sie tez doradztwem w dziedzinach analizy biznesowej, inzynierii
wymagan biznesowych i specyfikacji biznesowych z uzyciem UML-a. Wspétpracuje gléwnie
z firmami z sektora ustug finansowych.

Kontakt: henriette.baumann@integratio.com.
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Philippe Baumann jest wspoétzalozycielem i czlonkiem rady nadzorczej firmy integratio GmbH
(www.integratio.com) z siedzibg w Zurychu.

Philippe studiowat informatyke na uniwersytecie w Hagen (Niemcy), a w polowie lat osiem-
dziesiatych zainteresowal sie rozwojem oprogramowania i integracja aplikacji. W 1998 roku
zaczal stosowaé UML do modelowania integracji systemoéw i elektronicznej wymiany danych
miedzy firmami.

Obecnie jest menedzerem projektéw i konsultantem w dziedzinie zagadnien technicznych
oraz implementacji integracji oprogramowania z uzyciem UML-a. Specjalizuje sie réwniez
w dziedzinie implementacji i integracji oprogramowania biznesowego (jak ERP i RM) na li-
cencji open source.

Kontakt: philippe.baumanrv@integratio.com.
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O ksigzce

W OMG Specification mozna znalez¢é miedzy innymi taki cytat:
,Unified Modeling Language (UML) jest graficznym jezykiem stuzacym
do wizualizacji, specyfikowania, konstruowania i dokumentowania artefaktow
system6éw wykorzystujacych oprogramowanie komputerowe”.

Kluczowym elementem duzych projektéw programistycznych jest modelowanie, pomocne
réwniez w przypadku $rednich i matych projektéw. Jezyk UML mozna wykorzysta¢ do mo-
delowania réznych systeméw — programistycznych, biznesowych lub dowolnych innych. Zmiany
i rozszerzenia, ktére weszly do wydania 2.0 tego jezyka, spowodowaly, ze UML znacznie lepiej
nadaje sie dzis do tych cel6w.

Tematyka ksigzki

Autorzy tej ksigzki starajg sie udowodnié, ze dzieki jezykowi UML mozna tworzy¢ i odczyty-
wac proste modele proceséw biznesowych oraz modele specyfikacji projektowych. Wiekszosé
ksigzek na temat UML-a omawia go calosciowo. Czesto jednak zdarza sie, ze z braku czasu,
odpowiedniej wiedzy lub motywacji do zglebiania wszystkich zagadniefi na odpowiednim po-
ziomie szczegélowosci nie udaje sie Czytelnikowi zrozumieé przedstawianego materialu w za-
kresie umozliwiajagcym praktyczne zastosowanie. Ta ksigzka ma na celu wypehienie tej luki.
UML jest w niej zaprezentowany jedynie cze$ciowo i w sposdb uproszczony. Omawiamy jedynie
te jego czesci, ktore uznaliSmy za przydatne z praktycznego punktu widzenia.

Rozdzial 1. stanowi wprowadzenie do UML-a i omawia zalety stosowania go w charakterze
jezyka do modelowania.

Rozdzial 2. zawiera wstepne oméwienie studium przypadku. Celem jest tu zastosowanie

spéjnych przyktadéw zwiazanych z trescia poszczegélnych rozdzialéw. Ta czesé ksiazki zawiera
ponadto oméwienie podstawowych zagadnieni i koncepcji, takich jak modele, perspektywy,
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diagramy, systemy informacyjne, metody i notacje. Modele i perspektywy tutaj wykorzystane
maja pomée Czytelnikowi w doborze odpowiedniego dla niego modelu do zbudowania spe-
cyfikacji wymagan.

Rozdzial 3. obejmuje konstrukcje modeli systeméw biznesowych. Mozna znalezé tu uzasad-
nienie dla stosowania wielu perspektyw tego samego modelu systemu biznesowego oraz
omoéwienie najwazniejszych elementéw kazdej z perspektyw. W tym rozdziale znajduje sie
réwniez instrukcja przygotowania diagramu przypadkéw uzycia.

Rozdziat 4. ilustruje proces tworzenia koncepcyjnego modelu systemu informatycznego przy-
gotowanego z uzyciem UML-a.

Rozdzial 5. opisuje integracje systemu informatycznego ze srodowiskiem, w ktérym ma by¢ on
uzytkowany. Zostang tu oméwione sposoby modelowania komunikatéw przesytanych miedzy r6z-
nymi systemami informatycznymi oraz proces6w niezbednych do wymiany tych komunikatéw.

Konwencje

W ksigzce wykorzystany zostat szereg konwencji typograficznych, ktére pozwalajg nam wyod-
rebnié rézne typy informacji.

Nowe i wazne terminy sg zapisywane pogrubiong czcionka. Informacje wypisywane na ekranie,

w menu i oknach dialogowych sg wyréznione w nastepujacy sposéb: ,,Po kliknieciu przycisku
Next zostanie wy$wietlona nastepna strona kreatora”.

Wskazowki, sugestie lub wazne uwagi sa wyréznione przez umieszczenie tekstu w ramce.
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Wprowadzenie

Nadal jestem zmieszany, lecz teraz na znacznie wyzszym poziomie abstrakcii.

Unified Modeling Language (UML) stuzy do opisywania systeméw z uzyciem stéw i diagraméw.
Moze byé uzywany do modelowania réznorodnych systeméw: informatycznych, biznesowych
lub dowolnych innych. Warto tu wspomnieé¢ o diagramach graficznych, miedzy innymi o diagra-
mach przypadkéw uzycia z charakterystycznymi schematycznymi figurami ludzikéw. Diagramy
tego typu nie sg zadng nowoScia, natomiast jest nig unifikacja jezykéw modelowania w oparciu
o jezyk UML. Sam jezyk jest standaryzowany przez organizacje Object Management Group
(OMG), miedzynarodowe stowarzyszenie zajmujace sie promocja otwartych standardéw wy-
korzystywanych w zastosowaniach technik obiektowych (http://www.omg.org).

Wiekszosé ksigzek poswieconych jezykowi UML omawia go w calosci. Z naszego doswiad-
czenia wynika natomiast, ze potencjalnym uzytkownikom z reguly brakuje czasu, wiedzy lub
motywacji do poznawania narzedzia o tej skali mozliwosci w pelnym ich zakresie. W takich
przypadkach materiat nie jest w pelni zrozumiany i wykorzystywany w praktyce. Ta ksiazka
stanowi propozycje dla oséb, ktére znajduja sie wlasnie w takiej sytuacji. Omawiamy w niej te
aspekty UML-a, ktére okazaly sie najbardziej uzyteczne. Dzieki temu kazdy Czytelnik z niewielkg
dozg samozaparcia moze w swojej pracy wykorzystaé ten jezyk.

Istnieje kilka argumentéw przemawiajacych za wykorzystaniem UML-a w charakterze jezyka
modelowania. Oto one:
B UML pozwala na unifikacje terminologii i standaryzacje notacji, co prowadzi
do znacznego uproszczenia komunikacji pomiedzy wszystkimi zaangazowanymi
w projekt grupami ludzi. Dzieki niemu mozliwa jest bezproblemowa wymiana
modeli systemu miedzy departamentami lub firmami. Co wiecej, projekty moga
by¢ z tatwoscig przekazywane miedzy zespotami projektowymi lub ich cztonkami.
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B UML rozrasta sie wraz ze wzrostem oczekiwan w stosunku do technik
modelowania systeméw. Mimo ze jest on jezykiem modelowania o duzych
mozliwosciach, znajomo$¢ z nim mozna spokojnie zaczaé od prostych modeli;
mozna w nim tez tworzy¢ rozbudowane i szczegolowe projekty systemow.
Jesli standardowe mozliwosci UM L-a nie wystarczajg, mozna go rozbudowad,
uzywajac do tego celu stereotypow.

B UML wykorzystuje szereg znanych i akceptowanych w branzy metodologii.
Oznacza to, ze nie zostal on zaprojektowany od zera jako projekt akademicki
— wrecz przeciwnie, mial stanowi¢ odpowiedz na z gruntu praktyczne problemy
i zostal oparty o istniejace jezyki modelowania. Taka geneza gwarantuje jego
uzyteczno$é i nadaje mu bardzo praktyczng wartosé.

B UML jest jezykiem obstugiwanym przez wiele narzedzi.

B W przypadku opracowania w UML-u kilku konkurencyjnych projektéw tego
samego systemu informatycznego mozna je z fatwoscig poréwnywac.

Niniejsza ksigzka jest oparta 0 UML w wersji 2.0, zgodnie ze specyfikacja Object Management
Group (OMG Unified Modeling Language: Superstructure, Version 2.0, Revised Final Adopted
Specification, pazdziernik 2004; specyfikacja ta jest dostepna na stronie hitp://www.omg.org).

W czasie pisania te] ksigzki proces standaryzacji wersji 2.0 jezyka UML nie byl jeszcze za-
konczony. Dzieki przyjetemu tu uproszczonemu podejsciu do niego nie ma jednak podstaw
do wiekszych obaw, ze zmiany wprowadzone w ostatecznej jego wersji beda mialy znaczacy
wplyw na kwestie merytoryczne.

Nasza ksigzka byta pisana z myslg o naukowcach z dziedziny informatyki oraz osobach zaan-
gazowanych we wdrazanie systeméw informatycznych (analitykach, decydentach, uzytkowni-
kach i ekspertach). Pokazujemy w niej, ze dzicki UM L-owi proste modele proceséw bizneso-
wych i modele specyfikacji moga byé tworzone i odczytywane bez wiekszego wysitku. Nasze
doswiadczenie z projektami nasuwa nam nastepujace spostrzezenia:
B Czesto tworzone sg jedynie poszczegolne elementy modelu.
B Przez wickszg cze$é procesu wdrozenia mozna obejsé sie bez kompletnego modelu
systemu.
B Na szkolenia z metodologii i jezyka modelowania z reguly poswieca sie bardzo
malo czasu.
B Samo modelowanie réwniez jest zajeciem o niskim priorytecie podczas wdrazania
systemu.

Niewiele projektéw wykorzystuje pelny model UML, a nawet jesli jest on uzywany, w bardzo
malej czesci takich projektéw jezyk ten jest stosowany poprawnie. Istnieje natomiast wiele
projektéw, w ktérych UML i inne jezyki modelowania sg wykorzystywane jedynie w waskim
zakresie. Na poczatku prac nad projektem wiele 0s6b podchodzi do niego entuzjastycznie,
natomiast wraz ze zblizaniem sie terminéw i nasileniem prac modelowanie i dokumentacja
pierwsze padajg ofiarg cie¢ i kompromiséw.
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Rozdziat 1. ¢ Wprowadzenie

Niestety, nie mozemy w zaden sposéb wyeliminowa¢ tego niekorzystnego zjawiska. Jednak
pamietajac o takiej tendencji, staraliSmy sie wybraé i zaprezentowa¢ w ksigzce jedynie pe-
wien podzbiér UML-a, dzieki czemu uzytkownik bedzie mégl korzysta¢ z tego jezyka w sposéb
bardziej wydajny i poprawny, z niewielkim naktadem czasu poswieconego na nauke.

Doswiadczenie uczy, ze opanowanie kilku dobrze dobranych podstawowych elementéw
UML-a pozwala osiggna¢ lepsze rezultaty niz nadgorliwe wykorzystywanie zbyt duzej liczby
elementéw tego jezyka. Pozwolilismy sobie zatem wybraé pewien podzbiér tych elementéw.
Oczywiscie, wybor ten jest po czesci czysto subiektywny. Nie wspominamy wcale o wielu ele-
mentach UML-a, inne za$ objasniamy do§é powierzchownie. Nawet jesli taki sposob nie jest
zgodny z zalozeniami twércow tego jezyka, z naszej praktyki wynika, ze jest on skuteczny.

UML 2.0 dzieki wprowadzonym zmianom i usprawnieniom jest znacznie lepiej od poprzed-
nich wersji przystosowany do modelowania systeméw biznesowych. Zwiekszenie rozmiaru
specyfikacji jezyka UML 2.0 dowodzi, ze nie wystarczy oméwienie poszczegdlnych elementéw
jezyka — nalezy réwniez zademonstrowac ich wykorzystanie w specjalistycznych zastosowaniach,
takich jak integracja system6w czy hurtownie danych.

W tej ksigzce staraliSmy sie oméwié rézne zastosowania jezyka w oparciu o profile. W ten
spos6b przy okazji omawiania poszczegélnych zastosowan jezyka UML 2.0 mamy okazje om6wic¢
nowe jego elementy. Kazdy z najwazniejszych profili omawiamy w osobnym rozdziale ksiazki.

Struktura ksigzki zostata utozona w taki sposéb, aby odpowiada¢ poszczegélnym fazom pracy
nad projektem. Na poczatku zajmujemy sie modelowaniem systemu biznesowego (rozdzial 3.,
»Modelowanie systeméw biznesowych”). Nastepnie przechodzimy do specyfikowania systemu
informatycznego, ktéry ma by¢ osadzony w systemie biznesowym (rozdzial 4., ,Modelowanie
system6w informatycznych”). Na koricu opisujemy techniki integracji systemu IT w jego §ro-
dowisku docelowym (rozdzial 5., ,Modelowanie integracji systeméw”). Kazdy z tych rozdzialéw
stanowi niezalezng calosé. Czytelnik moze zapozna¢ sie z tymi, ktére w danej chwili bedg mu
najbardziej potrzebne. Niezaleznie od tego na poczatku nalezy jednak przeczytaé rozdziat 2.,
noszacy tytut ,,Podstawy i tfo historyczne”. Stanowi on wstep do omawianego studium przypadku.
Ten rozdzial omawia réwniez podstawowe terminy i koncepcje wykorzystywane w kolejnych
rozdzialach.

Cala ksigzka oparta jest o studium przypadku, dzieki czemu teoretyczna wiedza na temat
UML-a moze byé pokazana na praktycznych przykladach. To studium przypadku spetnia role
ilustracji zastosowah UML-a, poniewaz na konkretnym przyktadzie czesto udaje sie wyttuma-
czyé co$ lepiej niz za pomoca abstrakcyjnej definicji. Czytelnik moze dzieki temu ,,poczué¢”
UMUL-a. Oczywiscie, nie mieliSmy mozliwosci przeprowadzenia pelnego studium przypadku
i oméwienia wszystkich diagraméw i ich elementéw. Nie jest to réwniez konieczne do tego,
aby Czytelnik zrozumial jezyk UML. Studium przypadku (obstuga pasazer6w na fikcyjnym
slotnisku UML) nie zawsze odwzorowuje rzeczywisty specyfike dzialania lotniska: w wielu
miejscach te analize znacznie uprosciliSmy. Nie ma to jednak negatywnego wplywu na jakosé
przekazywanej wiedzy dotyczacej podstaw UML-a.
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0Od Czytelnika tej ksigzki nie oczekujemy wczesniejszej znajomosci UML-a ani innych meto-
dologii programowania zorientowanego obiektowo. Oczekujemy jednak podstawowej wiedzy
na temat procedur wdrozeniowych systeméw informatycznych.

W tym miejscu chcemy podziekowaé czlonkom zatogi lotniska Unique Zurich Airport, ktérzy
cierpliwie i kompetentnie pomagali nam zrozumie¢ szczegély techniczne ich pracy przydatne
w konstruowaniu naszego studium przypadku. Dziekujemy wszystkim, ktérzy pomogli nam
w przygotowaniu i poprawianiu tej ksigzki. Szczegélnie chcemy podziekowaé redaktorce naszego
niemieckiego wydania, Judith Stevens-Lemoine, i jej zespotowi w wydawnictwie Galileo za
kompetentng i przyjacielska wspétprace. Bardzo uzyteczne okazaly sie réwniez stowa krytyki
i sugestie od naszych Czytelnikéw oraz przyjacict z firm Integratio i KnowGravity. Na koricu,
lecz z nie mniejsza wdzieczno$cia, cheemy podziekowaé wszystkim, ktéry zakupili egzempla-
rze pierwszych dwoch wydan tej ksiazki w jezyku niemieckim. Dzieki Wam mozliwe stato sie
wydrukowanie kolejnego wydania tej ksigzki.

Henriette i Philippe Baumann oraz Patrick Grissle
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R O zZ2 D Z2 | A t

Podstawy
| tto historyczne

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

2.1. Wprowadzenie do studium przypadku

Do naszych analiz wykorzystamy lotnisko — nazwiemy je ,lotniskiem UMI?. Dzieki temu kazdy
Czytelnik, ktéry mial okazje lecieé¢ samolotem, bez problemu zrozumie wszystkie przyklady.

Rozwazania ograniczymy do tych obszaréw pracy lotniska, z ktérymi podrézny moze zetknaé
sie na co dzief, zatem najwieksza uwage po§wiecimy procedurom odprawy pasazera i jego
wejscia na poklad samolotu. Rysunek 2.1 ilustruje, w jaki sposéb da sie wyr6znié 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 dziatan pa-
sazera wiazg 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 prasa;

B pasazer przybyt na lotnisko za p6Zno i jest zmuszony poddaé sie przyspieszonej odprawie;
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Pasazer wypozycza
/—g wiozek bagazowy /—\

Pasazer szuka miejsca polozenia stanowiska
odpraw na panelu informacyjnym

)

Pasazer poddaje sie
odprawie i odprawia bagaz

Pasazer poddaje 5"? Pasazer kupuje
kontroli paszportowej coé do czytania

w kiosku

Pasazer jedzie taksowka
na lotnisko UML

Pasazer poddaje sie

Pasazer kupuje butelke whlsky kontrol‘l bezpieczefstwa

w sklepie wolnoctowym

Pasazer zglasza sie
przy bramce Pasazer odszukuje bramke,
przed wejsciem za ktéra odprawiany
/ na pokfad samolotu jest jego samolot

Pasazer wsiada na
poktad samolotu

Pasazer zapina pasy bezpieczenstwa
i jest gotowy do startu

Pasazer za;mu;e
przydzielone
mu miejsce

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

B pasazer zgubil swij 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.
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Schemat hipotetycznego lotniska przedstawiony na rysunku 2.2 powinien by¢ pomocny przy
wyobrazaniu sobie zdarzenia z naszego studium przypadku. Z procedura odprawy laczy sie
takze wiele innych obszar6w pracy lotniska, sasiadujacych z tym dotyczacym samego pasazera.
Wsr6d nich mozna wskazaé 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.
Postoj taksowek i przystanek
Punkt kontroli pojazdéw transportu publicznego
Odprawa  Ppaszportowej (przyloty) K B
tranzytowa Bramki Punkt odbioru Wyjscie
bagazu
Urzad celny

)

sl
\

Yo, ]

Sklep Punkt kontroli ~ Punktkontroli ~ Punkt Wozki  Wejscie
wolnoctowy bezpieczenstwa paszportowej odpraw bagazowe
(wyloty)

Rysunek 2.2. Schemat lotniska UML
Procedura odprawy pasazeré6w 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 zagadnien.

Lotnisko UML jest niewielkim portem lotniczym, wiec i nasze studium przypadku nie bedzie
nazbyt skomplikowane.
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Celem tego studium przypadku jest dostarczenie spéjnego przyktadu zastosowania UML-a.
W kazdym z kolejnych rozdzialéw model bedzie rozszerzany o kolejne kwestie. Na poczatek
nalezy jednak wyjasni¢ kilka szczeg6téw:
B Bilet lotniczy sklada sie z samego biletu oraz z kilku dodatkéw (do czterech). Bilet
ma postaé ksigzeczki, w ktérej kazdemu etapowi podrézy jest poswiecona osobna
sekcja. Na przyklad 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 odpowiednia
karte pokladowa. Sam bilet natomiast pozostaje w posiadaniu pasazera.
B Nalezy rozr6znié pojecia lot i numer lotu. Numer lotu moze na przyktad mieé posta¢
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 okreslone;j trasie.
B Nalezy rozréznic¢ 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 szczegdély istotne, pomijane za$ szczegéty zbedne. Jak jednak
mozna odr6znié 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 szczegdty sg podkreslane, a jakie pomijane w nastepujacych modelach:
¢ model samochodu do badan aerodynamicznych

model budynku w skali 1:50

plan trasy metra

mapa

* & & o

schemat organizacyjny

20

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Rozdziat 2. e Podstawy i tlo historyczne

Im wiecej informacji wprowadzi sie do modelu, tym bardziej stanie sie on skomplikowany,
a przez to trudniejszy do zrozumienia. Na przyklad 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 pewnoscia, po-
$wiecenie poszezegolnym zagadnieniom osobnych, wyspecjalizowanych map. Z tego powodu
analizowany obiekt jest czesto ujmowany w réznych perspektywach. Perspektywy te sa ze
soba powigzane na wiele sposobéw. Jesli jedna z nich ulega zmianie, pozostale réwniez nalezy
odpowiednio zmodyfikowaé. Jesli na przyktad Holandia powiekszy swéj obszar o kolejny frag-
ment ladu odebrany Morzu Pélnocnemu, nalezy odpowiednio zmodyfikowaé wszystkie wyspe-
cjalizowane mapy tego obszaru.

Widok z gory

Widok z lewej strony Widok z prawej strony

Rysunek 2.3. Rézne perspektywy postrzegania tego samego obiektu

Podobne zasady dotycza modelu budynku. Jesli do istniejacego budynku zostanie dodane
nowe skrzydto, nalezy odpowiednio zmodyfikowa¢ poszczegélne ujecia, w tym rzuty pieter,
poszczegolne 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 sa modele?

Model systemu realizuje nastepujace funkcje:

B Komunikacja miedzy elementami systemu. Aby system dziatal 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 zatozeniami,
a twérey systemu rozumieli te zatozenia 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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B Wizualizacja wszystkich procedur z punktu widzenia klientéw, ekspertéw
i uzytkownikéw. Wszystkie skamulowane procedury zwigzane z systemem
powinny by¢ zaprezentowane w taki sposéb, aby kazdy zainteresowany mégt je
zrozumie¢. Wiemy jednak z doswiadczenia, ze czesto podczas prezentacji projektu
w postaci diagramu (zamiast opisu stownego) odbiorca odruchowo reaguje negatywnie.
Wazne jest zatem pokonanie tej reakcji. Jest ona bowiem zwykle spowodowana
strachem przed nieznanym, a diagramy na pierwszy rzut oka moga sprawiaé¢
wrazenie czego$ skomplikowanego. Ta ksigzka zawiera wskazéwki dotyczace
réwniez sposobu analizy diagraméw.

B Weryfikacja faktéw pod katem kompletnosci, spéjnosci i poprawnosci. Szczegélnie
jasna definicja wzajemnych zwigzkéw umozliwia zadawanie pytan i udzielanie
odpowiedzi. Przy kazdym prezentowanym diagramie bedziemy przedstawiaé¢
stosownag liste pytan.

Proponujemy Czytelnikowi, aby odpowiedziat sobie na nastepujace pytania:

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

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

4 Kiedy ostatnio zatowates, 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 zwalami 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 pewno$cig uzna, ze jest on bezuzyteczny.

Aby zdefiniowaé¢ grupe docelowg modelu, nalezy odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

B Jakiego poziomu zaawansowania biznesowego nalezy odczekiwaé od odbiorc6w?
Czy nalezy zalozy¢, ze maja oni podstawowg wiedze na temat obiektu, czy tez
model ma zawiera¢ fundamentalne szczegély dotyczace modelowanych zdarzen
i proces6w?

B Jaki poziom szczegolowosci jest potrzebny odbiorcom? Jaki poziom komplikacji
jest dopuszczalny w modelu? Jesli procesy i systemy beda podatne na ciagle zmiany,
bardzo szczeg6towy model moze byé malo realistyczny. Dzieje sie tak z tego powodu,
ze w wiekszosci przypadkéw nie ma mozliwosci stalego utrzymania takiego modelu
w aktualnej postaci. Mniej szczegélowy model wymaga mniejszych naktadéw
pracy, jesli chodzi o jego utrzymanie, jest jednak oczywiscie mniej doktadny.
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B TIle czasu grupa docelowa moze poswiecié na analize i interpretacje modelu? Aby
uniknaé przysypania modelu stosem papieréw, nalezy zadba¢ o odpowiedni poziom
szezegbtowosci i komplikacji — w przeciwnym wypadku nikt nie bedzie zaprzatal
sobie nim glowy.

B Jakim jezykiem postuzyé sie przy definicji modelu? Czy grupa docelowa zrozumie
biznesowa terminologie techniczna? Czy zrozumie terminologie informatyczna?
Oto prosty przykltad: jesli na butelce z wodg widnieje etykieta z napisem ,woda”,
mamy pewnos$é, ze prawie kazdy, kto jg przeczyta, domysli sie, jaka jest zawarto$é
naczynia. Jesli jednak na etykiecie napisaé¢ ,H,0”, to nawet pomimo technicznej
poprawnosci tego opisu mamy pewnosé, ze przekaz dotrze do wezszej grupy
odbiorcéw, na przyktad 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 dobieraé pod katem
zalozonej grupy odbiorcéw przekazu.

B Jaki zastosowaé poziom abstrakcji? Im mniej abstrakcyjny jest model, tym bardziej
czytelny i zrozumialy bedzie dla odbiorey. Dziegje sie tak z tego powodu, Ze nizszy
poziom abstrakcji jest blizszy percepcji uzytkownika i stosowanemu przez niego
jezykowi. Z drugiej strony modele o wysokim poziomie abstrakcji s bardziej
uniwersalne i latwiej je przetozy¢ na system informatyczny. Takie modele réwniez
latwiej 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.

Wskazoéwki praktyczne

Przy wyborze poziomu abstrakeji, czytelno$ci i szczegétowosci modelu czesto jestesmy zmuszeni
do kompromiséw. Mozna oczywiscie stworzy¢ kilka modeli r6znigeych sie poziomem formal-
nosci i szczegélowosci, optymalizujac je dla r6znych grup odbiorcéw. W ten sposéb komuni-
kacja miedzy twércami modelu, klientami, uzytkownikami i deweloperami bedzie odbywa¢ sie
sprawniej. Nalezy jednak unikaé przesady — model powinien by¢ dostosowany do grupy od-
biorcéw i zatozonego wykorzystania.

Analiza i wzorce projektowe sa 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 wsp6tpra-
cownikami.

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

Rysunek 2.4 przedstawia proces analizy skladajacy sie z faz pozyskiwania, reprezentowania
i weryfikowania fakt6w.

Dostawca wiedzy

pozyskiwanie weryfikacja

<;::>

reprezentowanie

Rysunek 2.4. Proces analizy

Ten etap jest realizowany przez analityka. W procesie analizy powstaje specyfikacja wynikajaca
z modelu i innych dostepnych dokumentéw. Analityk wspé6lpracuje z osobami posiadajacymi
wiedze na temat modelowanego systemu: klientami, uzytkownikami i ekspertami w analizo-
wanej dziedzinie.
B Fakty s pozyskiwane w wyniku wspolpracy pomiedzy analitykiem a ekspertami.
Ta wsp6lpraca polega na tym, ze eksperci sa dostawcami wiedzy w danej dziedzinie,
a analitycy sa dostawcami wiedzy metodologiczne;.
B Fakty sa reprezentowane w postaci diagraméw i dokumentéw przygotowywanych
z reguly przez analityka.
B Fakty sg weryfikowane wylacznie przez dostawcow wiedzy w danej dziedzinie,
poniewaz tylko oni moga zdecydowadé, czy sa one poprawne. Weryfikacja faktéw
jest etapem absolutnie koniecznym. Bez niego twércy systemu otrzymaja pickne
diagramy, lecz bedzie istniato ryzyko, ze prezentowane informacje sa 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¢ dostawcow wiedzy, ktorzy bedq stuzy¢
informacjami na temat modelowanego systemu? Z naszych doswiadczen wynika, ze szczegélnie
dobre wyniki mozna uzyskaé, korzystajac ze wsp6lpracy z grupami os6b 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;

B niezalezni obserwatorzy.

W procesie analizy i poznawania procesé6w biznesowych pomocne bywajg nastepujace techniki:
B obserwacja pracownikéw przy pracy;

branie udzialu w analizowanych procesach biznesowych;

przyjecie roli uczestnika zewnetrznego (na przyklad klienta);

ankiety;

przeprowadzanie wywiad6w;

organizowanie burz mézgéw z udzialem wszystkich zaangazowanych grup;

prowadzenie dyskusji z ekspertami;

analiza istniejacych formularzy, dokumentacji, specyfikacji i narzedzi pracy;

opisywanie struktury organizacyjne;j i zasad przeptywu 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$ sa pomijane. Wickszo$¢ dia-
gram6w wystepuje w postaci graficznej (przyklad na rysunku 2.5), co znaczy, ze skladaja sie
one z elementéw graficznych potaczonych liniami:

Pr-z_ypaaﬂ\ r 1
C.lz'ycia -2 ) LrTT, i
__!__,/4i Tstart 1iEeI

Aktor 2 1. 1.7 T

i N T S T
Nung@jotu | [Tyosagglotuls -, u -
Cz0 ot L 0.1 Opis I | NUmer re/estfacyjny
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;. Grafik | Data oddania do uzytku
N Opis i . ] ! Stan
@ el N 1
| Przypadek f Linilognicza |\
Aktor 1 wiycia -2/ / ZlS \
T N
Eszlﬁany lat] [Lot ‘erawﬂ
| AFE re | «M= Samolot zamdwiony,
¥, - - «M» Samaolot dostarczony/ =M= Samalot wycofany/
| Lot | | [ Miejsce | zaméWiony ; ]
Czas rozpoczecia wsiadania ;:.zerow“ 'I an‘ ~
Data lotw | Nume! ‘ «Ms Samolot niedostepny/ «Ms Saimalot dostepny/
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Punkt odpraw ; gotowy @ uzytku)

Rysunek 2.5. Diagram graficzny
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W celu odezytu diagraméw nalezy zapoznaé sie ze znaczeniem element6w i linii. Poszczegdlne
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 wykorzystuja bazy danych.
Kazdy diagram (w roli perspektywy) zawiera cze$¢ informacji na temat calosci. Dzieki temu
narzedzia CASE pomagaja zachowaé sp6jnosé kazdej perspektywy. Jesli na przyktad nazwa
klasy ulega zmianie w diagramie klasy, diagram stanéw wykorzystujacy te klase réwniez ulega
zmianie.

Baza danych zawierajaca elementy modelu to gléwny element odrézniajacy narzedzie CASE
od zwyktego programu graficznego (rysunek 2.6). Kazdy diagram UML mozna narysowaé za
pomocy 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 spdjnosci tej kolekcji.

Diagram 1 Diagram 2 Diagram 3

X I 7

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 — wrzesiefi 2004; obydwa dokumenty mozna znalezé
w serwisie http://www.omg.org). Wszystkie elementy wystepujace w diagramach UML oraz
w opisach elementéw sa wyszczegélnione w metamodelu UML. Mozna w nim znalezé na
przyktad informacje o tym, ze klasa moze zawiera¢ 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,
ktopotliwa w obstudze i wymagajaca czasochtonnego szkolenia. Mimo tych wad w wiekszosci
przypadkéw (z wyjatkiem naprawde matych projektow) ich wykorzystanie daje niepodwazalne
korzysci.
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2.3. Systemy informacyjne
a systemy informatyczne

Praktycznie w kazdym zawodzie przynajmniej cze$é obowigzkéw jest zwigzana z obrébkg, in-
formacji. Tak dzieje sie od tysigcleci i to bylo jedna z przyczyn powstania pisma. Jeden z naj-
starszych zapiskow w dziejach Europy dotyczyt listy magazynowej zaopatrzenia patacu w Knossos
na Krecie. Gdyby$my byli w stanie pozna¢ procedury dzialania pracownikéw zaopatrzenia
sprzed 3500 lat, moglibysmy odwzorowaé procesy biznesowe ich dziatan. Mogliby§my na
przyktad zamodelowaé kontakty z dostawcami i odbiorcami w procesie wymiany towaréw
oraz przeanalizowaé zapisy ich dziatalnosci biznesowej. To samo dotyczy handlarzy oliwg w sta-
rozytnym Rzymie 1500 lat p6zniej, kupcéw Hanzy w pietnastowiecznych pétnocnych Niemezech
czy tez firmy Lloyd’s w Londynie na poczatku dwudziestego wieku.

W kazdym z powyzszych przykladéw do zarzgdzania 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 udzialu komputeréw. Systemy informacyjne byly oparte na innych technikach,
takich jak kreda i tablica czy tez kartoteki. Obecnie komputery pozwalaja na implementowanie
system6w 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 ksiazce 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 obstugi 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 skla-
daja sie z informacji na temat pasazeréw, biletéw i odlotéw zapisanych w systemie informa-
tycznym. Sa to informacje niezbedne do obstugi proceséw biznesowych lotniska. Sytuacje te
przedstawia rysunek 2.7.

l Pasazer ‘
_‘_;:Jl‘-""_ ‘ Samolot ‘
gg :
| “ ‘ Bilet na samolot ‘
Do: Londynu
Janko Walski ‘ Kupon bagazowy ‘
1szt.- 10 kg

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 odpowiada¢ na zapytania,
system informatyczny musi by¢ zasilony informacjami.

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

Pozyskiwanie
informacji
-

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 — beda réwniez pomocne na etapie analizy system6éw informacyjnych.
Aby to zademonstrowaé, postuzymy sie drugim przyktadem (obok przewazajacego w ksigzce
przyktadu lotniska UML). Do tego drugiego przyktadu bedziemy wraca¢ w ré6znych miej-
scach ksigzki.

Tym razem prosze wyobrazi¢ sobie biuro sredniowiecznego kupca nalezacego do Hanzy. Kupiec
ten nazywa sie Hafenstein. Hanza byla poteznym, dzialajgcym w okresie sredniowiecza sto-
warzyszeniem zrzeszajacym kupcéw w Niemczech pétnocenych 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. Kazdg ksiegg
opiekuje sie inny ksiegowy. Nikt oprécz uprawnionego ksiegowego nie moze wprowadza¢ zmian
w ksiedze i tylko on wie dokladnie, w ktérym miejscu mozna znalezé konkretng informacje.

W naszej terminologii biuro, Hildebrandt, ksiegowi i ksiegi sktadajg 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 koncepcyjnie niewiele ma wspdélnego z komputerami. Mozna go
fizycznie zaimplementowac na wiele réznych sposobéw.
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2.4. Modele studium przypadku

W naszym studium przypadku skonstruujemy trzy modele r6znych systeméw:

1. Model systemu biznesowego obstugi pasazer6éw, 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 pasazeréw. Oméwimy go w rozdziale 4.

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

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

Jak wida¢ na rysunku 2.9, model systemu biznesowego stanowi podbudowe dla dwéch pozo-
statych modeli. Z tego powodu stanowi punkt wyjscia wiekszosci dziatafi 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 podej$cie umozliwia plynna wymiane modeli po-
miedzy réznymi obszarami prac nad projektem. Réwniez weryfikacja poprawnosci modeli jest
dzieki temu znacznie uproszczona. Jestesmy przekonani, ze UML stuzy jako tacze miedzy
wymogami technicznymi a sferg funkcjonalna systeméw informatycznych.

Model systemu biznesowego

System /\ﬁ\
informatyczny
f

o

¥

Model systemu Model integracji
informatycznego systemow
imﬁ System System o= 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 zdazyta sie juz dorobié 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 postrzegaé 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 twoércy 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 rozwdéj ze wzgledéw prak-
tycznych nie mogly juz by¢ traktowane jako zadanie dla kreatywnych indywidualistow. 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 przyktad
metoda HIPO (ang. Hierarchy Input Processing Output), ktadlty gléwny nacisk na funkcjo-
nalnosé 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 pomoca 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 zostala przedstawiona struktura danych listy magazynowej.
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-
stawa do opracowania nowych systeméw.

W latach osiemdziesiatych znacznie rozwinieto klasycznag analize strukturalng. Tworcy opro-
gramowania uzyskali nowe narzedzia w postaci diagraméw zwigzkéw encji do modelowania
danych oraz sieci Petriego do modelowania proceséw.
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Faktura
A Kwota i Analiza |
Dane klienta Dane produktu calkowita E statystyczna |
: Okreslenie 5 Uzalezniona
Seegavelonoa| | waroit | | Uemetnions || cdicncous
sztuki produktu P liczby sztuk
Wygenerowanie Wyliczenie Wyliczenie Wyliczenie Wyllcz_enle
numeru faktury KOtV hatto kwoty Vab Ao terminu
{w oparciu o date) 4 korficowej ptatnosci
Wyliczenie Wyliczenie “?g;czigme
podatku VAT kwoty kredytu dostawy
Rysunek 2.10. Diagram HIPO
Plik wejsciowy Przetwarzanie pliku
Numer artykutu Przetwarzanie numeru artykutu
Typ transakcji Przetwarzanie bilansu transakgji

——

Kredyt 5 Debet 0

Kredyttypu © Debettypu ©
transakji transakcji

Rysunek 2.11. Diagram Jacksona

Wraz ze wzrostem poziomu komplikacji systeméw projektowanie od zera stawato sie metoda
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 siedemdziesigtych i osiemdziesigtych). W latach dziewieédziesigtych pojawily sie
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pierwsze publikacje na temat analizy obiektowej i projektowania obiektowego. W polowie lat
dziewieédziesiatych istnialo ponad 50 metod zorientowanych obiektowo i tyle samo formatéw
projektowych. Potrzeba opracowania ujednoliconego jezyka modelowania stawala sie coraz
bardziej oczywista.

Na poczatku lat dziewieédziesiatych 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)
rozpoczela prace nad ujednoliconym jezykiem modelowania. Na pierwszym etapie prac
wprowadzono standardy dla notacji (jezyk), poniewaz to zagadnienie uznano za najtatwiejsze
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 bylo sformulowanie zupelie 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 $rodki reprezen-
tacji opracowane na potrzeby metod strukturalnych. Z tego powodu w diagramach aktywnosci
jezyka UML znajdujemy wplywy diagraméw przeptywowych i sieci Petriego.

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

W dalszych pracach nad jezykiem UML udzial wziely 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 p6zniej powstata wersja 1.3, a UML 1.5 wypuszczono w marcu 2003.
Tymczasem od roku 2000 trwaly juz prace nad wersja 2.0 UML-a, ktéra zostata zaakceptowana
przez OMG w postaci Final Adopted Specification w czerwcu 2003. Gdy oryginalna wersja tej
ksigzki trafiata do druku (czerwiec 2005), jeszcze nie zakonczyla sie ostatnia faza wdrazania
standardu przez OMG (nie nastgpito jeszcze przyjecie specyfikacji jako obowiazujace;j).

- - y

2.6. Specyfikacja wymagan
Modele tworzonego systemu sg integralna cze$cia kazdej specyfikacji wymagan. W tej ksigzce
mozna znalezé podstawy potrzebne do tworzenia tego typu modeli. Niestety, nie istnieje uni-
wersalna receptura tworzenia specyfikacji wymagan. Dobér szczegéltéw i poziom szczegélo-
wosci modelu zaleza 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 procesdéw decyzyjnych

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

spektyw.
Model Tworca Odbiorcy  Cel
(co?) [EEpSkives (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, dokumentujac wymagania
w stosunku do niego z punktu widzenia uzytkownika. Oznacza to, ze wszystkie omawiane
modele i perspektywy maja nastepujace wspdlne cechy:
B moga by¢ skonstruowane wylacznie przy Scistej wspétpracy z uzytkownikami;
B ich poprawno$é z punktu widzenia biznesowego moze by¢ zweryfikowana
wylgcznie przez uzytkownikéw,

33

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



UML 2.0 w akcji. Przewodnik oparty na projektach

Pomimo Ze model systemu informatycznego jest tworzony z mysla o docelowych odbiorcach,
czyli informatykach zaangazowanych w implementacje, nie ma mozliwosci jego realizacji bez
udzialu uzytkownikéw, ktérzy musza dostarczyé wymagania w stosunku do modelu. Repre-
zentuja oni punkt widzenia uzytkownika i sg 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 unikngé nieporozumien wynikajacych z blednej interpretacji
specyfikacji.

2.7.UML 2.0

2.7.1. Przeglad cech jezyka UML 2.0

Ksigzka UML 2.0 w akgji. Przewodnik oparty na projektach jest oparta na nowej wersji jezyka
UML, czyli UML 2.0. W tej wersji struktura dokumentacji jezyka zostala zupetnie zmieniona.
Obecnie istnieja 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 twércéw narzedzi
modelujacych.

B UML 2.0 Superstructure definiuje konstrukcje jezyka UML 2.0 dostepne
dla uzytkownika — czyli te elementy UML-a, z kt6rymi 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 zawierajgca takie cechy, jak:
®m  wspolny rdzefi w postaci metajezyka, za pomoca ktérego UML moze zdefiniowa¢
sam siebie;
#  mechanizm umozliwiajacy doskonalenie jezyka.
B nadstruktura (ang. superstructure) UML-a posiadajaca takie cechy, jak:
B mozliwo$é prostego tworzenia modeli w oparciu o komponenty;
®  mozliwo$é udoskonalania elementéw specyfikacji architektury;

B 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 wchodzg w sktad
pakietu UML 2.0, co obrazuje rysunek 2.12.

Superstruktura Wymiana diagramow

Definiuje konstrukcje do
modelowania struktur Definiuje reguty wymiany

i mechanizméw dziatania modeli UML, w tym
systemow prezentacji diagramow
(np. diagramodw klas)

Object Constraint

Infrastruktura J L Language _(OCLJ }

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 calos¢ 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 miata rozmiar 730 stron, natomiast dokumentacja UML 2.0
— réwniez z OCL — ma rozmiar ponad 1050 stron.

Pomijajac juz nawet fakt, ze cze$¢ dokumentacji ,,nie dotyczy” zwyklego uzytkownika, prze-
czytanie caloci przekracza mozliwosci przecietnego czlonka zespotu tworcow 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 sa dwa wazne spostrzezenia dotyczace ksigzki UML 2.0 w akgji.
Przewodnik oparty na projektach. Ksigzka ma za zadanie wykreowa¢ uproszczony obraz UML-a.
Taki cel jest uzasadniony tym bardziej, ze wersja 2.0 nie jest wcale bardziej przystepna dla
uzytkownika od wersji wezesniejszych.

Na szczescie naprawde niewiele cech UML 2.0 ma wplyw na poziom szczeg6lowosci zagad-
nien przedstawionych w tej ksigzce. Zawiera ona niewiele zmian w poréwnaniu z weze$niej-
szymi wydaniami (w jezyku niemieckim), ktére oparte byly na poprzednich wersjach UML-a.
Ograniczony zakres tematyki pozwala na zachowanie stabilno$ci 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 wierzchotek (rysunek 2.13) ma ciagle ten sam rozmiar, nieza-
leznie od tego, ze czesé gory ukryta pod wodg stale sie powieksza. Im bardziej ta sytuacja
sie rozwija, tym wieksze mamy przekonanie, ze ten wierzchotek w zupelnosci wystarcza
oczekiwanym odbiorcom ksigzki, czyli cztonkom zespotéw informatycznych wdrazajacych
projekty.

Rysunek 2.13. Géra lodowa UML-a

Chcielibysmy réwniez podkreslié nowe mozliwosci, jakie daje UML 2.0. Jednym z zatozen
przyjetych przy tworzeniu UML 2.0 bylo stworzenie formalnej i kompletnej semantyki. Wy-
korzystanie tej cechy UML 2.0 pozwala w automatyczny sposéb generowa¢ z modeli szkielety
system6w. Taka cecha UML-a daje nastepujace mozliwosci:
B model opisany za pomocg UML-a nie jest abstrakcja, a odzwierciedleniem
rzeczywistego systemu;
B bledy popelione podczas konstrukeji modelu mozna wykrywaé i poprawiac
w sposéb ciaggly 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 dziata¢ na r6znych platformach (sprzetowych
i programowych).

Te zalety okupione sg jednak konieczno$cig 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 systeméw biznesowych zostaly zwiekszone dzieki
zmianom wprowadzonym w elementach modelowania aktywnosci. Oto kilka przyktadéw 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, interesujagce mozliwosci.

B Do tej pory osobne etapy w diagramie aktywnosci byly interpretowane jako
aktywnosci. Obecnie caly diagram interpretuje sie jako aktywno$é, natomiast etapy
(nazywane wczesniej aktywnog$ciami) obecnie okresla sie mianem akcji. Akcja moze
wykorzystywaé prostg operacje lub wywolywaé inng aktywnosé. Dzieki temu przy
tworzeniu modelu mozna przyjaé zasade zstepujaca (od ogétu do szezegoétu).

B Podzial modelu na sktadowe nie musi wigza¢ sie z konieczno$cia synchronizacji.

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

B Aktywno$¢ moze mie¢ zdefiniowane parametry wejSciowe i wyjsciowe.

Jedno z usprawnien diagramu sekwencji polega na uzupehieniu go o koncepcje operatoréw.
Operatory umozliwiaja potaczenie kilku akcji lub aktywnosci w ramach jednego diagramu se-
kwencyjnego. Moga one na przyklad zosta¢ uzyte do zamodelowania wpltywu innych diagra-
moéw sekwencyjnych na poszczegdlne sekwencje diagramu. Odpowiednie operatory mozna
réwniez wykorzystaé do reprezentacji iteracji. Dzieki nowo wprowadzonym operatorom dia-
gramy sekwencji réwniez mozna tworzy¢ metodg zstepujaca.

OCL jest obecnie integralng cze$cig UML-a. Tego jezyka mozna uzy¢ do opisu argumentéw,
inwariantéw, warunkéw wstepnych i wyjsciowych w ramach modeli UML. Dzieki temu modele
systemo6w i proceséw 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 interakcji. W ksiazce nie wprowadzilismy jednak Zadnych zmian,
jesli chodzi o poziom szczegétowosci diagraméw sekwencji. To samo dotyczy diagraméw klas
oraz przypadkéw uzycia.

Najciekawszym zmianom w przypadku modelowania system6éw informatycznych ulegly diagramy
stanu: punkty polaczef pozwalaja na przykltad na lepszy poziom modularyzacji diagraméw

stanu. Ze wzgledu na zalozenie dotyczace uproszczenia 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 systemoéw

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

Niewielkie zmiany nastapily 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 pewnoScia jest jednak postrzegany jako usprawnienie koncepcji istniejacych
dotychczas. Warto rozwazy¢ wykorzystanie UM L-a 2.0 w przyszlych wdrozeniach projektow.
7 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
(doktadniejsze modelowanie) na pewno zrekompensuja jego wady (na przykltad wiekszy
naktad pracy).
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Modelowanie
systemow biznesowych

Komercyjne systemy informatyczne sq wykorzystywane gléwnie do obstugi
systemow biznesowych. Z tego powodu tworzenie i integracja systemdéw IT
sq uzaleznione od perspektyw proceséw biznesowych. Za fundament systemu
informatycznego stuzy model systemu biznesowego oraz jego procesow.
W tym rozdziale omowimy zasady tworzenia modeli systeméw biznesowych.

Aby zapewni¢ ptynng wymiane danych biznesowych miedzy systemami informatycznymi,
koniecznie trzeba zrozumie¢ srodowisko biznesowe, w ktérym dzialajg systemy IT. Z tego
powodu analiza i modelowanie proceséw biznesowych stanowig wazne elementy procesu
tworzenia i integracji systeméw informatycznych.

Obecnie systemy informatyczne nie tylko sg osadzone w $rodowisku biznesowym, lecz czesto
bywajg polaczone z innymi systemami informatycznymi. Z tego powodu kazdy system infor-
matyczny musi byé dopasowany nie do jednego, lecz do réznych §rodowisk docelowych.
B Integracja na poziomie proceséw biznesowych — kazdy system informatyczny
musi mie¢ aktywnosci systemu biznesowego zaimplementowane w sposéb
umozliwiajacy poprawne i wydajne wykonywanie proceséw biznesowych
zwigzanych ze wszystkimi elementami.
B Integracja na poziomie systemu informatycznego — komunikacja z innymi
systemami informatycznymi na poziomie wymaganym przez system biznesowy
musi odbywa¢ sie w sposéb ptynny. Do tego niezbedne sa doskonale interfejsy
— doskonale zaréwno z punktu widzenia semantycznego, jak i technicznego.
Integracja na poziomie systemu informatycznego zostanie oméwiona w rozdziale 5.
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Proponujemy, aby Czytelnik samodzielnie odpowiedziat na ponizsze pytania:

4 Kiedy ostatnio zdarzyto Ci sie napotka¢ funkcjonalng rozbiezno$¢ miedzy nowym systemem infor-
matycznym a jego Srodowiskiem dziatania, powstata w trakcie procesu tworzenia?

¢ Jak wiele znanych Ci systeméw informatycznych nie wspomaga w sposob optymalny dziatan uzyt-
kownikéw (a ile wrecz im przeszkadza)?

4 Kiedy ostatnio zdarzyto Ci sie napotkac¢ system informatyczny, ktory musiat by¢ zatrzymany w dniu
swojej premiery, poniewaz okazafo sie, ze bfad funkcjonalny w interfejsach uniemozliwiat jego wy-
korzystanie?

Nie chcemy skupiaé sie jedynie na dynamicznej sferze naszego modelu; powiemy réwniez co
nieco o jego elementach statycznych. Z tego powodu skonstruujemy model systemu biznesowego,
ktéry bedzie reprezentowal zar6wno procesy, jak i struktury biznesowe.

3.1. Procesy i systemy biznesowe

3.1.1. Czym jest proces biznesowy?

Wiekszos¢ ludzi intuicyjnie definiuje pojecie procesu biznesowego jako procedure lub wrecz
zdarzenie realizowane z mysla o osiggnieciu celu. Na przyktadzie lotniska UML mozemy
wyodrebnié wiele proceséw biznesowych i cel6w:
B Celem pasazera jest wyjazd na wakacje. Aby go osiggna¢, pasazer musi zarezerwowac
lot i hotel, spakowaé bagaze, dojecha¢ do lotniska UML, podda¢ sie odprawie i wsig$¢
do samolotu, a nastepnie wysia$é z niego na lotnisku docelowym, dostaé sie do swojego
pokoju hotelowego i rozpakowaé bagaze.
B Whasciciel kiosku z prasg na lotniska UML chce sprzedawaé swoj towar. W tym
celu kupuje towar jak najtaniej i sprzedaje go pasazerom lotniska po wyzszej cenie.
B Aby pasazerowie mogli wsia$é do samolotu, muszg poddaé sie odprawie. W tym
celu pracownicy odpraw przyjmujg ich bilety i bagaze, zasiegajg informacji
na temat preferencji dotyczacych miejsca w samolocie i wykorzystujg system
informatyczny. Na koricu procedury pasazerowie otrzymuja swoje karty pokladowe,
na ktérych majg zapisane numery foteli oraz bramek.

Procesy biznesowe sg czesto realizowane wieloetapowo. Te etapy okresla sie mianem aktywnosci.
Musza byé one zrealizowane w okreslonej kolejnosci. Wlasciciel kiosku nie moze sprzedawac
towaru, jesli wezesniej go nie zakupi. Pasazer pakuje walizke przed wyjazdem z domu na lot-
nisko. Pracownik odpraw moze wreczy¢ pasazerowi karte poktadowa dopiero po zakonczeniu
odprawy (rysunek 3.1).
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Aktywnosc

Pasazer udaje sie
do stanowiska
odpraw

Pasazer poddaje sie
odprawie i odprawia
bagaz

Pasazer udaje sie
do bramki

Pasazer wsiada na
pokfad samolotu

Rysunek 3.1. Aktywnos¢ procesu biznesowego ,odprawa pasazerow” (wersja uproszczona)

Aktywnosci mogg by¢ realizowane sekwencyjnie lub réwnolegle. Na przyklad w czasie, gdy
bagaze sg transportowane do samolotu, pasazer moze zakupi¢ jaki§ towar w sklepie wolno-
clowym.

Indywidualne aktywnosci moga by¢ odpowiednio rozproszone. Procedura odprawy jest prze-
prowadzana przez pracownika odpraw, natomiast wsiadanie do samolotu odbywa sie w innym
miejscu i jest koordynowane przez innych pracownikéw lotniska.

Z reguly aktywnosci proceséw biznesowych sg od siebie zalezne. Takie zalezno$ci powstaja
wskutek interakcji miedzy aktywno$ciami nalezacymi do tego samego procesu biznesowego,
czyli miedzy aktywnoSciami prowadzacymi do tego samego celu.

Ktére z ponizszych aktywnosci naszego studium przypadku nie s od siebie zalezne, poniewaz nie pro-
wadzg do tego samego celu, ktéry mozna zdefiniowac tak: , polecie¢ na wakacje Airbusem 320".

¢ fadowanie zywnosci i napojow na poktad samolotu Airbus 320;

4 tankowanie paliwa do Boeinga 737;

& sprzatanie toalet na lotnisku UML;

4 awansowanie na stanowisko wiceprezesa jednego z pracownikdw lotniska UML.

3.1.2. Definicja autorstwa Workflow Management Coalition

Oficjalne definicje terminéw proces i proces biznesowy zostaly przyjete przez Workflow
Management Coalition. Mozna je znalezé w stowniku Workflow Reference Model autorstwa
Workflow Management Coalition (The Workflow Reference Model, luty 1999: http://www.
wfme.org):

,Proces jest skoordynowanym (réwnoleglym lub sekwencyjnym) zbiorem

aktywnosci wykonywanych z mysla o osiggnieciu wspélnego celu.

Tego typu aktywnosci moga by¢ manualne oraz (lub) zautomatyzowane”.

Zgodnie z ta, definicjg proces jest zbiorem aktywnosci wykonywanych w sposéb skoordynowany,
jednoczesnie lub jedna po drugiej, zmierzajacych do jednego celu. Te aktywno$ci mozna wy-
konywa¢ recznie lub za pomocy systemu informatycznego.

»Proces biznesowy jest forma procesu wystepujacego w ramach struktury
organizacyjnej i podporzadkowanego osiggnieciu cel6w biznesowych”.
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3.1.3. Systemy biznesowe

W poprzednim punkcie wyjasniliSmy pojecie proceséw biznesowych. Sg one dynamiczne
z natury i wykorzystuja aktywnosci. Jesli jednak chcemy spojrzeé na system biznesowy ca-
losciowo, musimy uwzgledni¢ r6wniez elementy statyczne, czyli miedzy innymi struktury or-
ganizacyjne, w ramach ktérych odbywajg sie procesy biznesowe. Musimy réwniez wzig¢ pod
uwage obiekty biznesowe oraz informacyjne, takie jak bilety i zlecenia. Terminu ,,system bizne-
sowy” uzywamy wlasnie w odniesieniu do polaczenia elementéw statycznych i dynamicznych.

W terminologii biznesowej systemem biznesowym nazywamy laficuch elementéw generujacy
warto$¢ dodang. W sktad tego tancucha wchodzi proces generujacy te warto§é — moze nim
byé na przyktad dostawa towaréw lub ustug. Biznes moze wykorzystywa¢ jeden lub kilka
system6w biznesowych.

Kazdy system biznesowy sam w sobie generuje korzy$¢ ekonomiczng. Nalezy zalozyé, ze oso-
ba patrzaca z informatycznego punktu widzenia powinna postrzega¢ system biznesowy w po-
dobny sposéb, jak osoba patrzaca z biznesowego punktu widzenia. Efekty dzialania systemu
biznesowego okresla sie réwniez mianem funkcji.

Analiza i modelowanie systemu biznesowego narzucaja potrzebe okreslenia ograniczen sys-
temowych. Modelowany system biznesowy moze obejmowa¢ caly organizacje. W takim przy-
padku mamy do czynienia z modelem organizacyjnym.

Mozna réwniez analizowaé i zamodelowa¢ jedynie cze$é organizacji. W naszym studium
przypadku system informatyczny ma by¢ zintegrowany w sferze dzialan lotniska zwigzane;j
z obstuga pasazeréw. W zwigzku z tym wystarczy, jesli ograniczymy sie w analizie i konstru-
owaniu modelu jedynie do tej sfery pracy lotniska.

Obsluga pasazeréw jest realizowana przez okreslony dzial lotniska UML. W tym dziale sa
zatrudnieni pracownicy, ma on zdefiniowang strukture organizacyjna, posiada system infor-
matyczny i ma tez jasno wyznaczone zadania (rysunek 3.2). Dzialy wspomagajace, takie jak
dzial transportu bagazy czy katering, réwniez nalezg do lotniska UML, lecz nie wchodzg w sktad
naszego systemu biznesowego. Bedziemy zatem traktowaé je tak samo, jak inne, zewnetrzne
systemy biznesowe.

