Akademia UML

Diagramy klas

Model dziedziny i projekt aplikacji

Trudno dzis spotka¢ osoby zajmujace sie tworzeniem systemow
informatycznych, ktore nie styszaty o jezyku UML. Wiekszos¢ analitykow,
projektantéw i programistéw deklaruje w swoich CV znajomos¢ tego
jezyka.Dlategorozpoczynamy cyklartykutow poswieconych modelowaniu
systemoéw informatycznych w jezyku UML.

Dowiesz sie:
Jak efektywnie tworzy¢ diagramy klas w pro-
Jektach informatycznych;

+ Czym sie rozni model dziedziny od projekto-
wego diagramu klas..

Powinienes wiedzie¢:

+ Cotojestjezyk UML i do czego stuzy;

- Jak przebiega projekt informatyczny i jakie sa
jego etapy;

+ Znac notacje diagraméw klas jezyka UML.

Poziom trudnosci

a rynku dostepnych jest wiele ksia-

zek opisujacych jezyk UML. Latwo

jest wiec poznac sama notacje graficz-
na, duzo trudniej za$ elegancko ja wykorzystac
do stworzenia poprawnego modelu. Poprawne-
go, a wiec jak najdoktadniej odzwierciedlajace-
go modelowana rzeczywistos¢ biznesowa. Dla-
tego w naszym cyklu — zamiast skupiac sie na na-
uce notacji UML — bedziemy pisac o tym, cze-
go w ksiazkach nie ma: jak poprawnie modelo-
wac rzeczywisto$c i radzic sobie w typowych sy-
tuacjach projektowych.

UML z lotu ptaka

Specyfikacja UML nie dzieli diagraméw na waz-
niejsze i mniej wazne. Jednak z praktycznego
punktu widzenia, sposrod 13 rodzajow diagra-
mow dostepnych w jezyku UML (Rysunek 1), w
powszechnym uzyciu jest zaledwie piec:

 diagramy czynnosci (ang. activity diagrams),
stuzace gléwnie do modelowania proceséw
biznesowych,

e diagramy przypadkow uzycia (ang. use case
diagrams), przy pomocy ktorych projektuje-
my funkcjonalnos¢ systemu,

o diagramy klas (ang. class diagrams), definiuja-
ce obiektowa strukture systemu,

e diagramy stanéw (ang. state machine dia-
grams), ukazujace cykl Zycia wybranych
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obiektow zdefinjiowanych na diagramach
klas,

* diagramy sekwendji (ang. sequence diagrams),
pozwalajace na pokazanie wybramych sce-
nariuszy wymiany komunikatéw pomiedzy
obiektami w systemie.

Diagramy klas

Sposrod tych pieciu najczesciej uzywanych ro-
dzajéw diagraméw, jeden ma znaczenie szczegol-
ne. Diagramy klas — bo o nich mowa — sa central-
nym punktem analizy systemowej i projektu tech-
nicznego systemu. W nich jest zakodowane naj-
wiecej informacji o modelowanej rzeczywistosci

Objasnienia

biznesowej oraz o budowie przyszlego systemu.
Nie umniejsza to roli innych diagraméw, na przy-
ktad modelu proceséw biznesowych, tworzone-
go przez analitykow biznesowych w postaci dia-
graméw czynnosci, czy modelu przypadkéw uzy-
cia. Jednak to wiasnie tworzac diagramy klas po-
dejmujemy kluczowe decyzje o ksztalcie syste-
mu i sposobie, w jaki bedzie on odwzorowywat
rzeczywistos¢ biznesowa i wspieral swoich uzyt-
kownikéw. Diagramy klas sa szczegolnie wazne,
jesli przyszly system bedzie tworzony w obiekto-
wym jezyku programowania (np. w Javie), ponie-
waz przekladaja sie bezposrednio na strukture i
kod systemu.

Diagramy klas powinny wiec by¢ wspolna plasz-
czyzna porozumienia dla co najmniej trzech
udzialowcow projektu informatycznego:

*  klienta, ktory jest (a przynajmniej powinien
byd) ekspertem w swojej dziedzinie bizne-
sowej i definiuje (a przynajmniej powinien)
wymagania na system,

Artefakt (w inzynierii oprogramowania) - kazdy produkt procesu produkcji oprogramowania.
Moze nim by¢: dokument, diagram, plik konfiguracyjny czy kod programu.