Nie interesujg nas zewnetrzne systemy biznesowe jako calosé, a jedynie interfejsy miedzy
nimi i naszym systemem biznesowym. Na przyklad pracownicy obstugi pasazer6w musza
wiedzie¢ o tym, ze bagaze pasazeréw powinny by¢ dostarczone do punktu transportu bagazy,
aby stamtad mogly byé¢ zaltadowane do samolotu. Oczywiscie, w zwiazku z tym pracownicy
obstugi pasazeré6w muszg wiedzieé, w jaki sposéb bagaz ma by¢ dostarczony do transportu,
aby procedura zostala zakonczona bez probleméw. Uzasadnione jest zatem polaczenie syste-
moéw informatycznych obstugi pasazeréw oraz transportu bagazy. Oznacza to, ze muszg zostacé
stworzone odpowiednie interfejsy miedzy systemami. Z drugiej strony, obstuga pasazeréw nie
ma zadnego zwigzku ze sposobem organizacji transportu bagazy — czyli na przyklad nie ma
znaczenia (z punktu widzenia obstugi pasazeréw), czy kazda walizka jest recznie przenoszona
przez pracownika do luku samolotu, czy tez do tego celu sa wykorzystywane woézki bagazowe.
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System biznesowy: System biznesowy:
linia lotnicza odprawa celna

System biznesowy:
obstuga
pasazerow

System biznesowy: System biznesowy:
transport bagazy katering

Rysunek 3.2. Granica systemu na potrzeby analizy systemu biznesowego

3.1.4. Wykorzystywanie UML-a do modelowania proceséw
i systemow biznesowych

Zanim przejdziemy do modelowania proceséw i system6éw biznesowych za pomocg UML-a,
powinni§my zada¢ sobie pytanie, czy UML w ogéle nadaje sie do ich modelowania. Przyjrzymy
sie zatem definicji UML-a zdefiniowanej przez OMG. Object Management Group Inc. to mie-
dzynarodowe stowarzyszenie firm promujacych otwarte standardy zastosowari technik obiek-
towych. Stowarzyszenie to opracowato kazdg z wydanych dotychczas wersji UML-a. Aktualng
wersje definicji mozna znalezé na stronie http://www.omg.org. Definicja jezyka UML jest na-
stepujaca:

,Unified Modeling Language jest wizualnym jezykiem stuzacym do specyfikowania,

konstruowania i dokumentowania artefaktéw systemow” (UML Unified Modeling

Language: Infrastructure, Version 2.0, Final Adopted Specifications, wrzesiefi 2003).

Przytoczona tu definicja jasno wskazuje, ze UML jest jezykiem do modelowania i reprezen-
towania wszelakich systeméw, a wiec réwniez systeméw biznesowych.
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UML realizuje przynajmniej jeden z wymogéw modelowania systemowego: pozwala odzwier-
ciedli¢ r6zne perspektywy systemu biznesowego, dzieki czemu mozliwe jest uchwycenie jego
r6znych aspektéw. Fakt istnienia r6znych typéw diagraméw ustandaryzowanych w ramach
UML-a dowodzi, ze ten wymog jest spetniony. Kazdy typ diagramu pozwala bowiem mode-
lowaé rézne perspektywy dziatania systemu.

Mozliwosci UML-a sa oczywicie ograniczone i w przypadku wielkich projektéw biznesowych
te ograniczenia mogg stanowi¢ pewng przeszkode. Do takich cel6w opracowano specjalne
metodologie i narzedzia, miedzy innymi Architecture of Integrated IT Systems (ARIS). Gdy
spotkamy sie z sytuacjg, w ktorej nie da sie wykorzysta¢ mozliwosci UML-a, warto zaintere-
sowad sie tego typu rozwigzaniami. Nie oznacza to jednak, ze odradzamy stosowanie UML-a
w rozbudowanych projektach. Szczegélnie wéwczas warto doktadnie przestudiowaé jego spe-
cyfikacje (OMG: Unified Modeling Language: Superstructure, Version 2.0, Revised Final
Adopted Specification, wrzesien 2004) oraz stosowaé narzedzia CASE.

Ten tekst jest dostosowany do projektéw prowadzgcych do tworzenia systeméw informatycz-
nych. Co wiecej, skupilismy sie na takich aspektach wdrazania systeméw biznesowych, w kt6-
rych kluczowa jest jak najbardziej bezkonfliktowa integracja catego systemu informatycznego.
Projekty tego typu maja kilka charakterystycznych cech wspélnych:

B Rozwazane sg te procesy biznesowe, na ktérych dzialanie bedzie miata wplyw
integracja systemu informatycznego.

B Modelowanie proceséw biznesowych nie jest kluczowym aspektem tych projektow.
Model stuzy raczej jako fundament pod konstrukcje integracji systeméw
informatycznych. Ponadto czesto bywa tak, ze integracja proceséw biznesowych
stanowi kluczowy czynnik sukcesu lub porazki projektéw tego typu. Niezaleznie od tego
najwazniejszym zadaniem pozostaje jednak konstrukcja systemu informatycznego.

B Budzety na projekty z reguly sa ograniczone, naklad czasu na proces modelowania
w tych projektach nie powinien przekraczaé 5 — 10% catkowitego czasu realizacji.

3.1.5. Praktyczne wskazéwki dotyczace modelowania
proceséw biznesowych

Czesto styszy sie opinie, ze analiza i modelowanie proceséw biznesowych to zadania skompli-
kowane i zmudne. Z naszych do$wiadczen wynika jednak, ze wiekszo$¢ proceséw biznesowych
dosé tatwo zrozumie¢ i kontrolowaé. Procesy te wydaja sie bardziej skomplikowane, niz sa
w rzeczywistosci, z powodu stabej czytelnosci i braku jednoznacznej definicji ich dziatania.

W wielu przypadkach istniejace procesy biznesowe sg udokumentowane stabo lub wrecz nie
sa udokumentowane w ogoéle. Jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy jest pewna zaszto$é: bar-
dzo czesto poszczegdlne sfery dziatan biznesowych byly traktowane jako osobne byty, nie za$
jako integralne elementy proceséw biznesowych. Z tego powodu brakuje swiadomosci istnie-
nia powigzan miedzy aktywnosciami (czyli Zadna z 0s6b zaangazowanych w jaka$ dzialalnosé
biznesowa nie potrafi wskazaé catego taficucha procesu). Jesli zabraknie nam tej perspektywy
postrzegania systemu, caly proces biznesowy wydaje sie bardziej skomplikowanym tworem.
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W przypadku, gdy modelowane procesy biznesowe sa juz obstugiwane przez systemy informa-
tyczne, mogg pojawi¢ sie nowe przeszkody. W wiekszosci przypadkéw nie jest dostepna doku-
mentacja przeplywu informacji miedzy poszczegélnymi systemami informatycznymi. Czasem
bywa tez tak, ze funkcje systemu informatycznego nie sa znane, poniewaz jest to proces dzialajacy
w sposob zautomatyzowany, ukryty przed uzytkownikami, przyjmujacy postaé ,.czarej skrzynki”.
Uzytkownicy maja dostep jedynie do danych wejsciowych i wyjsciowych systemu.

Proces modelowania mogg znacznie przyspieszy¢ istniejagce modele architektury proceséw lub
modele referencyjne. Pomocne moze okaza¢ sie réwniez poréwnywanie proceséw z podob-
nymi lub identycznymi procesami zamodelowanymi w innych organizacjach — szczegélnie,
gdy chcemy zidentyfikowaé odstepstwa od modelu i okregli¢ potencjalne obszary usprawnieri.

3.2. Jeden model — dwie perspektywy

System biznesowy moze analizowaé, biorac pod uwage rézne punkty widzenia. Nasz model
systemu biznesowego bedzie sktadal sie z dwoch réznych perspektyw. Kazda z nich skupia sie
na nieco innych aspektach tego systemu, ale sa one wzajemnie ze sobg powigzane. Perspektywy
te prezentuje rysunek 3.3.

Organizacja: Lotnisko UML

System biznesowy:

obstuga pasazerow P ers@
zewnetrzna

=
Perspektywa Tt
l=! zewnetrzna —'@ % )
Perspektywa Partner
wewnetrzna

© ©
© ©
z 8 : 8
s B
(7] [Ty
at at
w2 w2
=l =t
o o o U
oM oM

System biznesowy: || Inny system
transport bagazy || biznesowy

Rysunek 3.3. Zewnetrzna i wewnetrzna perspektywa systemu biznesowego
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Patrzac na system biznesowy od zewnatrz, przyjmujemy role klienta, partnera biznesowego,
dostawcy lub innego systemu biznesowego. Z takiej zewnetrznej perspektywy interesujace sa
tylko te procesy, ktére uwzgledniajg obiekty zewnetrzne w stosunku do systemu. Perspektywa
zewnetrzna opisuje zatem Srodowisko systemu biznesowego. Sam system biznesowy jest z tej
perspektywy postrzegany jako czarna skrzynka.

Patrzac na system biznesowy od wewnatrz, widzimy pracownikéw i narzedzia biorgce udziat
w realizacji potrzeb otoczenia i obstudze niezbednych proceséw biznesowych. Oprécz proce-
s6w biznesowych mamy do czynienia z procesami przeptywu informacji (ang. workflow) oraz
systemami informatycznymi. Kazdy pracownik jest cze$cig struktury organizacyjnej. W nor-
malnej sytuacji perspektywa wewnetrzna jest ukryta przed §wiatem zewnetrznym.

Rzu¢my okiem na nasze studium przypadku z punktu widzenia pasazera:

4 Jakie ustugi sg Swiadczone przez dziat obstugi pasazeréw?

4 Zktérymi pracownikami dziatu obstugi pasazeréw mamy szanse sie spotykac?

4 Czy widoczna jest dla nas procedura realizowana przez pracownika odpraw podczas wydawania

karty pokfadowej? Czy interesuje nas sposéb dostarczenia bagazu na pokfad, czy tez nie ma to wiekszego
znaczenia przy zafozeniu, ze nie ulegnie on zgubieniu lub uszkodzeniu?

Na pierwszy ogien podczas naszych prac modelowych péjdzie perspektywa zewnetrzna. Innymi
stowy, zaczniemy od opisu systemu biznesowego z punktu widzenia klienta, partnera biznesowego
lub dostawcy.

Perspektywa wewnetrzna stanowi odpowiedz na pytanie, jak system biznesowy swiadczy te ustugi.
Przypadki uzycia zdefiniowane w ramach perspektywy zewnetrznej spetniajg role fundamentu
dla scenariuszy testowych niezbednych do testowania gotowych systeméw informatycznych.

Rysunek 3.4 przedstawia indywidualne perspektywy wykorzystywane do modelowania systemu
biznesowego oraz diagramy UML opracowane na ich podstawie.

3.3. Perspektywa zewnetrzna

3.3.1. Jakie korzysci przynosi
modelowany system biznesowy?

Klient lub partner biznesowy organizacji nie jest zainteresowany szczegétami jej funkcjono-
wania, takimi jak to, czy przekazywanie informacji odbywa sie w niej droga informatyczna,
czy nieinformatyczng. Nie ma réwniez znaczenia liczba i zawarto$¢ formularzy wypelnianych
przez pracownikéw. Klienci i partnerzy biznesowi sa zainteresowani wylacznie tym, jakie ro-
dzaje towaréw lub uslug oferuje organizacja i jaki moga mieé z nich pozytek. Perspektywa
klienta opisuje interakcje systemu z obiektami zewnetrznymi, takimi jak klienci i partnerzy,
a system biznesowy jest przez nig interpretowany jako czarna skrzynka.

46

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Rozdziat 3. ¢ Modelowanie systemow biznesowych

Diagram aktywnosci ]
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przy punkcie odpraw Odprawa Sy bagazy
r H :
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= sie odprawie 4, Wysoki v;:_porj.}ﬁku_ (bilet)
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Pasazer wsiada Zaladunek bagazy doplata Wystawienie (bagaz)
na poklad 4, do samelotu rh (karta pokladowa)
1 ¥ Weryfikacia kartajpokdadowa |
Karta pokladowa poprawna
( AL
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Rysunek 3.4. Rozne perspektywy i diagramy
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Wezmy pod uwage system biznesowy, na przyktad obstuge pasazeréw lub kiosk z prasg — jak sg one
postrzegane od zewnatrz? Ktére wyniki ich dziatania majg znaczenie dla klientéw i partneréw bizneso-
wych? Czy te wyniki dziatania sg towarami, czy ustugami?

Z punktu widzenia zarzadu organizacji biznesowej celem systemu biznesowego jest genero-
wanie wyniku dziatania (przynoszacego zysk — zobacz réwniez punkt 3.1.3, ,,Systemy bizne-
sowe”). Wyniki dzialania mozna ogélnie podzieli¢ na towary i ustugi. Wytwarzanie towaréw to
na przyktad produkcja tabliczek szwajcarskiej czekolady o najwyzszej jakosci.

W jaki jednak sposéb wyr6znié ustugi? Ushugi sa towarem niematerialnym — ustugg jest na
przyklad rezerwacja miejsca lub transport bagazu na poktad samolotu. W przeciwienistwie do
débr materialnych ustugi nie sa materializowane az do momentu, gdy miedzy ustugodawca
i klientem dojdzie do kontaktu. Ustluga moze jednak wykorzystywaé towar. Jesli w kiosku
z prasa sprzedawane sa tabliczki szwajcarskiej czekolady, sama transakcja sprzedazy jest ustuga.
Mozna stad wyciagnaé wniosek, ze transakcja wykonana na dobrach materialnych jest trakto-
wana jako ustuga, poniewaz bierze w niej udziat klient.

7. uwagi na to, ze w dostarczaniu débr materialnych i uslug bierze udziat klient, proces ten ma
znaczenie z punktu widzenia perspektywy zewnetrznej. Perspektywa ta nie opisuje mechani-
zm6w obstugi danej transakcji przez pracownikéw organizacji i jej system informatyczny; nie
opisuje tez tego, w jaki spos6b procesy biznesowe sg realizowane w ramach systemu bizne-
sowego. W perspektywie zewnetrznej znaczenie majg jedynie te aktywnosci, ktére odbywaja
sie z udzialem obiektéw zewnetrznych w stosunku do systemu.

W naszym studium przypadku pasazer powinien wiedzie¢, ze z waznym biletem na lot musi
zglosié sie przy stanowisku odpraw oraz ze po pomyslnej odprawie otrzyma karte pokladowa.
Czynnosci, ktére muszg wykonaé¢ pracownicy i system informatyczny lotniska, aby ta karta
poktadowa zostala wygenerowana, sa z reguly ukryte przed pasazerem. W wiekszosci przy-
padkéw nie jest on nawet w zadnym stopniu tym zainteresowany.

W praktyce okazuje sie, ze perspektywa zewnetrzna jest trudna do zobrazowania, jesli model
jest opracowywany przez pracownikéw organizacji, z natury rzeczy bedacych jej wewnetrznymi
obserwatorami. Osobie obserwujacej system biznesowy od $rodka, znajacej wewnetrzne za-
leznosci, trudno jest wezué sie w role klienta, ktéry z kolei nie bierze pod uwage zadnych we-
wnetrznych powigzan. Jesli pomieszalibySmy perspektywy zewnetrzng i wewnetrzng, po-
wstatby model obrazujacy system od zewnatrz oraz uwzgledniajacy jego procesy wewnetrzne.
W taki wlagnie sposéb powstaja systemy mato przyjazne uzytkownikowi. Dlatego do prac nad
perspektywa zewnetrzng systemu nalezy zaangazowa¢ uczestnikéw systemu o niskim stopniu
nasycenia szczeg6lami dotyczacymi wewnetrznych mechanizméw biznesowych, na przyktad
pracownikéw innych dzialéw lub zewnetrznych konsultantow.
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Biznesowe przypadki uzycia

Zanim przejdziemy do omawiania biznesowych przypadkéw uzycia, warto zapozna¢ sie z 0gélng
definicja przypadku uzycia wykorzystywang w UML-u. Przypadek uzycia jest specyfikacja
takiego zbioru transakcji realizowanych przez system, ktéry prowadzi do uzyskania wyraznego
wyniku. Wynik ten najczesciej ma okreslong warto$é dla jednego lub wiekszej liczby aktoréw lub
innych odbiorcéw systemu (OMG: Unified Modeling Language: Superstructure, Version 2.0,
Revised Final Adopted Specification, wrzesien 2004).

Co to jest ,wyrazny wynik o okreslonej wartosci” w przypadku systemu biznesowego? Od-
powiedZ na to pytanie stanowi réwniez podstawe tworzenia diagraméw przypadkéw uzycia.
Problem ten jest tematem dyskusji analitykéw i projektantéw od momentu powstania defini-
¢ji po dzien dzisiejszy. Przypadkami uzycia w naszym systemie biznesowym sg ustugi §wiad-
czone na rzecz klientéw, partneréw biznesowych lub innych systeméw biznesowych. Nato-
miast wewnetrzne funkcje systemu, ktére nie sg widoczne ani dostepne dla zewnetrznych
obserwatoréw, to zbiér aktywnosci wewnetrznych skladajacych sie na wewnetrzny proces
biznesowy.

Na poziomie modelowania biznesowego w miejsce pojecia przypadku uzycia postugujemy sie
pojeciem biznesowego przypadku uzycia. To rozr6znienie wprowadzono w celu wyraznego
oddzielenia tych zagadnien i unikniecia niejednoznacznosci na poszezegélnych etapach prac
miedzy modelowaniem systemu biznesowego a modelowaniem systemu informatycznego.
Biznesowy przypadek uzycia jest stosowany wylacznie w modelu systemu biznesowego. Poza
tym nie ma jednak zadnych réznic merytorycznych miedzy przypadkiem uzycia a biznesowym
przypadkiem uzycia.

Procesy biznesowe moga by¢ realizowane metodami nieinformatycznymi lub informatycznymi.
Dzieki wspotczesnej technice cale systemy biznesowe mogg funkcjonowaé zupetie bez udziatu
czlowieka. Biznesowe przypadki uzycia mogg zatem by¢ obstugiwane bezposrednio przez
czlowieka lub wspomagane komputerowo.

Jesli przyjrzymy sie dzialaniu naszego biura handlarza zrzeszonego w Hanzie, znajdziemy
sporo biznesowych przypadkéw uzycia — wykonywanych oczywiscie metodami tradycyjnymi.
Jesli klient biura handlowego zaméwi futra z Rosji, urzednik bierze piéro i katamarz i wpisuje
odpowiednie zamé6wienie do ksigzki zaméwien. Biznesowe przypadki uzycia istnialy juz
w Sredniowieczu.

W naszym studium przypadku w dziale obstugi pasazeréw realizowane sg zaréwno aktywnosci
manualne, jak réwniez te wspomagane informatycznie. Na przykltad system informatyczny jest
wykorzystywany przy rezerwacji miejsc dla pasazeréw, natomiast operacje zwigzane z weryfi-
kacja biletéw sa realizowane w sposéb reczny.

Pasazer poddajacy sie automatycznej odprawie nie spotka zadnego pracownika departamentu
odpraw. Maszyna odprawiajaca pasazeréw sama realizuje caly biznesowy przypadek uzycia.
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Aktorzy

Zewnetrznymi uczestnikami systemu (ang. outsiders) sa na przyklad klienci lub partnerzy
biznesowi, ktérzy wykorzystuja wyniki dziatania analizowanego systemu. Nie ma potrzeby,
aby ci uczestnicy zewnetrzni znali szczegétowo procedury realizacji biznesowych przypad-
kéw uzycia. W przypadku pasazeréw wazne jest, aby wiedzieli, ze moga kupi¢ butelke whisky
w sklepie wolnoctowym. Butelka whisky jest dobrem materialnym oferowanym przez sklep
wolnoctowy. Sama sprzedaz butelki klientowi jest juz ustugg. Pasazera nie interesuje sposéb
realizacji tej ustugi przez pracownika sklepu. Zewnetrzni uczestnicy systemu okreslani sg
terminem aktoréw (rysunek 3.5).

System biznesowy
Sklep wolnoctowy

Sprzedawca = pracownik

sklepu wolnoctowego Pasazer = uczestnik

zewnetrzny, aktor

Rysunek 3.5. Uczestnicy zewnetrzni i cztonkowie zafogi

Biznesowy przypadek uzycia zawsze jest inicjowany przez aktora, co oznacza, ze klient lub
partner biznesowy wykorzystuje ustugi systemu. Nasz pasazer przechadzajacy sie po sklepie
wolnoctowym spostrzega Scottish Malt Whisky i decyduje, Ze jej cena mu odpowiada, wiec
kupi jedng butelke. W tym momencie staje sie inicjatorem sprzedazy. Podczas transakcji biz-
nesowego przypadku uzycia aktorzy moga wchodzié w interakcje z pracownikami i systemami
informatycznymi sktadajagcymi sie na system. Pracownicy wraz z tymi systemami sg odpowie-
dzialni za realizacje transakeji. Na przyktad nasz pasazer musi wreczyé pracownikowi sklepu
wolnoctowego okreslong kwote pieniedzy w zamian za kupowang butelke whisky.

Aktywnosci inicjowane przez pracownikéw lub system informatyczny w ramach systemu biz-
nesowego nie stanowia biznesowych przypadkéw uzycia w perspektywie zewnetrznej, lecz sa
biznesowymi przypadkami uzycia w perspektywie wewnetrznej i powinny by¢ uwzglednione
przy tworzeniu diagramu aktywnosci lub diagramu sekwencji w perspektywie wewnetrznej.

Jak mozna zauwazy¢, aktorami systemu biznesowego mogg by¢ ludzie, organizacje lub syste-

my informatyczne. Nawet organizacje sa na diagramach reprezentowane tym samym symbo-
lem aktora. Na przyklad w przypadku transportu bagazy aktorzy stanowig reprezentacje 0s6b
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bioracych udziat w przypadkach uzycia — w ich inicjalizacji i realizacji. W naszych modelach
bardzo duze znaczenie odgrywaja role realizowane przez tych aktoréw. Na poziomie modelu
systemu biznesowego nie ma znaczenia, czy dang role odgrywa osoba, system informatyczny,
organizacja, departament organizacji, maszyna lub inny system.

Przyjrzyjmy sie ponownie naszemu studium przypadku i sprébujmy zlokalizowa¢ zaangazowane osoby,

jednostki organizacyjne i systemy informatyczne. Nastepnie sprébujmy ustrukturalizowac je wedtug na-

stepujacych kryteriow:

& Ktore z nich sg uczestnikami zewnetrznymi (klient, partner biznesowy itp.) i jakie wykorzystuja
efekty dziatania systemu?

¢ Jakie osoby s oddelegowane do obstugi pasazeréw w charakterze pracownikéw i jakie zadania
realizuja?

¢ Jakie systemy informatyczne s zaangazowane w dziatanie systemu?

¢ Aby pasazer mogt kupi¢ butelke whisky w sklepie wolnoctowym, pracownik tego sklepu musi
sprawdzi¢ jego karte poktadowa, przyjac¢ naleznosc za towar, zapakowac butelke do torby i wreczyé
paragon. Ktére z tych aktywnosci naleza do perspektywy wewnetrznej, a ktére do zewnetrznej?

3.3.2. Elementy perspektywy
Perspektywa zewnetrzna sklada sie z diagraméw nastepujacych typow:

B Diagramy przypadkéw uzycia przedstawiajg aktor6w, biznesowe przypadki uzycia
oraz ich wzajemne zwigzki. Diagramy przypadkéw uzycia nie opisujg procedur.
Alternatywne scenariusze réwniez pozostaja ukryte. Diagramy tego typu daja
dobry oglad funkcji systemu biznesowego.

B Diagramy aktywnosci opisujg procedury, a w naszym przypadku procedury
biznesowe obowigzujace w systemie biznesowym. Podmiotami tych diagraméw
sg interakcje miedzy aktorami a systemem biznesowym, czyli towary i ustugi
oferowane klientom i partnerom biznesowym. Na bazie diagraméw aktywnosci
zewnetrzni uczestnicy moga zidentyfikowaé¢ sposoby interakcji z systemem
biznesowym. Diagramy te sg szczegélnie uzyteczne do ilustrowania sekwencji,
alternatyw i zdarzen odbywajacych sie réwnolegle. Diagramy aktywnosci moga
byé tworzone na réznych poziomach szczegétowosci.

B Diagramy sekwencji opisujg chronologiczny przebieg interakeji. Nie opisuja
poszczegdlnych zdarzen wraz z ich rozgalezieniami i zréwnolegleniem operacji,
lecz skupiaja sie na informacji przekazywanej pomiedzy stronami interakc;ji.

Te diagramy stanowia dobra podstawe opisu wymiany informacji miedzy systemem
a partnerami i klientami (rysunek 3.6).
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Diagram aktywnosci J

Diagram sekwencji J

: - Obstuga Obsluga
Pasazer zglasza sig . itk A Transport
i Pasazer pasazerow | | pasazerow :
przy punkcie odpraw Odprawa Wsiadanie bagazy
- - : : na pokfad
Pasiaze(; poddaje IF bilet jest nie Weryfikagja P ;
sie odprawie 4, Wysoki W Ipor;adku (bilet) :
e pasom | - Ser psezers | [t porzci |
else;
powodzeniem) abstrakeji obstugi klienta Z?Ladunlek :
agaz :
IF nadmiar bagaiu g zaiad”r.'ek :
Pasazer wsiada Za!adunek bagazy doptata Wystawienie (bagai) :
na poldad +h do samolotu rh (karta pokiadowa): :
Weryfikacja (karta) pokladowa)/]
Karta pokladowa poprawna
A

Przedstawiciel

Diagram przypadkow uiy:iay

Odprawa

A-

. pasakera od .
Scenariusze L — plawa Scenariusze
dko automatyczna Pasa3 dké
przypadkow Wydanie karty asazer przypadkéw
uzycia poktadowej uzycia
ekspresowa
Wsiadanie
na poklad
Diagram aktywnosci J Diagram sekwencji *
Pasazer Obstuga pasazerow Pasazer Obstuga Transport
. pasazerow bagaiy
i Odprawa H
Okazanie biletu ) ( i gt . :
x Weryfikacja blletu) IF bilet jest nie
(w punkcie odpraw w porzadku Weryfikacja
skieruj pasazera (bilet)
[Bilet prawidtowy] do punktu Bilet w porzadku :
obstugi klienta i
[Else] - ) Zatadunek _ 4
od bagaz Skierowanie pasazera & ;ad?-"a' Raged (bagad) Zaladunek ]
rawa bagaz oplata ;
P 9azy do obstugi klientow O P Whniesienie (bagaz)
v oplaty :

Perspektywa zewnetrzna

Rysunek 3.6. Perspektywa zewnetrzna

Diagramy UML opisujace biznesowe przypadki uzycia moga by¢ dodatkowo opatrzone opisami

i rysunkami uzupehniajacymi. Nie trzeba uzywaé za kazdym razem wszystkich dostepnych
typ6w diagraméw. Ich wybér jest uzalezniony od tego, jakie cechy systemu maja zosta¢ pod-

kreslone. Niezaleznie od wyboru typéw diagraméw zalecamy, aby w kazdym przypadku tworzyé
diagramy przypadkéw uzycia. Ten typ diagraméw jest bowiem szczegélnie dobrze przystoso-
wany do komunikacji z partnerami systemowymi i ekspertami w dziedzinie funkcji i kontekstu
pracy analizowanego systemu. Do tego celu dobrze nadaja sie réwniez diagramy aktywnosci na

wysokim poziomie abstrakeji (o niskim poziomie szczegéltowosci).
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Na etapie uszczegétawiania biznesowych przypadkéw uzycia i identyfikowania réznych sce-
nariuszy pojawia sie potrzeba opisania réznych aktywnosci i do tego wlasnie stuzy diagram
aktywnosci.

Diagram sekwencji prezentuje droge wymiany informacji z partnerami i klientami (zo-
bacz rozdziat 5., ,Modelowanie integracji systeméw”). Z naszego do§wiadczenia wynika, ze
diagramy sekwencji sa do$é czesto stosowane w zadaniach modelowania proceséw bizneso-
wych. Powodem tego stanu rzeczy jest fakt, ze diagramy te sa bardzo czytelne i wykorzy-
stuja niewielkg r6znorodno$¢ elementéw graficznych. Dopéki na temat zdarzen technicznych
mamy jedynie podstawowa wiedze, diagramy sekwencji sg czesto bardziej od diagraméw ak-
tywnosci przydatne podczas prezentowania wymiany informacji.

3.3.3. Diagramy przypadkéw uzycia

Diagramy przypadkéw uzycia przedstawiaja biznesowe przypadki uzycia, aktoréw i powigzania
miedzy nimi. Powigzanie pomiedzy aktorem a biznesowym przypadkiem uzycia wystepuje
woéwezas, gdy aktor ma mozliwo$é wykorzystania okreslonej funkcji systemu. Diagramy przy-
padkéw uzycia nie zawieraja zadnej informacji o tym, jaka jest chronologia podejmowanych
dzialan (rysunek 3.7).

Aktor \Asocjaq‘a / Podmiot /gg;:?oti uz-ycy Zwigzek zawierania
f Obstuga
pasazerow

%H

Przedstawiciel
pasazera

Odprawa

“\automatyczna

A

Pasazer

Odprawa
ekspresowa

Rysunek 3.7. Elementy diagramu przypadku uzycia
W diagramach przypadkéw uzycia wykorzystywane sg nastepujace elementy:
Aktor: reprezentuje role, jaka zewnetrzny uzytkownik systemu przyjmuje w interakeji z sys-

temem biznesowym. Na przyktad aktor moze by¢ klientem, partnerem biznesowym, dostawca
lub innym systemem.
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A

Aktor

Kazdy aktor ma jakas$ nazwe:

Ikonkg aktora nie musi by¢ ludzik z patykéw, dopuszczalne sg réwniez inne symbole — pod
warunkiem, ze lepiej oddaja charakterystyke aktora i w rezultacie pozwalaja zbudowaé bar-
dziej czytelny diagram.

Asocjacja to relacja miedzy aktorem a biznesowym przypadkiem uzycia. Asocjacja reprezen-
tuje mozliwo$é wykorzystania przez aktora okreslonej funkcji systemu biznesowego, czyli
wlasnie biznesowego przypadku uzycia.

Niestety, asocjacja nie zawiera zadnej informacji na temat sposobu uzycia danej funkcji sys-
temu. Jesli biznesowy przypadek uzycia ma zdefiniowane asocjacje z kilkoma aktorami, z dia-
gramu nie wynika jednoznacznie, czy aktor moze korzystaé z tej funkcji samodzielnie, czy tez
potrzebni sg do tego wszyscy aktorzy. Asocjacja oznacza w rzeczywistosci jedynie to, ze aktor
ma ,,co$ wspolnego” z biznesowym przypadkiem uzycia.

Biznesowy przypadek uzycia opisuje interakcje miedzy aktorem a systemem biznesowym, to
znaczy opisuje funkcje systemu biznesowego wykorzystywang przez aktora:

Biznesowy
przypadek
uzycia

Biznesowy przypadek uzycia jest okreslany z perspektywy aktora. Jest on uszczegétowieniem
przypadku uzycia do elementéw wystepujacych w systemach biznesowych; nie ma wiekszych
réznic merytorycznych miedzy biznesowymi a zwyktymi przypadkami uzycia.

Zwiazek zawierania jest to zwiagzek miedzy dwoma przypadkami uzycia informujacy o tym,
ze biznesowy przypadek uzycia wskazywany grotem strzatki jest zawarty w biznesowym przy-
padku uzycia, od ktérego wychodzi strzatka. Oznacza to, ze jakas funkcja systemu biznesowego
jest realizowana w ramach innej, nadrzednej funkcji systemu biznesowego.

Dzieki temu funkcje, ktére sa wykorzystywane przy réznych okazjach, moga by¢ wyodreb-
nione jako osobne biznesowe przypadki uzycia:

«Include»
Zwrot strzatki moze poczatkowo byé mylaey, intuicyjnie oczekuje sie bowiem, ze grot suge-

ruje kierunek dziatania zwigzku (na przyktad odprawa zawiera w sobie procedure wystawiania
karty poktadowej).
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Podmiot to system biznesowy, w ktérym wystepuje jeden lub wicksza liczba biznesowych
przypadkéw uzycia. Podmiot jest reprezentowany przez prostokat zawierajacy w sobie wyste-
pujace w danym systemie przypadki uzycia. U géry prostokata zapisuje sie nazwe systemu:

Podmiot

Podmiot (tak jak i okreslenie zasiegu systemu) jest opcjonalny.

Czytanie diagramow przypadkéw uzycia

Rysunek 3.8 przedstawia diagram przypadkéw uzycia zawierajacy aktorow takich, jak pasazer (1)
i przedstawiciel, (2) oraz biznesowe przypadki uzycia takie, jak odprawa (3) i odprawa eks-
presowa (4).

ih__

Przedstawiciel
pasazera

Obstuga pasazeréw

A

Pasazer

Rysunek 3.8. Diagram przypadkéw uzycia

W zaleznosci od potrzeb diagram mozna czyta¢, przyjmujac za poczatek aktora lub biznesowy
przypadek uzycia. Jesli przyjmiemy za poczatek aktora pasazer (1), znajdziemy dwa zwiazki
z biznesowymi przypadkami uzycia: beda to odprawa (3) i odprawa ekspresowa (4). Oznacza to,
ze pasazerowie moga dokonaé odprawy lub odprawy ekspresowej, ktéra ma miejsce w przy-
padku, gdy pasazer nie posiada bagazu.

Wystepowanie na diagramie jednego biznesowego przypadku uzycia pod drugim nie ma
zadnego znaczenia. Diagram przypadkéw uzycia nie dokumentuje kolejnosci wystepowania
biznesowych przypadkéw uzycia. Oczywiscie, kolejno§¢ ma znaczenie w przypadku opisu
i powigzan proceséw biznesowych. Tego typu zagadnienia sa dokumentowane za pomoca dia-
gram6w aktywnosci (zobacz punkt 3.3.5, ,,Diagramy aktywnosci”).
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Aktor przedstawiciel (2) réwniez ma zwiazek z biznesowym przypadkiem uzycia odprawa (3).
Oznacza to, ze nie tylko pasazer, lecz réwniez jego przedstawiciel moze podda¢ sie odprawie.
Réwniez aktor pasazer (1) ma zwigzek z biznesowym przypadkiem uzycia odprawa (3), nie
oznacza to jednak, ze zaréwno pasazer, jak i jego przedstawiciel muszg dokonywaé odprawy
jednoczesnie. Taki fakt (gdyby mial miejsce) mozna by odczytaé z innego diagramu (zobacz
punkt 3.3.5, ,,Diagramy aktywnosci”) lub z komentarza do diagramu, w ktérym mozna zawrzeé
tekst uzupekiajacy (na przyktad objasnienie).

Z faktu, ze aktor przedstawiciel (2) ma zwigzek tylko z biznesowym przypadkiem uzycia odprawa (3),
wynika, ze na lotnisku UML przedstawiciel pasazera nie moze dokona¢ odprawy ekspresowej (4).

Jak wida¢, tak proste diagramy moga zawiera¢ spore dawki informacji. Biznesowy przypadek
uzycia odprawa (3) oraz biznesowy przypadek uzycia odprawa ekspresowa (4) pozostaja
w zwigzku zawierania z biznesowym przypadkiem uzycia wydanie karty pokladowej (5).
Oznacza to, ze obydwa typy odprawy w pewnym momencie powoduja wydanie karty pokla-
dowej (przypadki uzycia nie pokazuja jednak tego, w jakim momencie nastepuja zawarte
w nich przypadki uzycia). Wiadomo jedynie, ze w jednym z etapéw odprawy pasazerowi lub
jego przedstawicielowi jest wreczana karta pokladowa. Rysunek 3.9 przedstawia kolejng prébe
uszczegblowienia tej procedury.

Odprawa
ekspresowa

Wydanie karty
poktadowej

«Include»

e
Punkt ./ e
wiaczenia — .
Procedura Procedura generowania
odprawy karty pokladowej

Rysunek 3.9. Zwiazek zawierania jednego przypadku uzycia w innym

3.3.4. Konstruowanie diagraméw przypadkéw uzycia

Ponizsza lista zawiera kroki niezbedne do skonstruowania diagramu przypadkéw uzycia. Kazdy
z tych krokéw opiszemy w dalszej cze$ci rozdziahu.

Lista kontrolna 3.1. Konstruowanie diagramu przypadkéw uzycia w perspektywie zewnetrznej
sktada sie z ponizej opisanych etapéw
¢ Gromadzenie zrodet informacji — skad mam to wiedziec?

4 Identyfikowanie potencjalnych aktoréw — ktérzy partnerzy i klienci wykorzystuja towary lub ustugi
Swiadczone przez system biznesowy?

56

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Rozdziat 3. ¢ Modelowanie systemow biznesowych

4 Identyfikowanie potencjalnych biznesowych przypadkéw uzycia — ktére towary i ustugi sg dostep-
ne dla aktoréw?

¢ taczenie biznesowych przypadkéw uzycia — kto moze wykorzysta¢ towary i ustugi Swiadczone
przez system?

4 Opis aktorow — kogo lub co reprezentuja aktorzy?
¢ Poszukiwanie wiekszej liczby biznesowych przypadkéw uzycia — co jeszcze musi by¢ zrobione?

¢ Edycja biznesowych przypadkéw uzycia — jakie informacje musza by¢ ujete w biznesowych przy-
padkach uzycia?

¢ Udokumentowanie biznesowych przypadkéw uzycia — co sie dzieje w biznesowym przypadku uzycia?

4 Modelowanie powiagzan miedzy biznesowymi przypadkami uzycia — jakie wazne dziatania odbywajg
sie w systemie?
¢ Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Kolejnosé poszczegolnych etapéw dobralismy celowo. Nie jest to jednak kolejnosé wymagana,
poniewaz w praktyce wiele z nich wzajemnie sie pokrywa.

Do realizacji kazdego z etapéw jest wymagane ogdlne zrozumienie systemu biznesowego i pro-
ces6w biznesowych. Wiele z tych etapéw wymaga réwniez konsultacji z dostawcami wiedzy.
Nie ma sensu ogranicza¢ sie do jednostronnego postrzegania systemu, jak ma to miejsce w przy-
padku analityka, ktéry z reguly nie posiada wyczerpujacej wiedzy dotyczacej analizowanego
tematu.

Gromadzenie zrédet informacji — skad mam to wiedzie¢?

W pierwszym kroku nalezy zidentyfikowaé¢ dostawcéw wiedzy, poniewaz analityk wraz z do-
stawcami wiedzy w kolejnych krokach wspdlnie bedg opracowywaé¢ podstawowe zagadnienia
modelu. Do dostawcéw wiedzy mozna zaliczy¢:

B osoby zaangazowane w realizacje, obsluge i kontrole proceséw biznesowych;
uzytkownikéw obstugujacych takie same lub podobne systemy;

klientéw, ktérzy czesto stanowia doskonale krytyczne i kreatywne zrédta wiedzy;
partneréw biznesowych;

ekspertéw w analizowanej dziedzinie;

zarzad;

obserwatoréw zewnetrznych.

Istnieje kilka technik pomocnych podczas analizy i w zrozumieniu proceséw biznesowych. Sa to:
B obserwacja pracownikéw przy pracy;
B wspotudzial w analizowanych procesach biznesowych;
B przyjecie roli uczestnika zewnetrznego (na przykltad klienta);
B przeprowadzanie ankiet;

B przeprowadzanie wywiadéw;
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organizowanie burz mézgéw wsréd wszystkich os6b biorgeych udziat w projekcie;
dyskusje z ekspertami;
analiza istniejacych formularzy, specyfikacji, podrecznikéw i narzedzi;

opisywanie struktury organizacyjnej i zarzadzania przeplywem informacji;

analiza diagraméw organizacyjnych i opiséw stanowisk.

¢ W rozdziale 2. przedstawiliémy nasze studium przypadku. Przypomnij je sobie, aby lepiej zrozumie¢
procesy biznesowe.

4 Sprébuj zidentyfikowac wszystkie role oraz procesy biznesowe, w ktérych moga bra¢ udziat pasazer,
sprzedawca w sklepie wolnoctowym itp.

¢ Jakie aktywnosci kojarzg sie z pasazerem? W jaki sposéb mogthys odswiezy¢ swojg pamiec na ten temat?

W wyniku pierwszego etapu pracy powstaje z reguly zbiér formularzy, instrukeji, gotowych
ankiet, istniejacych opiséw proceséw, obiektéw biznesowych, takich jak bilet czy karta pokla-
dowa itp. Ten przeglad informacji z reguly bedzie jeszcze niekompletny, ale w kolejnych etapach
ulegnie uporzadkowaniu i skompletowaniu.

Identyfikowanie potencjalnych aktoréw — ktdrzy partnerzy i klienci
wykorzystujq towary lub ustugi $wiadczone przez system biznesowy?

Ten etap stuzy do identyfikacji aktoréw. Zasada jest prosta: im wiecej, tym lepiej. Zidentyfi-
kowani aktorzy beda wykorzystywani na dalszych etapach prac, mogg tez by¢ redukowani
(usuwani drogg eliminacji lub Iaczenia).

Przy wyszukiwaniu aktoréw mozna postuzy¢ sie okreslonymi pytaniami (mozna na przyklad
zadawad je dostawcom wiedzy). Podczas identyfikacji aktoréw warto grupowaé ich w zaleznosci
od kryteriéw wybranych w oparciu o przyktady konkretnych oséb i organizacji:
B Ktoérzy klienci wykorzystujg system biznesowy, a ktérzy procesy biznesowe?
B Ktorzy z uzytkownikéw zewnetrznych sg zewnetrznymi partnerami systemu
biznesowego? Jakie towary i ustugi wykorzystuja ci partnerzy?
B Ktore stanowiska i jednostki organizacyjne wewnatrz firmy s partnerami systemu
biznesowego i jakie wykorzystujg towary i ustugi?

B 7 jakimi zewnetrznymi systemami biznesowymi modelowany system wymienia dane?

Na pierwszym etapie analizy w naszym studium przypadku wyodrebnilismy aktor6w przed-
stawionych na rysunku 3.10.

AN

Pasazer Przedstawiciel
pasazera

Rysunek 3.10. Potencjalni aktorzy
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Oprocz aktora pasazer, ktory reprezentuje wszystkich podréznych, mamy aktora przedstawiciel
pasazera. Nie jest to pasazer, poniewaz nie odbywa podrézy, a jedynie w imieniu pasazera
realizuje cze$¢ formalnosci zwigzanych z odprawa.

Identyfikowanie potencjalnych biznesowych przypadkow uzycia
— ktére towary i ustugi sa dostepne dla aktorow?
Na tym etapie poszukujemy potencjalnych przypadkéw uzycia. Réwniez tutaj ma zastosowanie
regula im wiecej, tym lepiej (oczywiscie w granicach rozsadku). Potencjalne biznesowe przy-
padki uzycia mozna znalez¢, odpowiadajac na nastepujace pytania:
B Jakie towary lub ustugi sg udostepniane klientom?
B Jakie towary lub ustugi sa udostepniane partnerom zewnetrznym?
B Jakie towary lub ustugi udostepniane przez system biznesowy wymagaja
zewnetrznych dostawcow (towaréw i ustug)?
B Jakie dzialania podejmujg poszczeg6lni aktorzy?
B W jaki sposéb i kiedy odbywa sie komunikacja z innymi systemami biznesowymi
lub partnerami biznesowymi?

B Jakie zdarzenia wywolujg okreslone aktywnosci?

Na pierwszym etapie analizy naszego studium przypadku wyodrebnilismy przypadki uzycia
przedstawione na rysunku 3.11.

Odprawa
ekspresowa

Odprawa

Wsiadanie
na pokfad

Odprawa
automatyczna

Rysunek 3.11. Potencjalne biznesowe przypadki uzycia

W tym momencie przypadki uzycia moga by¢ opisane jedynie w ogélny i nieformalny sposéb:
B Procedura odprawy wiaze sie z wydaniem biletu, odprawieniem bagazu oraz
wydaniem pasazerowi karty pokladowe;.
B Pasazer posiadajacy jedynie bagaz podreczny moze skorzystaé z odprawy
ekspresowej. Nie odbywa sie wtedy odprawa bagazu.
B Przed wejsSciem na poklad karta poktadowa pasazera jest sprawdzana w bramce.

B Odprawa automatyczna jest przeprowadzana bez udziatu pracownika odpraw,
pasazer przeprowadza ja samodzielnie przy uzyciu komputera. W ramach
odprawy automatycznej nie ma mozliwosci odprawienia bagazu.
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Porady praktyczne

W praktyce okazuje sie, ze najbardziej efektywna przy identyfikacji przypadkéw uzycia jest
technika obserwacji. Dzieki obserwacji os6b zaangazowanych w proces biznesowy mozna
sporzadzié listy aktywnosci, ktére nastepnie mogg by¢ grupowane w zdarzenia tworzace
pierwszy zarys biznesowych przypadkéw uzycia.

taczenie biznesowych przypadkéw uzycia
— kto moze wykorzystac towary i ustugi $wiadczone przez system?

Poprzez przyporzadkowanie biznesowych przypadkéw uzycia odpowiednim aktorom tworzy
sie pierwszy szkic diagramu przypadkéw uzycia (rysunek 3.12). Podczas tego procesu uzy-
teczne okazuje sie udzielanie odpowiedzi na pytanie:

B Do jakich funkeji systemu majg dostep klienci lub partnerzy biznesowi?

Obstuga pasazerow

_‘_‘_‘_‘_‘_\_‘_'_‘—‘—-—
i Odprawa
Przedstawiciel

pasazera
Odprawa

automatyczna Pasaier

Odprawa
ekspresowa

=
(&

Wsiadanie
na poklad

Rysunek 3.12. Pierwszy szkic diagramu przypadkéw uzycia

W oparciu o ten szkic mozemy prowadzi¢ dalsze prace porzadkujace i udoskonalajgce diagram
przypadkéw uzycia.

Pasazer moze wybra¢ odprawe zwykla, automatyczng lub ekspresows. Podchodzi on do bramki
i pokazuje swojg karte poktadowa. Przedstawiciel pasazera dokonuje zwyklej odprawy, nie
moze jednak podda¢ sie odprawie automatycznej ani ekspresowej.

Opis aktorow — kogo lub co reprezentuja aktorzy?

Aktor w diagramie musi mie¢ nazwe informujacg o jego roli. Kluczowe znaczenie ma tu zasto-
sowanie terminologii zrozumialej dla biznesowych czlonkéw zespotu. Oprécz nazwy aktor moze
mie¢ opis. W tym przypadku warto udzieli¢ odpowiedzi na pytanie:

B W jaki sposéb mozna opisa¢ aktora?
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Opis moze obejmowaé obszar obowigzkéw i wymagai ze strony systemu lub formalna defini-
cje roli osoby. Nie ma powodu unika¢ umieszczania w tym miejscu opiséw stanowisk lub pro-
filu organizacyjnego (na przyktad w przypadku firmy kateringowej), nawet wéwczas, gdy te
szczegobly nie sg ujete w diagramach UML.

Poszukiwanie wiekszej liczby biznesowych przypadkéw uzycia
— co jeszcze musi by¢ zrobione?

Gdy zostanie zidentyfikowanych kilka pierwszych biznesowych przypadkéw uzycia, mozna je
wykorzystaé jako punkty wyjscia do dalszych pytan. Biorac za podstawe okreslony biznesowy
przypadek uzycia, odpowiadamy na nastepujace pytania:
B Czy przed wykorzystaniem okreslonej funkeji nalezy zapewnic jakies dodatkowe
warunki wejsciowe?

B Czy po wykonaniu okreslonego biznesowego przypadku uzycia nalezy wykonaé
jakies dodatkowe dziatania?

B Czy nalezy wykona¢ jakiekolwiek dziatania w przypadku, gdy dany biznesowy
przypadek uzycia nie bedzie wykonany?

Przy powyzszej analizie nalezy uwzgledni¢ odpowiedni system biznesowy. Wiele zda-
rzen wystepujacych przed biznesowym przypadkiem uzycia lub po nim ma miejsce poza
modelowanym systemem biznesowym. W naszym studium przypadku czynno$ciami nie-
zwigzanymi z modelowanym systemem sg na przyklad rezerwacja biletu lub przyjazd na
lotnisko.

Nalezy zauwazy¢, ze pasazer czesto podrézuje z bagazem, ktéry nalezy odprawié. Za zatadu-
nek bagazu na poklad samolotu odpowiedzialny jest dzial transportu bagazu. Zadanie to jest
realizowane przez niezalezng jednostke organizacyjng, nazwang u nas komorka transportows.
Komoérka ta jest aktorem, a doktadniej — zewnetrznym dostawceg ustugi. W naszym diagramie
nie ma znaczenia, ze poszczegdlne zadania sa realizowane przez réznych pracownikéw dziatu
transportu bagazy.

Dziesie¢ minut przed odlotem komérka transportowa oczekuje od dziatu obstugi pasazeréw
dostarczenia listy, na ktérej znajduja sie nazwiska wszystkich pasazeréw, ktérzy dokonali od-
prawy, lecz nie wsiedli na poklad samolotu. Na jej podstawie bagaze tych oséb sg wyladowy-
wane z samolotu. Jesli lot jest miedzynarodowy, listy pasazeréw oczekuja réwniez stuzby celne
kraju docelowego.

Ta sytuacja wymaga wziecia pod uwage dwoch nowych aktor6w: komérki transportowe;j i stuzb
celnych lotniska docelowego (rysunek 3.13).
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y

Przedstawiciel
pasazera

y g

Celnik na lotnisku

docelowym

Rysunek 3.13. Rozszerzony diagram przypadku uzycia

Edycja biznesowych przypadkéw uzycia
— jakie informacje muszg by¢ ujete w biznesowych przypadkach uzycia?

Obstuga pasazerow
Odprawa %
automatyczna Pasazer
Odprawa
ekspresowa
Wsiadanie
na poktad
Zadanie listy fﬁ
pasazeréw Transport
bagazy

Niewatpliwie trudno jest oszacowaé wlasciwy zakres szczegétowosci w modelach systeméw
biznesowych. Jesli prawie wszystkie aktywnosci aktora zostang polaczone w jeden diagram
biznesowego przypadku uzycia, diagram 6w straci znaczenie. Jesli aktywnosci zostanag odwzo-
rowane zbyt szczegétowo, diagram stanie sie skomplikowany (bedzie mial za duza liczbe ak-
tywnosci i powigzan miedzy nimi).

Na szczescie istnieja pewne kryteria, ktére utatwiajg wybér optymalnego poziomu szczegoto-
wosci biznesowego przypadku uzycia. Ponownie nalezy zadaé sobie kilka pytan:

B Czy biznesowy przypadek uzycia sktada sie z sekwencji interakcji nieodlacznie
powigzanych wzajemnie?

Elementy wchodzace w sktad biznesowego przypadku uzycia musza byé wzajemnie

powigzane, za$ na przyklad wydanie karty poktadowe;j i poszukiwanie bagazu nie
sg ze sobg w ogoble zwigzane. Biznesowe przypadki uzycia niespehiajace zasady

wzajemnego powiazania nalezy rozbi¢ na sktadowe. Dzieki temu mozna unikna¢

tworzenia nadmiernie rozbudowanych diagraméw.

B Jak wielu aktoréw bierze udzial w biznesowym przypadku uzycia? Biznesowe
przypadki uzycia zawierajace zbyt wielu aktor6w muszg zostaé podzielone.
Dzieki temu réwniez unika sie tworzenia zbyt rozbudowanych diagraméw.
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B Czy biznesowy przypadek uzycia dostarcza konkretne towary lub ustugi?
Nie powinien on opisywaé etap6w posrednich, na przyklad liczenia sztuk bagazu.
W wiekszosci klasycznych przypadkéw wymaga sie, aby biznesowy przypadek
uzycia generowal konkretng korzys$¢ z punktu widzenia klienta. Jesli nie spetnia
tej zasady, musi by¢ polaczony z innymi. Dzieki temu unika sie zbytniego
rozdrobnienia.

B Czy biznesowy przypadek uzycia jest zawsze wykonywany w sekwencji z innymi?
Nie powinien on generowaé towaréw lub ustug, ktére mogg by¢ uzyte tylko
w polgczeniu z wynikami dzialania innych biznesowych przypadkéw uzycia.
Jesli nie spetnia tej zasady, musi by¢ potaczony z innymi. Dzieki temu unika sie
zbytniego rozdrobnienia.

B Czy biznesowy przypadek uzycia jest zainicjowany przez aktora? Jesli nie jest
zainicjowany przez aktora, nie jest przypadkiem uzycia, lecz wewnetrzng aktywnoscia,
ktérg reprezentuje sie w ramach wewnetrznej perspektywy systemu biznesowego.

Przeglad istniejacych biznesowych przypadkéw uzycia pod katem powyzszych pytah moze
doprowadzié¢ do konsolidacji niektérych z nich i podziatu innych.

Udokumentowanie biznesowych przypadkéw uzycia
— co sie dzieje w biznesowym przypadku uzycia?

Aby zrozumieé przypadek uzycia, nie wystarczy sama informacja zaczerpnieta z diagramu.
Nalezy opisaé tancuch iteracji i r6znych warunkéw wykonania, ktére cechujg kazdy z bizne-
sowych przypadkéw uzycia. Oznacza to, ze musi by¢ opisany taficuch zdarzen poprzedzajacy
dostarczenie przez system kazdego towaru lub ustugi. Opis ten musi by¢ wykonany z punktu
widzenia klienta lub partnera biznesowego.

Oproécez czysto tekstowego opisu bardzo uzyteczna okazuje sie dokumentacja w postaci dia-
gram6w aktywno$ci oraz diagraméw sekwencji. Konstrukeja tych diagraméw jest oméwiona
w punktach 3.3.5, ,,Diagramy aktywnosci~ oraz 3.3.9, ,,Diagramy sekwencji o wysokim poziomie
abstrakeji”.

Modelowanie powigzan miedzy biznesowymi przypadkami uzycia

— jakie wazne dziatania odbywajq sie w systemie?

Jesli okaze sie, ze pewne elementy iteracji sa wspélne w kilku r6znych biznesowych przypad-
kach uzycia, mozna je wyodrebni¢ i na ich podstawie zbudowa¢ indywidualne przypadki uzycia.
Nowy biznesowy przypadek uzycia utworzony w oparciu o te zasade moze by¢ polaczony w innym
za pomoca zwigzku zawierania.

W naszym studium przypadku biznesowy przypadek uzycia o nazwie wydanie karty pokla-
dowej nie zostal jeszcze przydzielony. Wiemy, ze karta pokladowa jest wydawana w ramach

odprawy. W pewnym momencie takich biznesowych przypadkéw uzycia, jak odprawa zwykla,
ekspresowa oraz automatyczna pasazer otrzymuje karte poktadowa (rysunek 3.14).
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Rysunek 3.14. Rozszerzony diagram przypadku uzycia

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?
Wszystkie diagramy i zapisy muszg by¢ zweryfikowane przez dostawcéw wiedzy. Nalezy zadaé
im pytanie:

B Czy informacje umieszczone na diagramie sg kompletne?

Nawet w przypadku, gdy dostawcy wiedzy sa w stanie przeczyta¢ i zrozumieé diagram bez
pomocy (aby go odczytaé, moga siegnagé po wskazéwki, na przyklad po te ksigzke), twérca
diagramu powinien i tak oméwié go swoimi stowami. Dopiero taka weryfikacja poprawnosci
diagramu pozwala zamkna¢ cykl jego tworzenia. Wynikiem tego etapu jest zweryfikowana per-
spektywa, ktéra odzwierciedla aktualny stan pojmowania systemu biznesowego i jego proceséw.

Gotowy diagram przypadkéw uzycia mozna zweryfikowaé za pomoca ponizszej listy kontrolne;.

Lista kontrolna 3.2. Weryfikacja diagramu przypadkéw uzycia w perspektywie zewnetrznej

¢ Kompletno$¢ — diagram przypadkéw uzycia jest kompletny, jesli w systemie nie ma juz zadnych
nieudokumentowanych biznesowych przypadkéw uzycia. Wszystkie towary i ustugi dostepne dla
klienta i partneréw biznesowych sg opisane w formie biznesowych przypadkéw uzycia (jesli to ko-
nieczne, moga one byc rozpisane w postaci kilku podlegtych diagraméw).

4 Zgodnos¢ — wszystkie biznesowe przypadki uzycia uwzglednione na diagramie przypadkéw uzycia
sg rzeczywiste, co oznacza, ze sa zgodne z definicja biznesowego przypadku uzycia.
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¢ Poziom szczegétowosci — szczegotowos¢ biznesowych przypadkéw uzycia spetnia nastepujace
Wymogi:
e biznesowy przypadek uzycia reprezentuje spojng z punktu widzenia dziatan sekwencje iteracji;
e hiznesowy przypadek uzycia jest zainicjowany przez aktora i wykorzystuje tylko kilku aktordw.
e hiznesowy przypadek uzycia reprezentuje funkcje dostepng dla odbiorcow i dajgcg wymierne wyniki.
¢ Zwiazki miedzy przypadkami uzycia — zwigzki zawierajace sg zdefiniowane wiasciwie.
¢ Nazewnictwo i opisy — nazwy biznesowych przypadkéw uzycia opisujg funkcje systemu biznesowego.
Terminologia jest dobrana zgodnie z obowigzujgca w ramach systemu biznesowego.

¢ Aktorzy — aktorzy w diagramie przypadkéw uzycia odpowiadajg rolom przyjmowanym w interakcjach
przez uczestnikéw zewnetrznych, organizacje lub inne systemy biznesowe.

Wskazoéwki praktyczne

Wykorzystujac biznesowe przypadki uzycia do modelowania systeméw i proceséw bizneso-
wych, nalezy pamietaé o tym, ze poziom abstrakcji powinien byé tu stosunkowo niski. Aby
zapewni¢ wysoki poziom zrozumiatosci diagraméw i jakosci komunikacji miedzy cztonkami
zespotu pracujacego nad danym projektem, lepiej uczyni¢ ten projekt nieco nadmiarowym,
niz za mocno opiera¢ sie na abstrakcji.

Kwestig zasadnicza, jest tu zastosowanie terminologii uzywanej w juz istniejacych proceséw
biznesowych lub obowigzujacej w danej organizacji. Dzieki temu opis systemu biznesowego
oraz przypadkéw uzycia bedzie intuicyjnie zrozumialy.

Terminologia informatyczna nie nadaje sie do stosowania w diagramach uzycia na poziomie
proceséw biznesowych. Mieszanie poje¢ proceséw biznesowych z informatycznymi daje z re-
guly kiepskie wyniki. W rzeczywistosci czesto napotykamy diagramy biznesowych przypad-
kéw uzycia zbytnio zblizone w swej szczegétowosci do poziomu systemu informatycznego.
To prowadzi do dwéch probleméw:
B Uzytkownicy (czyli osoby zaangazowane w proces biznesowy i niezorientowane
w terminologii informatycznej) nie zrozumiejg biznesowych przypadkéw uzycia.
W zwiazku z tym, ze te przypadki uzycia opisuja dziatanie systemu biznesowego,
a opis nie jest zrozumialy dla jego uzytkownikéw, model systemu nie moze byé
zweryfikowany pod katem poprawnosci. Projekt z blednie zdefiniowanymi
biznesowymi przypadkami uzycia zaprezentowany uzytkownikom w celu
weryfikacji z reguly spotyka sie z nastepujagcym komentarzem: ,,Czy na tym
rysunku mamy ocenia¢ ludziki rzucajace strzatami?”.
B Szczegbly techniczne na poziomie biznesowych przypadkéw uzycia bedg rozbiezne
z biznesowymi wymogami zdefiniowanymi dla systemu.
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3.3.5. Diagramy aktywnosci

Diagramy aktywnosci majg zwiazek z diagramami przeplyw6w i stuzg do ilustrowania dziataii
zachodzacych w systemie. W perspektywie zewnetrznej diagramy aktywnosci sa wykorzystywane
do opisu proceséw biznesowych realizujacych funkcje systemu biznesowego.

W przeciwiefistwie do diagraméw przypadkéw uzycia diagramy aktywnosci jednoznacznie
informujg o tym, czy poszczeg6lni aktorzy bioracy udzial w procesie wykonuja okreslone dzia-
ania samodzielnie, czy wspélnie z innymi.

Diagramy aktywnosci pozwalaja spojrze¢ na system pod katem pelnionych w nim funkcji.
Purysci podej$cia obiektowego zapewne nie sg z tego zadowoleni. Z naszego doswiadczenia
wynika jednak, ze ta cecha jest duzg zalety takich diagramoéw. Zastosowanie metod zoriento-
wanych obiektowo wraz z wzorcami programowania funkcyjnego pozwala bowiem niezalez-
nie od poziomu abstrakcji odbiorcy przekaza¢ informacje w zrozumialy i intuicyjny sposéb.
To jest szczegblnie wazne na etapie modelowania proceséw biznesowych.

W diagramach aktywno$ci mozna zaprezentowa¢ zdarzenia zachodzace réwnolegle. Dlatego
wlasnie sa one szczegdlnie przydatne w modelowaniu proceséw biznesowych — te ostatnie
rzadko odbywaja sie w sposéb sekwencyjny i nader czesto wykorzystuja réwnolegte wykony-
wanie dziatan.

Diagramy aktywnosci moga by¢ tworzone na réznych poziomach szczegétowosci. Mozna je
tez stopniowo uszczegblawiaé. W perspektywie zewnetrznej diagramy te, podobnie jak dia-
gramy przypadkéw uzycia, reprezentuja procesy biznesowe w ujeciu postrzeganym przez
uczestnikow zewnetrznych. Uszezegbélowianie diagramu nie wiaze sie wiec z uzupelnianiem go
o0 szczegbdly wewnetrzne systemu, poniewaz oznaczaloby to niekorzystne dla czytelno$ci wpro-
wadzanie elementéw perspektywy wewnetrznej (rysunek 3.15).

Aktywnos$é — diagram aktywnosci ilustruje jedng indywidualng aktywno$é. W naszym kon-
tekscie aktywnosé identyfikuje proces biznesowy (rysunek 3.16). Podstawowymi elementami
aktywnodci sg akcje i elementy kontrolne (decyzja, podzial, ztaczenie, zainicjowanie, zakoni-
czenie itp.):

Pasazer poddaje sie odprawie

Element sg polaczone w tzw. krawedzie aktywnosci (ang. activity edge) i tworzg przeplyw
(ang. control flow lub po prostu flow). Wykonanie aktywnosci moze zawiera¢ kilka réwnole-
glych przepltywoéw. Wokét aktywnosci mozna narysowa¢ ramke odzwierciedlajaca granice dia-
gramu aktywnosci.
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> Pasazer zgtasza sig .‘_-_-___-_-_'_'_‘—‘—‘—' Akceptacja zdarzenia (akcja)

przy punkcie odpraw

—e (strzatka w dot) Krawedz aktywnosci

Paszerpoddie Be Wywolanie aktywnosci
odprawie +

[odprawa| [else]
zakoriczona
powodzeniem]

Wezel decyzyjny

®

/ Rozgatezienie

Pasazer wsiada Zatadunek bagazy
na pokfad 4 do samolotu

/ Ziaczenie

Samolo
napass

t kotuje
tartowy

Akcja

Koncowy wezel aktywnosci

Rysunek 3.15. Diagram aktywnosci ,obstuga pasazeréw"” o niskim poziomie szczegétow
(a wiec o wysokim poziomie abstrakgji)

Aktywnosc ’Weze} poczatkowy )Partycja Wezel taczacy

mer pdeaje sie odpry%e \

Pajazer

Obstuga pasazerow

Okazanie biletu
w punkcie odpraw

[Bilet

eryfikacja
biletu

prawidtowy]

Odprawa
bagazy

[Else]

Skierowanie pasazera
do obsfugi klientow

[Bagaz kwalifi

Optacenie

doplaty

iy

Rysunek 3.16. Diagram aktywnosci , pasazer dokonuje odprawy”
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Akcja — pojedynczy krok aktywnosci, na przyktad etap obliczen, kt6ry nie musi (lub nie moze)
by¢ roztozony na mniejsze elementy. Nie oznacza to, ze w rzeczywistosci akcja nie moze by¢
podzielona na mniejsze elementy. Znaczy to jedynie tyle, ze na potrzeby diagramu dokony-
wanie takiego podziatu nie miatoby sensu:

Akcja

Akcja moze zawiera¢ informacje wejSciowe i wyjsciowe. Wyjscie z akcji moze stanowié wej-
$cie do innej akcji w ramach danej aktywnosci. Okre§lone akcje moga byé zwigzane z wywo-
tywaniem innych akcji, obstugg zdarzenia i przekazywaniem sygnatéw.

Wywolanie aktywnosci (akcja) — ten symbol informuje, ze dana aktywnosé wywoluje inng
aktywnosé. Wywolanie jest samo w sobie akcjg, wynikiem wywolania jest podjecie innej ak-
tywnosci:

Wywotanie aktywnosci

i

W ten sposéb aktywnosci moga byé wzajemnie zagniezdzane, co pozwala na reprezentacje
wielu pozioméw szczegblowosci.

Akceptacja zdarzenia (akcja) — tego typu akcja jest zwigzana z oczekiwaniem na zdarzenie.
Po zaakceptowaniu zdarzenia inicjowany jest przepltyw z niej wynikajacy (zdefiniowany na
diagramie aktywnosci). Akceptacja zdarzen jest waznym elementem proceséw biznesowych
w diagramach aktywnosci.

Akceptacja
zdarzenia

Wiele proceséw biznesowych jest inicjowanych przez zdarzenia; moze to byé na przyklad
przetwarzanie zamGéwienia, przyjecie zaméwienia lub dostawa po otrzymaniu nalezno$ci.

Akceptacja zdarzenia czasowego (akcja) — w okreslonym punkcie czasu rozpoczyna sie za-

dana akcja wywolujaca przeptyw na diagramie aktywnosci. Do reprezentacji akceptacji zda-
rzenia czasowego moze byé uzyty symbol klepsydry:

Nastapit koniec
miesigca

Typowym przyktadem akceptacji zdarzenia czasowego moze by¢ wysyltka ponaglenia po uply-
nieciu terminu platnosci. Wigcej informacji na ten temat mozna znalez¢ w rozdziale 5.
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Wysylka sygnalu (akcja) — sygnaly sq wysylane do innych aktywnosci.

Wysytanie
sygnatow

Aktywnosé odbierajaca sygnat ma zdefiniowana akcje typu ,akceptacja zdarzenia” i moze po
odebraniu sygnatu podejmowaé okreslone reakcje.

Krawedz (kontrola przeplywu) — krawedzie sg reprezentowane przez strzatki laczace po-
szczegblne elementy diagramu aktywnosci. Grot strzatki informuje o kierunku przeptywu
aktywnos$ci.

_—

Strzatka wplywajaca do aktywnosci rozpoczyna jej dzialanie, po ktérego zakonczeniu prze-
plyw jest kontynuowany przez strzatke wychodzacg. Krawedzi przeptywu mozna przypisaé
nazwe (etykieta w poblizu strzatki).

Wezel decyzyjny — ponizszy romb reprezentuje takie miejsce w przeplywie, w ktérym musi
by¢ rozstrzygniety jaki§ warunek. Wezel decyzyjny skltada sie z wejscia i dwéch lub wiekszej

liczby wyijscé.
[Warunek]J/\[Else]

[Warunekll

Kazde wyjscie z wezta ma zdefiniowany warunek zapisany w nawiasach kwadratowych. Jesli
jest on spelniony, przeplyw jest kontynuowany przez zwigzane z nim wyjscie. Wyjscie typu
[else] definiuje przeplyw wykonywany w przypadku niespetienia zadnego z warunkéw.

Wezel laczacy — ponizszy romb reprezentuje takie miejsce w przeptywie, w ktorym laczy sie
kilka krawedzi. Wezel Iaczacy posiada kilka wejsé i jedno wyjscie.

Zadaniem wezla Iaczacego jest faczenie kilku przeptyw6w. Wejscia nie sg zsynchronizowane
— jesli jeden przeptyw dotrze do wezta, przechodzi do wyjscia niezaleznie od tego, czy do
pozostalych wejs$é¢ dotarly inne przeplywy.
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Rozgalezienie — stuzy do rozdzielenia przeptywu na dwa lub wieksza liczbe réwnoleglych
przeplywéw. Rozgalezienie jest reprezentowane przez grubg, poziomg linie (belke).

'HT

Rozgatezienie pozwala definiowaé réwnolegle przeptywy w ramach aktywnosci. Posiada ono
jedno wejscie i dwa lub wieksza liczbe wyjsé.

Zlaczenie — stuzy do konsolidacji dwéch lub wiekszej liczby réwnoleglych przeptywoéw.
Réwniez w tym przypadku wykorzystuje sie gruba, pozioma linie.

_Ll_L

W przypadku konsolidacji przeptywy sa synchronizowane, a wiec proces przechodzi do wyjscia
dopiero wowczas, gdy dotrg one do wszystkich wejsé. Zlgczenie ma dwa lub wiekszg liczbe
wejsé i jedno wyjscie.

Wezel poczatkowy — sygnalizuje poczatek aktywnosci. Aktywno§é moze mie¢ wiecej niz jeden
wezel poczgtkowy; w takim przypadku na poczatku aktywnosci uruchamianych jest kilka
przeplywoéw.

Aktywnosé nie musi mie¢ wezla poczatkowego; moze by¢ takze inicjowana przez zdarzenie
(akcja akceptujaca zdarzenie).

Koncowy wezel aktywnosci — sygnalizuje zakorczenie aktywnosci. Diagram aktywnosci moze
mieé wiecej niz jedno wyjscie oznaczane weztami koficowymi.

®

Jesli w ramach aktywnosci wystepuje kilka réwnoleglych przeptyw6w, wszystkie koncza dziata-
nie wraz z dotarciem aktywnosci do konicowego wezla.

Koncowy wezel przeplywu — koriczy dziatanie przepltywu. W przeciwienistwie do koficowego

wezla aktywnosci, ktéry konezy calg aktywnosé, dotarcie do korica przeptywu nie ma wpltywu
na inne przeplywy, dziatajace réwnolegle.

®

Dzieki temu réwnolegle przeptywy moga koficzyé swoje dzialanie niezaleznie od pozostatych.
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Partycja aktywnosci — poszczegdlne elementy diagramu aktywnos$ci moga by¢ podzielone
na indywidualne obszary zwane partycjami. Przy tworzeniu partycji brane sg pod uwage r6z-
ne kryteria, takie jak jednostki organizacyjne, centra kosztowe, lokalizacje itp.

Partycja | Partycja

Partycjom mozna przypisaé rézne etapy aktywnosci. Kazda z nich jest odseparowana od sg-
siednich za pomocg pionowych lub poziomych linii ciaglych. Kazda posiada nazwe. Partycje
mogg by¢é pokazywane w postaci siatki na pltaszczyznie.

Czytanie diagraméw aktywnosci

Diagram czyta sie, poczawszy od wezla poczatkowego lub akceptacji zdarzenia — jak na ry-
sunku 3.17, na ktérym aktywnos¢ rozpoczyna sie od akceptacji zdarzenia pasazer zglasza sie
w punkcie odpraw (1). Kontynuacja tego diagramu odbywa sie wzdluz strzalek przeptywu (2).
Kolejna akcja — pasazer poddaje sie odprawie (3) — oznacza, ze w tym miejscu zachodzi
aktywno$¢ ,,pasazer poddaje sie odprawie”. Szczegély tej aktywnosci sg opisane na innym
diagramie, co sygnalizuje symbol rozgalezienia.

Pasazer zgtasza sie
przy punkcie odpraw

Pasazer poddaje

sie odprawie

/

[Odprawa ¥~ (Eise] ®

zakonczona
powodzeniem]

Pasazer wsiada Zatadunek bagazy
na poktad + do samolotu

Samolot kotuje
na pas startowy

@®

Rysunek 3.17. Diagram aktywnosci
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W dalszej kolejnosci dojdziemy do rozgalezienia, czyli wezla decyzyjnego (4). Jesli odprawa
zakoniczy sie pomySlnie, mozemy kontynuowa¢ przebieg zgodnie z przeptywem. W przeciw-
nym wypadku (5) pasazer nie moze odby¢ lotu i zadanie obstugi pasazeréw w tym miejscu si¢
koniczy. Jest to sygnalizowane czarng kropka z obwédka, czyli konicowym wezlem aktywnosci.

Po pomySlnym zakoficzeniu odprawy (7) docieramy do belki. Wszystkie strzaltki wychodzace
z tej belki (7) symbolizujg przepltywy realizowane réwnolegle. W trakcie zaladunku bagazu (9)
pasazer wsiada na poklad (10). Miedzy punktami (8) i (11) przeplywy sg wzajemnie niezalezne.
Druga belka (11) taczy réwnolegle przepltywy (9 i 10), co oznacza, ze dalszy przeptyw ma
miejsce dopiero po tym, jak pasazer (10) i bagaz (9) znajda sie na pokltadzie. W naszym przy-
ktadzie dodatkowo wyodrebniono jeszcze jedno dziatanie (12) oraz wezel koficowy (13).
Oznacza to, ze po wejSciu pasazeréw na poktad (10) i zatadowaniu ich bagazy (9) samolot mo-
ze zaczaé kolowanie na pas startowy. Z diagramu wynika, ze kotowanie (12) jest pojedynczg
akcja, choé to skomplikowany proces, na ktéry mogloby zlozy¢ sie wiele innych diagraméw.
W kontekscie perspektywy zewnetrznej nie ma jednak potrzeby (a nawet nie nalezy) opisywaé
tej akcji w sposob szcezegotowy.

Diagram aktywnosci przedstawiony na rysunku 3.18 jest podzielony na dwie partycje: pasazer (1)
i obsluga pasazeréw (2). Pasazer wykonuje akcje okazanie biletu w punkcie odpraw (3), odprawa
bagazu (4) i oplacenie doplaty (5) za nadbagaz. Wszystkie pozostale akcje odbywaja sie w par-
tycji obstugi pasazeréw (2) i sa realizowane przez komoérke obstugi pasazeréw.

Pasazer poddaje sie odprawie

Pasazer Obstuga pasazerow

Okazanie biletu Wer)_lﬁkacja
w punkcie odpraw biletu

[Bilet|prawidtowy]
[Else]

Skierowanie pasazera
do obstugi klientéw
Przyjecie
bagazu

Odprawa
bagazy

v

[Bagaz kwalifikuje sie do doptaty]

[Else]
Wydanie karty
\ poktadowej

Rysunek 3.18. Diagram aktywnosci z partycjami

Optacenie
doptaty
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3.3.6. Konstruowanie diagraméw aktywnosci

Jak zwykle chcemy podkreslié, ze do uzyskania jak najlepszej czytelnosci diagraméw aktyw-
nosci kluczowe jest zastosowanie odpowiedniej terminologii. Nie nalezy zalamywaé sie, gdy
dobér odpowiedniego stownictwa zajmuje dlugie godziny — w wiekszo$ci przypadkéw efekt
wart jest tego wysitku.

Konstruowanie diagraméw proponujemy zaczaé¢ od diagraméw aktywnosci o niskim poziomie
szezegotowosci (czyli o wysokim poziomie abstrakcji), obejmujacych po kilka biznesowych
przypadkéw uzycia. Dzieki temu mozna uzyskaé¢ dobry przeglad laficucha powigzan miedzy
klientami i partnerami a systemem biznesowym.

Nastepnie mozna wprowadzi¢ kolejne szczegély i scenariusze biznesowych przypadkéw uzycia.
Jesli biznesowy przypadek uzycia jest ztozony z kilku scenariuszy, kazdy z nich musi by¢ od-
zwierciedlony w diagramie aktywno$ci.

Ponizsza lista kontrolna zawiera etapy niezbedne przy konstruowaniu diagraméw aktywnosci.

Lista kontrolna 3.3. Konstruowanie diagraméw aktywnosci w perspektywie zewnetrznej
4 Gromadzenie zrodet informacji — skad mam to wiedzie¢?

¢ Wyszukiwanie aktywnosci i akcji — co nalezy zrobi¢, gdy aktorzy zainicjujg dostarczenie towaréw
lub ustug?

Przejecie aktoréw z biznesowych przypadkéw uzycia — kto jest odpowiedzialny za jakie akcje?
Potaczenie akcji — w jakiej kolejnosci sg one przetwarzane?
Udoskonalanie aktywnosci — czy powinny by¢ dodane inne diagramy aktywnosci?

* & o o

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Kolejnosé powyzszych etapéw zostata dobrana celowo. Jednakze nie jest ona obowiazkowa,
poniewaz w praktyce wiekszo$¢ z tych etapéw dosé mocno naklada sie na siebie.

Gromadzenie zrédet informacji — skad mam to wiedzie¢?

W procesie tworzenia diagraméw aktywnosci mozna wykorzysta¢ wiedze zgromadzona do tej pory
przy okazji tworzenia diagraméw przypadkéw uzycia. Na tym etapie mozna z powodzeniem zasto-
sowaé te same porady, co w punkcie 3.3.4, ,, Konstruowanie diagraméw przypadkéw uzycia”.

Wyszukiwanie aktywnosci i akcji — co nalezy zrobig,
gdy aktorzy zainicjujq dostarczenie towaréw lub ustug?

W tym przypadku jako punkt wyj$cia réwniez mozna wykorzysta¢ diagramy przypadkéw uzy-
cia, z ktérych da sie wydoby¢ niezbedne informacje. Aktywnosci i akcje mozna identyfikowad,
odpowiadajac na nastepujace pytania:
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M Jakie etapy mozna wyodrebnié w biznesowych przypadkach uzycia, czyli jakie
kroki nalezy wykonaé, aby dostarczy¢ towary i ushugi?

B Co robi kazdy z aktoréw?

B Jesli w danym biznesowym przypadku uzycia wystepuje kilku aktoréw, ktére
z wyodrebnionych etapéw sg realizowane przez kazdego z nich?

B Ktoére zdarzenia inicjuja poszczegdlne etapy pracy?

B Jakie akcje s na tyle skomplikowane, zeby poswieci¢ im osobne diagramy
aktywnosci?

W naszym studium przypadku w ramach obstugi pasazeréw mozna wyodrebnié nastepujace
etapy dziatan:
B Odprawa pasazera (etap pozyskany z diagramu przypadku uzycia). Etap ten jest
zwigzany z wydaniem karty pokladowe;.

B Pasazer wsiada na poklad samolotu (etap pozyskany z diagramu przypadku uzycia).

Oproécz powyzszych mozna wyr6znic¢ nastepujace etapy i zdarzenia:
B Pasazer stawia sie w punkcie odpraw i okazuje swdéj bilet. To zdarzenie inicjuje
aktywno$¢ odprawy.

B Bagaze sa tadowane na poktad samolotu przez komérke transportowa.

Na pierwszym etapie prac aktywnosci moga by¢ opisane w sposéb nieformalny, podobnie jak
to ma miejsce w kwestii przypadkéw uzycia. W organizacji czesto dostepna bywa gotowa do-
kumentacja proceséw, nieformalna lub ustrukturalizowana, ktérg mozna wykorzysta¢ jako
podstawe przy pracach nad identyfikacjg aktywnosci i akcji.

Potaczenie akcji — w jakiej kolejnosci sg one przetwarzane?
Przez polaczenie wspomnianych wyzej akcji i aktywnosci w przeplyw tworzony jest pierwszy
zrab diagramu aktywnosci. Ten przeplyw okresla sie terminem przeplywu sterowania. W jego
identyfikacji pomocne moga okazaé sie odpowiedzi na nastepujace pytania:

B W jakiej kolejnosci sg przetwarzane akcje?
Jakie warunki nalezy spetnié, aby akcja mogla byé¢ wykonana?
W ktérych miejscach niezbedne sa rozgalezienia?

Ktoére akcje odbywaja sie réwnolegle?

Czy kompletne wykonanie akgji jest niezbedne, zanim przeplyw przejdzie
do kolejnych akcji?

Pasazer poddaje si¢ odprawie, pasazer wsiada na poklad, tadowanie bagazy na poklad

samolotu — to przyklady aktywnosci ztozonych. Kazda z nich jest opisana w osobnym dia-
gramie aktywnosci. Sygnalizuje to symbol rozgatezienia w ikonkach akcji (rysunek 3.19).
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Pasazer zgtasza sie
przy punkcie odpraw

Pasazer poddaje
sie odprawie

[Odprawa [Else]
zakonczona
powodzeniem]

Pasazer wsiada Zatadunek bagazy
na poktad + do samolotu

Samolot kotuje
na pas startowy

@®

Rysunek 3.19. Diagram aktywnos$ci na wysokim poziomie abstrakgji, obejmujacy kilka przypadkéw uzycia

Udoskonalanie aktywnosci
— czy powinny by¢ dodane inne diagramy aktywnosci?

Jak wida¢ na rysunku 3.19, niektére z etap6w proceséw trzeba poprawié. Chcieliby$my
na przyklad nieco bardziej szczegétowo zaprezentowaé aktywnosé pasazer poddaje sie
odprawie.

Gdy pasazer poddaje sie odprawie, w pierwszej kolejnosci pokazuje swéj bilet przy stano-
wisku odpraw. Bilet jest sprawdzany pod katem waznosci. Jesli jest on wazny, pasazer od-
prawia swoéj bagaz. Jesli bagaz ma zbyt duza wage, pasazer musi wnie$¢ dodatkows oplate.
Nastepnie bagaz jest przekazywany do dzialu transportu bagazy. Pasazer otrzymuje swoja
karte pokladowa.

Poziom szczegétowosci diagraméw aktywnosci nalezy dobiera¢ w sposéb bardzo swiadomy.
Nalezy sprawdzié, jaki jej poziom jest do przyjecia dla odbiorcéw diagramu, a z drugiej strony,
jaka jest minimalna dopuszczalna szczegélowosé. Nie ma mozliwosci znalezienia zlotego
$rodka odpowiedniego we wszystkich mozliwych przypadkach; zagadnienie to jest Scisle zwia-
zane z grupa odbiorcéw i ze specyfika modelu.

Po uzupeieniu szczegéléw otrzymamy dodatkowe akcje, co prezentuje rysunek 3.20.
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Okazanie biletu 7 Wydanie
w punkcie odpraw Qe bagazy karty poktadowej

Weryfikacja biletu Przyjecie bagazu

Skierowanie pasazera R
( do obstugi klientow ) Wrilesienie cloplaty

Rysunek 3.20. Akcje wchodzace w sktad aktywnosci na wyzszym poziomie abstrakgji

Przejecie aktoréow z biznesowych przypadkow uzycia

— kto jest odpowiedzialny za jakie akcje?

W procesie biznesowym informacja o tym, kto jest odpowiedzialny za kazda akcje i kto jg wy-
konuje, jest bardzo wazna (rysunek 3.21).

Pasazer poddaje sie odprawie

Pasazer Obstuga pasazerow

Okazanie biletu Weryfikacja
w punkcie odpraw biletu

[Bilet|prawidtowy]

[Else]
Odprawa Skierowanie pasazera
bagazy do obstugi klientow
Przyjecie

v

bagazu

[Bagaz kwalifikuje sie do doptaty]

[Else]
Wydanie karty
\ poktadowej

Rysunek 3.21. Diagram aktywnosci przypadku uzycia ,odprawa”

Whiesienie
doptaty

W diagramach aktywnosci perspektywy zewnetrznej wykorzystywani sg ci sami aktorzy, co
w diagramach przypadkéw uzycia. Kazdy aktor jest odpowiedzialny za okreslone dzialanie;
jest on umieszczany w okreslonej partycji jako jednostka odpowiedzialna.
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Aktywnosci sa przypisywane odpowiedzialnym za nie jednostkom. Podzial diagramu aktyw-
nosci na partycje pozwala dokonaé¢ czytelnego przegladu zakresé6w odpowiedzialnosci. Po-
dziatu tego mozna réwniez dokonaé¢ na bazie innych kryteriéw.

Diagram aktywno$ci moze na przyktad zostaé¢ podzielony w taki sposéb, aby wyodrebni¢ ope-
racje wykonywane recznie, automatycznie i w sposéb pétautomatyczny. Dzieki takiemu po-
dziatowi na partycje uzyskujemy doskonatg podbudowe pod diagram przeptywéw na potrzeby
systemu informatycznego.

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Podobnie jak diagramy przypadkéw uzycia, diagramy aktywnosci réwniez musza by¢ zweryfi-
kowane pod katem poprawnosci. Weryfikacji nalezy dokonaé¢ we wspétpracy z dostawcami
wiedzy.

Lista kontrolna 3.4. Weryfikacja diagraméw aktywnosci w perspektywie zewnetrznej

¢ W trakcie konstruowania diagraméw aktywnosci w perspektywie zewnetrznej nalezy pamieta¢, ze
procedury wewnetrzne i procesy biznesowe nie majag znaczenia. Rozwazania nalezy ograniczy¢ do
opisu tych funkgji systemu biznesowego, ktére maja zwigzek z uczestnikami zewnetrznymi.

¢ Warunki réznych wyjs¢ nie powinny nakfadac sie na siebie — w przeciwnym wypadku przeptyw
sterowania staje sie niejednoznaczny, co powoduje, ze nie wiadomo dokfadnie, jaka droga bedzie
postepowat po przejsciu przez wezet decyzyjny.

¢ Warunki musza zawiera¢ wszystkie mozliwosci — w przeciwnym wypadku przeptyw sterowania
moze ugrzezng¢. W przypadku watpliwosci w wezle kontrolnym nalezy uwzgledni¢ wyjscie z wa-
runkiem else.

¢ Rozgatezienia i ztaczenia nalezy odpowiednio zréwnowazy¢. Liczba przeptywéw wychodzgcych
z rozgatezienia powinna zgadzac sie z liczbg przeptywéw wchodzacych do ztaczenia.

3.3.7. Diagramy sekwencji

UML oferuje dwa typy diagraméw reprezentujacych interakcje: sekwencji i komunikacji. Oby-
dwa typy stuza wizualizacji wymiany informacji. Kazdy z nich ma jednak nieco inne przezna-
czenie: w diagramach komunikacji kladzie sie nacisk na powigzania miedzy poszczeg6lnymi
obiektami oraz ich topologie, w diagramach sekwencji zas skupia sie na chronologii wymiany
informacji. W perspektywie zewnetrznej cenniejsze wydajg sie diagramy sekwencji; sugeru-
jemy wiec rezygnacje z diagraméw komunikacji. Mamy po temu dwa powody:
B Diagramy sekwencji sg tatwiejsze do zrozumienia dla ich twércéw i czytelnikow.
W konkretnych sytuacjach mielismy okazje zaobserwowaé, ze sa one chetniej
przyjmowane z powodu ich prostoty.
B Unikamy w ten spos6b nadmiaru diagram6w prezentujacych te same treci. W tym
przypadku im mniej, tym lepiej!
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Jesli klient lub partner biznesowy wykorzystuje oferowang ustuge, miedzy dostawcg a odbiorca
odbywa sie komunikacja. Ten proces mozna opisa¢ jako serie interakcji. Interakcje mozna
w prosty i czytelny spos6b umiescié na diagramie sekwencji. Aktywnosci stron oraz warunki
wystepowania interakcji w tym diagramie nie majg znaczenia. Mozna jednak je nanie$é na
diagram w ramach opisu uzupehiajacego.

Podobnie jak diagramy aktywnosci, diagramy sekwencji mogg by¢ modelowane w oparciu
o kilka osobnych przypadkéw uzycia (mogg je taczy¢ je lub wystepowaé w charakterze uzu-
pelnienia). Diagram sekwencji ilustruje ré6zne scenariusze biznesowego przypadku uzycia.

Diagramy sekwencji moga by¢ uzywane jako podstawa przy wymianie komunikatéw miedzy
systemem biznesowym a jednostkami zewnetrznymi (rysunek 3.22). Wiecej informacji na ten

temat przekazemy w rozdziale 5.

Komentarz e Obiekt \Komunikat Obiekt biznesowy

" Pasazer ‘ Obsl)éga pasazerow
S . : \- '/ :
IF bilet jest nie Weryfikacja
w porzadku (bilet)
skieruj pasazera
do punktu
obstugi klienta Zatadunek
IF nadmiar bagazu (bagaz)
doptata

! Wystawienie !
' (karta pokladowa) !

Rysunek 3.22. Elementy diagramu sekwendji
W diagramie sekwencji mamy do dyspozycji nastepujace elementy:

Komentarz — uzywany jest do wprowadzania dodatkowych informacji w diagramie sekwencji
(UML zezwala na wprowadzanie komentarzy we wszystkich typach diagraméw).

IF bilet jest nie
w porzadku
skieruj pasazera
do punktu
obstugi klienta

W komentarzach moga byé zawarte na przykltad aktywnosci partneréw lub warunki wystapienia
sekwencji.
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Obiekt — obiekty biorgce udzial w interakcjach sa umieszezane na osi x. Obiekty sg nadawcami
i odbiorcami komunikatéw w diagramie sekwencji.

W modelu systemu biznesowego (w perspektywie zewnetrznej) obiekty reprezentuja aktoréw
tego systemu i sam system.

Komunikat i obiekt biznesowy — komunikaty wysylane przez obiekty sa prezentowane na
osi y. Komunikaty sa wprowadzane w kolejnosci chronologicznej od géry do dotu diagramu.
Kierunek strzatki informuje o kierunku przekazu komunikatu.

Komunikat
(obiekt biznesowy)

Obiekt biznesowy jest napisany w nawiasach. Obiekty biznesowe sg laczone w jedng calosé
z komunikatem. Przykladem takiego obiektu moze byé¢ bilet, karta pokltadowa oraz bagaz.
Wiecej szczeg6low na temat tego typu elementéw zawiera punkt 3.4.2, ,Diagramy pakietow”.

Czytanie diagramow sekwenc;ji

Rysunek 3.23 przedstawia diagram sekwencji z obiektami pasazer i obstuga pasazeréw. Caly
diagram dokumentuje proces biznesowego przypadku uzycia odprawa pasazera.

‘ Pasazer ‘ | Obstuga pasazerow
IF bilet jest nie ' n '
w porzadku We{rgi?:ta)lqa
skieruj pasazera
do punktu
obstugi klienta Wystawienie

E (karta pokfadowa) i

Rysunek 3.23. Diagram sekwencji ,odprawa pasazera”

Diagram sekwencji czyta sie od gory (1). Punkt poczatkowy w lewym gérnym narozniku dia-
gramu (1) jest umieszczony na linii pionowej reprezentujacej obiekt pasazer (2) jako nadawce
i odbiorce komunikatéw. Przeplyw rozpoczyna sie w momencie wreczenia biletu (3) pracow-
nikowi obslugi pasazeréw w celu weryfikacji (4). Wywolanie akcji weryfikacja (4) stanowi
komunikat: wreczany bilet (3) jest obiektem biznesowym. Grot strzatki informuje o tym, ze
nadawcg komunikatu jest pasazer, a odbiorca (6) jest obiekt obsluga pasazeréw.
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Otrzymanie komunikatu przez obiekt obstugi pasazeréw inicjalizuje aktywnosci, ktére sg sy-
gnalizowane szarg pionowa linig (7). Diagram nie informuje o sposobie obstugi procesu przez
obiekt obstugi pasazeréw, co oznacza, ze nie sg na nim odzwierciedlone aktywnosci.

Jedyna wskazéwka dotyczaca aktywnosci moze znajdowaé sie w komentarzu (5). Komentarze
moga byé wprowadzane na lewym marginesie diagramu sekwencji. Doktadny opis przetwarza-
nia mozna znalezé na diagramie aktywnosci ,odprawa pasazera” (zobacz rysunek 3.21).

Na koficowym etapie sekwencji obstuga pasazeréw wydaje (8) karte poktadowsg, (9). Tutaj in-
terakcje ilustrowane diagramem koniczg sie dla obydwu stron. Sytuacja ta jest sygnalizowana
konicem szerokiej, szarej, pionowej linii (10).

W modelu biznesowym nie interesujg nas wszystkie mozliwosci diagraméw sekwencji. UML
oferuje o wiele wiecej narzedzi przydatnych w diagramach tego typu, lecz z naszego doswiad-
czenia wynika, ze zaprezentowany podzbior wystarczy do uchwycenia kluczowych aspektow.

3.3.8. Konstruowanie diagraméw sekwenc;ji

Ponizsza lista kontrolna zawiera etapy niezbedne do stworzenia diagramu sekwencji. Ponizej
omawiamy kazdy z tych etapéw.

Lista kontrolna 3.5. Konstruowanie diagraméw sekwencji w perspektywie zewnetrznej

¢ Identyfikacja aktorow i systemu biznesowego — kto bierze udziat w sekwencji?

4 Identyfikacja inicjatorow — kto rozpoczyna sekwencje?

4 Opis wymiany komunikatéw miedzy aktorami a systemem biznesowym — ktére komunikaty sg
wymieniane?

4 Identyfikacja przebiegu interakcji — jaka jest ich kolejnos¢?

<*

Wprowadzanie dodatkowych informacji — co jeszcze jest istotne?
¢ Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Identyfikacja aktoréw i systemu biznesowego
— kto bierze udziat w sekwenc;ji?

Diagramy sekwencji ilustrujg interakcje miedzy aktorami a systemem biznesowym. Strony
interakeji odpowiadajg aktorom z diagraméw przypadkéw uzycia. W zaleznosci od przeptywu
ilustrowanego na diagramie sekwencji nalezy dobra¢ odpowiednich aktor6w i systemy bizne-
sowe z diagram6éw przypadkéw uzycia.

W naszym studium przypadku (rysunek 3.24) znajdujemy nastepujace strony interakcji: pasazera
i obsluge pasazeréw. Wykorzystamy je w diagramie sekwencji (rysunek 3.23).
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‘ Pasazer ‘ ‘Obsiuga pasazerow

El =T
Rysunek 3.24. Konstruowanie diagraméw sekwencji

Identyfikacja inicjatorow — kto rozpoczyna sekwencje?

W kazdej sekwencji interakcji nalezy zidentyfikowaé aktora, ktéry ja inicjuje. Ten aktor nosi
nazwe inicjatora. W perspektywie zewnetrznej modelu biznesowego kazdy biznesowy przy-
padek uzycia jest inicjowany przez aktora, zatem aktora tego wybiera sie sposréd wszystkich
wykorzystanych w diagramach przypadkéw uzycia.

W naszym diagramie sekwencji ilustrujagcym odprawe pasazera interakcja jest inicjowana
przez pasazera — jest to ilustracja odprawy wykonywanej przez obstuge pasazeréw.

Opis wymiany komunikatéw miedzy aktorami a systemem biznesowym

— ktére komunikaty s wymieniane?

Po zidentyfikowaniu inicjatora nalezy zidentyfikowaé kolejne etapy sekwencji interakeji. Na
kazdym etapie komunikacji nalezy zidentyfikowaé przekazywang informacje. W ten sposéb de-
finiuje sie komunikat. Komunikaty to Zadania skierowane do okre§lonego partnera komunikacji.
Nalezy zidentyfikowaé réwniez obiekty biznesowe przekazywane wspdlnie z komunikatami.

Identyfikacja przebiegu interakcji — jaka jest kolejnos¢?

Wszystkie komunikaty sa przekazywane w okreslone kolejnosci chronologicznej, ktérg réw-
niez nalezy okresli¢. Sg one wypisywane na osi y w rosnacej kolejnosci chronologicznej (od géry
do dotu — zobacz rysunek 3.25).

Wprowadzanie dodatkowych informacji — co jeszcze jest istotne?

Wazne aktywnosci aktor6w i systeméw biznesowych zaangazowanych w sekwencje mozna ujaé
na diagramie w postaci komentarzy. Komentarze umieszcza sie na poziomie odpowiedniego
komunikatu. Nalezy ograniczy¢ sie do naprawde kluczowych informacji, aby diagram nie zostat
przecigzony (rysunek 3.26).
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‘ Pasazer ‘ ‘Obs{uga pasazerow

Weryfikacja
(bilet)

Zatadunek
(bagaz)

Zgtoszenie preferencji
dot. miejsca

' Wydanie
] (karta pokladowa)

Rysunek 3.25. Konstruowanie diagraméw sekwencji

| Pasazer | | Obstuga pasazeréw
[ 1
IF bilet jest nie Weryfikacja
w porzadku (bilet)
skieruj pasazera
do punktu
obstugi klienta Zatadunek

IF nadmiar bagazu (bagaz)

doplata

Zgloszenie preferencji
dot. miejsca

Wydanie
(karta pokladowa)

Rysunek 3.26. Konstruowanie diagraméw sekwencji

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Kompletne diagramy sekwencji mozna zweryfikowaé za pomocg ponizszej listy kontrolne;j.

Lista kontrolna 3.6. Weryfikacja diagramu sekwencji w perspektywie zewnetrznej

4 Czy wszystkie wymagane diagramy sekwencji s kompletne i dostepne? Kazdemu biznesowemu
przypadkowi uzycia powinien odpowiadac jeden diagram.

¢ (Czy diagramy sekwencji s3 poprawne? Kazdy diagram sekwencji zawiera tylko jeden obiekt repre-
zentujacy system biznesowy i co najwyzej taka liczbe obiektéw, ilu aktoréw jest zaangazowanych
w danym biznesowym przypadku uzycia.

¢ (zy kazdy aktor jest wymieniony na diagramie przypadku uzycia opisanym przynajmniej w jednym
diagramie sekwencji?

¢ Czy na poczatku kazdego z diagraméw sekwencji jest wymieniony aktor inicjalizujgcy dany bizne-
sowy przypadek uzycia?

4 Czy wszystkie wazne komentarze sg umieszczone na diagramie? Czy nie mozna zmniejszy¢ ich liczby
i dzieki temu zwiekszy¢ czytelnosci diagramow?

82

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Rozdziat 3. ¢ Modelowanie systemow biznesowych

3.3.9. Diagramy sekwencji o wysokim poziomie abstrakgji

Do zobrazowania proceséw biznesowych w bardziej ogélnym ujeciu mozna uzy¢ diagraméw
o wysokim poziomie abstrakeji, obejmujgcych kilka biznesowych przypadkéw uzycia. Diagramy
tego typu pozwalajg lepiej zrozumie¢ interakeje miedzy uzytkownikami, partnerami i systemem
biznesowym. Stuza jako podstawa elektronicznej wymiany danych miedzy systemem bizne-
sowym, partnerami biznesowymi a dostawcami (zobacz rozdziat 5.).

Rysunek 3.27 ilustruje obstuge pasazeréw. Caly proces obejmuje dwa biznesowe przypadki
uzycia: odprawe i wsiadanie na poklad.

Obstuga Obstuga Transport
Pasazer pasazerow | | pasazerow bagazy
Odprawa Wsiadanie
IF bilet jest nie Weryfikacja = pcle}ad
w porzadku (bilet)
skieruj pasazera
do punktu Bilet w porzadku
obstugi klienta
IF nadmiar bagazu Z?ch;;r;k ;
doplata Zatadunek |

Zgtoszenie preferencji (bagaz)

dot. miejsca

Wystawienie
(karta poktadowa)

Weryfikacja (karta poktadowa) J

Karta poktadowa'poprawna

Rysunek 3.27. Diagram sekwendji ,,obstuga pasazeréow"

3.3.10. Diagramy sekwencji do tworzenia scenariuszy
zastosowania przypadkow uzycia

Diagramy sekwencji pomagajg w uszczegétawianiu i definiowaniu biznesowych przypadkéw
uzycia poprzez polozenie nacisku na wymiane komunikatéw. Na diagramie sekwencji mozna
przedstawié¢ r6zne scenariusze biznesowych przypadkéw uzycia. Reprezentacja jest ograni-
czona do wymiany komunikatéw w ramach kazdego takiego przypadku uzycia. Poziom szcze-
g6towosci diagramu sekwencji o wysokim poziomie abstrakeji jest wyzszy niz w przypadku
diagramu sekwencji opisujacego jeden biznesowy przypadek uzycia.

Rysunek 3.28 przedstawia diagram sekwencji dla biznesowego przypadku uzycia o nazwie
odprawa. Ten diagram przedstawia scenariusz dziatan zwigzanych z odprawa pasazera z punktu
widzenia komunikacji miedzy partnerami bioracymi udziat w sekwencji; nie pojawia sie tu
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Obstuga
Pasazer pasazerow TLaanSE;rt
Odprawa gazy
IF bilet jest nie " I
w porzadku Wery_ﬁkaqa
Lzcet sl . (bilet)
skieruj pasazera
do punktu Bilet w porzadku
obstugi klienta
IF nadmiar bagazu Z?;;d:nfk
doptata gaz Zatadunek
Whiesienie (bagaz)
doptaty
gtoszenie preferenciji
dot. miejsca
Wydanie

(karta poktadowa)

(.

Rysunek 3.28. Diagram sekwencji biznesowego przypadku uzycia ,odprawa pasazera”

natomiast przedstawiciel pasazera. Diagramy sekwencji — podobnie jak diagramy aktywnosci
— pokazuja, czy poszczegdlne etapy biznesowych przypadkéw uzycia sa realizowane przez
aktor6w wspdlnie, czy tez niezaleznie (w takim wypadku tego typu interakcje oczywiscie nie
pojawig sie na diagramie sekwencji).

3.4. Perspektywa wewnetrzna

Perspektywa wewnetrzna opisuje wewnetrzny proces i aktywnosci, powigzania i struktury
systemu biznesowego. Systemy informatyczne i osoby zaangazowane sa odpowiedzialne za
dostarczanie towar6éw i ustug oferowanych przez system biznesowy. W tym momencie mamy
juz opisane $rodowisko systemu biznesowego, wchodzimy wiec do czarnej skrzynki, jaka do
tej pory byl dla nas system. Od tej pory ma juz znaczenie, czy proces w nim wykonywany jest
realizowany recznie, czy wspomagany narzedziami informatycznymi; czy pracownik organi-
zacji musi wypeia¢ jeden, dwa, czy tez dwadziescia formularzy; czy do realizacji zadan nie-
zbedne sa dostawy z zewnatrz.

3.4.1. Elementy perspektywy

Perspektywa zewnetrzna systemu biznesowego jest opisywana za pomocg nastepujacych
diagramo6w:
B Diagramy pakietéw — opisuja jednostki organizacyjne w postaci pakietow.
B Diagramy klas — opisujg powigzania i zwigzki miedzy wspétpracownikami
i obiektami biznesowymi.
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Rozdziat 3. ¢ Modelowanie systemow biznesowych

B Diagramy aktywnosci — opisujg procesy biznesowe w ramach systemu
biznesowego. Podmiotami sg tu towary i ustugi oferowane przez system biznesowy
(rysunek 3.29).

Diagram aktywnosci ,!
e

Pasazer wsiada
na poklad /

| [Liczba pasaZzerow na pokladzie =
[Else] Liczba pasazerdw odprawionych]

Potencjalne Wygenerowanie listy Przeplyw
partycle . brakujacych pasazeréw *._obiektow

=

Diagram pakietu | i Diagram klasy
4/ .
v

v

Weryfikacja m=

Pracownik  Bagaz Obnekty bnznesowe ObslugaPasazeréw:: Karta
Odprawa:: pokladowa
PracownikOdpraw

Perspektywa wewnetrzna

Rysunek 3.29. Typy diagraméw w wewnetrznej perspektywie systemu biznesowego

3.4.2. Diagramy pakietow

W wewnetrznej perspektywie systemu biznesowego bardzo duze znaczenie odgrywa struktura
jednostki organizacyjnej. W UML-u jednostki organizacyjne sg opisywane w postaci pakietéw,
ktére moga zawieraé pracownikéw, obiekty biznesowe i inne jednostki organizacyjne. W naszym
studium przypadku opiszemy jednostke organizacyjng obsluga pasazeréw (rysunek 3.30).

Klasa Pakiet Klasa

\Pracownlk» Yednostka organizacyjna» «Obiekt biznesowy»

« ednostka org izacyjna»
Obsluga pas 7erow

GIe

Pracownik odpraw  Karta pokladowa

Rysunek 3.30. Diagram pakietow
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Jednostki organizacyjne moga by¢ odpowiedzialne za wykonywanie aktywnosci wchodzacych
w sklad proces6w biznesowych. Jednostkami organizacyjnymi sg, abstrakcje okreslonych sta-
nowisk pracy w ramach organizacji.

W UML-u jednostki takie obejmuja pracownikéw, obiekty biznesowe, inne jednostki organi-
zacyjne oraz powiazania miedzy nimi. Podstawowa zasada jest nastepujaca: jednostki te sa w calo-
$ci czes$cig modelowanego systemu biznesowego, za$ odpowiadajgce im funkcjonalnie struktury
spoza tego systemu sg aktorami.

W diagramach pakietéw mamy do czynienia z nastepujacymi elementami:

Pakiet «Jednostka organizacyjna»

Jednostki organizacyjne sa przedstawiane w postaci pakietéw. W mniejszym prostokacie
u géry diagramu, ponizej zapisu «Jednostka organizacyjna», wpisuje sie jej nazwe.

«Jednostka organizacyjna»
Obstuga pasazerow

Strukture jednostki organizacyjnej wpisuje sie w gléwnym prostokacie diagramu. W wiekszosci
przypadkéw wystarczy wymieni¢ najwazniejsze elementy (pracownikéw, obiekty biznesowe itp.).

Klasa «Pracownik»

Element klasy «Pracownik» jest wykorzystywany do opisywania rél os6b zaangazowanych
w wykonanie proceséw biznesowych.

Pracownik odpraw

«Pracownik»
Pracownik odpraw

Nie interesuje nas status pracownikéw, czyli to, czy sg oni zatrudnieni na state, najemni lub
pracujacy ochotniczo. Interesuja nas natomiast realizowane przez nich role, czyli zadania.
Pracownicy sg odpowiedzialni za dostarczanie towaréw i ushug, sg czescig systemu biznesowego.
Oto najwazniejsze cechy pracownikéw:

B s to osoby;

B s3 oni czescig systemu biznesowego;

B mogs sie komunikowaé z innymi pracownikami oraz z aktorami spoza systemu
biznesowego.

86

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Rozdziat 3. ¢ Modelowanie systemow biznesowych

Pracownikéw opisuje sie symbolem, za$ ponizej niego wpisywana jest rola pracownika. Symbol
ma posta¢ aktora otoczonego kétkiem, ktére ma symbolizowaé¢ fakt umieszczenia tego aktora
wewnatrz (systemu). Symbol pracownika mozna réwniez pomingé. Wéwczas stosuje sie symbol
klasy, a dla zasygnalizowania faktu, Ze mamy do czynienia z pracownikiem, dodaje sie etykiete
z napisem «Pracownik».

«Obiekt biznesowy»

Obiekty biznesowe sa pasywne, co oznacza, ze nie inicjalizujg interakcji. Obiekty biznesowe
moga by¢ zaangazowane w r6zne biznesowe przypadki uzycia i w wiecej niz jedng interakcje.
Dzieki temu moga stuzy¢ jako element taczacy miedzy biznesowymi przypadkami uzycia lub
pracownikami zaangazowanymi w rézne biznesowe przypadki uzycia.

@,

Bagaz

«Obiekt biznesowy»
Bagaz

Pracownicy obstuguja (wykorzystuja, kontroluja, produkuja) obiekty biznesowe. W naszym przy-
padku uzycia obiektem jest na przyklad bilet, sztuka bagazu czy karta poktadowa. Obiekty
biznesowe sa réwniez reprezentowane za pomoca symboli — nazwe obiektu wpisuje sie po-
nizej jego symbolu.

Réwniez w przypadku obiektu biznesowego mozna pomingé¢ symbol. Wéwczas powyzej nazwy
wpisuje sie etykiete «Obiekt biznesowy».

Czytanie diagramow pakietow

Przyktadowy diagram pakietu znajduje sie na rysunku 3.31. Ponizej etykiety «Jednostka or-
ganizacyjna» (1) znajduje sie pakiet (2) reprezentujacy jednostke organizacyjng. Nazwg tej
jednostki jest obstuga pasazeréw (3). Znajdziemy tu pracownika odpraw (4) oraz obiekt biz-
nesowy karta pokltadowa (5). Symbol (4) po lewej stronie reprezentuje pracownika, etykieta (6)
ponizej symbolu graficznego opisuje role pracownika w organizacji. Symbol (5) po prawej repre-
zentuje obiekt biznesowy, etykieta (7) ponizej symbolu wskazuje typ tego obiektu biznesowego.

«Jednostka organizacyjna»
Obstuga pasazerow

F, (9

Pracownik odpraw  Karta poktadowa

Rysunek 3.31. Diagram pakietu
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Na diagramie znajduje sie tylko jeden symbol pracownika odpraw. Nie oznacza to jednak, ze
w organizacji jest tylko jeden pracownik zatrudniony na takim stanowisku. Symbol pracownika
opisuje role spelniang przez dowolng liczbe pracownikéw departamentu odpraw. Oczywiscie,
istnieja tez inne role pracownik6w w ramach obstugi pasazeré6w (menedzer, asystent itp.). Nie
maja one jednak znaczenia w odwzorowaniu naszych proceséw i dlatego nie nalezy umieszczaé
ich na diagramie pakietu.

3.4.3. Konstruowanie diagramoéw pakietow

Ponizsza lista kontrolna zawiera etapy niezbedne do skonstruowania diagraméw pakietéw.
Kazdy z etap6éw opisujemy ponize;j.

Lista kontrolna 3.7. Konstruowanie diagraméw pakietow w perspektywie wewnetrznej

4 Utworzenie szkicu diagramu pakietu w systemie biznesowym — ktérzy pracownicy i ktére obiekty
biznesowe tworzg system biznesowy?

4 Identyfikacja dodatkowych jednostek organizacyjnych — kto jeszcze bierze udziat w dziataniu systemu?

4 Przypisanie pracownikéw i obiektéw biznesowych odpowiednim jednostkom organizacyjnym — kto
nalezy do jakiej komarki?

¢ Identyfikacja dodatkowych jednostek organizacyjnych, pracownikéw i obiektéw biznesowych — kto
jeszcze bierze udziat w dziataniu systemu?

¢ Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Utworzenie szkicu diagramu pakietow w systemie biznesowym

— ktdrzy pracownicy i ktére obiekty biznesowe tworzg system biznesowy?
Pierwsza analizowana jednostka organizacyjna jest caly modelowany system biznesowy. W na-
szym przypadku bedzie to system obslugi pasazeréw (rysunek 3.32). W pierwszym kroku wy-
szukujemy odpowiednie role pracownikéw (stanowiska) oraz obiekty biznesowe. Pomocne mogg
okaza¢ sie istniejace opisy stanowisk i diagramy organizacyjne.

Identyfikacja dodatkowych jednostek organizacyjnych

— kto jeszcze bierze udziat w dziataniu systemu?

Niektore jednostki organizacyjne mozna podzieli¢ na inne jednostki organizacyjne (departamenty,
zespoly, grupy). Do tego celu mozna poshuzyé sie diagramami organizacyjnymi i opisami stanowisk,
z ktérych wybierzemy jednostki odpowiednie dla modelu. Odpowiednie jednostki organizacyjne
i stanowiska to takie, ktére sa bezposrednio zintegrowane z przetwarzaniem towaréw i ustug,
W naszym studium przypadku obstuge pasazeréw dzielimy na sktadowe jednostki organizacyjne
takie, jak odprawa i zatadunek. Dalszy podzial jest mozliwy, ale ma sens jedynie wéwczas, gdy
pozwoli na lepsze odzwierciedlenie proceséw biznesowych. Na przyktad zadania realizowane
przez sekretarke nie maja kluczowego znaczenia w rozwazanych procesach biznesowych.
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«Jednostka organizacyjna»
Obstuga pasazeréw

Rozdziat 3. ¢ Modelowanie systemow biznesowych

D @

Pracownik Pracownik
odpraw wprowadzajacy
na poktad

O ) O)

poktadowa

Bilet Karta Bagaz

Rysunek 3.32. Konstruowanie diagramu pakietowego

Przypisanie pracownikéw i obiektéw biznesowych
odpowiednim jednostkom organizacyjnym — kto nalezy do jakiej komarki?