Z pamietnika analityka

W projekcie duzego systemu dla instytucji ubezpieczeniowej, w ktérym petnitem role gtéwnego
analityka, postanowilismy sprébowac ciekawej, cho¢ dos¢ prostej metody wspotpracy z klientem
- wspolnego czytania diagramow klas. W koncowej fazie prac analitycznych, gdy model dziedzi-
ny byt juz prawie gotowy, lecz jeszcze przed przekazaniem analizy do akceptacji, organizowali-

$my spotkania, podczas ktérych model dziedziny prezentowaliémy uczestnikom na ekranie. Je-
go omawianie nie byto jednak gtéwnym tematem spotkania. RozmawialiSmy o tym, w jaki spo-
sob proces biznesowy bedzie wspierany przez system i dyskutowalismy nad funkcjonalnoscia
systemu. Podczas rozmowy, np. o rejestrowaniu szkody ubezpieczeniowej, pokazywatem odpo-
wiedni fragment diagramu klas i czytatem jego zawartos¢, np. tu jest narysowane, ze w zdarzeniu
moze uczestniczy¢ wiele pojazddw, ale musi by¢ co najmniej jeden; nie mozna zarejestrowac szkody
bez zadnego pojazdu, pokazujac jednoczesnie odpowiednie klasy, relacje i licznosci. Przedstawi-
ciele klienta weryfikowali te stwierdzenia, potwierdzajac ich poprawnos¢ lub opowiadajac o sy-
tuacjach, gdy przyjety model jest niepoprawny. Po kilku takich prébach przedstawiciele klienta
na tyle przyswoili sobie podstawy notacji UML, ze zaczeli sami odczytywac zawarto$¢ diagramu
i upewniac sig, ze dobrze ja rozumiejg. Mimo ze ani my, ani nikt inny wczes$niej nie uczyt ich nota-
¢ji UML, dos¢ szybko zaangazowali sie w weryfikowanie modelu.
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* analitykéw systemowych, ktorzy te diagra-
my tworza,

* projektantéw i programistow, ktérzy na pod-
stawie tych diagramdw tworza system.

Jednak czy da sie stworzy¢ diagram klas, ktory
bedzie na tyle szczegdtowy, ze na jego podstawie
programisci stworza kod systemu, a jednoczesnie
zrozumialy dla klienta, ktory nie ma przygotowa-
nia technicznego ani pojecia o programowaniu i
zapewne nie chce zna¢ szczegoléw implementa-
Gji systemu? Jednego takiego diagramu zapewne
stworzy¢ sie nie da. Mozna natomiast utworzyc
dwa odrebne diagramy (lub zestawy diagraméw):
model dziedziny biznesowej, przeznaczony m.
in. dla klienta, oraz diagram projektowy, bedacy
podstawa implementacji.

Model dziedziny

Model dziedziny to diagram klas, definiujacy kla-
sy nalezace do dziedziny biznesowej, ktdra bedzie
wspieral przyszly system. Sa to wiec obiekty na-
lezace do jezyka, jakim postuguje sie nasz klient
—przyszly uzytkownik systemu. Oczywiscie sam
klient takiego diagramu raczej nie stworzy —jest to
zadanie analityka systemowego, ktory powinien
g0 narysowac na podstawie artefaktéw stworzo-
nych w fazie analizy biznesowej (np. modelu pro-
ceséw biznesowych, listy wymagan biznesowych i
modelu przypadkéw uzycia), wspdtpracujac przy
tym blisko z klientem.

Na Rysunku 2. jest pokazany model dziedziny
dla prostego programu pocztowego. W programie
tym mozemy tworzy¢ listy przeznaczone do wy-
stania oraz odbierac listy przesytane do nas. Kazdy
taki list posiada odbiorcéw, z ktorych kazdy nale-
zy do grupy Do, CC lub BCC. List moze tez miec
zataczniki. Tworzac nowy list, mozemy wpisac je-
go odbiorcow recznie lub wybrac ich z listy kontak-
téw. Odbiorce wybranego z listy kontaktéw moz-
na poznac po tym, ze jest powiazany relacja z tym
kontaktem. Kazdy odbiorca ma podany doktadnie
jeden adres e-mail, natomiast kontakt zapisany na
liscie kontaktow moze miec¢ wiele adresow. Jeden
znich jest wyrézniony jako adres gléwny (zapisany
w atrybucie adresGtéwny).