Do utworzonych jednostek organizacyjnych muszg by¢ przydzieleni pracownicy i obiekty biz-
nesowe. Jak wida¢ na rysunku 3.33, poszczegblne obiekty biznesowe rozdzielilismy pomiedzy
jednostki organizacyjne. Dzieki temu struktura i przyporzadkowania sg czytelne i zrozumiale.

«Jednostka organizacyjna»
Obstuga pasazerow

«Jednostka organizacyjna»
Odprawa

DO

o Q

Karta
poktadowa

Pracownik  Bagaz Bilet

«Jednostka organizacyjna»
Wprowadzanie na poktad

® O

Pracownik Karta
wprowadzajacy pokladowa
na poktad

Rysunek 3.33. Jednostka organizacyjna ,,obstuga pasazeréw”
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Identyfikacja dodatkowych jednostek organizacyjnych, pracownikéw
i obiektow biznesowych — kto jeszcze bierze udziat w dziataniu systemu?

Diagramy pakietéw w UML-u reprezentujace jednostki organizacyjne nie powinny by¢ mylone
z diagramami organizacyjnymi. W rzeczywistosci diagramy organizacyjne maja, zwigzek z dia-
gramami pakietéw, jednak te ostatnie, oprécz pracownikéw, uwzgledniajg takze obiekty biz-
nesowe. 7 diagraméw organizacyjnych mozemy odczytaé strukture i role poszczegélnych pra-
cownikéw, by uzy¢ ich jako podstawy do tworzenia diagraméw pakietow.

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Kompletny diagram pakietéw mozna sprawdzi¢ za pomocg ponizszej listy kontrolnej.

Lista kontrolna 3.8. Weryfikacja diagraméw pakietow w perspektywie wewnetrznej

¢ Czy w diagramie pakietow zostali ujeci wszyscy pracownicy i jednostki organizacyjne zaangazowane
w obstuge towaréw i ustug oferowanych przez system?

4 Czy w diagramie pakietéw nie znaleZli sie pracownicy i jednostki organizacyjne niezwigzane z obstuga
towaréw i ustug oferowanych przez system?

4 Czy w diagramie pakietéw znalazly sie wszystkie obiekty biznesowe niezbedne do obstugi towaréw
i ustug oferowanych przez system?

¢ Czy w diagramie pakietdw nie znalazty sie obiekty biznesowe niezwigzane z obstuga towaréw
i ustug oferowanych przez system?

3.4.4. Diagramy klas

Diagramu klasy mozna uzy¢ do zilustrowania strukturalnych elementéw systemu biznesowego,
to znaczy zwigzkéw miedzy pracownikami, obiektami biznesowymi i jednostkami zewnetrz-
nymi. Diagramy klas mozna znacznie uproscié na poziomie modelu biznesowego i wykorzystaé
tylko wybrane elementy. W tym przypadku panuje zasada ,,im mniej, tym lepiej”. Gdyby uzy¢
niezliczonych opcji diagraméw klas, modele stalyby sie bardzo malo czytelne. Na poziomie
systemu biznesowego musimy dziataé z takim zalozeniem, ze nie wszyscy zaangazowani w two-
rzenie systemu posiadaja wiedze informatyczna i znaja terminologie diagraméw klas. Zaleta
UML-a, czyli mozliwo$é wykorzystania go do komunikacji miedzy stronami o niejednolitym
poziomie zaawansowania technicznego, w takim wypadku przestalaby dzialaé¢. Szerszy opis
diagraméw klas mozna znalezé w rozdziale 4.

W diagramach klas (rysunek 3.34) bedziemy pracowaé z zaledwie kilkoma elementami:
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Klasa e Klasa
«Pracownik» Asocjacja «Obiekt biznesowy»

Weryfikacja m=

Bilet

Generowanie

ObstugaPasazerow:: Karta
Odprawa:: poktadowa
PracownikOdpraw

Rysunek 3.34. Diagram klasy

Klasa «Pracownik»

Te klase opisalismy juz w punkcie 3.4.2, ,,Diagramy pakietéow”. Jest ona dokladnie taka sama,
jak w diagramach pakietéw — i tak samo jak w tamtym przypadku moze byé oznaczona ikonka
pracownika lub symbolem klasy.

Pracownik odpraw

«Pracownik»
Pracownik odpraw

Jak widaé na rysunku 3.34, w nazwie klasy mozna wpisaé cala $ciezke, co bedzie sygnalizowaé
przynalezno$¢ do pakietu. W naszym przykladzie $ciezka informuje, ze pracownik odpraw nalezy
do pakietu odprawa, a pakiet odprawa nalezy do pakietu obsluga pasazeréw. Poszczegilne ele-
menty Sciezki sg oddzielane podwdéjnym dwukropkiem. Klasa pracownik jest uzyta w diagramie
klasy do zilustrowania zwiazkéw z innymi pracownikami, aktorami i obiektami biznesowymi.

Klasa «Obiekt biznesowy»

Klase obiekt biznesowy oméwilismy juz w punkcie 3.4.2, ,,Diagramy pakietéw”. W diagramach
klas stosuje sie dokladnie te same klasy.

Bagaz

«Obiekt biznesowy»
Bagaz

Podobnie jak w diagramie klasy, obiekty biznesowe mozna oznaczy¢ ikonkg lub symbolem klasy.

91

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



UML 2.0 w akcji. Przewodnik oparty na projektach

Powiazanie

Powigzanie reprezentuje zwigzek miedzy obiektami o dokladnie okreslonym znaczeniu. Moz-
na je opisaé etykiety zawierajaca jego nazwe. Aby wskazaé powigzanie, ktérego dotyczy ety-
kieta, mozna obok niej umiescié tréjkat wskazujacy odpowiedni kierunek.

Weryfikacja m=

Oprécz wymienionych wyzej elementéw warto wspomnieé takze o generalizacji. Nie uwaza-
my jednak, zeby stosowanie tego elementu bylo obowigzkowe.

Generalizacja

Generalizacja stanowi okre$lone powiazanie miedzy uogélnieniem a okreslonym elementem.
Generalizacja i specjalizacja pozwalajg tworzy¢ struktury hierarchiczne. Jesli istnieje kilka
obiektéw biznesowych, ktére powinny by¢ polaczone w jeden element, generalizacja nadaje
sie do tego znakomicie (rysunek 3.35).

Q Generalizacja
Lista pasazey
Lista odprawionych Lista pasazerdw,

pasazerow ktérzy nie wsiedli
jeszcze na poklad

Rysunek 3.35. Diagram klas zawierajacy generalizacje

W przypadku pracownikéw lepiej jednak stosowaé strukturalizacje w ramach diagramu pakietu.

Czytanie diagraméw klas

Rysunek 3.36 zawiera przyklad diagramu klasy z naszego studium przypadku. Mamy tu klasy
pracownik odpraw (1), bilet (2) i karta pokladowa (3) wraz ze scenariuszami ich zastosowan.

Weryfikacja = m
N

Bilet

Generowanie p

ObstugaPasazerdw:: Karta
Odprawa:: poktadowa
PracownikOdpraw

Rysunek 3.36. Diagram klas
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Z etykiety (4) symbolu pracownika (1) wynika, ze pracownik odpraw nalezy do jednostki organi-
zacyjnej ,,odprawa’, ktéra z kolei nalezy do ,.,obstugi pasazeréw”.

Etykiety zapisane przed etykiety pracownika, oddzielone podwdjnymi dwukropkami, infor-
mujg o jednostkach organizacyjnych, do ktérych nalezy dany pracownik. Jak mozna zauwa-
zy¢, obsluga pasazeréw i odprawa sg jednostkami organizacyjnymi zdefiniowanymi w ramach
diagramu pakietu.

Na przyktadowym diagramie mamy do czynienia z dwoma obiektami biznesowymi: bilet (5)
i karta pokltadowa (6).

Asocjacje miedzy klasami nalezy odczytywaé w nastepujacy sposéb:

B pracownik odpraw (4) weryfikuje (7) bilet (5).

Maly tréjkat (8) obok nazwy asocjacji (7) wskazuje kierunek odczytu nazwy tej asocjacji.
Wszystkie asocjacje w ramach diagramu klas mozna odcezytywaé wlasnie w taki sposob.

W diagramach klas modelu systemu biznesowego nie stosuje sie powtarzania symboli, a wiec
z diagram6w nie mozna odczytaé liczby obiektéw lub klas bioracych udzial w asocjacji.

Na tym etapie nie ma znaczenia, czy pracownik odpraw generuje jedna, czy wieksza liczbe
kart pokladowych. Wazne informacje na temat liczby obiektéw mozna umie$ci¢ w ramach
komentarzy. Do liczby elementéw powrécimy na dalszych etapach prac nad modelem, a do-
ktadniej w modelu systemu informatycznego, ktéry oméwimy w rozdziale 4., noszacym tytut
»~Modelowanie systeméw informatycznych”.

3.4.5. Konstruowanie diagramoéw klas

Ponizej opisaliSmy etapy tworzenia diagraméw klas.

Lista kontrolna 3.9. Konstruowanie diagramow klas w perspektywie wewnetrznej
4 Identyfikacja klas — ktére z nich nalezy uja¢ w diagramie klas?

Utworzenie asocjacji miedzy klasami — ktére z nich s wzajemnie powigzane?
Okreslenie znaczenia asocjacji — co oznaczajg poszczegdlne powigzania?

Zdefiniowanie generalizacji — czy obiekty biznesowe mozna pogrupowac?

* & & o

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko zostato wykonane prawidtowo?
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Identyfikacja klas — ktére z nich nalezy uja¢ w diagramie klas?

Podczas konstruowania diagramu klas mozna uzy¢ klas zdefiniowanych w diagramach pa-
kietéw w perspektywie wewnetrznej, czyli takich, jak pracownicy i obiekty biznesowe. Aktorzy
z diagraméw przypadkéw uzycia réwniez sg klasami, ktére warto rozwazyé pod katem wy-
korzystania w diagramie klas. W naszym przykladzie wyré6znilismy klasy przedstawione na

rysunku 3.37.

ObstugaPasazerow:: ObstugaPasazerow::
Odprawa:: WprowadzanieNaPoktad::
PracownikOdpraw PracownikWprowadzajacyNaPoktad
Bilet Karta poktadowa Bagaz

Lista Lista pasazerow, Lista pasazerow,
odprawionych ktorzy nie wsiedli ktorzy wsiedli
pasazerow jeszcze na poktad na poktad
Transport Celnik na lotnisku
bagazy docelowym

Rysunek 3.37. Klasy wewnetrznej perspektywy systemu biznesowego

Utworzenie asocjacji miedzy klasami — ktdre z nich sg wzajemnie powigzane?
W diagramach klas powigzania miedzy klasami oraz reguly biznesowe modeluje sie w formie
asocjacji.

Przy modelowaniu asocjacji nalezy odpowiedzie¢ sobie na takie pytanie:
B Jakie powigzania wystepuja miedzy pracownikami, obiektami biznesowymi
i innymi obiektami?

Mimo Ze na poczatku pracy z diagramem klas wykorzystujemy klasy zidentyfikowane weze-
$niej, z reguly w trakcie dyskusji na tym etapie prac identyfikowane sg nowe klasy.
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Okreslenie znaczenia asocjacji — co oznaczajq poszczegolne powigzania?

Asocjacje miedzy poszczegélnymi klasami muszg posiadaé czytelne etykiety, aby diagram klas
byl zrozumialy i czytelny, mozliwy do interpretacji w sposéb intuicyjny. Na asocjacji z reguly
umieszcza sie strzatke informujacy o kierunku jej odezytu (zobacz rysunek 3.38).
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ObstugaPasazerow:: ':
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bagazy docelowym

Rysunek 3.38. Diagram klas obstugi pasazerow

Zdefiniowanie generalizacji — czy obiekty biznesowe mozna pogrupowac?
Obiekty biznesowe czesto warto pogrupowaé¢ w obiekty o wyzszym poziomie abstrakcji.
W naszym studium przypadku warto na przykltad zaznaczyé, ze lista odprawionych pasazeréw,
lista pasazeréw na pokladzie oraz lista pasazeréw, ktérzy jeszcze nie znalezli sie na pokladzie,
naleza do klasy «Lista pasazeréw» (rysunek 3.39).

Taka generalizacja informuje odbiorce diagramu o tym, ze wszystkie wymienione listy maja

taka sama strukture (zobacz réwniez punkt 4.2.2, ,,Generalizacja, specjalizacja i dziedziczenie”
w rozdziale 4.):
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@,

Lista pasazeréw

T

Lista Lista pasazerow, Lista pasazerow,
odprawionych ktorzy nie wsiedli ktorzy wsiedli
pasazerow jeszcze na poktad na poktad

Rysunek 3.39. Generalizacja w diagramie klas

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko zostato wykonane prawidtowo?

Gotowy diagram klasy mozna zweryfikowa¢ za pomocg ponizszej listy kontrolne;j.

Lista kontrolna 3.10. Weryfikacja diagramu klasy w perspektywie wewnetrznej

¢

¢

Czy diagram klas jest kompletny? Czy wszystkie klasy wystepujace na diagramach pakietow sg
uwzglednione na diagramie klas?

Czy wszystkie asocjacje sg opisane w czytelny sposob? Czy zwroty strzatek s skierowane tak, jak
powinny?

Czy diagram klas jest prawidfowy? Intensywna analiza we wspétpracy z dostawcami wiedzy z reguty
ujawnia wiekszos¢ popetnionych btedéw.

Czy poziom szczegdtowosci jest optymalny? Czy diagram zawiera wystarczajaco duzo szczegotow,
aby zobrazowac niezbedne informacje, i jednocze$nie jest wystarczajgco oszczedny, aby nie zaciemnia¢
obrazu?

3.4.6. Diagramy aktywnosci

Diagramy aktywnos$ci pozwalajg zobrazowa¢ wewnetrzne procesy systemu biznesowego.
W przeciwienistwie do tych skoncentrowanych na perspektywie zewnetrznej, diagramy ak-

tywnosci w perspektywie wewnetrznej nie skupiajg sie juz na zwigzkach z aktorami.

Diagramy aktywnosci w perspektywie wewnetrznej stanowig ponadto doskonatg podbudowe

pod tworzenie instrukeji.
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Rozdziat 3. ¢ Modelowanie systemow biznesowych

Czytanie diagramow aktywnosci

Instrukcja czytania diagraméw aktywnosci z punktu 3.3.5, ,,Diagramy aktywnos$ci” moze by¢
zastosowana réwniez w stosunku do takich diagraméw konstruowanych w perspektywie we-
wnetrznej.

3.4.7. Konstruowanie diagraméw aktywnosci

Proces konstruowania diagraméw aktywnosci w perspektywie wewnetrznej jest bardzo zblizony
do analogicznego procesu przeprowadzanego w perspektywie zewnetrzne;.

Ponizsza lista kontrolna zostala nieco zmodyfikowana na potrzeby perspektywy wewnetrzne;.

Lista kontrolna 3.11. Konstruowanie diagramu aktywnosci w perspektywie wewnetrznej
4 Gromadzenie zrodet informacji — skad mam to wiedzie¢?

¢ Wyszukiwanie aktywnosci i akcji — co nalezy zrobi¢, gdy aktorzy zainicjujg dostarczenie towaréw
lub ustug?

Przejecie aktorow z biznesowych przypadkéw uzycia — kto jest odpowiedzialny za jakie akcje?
Potaczenie akcji — w jakiej kolejnosci s one przetwarzane?
Udoskonalanie aktywnosci — czy powinny zosta¢ dodane inne diagramy aktywnosci?

* & & o

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Gromadzenie zrédet informacji — skad mam to wiedzie¢?

Na etapie konstruowania diagramu aktywnosci zastosowanie majg reguly opisane w punkcie 3.3.4,
»Konstruowanie diagraméw przypadkéw uzycia”.

Wyszukiwanie aktywnosci i akcji — co nalezy zrobig,

gdy aktorzy zainicjujq dostarczenie towaréw lub ustug?

W tym przypadku mozemy dokonaé zapozyczenia z diagraméw aktywnoSci w perspektywie
zewnetrznej. W przypadku kazdego biznesowego procesu opisanego w perspektywie zewnetrznej
musimy odpowiedzie¢ na pytanie: ,W jaki spos6b odbywajg sie procesy wewnetrzne i jaka postaé
majg wewnetrzne procesy biznesowe?”. W poszukiwaniu aktywnosci i akcji pomocne beda
odpowiedzi na nastepujgce pytania:

B Jakie dziatania musza by¢ podjete przez pracownikéw systemu biznesowego,
aby mégl on dostarczy¢ towary i ustugi?

B Co robi kazdy z pracownikéw?

B Jakie zdarzenia zewnetrzne inicjujg kazda z aktywnosci i akeji?

Czesto mozna znalez¢ istniejaca dokumentacje przepltywéw, nieformalng lub ustrukturalizo-
wana, w ktérej tatwo zidentyfikowaé aktywnosci.
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Przejecie aktorow z biznesowych przypadkow uzycia

— kto jest odpowiedzialny za jakie akcje?

Za poszczegblne akcje odpowiedzialni sg pracownicy i jednostki organizacyjne z diagramu
pakietéw. Aktorzy z diagraméw przypadkéw uzycia réwniez sg tu potrzebni — pod warunkiem,
ze sg zaangazowani w modelowane procesy biznesowe.

Kazdy pracownik, kazda jednostka organizacyjna i kazdy aktor odpowiedzialni za okreslone
aktywno$ci muszg byé umieszczeni w odpowiedniej partycji diagramu aktywnosci. Do ich
odpowiedzialno$ci przypisywane sg poszczegélne akcje.

Na etapie udoskonalania diagramu aktywno$ci mozna dodawaé dodatkowe obszary odpowie-
dzialnosci, na przyktad indywidualne stanowiska lub zespoty.

Potaczenie akcji — w jakiej kolejnosci sg one przetwarzane?

Diagram aktywnosci powstaje przez laczenie poszezegblnych akeji w przepltywy, co stanowi
opis wewnetrznego procesu biznesowego. W tworzeniu przeplywu sterowania pomocne beda
odpowiedzi na nastepujace pytania:

B W jakiej kolejnosci przetwarzane sg akcje?
Jakie warunki muszg by¢ spelnione, aby akcja mogta by¢ wykonana?
W ktérych miejscach konieczne sg rozgalezienia?

Jakie akcje odbywaja sie réwnolegle?

Czy zanim przeplyw przejdzie do kolejnych akcji, musi koniecznie nastapic¢
zakoriczenie poprzedniej akeji?

Udoskonalanie aktywnosci
— czy powinny zosta¢ dodane inne diagramy aktywnosci?

Indywidualne akcje mozna podzieli¢ na bardziej szczegotowe i udoskonalié je za pomocy in-
nych diagraméw aktywnosci. W réznych diagramach aktywnosci mozna réwniez opisaé ré6zne
scenariusze dziatain w procesie biznesowym.

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Diagramy aktywnosci w perspektywie wewnetrznej mozna weryfikowaé pod katem popraw-
nosci i zawartosci. Weryfikacja musi odbywac¢ sie przy udziale dostawcow wiedzy.
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Rozdziat 3. ¢ Modelowanie systemow biznesowych

Lista kontrolna 3.12. Weryfikacja diagraméw aktywnosci w perspektywie wewnetrznej

¢ W trakcie konstruowania diagraméw aktywnosci w perspektywie wewnetrznej nalezy pamietac, ze
znaczenie maja tylko wewnetrzne procedury i procesy biznesowe.

¢ Warunki réznych wyjs¢ nie powinny naktadac sie na siebie; w przeciwnym wypadku przeptyw ste-
rowania staje sie niejednoznaczny, co powoduje, ze nie wiadomo dokfadnie, jaka droga bedzie po-
stepowat po przejsciu przez wezet decyzyjny.

¢ Warunki muszg zawiera¢ wszystkie mozliwosci; w przeciwnym wypadku przeptyw sterowania moze
ugrzezna¢. W przypadku watpliwosci w wezle kontrolnym nalezy uwzgledni¢ wyjscie z warunkiem else.

¢ Rozgafezienia i ztazenia nalezy odpowiednio zréwnowazy¢. Liczha przeptywéw wychodzacych z rozgafe-
Zienia powinna zgadzac sie z liczba przeptywéw wchodzacych do ztaczenia.

Rysunek 3.40 przedstawia diagram aktywnosci reprezentujacy wewnetrzne procesy zwigzane
z aktywno$ciami przyjmowania bagazy podczas odprawy przez obstuge pasazeréw.

/ Przyjmowanie bagazu \
Mierzenie bagazu
podrecznego

( Odprawianie \ [Bagaz podreczny [Else]

baga it patlesmege ma za wielkie wymiary]

jako zwyktego bagazu

Wazenie bagazu

Weryfikacja wagi

Zadanie doptaty [Waga > limit]
odpasazera  /

[Else]

Naklejenie
etykiety na bagaz
Potozenie bagazu

na przenosniku
N Iy

Rysunek 3.40. Diagram aktywnosci , przyjecie bagazu” w perspektywie wewnetrznej
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Aktywnosé przyjecie bagazu przedstawiona na rysunku 3.40 jest realizowana przez obsluge
pasazeréw. Dla pasazera nie ma znaczenia, w jaki sposéb odbywa sie transport bagazu. Pasa-
zer jest zainteresowany wylacznie tym, czy bagaz podreczny nie ma zbyt duzych wymiaréw
i czy nie musi placié¢ za nadbagaz. Pracownicy komérki transportu bagazy musza nalepié ety-
kiety na kazdej sztuce bagazu. Wszystkie pozostate szczegély przedstawione na diagramie
stanowig procesy wewnetrzne obstugi pasazeréw i z tego powodu sg oznaczone jako ,,perspek-
tywa wewnetrzna”.
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R O zZ2 D Z2 | A t

Modelowanie systemow
informatycznych

Modelowanie jest fundamentem skutecznej implementacji nowych systeméw
informatycznych. Prawidlowy i kompletny model zapewnia, ze na koricu pracy
uzytkownicy otrzymajg dokladnie taki system informatyczny, jaki jest im potrzebny.

W tym rozdziale zaprezentujemy sposéb tworzenia koncepcyjnego modelu systemu informa-
tycznego za pomocg UML-a. Biorac pod uwage regule 80:20, nie bedziemy wykorzystywaé
wszystkich funkcji UML-a. Praktyka pokazuje, ze nie ma mozliwo$ci modelowania za pomocg
tego jezyka wszystkich aspektéw systemu z wykorzystaniem wszystkich oferowanych opcji.
Drzieje sie tak, poniewaz w fazie implementacji zawsze pojawiajg sie nowe spostrzezenia, ktérych
nie spos6b przewidzieé na etapie koncepcyjnym. Ponadto modele powinny byé tworzone
z minimalnym naktadem kosztéw.

Model systemu informatycznego sklada sie z czterech réznych perspektyw. Kazda z nich ktadzie
nacisk na inny aspekt, ale sg one $cisle wzajemnie powigzane. Taki spos6b modelowania w r6z-
nych perspektywach przedstawia rysunek 4.1. Poszczegélne perspektywy wykorzystywane
w modelu systemu informatycznego w postaci diagraméw UML przedstawia rysunek 4.2.
B Perspektywa zewnetrzna — diagramy przypadkéw uzycia oraz diagramy sekwencji
przypadkéw uzycia.
B Perspektywa strukturalna — diagramy klas.

Perspektywa interakeji — diagramy sekwencji oraz diagramy komunikacji.

B Perspektywa zachowan — diagramy stanéw.
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Perspektywa z gory

Perspektywa

: Perspektywa
z lewej strony

z prawej strony

Rysunek 4.1. Rdzne perspektywy tego samego obiektu

Kazda z tych perspektyw skupia sie na pewnych aspektach i w zwiazku z tym ignoruje inne.
Wszystkie one w polaczeniu tworza stosunkowo kompletny model funkcjonalnosci systemu
informatycznego.

B Perspektywa zewnetrzna — przedstawia przypadki uzycia systemu informatycznego
w postaci diagraméw przypadkéw uzycia oraz prototypu interfejsu. Dzieki temu jej
odbiorca wie, jaka funkcjonalnosé bedzie oferowat system.

B Perspektywa strukturalna — przedstawia klasy systemu informatycznego
w postaci diagraméw klas. Dzieki niej wiadomo, jakie struktury informacji bedg
przetwarzane w systemie informatycznym.

B Perspektywa zachowan — przedstawia zachowanie poszczegélnych obiektow
w postaci diagraméw stan6w. Dzieki niej wiadomo, co moze staé sie z obiektami
przetwarzanymi przez system informatyczny.

B Perspektywa interakcji — w postaci diagraméw sekwencji i komunikacji
przedstawia przeplywy odbywajace sie w trakcie przetwarzania danych oraz
zapytan w ramach systemu informatycznego. Dzieki niej wida¢, jakie operacje
zachodza w systemie informatycznym w wyniku interakcji z uzytkownikiem.

Rzeczywistymi wiezami aczacymi te wszystkie perspektywy w calos¢ sg zdarzenia. Wystepuja
one w trzech z czterech perspektyw:
B W perspektywie zewnetrznej indywidualne przypadki uzycia sa opisane
jako sekwencje zdarzef wysytane do systemu informatycznego.
B Perspektywa zachowan przedstawia sposéb reakcji kazdej z klas na zdarzenia.

B Perspektywa interakcji przedstawia sposéb, w jaki indywidualne zdarzenia
w systemie informatycznym sg przekazywane do odpowiednich obiektéw.
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Rysunek 4.2. Rézne perspektywy systemu informatycznego

Jedynie diagram klas w perspektywie strukturalnej nie zawiera informacji o zdarzeniach.
Diagram klas przedstawia klasy oraz ich powigzania, nie ma w nim jednak zadnych informacji

o dynamice miedzy nimi.

W naszym studium przypadku nie bedziemy wykorzystywaé wszystkich typéw diagraméw
dostepnych w ramach UML-a. W praktyce proponowana przez nas kombinacja diagraméw oka-
zuje sie wystarczajacym wyborem z punktu widzenia modelowania systeméw informatycznych.
Za jej pomocg mozna zbudowaé¢ spéjny i kompletny model systemu informatycznego. W przy-
padku innych modeli optymalna kombinacja diagraméw bytaby oczywiscie inna. Na przyktad
w przypadku modeli biznesowych bardzo uzyteczny okazuje sie diagram aktywnosci.
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W kolejnych podrozdziatach oméwimy kazda z czterech perspektyw. W praktyce ich tworze-
nie nie zawsze odbywa sie zgodnie z kolejnoscia, jaka zostala przyjeta w tej ksigzce. Okazuje
sie bowiem, ze praca nad jedng z perspektyw ujawnia nowe szczegély przydatne w innej.
Strzatki narysowane przerywang linig na rysunku 4.2 sygnalizuja najwazniejsze z powigzan
miedzy perspektywami.

4.1. Perspektywa zewnetrzna

4.1.1. Perspektywa uzytkownika,
czyli ,wazne, ze dziata, niewazne, jak"

W duzisiejszych czasach uzytkownik praktycznie dowolnego nowoczesnego urzadzenia, takiego
jak kamera wideo, bankomat czy telefon komérkowy, rzadko jest zainteresowany szczegétami
jego dziatania. Nie zaprzata sobie glowy elektronika, z ktérej sktada sie urzadzenie, nie przej-
muje sie tez oprogramowaniem, ktére steruje jego dzialaniem. Z drugiej strony wazne sg dla
niego mozliwosci urzadzenia, czyli jego funkcjonalnosé. Na przyktad nabywca telefonu ko-
morkowego chce wiedzieé, czy potrafi on taczy¢ sie za pomocy technologii WAP oraz ile jest
w stanie zapisa¢ numeréw telefonéw. Z reguly jest tez zainteresowany mozliwosciami wyko-
rzystania tego urzadzenia, nie ma natomiast ochoty zapoznawaé sie ze szczegétami jego we-
wnetrznej budowy — pod warunkiem, ze jest w stanie skorzysta¢ z potrzebnych mu funkcji.

Tego typu spojrzenie na system okresla sie mianem czarnej skrzynki. System lub urzgdzenie
sg postrzegane jak czarna skrzynka — uzytkownik nie moze zajrzeé do srodka. Nie wiadomo,
jak co$ dziata, wiadomo jednak, co potrafi zrobi¢. W idealnym przypadku uzytkownik powi-
nien mieé¢ doktadnie takie wyobrazenie systemu informatycznego. Powinien on méc wykorzy-
staé¢ system informatyczny do swoich celéw tak samo, jak ekspres do kawy czy kserokopiarke.
Jesli wie, co moze zrobié z systemem, z reguly bedzie tez wiedzial, w jaki sposéb ma to robié.

Perspektywa zewnetrzna jest waznym elementem modelu systemu informatycznego. Za jej
pomocy okresla sie oczekiwania przyszlych uzytkownikéw w stosunku do systemu. Funkcjo-
nalno$¢ zdefiniowana w tej perspektywie powinna by¢ wykorzystana do weryfikacji systemu
informatycznego pod katem spelniania zalozonych wymagar.

Perspektywa zewnetrzna sklada sie z diagraméw przypadkéw uzycia, diagraméw sekwencji
przypadkéw uzycia oraz prototypéw interfejséw. Na pierwszy rzut oka to polgczenie elementéw
moze wyda¢ sie do$é przypadkowe. Niektorzy analitycy moga na przyklad stwierdzié, ze wy-
magania uzytkownikéw wystarczy uja¢ w postaci opisu stownego. Doswiadczenie wynikajace
z praktyki dowodzi jednak, Ze to nie jest prawda. Opis moze byé niespéjny, nieprecyzyjny
i niekompletny, a czytelnik moze mieé problem z jego interpretacjg zgodng z zalozeniami
tworcey. System informatyczny jest tworzony tak, jak programista zinterpretuje podany mu
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opis ze swojego punktu widzenia. Diagramy zaimplementowane w UML-u, opisane i obja-
$nione w tym rozdziale, maja na celu zapobiezenie nieporozumieniom i btednym interpreta-
cjom. Diagramy sa narzedziami stuzacymi do opisywania wymagan w stosunku do systemoéw
informatycznych.

Kluczowym elementem systemu informatycznego jest jego interfejs uzytkownika. Interfejs
uzytkownika bankomatu sktada sie z malego monitora, klawiatury i otwor6w na karte, banknoty
i pokwitowanie. Waznym elementem interfejsu bankomatu jest réwniez sygnat dzwiekowy.

Interfejs uzytkownika jest jedynym punktem kontaktowym uzytkownika z systemem. Jesli na
przyklad zabraknie przycisku nagrywania w magnetowidzie, uzytkownik nie bedzie mial moz-
liwosci nagrania audycji nawet wowczas, gdy urzadzenie bedzie wewnetrznie wyposazone
w niezbedne podzespoty i oprogramowanie.

1

o | | = O
DVD )

—

Rysunek 4.3. Zewnetrzna perspektywa systemu postrzeganego jako czarna skrzynka

Interfejs uzytkownika pokazuje jedna z mozliwosci spojrzenia na funkcjonalnosé urzadzenia
(jedng perspektywe). Wszystko, czego zabraknie w tej perspektywie, bedzie dla uzytkownika
niedostepne.

Interfejs uzytkownika jest jednak wyrazem statycznego spojrzenia na system. Perspektywa
tego typu nie pokaze tego, w jaki sposéb system moze by¢ uzywany oraz w jaki spos6b nalezy
obstugiwaé jego poszczegdlne elementy, aby osiggnaé okreslone cele.

Z tego powodu interfejsy uzytkownika wymagaja instrukeji obstugi. Oznacza to, ze potrzebny
jest opis identyfikujacy dostepne akcje oraz sekwencje dziatan niezbedne, by system generowal
oczekiwane wyniki. W UML-u tego typu polaczenia dziatan okresla sie terminem przypad-
kéw uzycia. Przypadki uzycia sa podrecznikami uzytkowania interfejsu uzytkownika. Tyko te
funkcje, ktére zostang opisane w takim podreczniku, stanowig istotne z punktu widzenia uzyt-
kownika sekwencje dziatan.

W przypadku telefonu znaczaca sekwencja dziatan (przeptywem) jest: podniesienie stuchawki,
poczekanie na sygnal, wybranie prawidlowego numeru, poczekanie na odebranie polgczenia
przez odbiorce, przeprowadzenie rozmowy, zakonczenie polaczenia.

Przeplyw6w niezdefiniowanych w instrukcji obstugi nie uwaza sie za istotne dla systemu, a w kon-
sekwencji nie sa one uznane za obstugiwane przez niego. W Zle zaimplementowanym systemie
moze zdarzy¢ sie, ze niezdefiniowane przeplywy spowoduja nieoczekiwane konsekwencje lub
wrecz doprowadzg system do awarii.
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Czasem w nowoczesnych systemach informatycznych istnieje mozliwosé dosé swobodnego
rozwigzywania probleméw. W szczegdlnoséci dotyczy to analizy danych. Z natury tego typu
probleméw wynika, ze nie ma mozliwo$ci opisania ich w dokumentacji. W takich przypad-
kach istnieje konieczno$é znalezienia alternatywnych sposobéw opisu, na przyklad w postaci
specyfikacji $rodowiska stuzacego do rozwigzywania probleméw. Przypadek uzycia zamiast
opisu rozwigzania zawiera odwolanie do narzedzia raportujacego lub specyfikacji jezyka zapytat.

Dla uzytkownikéw system sklada sie z interfejsu uzytkownika i przypadkéw uzycia, cho¢ z re-
guly te zagadnienia stanowig jedynie wierzcholek géry lodowej. Wszystko ponizej poziomu
swody” nie jest juz dla uzytkownika interesujace. Czy ktokolwiek zastanawial sie, jakie me-
chanizmy wewnetrzne sg ukryte pod klawiaturg telefonu komérkowego?

Cwiczenie: zapisz przypadki uzycia systemu, ktérego uzywasz na co dzieh. To moze by¢ na przykfad
bankomat, ekspres do kawy albo portal WWW.

Najlepszy sposéb modelowania przypadkéw uzycia w systemie informatycznym polega na
wyobrazeniu sobie uzytkownika siadajacego przed klawiatura i po prostu pracujacego z sys-
temem (rysunek 4.4). Ten uzytkownik staje sie aktorem, a przypadek uzycia to po prostu abs-
trakcyjny opis jego dziatan.

Aktor

Przypadek
uzycia

Rysunek 4.4. Aktor wykorzystujacy przypadek uzycia

Aktor:
B wykonuje dzialania bezposrednio w systemie;

B zawsze znajduje sie na zewngtrz systemu, z ktérym pracuje.
W przypadku systemu informatycznego oznacza to, ze aktor jest zawsze operatorem systemu.

Nawet w przypadku systeméw biznesowych (zobacz rozdziat 3.) aktorzy sa zewnetrznymi
uczestnikami proceséw. Moga nimi by¢ na przyktad klienci lub partnerzy biznesowi.
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Pracownik obstugujacy system informatyczny jest jednak czeScig systemu. Z tego wlasnie
powodu nie moze byé aktorem w systemie biznesowym.

Ta sytuacja zostata przedstawiona na rysunku 4.5.

B Pasazer jest aktorem systemu biznesowego i ma kontakt przede wszystkim
z pracownikiem odpraw. Moze réwniez by¢ aktorem w systemie informatycznym,
na przyktad wéwczas, gdy obsluguje komputer zawiadujgcy odprawami
automatycznymi.

B Pracownik odpraw jest cze$cia systemu biznesowego. Z tego powodu nie moze
by¢ aktorem w systemie biznesowym. Z drugiej strony, moze by¢ aktorem
w systemie informatycznym.

B Przedstawiciel pasazera, ktéry w jego imieniu dokonuje odprawy, jest aktorem
w systemie biznesowym, lecz nie moze byé aktorem w systemie informatycznym,
poniewaz zgodnie z przyjetymi procedurami nie moze dokonywaé odprawy
automatycznej — nie ma zatem bezposredniego kontaktu z systemem
informatycznym.

System biznesowy

System ; ;

Pasazer i .
informatyczny Przedstawiciel
pasazera

Pracownik
odpraw

Rysunek 4.5. Aktorzy systemu biznesowego i systemu informatycznego

Mozna zatem uznaé, ze aktorzy sg tak samo jak przypadki uzycia doskonale dostosowani do
komunikacji z uzytkownikami lub ekspertami w danej dziedzinie. Za ich pomocg mozna
ustala¢ zewnetrzng funkcjonalnosé systeméw informatycznych.

W przypadku biura handlowego naszego kupca stowarzyszonego w Hanzie oddzielenie systemu
biznesowego od informatycznego jest do$é klopotliwym zadaniem. Mozna jednak przyjaé, ze
samo biuro oraz pracujacy w nim urzednicy wraz z sekretarzem Hindelbrandem tworza, funk-
cjonalnos$é systemu informacyjnego (oczywiscie nie informatycznego). W tej sytuacji przypadek
uzycia bedzie odpowiadat zadaniom realizowanym przez Hindelbranda, takim jak aktualizacja
potwierdzen wplaty czy podsumowywanie kosztéw i dochodéw z poprzedniego miesigca.
Aktorem jest tu sam wlasciciel, pan Hafenstein (rysunek 4.6).
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Biurc handlowe nalezace do Hanzy

% (system biznesowy)

: Biuro ksiegowego ; ;

Klient (system Dostawca
informatyczny)

Menedzer

Rysunek 4.6. Aktorzy w biurze handlowym kupca zrzeszonego w Hanzie

4.1.2. Elementy perspektywy
Perspektywa zewnetrzna systemu informatycznego (rysunek 4.7) sktada sie z nastepujacych
element6w:

B Diagramy przypadkéw uzycia przedstawiajace uzytkownikéw systemu informatycznego
(aktoréw) oraz wszystkie zadania wykonywane przez tych uzytkownikéw (przypadki
uzycia). W dalszej czesci rozdzialu bedziemy uzywaé pojecia diagram przypadkéw uzycia
(w liczbie pojedynczej). W praktyce z reguly nie ma sensu ograniczaé sie do jednego
diagramu, poniewaz w wiekszosci przypadkéw bylby on po prostu przeciazony szczegétami.

B Diagramy sekwencji przypadkéw uzycia przedstawiajace przeplywy interakeji miedzy
uzytkownikiem a systemem informatycznym w ramach poszczeg6lnych przypadkéw uzycia.

B Prototypy interfejséw przedstawiajace propozycje wygladu interfejséw uzytkownika.

Wszystkie te elementy polaczone ze soba daja dobry oglad systemu informatycznego z per-
spektywy uzytkownika. W kolejnych punktach podrozdzialu oméwimy kazdy z wymienionych
wyzej elementéw.

4.1.3. Diagram przypadkéw uzycia
W diagramach przypadkéw uzycia, ktérych przykltad przedstawia rysunek 4.8, pracujemy z na-

stepujacymi elementami:

Aktor

Aktora mozna okresli¢ mianem uzytkownika systemu informatycznego. Moze to by¢ na przyklad
pani Basia i pani Krysia z punktu odpraw. Poniewaz indywidualne osoby nie majg znaczenia
dla modelu, wykorzystuje sie ich abstrakcyjne definicje. Z tego powodu aktorzy otrzymuja
nazwy typu ,pracownik odpraw” czy tez ,pasazer”.

A

Aktor
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Diagram przypadku uiycia)

Prototyp

Wystawienie

"""" karty poktadowej
Pracownik e
aIncludes’! wer:
: 3 Odprawa
Wsladanle automatyczna _seasren |
na poktad - -
l Pasazer
Dla kazdego Dla kaic_lego
przypadku uzycia przypadku uzycia
, Diagram sekwencji przypadku uiycia) }

IF karta pokladowa OK

ELSE

Odczyt i weryfikacja karty pokltadowej
Odnotowanie wejscia na poklad

Pokaz szczegoly kuponu [B27]

Ktos [«System informatyczny» Lotnisko UMH

«Q» Weryfikacja biletu iotniczego’lr]

i «M=x Rejestracja wejécia na poklad’U

-l

ENDIF : «Q» Szczegoly kuponu 1
Perspektywa zewnetrzna
Rysunek 4.7. Perspektywa zewnetrzna
Aktor Asocjacja Przypadek uzycia Zwiqzek zawierania
Odprawa
= .
~.. «Include»
Odprawa 3 Wystawienie
ekspresowa “«nclude» karty poktadowej
Pracownik
odpraw

Rysunek 4.8. Elementy diagramu przypadkéw uzycia

Aktorzy reprezentujg role realizowane przez uzytkownikéw systemu informatycznego — ta-
kie jak na przyktad rola pracownika odpraw. Jedna osoba moze pelnié wiecej niz jedng role
w systemie IT. Z punktu widzenia systemu informatycznego wieksze znaczenie ma to, jaka role
realizuje osoba, niz to, kim jest ona w rzeczywistosci. Z tego powodu wazne jest logowanie sie
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w systemie informatycznym ,,do okre§lonej roli”. Moze to byé na przyktad rola zwykltego
uzytkownika lub administratora. W kazdej z tych r6l mozna wykorzystywaé okreslone, specy-
ficzne dla niej funkcje systemu.

Aktorzy nie sg czescia systemu informatycznego. Jako pracownicy moga jednak wchodzié
w sktad systemu biznesowego (rysunek 4.5).

Przypadek uzycia

Przypadki uzycia opisuja interakcje wystepujace miedzy aktorami a systemem informatycznym
podczas wykonywania proceséw biznesowych.

Przypadek
uzycia

Przypadek uzycia reprezentuje funkcje systemu informatycznego dostepng dla uzytkownika
(w postaci aktora).

Kazda funkcja dostepna dla uzytkownika w ramach systemu informatycznego powinna by¢
zamodelowana jako przypadek uzycia (lub czesé przypadku uzycia). Funkcje istniejace w syste-
mie informatycznym, a niedostepne przy uzyciu normalnych metod, nie sg dostepne dla uzyt-
kownika i nie nalezy tworzy¢ dla nich przypadkéw uzycia.

Mimo ze koncepcja przypadkéw uzycia polega na opisywaniu interakcji, przeptywy przetwa-
rzania automatycznego, ktére z reguly nie wymagaja interakcji z uzytkownikiem, réwniez
bywajg opisywane w diagramach przypadkéw uzycia. Aktorem takiego przetwarzania auto-
matycznego jest osoba inicjujaca przetwarzanie. Przykladem takiego przypadku uzycia moze
by¢ wygenerowanie statystyk odpraw.

Powigzanie

Powigzanie informuje o zaistnieniu kontaktu aktora z przypadkiem uzycia. Oznacza to, ze
aktor ma mozliwos$é wykorzystania przypadku uzycia. Diagram, na ktérym kilku aktoréw jest
powiazanych z jednym przypadkiem uzycia, wskazuje na mozliwo$é wykorzystania tego przy-
padku uzycia przez kazdego z nich, nie oznacza natomiast, Zze musza (lub moga) oni wykorzy-
stywacé ten przypadek uzycia jednoczesnie.

Zgodnie z definicjg UML-a powigzanie oznacza jedynie tyle, ze aktor bierze udzial w przypadku
uzycia. My proponujemy wykorzystywa¢ powigzania w nieco §cislej zdefiniowanym kontekscie.

Zwigzek zawierania

Zwigzek zawierania wystepuje miedzy dwoma przypadkami uzycia.

«Include»
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Oznacza on, ze przypadek uzycia wskazywany grotem strzatki jest zawarty w przypadku uzy-
cia, z ktérego strzatka wychodzi. Dzieki tego typu zwigzkowi mamy mozliwo$é wykorzystania
raz zdefiniowanego przypadku uzycia w innych przypadkach uzycia.

Rysunek 4.9 przedstawia przyklad zwigzku tego typu. W przeplywie przypadku uzycia od-
prawa ekspresowa jest zawarty przypadek uzycia wystawienie karty pokladowej. Oznacza
to, ze w tym miejscu wykonywany jest przypadek uzycia zwigzany z wystawieniem karty po-
kladowej. Zwigzki zawierania mozna postrzegaé jako forme podprogramu (procedury).

Odprawa Wystawienie

ekspresowa «Includes karty pokiadowej
Pracownik
odpraw — —
= |
Punkt zawierania / e R
Przeptyw odprawa Przeptyw wystawienie
ekspresowa karty poktadowej

Rysunek 4.9. Zwiazki zawierania miedzy przypadkami uzycia

Czytanie diagraméw przypadkow uzycia

Rysunek 4.10 przedstawia diagram przypadkéw uzycia zawierajacy zaréwno aktoréw (pracownik
odpraw i pasazer), jak i przypadki uzycia odprawa i odprawa ekspresowa.

Odprawa

Odprawa
ekspresowa

Pracownik
odpraw
Pasazer

Rysunek 4.10. Prosty diagram przypadkéw uzycia

W zaleznosci od celu analizy diagram przypadkéw uzycia mozna czytaé, poczawszy od aktora
lub przypadku uzycia.

Jesli rozpoczniemy od aktora pracownik odpraw (1), znajdziemy powigzania z dwoma przy-
padkami uzycia: odprawa (2) i odprawa ekspresowa (3). Oznacza to, ze osoba wykorzystujaca

system informatyczny w roli pracownika odpraw ma dostep do funkcji zwigzanych z przypad-
kami uzycia odprawa i odprawa ekspresowa.
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Dla czytelnosci diagramu przypadki uzycia mozna umieszcza¢ jeden nad drugim. Nie ma to
zadnego znaczenia merytorycznego. Z diagramu przypadku uzycia nie nalezy wycigga¢ wnio-
skéw na temat kolejnosci realizacji funkcji przez uzytkownika.

Przypadki uzycia odprawa (2) i odprawa ekspresowa (3) na tym etapie wiedzy o systemie sg
jedynymi, z ktérymi ma kontakt pracownik odpraw. Aktor pasazer (5) ma powigzanie z przy-
padkiem uzycia odprawa ekspresowa (3), co oznacza, ze osoby kontaktujace sie z systemem
informatycznym w roli pasazeréw moga bezposrednio obstugiwaé funkcje zwigzane z odpra-
wg, ekspresowa. Aktor pracownik odpraw (1) réwniez ma powigzanie z przypadkiem uzycia
odprawa ekspresowa (3), co oznacza, ze zar6wno pasazer, jak i pracownik odpraw mogg wy-
korzystywa¢ funkcje systemu informatycznego zwigzane z takg odprawa. Nie oznacza to jednak,
ze w odprawie ekspresowej musza bra¢ udziat obaj ci aktorzy.

Oczywiscie, w przypadku uzycia odprawa (2) pasazer zglasza sie do pracownika odpraw, lecz jako
aktor systemu informatycznego nie ma bezposredniej mozliwosci obstugi funkcji z tym zwigza-
nych. W przypadku uzycia odprawa ekspresowa (3) zar6wno pasazer, jak i pracownik odpraw
maja dostep do odpowiednich funkeji systemu. Mozna zalozy¢, ze w przypadku pracownika
jest to sytuacja wyreczania pasazera w obstudze systemu. Z punktu widzenia systemu bizneso-
wego pasazer zawsze jest aktorem, poniewaz nie wchodzi on w sklad systemu biznesowego.

Rysunek 4.11 przedstawia diagram przypadkéw uzycia uwzgledniajacy zwiazki zawierania
miedzy przypadkami uzycia odprawa (1) oraz odprawa ekspresowa (2) a przypadkiem uzycia
wystawienie karty pokladowej (3). Oznacza to, ze zar6wno podczas odprawy, jak i podczas
odprawy ekspresowej dochodzi do wystawienia karty pokladowej. Z naszego doswiadczenia
wynika, Ze taka forma to najprostszy sposéb wielokrotnego wykorzystania wspélnych elementow
przypadkéw uzycia.

Odprawa

s
~_ «Include»
.

Wystawienie
karty poktadowej

Odprawa
ekspresowa

«Include»

Pracownik
odpraw

Rysunek 4.11. Diagram przypadku uzycia ze zwigzkami zawierania

4.1.4. Zdarzenia wydobywajace i modyfikujgce dane
Zdarzeniem w UML-u jest specyfikacja wystapienia, czyli opis czego$, co sie moze wydarzyd.
W kontekscie przypadkéw uzycia zdarzeniem mozna nazwaé sytuacje wystepujaca w systemie
informatycznym. Zdarzenia sg inicjowane przez uzytkownikéw za posrednictwem interfejsu
uzytkownika, na przyktad wskutek klikniecia przycisku Wyszukaj lub nacisniecia klawisza Enter.
Zdarzenie powoduje wykonanie okreslonych dziataf w systemie informatycznym.
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Rozdziat 4. ¢ Modelowanie systemow informatycznych

B Zdarzenia zwigzane z wydobywaniem informacji (zapytania, ang. queries) sa
zdarzeniami, ktérych celem jest wySwietlenie informacji. Z reguly nie powoduja
one zmian w systemie informatycznym. Zdarzenia wydobywajace dane skutkuja
zaprezentowaniem uzytkownikowi wynikéw.

B Zdarzenia modyfikujace dane (ang. mutation events) maja na celu zapis, modyfikacje
lub usuniecie informacji w systemie informatycznym. Wynik zdarzenia modyfikujacego
jest zalezny od wyniku samej modyfikacji: w przypadku powodzenia informacja
zostaje poprawnie zapisana, zmodyfikowana lub usunieta, a uzytkownikowi jest
przedstawiana stosowna informacja. W przypadku niepowodzenia w systemie
informatycznym nie zachodzi zadna zmiana, a informacja o tym stanie réwniez
musi zostaé¢ przekazana uzytkownikowi.

UML nie rozr6znia miedzy zdarzeniami modyfikujagcymi a zdarzeniami wydobywajacymi. Do
naszych celéw postugujemy sie stereotypami rozszerzen dostepnymi w specyfikacji UML-a.
Sa to mechanizmy pozwalajace na tworzenie rozszerzen i wlasnych elementéw UML-a. Jezyk
ten rozszerzyliSmy zatem na nasze potrzeby, tworzac dwa specjalne przypadki zdarzen:

B Stereotyp «Q» informuje, Ze mamy do czynienia ze zdarzeniem specjalnym typu
»~wydobycie danych” (Query);

B Stereotyp «M» informuje, ze mamy do czynienia ze zdarzeniem specjalnym typu
~modyfikacja danych” (Mutation).

Dzieki temu mozemy opisywaé zdarzenia w r6znych typach diagraméw, zachowujac informacje
na temat charakteru zdarzen. Rysunek 4.12 przedstawia zdarzenia wydobywajace dane oraz
zdarzenia modyfikujace w ramach przypadku uzycia. Reakcja systemu informatycznego na
zdarzenia nie jest opisana w postaci osobnego zdarzenia. Kazde zdarzenie wydobywajace lub
modyfikujace wywoluje odpowiednig informacje zwrotna: otrzymanie informacji lub komunikat

o bledzie.

Zdarzenie Zdarzenie
wydobywajqce  modyfikujgce

Odprawa
ekspresowa

Pracownik
odpraw «Q» Zdarzeni

R «M» Zdarzenie System
= | informatyczny

= «Q» Zdarzenie

— | 2

Proces
odprawa ekspresowa
i przeptyw zdarzen

Rysunek 4.12. Zdarzenia wydobywajace dane «Q» oraz zdarzenia modyfikujace «M»
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W biurze handlowym kupca zrzeszonego w Hanzie zdarzenia mozemy opisa¢ w nastepujacy
sposob:
B Sekretarz Hildebrand sprawdza sume pieniedzy przestang przez agenta z Rygi
w ciggu ostatnich sze$ciu miesiecy. To jest zdarzenie wydobywajace «Q».
B Sekretarz Hildebrand podlicza rodzaje futer i kwoty zaptacone za nie do tej pory
przez klientéw z Rosji. To jest zdarzenie wydobywajace «Q».
B Sekretarz Hildebrand wprowadza do ksiag informacje o tym, ze nalezy zaprzesta¢
wspolpracy z warsztatem farbiarskim mistrza Schildknechta. To jest zdarzenie
modyfikujace «M».

4.1.5. Diagram sekwencji przypadku uzycia

Diagram sekwencji przypadku uzycia jest zalecanym przez nas specjalnym sposobem stoso-
wania diagraméw sekwencji UML-a (rysunek 4.13). Diagramy sekwencji oméwimy szczegélowo
w podrozdziale 4.4, ,,Perspektywa interakcji”.

Odwolanie Zdarzenie Zdarzenie Odwolanie System
Komentarz doprototypu Aktor  wydobywajqce modyfikujgce interakcyjne  informatyczny

Ktos \ efSystem |nfoyfnatyczny» Lotnisko UML
Weryfikacja biletu lotniczego “Q” Weryfikacja b'le u lotniczego

IF bilet OK
Wyswietlenie wolnych miejsc [B14] «Q” Wolne mlejscai / U
Przydzielenie miejsca _«M» Przydzielenie miejsca J
ENDV\I'zsrawienie karty pokladowej [~ Wystawienie karty pokladowej |

Rysunek 4.13. Elementy diagramu sekwencji przypadku uzycia
W diagramach sekwencji przypadku uzycia mamy do czynienia z nastepujacymi elementami:

Komentarz

Przeptyw przypadku uzycia jest opisany za pomoca kombinacji tekstu i diagramu sekwencji.

Weryfikacja karty poktadowej
IF karta poktadowa OK

Komentarze moga opisywa¢ przeplyw przypadku uzycia w sposéb uproszczony. UML pozwala
umieszczaé je na diagramach w dowolny sposéb.
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Odwolanie do prototypu

W komentarzach mozna umieszczaé¢ odwolania do formularzy ekranowych, wydrukéw i innych
element6w interfejsu uzytkownika.

Pokaz szczegoty
kuponu [B27]

W ten sposéb utworzylismy polaczenie miedzy diagramem sekwencji przypadku uzycia
a prototypem.

Aktor , ktos”

Aktor ,.kto§” reprezentuje dowolnego aktora diagramu przypadku uzycia. ,,Ktos” jest zrédlem
zdarzen trafiajacych do systemu informatycznego w ramach przypadku uzycia.

Ktos

Przypadek uzycia moze by¢ wykorzystywany przez r6znych aktor6w. Aktorem o nazwie ,.ktos”
postugujemy sie w celu uogélnienia. Dzieki temu nie musimy wskazywaé rzeczywistego aktora.

Zdarzenie wydobywajace

«Q» Zdarzenie
wydobywajace

Zdarzenie wydobywajace dane jest wysylane do systemu informatycznego w celu uzyskania
informacji (zobacz punkt 4.1.4, , Zdarzenia wydobywajace i modyfikujace dane”™).

Zdarzenie modyfikujace
_— >

«M» Zdarzenie
modyfikujace

Zdarzenie modyfikujgce jest zdarzeniem wysylanym do systemu informatycznego w celu
wprowadzenia modyfikacji w danych (zobacz punkt 4.1.4, ., Zdarzenia wydobywajace i mody-
fikujace dane”).

Odwolanie interakcyjne

L Przypadek uzycia|

Odwotanie interakcyjne informuje, ze w tym miejscu diagramu sekwencji przypadku uzycia
wywolywany jest inny diagram (zobacz punkt 4.1.3, ,,Diagram przypadkéw uzycia”).
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System informatyczny

System informatyczny jest czarng skrzynka zawierajaca wszystkie obiekty i funkcjonalno$é.

«System informatyczny» Lotnisko UML

Wszystkie zdarzenia wywolane przez przypadek uzycia trafiaja do systemu informatycznego.
W perspektywie zewnetrznej nie interesuje nas to, ktére obiekty w systemie informatycznym
biorg udziat w obstudze zdarzen.

Czytanie diagramoéw przypadkow uzycia

Rysunek 4.14 przedstawia diagram sekwencji przypadku uzycia wsiadanie na poklad. Taki
diagram zawsze nalezy do przypadku uzycia, poniewaz opisuje interakcje w ramach przepltywoéw
przypadku uzycia. Informacje dotyczace przeplywu sg wpisane w komentarzu po lewej stronie.
Po pierwsze, sprawdzana (1) jest wazno$¢ karty pokladowej. Do tego stuzy zdarzenie wydo-
bywajace «Q» weryfikacja karty pokltadowej (2) zainicjowane przez aktora przypadku uzycia (3)
w systemie informatycznym (4). W jaki sposéb zdarzenie jest obstugiwane wewnetrznie przez
system — tego diagram nie przedstawia, poniewaz system jest w tej perspektywie postrzegany
jako czarna skrzynka. Sprawdzana jest waznosé karty pokladowej, co oznacza prawdopodobnie,
ze informacje na jej temat sg wprowadzane do systemu i poréwnywane z zapisanymi w nim
informacjami. Komunikat zwracany przez system w wyniku zdarzenia zawiera informacje
o wyniku tej weryfikacji. Wynik nie ma strzatki, jest po prostu odsylany zwrotnie ,wzdluz
strzatki zdarzenia” (2), tylko w przeciwnym kierunku.

A

Ktos «System informatyczny» Lotnisko UML
Odczytiweryfikacja karty poktadowej @ | €0 «Q» Weryfikacja karty poktadowej u
IF karta pokladowa OK
ELSgantDwame wejscia na poktad «M» Zapisanie informacji o wejsciu na poktad Ll
Pokaz szczegoty kuponu [B27] :
END IF «Qn» Szczegoty kuponu U

Rysunek 4.14. Diagram sekwencji przypadku uzycia

Jesli karta poktadowa zostanie zweryfikowana pomyslnie (5), w systemie informatycznym
mozna zapisa¢ informacje o tym, ze pasazer wsiadl na poklad. Do tego stuzy zdarzenie mody-
fikujace «M» zapisanie informacji o wejsciu na poklad (6), ktére jest wysylane do systemu
informatycznego (4). Ponownie nie widzimy, co dzieje sie w systemie w wyniku tego zdarze-
nia. Jesli karta pokladowa nie zostanie zweryfikowana pomyslnie (7), na ekranie komputera
powinna pojawi¢ sie informacja o bilecie zawierajacym bledng karte poktadowa. W tym celu
do systemu wysylane jest zdarzenie «Q» wyswietlenie informacji o bilecie (8). To zapytanie
zwraca odpowiednie informacje, o ile znajduja sie one w systemie informatycznym. Ekran
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z informacjami o bilecie mozna zaprojektowa¢ w postaci prototypu interfejsu. Odwolanie
[B27] (9) informuje o numerze prototypu interfejsu formularza ekranowego. Jak wida¢, caly
przypadek uzycia wsiadanie na poklad zostal opisany w postaci sekwencji zdarzen wydoby-
wajgcych i modyfikujacych dane.

4.1.6. Konstruowanie perspektywy zewnetrznej

Ponizsza lista kontrolna zawiera etapy niezbedne do skonstruowania perspektywy zewnetrzne;.
W kolejnych punktach oméwimy poszczegoélne etapy z tej listy.

Lista kontrolna 4.1. Konstruowanie diagraméw w perspektywie zewnetrznej

¢ Gromadzenie zrodet informacji — skad mam to wiedzie¢?

Identyfikacja potencjalnych aktorow — kto pracuje z systemem informatycznym?

Identyfikacja potencjalnych przypadkéw uzycia — co mozna zrobi¢ z systemem informatycznym?

* & o

Potaczenie aktoréw i przypadkéw uzycia — jakie czynnoéci moze wykona¢ kazdy z uzytkownikéw
systemu informatycznego?

Opisanie aktoréw — kogo lub co reprezentujg?

Poszukiwanie dalszych przypadkow uzycia — jakie inne funkcje ma realizowac system informatyczny?
Modyfikacja przypadkéw uzycia — co nalezy uwzgledni¢, a co pominag¢ w przypadku uzycia?
Udokumentowanie przypadkéw uzycia — jakie zdarzenia wystepujg w przypadku uzycia?
Modelowanie powigzan miedzy przypadkami uzycia — co mozna wykorzysta¢ ponownie?

*® & & & o o

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Proponowana kolejno$é jest zweryfikowana w praktyce pod katem sensownosci. Nie jest ona
kolejnoscia jedynie stuszna, poniewaz w praktyce poszczegélne etapy nakladaja sie wzajemnie.

Wymienione wyzej etapy sg z reguly realizowane przez analityka, ktéry musi mieé ogélne ro-
zeznanie zaré6wno w technologiach informatycznych, jak i w specyfice system6éw biznesowych
(w zakresie om6éwionym w rozdziale 3.). Jednakze konieczna jest konsultacja analityka z do-
stawcami wiedzy, na przyklad z uzytkownikami systemu. W wyniku wymienionych wyzej
etapéw powstaje zewnetrzna perspektywa systemu informatycznego, ktéra moze by¢ odczytana
i zrozumiana przez ekspertéw w dziedzinie.

Gromadzenie zrédet informacji — skad mam to wiedzie¢?
Istnieje kilka Zrédet informacji, ktére mozna wykorzysta¢ do zdefiniowania perspektywy
zewnetrznej:

B Oczywiscie, pierwszym zrédlem informacji powinien by¢ model biznesowy. Aktorzy
systemu biznesowego, pracownicy i biznesowe przypadki uzycia sg doskonaltym
punktem poczgtkowym i z nich mozemy pozyskaé pierwszych aktoréw i przypadki
uzycia w modelu systemu informatycznego (zobacz rozdziat 3.).
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B Specyfikacje techniczne, projektowe i dokumenty tego typu.

B Przyszli uzytkownicy sg bardzo waznym zrédlem informacji w perspektywie
zewnetrznej, charakterystycznej wszak dla punktu widzenia uzytkownika.

B Eksperci techniczni z dziedziny zgodnej z tworzong aplikacja.

B Diagramy organizacyjne, struktura organizacyjna i opisy stanowisk.

W tym zadaniu bardzo przydaje sie przyjecie punktu widzenia uzytkownika. Warto rozmawiaé z
uzytkownikami i obserwowac ich przy pracy.

Identyfikacja potencjalnych aktoréw
— kto pracuje z systemem informatycznym?

Ten etap wigze sie z identyfikacja i wstepnym doborem aktoré6w. Dobér nie musi jednak by¢
kompletny ani w pelni bezbtedny. W tym przypadku obowigzuje regula ,,im wiecej, tym lepie;j”.
Aktorzy zidentyfikowani na tym etapie bedg wykorzystywani na kolejnych.

W identyfikacji potencjalnych aktoréw pomocne moga okaza¢ sie odpowiedzi na nastepujace
pytania, ktére warto zadaé na przyklad przyszlym uzytkownikom systemu. W odpowiedziach
nalezy unika¢ wskazywania konkretnych oséb. Warto natomiast skupié¢ sie na grupach oséb
lub innych aktorach.
B Kto6rzy aktorzy i pracownicy maja mie¢ bezposredni dostep do systemu
informatycznego?
B Ktére grupy os6b wymagaja pomocy ze strony systemu informatycznego w celu
wykonywania codziennej pracy?
B Ktoére grupy os6b wykorzystuja najwazniejsze funkcje systemu informatycznego?
B Ktore grupy os6b wykorzystuja drugorzedne funkcje systemu, takie jak utrzymanie
i administracja?
B Ktore grupy os6b zdefiniowane w modelu organizacyjnym (zobacz diagram
organizacyjny) firmy lub departamentu pracujg z systemem informatycznym?

Kluczowe jest zobrazowanie konkretnych i bezposrednich interakeji z modelowanym syste-
mem informatycznym.

W punkcie odpraw to pracownik odpraw jest aktorem pracujacym z systemem informatycz-
nym. Przy komputerze do odpraw automatycznych uzytkownikiem systemu jest pasazer po-
zbawiony bagazu — wykorzystuje system dzieki biletowi, ktéry moze byé wezytany i prze-
analizowany w spos6b automatyczny. Pasazer wklada bilet do czytnika i wskazuje na ekranie
jedno z niezajetych miejsc na pokladzie samolotu.

Pasazer jest réwniez aktorem systemu biznesowego, natomiast pracownicy dzialu odpraw

oraz inni pracownicy lotniska nie sg takimi aktorami. Sg pracownikami, wiec wchodza w sktad
systemu biznesowego, co zostalo przedstawione na rysunku 4.15.
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Pasazer Pracownik Pracownik
odpraw wprowadzajacy
na poktad

Rysunek 4.15. Potencjalni aktorzy

Identyfikacja potencjalnych przypadkéw uzycia
— €0 mozna zrobic¢ z systemem informatycznym?
Na tym etapie mamy za zadanie dokonaé pierwszej selekeji przypadkéw uzycia. W tym miej-
scu réwniez obowiazuje reguta ,,im wiecej, tym lepiej”. W identyfikacji potencjalnych przy-
padkéw uzycia przydatne beda odpowiedzi na nastepujace pytania:

B Ktore biznesowe przypadki uzycia sa obslugiwane przez system informatyczny?

B Ktoére biznesowe aktywnosci systemu biznesowego powinny byé obstugiwane przez

system informatyczny?

W zaleznosci od poziomu szczeg6towosci aktywnosci biznesowych na tym etapie
mozna skonstruowaé przypadki uzycia dla kazdej z aktywnosci biznesowych.

Jakie s cele i zalozenia systemu informatycznego?
Jakie sa podstawowe funkcje systemu informatycznego?

Do czego aktorzy potrzebujg systemu informatycznego?

Jakich drugorzednych funkcji, takich jak utrzymanie i administracja, wymaga
system informatyczny?

B Jakie funkcje przewiduje prototyp interfejsu?

Potaczenie aktoréw i przypadkéw uzycia — jakie czynnosci moze wykonac
kazdy z uzytkownikéw systemu informatycznego?

Przyporzadkowanie aktorom biznesowych przypadkéw uzycia pozwala nakresli¢ pierwszy szkic
diagramu przypadku uzycia. Przedstawiamy go na rysunku 4.16. Na tym etapie nalezy odpo-
wiedzie¢ na pytanie:

B Ktorzy aktorzy maja dostep do kazdego z przypadkéw uzycia?

Odprawa
ekspresowa

Wejscie

na poktad Odprawa

Rysunek 4.16. Potencjalne przypadki uzycia

Ten pierwszy szkic stanowi podstawe, w oparciu o ktéra mozna tworzy¢ i udoskonalaé¢ dia-
gram przypadkéw uzycia. Wersje udoskonalong przedstawia rysunek 4.17.
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Pracownik Odprawa
odpraw ekspresowa

Pasazer

Wejscie
na pokfad
Pracownik
wprowadzajacy
na poktad

Rysunek 4.17. Pierwszy szkic diagramu przypadkéw uzycia

Opisanie aktorow — kogo lub co reprezentuja?

Aktor na diagramie musi mieé nazwe w jasny sposéb wskazujaca jego role. Nalezy odpowiedzie¢
na pytanie:

B W jaki sposob aktor moze by¢ precyzyjnie opisany?

W tym miejscu bardzo wazne jest, aby wykorzystywana terminologia odpowiadala jak najlepiej
srodowisku, w ktérym bedzie wykorzystywany model. Uzytkownicy systemu informatycznego
muszg utozsamié sie z aktorami w przypadkach uzycia, bowiem w przeciwnym wypadku nie
zrozumiejg znaczenia diagraméw! Jesli to konieczne, rola aktora moze by¢ dodatkowo opisana
w komentarzu. Mozna w nim zawrze¢ zakres obowigzkéw aktora lub wymagania w stosunku
do systemu informatycznego z punktu widzenia aktora. Mozna tez wykorzysta¢ formalna de-
finicje roli realizowanej przez aktora.

Poszukiwanie dalszych przypadkéw uzycia
— jakie inne funkcje ma realizowac system informatyczny?
Po zidentyfikowaniu pierwszej grupy przypadkéw uzycia mozna je wykorzysta¢ jako punkt
wyjscia do stworzenia kompletnego diagramu przypadkéw uzycia. Przypadki przeoczone w pierw-
szym podejSciu mozna zidentyfikowaé, zadajac nastepujace pytania (dla kazdego zidentyfiko-
wanego przypadku uzycia z osobna):
B Czy istniejg funkcje wykonywane za pomocg systemu informatycznego,
ktére muszg by¢ zrealizowane przed analizowanym przypadkiem uzycia?
B Czy istnieja funkcje wykonywane za pomoca systemu informatycznego,
ktére musza byé zrealizowane po analizowanym przypadku uzycia?
B Czy istnieja funkcje wykonywane za pomocg systemu informatycznego, ktére
muszg by¢ zrealizowane, jesli analizowany przypadek uzycia nie jest wykonany?
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Bardzo wazne, aby nie straci¢ z oczu rzeczywistego systemu informatycznego. Istnieje ryzyko,
ze modelowane przypadki uzycia zaczng wykraczaé poza analizowany system informatyczny.
Na przyklad zakupienie biletu na samolot, akcja, ktéra z pewno$cig musi nastapi¢ przed od-
prawa, nie nalezy do analizowanego systemu informatycznego obstugi pasazeréw.

W naszym studium przypadku odpowiedzi na zadane powyzej pytania moga by¢ nastepujace:
B Przed odprawg nalezy uzyska¢ informacje na temat biletu i lotu.
B Po odprawie odbywa sie wsiadanie do samolotu.

B Jesli pasazer nie podda sie w odprawie, jego bilet musi zosta¢ uniewazniony.

Modyfikacja przypadkow uzycia

— co nalezy w nich uwzgledni¢, a co pomina¢?

Najtrudniejszg czeScig modelowania przypadkéw uzycia jest dobranie wlasciwego poziomu
szczegotowosci diagraméw. Mamy mozliwosé doboru poziomu posredniego — dwie skrajnosci
zostaly przedstawione na rysunku 4.18.

Za maty stopien Za duzy stopien
szczegotowosci szczegotowosci Wystawianie

biletow

Rejestrowanie
bagazu

Wydawanie
pokwitowania
na bagaz

Obstugiwani
pasazerowie

Pracownik | Pracownik
odpraw odpraw

Odczyt biletu

Rysunek 4.18. Skrajne poziomy szczegétowosci przypadkow uzycia w systemie informatycznym ,,obstuga pasazeréw”

Zadne z tych skrajnych podejsé nie ma praktycznego sensu. Jesli caly system informatyczny
zostanie wcisniety w pojedynczy przypadek uzycia, powstanie zupelnie nic nieznaczacy diagram.
Nie mozna z niego wyciagnaé¢ zadnych uzytecznych informacji na temat systemu. Z drugiej
strony przy zbyt szczegélowym podej$ciu przypadki uzycia mogg zosta¢ podzielone na zbyt
mate elementy. To powoduje, ze diagram staje sie za bardzo skomplikowany i zawiera duza
liczbe przypadkéw uzycia z trudnymi do rozpoznania zalezno$ciami.
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Na szczescie istnieja kryteria pomagajace znalezé optymalny poziom szczegélowosci przy-
padku uzycia. Aby zapobiec zbytniemu ich rozrostowi, nalezy dla kazdego z nich zada¢ naste-

pujaca serie pytan:
B Czy przypadek uzycia sklada sie z wzajemnie powigzanych, sp6jnych sekwencji
interakc;ji?

Wszystkie elementy ujete na diagramie przypadku uzycia musza by¢ wzajemnie
powiazane. Wystawienie karty pokladowej i poszukiwanie zagubionego bagazu
to operacje zupelnie ze sobg niezwigzane. Przypadki uzycia niezgodne z tym
kryterium nalezy rozbié¢ na skladowe.

B Czy pojedynczy aktor moze wykona¢ wszystkie przedstawione na diagramie
przypadki uzycia?
Mimo ze UML pozwala na udzial wieckszej liczby aktoré6w w wykonaniu przypadku
uzycia, w wiekszo$ci sytuacji lepiej unikaé takiego zalozenia. Jesli przypadek uzycia
opisuje interakcje osoby z komputerem, nalezy przyjac regute, ze nie powinny braé¢
w niej udzialu zadne dodatkowe osoby. Przypadki uzycia niezgodne z ta regula nalezy
podzieli¢ na sktadowe.

Aby unikng¢ nadmiernego rozdrobnienia przypadkéw uzycia, mozemy zadaé nastepujace
pytania dla kazdego zidentyfikowanego przypadku uzycia:
B Czy przypadek uzycia daje jednoznaczny i adekwatny wynik?
Przypadek uzycia nie moze opisywa¢ niekompletnego etapu posredniego,
na przyktad ,wybierz klienta”. Powinien on generowa¢ wynik, ktéry ma sens
z 0g6lnego punktu widzenia. Przypadki uzycia niezgodne z tg regulg nalezy
polaczy¢ z inmymi.
B Czy przypadek uzycia nie jest nigdy wykonywany samodzielnie, lecz zawsze
w sekwencji z innymi przypadkami uzycia?
Przypadki uzycia nie powinny opisywaé etap6w posrednich wykonywanych tylko
w polaczeniu z innymi etapami posrednimi. Jesli ta regula nie jest zachowana,
nalezy te przypadki potaczy¢ z innymi.

Weryfikacja istniejacych przypadkéw uzycia za pomoca powyzszych pytan pozwala na okre-
§lenie rozsadnego i jednolitego poziomu szczegélowosci przez ich rozbijanie i taczenie.

Udokumentowanie przypadkéw uzycia — jakie zdarzenia w nich wystepuja?
Informacje uzyskane z diagraméw przypadkéw uzycia nie sy wystarczajace do zrozumienia
samych przypadkéw uzycia. Nalezy dodatkowo opisaé przeptyw interakcji reprezentowany
przypadkami uzycia. Oprécz czysto stownego opisu bardzo cenne okazuja sie diagramy se-
kwencji przypadkéw uzycia. Dla kazdego przypadku uzycia mozemy zada¢ ponizsze pytania.
Pozwola one utworzy¢ diagramy sekwencji przypadkéw uzycia.
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B Jakie etapy pracy z systemem informatycznym mozna wyrézni¢?

Aby odpowiedzieé na to pytanie, nalezy przyjrze¢ sie aktorowi podczas pracy
z systemem informatycznym. Jakie czynnosci wykonuje on w systemie? Jakie dane
wprowadza? Jakie informacje wySwietla system? Jak wyglada interakcja? Trzeba
znalez¢ odpowiedni poziom szczegélowosci.

B Jakich informacji przypadek uzycia powinien dostarczaé¢ aktorowi?
Jesli informacja ma by¢ pobrana z systemu, powinno do niego byé wystane
zdarzenie wydobywajace dane.

B Jakie informacje powinny by¢ zapisywane, modyfikowane lub usuwane z systemu?
Jesli informacja powinna by¢é zmieniona, do systemu musi by¢ wyslane zdarzenie
modyfikujace.

Opis przeplyw6w jest zatem sekwencja etapéw wprowadzania danych do systemu lub ich
wydobywania. Innymi stowy, chodzi o interakcje uzytkownika z systemem. Na etapie opisywania
przeplyw6w system informatyczny zawsze jest analizowany jako czarna skrzynka.

W rzeczywistosci przypadek uzycia nie zawsze zachodzi w taki sam sposéb. Warto zatem sto-
sowaé proste struktury kontrolne stuzgce do reprezentowania rozgalezien i alternatyw, co
przedstawia rysunek 4.19.

Ktos «System informatyczny» Lotnisko UML

Odczyt i weryfikacja karty poktadowej | «Q» Weryfikacja karty poktadowej U
IF karta pokladowa OK
Odnotowanie wejscia na poktad
ELSE
Pokaz szczegoty kuponu [B27]
ENDIF

«M» Zapisanie informacji o wejéciu na poktad LI

«Qn Szczegoty kuponu U

Rysunek 4.19. Diagram sekwencji przypadku uzycia ,wsiadanie na pokfad”

Dokumentacja przypadkéw uzycia powinna zawiera¢ réwniez opisy analizowanego interfejsu
uzytkownika. Przyktad takiego okna dialogowego (o etykiecie [B27]) przedstawia rysunek 4.20.

Szczegdly kuponu
Bilet

Pasazer

o Sngs

| Migjsce

| Dla palacych ;NIE
| Kasa |H |

Datai czas | 1997-02-15

Rysunek 4.20. Okno dialogowe [B27] z przypadku uzycia , wsiadanie na poktad”
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Modelowanie powigzan miedzy przypadkami uzycia
— co mozna wykorzysta¢ ponownie?
Jesli okaze sie, ze fragmenty interakeji sg w wielu przypadkach takie same, ich czesci wspélne
mozna uja¢ w osobnym przypadku uzycia. Za pomocg zwiazku zawierania mozna go wlaczyd
do innych przypadkéw uzycia, ktére go wykorzystuja. Nalezy odpowiedzie¢ na pytanie:
B Czy istniejg czesci diagraméw sekwencji przypadkéw uzycia takie same,
jak w innych diagramach (i czy zawsze pozostajg takie same)?

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko jest wykonane prawidfowo?

Zar6wno diagramy przypadkéw uzycia, jak i sekwencji przypadkéw uzycia musza byé zwery-
fikowane z pomocg dostawcéw wiedzy. W idealnym przypadku dostawcy wiedzy mogg czytaé
i analizowaé diagramy samodzielnie (co nie jest zbyt trudne — nasza ksiazka powinna stuzyé
pomoca w zakresie kazdej z perspektyw). Nastepnie osoby weryfikujace powinny stwierdzié,
czy diagramy sa kompletne i prawidlowe. Jesli dostawcy wiedzy nie sa w stanie samodzielnie
odpowiedzieé na to pytanie, diagramy muszg zosta¢ im odczytane. Nastepnie analityk wspélnie
z dostawcami wiedzy musi ocenié¢ ich kompletno$¢ i prawidlowosé. Dopiero po zatwierdzeniu
diagraméw proces ich tworzenia mozna uznaé za zakoniczony i stwierdzi¢, ze zawieraja one
cala potrzebna wiedze na temat tworzonego systemu informatycznego.

Kompletny diagram przypadkéw uzycia mozna zweryfikowaé za pomoca listy kontrolne;j 4.2.

Lista kontrolna 4.2. Weryfikacja diagramu przypadku uzycia w perspektywie zewnetrznej

4 Czy diagram jest kompletny?
Diagram mozna uznac za kompletny wéwczas, gdy nie istniejg inne, nieuwzglednione na nim przy-
padki uzycia. Kazda funkgja, ktora uzytkownik moze wykorzysta¢ w systemie, musi by¢ ujeta w postaci
przypadku uzycia (jesli to konieczne, przypadki uzycia moga by¢ rozrysowane na wielu diagramach,
jednak uznajemy je wszystkie za pojedynczy diagram przypadkéw uzycia).

& Czy wszystkie przypadki uzycia sg prawidtowe?
Przypadki uzycia sg prawidtowe, jesli opisujg funkcje systemu informatycznego i s zgodne z definicjg
przypadku uzycia.

4 Czy poziom szczegdfowosci diagramu jest odpowiedni?
Poziom szczegétowosci diagramu przypadkéw uzycia powinien by¢ zgodny z zatozonymi wymaganiami:
o Przypadek uzycia reprezentuje funkcjonalnie spéjna sekwencje interakgji. Jest on wykonywany

przez pojedynczego aktora.

o Przypadek uzycia opisuje zrozumiafe funkdje systemu, ktdre stuzg do generowania konkretnych rezultatéw.
o Przypadek uzycia powinien by¢ wykonywany w catosci.

4 Czy przypadki uzycia sa nazwane prawidtowo?
Nazwa kazdego z przypadkéw uzycia powinna opisywac odpowiadajgca mu aktywno$¢ systemu
informatycznego.

4 (Czy aktorzy sg dobrani prawidfowo?

Aktorzy w przypadku uzycia reprezentuja role wykonywane przez kogos (osobe) lub co$ (na przyktad
inny system) w interakgji z systemem informatycznym.
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Gotowe diagramy sekwencji przypadkéw uzycia mozna weryfikowaé w oparciu o liste kon-
trolng 4.3.

Lista kontrolna 4.3. Weryfikacja diagraméw sekwencji przypadkéw uzycia w perspektywie
zewnetrznej

¢ Czy zostaly zdefiniowane wszystkie diagramy sekwencji przypadkéw uzycia?
Kazdy przypadek uzycia powinien mie¢ zdefiniowany diagram sekwencji opisujgcy mozliwe przeptywy.
¢ Czy wszystkie diagramy sekwencji przypadkéw uzycia s prawidtowe?

Kazdy diagram sekwencji przypadku uzycia powinien zawiera¢ tylko jeden obiekt reprezentujacy
system informatyczny i skfadac sie wytacznie ze zdarzert wydobywajacych lub modyfikujgcych dane.

4.2. Perspektywa strukturalna

4.2.1. Obiekty i klasy

Fundamentem podejscia obiektowego jest jak najdoskonalsza reprezentacja zjawiska wyste-
pujacego w rzeczywistosci — najpierw w postaci modelu, a nastepnie w postaci systemu infor-
matycznego. Model nie moze jednak by¢ stuprocentows reprezentacja rzeczywistosci. Kazde
rzeczywiste zjawisko, czy to istota zywa, czy obiekt, czy tez koncepcja, jest tak skomplikowane
i posiada tak wiele réznorodnych aspektéw swojego istnienia, ze niemozliwe jest uwzglednienie
ich wszystkich w modelu.

Aby stworzy¢ prawidlowa reprezentacje zjawiska w postaci modelu, nalezy skupi¢ sie na kilku
waznych zagadnieniach i zignorowaé pozostale. Najwazniejsze — to znaczy najbardziej inte-
resujace — zagadnienia obiektu sa podkreslane, pozostate sa pomijane. Na tym wlasnie polega
sztuka modelowania obiekt6w.

Jesli chcemy skonstruowaé prawidlowy model, musimy wiedzie¢, jakie cechy modelowanych
zjawisk sg potrzebne systemowi informatycznemu. Model ,,Jan Kowalski” bedzie mial inng
konstrukcje w przypadku systemu obstugi klientéw, a inng w systemie informacji medycznej
lub podatkowej (rysunek 4.21). Tylko wtedy, gdy wiadomo (choéby w przyblizeniu) jaki jest
cel systemu informatycznego, mozna zbudowaé jego obiekty funkcjonalne.

Przy tworzeniu modeli zawsze dokonuje sie uproszczen pod katem zatozonego celu. Nasze

rozwazania ograniczamy do najwazniejszych aspektéw zatozonego celu i pomijamy wszystko inne.
Rysunek 4.22 przedstawia ten poziom abstrakcji na przykladzie samolotu.

125

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



UML 2.0 w akcji. Przewodnik oparty na projektach

: Ojciec
Organizm rodziny

biochemiczny

Postad e
historyczna \:&/‘ :
I \ Istota
Pasazer — © : obdarzona

/- =i \ s

Zbiér atomow !
Klient

Rysunek 4.21. Rozne perspektywy postrzegania Jana Kowalskiego

Swiat rzeczywisty Modelowanie Model

@ T :Samolot
Numerirejestracyjny=HB-1QI

Y Poczatek eksploatacji=12-14-1999
Status=Aktywny

Obiekt w swiecie rzeczywistym Obiekt w modelu

Rysunek 4.22. Modelowanie

Gdy w modelach abstrakeyjnych opisywane sg zjawiska §wiata rzeczywistego, rozréznia sie dwa
etapy ich tworzenia. Pierwszy polega na wygenerowaniu abstrakcji na podstawie konkretnych
0s6b lub rzeczy i stworzeniu obiektéw. Drugi etap to taczenie podobnych obiektéw w klasy.
Rysunek 4.23 przedstawia kilka sposob6w modelowania zjawisk rzeczywistych do postaci
obiektéw, a potem na klas.

Bezposrednig reprezentacja konkretnego istniejacego zjawiska jest obiekt. Pomiedzy tym
modelowanym zjawiskiem a jego modelem istnieje relacja 1:1. Obiekt reprezentuje dokladnie
jeden egzemplarz ze $wiata rzeczywistego. W bazach danych obiekt odpowiada na przyklad
jednemu wierszowi tabeli. Definicja obiektu to pierwszy krok w strone stworzenia abstrakcji,
poniewaz w obiekcie zamodelowane sg jedynie wybrane cechy zjawiska. Na przyktad w mo-
delu Marek przedstawiajacym osobe o imieniu Marek jej cechy redukuje sie do najwazniej-
szych z jakiego$ punktu widzenia. Tu na przyklad sprowadza sie ja do roli pasazera — intere-
suje nas imie, nazwisko i data urodzenia.
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QOdwzorowanie Odwzorowanie
Zjawisko Swiata obiektu klasy
—_—
rzeczywistego 1:1 Obiekty el Klasy

\_1__‘_,#,

Reksm
‘————_.*_ Kalkulator \

’""‘ Kalkulator

} Bagaz podreczny
AR [Bagaz podrecany
Q’ Laptop Henryka Lsronf Sy

Laptop
Henryka ri\

W=

) lrena /
-—-—-—-_._.___, Marek

Marek

Rysunek 4.23. Generowanie obiektéw i klas

Cwiczenie: zapisz definicje kilkunastu obiektéw ze swojego otoczenia.

Drugi etap abstrakeji polega na Iaczeniu podobnych obiektéw w klasy. Przez podobne rozu-
miemy takie obiekty, w ktérych:

B cel abstrakeji jest zblizony;
B grupuje sie je na podstawie zblizonych charakterystyk;
B prezentuja one zblizone zachowanie.
W wiekszosci przypadkéw te dwa etapy tworzenia abstrakeji wystepujg jednoczesnie, co w prak-

tyce oznacza, ze klasy definiuje sie bezposrednio, bez jawnie wyodrebnionego etapu posred-
niego w postaci identyfikacji obiektéw.

Modelowanie jest czesto bardziej skomplikowanym zadaniem, szczegélnie w sytuacjach, gdy
modelowane zjawisko istnieje jedynie jako koncepcja nieposiadajaca fizycznej reprezentacji
w rzeczywisto$ci. Dawniej istnialy fizyczne (papierowe) listy magazynowe czy ksigzeczki
oszczednosciowe w banku; obecnie tego typu dokumenty istniejg, jedynie wirtualnie, w postaci
informacji.

Cwiczenie: sprébuj pogrupowac w klasy obiekty zgromadzone w poprzednim ¢wiczeniu.
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Praca z klasami staje sie prostsza, gdy wezmie sie pod uwage, ze termin klasa ma dwa nieco
odmienne znaczenia:

B Klasa to wzorzec, w oparciu o ktéry tworzy sie obiekty.

B Klasa to zbiér obiektéw stworzonych w oparciu o pewna definicje (wzorzec).

Klasa jako wzorzec dyktuje cechy i zachowania obiektom stworzonym na jej podstawie. Na
rysunku 4.24 przedstawiono ja w postaci foremki, za pomoca ktérej z ciasta wycina sie ciasteczka
(obiekty tej klasy).

(Ciasto)

Klasa jako Klasa jako

wzorzec zbiér Obiekty

Rysunek 4.24. Ciasteczka, klasy i obiekty

Ylasa / Nazwa klasy

i Lot .

Czas wejscia na poktad
Data lotu -
Brama

Punkt odpraw

Charakterystyka=Atrybuty

Rysunek 4.25. Klasa jako wzorzec

Klasa jako zbiér obiektéw moze byé przedstawiona w formie tabeli w bazie danych, w ktérej
zapisane sg wiersze, czyli obiekty tej klasy (o wspolnych cechach — kolumnach).

Klasy obok atrybutéw z reguly zawieraja metody, ktére determinuja ich zachowanie. W naszym
podejsciu do modelowania systeméw informatycznych z reguly unikamy wykorzystywania tej
mozliwosci. Zachowanie obiektéw jest uzaleznione przede wszystkim od ich stanéw. Metoda
sodwolaj lot” klasy ,lot” powinna wykonywa¢ zupelnie inne dzialania, gdy jest wywolywana
w stanie ,w trakcie lotu”, niz gdy jej stanem jest ,w przygotowaniu”.
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Zgodnie z naszym doswiadczeniem reguly tego typu moga by¢ modelowane o wiele prosciej
na diagramach stanéw w perspektywie zachowat niz za pomoca metod klas. Dopiero na dal-
szych etapach projektowania i implementacji realizowane sg szczegoly zachowania klas, co
jest zachowywane w postaci ich metod.

W biurze handlowym kupca Hanzy klasg jest na przyktad ksiega (indeks klientéw) w potacze-
niu z opiekujacym sie nig ksiegowym. Obiektami tej klasy sa poszczegélne pozycje w ksiedze,
czyli pojedynczy klienci. W ksiedze znajduja sie réwniez odniesienia do innych ksiag —
w postaci odwotan krzyzowych.

4.2.2. Generalizacja, specjalizacja i dziedziczenie

Przy rozwazaniach na temat technik obiektowych do glowy przychodza takie terminy, jak
nadklasa, podklasa czy dziedziczenie. Te koncepcje sa bardzo wazne podczas pracy z jezyka-
mi programowania zorientowanymi obiektowo, takimi jak Java, Smalltalk czy C++. W przy-
padku modelowania klas w celu zilustrowania koncepcji technicznych zagadnienia te maja
drugorzedne znaczenie. Powodem takiego stanu rzeczy jest fakt, ze modelowanie obiektéw
lub zjawisk §wiata rzeczywistego daje niewiele okazji do wykorzystania dziedziczenia (wezmy
pod uwage diagram klas w naszym studium przypadku). Niemniej jednak dla porzadku nalezy
om6wié znaczenie tych terminéw (rysunek 4.26).

/ Nadklasa

d tadunek

Identyfikacja
Waga
Numer ID

&// Generalizacja

‘ Sztubéa bagazu ‘ P Sztuka towaru
1Poziom niebezpieczenstwa

Podklasa

Rysunek 4.26. Notacja generalizagji

Generalizacja jest procesem wydobywania wspétdzielonych cech z dwéch lub wiekszej liczby klas
i faczenia ich w uogélniona nadklase. Wspélnymi cechami moga by¢ atrybuty, asocjacje czy metody.

Na rysunku 4.27 widniejg klasy Sztuka bagazu (1) oraz Sztuka towaru (2). Majg one wspdlne nie-
ktére cechy. Z perspektywy dziedziny te dwie klasy sg bardzo podobne. Gdyby wykona¢ ich

generalizacje, nalezaloby potaczy¢ ich wspélne cechy (3) i stworzyé nowa klase Ladunek (4).
Klasy Sztuka bagazu (5) i Sztuka towaru (6) statyby sie wéwczas podklasami klasy F.adunek.
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tadunek
Identyfikacja
Waga
Numer ID

| |

Sztuka bagazu | Sztuka towaru
Poziom niebezpieczenstwa

}‘ Sztuka bagazu L Sztuka towaru
Identyfikacja Identyfikacja
Waga Waga
|\Numer ID Numer ID
Poziom niebezpieczenstwa

Rysunek 4.27. Przykfad generalizacji

Wspéltdzielone atrybuty (3) sa zadeklarowane tylko w nadklasie, lecz wystepuja réwniez w pod-
klasach, mimo ze nie sa w nich jawnie zadeklarowane.

Cwiczenie: zastanéw sie, czy ktores z klas zidentyfikowanych w poprzednich ¢wiczeniach nadaija sie do
generalizagji.

O odréznieniu od generalizacji specjalizacja polega na tworzeniu nowych podklas z istniejacych
klas. Jesli okaze sie, ze niektére atrybuty, asocjacje i metody sa wykorzystywane wylacznie
w pewnej grupie obiektéw klasy, warto stworzy¢ odpowiednig podklase. Najbardziej ogélna
klasa w hierarchii generalizacji i specjalizacji nosi nazwe nadklasy i jest z reguly rysowana
u gory diagramu hierarchii. Najbardziej specjalizowane klasy sg podklasami i sa rysowane
u dotu diagramu, ponizej odpowiedniej nadklasy.

Na rysunku 4.28 klasa F.adunek (1) posiada atrybut Poziom niebezpieczefistwa (2), potrzebny
tylko w przypadku towaréw, a nie w przypadku bagazy pasazeréw. Ponadto (nie widaé tego na
rysunku 4.28) tylko bagaz ma asocjacje z biletem. OczywiScie, w przypadku istnienia jednej
klasy te dwie zupelnie wzajemnie niezwigzane koncepcje bylyby potaczone w jedng. Dzieki
specjalizacji mozna stworzy¢ dwie podklasy do obstugi dwéch réznych przypadkéw specjal-
nych, czyli Sztuki towaru (3) oraz Sztuki bagazu (4). Atrybut Poziom niebezpieczenstwa (5) jest
umieszczony tam, gdzie jego miejsce, w klasie Sztuka towaru. Atrybuty klasy Ladunek (1)
znajduja sie réwniez w klasach Sztuka towaru (3) oraz Sztuka bagazu (4).

Cwiczenie: zastandw sie, czy ktores z klas zidentyfikowanych w poprzednich ¢wiczeniach nadajg sie do
specjalizacji.
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tadunek

Identyfikacja
Waga
Numer ID
Poziom niebezpieczenstwa-|

tadunek

Identyfikacja
Waga
Numer ID

o

| Sztuka bagazu | Sztuka towaru |
|E_z'|om niebezpieczeﬁstwa!

Rysunek 4.28. Przyktad specjalizacji

Tak wyglada sam mechanizm. Jednak zwiazek miedzy nadklasg a podklasa ma o wiele szersze zna-
czenie, niz mozna sie spodziewaé na pierwszy rzut oka. Zwiazek ten wymusza nastepujace reguly:

B Wszystkie zatozenia dotyczace nadklasy dotycza réwniez podklas. Podklasy dziedzicza
atrybuty, asocjacje i operacje od swoich nadklas. Na przyklad jesli nadklasa Ladunek
posiada atrybut Waga, podklasa Sztuka bagazu réwniez posiada atrybut Waga,
mimo ze tego atrybutu nie wymienia sie w specyfikacji klasy Sztuka bagazu.

B Wszystko, co mozna wykona¢ z obiektem nadklasy, mozna tez wykona¢ z obiektem
podklasy. Na przyklad jesli tadunek mozna zatadowaé na poktad, mozna to samo
zrobi¢ ze sztukg bagazu.

B W terminologii modelowanego systemu podklasa musi by¢ specjalng forma nadklasy.
Sztuka bagazu jest na przyklad specjalnym przypadkiem fadunku. Kontrprzykladem
moze by¢ to, ze lot nie jest specjalnym przypadkiem numeru lotu.

4.2.3. Statyczne i dynamiczne reguty biznesowe

Reguly biznesowe sg regutami dziedziny opisanymi w ramach modelu systemu informatycznego.
Reguly dziedziny mozna zdefiniowaé na podstawie strategii biznesowych, wymagan, zaleceri
technicznych i ograniczen. Reguly biznesowe nie sg zwigzane z technologia informatyczna, sa
definiowane jedynie na podstawie dziedziny. Przyktady regut biznesowych:
B Podczas odprawy kazdy pasazer musi mieé przyporzadkowane miejsce
na pokladzie samolotu.

B Dla kazdego lotu kazde miejsce na poktadzie moze by¢ przypisane tylko jednemu
pasazerowi.

B Lot nie moze zosta¢ odwolany po rozpoczeciu.
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Wielu wymogéw nie daje sie modelowaé w postaci regut biznesowych. Oprécz modelu in-
formatycznego czescig specyfikacji systemu informatycznego powinien by¢ katalog wymagan.
W tej ksigzce nie bedziemy jednak zajmowa¢ sie zagadnieniami tego typu.

Reguly biznesowe mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

B Statyczne reguly biznesowe — mozna je zweryfikowaé w dowolnym momencie.
Te reguly dotyczg statycznych struktur klas. Mozna je przedstawié¢ w diagramach
klas perspektywy strukturalne;.

B Dynamiczne reguly biznesowe — reguly, ktére mozna zweryfikowaé jedynie
w okreslonym momencie, to znaczy wtedy, gdy wystapi okreslone zdarzenie.
Tego typu reguly dotycza dynamicznych zachowan obiektéw klas. Mozna je
dokumentowaé w ramach diagraméw stanéw perspektywy zachowar.

4.2.4. Elementy perspektywy

Perspektywa strukturalna systemu informatycznego — przedstawiona na rysunku 4.29 —
sktada sie z jednego lub kilku diagraméw klas. Diagramy klas opisuja wszystkie klasy sys-
temu informatycznego, ich wzajemne powigzania (asocjacje), charakterystyki (atrybuty)
oraz, w uproszczeniu, ich zachowanie (metody). To jest najbardziej znana perspektywa
metodologii zorientowanej obiektowo i — niestety — czesto jedyny diagram tworzony na
etapie projektowym. Diagramy klas przedstawiaja wewnetrzne statyczne struktury systemu

informatycznego.
Diagram klas )
Numer lotu Typ samolotu
Godzina odlotu * Opis
Opis 0..1] Grafik
Typ
Linia lotnicza 1
1
* *
Lot Miejsce
Czas wejscia na poktfad Rozmiar
Data lotu Numer
Brama Pozycja
Punkt odpraw
Perspektywa strukturalna

Rysunek 4.29. Perspektywa strukturalna
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4.2.5. Diagram klas

W diagramie klas przedstawionym na rysunku 4.30 mamy do dyspozycji nastepujace elementy:

Klasa Nazwa klasy ~Atrybut Generalizacja Asocjacja  Krotnos¢ Agregacja
Numgﬂotu 5 Typ samolofu
Godzina odlotu 2 pis
Opis ¥ 0--1 Grafika
Typ
Linia lotnicz 1
*
Miejsce
T 1 "
Rozmiar
Zaplanowany lot Lot czarterowy NumeF
APEX-Share Pozycja

Rysunek 4.30. Elementy diagramu klas

Klasa

Klasa reprezentuje odpowiednia koncepcje dziedziny, taka jak zbiér oséb, obiektéw lub zjawisk
przedstawianych w systemie informatycznym.

Klasa

Atrybut

Przyktadami klas sg pasazerowie, samoloty i bilety.

Atrybut

Atrybut klasy reprezentuje taka jej ceche, ktora jest interesujgca z punktu widzenia uzytkownika
systemu informatycznego.

Klasa
Atrybut

Interesujaca cechg charakterystyczng pasazera moze by¢ na przyklad jego nazwisko i imie
oraz wiek.

Generalizacja

Generalizacja jest zwigzkiem miedzy dwoma klasami — ogélng i specjalna;

<t+—
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Wiecej informacji na ten temat mozna znalezé w punkcie 4.2.2, ,,Generalizacja, specjalizacja
i dziedziczenie”.

Asocjacja

Asocjacja reprezentuje powigzanie miedzy dwoma klasami.

jest przewozony przez -

Asocjacja informuje o tym, ze obiekt jednej klasy posiada zwigzek z obiektami innej klasy,
przy czym to polaczenie ma okreslone, zdefiniowane z géry znaczenie (na przyktad ,jest prze-
WOZOny przez.’ ).

Krotnosé

Krotnos¢ stuzy przekazaniu informacji o liczbie obiektéw zaangazowanych w asocjacje.

* 0.1

Zobacz réwniez rysunek 4.32.

Agregacja

Agregacja jest specjalnym przypadkiem asocjacji (zobacz wyzej) o znaczeniu ,,sktada sie z”:

o

Znaczenie agregacji jest sygnalizowane symbolem rombu, opis jest zbedny.

Czytanie diagraméw klas

Rysunek 4.31 przedstawia diagram klas z naszego studium przypadku. Mamy tu klasy Klient,
Bilet i Kupon, ich atrybuty i asocjacje:

Klient Bilet
Data urodzenia 1 *"Kod
Nazwisko posiada - Numer
1
1.4
Kupon
Data waznosci
Klasa
Standby
Kod positku

Rysunek 4.31. Diagram klas z asocjacjami
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Patrzac na diagram klas z rysunku 4.31, mozna zobaczy¢ asocjacje miedzy klasami Klient
i Bilet.

B Jeden obiekt pierwszej klasy posiada asocjacje z wieksza liczbg obiektow drugiej klasy.
W powyzszym zdaniu (stanowigcym wzorzec) nalezy wstawi¢ odpowiednie nazwy z diagramu.
Nazwa pierwszej klasy jest Klient (1), nazwa drugiej klasy jest Bilet (4). Nazwa asocjacji to
posiada (2).

B Klient (1) posiada (2) * (3) biletow (4).

Jesli symbol gwiazdki zastapimy jej znaczeniem, otrzymamy prawidlowe zdanie:
B Klient (1) posiada (2) zero, jeden lub kilka (3) biletow (4).

Asocjacje z reguly nie sg zwrotne, co znaczy, ze obowigzuja w obydwu kierunkach. Naszg aso-
cjacje mozna zatem odczytaé réwniez w nastepujacy sposob:

B Bilet (4) jest w posiadaniu (2) dokladnie jednego (5) klienta (1).
Przy nazwie asocjacji wystepuje tréjkat (2), ktory informuje o ,kierunku dziatania” tej nazwy.
Wszystkie asocjacje z diagramu klas mozna odczytywaé w opisany wyzej sposob.
Specyfikacja liczby obiektéw drugiej klasy (asocjacje zawsze odczytuje sie, przyjmujac jedng
z klas za wyj$ciowa) jest nazywana krotnos$cig. Krotno$ci zawsze zapisuje sie zgodnie z ponizej
podang reguly.

Najpierw ograniczenie dolne, nastepnie dwukropek, potem ograniczenie gérne.

Rysunek 4.32 przedstawia najczesciej stosowane kombinacje krotnosci.
M’: Minimum 0, Maksimum 1 =
Jeden lub zaden (opcjonalny)
1, 129 Minimum 1, Maksimum 1 =
—[:]' —Cl Doktadnie jeden
_*|:|_ E{:' Minimum 0, Maksimum nieograniczone =
= Wiele, jeden lub zaden (opcjonalny)
LD Minimum 1, Maksimum nieograniczone =
Wiele, co najmniej jeden
Rysunek 4.32. Krotnosci

W UML-u wolno réwniez stosowaé specjalne wartosci dolnego i gérnego ograniczenia, na przy-
klad 2.4, ale tez 6..%*.

Nazwa asocjacji jest wazna, poniewaz okreSla jej znaczenie w ramach dziedziny. W przeci-

wienistwie do samej asocjacji, ktora dziata w obydwu kierunkach, nazwa asocjacji dziala tylko
w jednym kierunku sygnalizowanym czarnym tréjkatem. Jesli asocjacja nie ma etykiety, jej
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znaczenie trzeba wyluska¢ z kontekstu lub przyjaé ogélne znaczenie, takie jak ,posiada”,
lub ,nalezy do”. W przypadku watpliwosci lepiej nadaé asocjacjom zbyt wiele etykiet, niz
ryzykowaé problemy ze zrozumieniem diagraméw. Z wlasnego doswiadczenia wiemy, ze
wiele diagram6w bywa niezrozumialych wylacznie z powodu braku odpowiednich, czytel-
nych etykiet.

Asocjacje mozna réwniez postrzega¢ jako implementacje statycznych regul biznesowych
(zobacz punkt 4.2.3, ,Statyczne i dynamiczne reguly biznesowe”). Okreslenia typu ,bilet
nalezy do dokladnie jednego klienta” s3 udokumentowane wlasnie w formie asocjacji w ramach
diagramu klas.

Innym mozliwym sposobem powigzania klas z ich znaczeniem w dziedzinie sa w UML-u role.
Dzieki nim mozna okresli¢, jaka role obiekt jednej klasy odgrywa dla obiektu innej klasy.

Patrzac na diagram klas z rysunku 4.33, mozemy odczytaé nastepujaca asocjacje ze zdefiniowana
rolg pomiedzy numerem lotu a lotniskiem:

Lotnisko
Nazwa

1| Lotnisko 1| Lotnisko
poczatkowe docelowe

1% 1..%
Numer lotu

Godzina odlotu
Opis

Typ

Linia lotnicza

Rysunek 4.33. Diagram klas z okresleniem rél

B Lotnisko (1) jest lokalizacja poczatkows (2) dla jednego lub wiekszej liczby (3)
numero6w lotu (4).

Na tym samym rysunku mamy jeszcze jedna asocjacje miedzy klasami numer lotu i lotnisko:
B Lotnisko (1) jest lokalizacja docelowa (5) dla wiecej niz jednego (3) numeru lotu (4).
Obie te asocjacje mozna réwniez odczytaé w przeciwnych kierunkach, choé role okresla sie

tylko w jednym:
B Numer lotu (4) ma lokalizacje startowa (2) na dokladnie jednym (7) lotnisku (1).
B Numer lotu (4) ma lokalizacje docelows (5) doktadnie na jednym (7) lotnisku (1).
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Ta asocjacja informuje, ze dany numer lotu ma zdefiniowane lotniska startu i ladowania.
Przykltadem numeru lotu moze byé¢ 1.X317, lot samolotu nalezacego do szwajcarskich linii
lotniczych Crossair, kursujacego na trasie z Londynu do Zurychu.

Wsréd wielu znaczen, jakie moga mieé asocjacje w dziedzinie, jest jedno na tyle wazne, ze
w UML-u otrzymato wlasny symbol: jest to agregacja calosé-czesé. Ten typ zwiazku jest wy-
korzystywany zawsze, gdy obiekty jednej klasy wchodzg w sktad (sg czeSciami skladowymi)
innej klasy.

Na diagramie klasy z rysunku 4.34 agregacja wystepuje po lewej (bialy romb). Mozna ja odczytaé¢

w nastepujacy sposéb:
Bilet Bilet
Kod Kod
Numer Numer
1
1
skfada sie z '
1.4 1.4
Kupon Kupon
Data waznosci Data waznosci
Klasa Klasa
Standby Standby
Kod positku Kod positku

Rysunek 4.34. Diagram klas z agregacjg
B Bilet (1) sklada sie z (2) od 1 do 4 (4) kupon6w.

I w druga strone:
B Kupon (4) wchodzi w sktad (2) doktadnie jednego (5) biletu (1).

Drugi przyktad (bez biatego rombu, lecz z nazwg asocjacji) ma dokladnie takie samo znaczenie.

Ostatnie elementy UML-a wykorzystywane przez nas w modelowaniu to generalizacja i spe-
cjalizacja, ktore stuzg zobrazowaniu zwigzkéw miedzy nadklasg a podklasg. Generalizacja i specja-
lizacja z rysunku 4.35 moga byé odczytywane od géry do dotu lub od dotu do géry. Jesli za-
czniemy od gory, znajdziemy klase L.adunek (1) z atrybutami: Identyfikacja, Waga, Numer ID (2).
Ta klasa ma dwie specjalizacje: Sztuka bagazu (3) i Sztuka towaru (4). Klasa Sztuka towaru
posiada dodatkowy atrybut: Stopief niebezpieczenstwa (5).

Jesli bedziemy czytali od dotu, znajdziemy klasy Sztuka bagazu (3) i Sztuka towaru (4). Nadklasa
dla obu jest Ladunek (1) — zawiera ona wspdélne dla nich wszystkich atrybuty i metody.
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tadunek

Identyfikacja
Waga
Numer ID

&

Sztuka bagazu | Sztuka towaru
Poziom niebezpieczerstwa

Rysunek 4.35. Diagram klas z generalizacja i specjalizacjg

4.2.6. Konstruowanie diagramoéw klas

Podstawowy problem przy konstruowaniu diagraméw klas to zidentyfikowanie odpowiednich
klas. Ten problem bedziemy analizowa¢ z dwéch punktéw widzenia i dlatego diagram klas
bedziemy budowa¢ w dwéch etapach.

W analizie zstepujacej (od ogétu do szczegétu) klasy sg identyfikowane na podstawie ogélnego
zrozumienia modelowanych zagadnieni. Analiza tego typu polega na znalezieniu podstawowych
zarysow struktur, ktére nastepnie sg rozbudowywane na etapie analizy wstepujacej. Analiza
zstepujaca wymaga (w uproszczeniu) odpowiedzi na pytanie:
B Jakie informacje lub koncepcje domenowe mogg by¢ wykorzystywane przez
tworzony system informatyczny?

Waznymi zrédtami informacji na tym etapie sg wiedza dotyczaca danej dziedziny (na przyktad
stowne opisy obszaru dzialania aplikacji) oraz przedstawiciele grupy uzytkownikéw. Dzieki
tym zrédtom informacji w wiekszosci systeméw informatycznych mozna znalezé podstawowe
struktury klas.

W analizie wstepujacej (od szczeg6tu do ogéhu) klasy sg identyfikowane gléwnie w oparciu o wejscio-
we i wyjsciowe dane systemu informatycznego. Na tym etapie pomocne sg odpowiedzi na pytanie:

B Jaka informacja jest potrzebna w charakterze wejscia i wyjscia systemu informatycznego?

Podstawg, tej analizy sg klasy zidentyfikowane na etapie analizy zstepujacej. Waznymi Zrédtami
informacji sg tu istniejace wejscia i wyjscia, takie jak formularze ekranowe i wydruki.

Zgodnie z naszym do$wiadczeniem te dwa etapy razem prowadza do osiggania zadowalajacych
wynikéw w modelowaniu systeméw informatycznych obstugujacych duze ilosci informacji.
Istnieja jednak systemy, ktére maja za zadanie zarzadzanie lub kontrole jakiego$ procesu. Cechuja
sie one z reguty skomplikowanymi mechanizmami wewnetrznymi, lecz nie obstuguja zadnych
(albo bardzo niewiele) danych. W takich systemach zaleca sie podejscie mniej skupione na danych,
na przyklad projektowanie oparte na odpowiedzialnosciach. Podejscie to zostato opisane w ksigzce
Rebeki Wirfs-Brock, Briana Wilkersona i Lauren Wiener, Designing Object-Oriented Software'.

' R. Wirfs-Brock, B. Wilkerson, L. Wiener, Designing Object-Oriented Software, Prentice Hall, 1998.
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Lista kontrolna 4.4 przedstawia etapy niezbedne podczas konstruowania diagraméw kas.
Kazdy z tych etap6w oméwimy w kolejnych punktach rozdziatu.

Lista kontrolna 4.4. Konstruowanie diagraméw klas w perspektywie strukturalnej

Analiza zstepujaca:

4 Identyfikacja i modelowanie klas — ktdre z nich sg potrzebne?

¢ Identyfikacja i modelowanie asocjacji — w jaki sposob klasy sa powigzane wzajemnie?
¢ Definiowanie atrybutéw — co chcemy wiedzie¢ o obiektach?

Analiza wstepujaca:

¢ |dentyfikacja zapytan i wyjs¢ — jakich danych powinien dostarczac i jakie dane przyjmowac system
informatyczny?

Formutowanie zapytan i wej$¢ — w jaki sposéb ma wygladac interfejs uzytkownika?
Przeprowadzanie analizy informacji — jakich potrzebujemy klas, asocjacji i atrybutow?
Konsolidowanie diagramoéw klas — na ile pasuja do siebie poszczegélne czesci?

* & & o

Weryfikacja diagramow klas — czy wszystko zostafo wykonane prawidtowo?

Identyfikacja i modelowanie klas — ktére z nich sg potrzebne?

Analiza wzajemnych powigzaf, potrzeb zwigzanych z informacja oraz aktoréw i prototypéw
jest przeprowadzana w oparciu o 0gélna wiedze z zakresu danej dziedziny, dyskusje z eks-
pertami i dokumentacje. W tym miejscu nalezy zadaé sobie nastepujace pytania:

B Jakie zagadnienia beda poddawane analizie w systemie informatycznym?

B Jakie klasy mozna zdefiniowaé w oparciu o odpowiedz na pierwsze pytanie?

Odpowiedzi na te pytania dostarczaja liste potencjalnych klas, ktére nalezy zamodelowa¢
w pierwszym szkicu diagramu klas. W praktyce wyniki uzyskane na tym etapie prac mogg byé
znacznie zréznicowane. Jednakze nie zdarzyto nam sie nigdy, zeby nie udalo sie w tym miejscu
zidentyfikowaé zupehie zadnych klas. Jesli analityk nie ma wiekszego doswiadczenia w identy-
fikowaniu klas, czasem nieuniknione okazuje sie wielokrotne przeprowadzanie analizy zstepujace;.
Z czasem analitykowi uda sie naby¢ umiejetnosé wykrywania klas i unikania elementéw, ktére
nimi nie sg (rysunek 4.36).

| Lot ] | Lotnisko |

| Klient | | Sztuka bagazu | | Bilet

Rysunek 4.36. Potencjalne klasy
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Identyfikacja i modelowanie asocjacji

— w jaki sposdb klasy s wzajemnie powigzane?