Nasz program pocztowy pozwala dodatkowo
zarzadzac lista kontaktéw oraz folderami, ktdre
tworza strukture hierarchiczna (hierarchie zapew-
nia nam relacja klasy Folder z sama soba).

Zwréémy uwage, ze na modelu dziedziny
nie umieszczamy klas implementujacych logike
aplikacji, jej interfejs uzytkownika czy warstwe
dostepu do danych. Nie warto tez na modelu
dziedziny umieszcza¢ metod. Dzieki temu dia-
gram jest prosty i powinien by¢ zrozumialy tak-
ze dla klienta nie majacego przygotowania tech-
nicznego i nie zainteresowanego szczegolami
implementacji systemu. Model dziedziny jest
zreszta zwykle tworzony na etapie analizy, kiedy
nie znamy jeszcze budowy aplikacji, wiec trud-
no byloby nam te metody precyzyijnie zdefinio-
wad. Na metody przyjdzie czas w fazie projekto-
wania. Poki co, na etapie analizy, mozemy co naj-
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Diagramy klas

wyzej umiesci¢ w klasach dodatkowa sekcje Re-
sponsibilities i opisa¢ w niej stowami tzw. odpo-
wiedzialnosci klas, czyli to, co kazdy z obiektow
danej klasy powinien umiec zrobic. Dzieki nim
w fazie projektowania latwiej bedzie stworzyc
metody poszczegdlnych klas, nie zapominajac o
zadnym istotnym elemencie logiki biznesowe;.

Mozna w tym momencie zadac pytanie, czy
w ogole klient powinien weryfikowac diagramy
klas? Czy nie powinien sie ograniczy¢ do zatwier-
dzenia wymagan biznesowych i przypadkéw uzy-
cia, opisujacych funkcjonalno$c systemu, pozosta-
wiajac diagramy klas fachowcom informatykom?
Na pewno nie ma sensu, aby klient wtracat sie do

Diagram UML

Diagram struktury

Diagram dynamiki

Di Diagram
Diagram klas Diagram obiektow lagram przypadkow
czynno$ci v
Diagram struktur [ o | | " : |
polaczonych | Diagram pakietow Diagram stanéw
Diagram ) ) N
wdrozeniowy Diagram interakcji
A
Diagram Diagram
Diagram Diagram sekwencji komunikacji
komponentéw rozlokowania
Dlagram Diagram
sterowania .
. . harmonogramowania
interakcjg
Rysunek 1. Diagramy jezyka UML
Folder
0.*
- nazwa: String
responsibilities
Zarzadza swojg zawartoscig
(podfolderami i listami) -
potrafi je tworzy¢
przenosic i usuwac. 0..1
1
0.*
List
- temat: String -
- dataWystania: string Odbiorca

- dataOdebrania: string
- priorytet: enum

- nazwa: String
- email: String

- status: enum 0.*| . ¢
- tresé typ: enum {Do, CC, BCC}
responsibilities 0.*

Potrafi sie wysta¢

Tworzy i usuwa

swoje zatgczniki

i odbiorcow

0..1
Kontakt
O - nazwa: string
Zatgcznik - adresGtoéwny: string

AdresKontaktu

- nazwa: String
- rozmiar: int
- tres¢

responsibilities
Potrafi utworzy¢ odbiorce
Tworzy i usuwa swoje adresy

- adres: String

Rysunek 2. Model dziedziny programu pocztowego
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szczegotowych diagramoéw projektowych, o kto-
rych powiemy dalej. Jednak model dziedziny za-
wiera informacje o charakterze czysto bizneso-
wym. Bez ich weryfikacji przez specjaliste z danej
dziedziny ryzykujemy popelnienie fundamental-
nych bledéw merytorycznych. Przeciez nikt inny
nie powie nam, czy list musi mie¢ dokladnie jed-
nego odbiorce, czy tez moze ich mie¢ wielu. Jedy-
nie klient jest w stanie zdecydowac, czy moze ist-
nie¢ list, ktory weale nie ma odbiorcow. Decyzje
te sa zbyt powazne, by podejmowat je na wyczu-
cie nie znajacy dziedziny biznesowej projektant
czy programista. Co jednak zrobic¢ w sytuacji, gdy
klient nie zna UML-a? Najlepiej wraz z nim czyta¢
diagramy i objasniac ich sens.