Powigzania miedzy klasami uzyskanymi na poprzednim etapie oraz reguly biznesowe modeluje
sie w postaci asocjacji, ktérym nalezy nada¢ czytelne nazwy oraz zdefiniowaé ich krotnosci, co
przedstawia rysunek 4.37. Pytania przydatne na tym etapie:

. 1 . -
Klient s B(";—“ |

1

1.4

- 1
Sztuka bagazu }W{m Kupon ‘

*

jestwazny naf

‘ Lot ‘

*

jest realizacjq Y

1
‘ Numer lotu ‘

1.* 1..*

Lotnisko Lotnisko
1| poczatkowe 1|docelowe

‘ Lotnisko ‘

Rysunek 4.37. Klasa i jej asocjacje

B Jakie powigzania istnieja miedzy obiektami?

B Jak wiele obiektow kazdej z klas jest zaangazowanych w powigzanie?

Pierwsze z tych pytan nalezy zada¢ w odniesieniu do par obiektéw kazdej z klas, na przyklad
dla pary klas Lot i Pasazer. W tym miejscu duze znaczenie ma to, czy powiazanie jest bezpo-
$rednie, czy tez mozna okreslié je jedynie za posrednictwem innych obiektéw. W naszym
przykladzie okazuje sie, ze klient jest wlascicielem biletu, ktéry z kolei sktada sie z kuponéw
obowigzujgcych jedynie na okreslony lot. Celem drugiego pytania jest okreslenie krotnosci
zwigzku, na przyklad okreslenie liczby biletéw, ktére moze posiadaé klient, oraz kwestia, do ilu
klient6w nalezy jeden bilet (rysunek 4.37).

Pomimo ze na poczatku tego etapu zaczeliSmy od klas znalezionych w poprzednim, dzieki
dyskusjom moze okaza¢ sie, ze nagle klas zrobi sie wiecej.
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Definiowanie atrybutéw — co chcemy wiedzie¢ o obiektach?
Informacje na temat klas modeluje sie w postaci atrybutéw. Na tym etapie nalezy odpowie-
dzieé na pytanie:

B Jakie informacje chcemy zdoby¢ na temat klas?

Nalezy skupi¢ sie na rzeczywiécie najbardziej kluczowych atrybutach kazdej z klas (rysunek 4.38).
Na to pytanie nie uda sie odpowiedzieé¢ wyczerpujaco, jesli nie zostana precyzyjnie przeanali-
zowane dane wejsciowe i zapytania, co dzieje sie podczas analizy wstepujacej. Z tego powodu
nie nalezy po§wiecaé temu pytaniu zbyt duzej iloéci czasu.

Klient Bilet
. 1 *
Title - Kod
Imie posiada e Numer
Nazwisko
1
1.4
Sztuka bagazu * 1 Kupon
Numer ~ dokument Klasa
Standby

Rysunek 4.38. Klasy i atrybuty

Identyfikacja zapytan i wyj$¢ — jakich danych powinien dostarcza¢
i jakie dane przyjmowac system informatyczny?
Na pierwszym etapie analizy wstepujacej nalezy zidentyfikowa¢ indywidualne zapytania i wejscia
systemu informatycznego. Zapytania sg tutaj wazniejsze, poniewaz wlasnie udzielanie odpowiedzi
na nie jest w gruncie rzeczy gtéwng funkcja systemu informatycznego. Pomocne pytania:

B Jakich informacji ma dostarczaé system informatyczny?

B Jakie informacje ma przyjmowac system informatyczny?

Odpowiadajac na te pytania, mozna positkowaé sie zidentyfikowanymi do tej pory przypad-
kami uzycia. Zapytania i modyfikacje zostaly juz naszkicowane w diagramie sekwencji. Innym
dobrym Zrédtem informacji sa procesy biznesowe odzwierciedlone w ramach modelu syste-
mu biznesowego (rozdziat 3.). Rezultatem tego etapu jest lista wymagafh w stosunku do in-
formacji. Przyktad takiej listy przedstawia rysunek 4.39.

Wymagania Typ Przypadek uzycia

Karta pokfadowa Wyjscie Wystawienie karty pokladowej
Lista pasazeréw Wyjscie Wsiadanie na pokfad

Szczegoty biletu Wyjscie Odprawa, odprawa ekspresowa
Szczegoty biletu Wyijscie Odprawa, odprawa ekspresowa
Kupon Wejscie Odprawa, odprawa ekspresowa

Rysunek 4.39. Lista wymagan w stosunku do informacgji
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Formutowanie zapytan i wejs¢

— w jaki sposéb ma wygladac interfejs uzytkownika?

Aby stworzy¢ diagramy klas poszczegblnych zapytan i wej$é, najpierw musimy okresli¢ ich
wyglad. Na tym etapie gromadzi sie projekty formularzy skomplikowanych zapytan lub danych
wejsciowych. Rysunek 4.40 przedstawia liste pasazeréw, rysunki 4.66 (interfejs uzytkownika)
oraz 4.67 (karta poktadowa) przedstawiajg inne przyklady elementéw interfejsu. Pytanie po-
mocne na tym etapie:

B Jak dokladnie wyglada formularz zapytania lub dane wej$ciowe?

Dobrymi Zrédtami informacji sg istniejace juz formularze (na przyktad lista pasazeréw z ry-
sunku 4.40) oraz prototypy interfejsu uzytkownika:

Lista pasazerow lotu LX317 B
z dnia 2003-04-09, 08:10

Mr  Shirodkar Abhishek

Mr  Adams Douglas

Ms Sakpal Shilpa

Mr  Baumann Philippe

Mr  Mohite Nilesh

Mr  Cleese John

Ms Padmanabhan Nanda
Mr  Jahagirdar Niranjan
Ms Chakrabarti Paramita

Mr Jarchow Thomas
Mr  Karnal Jone
Mr  Gubser Rolf
Mr  Smith Harry
Mr Pande Ashutosh
Mr Milligan Spike
Mr  Schacher Mark
Mr Kandalgaonkar Dinesh
Strona 1

Rysunek 4.40. Lista pasazeréw

Przeprowadzanie analizy informacji

— jakich potrzebujemy klas, asocjacji i atrybutéow?

Na tym etapie prac wicksza czesé analizy wstepujacej jest juz gotowa. Dla kazdego zapytania
lub wejscia stworzony jest diagram klasy. Do tego zadania wykorzystane zostaly wstepne pro-

jekty wejscia i wyjscia systemu informatycznego. Mozna to nazwaé modelowaniem klas na mata
skale. Pytania przydatne na tym etapie:

B Jakie istniejg elementy danych na wejsciu i wyjsciu?

B Jakie obiekty skrywaja sie za tymi elementami danych?
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B Jakie zwigzki istnieja miedzy znalezionymi obiektami?

B Ktoére z zamodelowanych dotychczas obiektéw moga byé¢ wykorzystane?

W przypadku listy pasazeréw z rysunku 4.40 mozna skonstruowaé diagram klas przedstawiony
na rysunku 4.41.

Klient

Title
Imie
Nazwisko

*
posiada

*

Lot * 1 Numer lotu

Data lotu jest realizacjg Opis

Rysunek 4.41. Diagram klas dla listy pasazeréw

Jesli wezmiemy dodatkowo pod uwage klasy znalezione juz w ramach analizy zstepujacej,
mozemy stworzy¢ diagram przedstawiony na rysunku 4.42.

Klient
Titl —|1 d il
“_Irt'i; posiada = Bllet \
Nazwisko <>
1
1.4
I Kupon [

*

1 jest wazny na'

Lot

Data lotu

*

jest realizacja |

1

Numer lotu

Opis

Rysunek 4.42. Zmodyfikowany diagram klas dla listy pasazeréw
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Konsolidowanie diagramow klas
— na ile pasuja do siebie poszczegélne czesci?

Na tym ostatnim etapie nalezy skaumulowaé w jednym diagramie wszystkie pojedyncze dia-
gramy klas. Powinni§my mie¢ juz wykryte i poprawione wszystkie pozostate niespdjnosci.
Przydatne pytania:
B Czy w poszczegblnych diagramach mozna znalez¢ klasy o r6znych nazwach
reprezentujace ten sam obiekt?
B Czy w poszczeg6lnych diagramach klas istnieja rézne powigzania, ktére majg to
samo znaczenie?
B Czy w poszczegblnych diagramach klas istnieja r6zne atrybuty, ktére maja to samo
znaczenie?

Podczas konsolidowania diagraméw klas w jeden, ogélny diagram powyzsze pytania wlasciwie
narzucajg sie same. Po zidentyfikowaniu niespGjnosci z reguly poprawienie ich jest juz fatwym
zadaniem. Je$li do modelowania klas w oparciu o zapytania i wej$cia zostaly wykorzystane
klasy zidentyfikowane podczas analizy zstepujacej, mogg pojawié¢ sie konflikty i powtérzenia
w konfrontacji z diagramami klas znalezionymi na pozostalych etapach. Réwniez te nadmia-
rowosci nalezy usunggé.

Weryfikacja diagramow klas — czy wszystko zostato wykonane prawidtowo?

Gotowy diagram klas w perspektywie strukturalnej mozna zweryfikowaé za pomoca nastepu-
jacej listy kontrolnej:

Lista kontrolna 4.5. Weryfikacja diagraméw klas w perspektywie strukturalnej
4 (Czy diagram klas jest kompletny?

Na to pytanie bedziemy w stanie odpowiedzie¢ dopiero w podrozdziale 4.4, ,Perspektywa interakgji”.
Dopiero bowiem wéwczas bedzie widac, czy diagram klas odpowiada na wszystkie zapytania systemu
informatycznego. Jesli ten wymag jest spetniony, diagram klas mozna uznac za kompletny.
4 Czy diagram klas jest poprawny?

Na to drugie pytanie o wiele trudniej znalez¢ odpowiedz. Z naszego doswiadczenia wynika, ze naj-
lepszym sposobem jej odszukania jest wspdlna analiza diagramu z dostawcami wiedzy. To pozwala
odkry¢ wiekszos¢ btedow. Oprécz tego diagram klas mozna testowac pod katem podejrzanych wzor-
cow strukturalnych. Najlepiej postuzy¢ sie tu odpowiednim narzedziem. Wprowadzenie do analizy
wzorcow strukturalnych pozostaje jednak poza obszarem tematycznym tej ksigzki. Wyjasnienie tej
koncepdji oraz narzedzie pomocne w analizie wzorcéw strukturalnych mozna znalez¢ pod adresem
http.;/www.knowgravity.com/eng/value/cassandra. htm.
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4.3. Perspektywa zachowan

4.3.1. Cykl zycia obiektu

Osoby, obiekty i zjawiska §wiata rzeczywistego, ktore sg modelowane na potrzeby systemu
informatycznego, cechujg sie okres§lonym cyklem zycia. W rzeczywisto$ci mozna zaryzykowaé
stwierdzenie, ze maja one dwa zycia: zycie w Swiecie rzeczywistym oraz zycie obiektu zobra-
zowane w modelu. Cho¢ te dwa zycia sa powigzane, nie muszg koniecznie pokrywaé sie ze
soba. Z reguly zycie rozpoczyna sie od narodzin (czy tez momentu utworzenia), a koficzy sie
$miercia lub zniszczeniem. Pomiedzy tymi dwoma punktami zycie toczy sie dosé jednolitym
nurtem, ktérego przyktad przedstawia rysunek 4.43.

Swiat rzeczywisty System informatyczny linii lotniczych

Zamowienie
e m

7 :Samolot
4
- .

Samolot Numer rejestracyjny=
w budowie Poczatek eksploatacji=
Stan=Zamowiony

-ﬁz\ Dostawa
7 :Samolot
Samolot .

w liniach lotniczych Numer rejestracyjny= HB-1QI

Poczatek eksploatacji=1999-12-14
‘%?—"\.g‘ Sprzedaz

Stan=Aktywny
Samolot 7 :Samolot
—

w liniach lotniczych Numer rejestracyjny=?
Poczatek eksploatacji=1999-12-14
Stan=Sprzedany

"N Wycofanie
: 7 :Samolot
Samolot e

na zlomowisku Numer rejestracyjny=?
Poczatek eksploatacji=1999-12-14
Stan=Sprzedany

\
Czas

Rysunek 4.43. Cykl zycia samolotu
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Zastanéwmy sie chwile nad cyklem Zycia samolotu. Wezmy pod uwage samolot Airbus A330-223
linii lotniczych Swiss International Airlines, o numerze rejestracyjnym HB-1QI.
B Zycie samolotu Airbus A330-223 (rzeczywiste) rozpoczyna sie — w zaleznosci
od punktu widzenia — od poczatku procesu konstrukcyjnego tego samolotu;

M Zycie obiektu Airbus A330-223 w systemie informatycznym rozpoczyna sie wraz
z wprowadzeniem do systemu informacji o tym samolocie. Moze to wystapi¢ z chwilg
zlozenia zamo6wienia, poniewaz samolot mégl zostaé zarejestrowany w systemie
informatycznym w celu zaplanowania inwestycji. Poczatkiem zycia tego obiektu
moze réwnie dobrze by¢ moment dostarczenia samolotu. Inicjatorem narodzin
obiektu w systemie informatycznym zawsze jest zdarzenie modyfikujace.

Poniewaz w rzeczywisto$ci komercyjne samoloty sg sprzedawane na dtugo przed rozpoczeciem
ich konstruowania, bardzo mozliwe jest, ze narodziny obiektu nastepuja znacznie wczesniej
niz w momencie uznawanym za poczatek jego fizycznego istnienia.

B Rzeczywista $mier¢ nastepuje wraz z fizycznym zniszczeniem obiektu. W przypadku
samolotu Airbus A330-233 wigze si¢ ona z wycofaniem go z uzytku lub z ewentualng
katastrofa.

B Smier¢ obiektu w systemie informatycznym nastepuje wraz z usunieciem go
z systemu, w tym przypadku z systemu linii lotniczych Swiss Airlines. Inicjatorem
$mierci obiektu w systemie informatycznym zawsze jest zdarzenie modyfikujace.

Poniewaz w rzeczywistosci czesto zdarza sie, ze samoloty przed catkowitym wycofaniem z uzyt-
kowania sa odsprzedawane innym uzytkownikom, mozliwa jest logiczna $§mieré obiektu w sys-
temie informatycznym na dtugo przed fizyczng $miercig w §wiecie rzeczywistym.

Pomiedzy narodzinami a $miercig obiekty ,,zyja” w systemie informatycznym. Oznacza to, ze
obiekt taki moze byé¢ odczytywany i modyfikowany. Jest on odczytywany w wyniku zdarzenia
wydobywajacego (zapytania), a modyfikowany w wyniku zdarzenia modyfikujacego (mutatora).
Wiecej na ten temat mozna znalezé w punkcie 4.1.4, ,,Zdarzenia wydobywajace i modyfi-
kujace dane”.

Dopoki odezytywanie i modyfikowanie obiektéw nie podlega ograniczeniom, nie sa to operacje
szczegolnie interesujace z punktu widzenia modelowania. Mozna je wtedy opisa¢ w postaci
prostego diagramu stanéw (rysunek 4.44). Jesli jednak modyfikacje podlegaja okreslonym re-
gulom, istotne staje sie jakie§ udokumentowanie tych regul. Mamy tu na mysli dynamiczne
reguly biznesowe (zobacz punkt 4.2.3, ,Statyczne i dynamiczne reguly biznesowe”). Dyna-
miczne reguly biznesowe to takie, ktére majg zastosowanie wylacznie w okreslonym momencie
— to znaczy wéwezas, kiedy zachodzi zdarzenie wydobywajace lub modyfikujace dane. Zacho-
wanie obiektéw jest zdeterminowane gtéwnie przez tego typu reguly.

Oto przyktady dynamicznych regul biznesowych:
B Samolot nie moze mie¢ przypisanego lotu, jesli jest w trakcie prac serwisowych.

B Samolot nie moze by¢ wycofany z uzytku, dopéki funkcjonuje w grafiku lotéw.
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Jesli przyjrzeé sie blizej regutom biznesowym, mozna zauwazy¢, ze odnosza sie one do okre-
§lonych zdarzen oraz do stanéw obiektéw.

B Zdarzenie modyfikujace przydzielenie do lotéw nie jest dozwolone w stanie
w serwisie obiektu samolot.

B Zdarzenie modyfikujace wycofanie z uzytku nie jest dozwolone w stanie
przydzielone loty obiektu samolot.

B Zdarzenie modyfikujgce start nie jest dozwolone w stanie w trakcie przeniesienia
obiektu samolot.

Innymi stowy, w przypadku obiektéw powinna byé mozliwo$é okreslenia stanéw, w ktérych
nie moga one przyjmowaé pewnych zdarze, oraz zaprogramowania sposobéw, w jakie powinny
one reagowa¢ na zdarzenia dozwolone w okreslonych stanach.

Cwiczenie: zastandéw sie, jakie dynamiczne reguty biznesowe obwigzuja dla obiektu bilet lotniczy
w systemie obstugi pasazerow.

W perspektywie zachowarn przygotowuje sie po jednym diagramie stanéw dla kazdej z klas.
Te diagramy dokumentujg reguly biznesowe, ktére muszg by¢ przestrzegane, oraz zdarzenia
dozwolone w kazdym ze stanéw obiektu. W najprostszym przypadku dozwolone s wszystkie
zdarzenia. Rysunek 4.44 przedstawia prosty diagram stan6w dla klasy karta stalego klienta.

«M» Mowa karta/

Normalny

L «Wszystkie pozostate zdarzenia"/ J

«M» Usuniecie karty/

Rysunek 4.44. Prosty diagram standw obiektu ,karta statego klienta”

W wyniku zdarzenia «M» nowa karta (1) generowany jest nowy obiekt. Obiekt jest usuwany
w wyniku zdarzenia «M» usuniecie karty (2). Pomiedzy tymi zdarzeniami obiekt znajduje sie w sta-
nie normalny (3), w ktérym dozwolone sa wszystkie inne zdarzenia (4) (w prawdziwym diagramie
stan6w zamiast okre§lenia ,,wszystkie inne zdarzenia” nalezy umiescié¢ liste dozwolonych zdarzen).

Jesli jednak dodamy regule biznesowa, diagram stanéw stanie sie bardziej skomplikowany. W celu
zademonstrowania tego w praktyce uzupehijmy nasz diagram stanéw o nastepujace reguty:
B Musi istnie¢ mozliwo$é wstrzymania wazno$ci i wznowienia karty stalego klienta.

B Nie ma mozliwosci dopisania kilometréw do wstrzymanej karty statego klienta.
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Jesli diagram stanéw uzupelimy o powyzsze reguly biznesowe, otrzymamy wersje przedsta-
wiong na rysunku 4.45.

«M>» Nowa karta/

., «M» Zawieszenie karty/

e

«M» Wznowienie karty/

f Normalny
( «M» Dopisanie kilometrow/

«M» Usuniecie karty/ Zawieszona

A «M» Usunigcie karty/

Rysunek 4.45. Bardziej skomplikowana wersja diagramu standw obiektu ,karta statego klienta”

Diagram stanéw przedstawiony na rysunku 4.45 dokumentuje $ciezki lub granice zycia
obiektu karta stalego klienta. Z diagramu mozna wyczytaé¢ dopuszczalne i niedopuszczalne
fanicuchy zdarzen. Jednym z mozliwych przeptywéw jest na przyktad «M» nowa karta, «M» do-
pisanie kilometréw, «<M» dopisanie kilometréw, «<M» dopisanie kilometréw, «M» wstrzyma-
nie karty, «M» usuniecie karty.

Przyktadem niedopuszczalnej sekwencji moze by¢ «M» nowa karta, «<M» dopisanie kilometréw,
«M» dopisanie kilometréw, «M» wstrzymanie karty, «<M» dopisanie kilometréw, «M» usu-
niecie karty. Przedostatnie zdarzenie «M» dopisanie kilometréw jest niedopuszczalne. Gdyby
przed tym zdarzeniem wystapito zdarzenie «M» wznowienie karty, przeptyw ponownie bylby
dopuszczalny.

Zastanéwmy sie, czy nastepujace fancuchy sa dopuszczalne zgodnie z diagramem stanéw przedstawionym

na rysunku 4.45:

4 «M» dopisanie kilometréw, «M» dopisanie kilometréow, «M» dopisanie kilometréw, «M» usuniecie
karty, «M» usuniecie karty.

¢ «M» nowa karta, «M» dopisanie kilometréw, «M» zawieszenie karty, «M» wznowienie karty,
«M» dopisanie kilometréw, «M» usuniecie karty.

4 «M» nowa karta, «M» dopisanie kilometrow, «M» zawieszenie karty, «<M» zawieszenie karty,
«M» usunigcie karty.

Zycie obiektu toczy sic wlasnie tego typu z géry ustanowionych kursami, co oznacza, ze obiekt
musi dziata¢ zgodnie z okreslonymi regutami. Z tego powodu perspektywa zachowan ma szcze-
gblne znaczenie, poniewaz rolg systemu informatycznego jest zapewnienie przestrzegania tych
regul. Reguly powinny by¢ udokumentowane w prawidlowy i kompletny sposéb, aby uniknaé
nieporozumien zaréwno ze strony uzytkownika, jak i twércy systemu informatycznego. W goto-
wym systemie informatycznym nie powinno by¢ mozliwosci usuwania lub modyfikowania obiek-
téw przez uzytkownika w przypadku, kiedy nie jest to dozwolone w regutach biznesowych.
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W biurze handlowym kupca Hanzy obiektem jest ksiega, na przyktad ksiega zaméwien wraz
z opiekujacym sie nig ksiegowym. Diagram stanéw obiektu zawiera reguly, ktérych musi prze-
strzegaé urzednik podczas ,,obstugi” tej ksiegi. Te reguly definiuje ksiega zasad. Znajduje sie
w niej na przyklad informacja o tym, ze nie mozna anulowa¢ zaméwienia dostarczonego, lecz
jeszcze nie zaplaconego. Jesli kto§ poobserwowalby prace ksiegowego przez odpowiednio dtugi
czas, moglby spisa¢ wszystkie zdarzenia zwiazane z ksiega zaméwieri. Obstuguje ona na przyktad
nastepujace zdarzenia: zapisanie, modyfikacja, dostarczenie, anulowanie lub zaplata. Diagram
stanéw w perspektywie zachowan zawiera wlasnie wynik tego typu obserwacji zycia obiektu.

4.3.2. Elementy perspektywy

Perspektywa zachowan, ktérej przyklad przedstawia rysunek 4.46, sktada sie z wielu diagraméw
stanéw, z ktérych kazdy przedstawia zachowanie indywidualnego obiektu. Z tego powodu
wszystkie diagramy stan6w potgczone w calo$é prezentuja zachowanie wszystkich obiektéw
w systemie informatycznym. W praktyce na tym diagramie nie przedstawia sie wszystkich dia-
graméw, lecz jedynie te, ktore spelniajg nastepujace wymagania:

B zawieraja wiele waznych regul biznesowych;

B opisujg wazne obiekty.

Diagram stanow )

«M» Samolot zamowiony/

«M» Samolot dostarczony/  «M» Samolot wycofany z uzytku/

«M» Samolot niedostepny/ «M=» Samolot dostepny/

Gotowy O

Perspektywa zachowan

W serwisie

Rysunek 4.46. Perspektywa zachowan

4.3.3. Diagram stanéw

W przypadku diagraméw stanéw takich jak te na rysunku 4.47 pracujemy z nastepujacymi
elementami:

Stan poczatkowy

Stan poczatkowy reprezentuje zrédto wszystkich obiektéw.
L ]

To nie jest zwykly stan, poniewaz obiekty jeszcze nie istnieja.
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Stan Zmiana Wewnetrzna  Warunek Zdarzenie Stan
poczqtkowy  stanu  zmianastanu brzegowy Stan modyfikujgce Akcja koricowy

«M» Samolot zamowiony/

CREATE «M»§amolot wycofany

«M>» Samolot dostarczony/

W serwisie

Zamowiony

«M» Samolot dostepny
[nie ma wiecej lotow]/

«M>» Samolot
dostepny/

«M» Samolot
niedostepny/

( Perspekr,&rwa zachowan
[ «M» LoPlwiecej lotéw]

«M» Przydzielenie
samolotu
do serwisu/

Gotowy do uzytku w

«M» Samolot przydzielony/
«M» Wykonanie lotu/

Rysunek 4.47. Elementy diagramu stanéw

Stan

Stan obiektu jest zawsze zdeterminowany przez jego atrybuty i asocjacje. Stany w diagramie
stanéw reprezentuja zbiér kombinacji wartosci, w ktérych obiekt w reakcji na zdarzenia za-
chowuje sie zawsze w okre§lony sposéb.

Z tego powodu nie kazda modyfikacja atrybutu prowadzi do nowego stanu.

Zmiana

Zmiana reprezentuje przejscie z jednego stanu do drugiego.

v

Zmiana wewnetrzna

Zmiana wewnetrzna jest takg formg zmiany, gdzie stan nie zmienia sie. Oznacza to w praktyce,
ze obiekt obstuguje zdarzenie bez zmiany stanu.

«M» Zdarzenie/

Zdarzenia inicjujgce wewnetrzne zmiany sg wypisane w dolnej cze$ci symbolu stanu. Na
przyklad karta statego klienta w stanie normalnym pozostaje w tym stanie réwniez po zajsciu
zdarzenia «M» dopisanie kilometréow.
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Zdarzenie modyfikujace

Zdarzenie modyfikujace jest inicjatorem przejscia z jednego stanu w inny lub zmiany we-
wnetrznej, gdy stan pozostaje ten sam.
—_—

«M» Zdarzenie
modyfikujace

Akcja
Akcja jest aktywnoscig obiektu inicjujacego zdarzenie.
«M» Zdarzenie/Akcja
Akcja opisuje reakcje obiektu na zdarzenie. Opis moze by¢ tekstowy lub sformalizowany.

Warunek brzegowy
Warunek brzegowy to taki, ktéry musi by¢ speliony, aby odbyla sie odpowiednia dla niego
Zmiana.

[Warunek brzegowy]

Warunki brzegowe mogg byé uzywane do dokumentowania sytuacji, w ktérych to samo zda-
rzenie moze prowadzi¢ do r6znych zmian.
Stan koncowy

Stan konicowy reprezentuje koniec istnienia obiektu.

®

Stan koficowy nie jest w rzeczywisto$ci stanem obiektéw, poniewaz obiekty w tym stanie juz nie
istniejg.

Czytanie diagramoéw stanéw

Diagram przedstawiony na rysunku 4.48 zawiera wszystkie stany, jakie moze przyjaé obiekt
w trakcie swojego istnienia. Dodatkowo przedstawia tez zmiany miedzy stanami i zdarzenia
inicjujace te zmiany.

«M» Samolot zamowiony/

«M=» Samolot dostarczony/

Zamoéwiony

«M» Samolot wycofany z uzytku/
W serwisie

«M» Samolot niedostepny/ «M» Samolot dostepny/

Gotowy ) O]

Rysunek 4.48. Diagram standw ze zdarzeniami
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Kazdy obiekt klasy samolot pojawia sie znikad (1) (stan poczatkowy) i odchodzi donikad (10)
(stan koficowy). Taka sytuacja jest z reguly typowa dla wiekszosci klas — kazda klasa posiada
stan poczatkowy (1) i stan koficowy (10).

W trakcie swojego istnienia obiekt samolot (ciagle mamy na mysli obiekt w systemie infor-
matycznym, nie prawdziwy samolot) moze przyjaé jeden z trzech stanéw: zaméwiony (3),
w serwisie (5) i gotowy do uzycia (7).

Zdarzenie «M» samolot zaméwiony prowadzi do sytuacji, gdy znikad (1) w systemie infor-
matycznym pojawia sie samolot (narodziny). Natychmiast po narodzinach obiekt przechodzi
w stan zaméwiony (3).

Jesli wystapi zdarzenie «M» samolot przybyt (4), a samolot pozostaje w stanie zamoéwiony (3),
zdarzenie to powoduje zmiane tego stanu na w serwisie (5). Jesli samolot znajduje sie w ja-
kimkolwiek innym stanie (poza zaméwiony), nie nastepuje zmiana stanu.

W wyniku zdarzen «M» samolot udostepniony (6) i «<M» samolot wstrzymany (8) obiekt
samolot wielokrotnie w trakcie swojego istnienia zmienia stany miedzy w serwisie (5) a gotowy
do uzycia (7).

Na koricu swojego cyklu zycia obiekt samolot znika, co jest skutkiem zdarzenia «M» samolot wy-
cofany z uzytku (9). Samolot znika w nicosci (10), co oznacza, ze obiekt zostaje usuniety (§mierc).

Rysunek 4.49 przedstawia wiecej elementéw, ktére moga znalezé sie na diagramie stanéw.

«M» Samolot zamowiony/

«M» Samolot dostarczony/ Y «M»Samolot wycofany

W serwisie

Zamowiony

«M» Samolot dostepny
[nie ma wiecej lotow]/

«M» Samolot
«M» Samolot dostepny/
r Perspektywa zachowan niedostepny/
\___ «M» Lot [wigcej lotow]
«M>» Przydzielenie Gotowy do uzytku |

samolotu

do serwisu/ L“M” Samolot P’Zyd2i610nny

«M» Wykonanie lotu/

Rysunek 4.49. Diagram stanéw ze zmianami wewnetrznymi i warunkami brzegowymi

Oprécz opisanych wyzej zmian istnieja réwniez zmiany wewnetrzne. Zdarzenie «M» przy-
dzial lotu (1), wystepujace w momencie przypisania samolotu do lotu, nie powoduje zmiany
stanu obiektu samolot. Samolot pozostaje w stanie gotowy do uzycia (2) zar6wno przed wy-
stapieniem tego zdarzenia, jak i po nim.
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Warunek brzegowy pozwala na zaakceptowanie lub odrzucenie zdarzenia w zaleznosci od
spelnienia tego warunku. Jesli w stanie przeznaczony do serwisu (3) wystapi zdarzenie «M»
wykonanie lotu (4), reakcja obiektu jest uzalezniona od warunku brzegowego ujetego w nawiasy
kwadratowe. Jesli spelniony jest warunek [wiecej lotéw] (5) (co oznacza, ze samolot w danej
chwili ma przydzielone loty), odbywa sie zmiana wewnetrzna. Samolot nadal pozostaje w stanie
przeznaczony do serwisu (3). Jesli jednak spelniony jest warunek [nie ma wiecej lotéw] (co
oznacza, ze samolot nie ma przydzielonych zadnych nastepnych lotéw), nastepuje zmiana stanu

na w serwisie (7).

Akcje opisujg sposob reakcji obiektu na zdarzenia modyfikujace. Rysunek 4.50 przedstawia
kilka typow akeji. Nazwe akeji wpisuje sie po nazwie zdarzenia i ukosniku (1). Akcje CREATE (2)
i SET numer rejestracyjny = (input) (4) wystepujag w wyniku zdarzenia modyfikujacego «M»
samolot zaméwiony. CREATE informuje o tym, ze tworzony jest nowy samolot. SET numer
rejestracyjny = (input) informuje o tym, ze warto$§¢ wpisywana przez uzytkownika w ramach
przypadku uzycia jest przypisywana atrybutowi numer rejestracyjny. Poszczegélne akcje od-
dziela sie srednikami (;) (3). Oprécz akcji CREATE i SET (zobacz punkt 4.3.4, ,, Konstruowa-
nie diagraméw stanéw”) moga wystepowaé tu réwniez akcje opisane zwyklym tekstem. W na-
stepstwie zdarzenia modyfikujacego «M» przydzial lotu wywolywana jest akcja utworzenie
zwigzku z lotem (5), ktéra wskazuje na to, ze jest tworzony zwigzek miedzy obiektem samolot
a obiektem lot. Jesli do zdarzenia nie zostanie przydzielona zadna akcja (6), moze to oznaczad,

ze akcja nie zostata okreslona lub ze w wyniku zdarzenia ulega zmianie stan obiektu.

«M» Samolot zamowiony/
CREATE
SET Numer rejestracyjny = (Wejscie)

«M=» Samolot dostarczony/ DELETE

Zamdwlony SET Data rozpoczecia eksploatacji = (Wejscie)

W serwisie

«M» Samolot dostepny

[nie ma wiecej lotow]/ «M» Samolot

dostepny/

«M» Samolot
niedostepny/

r Perspektywa zachowan
[ «M» Lot [wiecej lotéw]

«M» Przydzielenie
samolotu
do serwisu/ L

Gotowy do uzytku W

«M» Samolot przydzielony/ ‘
Utwarz powigzanie z obiektem Lot

Rysunek 4.50. Diagram stanéw

«M»Samolot wycofany

Po glebszej analizie studium przypadku zauwazymy, ze diagram stanéw z rysunku 4.50 nalezy

uzupehié o kolejne stany i zdarzenia.

Diagram stanéw dokumentujacy wszystkie mozliwe dzialania obiektu mozna czytaé¢ po prostu
w sposéb sekwencyjny. Jednak o wiele uzyteczniejsza forma korzystania z diagramu stanéw

polega na tym, ze odbiorca stawia sobie kilka pytan i szuka na nie odpowiedzi:

B Co dzieje sie z obiektem w wyniku zdarzenia?

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com
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Odpowiedz na to pytanie jest w kazdym wypadku uzalezniona od biezacego stanu obiektu,
zatem pytanie to powinno w rzeczywistosci brzmieé¢ nastepujaco:

B W jaki sposéb obiekt w kazdym ze swoich stanéw reaguje na okreslone zdarzenie?

B Ktoére zdarzenia majg znaczenie dla obiektu?

B W jaki sposéb (w wyniku ktérych zdarzen) obiekt moze opuscié¢ okreslony stan?

B W jaki spos6b (w wyniku ktérych zdarzen) obiekt moze osiagnaé okreslony stan?

Sprébujmy odpowiedzieé¢ na niektére z tych pytan w oparciu o diagram stanéw przedstawiony
na rysunku 4.51.

«M» Samolot zamowiony/

«M» Samolot dostarczony/ T «M»Samolot wycofany

W serwisie

Zamowiony

«M» Samolot dostepny

[nie ma wiecej lotow]/ «M» Samolot

«M» Samolot dostepny/

f Perspektywa zachowan niedostepny/
(_ «M» Lot [wiecej lotéw]

«Ma» Przydzielenie
samolotu
do serwisu/

Gotowy do uzytku |

«M» Samolot przydzielony/
«M» Wykonanie lotu/

Rysunek 4.51. Selektywne odczytywanie diagramu stanéw

B W jaki sposéb obiekt samolot w stanie gotowy do uzytku (1) reaguje na zdarzenie
«M>» przydzial samolotu?
Aby odpowiedzieé na to pytanie, musimy sprawdzié, czy zdarzenie «M» przydzial
samolotu jest dopuszczalne w stanie gotowy do uzycia (1). Zdarzenie jest dopuszczalne,
jesli istnieje zmiana stanu (strzatka) opisana nazwg zdarzenia lub jegli istnieje
wewnetrzna zmiana stanu (wpis w dolnej czesci symbolu stanu). W naszym
przykladzie nie istnieje odpowiednia zmiana stanu, lecz istnieje zmiana wewnetrzna.
Oznacza to, ze obiekt w stanie gotowy do uzycia (1) akceptuje zdarzenie «M»
przydzial samolotu, po ktérym pozostaje w stanie gotowy do uzycia (1).

B W jaki sposéb obiekt samolot w stanie przeznaczony do serwisu (2) reaguje
na zdarzenie «M» wykonanie lotu?

Aby odpowiedzieé na to pytanie, nalezy sprawdzi¢, czy zdarzenie «M» wykonanie
lotu jest dopuszczalne w stanie przeznaczony do serwisu (2). W naszym przykladzie
zachodzi wéwczas zaréwno zmiana stanu, jak i zmiana wewnetrzna. W reakcji na
kazde zdarzenie mozliwa jest tylko jedna zmiana stanu (obiekt samolot w kazdym
momencie moze by¢ tylko w jednym stanie), potrzebne sa zatem kryteria okreslajace
zmiane, ktéra moze zaj$é w wyniku zdarzenia. W tym przypadku zadanie to jest
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dosé proste dzieki warunkom brzegowym [wiecej lotéw] (3) i [nie ma wiecej
lotow] (4). Musimy sprawdzié, czy istnieje wiecej lotéw przydzielonych do tego
samolotu. Czytamy: obiekt samolot w stanie przeznaczony do serwisu (2)
przyjmuje zdarzenie «M» wykonanie lotu i zmienia swoj stan na w serwisie (5),
poniewaz nie ma przydzielonych wiecej zadnych lotéw.

B W jaki spos6b reaguje obiekt samolot w stanie przeznaczony do serwisu (2)
na zdarzenie «M» przydzial lotu?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, nalezy sprawdzié, czy zdarzenie «M» przydzial
lotu jest dopuszczalne w stanie przeznaczony do serwisu (2). W naszym przykltadzie
nie istnieje tu zmiana stanu ani zmiana wewnetrzna. Oznacza to, ze obiekt samolot
w stanie przeznaczony do serwisu (2) nie akceptuje zdarzenia «M» przydzial lotu.
System informatyczny powinien poinformowaé uzytkownika, dlaczego operacja
przydziatu lotu nie zostata zakoficzona pomyslnie.

B Jakie zdarzenia sg dopuszczalne dla obiektu samolot?
Odpowiedz: wszystkie zdarzenia zawarte na diagramie stanu obiektu samolot sg
dopuszczalne dla tego obiektu, co oznacza, ze wszystkie zdarzenia sq dopuszczalne
w co najmniej jednym stanie tego obiektu. Wszystkie pozostalte zdarzenia sg
niedopuszczalne dla obiektu samolot. W takim razie jedynymi zdarzeniami
dopuszczalnymi dla obiektu samolot sg «M» samolot zaméwiony, «M» samolot
dostarczony, «<M» samolot dostepny, «M» samolot niedostepny, «M» przydziat
lotu, «<M» wykonanie lotu, «<M» przydzielenie samolotu do serwisu, «<M» samolot
wycofany z uzytku.

B Jakie zdarzenia obiektu samolot mogg spowodowaé przej$cie w inny jego stan
w serwisie (5)?

Aby odpowiedzieé na to pytanie, musimy przeszukaé wszystkie przejscia (strzatki)
wychodzgce ze stanu w serwisie (5) do innego stanu. W naszym przykladzie
wystepuja dwa takie przejscia. Obiekt samolot w stanie w serwisie (5) moze mieni¢
stan wylacznie wskutek zdarzen «M» samolot dostepny lub «M» samolot wycofany
z uzytku.

B Wskutek jakich zdarzen obiekt samolot moze osiagnaé stan gotowy do uzytku (1)?
Aby odpowiedzieé na to pytanie, nalezy przeszukaé wszystkie przejscia (strzatki)
prowadzace do stanu gotowy do uzytku (1). W naszym przykladzie wystepuje
doktadnie jedno takie przejscie: obiekt samolot moze osiggnaé stan gotowy do
uzytku wylacznie wskutek zdarzenia «M» samolot dostepny (przechodzac do niego
ze stanu w serwisie (2)).

Omoéwione wyzej pytania wskazujg, ze informacje niezapisane na diagramie stanéw sa réwnie
istotne, jak informacje tam zapisane. Zdarzenia niewystepujace na diagramie stanéw nie sg
dopuszczalne dla danego obiektu. To oznacza, ze zdarzenie takie nie bedzie reprezentowane
przez system informatyczny. W takim wypadku system musi wyswietlié¢ stosowny komunikat
o bledzie. Zdarzenia niewystepujace w zadnym ze stanéw zawsze beda ignorowane przez
system. Z diagramu stanéw obiektu samolot mozna odczyta¢ nastepujace wlasnosci:
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B Nowy samolot dostarczony na lotnisko nigdy nie moze od razu przejs¢ do stanu
gotowosci do uzycia; zawsze musi najpierw trafié do serwisu.

B Samolot gotowy do uzycia nie moze by¢ bezposrednio wycofany z uzytku.
Jesli wystapi taka proba, zdarzenie modyfikujace zakoniczy sie niepowodzeniem
z odpowiednim komunikatem o bledzie.

4.3.4. Konstruowanie diagraméw stanéw

Ponizsza lista kontrolna przedstawia etapy niezbedne do utworzenia diagramu stanéw klasy.

Lista kontrolna 4.6. Konstruowanie diagraméw standéw w perspektywie zachowai
¢ Identyfikacja zdarzen modyfikujacych obiekt — jakie zdarzenia majg na niego wptyw?
Pogrupowanie zadan w sposéb chronologiczny — jak wyglada cykl zycia obiektu?
Modelowanie stanéw i przejs¢ — jakie stany moze osiggac obiekt?

Dodanie akcji do diagramu stanéw — co robi obiekt?

®* & o o

Weryfikacja diagramu stanéw — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Identyfikacja zdarzen modyfikujgcych obiekt
— jakie zdarzenia na niego majq wptyw?
Na pierwszym etapie nalezy zidentyfikowaé zdarzenia modyfikujace odpowiednie dla anali-
zowanego obiektu. Chodzi o okreslenie, ktére z nich inicjujg akcje i (lub) przejscia stanéw.
Tutaj pomocne bedg odpowiedzi na nastepujace pytania:
B Ktoére zdarzenia modyfikujace prowadza do utworzenia lub usuniecia obiektu?
B Ktoére zdarzenia modyfikujace definiujg lub modyfikujg wartosci atrybutéw?
B Ktoére zdarzenia modyfikujace tworzg zwigzki z innymi obiektami lub usuwajg
te zwigzki?
B Ktoére zdarzenia modyfikujace skutkuja przejeciem stanéw obiektu?
B Ktore zdarzenia modyfikujace zdefiniowane w diagramie przypadkéw uzycia
perspektywy zewnetrznej maja wplyw na obiekt?

Odpowiedzi na te pytania skladajg sie na liste zdarzen modyfikujacych obiekt. Wszystkie zda-
rzenia modyfikujace wynikajg z przypadkéw uzycia; dla kazdego zdarzenia modyfikujacego
nalezy znalez¢é przypadek uzycia na diagramie sekwencji przypadkéw uzycia. Jesli go tam nie
ma, nalezy uzupeié ten diagram. Jedyna droga, jaka informacja o zdarzeniu moze trafi¢ do
systemu informatycznego, jest obstuga przypadku uzycia. Jesli wiec znajdziemy zdarzenie,
dla ktérego nie zdefiniowano weze$niej przypadku uzycia, nalezy uzupehié diagram przy-
padkéw uzycia.
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W studium przypadku znalezlismy nastepujace zdarzenia modyfikujace dla obiektu lot:
B «M> lot zdefiniowany;

«M> lot rozpoczety;

«M>» lot zakoniczony ladowaniem;

«M> lot anulowany;

«M>» zmiana daty lotu;

«M> lot nieprawidlowy;

«M>» numer lotu nieprawidlowy.

Pogrupowanie zdarzenn w sposéb chronologiczny

— jak wyglada cykl zycia obiektu?

Zdarzenia modyfikujace zidentyfikowane na poprzednim etapie nalezy podzieli¢ na grupy:
zdarzenia prowadzace do utworzenia obiektu (narodziny), zdarzenia istotne w trakcie normal-
nego zycia obiektu (zycie), zdarzenia prowadzace do usuniecia obiektu (§mier¢). Tutaj odpo-
wiadamy na pytanie:

B Do ktérego stanu zycia obiektu nalezy kazde zdarzenie modyfikujace?
Zdarzenia modyfikujace z naszego studium przypadku dla obiektu lot pogrupowali$my naste-
pujaco:

B narodziny: «<M» lot zdefiniowany;

B Zycie: «<M>» lot rozpoczety, «M» lot zakonczony ladowaniem, «M» lot anulowany,
«M» zmiana daty lotu;

B $mieré: «M» lot nieprawidlowy, «M» numer lotu nieprawidlowy.

Modelowanie standw i przejs¢ — jakie stany moze osiggac obiekt?
W pierwszym szkicu mozna zdefiniowaé¢ bardzo prosty diagram stanéw, skladajacy sie ze stanéw:
poczatkowego, normalnego i koricowego. Tego typu szkic diagramu dla obiektu lot przedstawia
rysunek 4.52:

®

«M» Lot zdefiniowany

A4
Normalny

«M» Lot nieprawidlowy

b4

O]

Rysunek 4.52. Prosty diagram stanéw
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Przyjmujac ten prosty diagram jako podstawe, mozna dodawaé kolejne zidentyfikowane zda-
rzenia modyfikujace. Na tym etapie prac przydatne sg odpowiedzi na nastepujace pytania:

B Czy zdarzenie modyfikujace jest dozwolone we wszystkich przypadkach, czyli dla
wszystkich stanéw, czy tez jedynie w wybranych stanach obiektu?

Poszczegolne przypadki okreslajace mozliwosé wystapienia zdarzenia odpowiadajg
stanom obiektu. Wiecej informacji na ten temat mozna znalezé w punkcie 4.2.3,
,Statyczne i dynamiczne reguly biznesowe™.

B W ktérych stanach znajduje sie obiekt po wystapieniu zdarzenia modyfikujgcego?
Nowy stan jest uzalezniony od stanu obiektu przed wystgpieniem zdarzenia
modyfikujacego.

B Czy przejscie do nowego stanu jest uzaleznione od spelnienia okreslonych warunkéw?
Aby udokumentowaé sytuacje, w ktérej zdarzenie modyfikujace moze mie¢ wpltyw
na zmiane stanu (w zaleznosci od warunku), lub aby tego stanu nie modyfikowa¢,
postugujemy sie warunkami brzegowymi (rysunek 4.49).

Na przyktad w naszym studium przypadku zdarzenie «M» lot rozpoczety jest dopuszczalne
jedynie w przypadku, gdy lot jeszcze sie nie rozpoczal. Po udzieleniu odpowiedzi na wszystkie
powyzsze pytania dla kazdego zdarzenia modyfikujacego uzyskamy gotowy diagram stanéw,
ktérego przyktad przedstawia rysunek 4.53.

«M>» Lot zdefiniowany

A

—( Zaplanowany

UM» Nowy numer lotu/

«M» Lot rozpoczety/

v
Tranzyt

«M» Lot zakonczony
ladowaniem/

\
3| Historyczny

«M» Lot anulowany/

«M>» Lot nieprawidtowy/

(@<

a
<

«M» Numer lotu nieprawidtowy/

Rysunek 4.53. Diagram stanéw dla klasy ,lot"
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Dodanie akcji do diagramu stanéw — co robi obiekt?

Po zidentyfikowaniu i zamodelowaniu zdarzen modyfikujacych obiektu nalezy okresli¢ ich
skutki w postaci akcji. Nalezy odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:
B W ktérych przypadkach niezbedne sg akcje podejmowane w celu modyfikacji
warto$ci atrybutéw?
B W ktérych przypadkach niezbedne sg akcje podejmowane w celu obstugi
zwigzkow?
B W ktérych pozostatych przypadkach niezbedne sa akcje (takie jak na przyktad
aktywacja zapytan, obliczenia)?
Akcje wprowadza sie do diagramu stanéw. Na prezentowanym tu poziomie szczegélowosci
akcje mozemy wprowadzaé w sposéb nieformalny, czyli w postaci opisu stownego. Z naszego
do$wiadczenia wynika jednak, ze lepiej sprawdza sie pewien ustalony poziom formalizmu,
gdzie do okreslania akcji stosuje sie odpowiednie stowa kluczowe:
B CREATE i DELETE: utworzenie lub usuniecie obiektu klasy (nazwe klasy mozna
pominad);
B SET <atrybut> := ...: ustawienie wartosci atrybutu;
B TIE TO <obiekt>/CUT FROM <obiekt>: ustanowienie i usuniecie zwigzku
z innym obiektem.

Rysunek 4.54 przedstawia diagram stanéw dla klasy lot z uwzglednieniem akcji.

«M>» Lot zdefiniowany
CREATE

Zaplanowany

«M» Nowy numer lotu/
L SET Data Lotu = (Wejscie) )

«M» Lot rozpoczety/

h 4
Tranzyt

«M>» Lot zakonczony
lagdowaniem/

A

«M» Lot anulowany/

«M» Lot nieprawidtowy/
DELETE

(@<

&
<

«M» Numer lotu nieprawidtowy/
DELETE

Rysunek 4.54. Diagram stanéw dla klasy ,lot”, uwzgledniajgcy akcje
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Weryfikacja diagramu stanéw — czy wszystko jest wykonane prawidfowo?

Kompletny diagram stanéw mozna zweryfikowaé za pomoca ponizszej listy kontrolnej.

Lista kontrolna 4.7. Weryfikacja diagramu stanéw w perspektywie zachowan

4 (Czy zostat zdefiniowany stan koricowy, czy obiekt bedzie teoretycznie istniat bez konca (bez okre-
$lonego zdarzenia $mierci)?

4 (Czy istnieje (bezposrednie lub niebezposrednie) przejscie do stanu koricowego?

4 Czy istnieje rozrdznienie (o ile ma ono znaczenie) miedzy $miercig logiczng (zamrozenie obiektu)
a fizyczng (usuniecie z systemu)?

¢ (zy dla kazdego stanu istnieje przynajmniej jedno zdarzenie, dla ktérego reakcja jest unikalna? Jesli
nie, stan nalezy zmodyfikowac.

¢ Czy dwa lub wiecej przejs¢ inicjowanych przez to samo zdarzenie wychodzace z tego samego stanu
jest kontrolowanych przez warunek roztaczny (gdy nie ma mozliwosci wystapienia kilku przebiegéw
jednoczesnie)?

4.4. Perspektywa interakgji

4.4.1. Obserwacja zdarzen
wewnatrz systemu informatycznego

W wiekszosci przypadkéw do zrozumienia systemu nie wystarczy okreslenie struktur. Nawet
wyposazeni w doskonaly projekt architektoniczny rafinerii ropy naftowej nie jesteSmy w sta-
nie zrozumieé, w jaki sposéb rope przetwarza sie w benzyne. Dopiero po zdefiniowaniu pro-
cesu ekstrakcji (przeplywoéw) proces ten staje sie zrozumialy. Identyfikacja przepltywoéw jest
waznym narzedziem stluzacym do objasniania mechanizméw dzialania. Ta sama zasada zacho-
dzi ré6wniez w procesie modelowania systeméw informatycznych. Statyczna perspektywa klas
nie wystarczy do zrozumienia dzialania systemu. Co na przyklad stanie sie w systemie, gdy
pasazer zglosi sie do odprawy? Jakie przeplywy sg realizowane? Jakie obiekty ulegajg zmianom?
Na tego typu pytania ma odpowiedzie¢ perspektywa interakcji.

Bardzo wazny jest fakt, ze perspektywa interakcji w znacznym stopniu opiera sie na weryfika-
¢ji i uzupetianiu elementéw perspektywy statycznej. Mamy tu bowiem do czynienia z dia-
gramami klas na potrzeby modelowania zapytan, schodzimy tez do poziomu poszczeg6lnych
atrybutéw. W ten spos6b upewniamy sie, czy zdefiniowane wezesniej diagramy klas spetniaja
zatozone oczekiwania. W zaleznosci od tego, jak kompletny jest diagram klas, przy modelo-
waniu interakcji skupiamy sie na innych szczegotach:
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Rozdziat 4. ¢ Modelowanie systemow informatycznych

B W przypadku dos$é kompletnego diagramu klas perspektywa interakcji skupia sie

na jego weryfikacji.

B W przypadku niekompletnego diagramu klas etap przygotowania perspektywy
interakeji polega na jego uzupemianiu.

Réwnie silny zwiagzek istnieje miedzy perspektywa interakeji a przypadkami uzycia. Przypadki
uzycia przedstawiajg system z punktu widzenia uzytkownika. System informatyczny jest po-
strzegany jako czarna skrzynka. Perspektywa interakeji stanowi spojrzenie do wewnatrz tej
czarnej skrzynki. Tustruje ona obiekty niezbedne do realizacji okreslonych zadan systemu
oraz spos6b komunikacji poszczegélnych obiektéw. UML w perspektywie interakcji daje do
dyspozycji dwa typy diagraméw. W dalszej czesci tego rozdziatu kazdy z nich oméwimy bardziej
szczegbétowo (rysunek 4.55).

Diagram przypadku uzycia

/

Pracownik
odprawy

Wejicie na poktad

Diagram sekwencji przypadku uzycia )

Weryfikacja karty pokladowej

IF karta pokladowa OK
Odnotowanie wejscia na poklad
ELSE
Pokaz szczegdly kuponu [B27]

Ktos |_ wwSystem komputerowy» UML Lotnisko
«Q» Weryfikacja karty pokladowej FU
«M» Zapisanie informacji o wejsciu na s:iokladq_:I

«Q» Szczegoly kuponu |-|

ot Perspektywa
zewnetrzna
Diagram komunikacji ~ /
«Q» Szczegoty kuponul()
T«Q» Szczegoty kuponu()
—————{upon
«Q» Szczegoly kuponul()
Ktos
«Qn Szczegoly kuponut)l
«Q» Szczegotly kuponuf()
= Perspektywa
Lot [_:Numerlotu_| : =
interakcji

Rysunek 4.55. Hierarchia diagraméw
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Na rysunku 4.55 zostal przedstawiony diagram zwiazkéw miedzy przypadkami uzycia oraz
diagram komunikacji w perspektywie interakeji:
B U gory znajduje sie diagram przypadku uzycia wsiadanie na poklad.
B Przypadek uzycia wsiadanie na poklad jest opisany w ramach diagramu sekwencji
przypadku uzycia. Opis tego przypadku uzycia stanowi taricuch zdarzen
wydobywajacych dane oraz zdarzeni modyfikujacych.

B Przeplyw kazdego zapytania jest opisany w diagramie komunikacji.

W przypadku zdarzen modyfikujacych proces jest analogiczny — ich przeplywy sg opisane na
diagramach sekwencji.

Aby poprawnie interpretowa¢ diagramy w perspektywie interakeji, warto pozna¢ od $rodka
spos6b dzialania systeméw zorientowanych obiektowo. System dziata za posrednictwem obiek-
téw, ktore realizujg zadania samodzielnie lub deleguja je do innych obiektéw. Dokladnie w taki
sam spos6b systemy informatyczne modeluje sie w UML-u. Nie ma tu znaczenia, czy system
jest w rzeczywistosci zaimplementowany za pomoca narzedzi i technik zorientowanych
obiektowo. Model systemu informatycznego istnieje na takim poziomie abstrakcji, na ktérym
nie ma nic wspolnego z rzeczywistg implementacja.

Rysunek 4.56 przedstawia wspoétprace miedzy kilkoma obiektami w systemie informatycznym.
Te obiekty to numer lottu (1), lot (2) i model samolotu (3). Obrazowane zadanie polega na
usunieciu numeru lotu (na przyktad SR9011) z sytemu informatycznego.

100 |
/ £
\ Mode.smm 1

Rysunek 4.56. Wspdtpraca obiektow

—p-l :Numer lotu lotu

W naszym modelu z przypadku uzycia anulowanie numeru lotu wysylane jest do obiektu
numer lotu (1) zdarzenie modyfikujace (4). W tym momencie uaktywniany jest obiekt nu-
mer lotu (5), ktéry na przyktad moze sprawdzaé, czy usuniecie jest mozliwe. Obiekt ten moze
réwniez przekazaé (6) (8) zdarzenie do innych obiektéw (2) (3), ktére musza zostaé uaktyw-
nione (7) (9).

W diagramach komunikacji i sekwencji perspektywy interakeji sg reprezentowane dokladnie

tego typu sytuacje wspélpracy. W tym przypadku uwaga byla skupiona na obiektach biora-
cych udzial w interakcji oraz na przesytanych zdarzeniach. Dziatania podejmowane w ramach
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obiektéw, czyli ich zachowanie (jak na przyktad modyfikacja warto$ci poszczegélnych atry-
butéw, obliczenia, usuwanie obiektéw itp.) nie sg uwzgledniane na diagramach. Zachowanie
obiektéw jest reprezentowane w ramach perspektywy zachowar, a ona stuzy do obrazowania
zachowania obiektéw w reakcji na zdarzenia.

W biurze handlowym kupca Hanzy interakcje mozna udokumentowaé na przykiad tak, jak
pokazano ponizej. Udajemy sie do sekretarza Hildebranda i obserwujemy go podczas wyko-
nywania zadania, na przyklad rozliczenia naleznosci z dostawca. Zapisujemy, w jakiej kolejno-
$ci sekretarz podchodzi do poszczegdlnych urzednikéw, zlecajac im podanie informacji z ich
ksiag (zapytanie) lub wprowadzenie informacji do ksiag (zdarzenie modyfikujace).

Obiekty biorace udzial we wspétpracy (przedstawione na rysunku 4.56) sg oparte na mecha-
nizmie wysylania zdarzen. Obiekty moga wysylaé sobie wzajemnie zdarzenia, co z kolei moze
inicjowaé inne zdarzenia. Na przyklad jesli z obiektu bilet ma zosta¢ wystane zdarzenie do
odpowiedniego obiektu klient, jest to mozliwe wylacznie w przypadku, gdy obiekt bilet zna
zwigzany z nim obiekt klient. Dokladnie tego typu informacje sa udokumentowane w ramach
diagramu klas perspektywy statycznej.

Fragment diagramu klas z rysunku 4.57 informuje nas, ze klient (1) posiada (4) zero, jeden lub
kilka (2) biletéw (3) i ze kazdy bilet jest w posiadaniu doktadnie jednego (5) klienta (zobacz
punkt 4.2.5, ,Diagram klas™). Z punktu widzenia obiektéw wygenerowanych z klas opisanych
na tym diagramie oznacza to, ze:

B kazdy klient zna obiekty biletéw, ktére ma w swoim posiadaniu;

B kazdy bilet zna obiekty kuponéw, ktére sg z nim zwigzane.

Klient | x *I Bilet

posiada b=

1.4

Kupon

Rysunek 4.57. Asocjacje w diagramie klas

Obiekty powiazane znajg sie wzajemnie. To jest warunek konieczny, aby byly one w stanie
przesyla¢ zdarzenia. W perspektywie interakcji zdarzenia sa przesytane w ramach asocjacji
zdefiniowanych w diagramach klas. Alternatywnie identyfikacje obiektu, do ktérego jest wysy-
fane zdarzenie, mozna zapisa¢ w ramach parametru zdarzenia.

Diagramy UML-a przeznaczone do ilustrowania perspektywy interakcji to diagramy sekwencji
i komunikacji. Obydwa przedstawiaja zblizone ujecia systemu informatycznego. Jeden i drugi

pokazuje przeptyw wspdlpracy miedzy obiektami, czyli ich interakcje. Miedzy tymi diagra-
mami wystepuje jednak kilka réznic:
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B Diagramy sekwencji przedstawiaja chronologie zdarzen. O§ czasu jest na diagramie
umieszczona w pionie. Diagramy komunikacji nie maja osi czasu. Sekwencje
na diagramach tego typu z reguly obrazuje sie za pomoca numeracji zdarzen.

B Diagramy komunikacji sg podobne do statycznych diagraméw klas. Mozna na nich
przedstawié¢ nazwy klas i atrybutéw. Dzieki temu niektére przepltywy, takie jak
odczyt informacji, mozna przedstawié w bardzo prosty sposéb. W diagramach
sekwencji nie przedstawia sie atrybutéw poszczegélnych obiektow.

B Diagramy komunikacji doskonale nadaja sie do przedstawienia réwnoleglych
przeplyw6w interakcji. Choé¢ na diagramach sekwencji réwniez jest to mozliwe,

w przypadku takiego poziomu szczegélowosci staja sie juz zbyt skomplikowane.

Tego typu réznice staly sie powodem, dla ktérego wybralismy wlasnie te dwa typy diagraméw.
Diagramy komunikacji szczegdlnie dobrze nadaja sie do dokumentowania zdarzen wydoby-
wajacych dane, w ktérych odczytywane sg atrybuty, a obiekty nie wykonuja zadnej dodatkowej
pracy. Diagramy sekwencji lepiej nadaja sie natomiast do dokumentowania zdarzefi modyfi-
kujacych, w ktérych obiekty wykonuja znaczaca prace i w ktérych istotna jest kolejnosé po-
dejmowania dziatan.

4.4.2. Elementy perspektywy

Perspektywa interakcji, ktérej przyklad przedstawia rysunek 4.58, sklada sie z dwéch ele-
mentéw. Sg to:

Diagram komunikacji / Diagram sekwencji /
Qv Szczegely biletu) .1 Kiient | /Ck
0 - § / . ! Kioé ‘Numer lotu J | Lot Model samolotu
f L i il B i
T ——] a#i= | tKupon . L = T :
/\ — | e s pon | |;|1l;!n r:.lrr:t lotu e T io )-I:l ; T
\ Qs Szczegoly biletulnumer]  «Qs Szczegoly biletul] o ; YohiLot niepoprawny | {rrerr——r— ||
Ktos elete Lot : H H ik ! H
a» Szczegdly biletul) | END e niepeprawny
H + M= Numer lotu
— ~ . y niepoprawny
[ (Numer lotu I 1 Lot
= Szczegily biletu()

Perspektywa procesu

Rysunek 4.58. Perspektywa interakdji

B Diagram komunikacji, dokumentujacy przeplyw zapytan w systemie
informatycznym. Kazde zapytanie jest elementem przypadku uzycia.
B Diagram sekwencji, dokumentujacy przeptyw zdarzen modyfikujacych dane
w systemie informatycznym. Zdarzenia modyfikujace réwniez sa elementami
przypadkéw uzycia.
Obydwa diagramy zawierajg obiekty systemu informatycznego wspoélpracujace przy przetwa-
rzaniu zdarzen. Dzieki temu kazde zdarzenie wydobywajace dane staje sie samodzielnym dia-

gramem komunikacji, tak samo jak kazde zdarzenie modyfikujagce dane staje sie samodzielnym
diagramem sekwencji.
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W rzeczywistoéci nie ma potrzeby indywidualnego obrazowania (w postaci diagramu) kazde-
go przeplywu zapytania i zdarzenia modyfikujacego. Tego typu zalozenie jest oczywiscie mato
realne z punktu widzenia nakladu pracy. Dokumentowaé nalezy jedynie te przeplywy, ktére sg
szczegblnie wazne lub skomplikowane. Przy podejmowaniu decyzji warto wzigé pod uwage
nastepujace zagadnienia:

B Dla kazdego zdarzenia wydobywajacego dane nalezy zweryfikowad, czy wszystkie
klasy, atrybuty i asocjacje biorace udzial w przeptywie sa uwzglednione na diagramie
klasy. W przypadku prostych zapytan wystarczy zaznaczyé odpowiednie elementy
danych na wzorcu wydruku lub na formatce ekranowej (zobacz punkt 4.4.5,
»Konstruowanie diagraméw komunikacji”). W przypadku takich zapytan nie ma
sensu tworzenie diagraméw. Ten etap dodatkowo pomaga zweryfikowaé
kompletno$¢ diagraméw klas.

B W formie diagraméw komunikacji powinny byé udokumentowane zapytania
0 duzym znaczeniu dla uzytkownika lub o bardzo duzym poziomie komplikacji.

4.4.3. Diagram komunikacji

W diagramach komunikacji (przyklad na rysunku 4.59) mamy do czynienia z nastepujacymi
elementami:

Zdarzenie
wydobywajqce

Obiekt
(poczqtkowy)

Aktor Parametr Iteracja & Obiekt

«Q» Szczegoty biletu()

—
Ktoé «Q» Szczegoty biletu(numer) “upsaczegoty Wlewl]

«Q» Szczegoty biletu{}l

N | Lot
: 0

«Q» Szczegdty biletu()
Rysunek 4.59. Elementy diagramu komunikagji

Aktor , ktos”

Aktor ,kto$” reprezentuje dowolnego aktora z diagramu przypadku uzycia. Zdarzenie wydoby-
wajace dane dokumentowane w formie diagramu komunikacji moze obejmowaé kilka przy-
padkéw uzycia, a w nich z kolei mogg braé¢ udziat r6zni aktorzy — dlatego dla uogélnienia
stosujemy aktora o nazwie ,kto$”.
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A

Ktos

Dzieki temu komunikacja nie jest przywiazana do konkretnego aktora. W diagramach komu-
nikacji mozna réwniez zupelie poming¢ aktoréw. Z naszego doswiadczenia wynika jednak,
ze taka decyzja powoduje obnizenie ich czytelnosci.

Zdarzenie wydobywajace dane

_
«Q» Zdarzenie
wydobywajace

Z reguly zdarzenie wydobywajace dane (zapytanie) jest wysytane do systemu informatycznego
z poziomu przypadku uzycia. Jako przyklad moze postuzyé¢ zapytanie o szczegétowe informacje
na temat biletu.

Parametr

Parametry pozwalaja przypisa¢ informacje konkretnemu zdarzeniu. Parametrem moze by¢ na
przyklad numer biletu — podawany, aby z systemu zostaly odczytane informacje na temat
wlasciwego biletu.

(Parametr)

Iteracja

Iteracja informuje o tym, ze odczytywane sa wszystkie obiekty objete asocjacja, na przyklad
wszystkie kupony zwigzane z biletem.

Obiekt i obiekt wejsciowy

Obiekt reprezentuje egzemplarz klasy z perspektywy statycznej, na przyklad ,,Janko Walski”,
ktory jest obiektem klasy pasazer.

Obiekt:Klasa

Obiekt wejsciowy jest pierwszym obiektem, ktéry otrzymuje zdarzenie od aktora. Sciezka
interakeji rozpoczyna sie od obiektu wejsciowego.

Odczytywanie diagraméw interakgji

Rysunek 4.60 przedstawia diagram komunikacji z aktorem ,kto§” i obiektami bilet, klient,
kupon, lot i numer lotu. Diagram ten dokumentuje przeplyw zdarzenia «Q» szczegoly
kuponu.
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—&io o «Q» Szczegoty kuponu()
:Bilet S Klient
Kod biletu Nazwisko
Numer
T«Q» Szczegoty kuponu()
«Q» Szczegoty kuponu()
o
— ] :Kupon |
) Data waznosci
Kto$ Klasa
Standby
«Q» Szczegoty kuponu(}l
_«Q» Szczegdty kuponu() -Numer lotu
‘Lot ] Opis
Data lotu Linia lotnicza

Rysunek 4.60. Diagram komunikacji

Jesli rozpoczniemy czytanie od lewej, diagram komunikacji przedstawia sie nastepujaco: aktor
»ktos” (1) wysylta zdarzenie wydobywajace «Q» szczegdly kuponu (2) do obiektu klasy kupon (3).

il

Aktor , ktos

W naszym modelu systemu informatycznego zrédtami zdarzen sa przypadki uzycia. Diagram
komunikacji dokumentuje zdarzenia wystepujace w kontekscie przypadku uzycia. Praktyka
dowodzi, ze warto zastosowa¢ niezdefiniowanego aktora ,.ktos” (1), zamiast wykorzystywaé
rzeczywistych aktoréw z przypadku uzycia. Przeplyw zdarzenia opisywanego diagramem ko-
munikacji moze obejmowaé rézne przypadki uzycia i réznych aktoréw. Aktor ,ktos” (1) zaste-
puje wszystkich aktoréw przypadkéw uzycia, w ktérych moze wystapi¢ zdarzenie «Q» szcze-
goly kuponu (2):

Obiekt kupon (3) udostepnia swoje atrybuty: data waznosci, klasa i standby (4), po czym prze-
kazuje zdarzenie «Q» szczegély kuponu (5) do dwéch kolejnych obiektéw, z ktérymi tacza go
asocjacje: lot (6) oraz bilet (7).

Te dwa obiekty réwniez zwracajg okreslone atrybuty (8), po czym przekazujg zdarzenie «Q»
szczegoly kuponu (9, 10). W ten sposéb diagram komunikacji moze stuzyé do zobrazowania
procedury gromadzenia atrybutéw z wielu réznych obiektéw w wyniku pojedynczego zda-
rzenia wydobywajacego.

W przeciwienistwie do diagram6w sekwencji diagramy komunikacji nie zawierajg informacji
o czasie. Obiekty mogg by¢ pogrupowane na diagramie w zupelie dowolny sposéb. Kolejnosé
przetwarzania zdarzen jest mozliwa do odczytania, ale niebezposrednio.

W oparciu o diagram sekwencji z rysunku 4.61 mozna wyciggnaé nastepujace wnioski (nume-

racja elementéw diagramu zostata dobrana w sposéb losowy, aby unikna¢ sugestii co do kolej-
nosci ich odczytywania):
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«Q» Szczegdty kuponu()

| :Bilet ! f :Klient

T«Q» Szczegoty kuponul()

«Q» Szczegdty kuponul()

—_}{ :Kupon |

«Q» Szczegoly kupor‘lu()l

Ktos

«Q» Szczegoty kuponu()
—

Lot :Numer lotu

Rysunek 4.61. Sekwencja w diagramie komunikacji

B Na poczatku przez aktora ,.ktos” wysylane jest zdarzenie do obiektu kupon (5).
B Na nastepnym etapie nie ma mozliwosci okreslenia kolejnosci:

B Z jednej strony zdarzenie trafia do obiektu lot (1), a nastepnie obiektu numer
lotu (3);

B Z drugiej strony zdarzenie trafia do obiektu bilet (7), a nastepnie do obiektu
numer biletu (9).

Przeplyw zdarzenia rozgalezia sie przy obiekcie kupon, lecz nie mamy Zadnej informacji na
temat kolejnosci. Najezesciej kolejnosé ta po prostu nie ma zadnego zdarzenia. Bywa jednak
inaczej. W takich przypadkach UML umozliwia zastosowanie wskazania sekwencji zdarzen
w diagramie komunikacji za pomoca numeracji.

Iteracja informuje o tym, ze przetwarzane sa wszystkie obiekty zwigzane asocjacjg (rysu-
nek 4.62).

«Q» Sztu]igagazu() :Kupon

Klasa

Ktos
OS * «Q» Sztuka bagaiu{)L

:5ztuka bagazu |
Ciezar

Rysunek 4.62. Iteracja w diagramie komunikadji
Z rysunku 4.62 wynika, ze zdarzenie «Q» sztuki bagazu (1) jest wysylane do obiektu kupon (2),

a z niego do wszystkich (3) (iteracja) obiektéw asocjacji sztuki bagazu (4). Iteracja jest doku-
mentowana za pomoca gwiazdki (*) przed nazwa zdarzenia.
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4.4.4. Diagram sekwengji

W diagramach sekwencji (zobacz rysunek 4.63) mamy do czynienia z nastepujgcymi elementami:

Zdarzenie

Obiekt  p Iteracj
modyfikujgce ‘e o

Linia zycia

Komentarz Aktor

Ktos

Usufi numerlotu | «M» Numer lotu

| niepoprawny | «M» Numer lotu 4
FOREACH Lot niepoprawny
Delete Lot ;
* «M» Numer lotu |

END ,
niepoprawny

:Model samolotu

Rysunek 4.63. Elementy diagraméw sekwengji

Komentarz

Przeplyw zdarzenia modyfikujacego jest dokumentowany z uzyciem kombinacji opisu tek-
stowego i diagramu sekwencji:

Usun numer lotu

W komentarzach ujmowana jest logika przeplywu na najwyzszym poziomie abstrakcji.

Aktor ,kto§”

Aktor ,kto$” reprezentuje dowolnego aktora z diagramu przypadku uzycia. Zdarzenie mody-
fikujace dokumentowane za pomoca diagramu sekwencji moze byé powigzane z wieloma dia-
gramami przypadkéw uzycia, a kazdy z nich moze mieé¢ wielu aktor6w — zatem w diagra-
mach sekwencji uzywa sie nieokreslonego aktora ,kto$™:

A

Ktos
Dzieki temu nie skupiamy sie na okreslonym aktorze.

Zdarzenie modyfikujace

Zdarzenie modyfikujace jest zdarzeniem wysylanym przez przypadek uzycia (najczesciej
z interfejsu uzytkownika) do systemu informatycznego.
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«M» Zdarzenie/

Celem zdarzenia jest modyfikacja informacji zapisanych w systemie informatycznym. Polega
ona na utworzeniu, zmianie lub usunieciu obiektéw.

Obiekt

Obiekt diagramu sekwencji reprezentuje niezdefiniowany obiekt okreslonej klasy systemu
informatycznego.

Iteracja

Iteracja informuje o tym, ze odczytywane sa wszystkie obiekty objete asocjacja, na przyklad
wszystkie loty zwigzane z numerem lotu.

Linia zycia
Linia zycia jest obiektem reprezentujacym zycie obiektu (w czasie). Prostokat (,grubsza czes¢”)
na linii zycia wskazuje okresy aktywnosci obiektu.

W diagramach sekwencji nie ma znaczenia czynnik aktywujacy obiekt.

Odczytywanie diagraméw sekwencji

Rysunek 4.64 przedstawia diagram sekwencji z obiektami klas numer lotu, lot i model sa-
molotu. Diagram jako calosé dokumentuje przeptyw zdarzenia modyfikujacego «M» numer
lotu niepoprawny.

Ktos :Numer Lotu [iLot] :Model samolotu
Usur numer lotu «M» Numer lotu |

niepoprawny - | «M» Numer lotu 4
| niepoprawny

FOREACH Lot

Delete Lot —I’[]
END - «M» Numer lotu

niepoprawny

Rysunek 4.64. Diagram sekwencdji
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Diagram mozna odeczytywaé od géry do dotu. Przeplyw rozpoczyna sie od aktora (1) wysytaja-
cego zdarzenie modyfikujace «M» numer lotu niepoprawny (2) do obiektu klasy numer lotu (3).

Nalezy pamietaé (doktadnie tak samo, jak w przypadku diagramu komunikacji), ze Zrédtem
zdarzenia modyfikujacego jest przypadek uzycia. W diagramie sekwencji aktor (1) reprezentuje
przypadek uzycia.

Sposéb przetwarzania zdarzenia w ramach obiektu klasy numer lotu nie jest mozliwy do od-
czytania z diagramu sekwencji. Pewne wskaz6wki mozna znalez¢ jedynie w komentarzach (8).
Dokladnego opisu przetwarzania nalezy szuka¢ w diagramie stanéw klasy numer lotu (zobacz
podrozdziat 4.3, ,,Perspektywa zachowan”).

Na diagramie widaé, ze obiekt klasy numer lotu (3) przekazuje zdarzenie modyfikujace «M»
numer lotu niepoprawny (4) do obiektu klasy model samolotu (5). Przetwarzanie zdarzenia
w ramach obiektu nie jest w zaden sposéb zobrazowane. Przetwarzanie zdarzenia koficzy sie na
obiekcie model samolotu (5), po czym kontrola wraca do nadawcy zdarzenia, czyli do obiektu
klasy numer lotu (3). Na diagramie nie ma osobnej strzatki informujacej o tym powrocie.

Zdarzenie modyfikujagce «M» numer lotu niepoprawny (6) jest wysylane réwniez do obiektu
klasy lot (7). Z faktu, ze obiekt klasy numer lotu zna wiecej niz jeden obiekt klasy lot (te in-
formacje mozna odczyta¢ z diagramu klasy w perspektywie statycznej), wynika, ze zdarzenie
modyfikujace jest wysylane do wszystkich obiektéw klasy numer lotu biorgcych udziat w aso-
cjacji. Gwiazdka * przy zdarzeniu (1) w diagramie sekwencji (rysunek 4.65) informuje wlasnie
o wystapieniu iteracji. Zaleca sie uzupehienie diagramu o opis na lewym marginesie (2), co
ulatwia jego czytanie.

Ktos Lot | [ :Model samolotu |
Usun numerlotu | «M» Numer lotu @-——— —— 3
| niepoprawny o L «M» Ngm_e_r]_ot_uﬁ
FOR EACH Lot P _, hiepoprawny
ENDDelete Lot I R“M” Numer lotu

~niepoprawn

Rysunek 4.65. Przeptyw sterowania w diagramie sekwengji

Rysunek 4.65 przedstawia przeptyw sterowania diagramu sekwencji. W naszych przykladach
diagramy sekwencji wykorzystujemy wylacznie do dokumentowania zdarzenn modyfikujacych.
Jednak UML daje wiele innych mozliwosci wykorzystania tych diagraméw. Z naszego do-
$wiadczenia wynika jednak, ze w tym przypadku sprawdza sie zasada ,,im mniej, tym lepiej” i ze
mozna komunikowaé sie w sposéb skuteczny w zakresie perspektywy interakcji przy wyko-
rzystaniu diagraméw sekwencji w ten $cisle ograniczony sposéb.
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4.4.5. Konstruowanie diagraméw komunikacji

Ponizsza lista kontrolna zawiera etapy niezbedne do skonstruowania diagraméw komunikacji
(po jednym na kazde zdarzenie wydobywajace dane z przypadku uzycia). Kazdy z etapéw
opisujemy ponizej.

Lista kontrolna 4.8. Konstruowanie diagraméw komunikacji w perspektywie interakgji
Szkicowanie wynikéw zapytan — czego oczekujemy?

Identyfikacja klas biorgcych udziat w zapytaniu: — ktére z nich sq potrzebne?
Definiowanie obiektdw poczatkowych — od czego zaczyna sie zdarzenie?
Projektowanie $ciezki zdarzenia — ktéredy bedziemy sie poruszac?

Modyfikacja $ciezki zdarzenia — ktdre doktadnie obiekty sg niezbedne?

Identyfikacja niezbednych atrybutéw — co dokfadnie chcemy wiedzie¢?

® & & & O oo

Weryfikacja diagramu komunikacji — czy wszystko zostato wykonane prawidfowo?

Szkicowanie wynikéw zapytan — czego oczekujemy?

Poczatkowym punktem w modelowaniu zdarzenia wydobywajacego jest okreslenie oczekiwanego
wyniku. Takim wynikiem moze byé¢ zawarto$é monitora lub wydruku, na przyktad lista lub
raport. Rysunek 4.66 przedstawia okno prototypu systemu informatycznego, a rysunek 4.67
fragment karty poktadowe;j.

Bilet Grupa

P lowokivo | Mo |22 || o fowaidi |

Lot [sress |z [zuryen T
e 199?0215 11_55 1 Malaga bk 2 ]23]
Bagaz Karta statego kienta Miejsce Wsiadanie

Liczba sztuk |2 | mMrksk |6%9.237F15 | Mejsce | Bramka |A37

Viaga [18.3 | Kredyt | Dlapalacych Godzina |11:25

Stan poprzedni Klasa

Stan bigzgcy

ZAREJESTRUI r WYBIERZ...

Rysunek 4.66. Prototyp interfejsu systemu odpraw

Dla kazdego zapytania dokumentowanego w diagramie komunikacji nalezy okresli¢ oczekiwany
wyglad wyniku. Nalezy odpowiedzieé na nastepujace pytania:
B W jaki sposéb (doktadnie) ma wyglada¢ wynik zapytania?
B Jakie elementy ma zawiera¢ wynik, ktére z nich sa elementami statymi,
a ktére zmiennymi, zaleznymi od danych?
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EKONOMICZNA
Karta poktadowa
Mazwisko
KOWALSKI JAN M
‘ ZURYCH
% HERAKLION

Przewoinik Lot  Klasa Data Czas
EDW761 Y 29MAY0745

Godzina wejicia
Brama na poklad Miejsce  Dla palacych

B38 0715 128 NO

Sztuk  Waga

2 34

Rysunek 4.67. Fragment karty pokfadowej

Zalecamy naszkicowanie wyniku w postaci graficznej. Kazdy element szkicu powinien zawiera¢
informacje o tym, czy mamy do czynienia z informacjg z systemu informatycznego, czy ze
stalym elementem, na przyklad tekstowym lub graficznym. W przypadku formularza ekranowego
etykiety pdl z reguly nie pochodzg z systemu informatycznego. Jesli jednak system informa-
tyczny pozwala na prezentacje interfejsu w wielu jezykach, mozliwe, ze etykiety ekranowe
poszczegolnych elementéw formularza beda pobierane wlasnie z niego. Innym przypadkiem
jest karta poktadowa — tutaj wykorzystywany jest wstepnie drukowany formularz, a wiec etykiety
pol sa state. Karta jest po prostu uzupehiana o brakujace informacje pochodzace z systemu
informatycznego. Sa one nadrukowywane na istniejace elementy state. Na rysunku 4.67 ele-
menty zmienne pochodzace z systemu informatycznego sa dodatkowo zaznaczone.

Karta poktadowa z naszego studium przypadku zawiera nastepujace elementy:

EKONOMICZNA, NOWAK, JAN, KRAKOW, HERAKLION, EDW761, Y, 29 MAJA 0745,
B38, 0715, NIE, 21 34.

Celem modelowania diagraméw komunikacji jest wskazanie, w jaki sposéb elementy informacji

moga byé odczytane z diagramu klas.

Identyfikacja klas biorgcych udziat w zapytaniu — ktére z nich sa potrzebne?
Na podstawie szkicu wyniku okreslamy klasy niezbedne do wygenerowania informacji. Jako
zrédio klas wykorzystujemy oczywiscie diagram klas.

Na tym etapie przydatne sa odpowiedzi na nastepujace pytania:

B 7 ktérych klas maja byé odczytywane niezbedne informacje? Dla kazdego
elementu informacji naszkicowanej poprzednio nalezy okresli¢ klasy i ich atrybuty.
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B Ktoére klasy pojawiaja sie na Sciezce dostepu? Sa one potrzebne jako zrédta
informacji (warto$ci atrybutéw) niezbednych do wygenerowania wyniku
lub z powodu asocjacji, za posrednictwem ktérych mozna dotrze¢ do klas

zawierajacych informacje.

B Ktorych klas brakuje w diagramie klas? W zaleznosci od poziomu kompletnosci
diagramu moze sie okazad, Ze ten etap prac ujawni braki, ktére trzeba bedzie

uzupehid.

W pierwszym kroku niezbedne klasy mozna po prostu zaznaczyé recznie (na wydruku dia-
gramu klas). Na rysunku 4.68 zostaly zaznaczone klasy niezbedne do wygenerowania karty
poktadowej z rysunku 4.67.

Karta statego klienta vz Samolot
Numer karty statego klienta Lotnisko Z\ Numer rejestracyjny
Ei lgmetr{k Nazwa SPoczqtek eksploatacji

00 postiat 1jLotnisko 1 Lotnisko fatus =
0.1 «|poczatkowe 4 |docelowe
1 N.umer :otu /\ 1
Klient X go;izma odlotu N!odel samolotu
L pis 0..1] Opis
Data urodzenia Typ Grafika
Nazwisko Linia lotnicza
1 1l 1
]
Bilet X Lot X
Kod Czas wejicia na poktfad
Numer Data lotu + < i
Bramka Miejsce X
Punkt odpraw Rozmiar
1 1 Numer
1| Lokalizacja
1.4 *
X %] *
Kupon —

Data waznoZdl 0—0—1{"1 ® Dostepne miejsca

Klasa

Standby

Kod positku

1
i A
Sztuka bagazu X
Numer
Ciezar

Rysunek 4.68. Uproszczony diagram klas z naniesionymi notatkami
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Definiowanie obiektow poczatkowych — od czego zaczyna sie zapytanie?

Dla kazdego zapytania definiuje sie obiekt poczatkowy. Ten obiekt moze by¢ klasg (rozumiang,
jako zbi6r obiektéw) lub okreslonym obiektem klasy. Jesli bezposrednio wskazany jest okreslony
obiekt, na przyklad okreslony obiekt klasy klient lub klasy bilet, musi on by¢ znany przed wy-
staniem zdarzenia wydobywajacego. Jesli wykorzystywana jest klasa, do zdarzenia nalezy do-
laczy¢ parametry pozwalajace wskazaé okreslony obiekt tej klasy. Kazda nastepna klasa biorgca
udzial w zapytaniu musi by¢ dostepna jako asocjacja poszczegdlnych klas. Na tym etapie nalezy
udzieli¢ odpowiedzi na nastepujgce pytania:

B Jaki jest pierwszy obiekt, do ktérego trafia zdarzenie?

B Ktore obiekty sa juz znane?

B W ktérym momencie nalezy zaczaé¢ gromadzenie informacji?

Aby wygenerowa¢ karte pokladowy z naszego studium przypadku, nalezy zaczaé od kuponu
wchodzacego w sklad biletu lotniczego, dla ktérego chcemy wygenerowad te karte.

Projektowanie Sciezki zdarzenia — ktéredy bedziemy sie porusza¢?
Rozpoczynajac od obiektu poczatkowego, nalezy okreslié Sciezke dostepu do poszczegélnych
obiekt6w. Nalezy zatem odpowiedzie¢ na pytanie:
B Jaka $ciezka pozwala na uzyskanie dostepu do poszczegélnych obiektow
na diagramie klas?

W pierwszym szkicu Sciezka ta moze by¢ narysowana recznie na diagramie klas. Rysunek 4.69
przedstawia diagram klas ze $ciezkami naniesionymi na potrzeby diagramu komunikacji doty-
czacego zdarzenia ,wystawienie karty pokladowe;j”.

W wielu przypadkach wystarczy zaznaczyé $ciezke zdarzenia bezposrednio na diagramie klas.
Taka $ciezka informuje o tym, jakie zadanie realizuje dane zapytanie, na przyktad wystawienie
karty poktadowej. W tym konkretnym przypadku nie ma nawet potrzeby modelowania dia-
gramu komunikacji. Jednak przy skomplikowanych lub waznych zapytaniach zaleca sie two-
rzenie diagraméw komunikacji w oparciu o naniesione recznie $ciezki dostepu do atrybutéw.
Wszystkie tego typu Sciezki na diagramie klas mozna sprowadzi¢ do diagramu komunikacji;
zdarzenie wydobywajace informacje polega wlasnie na ,,zbieraniu” informacji po takiej Sciezce.
Rysunek 4.70 przedstawia przykladowy wynik tego etapu prac.

Modyfikacja sciezki zdarzenia — ktore doktadnie obiekty sq niezbedne?

Sciezke zdarzenia nalezy uzupehié¢ o sekwencje i iteracje. Ten etap jest stosowany wéwczas,
gdy na $ciezce wystepuje wieksza liczba obiektéw w ramach asocjacji do innych obiektéw.
Chodzi o sytuacje, w ktorych asocjacje obejmuja wieksze grupy obiektéw innych klas, czyli
zwiazek z diagramu klas ma licznosé wieksza niz jeden (z reguly *). W takich przypadkach
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Karta statego klienta \/ Samolot
Numer karty statego klienta Lotnisko 7\ Numer rejestracyjny
Kilometry N Poczatek eksploatacji

: azwa g
Kod pesitku 1L0tniskf:a lbtnisko Ltatus ;
0.4 1 |poczatkowe 4 .|docelowe
1 Nurner lotu X 1
- Ava Godzina odlotu = Model samolotu
Ko ,X Opis 0.1 Opis
Data l.JrOdZEnla Typ Grafika
Nazwisko Linia lotnicza
i 1] 1
. §
" Bilet X Lot X
Kod Czas wejscia na poklad
Numer Data lotu * .
i Bramka Miejsce )(
g 1| Punkt odpraw Rozmiar
1 Numer
1| Lokalizacja
LA o~ 7 d .
Kupor X _

Data waznosci Mojj_Dostgpne igjsca

Klasa f—""

Standby

Kod pgsitku

kil
Sztuka bagazu X
Numer
Ciezar

Rysunek 4.69. Uproszczony diagram klas z naniesiong $ciezka zdarzen

[ :Lotnisko

| |

iLotnisko |

«Q» Karta poktadowa {)'R

:Klient

«Q» Karta poktadowa ()T

«Q» Karta poktadowa ()T

«Q» Karta poktadowa ()
—

Ktos

Ku

«Q» Karta poktadowa (}i

:Sztuka bagazu |

T«Q» Karta poktadowa ()

:Numer lotu |

T«Q» Karta poktadowa ()

/«’Q» Karta poktadowa ()

:Dos

tepne miejsca |

—>
«Q» Karta poktadowa ()

Rysunek 4.70. Pierwszy szkic diagramu komunikagji

176

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com

l«o» Karta poktadowa ()

| :Miejsce |



Rozdziat 4. ¢ Modelowanie systemow informatycznych

nalezy okresli¢, czy wszystkie obiekty asocjacji majg by¢ uwzglednione kolejno, w ramach iteracji,
czy tez z takiej grupy nalezy wybra¢ tylko wlasciwe elementy w oparciu o okreslone kryteria.

Na tym etapie nalezy odpowiedzieé na pytanie:

B Jesli na Sciezce dostepu napotkam wiecej niz jeden obiekt, czy mam

przeanalizowaé wszystkie obiekty (iteracja), czy tylko wybrane (selekcja)?

W naszym studium przypadku, ktérego fragment przedstawia rysunek 4.71, znajdujemy kilka (2)
elementéw bagazu (3) raz Sciezke zdarzenia rozpoczynajaca sie od kuponu (1). Potrzebujemy
listy elementéw bagazu dla danej karty poktadowej, poniewaz chcemy na tej karcie wydru-
kowa¢ informacje na temat catkowitej masy bagazu. Z tego powodu odpowiednia do naszych

celéw bedzie iteracja.

Kupon

Data waznosci
Klasa

Standby

Kod positku

1

*

Sztuka bagazu

Numer
Ciezar

Rysunek 4.71. Selekcja czy iteracja?

Taka sytuacja na diagramie komunikacji przedstawionym na rysunku 4.72 jest zaznaczona przez
niewielkg gwiazdke umieszczong przy nazwie zdarzenia.

[ Lotnisko | |

iLotnisko |

«Q» Karta poktadowa {)\

T«Q» Karta poktadowa ()

:Klient :Numer lotu

«Q» Karta poktadowa ()T

T«Q» Karta poktadowa ()

«Q» Karta pokiadowa ()T ~2Q» Karta pokiadowa ()

«Q» Karta pokfadowa ()
—

[ Kkupon |——— :Dostepne miejsca |

«Q» Karta poktadowa ()
Ktos *«Q» Karta poktadowa () i

l«Q» Karta poktadowa ()

:Sztuka bagazu :Miejsce

Rysunek 4.72. Diagram komunikacji z iteracja

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com

177



UML 2.0 w akcji. Przewodnik oparty na projektach

Identyfikacja niezbednych atrybutéw — co doktadnie chcemy wiedzie¢?
Na ostatnim etapie wskazujemy atrybuty niezbedne do wykonania zapytania. Odpowiadamy
na nastepujace pytania:

B Ktore atrybuty sa niezbedne do wygenerowania wyniku zapytania?

B Ktérych atrybutéw brakuje na diagramie klas?

Wszystkim elementom danych ze szkicu wyniku zapytania musza odpowiadaé atrybuty klas
z diagramu klas perspektywy statycznej. W najprostszym przypadku mozna zwyczajnie zazna-
czy¢ odpowiednie elementy na wydruku diagramu klas. Po zamodelowaniu diagramu komu-
nikacji mozna uzupehié¢ go o atrybuty (rysunek 4.73).

:Lotnisko :Lotnisko
Nazwa Nazwa
«Q» Karta pokfadowa U‘\ T«Q» Karta poktadowa ()
:Numer lotu
Czas odlotu
Opis
Klient Linia lotnicza
Tytut
Imig T\«Q» Karta poktadowa ()
Nazwisko
Lot
«Q» Karta poktadowa ()T Czas wejscia na pokfad
Data lotu
Bilet Bramka
«Q» Karta poktadowa ()T /::Q» Karta poktadowa ()
«Q» Karta poktadowa ()
5 :Kupon
Klasa - :Dostepne miejsca |
Ktos «Q» Karta poktadowa ()
*«Q» Karta poktadowa () \L P JI«Q» Karta pokfadowa ()
:Sztuka bagazu :Miejsce
Waga Numer
Lokalizacja

Rysunek 4.73. Diagram komunikacji z atrybutami
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Weryfikacja diagramu komunikacji
— czy wszystko zostato wykonane prawidtowo?

Kompletny diagram komunikacji mozna zweryfikowaé za pomoca ponizszej listy kontrolnej.

Lista kontrolna 4.9. Weryfikacja diagramu komunikacji w perspektywie interakgji

¢

¢
¢

¢

Czy naszkicowane wyniki zapytania moga by¢ wygenerowane przy uzyciu zamodelowanego dia-
gramu komunikacji?

Czy Sciezki zdarzenia w diagramie komunikacji s3 zgodne z asocjacjami w diagramie klas?

Czy z diagramu komunikagji jasno wynika, w ktdrych miejscach mamy do czynienia z iteracja, a w ktdrych
z selekcjg — i czy to znaczenie jest zgodne ze zdefiniowanym w diagramie klas?

Jedli odpowiedz na wszystkie powyzsze pytania brzmi ,tak”, mozna zatozy¢, ze wszystkie mozliwe
zrédfa btedéw zostaty wyeliminowane.

4.4.6. Konstruowanie diagramoéw sekwencji

Ponizsza lista kontrolna przedstawia etapy niezbedne przy konstruowaniu diagraméw sekwencji
zdarzenia modyfikujacego wynikajacego z przypadku uzycia. Kazdy z etapéw oméwimy pokrétee.

Lista kontrolna 4.10. Konstruowanie diagraméw sekwencji w perspektywie interakgji

¢

¢
¢
¢
¢

Identyfikacja klas biorgcych udziat w sekwencji — co ulega modyfikacji dzieki zdarzeniu?
Okreslenie obiektu poczatkowego — od czego rozpoczyna sie zdarzenie modyfikujace?
Propagacja zdarzen — w jaki sposéb zdarzenie jest przekazywane?

Okreslenie parametrow zdarzenia — jakie informacje muszg znac obiekty?

Weryfikacja diagramu sekwencji — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Identyfikacja klas biorgcych udziat w sekwencji

— co ulega modyfikacji dzieki zdarzeniu?

Na pierwszym etapie nalezy zidentyfikowa¢ klasy ulegajace zmianom w wyniku zdarzenia
modyfikujacego. Zadanie to realizuje sie w oparciu o diagramy stanéw (zobacz podrozdziat 4.3,
»Perspektywa zachowan”). Nalezy odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

B Ktore klasy ulegaja zmianie w wyniku zdarzenia modyfikujacego?

Odpowiedz na to pytanie wymaga analizy diagramu stanéw zawierajacego modelowane
zdarzenie modyfikujace. Jesli wystepuje ono na diagramie stanéw dla okreslonej klasy,
wlasnie ta klasa ulega zmianom w jego wyniku, czyli jest ono wysylane do tej klasy.
Ktore pozostale klasy ulegaja zmianom w wyniku zdarzenia modyfikujacego?

Moze zdarzy¢ sie, ze istniejg klasy ulegajgce zmianom w wyniku zdarzenia,

lecz nieujete w diagramie stan6w.
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Na pierwsze z tych pytan tatwo odpowiedzieé. Wiekszos¢ narzedzi CASE potrafi w sposéb
automatyczny wygenerowac liste klas ulegajacych zmianom w wyniku zdarzen uwzglednio-
nych na innych diagramach. Aby znalez¢ pozostale klasy, nalezy przyjrzeé sie diagramowi
klas i zastanowi¢ sie nad kazdg z nich: czy w wyniku zdarzenia modyfikujagcego ulega ona
zmianom? Nalezy przyjrzeé¢ sie przynajmniej klasom $ci§le zwigzanym z klasami ulegajg-
cymi zmianom, czyli wyodrebnionym w ramach odpowiedzi na pierwsze pytanie. Oczywi-
$cie, w przypadku, gdy uda sie zidentyfikowaé inne klasy ulegajace zmianom, nalezy odpo-
wiednio zmodyfikowaé diagram stanéw, uzupelniajac go o zdarzenie modyfikujgce. W naszym
studium przypadku tego typu zdarzeniem moze by¢ na przyklad «M» zarejestrowanie
sztuki bagazu, ktére modyfikuje klasy kupon i sztuki bagazu, co jest odzwierciedlone na
rysunku 4.74.

Ktos Sztuka bagazu

Rysunek 4.74. Klasy diagramu sekwendji ulegajgce modyfikacjom w wyniku zdarzenia

Okreslenie obiektu poczatkowego
— od czego rozpoczyna sie zdarzenie modyfikujgce?

Zdarzenie modyfikujace musi mieé okreslony obiekt poczatkowy. Moze byé¢ nim na przyklad
klasa lub konkretny obiekt klasy. Od obiektu poczatkowego rozpoczyna sie zapytanie. Jesli
okreslony obiekt klasy jest wskazany bezposrednio, na przyktad jest to konkretny obiekt klasy
lot lub klasy bilet, musi by¢ on znany przed wystaniem zdarzenia modyfikujacego. Jesli wyko-
rzystywana jest przy tym klasa, do zdarzenia nalezy doltaczy¢ parametry pozwalajace wskazad
okreslony obiekt klasy. Kazda nastepna klasa biorgca udzial w zapytaniu musi by¢ dostepna
jako asocjacja poszczegdlnych klas. Na tym etapie nalezy udzieli¢ odpowiedzi na nastepujace
pytania:

B Jaki jest pierwszy obiekt, do ktérego trafia zdarzenie?

B Ktore obiekty sg juz znane?

B W ktérym momencie nalezy zacza¢ gromadzenie informacji?

Wiemy juz, ze w naszym studium przypadku zdarzenie modyfikujace «M» zarejestrowanie
sztuki bagazu modyfikuje obiekt klasy kupon. Nie istnieje jeszcze obiekt reprezentujacy nowa,
rejestrowang w tym zdarzeniu sztuke bagazu, zatem nalezy zalozy¢, ze obiektem poczatkowym
bedzie obiekt klasy kupon.
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Propagacja zdarzen — w jaki sposob zdarzenie jest przekazywane?

Rozpoczynajac od obiektu poczagtkowego, nalezy okreslié sciezke, ktérg bedzie postepowaé
modyfikacja obiektéw w wyniku zdarzenia. Nalezy zatem odpowiedzieé na pytanie:

B Jaka jest kolejno$é modyfikowania poszczegdlnych obiektéw z diagramu klas?

Zdarzenia modyfikujace propaguja sie zgodnie ze zdefiniowanymi w ramach diagramu klas
asocjacjami obiektéw modyfikowanych w wyniku zdarzenia. W diagramie klas naszego studium
przypadku miedzy obiektem klasy kupon a obiektem klasy sztuka bagazu istnieje asocjacja,
za poSrednictwem ktérej moze propagowac sie zdarzenie modyfikujace. Zostalo to przedsta-
wione na rysunku 4.75.

Ktos$ :Sztuka bagazu

i «M» Rejestrowanie /D
Utworzenie nowego obtektu sztuki bagazu T
Sztuka bagazu | «M» Rejestrowanie I

sztuki bagazu

Rejestrowanie bagazu

Rysunek 4.75. Zdarzenia w ramach diagramu sekwencji

Okreslenie parametrow zdarzenia — jakie informacje muszg zna¢ obiekty?
Informacja niezbedna do przetwarzania zdarzenia modyfikujacego musi by¢ przekazana
w postaci parametréw tego zdarzenia. Nalezy odpowiedzieé na pytanie:

M Jaka informacja na temat zdarzenia jest potrzebna obiektom do wykonania modyfikacji?

Aby utworzy¢ nowy obiekt klasy sztuka bagazu, potrzebujemy informacji o jego wadze. Waga
musi wiec by¢ przestana w postaci parametru zdarzenia, co przedstawia rysunek 4.76.

Ktos$ :Sztuka bagazu

g — «M» Rejestrowanie /D
tworzenie nowego obie tU sztuki bagazu (Waga
sztuka bagazu E gazu (Waga) «M» Rejestrowanie /l.J

sztuki bagazu (Waga)

Rejestrowanie bagazu

Rysunek 4.76. Parametr zdarzenia w ramach diagramu sekwencji
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Weryfikacja diagramu sekwencji — czy wszystko jest wykonane prawidtowo?

Kompletny diagram sekwencji mozna zweryfikowaé za pomocg ponizszej listy kontrolne;j.

Lista kontrolna 4.11. Weryfikacja diagramu sekwencji w perspektywie interakgji

4 Czy wszystkie klasy ulegajace zmianom w wyniku zdarzenia modyfikujacego sg uwzglednione w dia-
gramie sekwengji?

4 (zy zdarzenie modyfikujace jest propagowane zgodnie z asocjacjami zdefiniowanymi w ramach
diagramu klas?

Jesli odpowiedzi na powyzsze pytania brzmig ,tak”, oznacza to, ze zostala wyeliminowana
wiekszosé zrodel btedow.
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Modelowanie
Integracji systemow

Integracja systeméw byla przez dlugi czas najbardziej zaniedbang dziedzing informatyki.
Dopiero niedawno — wraz z rozwojem bizneséw elektronicznych oraz metodologii

Enterprise Application Integration (EAI) — problem ten zaczql cieszyc si¢ wigkszq

uwagg. Mimo tego, iz integracja systemow informatycznych narodzita sie z polgczeniem
wspdlnym interfejsem pierwszych dwdch komputeréw, dopiero ostatnie kilka lat
przyniosto standaryzacje w dziedzinach projektowania, metodologii i implementowania
integracji. Niniejszy rozdzial ilustruje, w jaki sposéb mozna wykorzysta¢ UML do
modelowania komunikatéw i proceséw stuzqcych do wymiany tych komunikatow.

Integracje system6éw rozumiemy jako osadzanie istniejacych i nowych systeméw informatycznych
w istniejacym $rodowisku informatycznym. Osadzanie odbywa sie w ramach organizacji, w ktérej
tworzy sie interfejsy laczace te systemy informatyczne. Osadzanie moze réwniez obejmowaé kilka
organizacji — w takim wypadku systemy informatyczne jednej organizacji taczy sie z systemami
informatycznymi innej. Rozstrzygniecie kwestii, czy systemy informatyczne musza by¢ zintegro-
wane w ramach istniejgcej infrastruktury i proceséw w organizacji (ang. in-house), czy tez w ramach
struktur zewnetrznych, pozostaje drugorzedne z punktu widzenia modelowania.

Integracja systemu informatycznego wymaga wiedzy o srodowisku systemu informatycznego oraz
jego otoczeniu. Integrowany system informatyczny musi by¢ osadzony w Srodowisku biznesowym,
dlatego nalezy poznaé otaczajace go procesy biznesowe. Podstawg do tej analizy jest model
systemu biznesowego, ktéry skonstruowalismy i oméwilismy w rozdziale 3. Aby system in-
formatyczny wsp6lpracowal z innymi systemami informatycznymi w sposéb efektywny, nalezy
skonstruowa¢ interfejsy do wspétpracujgcych z nim systeméw w ramach organizacji, jak réwniez
do system6w spoza niej.

W tym rozdziale oméwimy metodologie modelowania komunikatéw wymienianych miedzy
réznymi systemami informatycznymi oraz procesy niezbedne do tej wymiany komunikat6éw.
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5.1. Terminologia interfejsow
integracji systemow

Interfejsy

Komunikacja miedzy systemami informatycznymi odbywa sie za posrednictwem interfejsow.
W zwigzku z tym interfejs jest podstawowym elementem modelu integracji systeméw. Za jego
posrednictwem system informatyczny (nadawca) przesyla informacje innemu systemowi in-
formatycznemu (odbiorey). Kazdy z system6w informatycznych moze by¢ zaréwno nadawcs,
jak i odbiorca.

Komunikaty

Systemy informatyczne polgczone za posrednictwem interfejséw wymieniajg sie komunika-
tami. Komunikat jest wysylany przez system-nadawce z oczekiwaniem, ze w reakcji na niego
natychmiast lub po ustalonym czasie oczekiwania system-odbiorca wykona okreslone dziatania
(aktywnosci). Dla systemu-odbiorcy kazdy otrzymany komunikat stanowi zdarzenie, na ktére
powinien odpowiednio zareagowac.

Zal6zmy na przyklad, ze drogg elektroniczng przesylana jest informacja o fakturze do zaplacenia
przez odbiorce. Po otrzymaniu faktury odbiorca ma okreslony czas na jej zaptacenie. System
odbiorcy musi potwierdzi¢ otrzymanie faktury, a takze potencjalnie podja¢ odpowiednie dziatania
(na przyktad w systemie finansowo-ksiegowym) zmierzajace do wniesienia zaplaty.

Komunikaty moga zawiera¢ dodatkowe informacje niezbedne do zainicjowania aktywnosci
systemu odbiorcy. Te informacje wystepuja w postaci ustrukturalizowanych danych o okreslonej
semantyce, takich jak dane faktury czy lista pasazeréw. W metodyce UN/EDIFACT tego typu
informacje okresla sie danymi referencyjnymi (ang. reference data).

Oprécez danych komunikaty zawierajg informacje kontrolne, takie jak adres nadawcy i odbiorcy,
metainformacje na temat zawarto$ci komunikatu czy tez sumy kontrolne. Informacje tego typu
okresla sie czasem terminem opakowania komunikatu (ang. packaging).

Istnieje kilka metod przeksztalcania tych trzech elementéw — zdarzenia, informacji oraz da-
nych kontrolnych i referencyjnych — w gotowy komunikat, ktéry mozna przesta¢ do innego
systemu informatycznego. Informacje kontrolne mozna na przyktad ,ukrywaé¢” w ramach
programéw interfejsu, mogg tez byé przesytane jako dane dodatkowe. Zdarzenie moze by¢
przekazywane jako wywolanie procedury albo w postaci pliku zawierajacego dane innych
komunikatéw.

W komunikatach w ramach metodyki UN/EDIFACT (nazywanych tu dokumentami bizneso-

wymi) wszystkie trzy komponenty umieszcza sie w jednym pakiecie wysytkowym: zdarzenie
(typ komunikatu), informacja (dane referencyjne) i informacje kontrolne (segmenty ustugowe).
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Komunikaty wysytane w XML-u okresla sie réwniez terminem dokumentéw XML. Zawieraja
one przynajmniej dane referencyjne i metainformacje. Wielka zaleta XM L-a w stosunku do
UN/EDIFACT polega na tym, ze komunikat XML zawiera odwotanie do opisu swojej struktury.
Dzieki temu kazdy odbiorca jest w stanie go odczytaé.

Enterprise Application Integration

Enterprise Application Integration (EAI) zawiera metody, koncepcje i narzedzia do klasyfi-
kacji, taczenia i koordynowania aplikacji w ramach organizacji. Celem tego standardu jest za-
pewnienie zintegrowanego przetwarzania informacji w ramach firmy za pomocg polaczonych
aplikacji — niezaleznie od ich generacji i architektury. Taka sie¢ ulega stalym zmianom wskutek
uaktualnienn wersji i dodawania nowych aplikacji, a takze dzieki unowoczesnianiu technologii
i wskutek innych czynnik6w zewnetrznych.

Jednym z wymog6w niezbednych do osiagniecia tego celu jest pozyskanie dokumentacji pro-
ces6w biznesowych, sieci aplikacji, indywidualnych aplikacji i ich interfejs6w, ktére powinny
by¢ w jak najszerszym zakresie zunifikowane pod wzgledem wygladu formularzy i innych
element6w wizualnych.

UML jest prawie idealny do tego zadania, OMG zaimplementowala nawet specjalny profil —
Enterprise Activation Integration — stuzacy wlasnie do tego celu. Objasnione sg tam zagad-
nienia implementacji technicznej tego typu instalacji w oparciu o UML.

Electronic Data Interchange

Termin Electronic Data Interchange (EDI) jest synonimem ustandaryzowanej wymiany do-
kument6éw biznesowych (zaméwienie, dostawa, faktura, informacja o transporcie itp.) miedzy
systemami informatycznymi organizacji i instytucji takich, jak dostawcy lub stuzby celne.
Dokumenty biznesowe w tym standardzie réwniez okresla sie mianem komunikat6w.

Pod pojeciem EDI ukryte sg obecnie liczne standardy, takie jak Society for Worldwide Inter-
bank Financial Telecommunication (SWIFT), UN/EDIFACT i ANSI X12. Wraz z rozwojem
internetu rozwinal sie jakis czas temu zupelnie nowy standard, XML. Wymiana danych miedzy
firmami jest jednak tylko jednym z aspektow XML-a, za$ mozliwosci tego standardu sg znacznie
szersze. 7. tego powodu XML-a nie mozna postrzega¢ jako czesci EDI.

UN/EDIFACT

United Nations/Electronic Data Interchange for Administration, Commerce, and Transport
(UN/EDIFACT) jest standardem miedzynarodowym, opracowanym na potrzeby wymiany
danych w administracji, ekonomii i transporcie. Standard ten definiuje reguly i typy komunikat6w.
Zostat opracowany przez United Nations/Economic Commission for Europe (UN/ECE), or-
ganizacje dzialajaca pod auspicjami ONZ i zajmujaca sie wsparciem handlu $wiatowego za
pomoca narzedzi elektronicznych. Odwotania do standardu UN/EDIFACT mozna znalezé
w wielu miejscach tego rozdziatu. Mamy ku temu kilka waznych powodéw:
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B UN/EDIFACT zawiera definicje umozliwiajaca tworzenie skomplikowanych,
hierarchicznych struktur komunikatéw. Wszystkie trzy elementy komunikatu
(zdarzenie, dane referencyjne i informacja kontrolna) zawarte sq w pojedynczym
pakiecie danych. Dzieki temu UN/EDIFACT koncepcyjnie jest jednym
z najbardziej zaawansowanych standardéw dotyczacych integracji.

B Standard UN/EDIFACT jest dostepny w internecie bezplatnie — wszystkie
specyfikacje, regulacje i komunikaty wchodzace w jego sktad mozna pobraé¢
ze strony http://www.unece.org/trade/untdid/welcome.htm.

XML

Mozliwosci standardu XML (ang. eXtensible Markup Language) znacznie wykraczaja poza
zastosowania EDI. Integracja systeméw jest zaledwie jednym z wielu obszar6w zastosowari
XML-a. W tym przypadku do jego wyréznienia stosowany jest akronim XML/EDI. XML
moze byé uzywany do integracji zar6wno w ramach jednej organizacji, jak i miedzy réznymi
organizacjami.

Standard XML zostal opracowany i opublikowany przez World Wide Web Consortium (W3C:
hitp://www.w3.org). Zawiera on w sobie inne standardy, takie jak Extensible Stylesheet Lan-
guage (XSL) do opisu reprezentacji danych czy Xlink do standaryzacji odnos$nikéw. Z kolei
XSL jest kolekcja zalecen dotyczacych przeksztalcen i formatowania dokumentéw XML. XSL
sklada sie z trzech cze$ci: XSLT, Xpath, i XSL-FO (zobacz http://www.w3c.org/style/XSL). Za
pomocyg eXML Linking Language w pojedynczym dokumencie mogg by¢ laczone rézne nie-
zalezne dokumenty. Zgodnie z oczekiwaniami te mechanizmy stang sie w przyszlosci podstaws
narzedzi integracyjnych. XML rozwija sie znacznie szybciej od UN/EDIFACT, a zastosowanie
XML-a w integracji systeméw zostalo zaadaptowane metoda oddolng — najpierw nastapila
szeroka adaptacja, a dopiero pézniej rozpoczeto prace standaryzacyjne.

5.2. Komunikaty w UML-u

W diagramie sekwencji UML-a komunikaty sa zobrazowane w postaci symbolu strzatki wraz
z nazwa komunikatu i jego parametrami (o ile wystepuja). Komunikaty w UML-u skladaja sie
z nastepujgcych elementéw:
B Nazwa komunikatu okresla zdarzenie.
B Argument komunikatu zawiera informacje uzupehiajace, dzieki ktérym odbiorca moze
podja¢ odpowiednie dziatania. W tej kategorii mieszcza sie réwniez informacje kontrolne.

Informacje przesylane za pomoca komunikatu mozna nazwaé obiektem biznesowym, jesli
spelione sa nastepujace warunki:
B informacja jest spojna;

B informacja jest ustrukturalizowana;
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B komunikat jest dostosowany do okreslonego celu (na przyklad zawiera dane
faktury, liste pasazeréw);
B komunikat jest samowystarczalny (nie wykorzystuje kluczy odwolan);

B jego wazno$é obejmuje indywidualne interakcje.

W modelu UML na potrzeby integracji systeméw obiekty biznesowe sg ustrukturalizowang
informacja przesytang od nadawcy do odbiorcy w charakterze argumentu komunikatu.

5.3. Jeden model — dwie perspektywy

Na potrzeby integracji systeméw informatycznych musimy zdefiniowaé, ktére informacje
maja byé¢ wymieniane, a takze sposéb ich wymiany. Z tego powodu model integracji systeméw
sktada sie z dwoch perspektyw — perspektywy procesu i perspektywy statycznej.

W procesie integracji systeméw gtéwng uwage skupia sie na etapach procesu o kluczowym
znaczeniu dla interakcji, czyli na wymianie komunikatéw miedzy systemami informatycznymi
lub innymi elementami biorgcymi udziat w tej integracji. Czasem opisuje sie réwniez procesy,
ktére nie biorg bezposredniego udzialu w wymianie komunikatéw, lecz sq wazne dla pelnego
zrozumienia calego procesu. Przykladem takiego procesu moze by¢ wyladowanie bagazu pa-
sazer6w, ktorzy nie wsiedli na poktad (akcja wytadunek bagazy zwigzana z aktywno$cig rezy-
gnacji z wejscia na poklad).

Perspektywa statyczna opisuje zawarto$é i strukture obiektéw biznesowych podlegajacych
wymianie miedzy partnerami.

Perspektywy wykorzystywane w modelu integracji systeméw oraz poszczegélne diagramy UML
wchodzace w sktad tych perspektyw sa pokazane na rysunku 5.1.

5.4. Perspektywa procesu

Perspektywa procesu obrazuje aktywnosci podejmowane przez system informatyczny podczas
wymiany komunikatéw z innymi systemami informatycznymi. Nie chodzi tu jednak o czysto
techniczne procesy niezbedne do komunikacji miedzy systemami informatycznymi, takie jak
nawigzanie polaczenia modemowego lub internetowego.

Przy modelowaniu elementéw perspektywy procesu przydatne beda odpowiedzi na nastepujgce pytania:

4 Ktore aktywnosci beda brane pod uwage w perspektywie procesu? Ktére interakcje zidentyfikowane
w naszym studium przypadku, zachodzace miedzy systemem obstugi pasazeréw a innymi systemami,
maja znaczenie w tej perspektywie?

¢ Czy te aktywnosci sg interesujace wytacznie z punktu widzenia integracji systemow?

& Czy te aktywnosci zostaty juz opisane w ktérymkolwiek z modeli i jego perspektywach?
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Diagram sekwencji ) Diagram aktywnosci )
Obstuga pasazerow Transport bagazy
:Obstuga Transport ;
pasazerow bagazy 10 minut przed <>
T T planowanym
Rozpoczyna sie odlotem
10 minut d
PRI pree Zadanie listy
pasazerow

: Zadanie listy pasazerow (}H
: planowanym

Wysylka listy pasazeréw 1 odlotem
(Lista pasazeréw)

Akceptacja zadania
listy pasazerow
Wygenerowanie
listy pasazerow
Przestanie
listy pasazerow
Lista

pasazerow

Potwierdzenie
(Lista pasazeréw) i
1

1

Lista pasazerow

Perspektywa procesu A
Obiekty biznesowe .‘.. Diagram klas l + Obiekty biznesowe
“.‘ 1] Komunikat 1 '."
. |Identyfikator komunikatu| K
A 1 - L
Lot Pasazer Lol
Numer lotu Reswisko A
Data lotu Numer
Liczba sztuk bagazu
1
*
(Numer |

Perspektywa statyczna

Rysunek 5.1. Perspektywa procesu i perspektywa statyczna w modelu integracji systeméw

5.4.1. Model systemu biznesowego jako fundament
Wymiana komunikatéw miedzy systemami informatycznymi odbywa sie w oparciu o zdarzenia
biznesowe. Z tego powodu jest ona aktywnoscig proceséw biznesowych.

W modelu systemu biznesowego naszego studium przypadku bedziemy pracowa¢ nad inte-

gracjg systemu informatycznego obstugi pasazeréw (rysunek 5.2).
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System biznesowy
Stuzby celne

System biznesowy
Linie lotnicze

Systerr; biznesowy
Obstuga pasazerow

System biznesowy
Transport bagazy,

System biznesowy
Katering

Rysunek 5.2. Integracja systemoéw informatycznych

Systemy informatyczne wymagajace integracji nalezy wyodrebnié¢ z proceséw biznesowych
zachodzacych w ramach oraz wokét systemu biznesowego obstugi pasazeréw. Jako fundament
diagraméw integracji moga postuzyé¢ diagramy wchodzace w sklad poszczegolnych perspektyw
modelu biznesowego.

W celu modelowania integracji systeméw informatycznych nalezacych do tego samego systemu
biznesowego bierzemy pod uwage diagramy perspektywy wewnetrznej systemu biznesowego.

W celu modelowania interakeji miedzy systemami informatycznymi z réznych systeméw bizne-
sowych wykorzystujemy diagramy perspektywy zewnetrznej systemu biznesowego. Nie ma zna-
czenia, czy istniejacy system informatyczny faktycznie nalezy do tej samej organizacji. Szczegdly
procesu najlepiej oméwié w oparciu o diagramy perspektywy wewnetrznej systemu biznesowego.

Z naszego studium przypadku wybralismy dwa interfejsy. Oto one:

B Lista pasazeréw na potrzeby urzedu celnego. Kazdemu lotowi miedzynarodowemu
towarzyszy lista pasazeréw przekazywana do urzedu celnego lotniska docelowego.
Na tej liscie wymieniony jest kazdy pasazer i czlonek zalogi samolotu. Przesylanie
danych odbywa sie miedzy startem samolotu a ladowaniem. Dzieki temu stuzby
celne na lotnisku docelowym majg mozliwosé weryfikacji danych i czas niezbedny
na podjecie decyzji dotyczacych odprawy celnej pasazeréw i zatogi.

B Rezygnacja z wejscia na poklad. Dziesie¢ minut przed planowanym czasem odlotu
rozpoczyna sie procedura rezygnacji z wejscia na poklad. W praktyce dziesie¢ minut
przed odlotem uruchamiany jest licznik czasu. W tym momencie komérka transportu
bagazy musi otrzyma¢ liste pasazeréw. Od strony obstugi pasazeréw to zdarzenie
(uruchomienie licznika czasu) inicjuje wygenerowanie listy pasazeréw, ktorzy nie
wsiedli na poktad. Po wyladowaniu bagazy pasazeréw z tej listy obsluga otrzymuje
z dziatu transportu bagazy liste pasazeréw z odpowiednimi potwierdzeniami.

189

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



UML 2.0 w akcji. Przewodnik oparty na projektach

Rysunek 5.3 prezentuje diagram przypadku uzycia z rozdziatu 3. (rysunek 3.14), ktéry postuzy
nam jako podstawa diagramu dwéch opisanych wyzej przypadkéw uzycia (zaznaczone na
diagramie).

ix

Przedstawiciel
pasazera

Obstuga pasazerow

Odprawa

Odprawa
"\ automatyczna

A

Pasazer

Wydanie karty V.
poktadowej

Odprawa
ekspresowa

Wsiadanie
napoktad

A~ — A

) Zadanie listy
Celnik na pasazeréw Transport
lotnisku bagazy
docelowym

Rysunek 5.3. Diagram przypadkéw uzycia systemu biznesowego ,0bstuga pasazeréw”

Obydwa przyklady wigza sie z koniecznoscia wdrozenia aktywnosci z przypadku uzycia zadanie
listy pasazeréw. W pierwszym przykladzie jest to przeslanie listy pasazeréw na potrzeby
stuzb celnych, co stanowi interakcje miedzy systemem informatycznym obstugi pasazeréw
a aktorem celnik na lotnisku docelowym (zaznaczono go na diagramie przypadku uzycia).

Drugi przyklad opisuje interakcje miedzy systemem biznesowym obstuga pasazeréw a aktorem
transport bagazy, réwniez oznaczonym na diagramie przypadku uzycia.

Do opisu perspektywy procesu miedzy zaangazowanymi systemami informatycznymi wyko-
rzystujemy diagram aktywnosci i diagram sekwencji. W celu objasnienia diagramu aktywnosci
i diagramu sekwencji oraz sposobu odczytywania diagraméw wykorzystamy przyktad z listg
pasazeréw dla stuzb celnych. Do oméwienia konstruowania diagraméw postuzymy sie przy-
ktadem zdarzenia rezygnacji z wejscia na poklad.

5.4.2. Elementy perspektywy

Aktywnosci, ktére muszg zosta¢ wykonane w celu wymiany komunikatéw miedzy systemami
informatycznymi, mozna zilustrowaé za pomoca diagraméw sekwencji i diagraméw aktywnosci
(zobacz rysunek 5.4).
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Diagram sekwencji J Diagram aktywnoécu

:Obstuga Transport Obstuga pasazerow Transport bagazy
pasazerow bagazy 10 minut przed
T ; lanowanym
| Zadanie listy pasazeréw () ﬂ Rozpoczyna sig R odlmen:r s
T

10 minut przed
” Wysytka listy pasazeréw | planowanym
{Lista pasazerow) odlotem

Zadanie listy
pasazerow

T

1

: Potwierdzenie
U (Lista pasazerdw)

Akceptacja zadania
listy pasazerow
Wygenerowanie
listy pasazerow
Przestanie
listy pasazerow

Lista
pasazerow
Akceptacja
listy pasazerow,
Wytadunek
bagazy
Potwierdzenie
wytadunku bagazy
Lista
pasazerow

Akceptacja
potwierdzenia
wytadunku bagazy

Perspektywa procesu

Rysunek 5.4. Perspektywa procesu
B Diagram aktywnosci opisuje przeptyw dziatan. Obrazuje on zaleznos$ci miedzy
indywidualnymi akcjami oraz przepltyw obiektéw biznesowych.

B Diagram sekwencji obrazuje chronologiczng kolejno$¢ wymiany komunikatéw
miedzy systemami informatycznymi.

5.4.3. Diagramy aktywnosci

W punkcie 3.3.5, ,,Diagramy aktywnosci” oméwilismy podstawowe elementy diagraméw ak-
tywnosci. W tym miejscu przejdziemy do specjalnych interpretacji i zastosowan tych diagraméw
na potrzeby integracji systeméw.

7 diagramu aktywnosci z rysunku 5.5 mozna wydoby¢ podstawowe informacje na temat inte-

gracji systeméw informatycznych w procesie rezygnacji z wejScia na poklad. Na przyktad
mozemy dowiedzie¢ sie czego$ na temat obiektéw biznesowych ulegajacych wymianie.
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Obstuga pasazerow Transport bagazy
10 minut przed 7

planowanym X
odlotem

Zadanie listy
pasazerow

Akceptacja zadania
listy pasazerow
Wygenerowanie
listy pasazerow
Przestanie
listy pasazerow

Lista
pasazerow
Akceptacja
Wytadunek
bagazy
Potwierdzenie
wytadunku bagazy
Lista
pasazerow

Akceptacja
potwierdzenia

wytadunku bagazy

Rysunek 5.5. Diagram aktywnosci ,rezygnacja z wejscia na poktad”

Aktywnosé

W diagramach aktywnosci pojedyncza aktywnosé jest obrazowana w sposéb przedstawiony na
rysunku 5.6. W omawianym kontekscie aktywno$¢ reprezentuje proces biznesowy. Elementami
aktywnosci sg akcje, elementy kontrolne (decyzje, rozgalezienia, ztaczenia, poczatek, koniec itp.)
oraz obiekty.

Wymienione elementy sg polaczone za pomoca krawedzi (ang. edge). Polaczone akcje i ele-
menty kontrolne tworzg przeplyw sterowania nazywany po prostu przeplywem.

Pasazer poddaje sie odprawie

Przepltyw obiekt6w reprezentuje $ciezke obiektéw w ramach aktywnosci. Mozna go pomingé
przy tworzeniu diagraméw aktywnosci. Aktywno$é moze obejmowaé kilka réwnoleglych
przeplywoéw.
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Otrzymanie  Przeplyw IObiekt
Aktywnosc sygnatu obiektow biznesowy

| A

[]
ﬁu’ysy?ka listy pasazerow \

:Obstuga ]
pasazerow :Stuzby celne
lotniska docelowego

Zadanie
listy pasazerow

Wysytka Lista Otrzymanie
listy pasazeréw pasazerow listy pasazerow

L _

Rysunek 5.6. Elementy diagramu aktywnosci

Przeplyw obiektow (krawedz)

Krawedzie obrazowane w postaci strzatek tacza poszczegolne elementy diagramu aktywnosci
i reprezentujg przeplyw sterowania oraz przeptyw obiektéw (krawedz) aktywnosci. Przeplyw
sterowania determinuje przeptyw w ramach aktywnosci.

Strzatka wchodzaca rozpoczyna kolejny etap aktywnosci. Po zakorniczeniu danego etapu prze-
plyw postepuje zgodnie z kolejng strzatka (wychodzaca). Przepltyw obiektéw opisuje sposéb
przekazywania obiektéw i danych w ramach aktywnosci. Krawedzie moga byé opisane za po-
moca etykiet z nazwa (w poblizu strzalki).

_—

Przeptyw obiektéw na diagramie aktywnosci prezentuje Sciezke przesylania jednego lub
wiekszej liczby obiektéw pomiedzy ré6znymi aktywno$ciami.

Akceptacja sygnalu (akcja)

Sygnat jest wysylany do okreslonej aktywnosci:

Komunikat
(obiekt biznesowy)

Aktywnosé otrzymujaca sygnal z akcjg akceptacji sygnalu reaguje na niego, podejmujac akcje

akceptacji; moze tez zareagowaé w sposéb zgodny z przeptywem w danym wezle diagramu
aktywnosci.
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Obiekt biznesowy

Obiekt biznesowy sklada sie z ustrukturalizowanych danych wymienianych miedzy akcjami
(zobacz podrozdzial 5.2, ,Komunikaty w UML-u”). Obiekt biznesowy jest wyj$ciem z jedne;j
akeji, a jednoczesnie wej$ciem do innej:

Lista pasazerow

Obiekt biznesowy opuszczajacy partycje jednej aktywnosci jest przesytany z jednego systemu
informatycznego do innego.

Czytanie diagramoéw aktywnosci

Diagramy aktywnosci obrazujg interakcje miedzy ré6znymi systemami informatycznymi zaan-
gazowanymi w wymiane komunikatéw. Rysunek 5.7 przedstawia system informatyczny obshugi
pasazerow (1), ktéry inicjuje akcje przestania listy pasazeréw (3) wskutek otrzymania zdarzenia
zadanie listy pasazeréw (2). Obiekt biznesowy lista pasazeréw (4) jest przesylany do systemu
informatycznego stuzb celnych lotniska docelowego (5). System informatyczny stuzb celnych
lotniska docelowego akceptuje liste pasazeréw (4) za pomocg zdarzenia otrzymano liste
pasazeréw (6).

Wysytka listy pasazeréw

:Obstuga :

pasazerow :Stuzby celne
i lotniska docelowego
Zadanie

listy pasazerow

Wysytka Lista
listy pasazerow pasazeréw

Rysunek 5.7. Diagram aktywnosci

Otrzymanie
listy pasazerow

7 tego diagramu nie wynika, ze lista pasazer6w jest przesylana jako argument komunikatu.
Aby to zobaczyé, musimy postuzy¢ sie diagramem sekwencji.
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5.4.4. Diagramy sekwencji

Uwaga w diagramach sekwencji skupiona jest na zilustrowaniu chronologicznej sekwencji wy-
miany komunikatéw miedzy obiektami. Przyktad takiego diagramu przedstawia rysunek 5.8.

:Obstuga Transport
pasazerow bagazy

T ! e
| Zadanie listy pasazerow () [] ?g?ﬁiztygfzzg
1

I:I Wysylka listy pasaieréw\: planowanym
(Lista pasazeréw) odlotem

1
1
! Potwierdzenie

[l (Lista pasazerow)

i
Rysunek 5.8. Diagram sekwencji ,rezygnacji z wejscia na poktad”
W diagramach sekwencji z rysunku 5.9 mamy do czynienia z nastepujacymi elementami:

Przeplyw
Akcja Obiekt  Komunikat komunikatéw Liniazycia Komentarz

:Obstuga
pasazerow

T )
| Zadanie |isty pasazerow () Vﬁozpoczyna Sig
1

Transpor Zainicjowane
bagazy, przez licznik czasu

) 10 minut przed
Wysytka Iisty‘éasaieréw * planowanym
i (Lista pasazerow)e_ || Odlotem
I

1 Potwierdzenie x‘

D (Lista pasazeréow) | Argument
1

Rysunek 5.9. Elementy diagramu sekwencji

Obiekt

Obiekty wymieniajg sie komunikatami. W modelu integracji system6éw obiekty te reprezentujg
komunikujace sie systemy informatyczne:

:Obstuga
pasazerow
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Komunikat

W diagramach sekwencji komunikaty sg rozumiane jako dzialania zdarzen. Informacja jest
przekazywana w argumentach komunikatow:

Komunikat
(obiekt biznesowy)

Argumentami komunikatéw moga byé obiekty biznesowe (zobacz podrozdziat 5.2, ,, Komuni-
katy w UML-u”).
Przeplyw komunikatéw

Przepltyw komunikatéw odbywa sie w kierunku od nadawcy do odbiorcy. W modelu integracji
systeméw przeplyw komunikatéw diagramu sekwencji odpowiada przeptywowi obiektéw
diagramu aktywnosci:

—

Réznica polega na tym, ze w diagramie sekwencji dodatkowym aspektem jest chronologia
interakcji.
Argument

Zobacz hasto Komunikat.

Czytanie diagraméw sekwencgiji

Rysunek 5.10 obrazuje nastepujaca sytuacje: gdy tylko speliony jest wymég (2), transport
bagazy wysyta do obstugi pasazeréw (1) zadanie przekazania listy pasazeréw. Obshuga pasazeréow
akceptuje (4) to zadanie, generuje liste pasazeréw i odsyla ja do transportu bagazy (6).

:Obstuga Transport
pasazerow bagazy

Rozpoczyna sie
10 minut przed

|

1
H Wysytka listy pasazerow | planowanym
(Lista pasazerow) odlotem

)
| Zadanie listy pasazerow ()

i
[
[ Potwierdzenie

[l (Lista pasazeréow)

Rysunek 5.10. Diagram sekwengji

W oparciu o liste pasazeréw (5), ktérg otrzymali (6) pracownicy transportu bagazy (3), z sa-
molotu wyladowywane sg odpowiednie sztuki bagazu. Po wyladowaniu bagazy obstuga trans-
portu bagazy odsyla obstudze pasazeré6w potwierdzenie wykonania tej operacji wraz z listg
pasazer6w, ktorych bagaze zostaly wyladowane (7). Obstuga pasazeréw potwierdza (8) otrzymanie
informacji o wyladowaniu bagazy. W diagramie sekwencji nie ma mozliwosci stwierdzenia, jakie

196

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Rozdziat 5. ¢ Modelowanie integracji systemow

dziatania sa podejmowane w ramach wymiany tych komunikatéw. Te informacje sa zawarte w dia-
gramie aktywnosci (rysunek 5.11). Informacje o poszczegélnych akcjach moga réwniez byé
umieszczane w diagramach sekwencji w postaci komentarzy. Takie podejscie niesie jednak
ryzyko utraty czytelnosci diagramu sekwencji. W przeciwienistwie do diagramu aktywnosci
z diagramu sekwencji jasno wynika, Ze obiekt biznesowy lista pasazeréw jest przesytany w cha-
rakterze argumentu komunikatu.

Obstuga pasazeréw Transport bagazy
10 minut przed v

planowanym A
odlotem

Zadanie listy
pasazerow

Akceptacja zadania
listy pasazerow
Wygenerowanie
listy pasazerow
Przestanie
listy pasazerow
Lista

pasazerow

Akceptacja
listy pasazerow
Wytadunek
bagazy
Potwierdzenie
wytadunku bagazy

Lista
pasazerow

Akceptacja
potwierdzenia

wytadunku bagazy

O

Rysunek 5.11. Aktywnos¢ ,rezygnacja z wejscia na pokfad”

5.4.5. Konstruowanie diagraméw w perspektywie proceséw

W charakterze przyktadu do konstrukeji diagraméw wykorzystamy interfejs do systemu transportu
bagazy z naszego studium przypadku.

Ponizsza lista kontrolna zawiera etapy niezbedne przy konstruowaniu diagraméw aktywnosci
i diagraméw sekwencji w perspektywie procesu.
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Lista kontrolna 5.1. Konstruowanie diagraméw w perspektywie procesu

Okreslenie interfejséw — pomiedzy jakimi systemami informatycznymi odbywa sie komunikacja?
Identyfikacja zaangazowanych systeméw — ktdre systemy informatyczne wymieniajg sie informacjami?
Identyfikacja aktywnosci i przeptywoéw — co nalezy wykonac i kto jest za to odpowiedzialny?
Zdefiniowanie komunikatéw — jakie komunikaty beda wymieniane?

Zdefiniowanie regut — od czego s uzaleznione podejmowane akgje?

® & & o o o

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko zostato wykonane prawidtowo?

Okreslenie interfejsow — pomiedzy jakimi systemami informatycznymi
odbywa sie komunikacja?

Aktywno$é rezygnacja z wejscia na poklad (rysunek 5.11) wymaga wymiany informacji (inte-
rakeji) miedzy systemem informatycznym obstugi pasazer6w a innymi systemami informa-
tycznymi, co mozna odezytaé z modelu systemu biznesowego (zobacz rozdzial 3.). W naszym
studium przypadku informacje te mozna znalez¢ w przypadku uzycia zadanie listy pasazeréw.
Zawiera on interfejsy do systemu transportu bagazy oraz systemu stuzb celnych lotniska do-
celowego. Ten etap tworzenia modelu oméwimy w oparciu o integracje z systemem transportu
bagazy (rysunek 5.3).

Z aktywnosci ,rezygnacji z wejscia na poklad” (rysunek 5.11) wybieramy akcje zwigzane
z wymiang komunikatéw, takie jak:

B Zadanie listy pasazeréw;

B akceptacja zadania listy pasazeréw;

B wygenerowanie listy pasazeréw;

B wysylka listy pasazeréw;

B akceptacja listy pasazeréw;

|

potwierdzenie wytadunku bagazy;

B akceptacja potwierdzenia wyladunku bagazy.
7 diagramu sekwencji modelu biznesowego przedstawionego na rysunku 5.8 mozemy wy-
czytaé dodatkowo, Ze wymianie ulegaja nastepujace komunikaty:

B wysylka listy pasazeréw (lista pasazeréw);

B potwierdzenie (lista pasazeréw).

Identyfikacja zaangazowanych systeméw

— ktoére systemy informatyczne wymieniajq sie informacjami?

Aby komunikaty mogly by¢ przestane i otrzymane, nalezy zidentyfikowaé systemy informatyczne
biorace udzial w interakeji oraz role, jakie w niej odgrywaja;

B Ktore systemy informatyczne sa niezbedne podczas realizacji system6éw biznesowych?
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W naszym studium przypadku jest to z pewnoscia system informatyczny obstuga
pasazeréw (1). Systemy informatyczne spoza systemu biznesowego mozna zidentyfikowaé
na podstawie aktoréw bioracych udziat w przypadkach uzycia modelu biznesowego. Dzieki
temu znalezlismy system informatyczny transport bagazy (2), co przedstawia rysunek 5.12.

:Obstuga Transport
pasazerow bagazy
T

T
| |
| I
I |
I |
| |
I |
I
I
I
I
I
|
I

Rysunek 5.12. Konstruowanie diagramu sekwencgji

B Ktére systemy informatyczne inicjujg proces?

W naszym przypadku inicjatorem procesu jest transport bagazy (2). Niezaleznie
od procedury wprowadzania na poklad przeprowadzanej w ramach obstugi
pasazeréw licznik czasu (nastawiony na 10 minut przed szacowanym czasem startu)
inicjuje wyslanie zadania przekazania listy pasazeréw, ktérzy nie wsiedli na poktad,
aby przeprowadzi¢ operacje wyladunku ich bagazy.

B Ktoéry system informatyczny znajduje sie na koncu procesu? W naszym studium
przypadku aktywnosé rezygnacja z wejscia na poklad koriczy sie w momencie,
gdy system obsluga pasazeréw (1) otrzyma z systemu transportu bagazy komunikat
zawierajacy liste pasazerow, ktérych bagaze zostaly wytadowane z samolotu.

Wyposazeni w te informacje mozemy przystapi¢ do konstruowania diagramu aktywnosci
(rysunek 5.13).

Obstuga pasazerow Transport bagazy

10 minut przed
planowanym
odlotem

®

Rysunek 5.13. Konstruowanie diagramu aktywnosci
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Identyfikacja aktywnosci i przeptywoéw
— co nalezy wykonac i kto jest za to odpowiedzialny?

Podczas identyfikacji akeji przeplywu sterowania pomocne bedg odpowiedzi na nastepujace pytania:

B Jakie dziatania musza zosta¢ wykonane, aby systemy informatyczne mogly wymienia¢
sie komunikatami?

akcje nastepujace po nich?

W jakiej kolejnosci przetwarzane sg aktywnosci?
Czy wystepuja akcje odbywajace sie réwnoczesnie z innymi?
Jakie warunki muszg zosta¢ spelnione w celu wykonania akcji?

Czy wszystkie wezesniejsze akcje musza by¢ zakonczone, aby mogly rozpoczaé sie

B Kto jest odpowiedzialny za wykonanie akcji? Do ktérej partycji nalezy kazda z nich?

Akdja...

...jest wykonywana przez aktora

Zadanie listy

pasazeréw (1)

Akceptacja zadania listy pasazerow (2)

Przestanie listy pasazeréw (3)

Akceptacja listy pasazerow (4)

Potwierdzenie wytadunku bagazy (5)

Akceptacja potwierdzenia wytadunku bagazy (6)

Transport bagazy
Obstuga pasazerow
Obstuga pasazeréw
Transport bagazy
Transport bagazy

Obstuga pasazeréw

Te informacje sg udokumentowane na diagramie sekwencji przedstawionym na rysunku 5.14

oraz na diagramie aktywnosci z rysunku 5.15.

:Obstuga
pasazerow

{Transport
bagazy

)
| Zadanie listy pasazerow ()

n Wysytka listy pasaier()w\

T
1
I
I

(Lista pasazerow)
Potwierdzenie

Rysunek 5.14. Konstruowanie diagramu sekwengji

(Lista pasazeréow)

Rozpoczyna sie
10 minut przed
planowanym
odlotem

Zdefiniowanie komunikatéow — jakie komunikaty bedg wymieniane?

Z modelu systemu biznesowego wynika, ze miedzy systemami przesylane sa nastepujace dwa
komunikaty:

B wysylka listy pasazeréw (lista pasazeréw);

B potwierdzenie (lista pasazeréw).
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Rozdziat 5. ¢ Modelowanie integracji systemow

Obstuga pasazerow Transport bagazy

10 minut przed

R
planowanym 2
odlotem

Zadanie listy
pasazerow

Akceptacja zadania
listy pasazerow
Wygenerowanie
listy pasazerow
Przestanie
listy pasazerow

Akceptacja
listy pasazerow
Wytadunek
bagazy
Potwierdzenie
wytadunku bagazy

Akceptacja
potwierdzenia

wytadunku bagazy

Rysunek 5.15. Konstruowanie diagramu aktywnosci

W pierwszym komunikacie wysylka listy pasazeréw (rysunek 5.16) do systemu informatycznego
transport bagazy (2) przesylana jest lista pasazeréw (7) zawierajaca nazwiska pasazeréw, ktorzy
nie wsiedli na poktad.

:Obstuga Transport
pasazerow bagazy
i ) i Rozpoczyna sie
1~ Zadanie listy pasazerow () 10 minut przed
y I planowanym
Wysylka listy pasazeréow | odlotem

\ (Lista pasazerow)

]

| Potwierdzenie

I:l (Lista pasazerow) |
I

Rysunek 5.16. Konstruowanie diagramu sekwencji

Po wyladowaniu wszystkich sztuk bagazu obstuga pasazeréw (1) otrzymuje potwierdzenie (5).
Wraz z potwierdzeniem lista pasazeréw (8) jest odsylana do obslugi pasazeréw (1).
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Obydwa komunikaty jako argument przyjmujg liste pasazeréw (7) (8). W naszym przypadku
lista ta byla przekazywana z systemu obstugi pasazeréw (1) do transportu bagazy (2), tam
modyfikowana, po czym odsylana z powrotem do obslugi pasazeréw (1).

Na koricu lista pasazeréw nie jest dokladnie taka sama, jaka byla na poczatku aktywnosci.
Jednakze struktura obiektu biznesowego lista pasazeréw pozostaje bez zmian.

Jak wynika z rysunku 5.17, przeptyw obiektéw odbywa sie zgodnie z przeplywem sterowania,
przestaniajac go.

Obstuga pasazerow Transport bagazy

10 minut przed AN

planowanym 7
odlotem

Zadanie listy
pasazerow

Akceptacja zadania
listy pasazerow
Wygenerowanie
listy pasazerow
Przestanie
listy pasazerow

Lista
pasazerow
Akceptacja
listy pasazerow
Wytadunek
Potwierdzenie
wyladunku bagazy
Lista
pasazerow

Akceptacja
potwierdzenia

wyladunku bagazy

Rysunek 5.17. Konstruowanie diagramu aktywnosci

Zdefiniowanie regut — od czego sq uzaleznione podejmowane akcje?

Wymiana komunikatéw miedzy organizacjami podlega umowom uzgadniajacym kwestie od-
powiedzialnoci, organizacyjne itp., czyli zagadnienia wspélpracy. Réwnie wazny wplyw na wy-
miane komunikatéw maja umowy i uzgodnienia miedzynarodowe. Zaréwno od strony tech-
nicznej, jak i prawnej kontrolg regut wymiany danych zajmuja sie komisje standaryzacyjne. Jako
przyktad mozna poda¢ specyfikacje Collaboration-Protocol Profile and Agreement Specification
Version 2.0 autorstwa ebXML, dostepng pod adresem http://ebxml.org/specs/ebepp-2.0.pdyf.
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Innym przyktadem jest tu organizacja International Air Transport Association (IATA), ktéra
zajmuje sie miedzy innymi definiowaniem komunikatéw i ich zastosowan w przemysle lotniczym.
Podobne regulacje staja sie coraz bardziej powszechne réwniez w innych branzach. Na tym
etapie prac nalezy odpowiedzie¢ na nastepujace pytanie:

B Jakie ustalenia, kontrakty i inne regulacje prawne i techniczne nalezy wzigé

pod uwage przy definiowaniu wymiany danych?

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko zostato wykonane prawidtowo?

Kompletne diagramy sekwencji i diagramy aktywnosci mozna weryfikowaé, wykorzystujac
ponizsze listy kontrolne.

Lista kontrolna 5.2. Weryfikacja diagraméw sekwencji w perspektywie procesu

¢

¢

*

Czy wszystkie komunikaty wymagajace potwierdzenia s3 wymienione w diagramie sekwencji z ad-
notacja o potwierdzeniu?

Czy kazdy system informatyczny i partner biznesowy zaangazowany w wymiane komunikatéw jest
uwzgledniony na przynajmniej jednym diagramie sekwencji?

Czy wszystkie przesyfane obiekty biznesowe sg ujete w diagramach sekwencji w postaci argumentow
komunikatéw?

Czy wszystkie istotne komentarze s umieszczone na diagramach?

Czy na diagramach nie ma zbyt duzej liczby komentarzy, co wptywa na obnizenie ich czytelnosci?
Czy przeptyw komunikatéw odpowiada przeptywowi obiektdw na diagramie aktywnosci?

Lista kontrolna 5.3. Weryfikacja diagraméw aktywnosci w perspektywie procesu

¢

*

Przy konstruowaniu diagraméw aktywnosci w perspektywie procesu nalezy pamietac, ze znaczenie
maja tu jedynie te przeptywy, ktére biorg udziat w wymianie komunikatéw. Procesy $cisle biznesowe
naleza wytgcznie do modelu biznesowego.

Czy przeptyw obiektow jest czytelny i oczywisty?

Czy wszystkie obiekty biznesowe s ujete na diagramie aktywnosci?

Warunki poszczegdlnych wyjé¢ z rozgatezienia nie powinny nakfadac sie na siebie. W przeciwnym
wypadku przeptyw sterowania jest niejednoznaczny, co oznacza, ze nie jest oczywiste, ktorg droga
postepuje w wezle decyzyjnym.

Warunki muszg uwzglednia¢ wszystkie mozliwosci. W przeciwnym wypadku przeptyw sterowania
moze ugrzezna¢. W przypadku watpliwosci nalezy zastosowac dodatkowe wyjscie z warunkiem
else.

Rozgatezienia i ztaczenia powinny by¢ zréwnowazone. Liczba przeptywoéw wychodzacych z rozgate-
zienia powinna odpowiadac liczbie przeptywoéw wchodzacych do odpowiedniego ztaczenia.
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5.5. Perspektywa statyczna

Perspektywa statyczna opisuje strukture obiektéw biznesowych przesytanych w charakterze
argumentéw komunikatéw od nadawcey do odbiorcy (zobacz tez podrozdzial 5.2, ,, Komunikaty
w UML-u”).

Podczas modelowania obiektéw biznesowych nalezy wzigé pod uwage nastepujace zagadnienia:

B Bardzo wazne jest zapewnienie integralnosci semantycznej. Struktura i zawarto§c¢
obiektéw biznesowych musza by¢ czytelne i tatwe do zrozumienia dla wszystkich
0s6b uczestniczacych w modelowaniu.

B Informacje musza byé spéjne i wszyscy uczestnicy prac powinni umieé wlasciwie je
interpretowac.

B Obiekty biznesowe powinny nadawaé sie do wielokrotnego wykorzystania.

B Obiekty biznesowe musza by¢ kompletne, poniewaz muszg spetnia¢ nawet
rzadko pojawiajace sic wymagania i nie moze by¢ tu miejsca dla wieloznaczno$ci.

Rézne wymagania i podej$cia do modelowania prowadzg do powstawania réznych struktur
obiektéw biznesowych. Niemozliwe jest spelnienie wszystkich wymagan jednoczesnie. Struktura
i zakres obiektéw biznesowych zawsze musza stanowi¢ kompromis — nie ma mozliwosci opra-
cowania idealnego obiektu biznesowego.

5.5.1. Elementy perspektywy

Do zilustrowania obiektéw biznesowych w perspektywie statycznej modelu integracji systeméw
postuzymy sie diagramem klas przedstawionym na rysunku 5.18.

Diagram klas J
1 Komunikat 1
Identyfikator komunikatu|
1 Pasazer
Lot :
Nazwisko
Numer lotu
Data lotu Numer
Liczba sztuk bagazu
1
*
Sztuki bagazu
Numer
Perspektywa statyczna

Rysunek 5.18. Perspektywa statyczna
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5.5.2. Diagram klas

Szersze oméwienie modelowania klas mozna znalezé w podrozdziale 4.2, ,,Perspektywa struktu-
ralna”. Ponizej oméwimy jedynie te zagadnienia, ktére sa specyficzne dla modelowania inte-
gracji systemow.

Klasa

Klasa
Atrybut

Klasa w diagramie klas (rysunek 5.19) modelu integracji systeméw reprezentuje spéjny zbior
informacji, z ktérych sktada sie obiekt biznesowy.
Atrybut

Asocjacja 9 Krotnos¢ Generalizacja Klasa

q‘aiekt biznesowy -
ID opiektu biznesowego
Dat
1 1
L Lot
Numer lotu

Osobﬁ
® Nazwisko /

Wiek

‘ Cztonek zatogi ‘ [ Pasazer

Rysunek 5.19. Diagram klas dla modelu biznesowego

Czytanie diagramow klas

Czytane diagraméw klas dla obiektéw biznesowych nie rézni sie niczym od czytania zwyklych
diagraméw klas w modelu systemu informatycznego. Wiecej informacji na ten temat mozna
znalezé w rozdziale 4., w punkcie 4.2.5, ,,Diagram klas”.
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5.5.3. Konstruowanie diagramu klas

Ponizsza lista kontrolna przedstawia etapy niezbedne do konstruowania diagraméw klas dla
obiektéw biznesowych. Kazdy z tych etapéw omawiamy ponizej.

Lista kontrolna 5.4. Konstruowanie diagraméw klas w perspektywie statycznej
4 Zgromadzenie informadji niezbednych dla obiektu biznesowego — co chcemy przesytac?
4 Skonstruowanie diagramu klas — jaka jest struktura obiektu biznesowego?

4 Adaptacja klas i atrybutéw z diagramu klas systemu informatycznego — jakie informacje maja by¢
uwzglednione na diagramie klasy?

4 Pozyskanie innych elementéw danych — skad wzig¢ pozostate informacje?

<*

Zdefiniowanie klas i zwigzkéw obiektu biznesowego — jakie zwigzki klas bedg potrzebne?
¢ Weryfikacja perspektywy — czy wszystko zostato wykonane prawidtowo?

Zgromadzenie informacji niezbednych dla obiektu biznesowego
— co chcemy przesyta¢?

W podejsciu zstepujacym podstawe modelowania obiektéw biznesowych stanowia procesy
biznesowe. Nastepnie definiuje sie informacje, ktére musza podlega¢ wymianie miedzy sys-
temami w celu realizacji tych proceséw biznesowych.

Na podstawie informacji podlegajacych wymianie opracowujemy nastepnie strukture obiek-
téw biznesowych. Zaleta tego podejscia jest to, ze specyfika systemu informatycznego nie wa-
runkuje tu wynikéw modelowania. Modelowane obiekty biznesowe pozostaja niezalezne od
systemu informatycznego, a dzieki temu nadajg sie do ponownego wykorzystania. Jednakze
nalezy pamieta¢, ze powigzanie takich modeli z konkretnym systemem informatycznym zawsze
wymaga dodatkowych naklad6w pracy.

Podejscie zstepujace skutkuje utworzeniem obiektéw biznesowych, ktére mozna wykorzysta¢
w wielu réznych systemach informatycznych. Ustandaryzowane komunikaty EDI dotyczace
wymiany danych miedzy firmami sa modelowane wlasnie zgodnie z ta metodologia.

Jesli jako punkt wyjscia w modelowaniu obiektéw biznesowych przyjmie sie istniejacy system
informatyczny, jako podstawe wykorzystuje sie klasy systemu informatycznego. Nie zawsze
jednak udaje sie uzyska¢ wszystkie informacje z systemu informatycznego. Informacje znaczace
z punktu widzenia systemu biznesowego nie zawsze maja znaczenie z punktu widzenia systemu
informatycznego. Przykladem takiej sytuacji moze by¢ liczba sztuk odprawianego bagazu.
W obiekcie biznesowym ta informacja jest przypisana elementowi kontrolnemu, w systemie
informatycznym jest ona zupehie bez znaczenia. Jak zatem widad, diagram klas systemu infor-
matycznego pokazuje informacje z innej perspektywy niz diagram klas dla obiektu biznesowego.
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Rozdziat 5. ¢ Modelowanie integracji systemow

Z drugiej strony, wewnetrzne identyfikatory obiektéw — kluczowe w systemie informatycznym
— nie maja zastosowania w obiekcie biznesowym, niezaleznym wszak od konkretnego systemu
informatycznego.

Gdy w obiektach biznesowych ma znaczenie utrzymanie okreslonego standardu, stosowane sg
standardowe komunikaty z odpowiedniego katalogu. Wiecej informacji na ten temat mozna
znalez¢ w serwisie UN/ECE (http://www.unece.org), na stronie ebXML (http://wwwebxml.org)
oraz w wielu innych Zrédtach informacji odpowiednich dla réznych gatezi przemyshu i gospo-
darki. Nawet wtedy, gdy nie ma koniecznosci zastosowania ustandaryzowanych komunikat6w,
warto rzucié okiem na tego typu katalogi. Zawarto$é¢ standardowych komunikatéw moze po-
moéc w podejmowaniu decyzji projektowych i zasugerowaé wlasciwe podejscie do tworzenia
obiektéw biznesowych.

Przy projektowaniu obiektéw biznesowych warto odpowiedzieé na nastepujace pytanie:
B Jaki jest minimalny zakres informacji niezbedny dla systemu odbiorcy
do wykonania aktywno$ci?

Po dostosowaniu do naszego studium przypadku pytanie to bedzie brzmialo nastepujaco:
B Jaki jest minimalny zakres informacji zwigzanych z listg pasazeréw niezbedny dla
obstugi transportu bagazy, aby mozna bylo wyladowaé bagaze pasazeréw, ktérzy
nie wsiedli na poktad samolotu?

Informacje niezbedne do sformutowania odpowiedzi na to pytanie mozna uzyskaé¢ od dostaweéw
wiedzy (ekspertéw) w dziedzinie transportu bagazy. Te informacje muszg zawieraé:

B numer lotu, date i czas planowanego startu, aby wytadowaé bagaze z wlasciwego
samolotu;

B liczbe etykiet przyczepionych do bagazu pasazer6éw, ktérzy nie wsiedli na poktad.

Skonstruowanie diagramu klas — jaka jest struktura obiektu biznesowego?

Rysunek 5.20 przedstawia model klasy dla komunikatu przesylajacego liste pasazeréw. Mozna
w nim zamodelowaé dane niezbedne dla komérki transportu bagazy, ponadto postuzy on jako
cel w procedurze przeksztalcania danych pozyskanych z systemu informatycznego.

1 Komunikat 1
Identyfikator komunikatu
*
‘2 Pasazer
Lot N ok
Numer lotu Nif::: 0
Datg oty Liczba sztuk bagazu

Rysunek 5.20. Diagram klasy komunikatu ,lista pasazerow”
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Adaptacja klas i atrybutéw z diagramu klas systemu informatycznego
— jakie informacje maja by¢ uwzglednione na diagramie klasy?
Obiekt biznesowy jest tworzony przez system informatyczny nadawcy, zatem w pierwszym
kroku musimy przeanalizowaé¢ diagram klas systemu informatycznego. Odpowiadamy na na-
stepujace pytanie:
B Jakie elementy danych obiektu systemowego moga by¢ zaadaptowane z diagramu
klas systemu informatycznego?

W studium przypadku odpowiedzi na powyzsze pytanie beda nastepujace (aby uwidocznié
Klasy, z ktérych pochodza poszczegélne atrybuty, stosujemy notacje klasa.atrybut):

B numer lotu: numerlotu.opis;

B data i czas planowanego startu: lot.czasstartu;

B numer pasazera: bilet.numer;

B nazwisko pasazera: klient.nazwisko.

Pozyskanie innych elementéw danych — skad wzig¢ pozostate informacje?

Wszystkie elementy danych w obiekcie biznesowym, ktére nie moga by¢é bezposrednio wyge-
nerowane z diagramu klasy systemu informatycznego, trzeba zdoby¢ innym sposobem. Nalezy
odpowiedzie¢ na nastepujace pytanie:
B W jaki sposéb pozyskuje sie elementy danych, ktére nie moga by¢é bezposrednio
wygenerowane z diagramu klas?

W naszym studium przypadku z systemu informatycznego nie da sie wydoby¢ nastepujacych
informacji:

B Jednoznaczna identyfikacja obiektu biznesowego. Istnieje kilka mozliwosci.

Na przyktad mozemy postuzyé sie numerem seryjnym lub jednoznacznymi

kluczami taczonymi (numer lotu z datg i czasem startu). Tutaj mozemy

wykorzystaé jedng z dwéch opcji:

® Numer lotu z datg i czasem planowanego odlotu. Te informacje sa dostepne
bezposrednio w systemie informatycznym.

#  Unikalny numer seryjny. Tego typu numery generuje si¢ w sposéb automatyczny
podczas tworzenia obiektu biznesowego i nie wehodzg one w sklad diagramu
klas systemu informatycznego.

B Liczba sztuk bagazy nalezacych do kazdego pasazera. Ta informacja nie jest
dostepna w ramach diagramu klas systemu informatycznego. Mozna ja uzyskag,
zliczajac po prostu obiekty klasy sztuka bagazu przypisane danemu pasazerowi.
Ta informacja jest potrzebna obiektowi biznesowemu, poniewaz w przypadku
rezygnacji z wejécia na poklad umozliwia zweryfikowanie, czy zostaly wyladowane
juz wszystkie sztuki bagazu.
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Rozdziat 5. ¢ Modelowanie integracji systemow

B Nadawca i odbiorca. Szczeg6lnie w przypadku wymiany danych miedzy partnerami
biznesowymi niezbedne jest przypisywanie do komunikatéw dodatkowych informacji;
dzieki temu mogg by¢ one p6zniej tatwiej zidentyfikowane. Do informacji tego
typu naleza przede wszystkim identyfikacja nadawcy i odbiorcy, identyfikator (ID)
komunikatu, czas wysytki komunikatu itp. Na przyktad na liScie pasazeréw PAXLST
nalezy okresli¢ nazwisko osoby odpowiedzialnej za zawarto$é komunikatu.

Zdefiniowanie klas i zwigzkéw obiektu biznesowego
— jakie zwiazki klas beda potrzebne?

W diagramie klas obiektu biznesowego nalezy zdefiniowaé zwiazki miedzy klasami. Przydadza
sie odpowiedzi na nastepujace pytania:

B W jaki sposob pozyska¢ odpowiednie klasy i ich zwigzki z modelu biznesowego?
Diagram klas modelu biznesowego zawiera obiekty biznesowe. W naszym studium
przypadku lista pasazeréw jest czescig diagramu klas systemu biznesowego obstuga
pasazer6w. Z opisu obiektu biznesowego w modelu biznesowym mozemy pozyska¢
klasy, atrybuty i zwiazki niezbedne do modelowania obiektéw biznesowych
wchodzacych w sktad komunikatu.

Oproécz Klas zawierajacych niezbedne dane czesto wykorzystujemy klasy umozliwiajace
polaczenie miedzy ré6znymi klasami w systemie informatycznym. W naszym
przykladzie na rysunku 5.20 wzielismy dodatkowo pod uwage klasy kupon i bilet
— w przeciwnym wypadku nie mieliby§my powigzania miedzy lotem a pasazerem.

B W jaki spos6b pozyskaé dane i powigzania z innych standardowych komunikatéw?
Mozemy zaadaptowa¢ elementy danych lub ich grupy z istniejacych standardowych
komunikatéw o identycznej lub zblizonej zawartoéci. Na przyktad UN/EDIFACT
daje do dyspozycji tak zwane standardowe segmenty danych (stuzace do grupowania
elementéw danych). Zawieraja one takie informacje, jak nazwisko i adres lub
informacja o odbiorcy. Nawet w przypadku, gdy nie zastosujemy standardu
UN/EDIFACT, mozemy wykorzystaé¢ klasy, powiazania i atrybuty z tych
segmentéw i elementéw danych jako szkic do modelu obiektu biznesowego.

B W jaki sposéb mozna przeksztalca¢ klasy z systemu informatycznego do obiektu
biznesowego? Jak wspomnielismy wcze$niej, klasy obiektu biznesowego mogg
by¢ pozyskane w czesci lub w calosci z klas systemu informatycznego. Poniewaz
wymagania w stosunku do klas systemu informatycznego sg r6zne od wymagan
w stosunku do klas obiektéw biznesowych, nalezy dokona¢ transformacji klas
i atrybutéw z systemu informatycznego do obiektu biznesowego.

Rysunek 5.21 przedstawia diagram klas systemu informatycznego obstugi pasazer6w. W ramach
przykladu pokazujacego transformacje klas wykorzystalismy dane dotyczace lotu i pasazeréw.
W tym przykladzie pozostawilismy jednak klasy i atrybuty zupehie niezwiazane z transformacja,
Wiecej informacji na temat tych zagadnieni mozna znalez¢é w dokumentacji UML Profile for
Enterprise Application Integration dostepnej pod adresem http://www.omg.org/technology/
documents/formal/eai.htm.
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Karta statego klienta Samolot
MNumer karty statego klienta Lotnisko MNumer rejestracyjny
Kilometry Poczatek eksploatacji
Kod positku Hazwe Status

1| Poczatkowe 1| Docelowe
0.1 |
1.2 1%
1 Numer lotu 1
3 Godzina odlotu * Model samolotu
Klient 2 0..1
- Opis Opis
Data yrodzenla Typ Plan
Nazwisko Linia lotnicza
1 1
*|
*
Bilet Lot
Kod Czas wejscia na poklad
Numer Data lotu Miejsce
Bramka -
1 | Punkt odpraw Rozmiar
1 1 Numer
o
1 Lokalizacja
1.4 *
*| *
Kupon
0..1 =
Data waznosci T{ Dastepne mielsca
Klasa
Standby
Kod positku
1

*

Sztuka bagazu

Numer
Ciezar

Rysunek 5.21. Diagram klas systemu informatycznego ,obstuga pasazerow"”

Weryfikacja perspektywy — czy wszystko zostato wykonane prawidtowo?

Kompletny diagram klas mozna zweryfikowaé za pomocg ponizszej listy kontrolne;j.

Lista kontrolna 5.5. Weryfikacja diagramu klas w perspektywie statycznej

L4

L4

210

Czy diagram klas jest kompletny? Czy obiekty biznesowe zawierajg wszystkie informacje potrzebne
do tego, aby nadawca i odbiorca byli w stanie wykonywac aktywnosci zwigzane z komunikatem?

Czy obiekt biznesowy zawiera tylko te elementy danych, ktére moga by¢ zinterpretowane przez uczest-
nikdw zewnetrznych?

Czy w ramach interakcji moga by¢ wykorzystane standardowe komunikaty?

Czy powigzania zostaly oznakowane w czytelny sposéb? Czy zwroty strzatek sg skierowane w od-
powiednie strony?

Czy diagram klas jest prawidfowy? Wiekszo$¢ bfedéw mozna zidentyfikowac dzieki intensywnej analizie
diagramu klas i $ledzeniu poszczegdlnych scenariuszy z udziatem dostawcow wiedzy.
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5.5.4. Przeksztatcanie danych z systemu informatycznego
do komunikatu ,lista pasazerow"

W oparciu o dostepny diagram klas systemu informatycznego obstluga pasazeréw oraz komu-
nikat lista pasazeréw objasnimy tu niezbedne etapy doboru i transformacji danych zwigzanych
z lotem i pasazerami.

Na rysunku 5.22 wyodrebnilismy klasy potrzebne do transformacji (dane lotu i pasazeréw),
a raczej wyszarzyli$my klasy, ktére nie majg znaczenia przy tej operacji.

Numer lotu 1
" Godzina odlotu 0 1 Model samolotu
Klient Opis ed

Data urodzenia Typ Plan
Nazwisko Linia lotnicza

1 1

*

|

Bilet Lot
Kod Czas wejscia na poklad
Numer Data lotu e

Bramka :
A 1 | Punkt odpraw
' 1
1.4 *
Kupon 0

Data waznosci 0..1 it i
Klasa
Standby
Kod positku

1

*

Sztuka bagazu

Numer
Ciezar

Rysunek 5.22. Diagram klas systemu ,obstuga pasazeréw"

Przeksztatcanie danych lotu

Na rysunku 5.23 wida¢, ze kazdy numer lotu ma zwiazek z n lotéw. Krotnosé klasy lot nie ma zna-
czenia, poniewaz w kazdym komunikacie interesuje nas zwigzek 1:1 — co znaczy, ze za kazdym
razem interesuje nas tylko jeden lot. W obiekcie biznesowym dwie klasy systemu informatycz-
nego mozna polaczyé w jedna, zawierajaca odpowiednie atrybuty kazdej z klas poczatkowych.
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MNumer lotu

Godzina odlotu
Opis

Typ

Linia lotnicza

1 Lot
MNumer lotu
% Data lotu

Lot

Czas wejscia na pokfad
Data lotu

Bramka

Punkt odpraw

Rysunek 5.23. Przeksztafcenie klas ,numer lotu” i ,lot" w obiekt biznesowy ,lot”

Aby pozyskaé odpowiednie dane komunikatu z systemu informatycznego, jako kryterium wy-
boru musimy wskaza¢ date odlotu oraz numer lotu.

Przeksztatcanie danych pasazeréw

Aby przeksztalci¢ dane pasazeréw w dane skladowe listy pasazeréw, trzeba uwzgledni¢ wiecej
etap6w niz w przypadku danych lotu (rysunek 5.24).

Numer lotu
Klient Godzina odlotu
Opis
Data urodzenia Typ
Nazwisko Linia lotnicza
1 1
*
*
Bilet Lot
Kod Czas wejécia na poktad
Numer Data lotu
Bramka
" 1 | Punkt odpraw

Pasazer
Nazwisko
Numer
1.4 *

Liczba sztuk bagazu

Kupon X

Data waznosci
Klasa

Standby

Kod positku

1

*

Sztuka bagazu X

Numer
Ciezar

Rysunek 5.24. Przeksztatcanie klas do obiektu biznesowego ,lista pasazerow”
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Definiujemy niezbedne dane:
M Kklient.nazwisko;
M bilet.numer;
B liczba (sztuk bagazu).

Sposéb odezytu tych danych z systemu informatycznego jest zdefiniowany w regulach systemu.
Nalezy przestrzegaé tych regul, a oprécz tego upewnicé sie, ze na liscie znajdg sie tylko pasa-
zerowie odbywajacy okreslony lot i jednoczesnie tacy, ktérzy nie wsiedli na poktad samolotu.

5.5.5. Przeksztatcanie komunikatow z UML-a

na rézne formaty standardowe

Wszystkie standardowe formaty wymiany danych — ebXML, SWIFT czy UN/EDIFACT —
maja zdefiniowane wlasne sposoby reprezentacji i struktury komunikatéw. Komunikaty SWIFT
na przyklad sa opisane nie tylko graficznie, lecz réwniez tekstowo. Taka sama sytuacja ma
miejsce réwniez w przypadku UN/EDIFACT, gdzie ilustracje graficzne sa ustandaryzowane
i pokazane w postaci diagraméw strukturalnych.

Istnieje jednak dazenie do modelowania komunikatéw za pomoca jednolitej metodologii nie-
zaleznej od protokotu i implementacji, czyli za pomoca UML-a.

Z tego powodu wszystkie standardowe formaty mozna uzyska¢ w reprezentacji UML-a, ma-
cierzystego formatu wszystkich komunikatéw. W zaleznosci od dostepnosci mozna tego dokonaé
zgodnie ze $cisle zdefiniowanymi regutami przeksztatcefi. W tym celu zostal opracowany profil
UML Profile for Enterprise Distributed Object Computing wraz z zaleceniami dotyczacymi
przektadu opiséw utworzonych w UML-u na ,,rzeczywiste” systemy biznesowe. Ten profil jest
z kolei oparty na standardzie ebXML.

Najwazniejsze argumenty za stosowaniem UML-a jako neutralnej formy reprezentacji sg
nastgpujace:
B Opis obiektéw biznesowych i komunikatéw jest niezalezny od systemu i implementacji.
B UML to zaakceptowany i powszechnie stosowany standard.
B W UML-u istnieje mozliwosé tworzenia diagraméw zawierajacych komunikaty
w ramach proceséw biznesowych.

B UML jest uniwersalnym jezykiem opisu calych systeméw.

Podstawowg zaleta wykorzystania neutralnego jezyka modelowania UML jest znacznie prostsza
procedura przeksztalcania jednego formatu w inny. Z tego powodu zaleca sie najpierw modelo-
wanie komunikatéw w UML-u, nastepnie przeksztalcanie ich do odpowiedniego formatu. Nie ma
tu znaczenia, czy format docelowy jest standardowy, czy tez samodzielnie opracowany na po-
trzeby organizacji. Szczegdlnie w tym drugim przypadku o wiele tatwiej przeksztalcaé projekty
z niestandardowych formatéw na standardowe, jesli istnieje ich specyfikacja w UML-u.
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Szczegoétowy opis regul przeksztatcajacych znacznie wykracza poza tematyke tej ksiagzki.
Zainteresowanych odsytamy do dokumentéw OMG: Model Driven Architecture (MDA
http://www.omg.org/mda/) oraz definicji profili UML Profile for Enterprise Distributed Object
Computing (www.omg.org/technology/documents/formal/edoc.htm) i UML Profile for Enterprise
Application Integration (http://www.omg.org/technology/documents/formal/eai.htm), w ktorych
mozna znalezé przekrojows analize tematu z punktu widzenia UML-a.
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partycja aktywnosci, 71 pozyskiwanie innych elementéw danych, 208
partycje, 72 role, 136
przejecie aktor6w z biznesowych przypadkéw specjalizacja, 138
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