Projektowe diagramy klas

Po zakoriczeniu fazy analizy przychodzi czas na
projektowanie systemu. Wtedy dopiero powinni-
$my — korzystajac z modelu dziedziny — utworzyc
projektowe diagramy klas, bedace podstawa imple-
mentacji, a wiec zawierajace wszystkie klasy wyko-
rzystane w implementacji wraz z ich atrybutami i
metodami. Beda wsréd nich oczywiscie takze kla-
sy zmodelu dziedziny —w koficu one tez naleza do

Za miesiac

logiki tworzonego systemu. Najlepiej bytoby wiec
stworzy¢ diagramy projektowe rozbudowujac mo-
del dziedziny poprzez dodanie do niego brakuja-
cych klas, atrybutéw oraz metod. Model dziedzi-
ny bedzie wtedy elegancko zanurzony w diagra-
mach projektowych. Na Rysunku 3. jest pokazany
utworzony w ten sposob diagram projektowy na-
szego programu pocztowego. Jest to de facto mo-
del dziedziny uzupeiony o kilka dodatkowych
klas implementujacych logike biznesowa. Dla
uproszczenia na diagramie nie pokazujemy metod
stuzacych do operowania na atrybutach (zwanych
zargonowo setterami i getterami) oraz klas imple-
mentujacych interfejs uzytkownika oraz warstwe
dostepu do danych.

Nie zawsze jednak da sie stworzyc diagram pro-
jektowy tak elegancko. Platformy do budowania
aplikacji (ang application frameworks) czy na-
rzedzia MDA, pozwalajace na generowanie kodu
na podstawie modelu, czesto wymuszaja stosowa-
nie na diagramach klas pewnych konwengiji i kon-
strukgji, ktore sa z analitycznego punktu widzenia
sztuczne. W takich sytuacjach diagram projekto-
wy lepiej jest narysowac od zera, korzystajac z mo-
delu dziedziny jedynie jako zrodta wiedzy.

Za miesigc zobaczymy, jak na diagramach klas poprawnie modelowac role petnione przez obiekty.

Folder

ProgramPocztowy

inbox

- nazwa: String

dodajPodfolder(String) : Folder
usunPodfolder(Folder) : void
przenie$DoFolderu(Folder) : void
utworzList() : List

usunList(List) : void

+ o+ o+ o+ +

1

0.*

+ WyslijListy() : void
+ OdbierzListy() : int

ArchiwumListow

+ dodajFolder(String) : Folder
+ usunFolder(Folder) : void

List

- temat: String

- dataWystania: string
- dataOdebrania: string
- priorytet: enum

- status: enum

Odbiorca

Mozna sie zastanawiad, czy w ogdle jest sens
tworzy¢ model dziedziny — diagram z punktu
widzenia implementacji niekompletny. Czy nie
jest to strata czasu? Czy nie lepiej od razu nary-
sowac szczegotowy diagram projektowy? Jesli sa-
modzielnie lub z kolega tworzymy w miare pro-
sty program, to rzeczywiscie mozna od razu stwo-
rzy¢ docelowy projektowy diagram klas. Jednak w
duzych, komercyjnych projektach nie bez powodu
dzielimy prace na kilka faz, takich jak: analiza biz-
nesowa, analiza systemowa, projektowanie, imple-
mentacja, testy i wdrozenie. Model dziedziny jest
elementem analizy systemowej, ukazujacym biz-
nesowe struktury danych i zaleznosci pomiedzy
nimi. W duzych projektach moze on obejmowac
kilkaset klas. Decydujac sie na jego stworzenie, nie
pozwalamy, aby istotne decyzje merytoryczne byty
podejmowane ad-hoc w trakcie implementadiji.
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Gféwny konsultant w firmie RedPill, oferujqcej spe-
cjalistyczne szkolenia informatyczne oraz doradz-
two w zakresie zarzqdzania projektami, modelo-
wania proceséw biznesowych oraz analizy i pro-
jektowania systeméw informatycznych. Analityk
biznesowy i systemowy, specjalizujqcy sie w anali-
zie obiektowej, modelowaniu w jezyku UML oraz w
XML-u i technologiach pokrewnych.

Kontakt z autorem: sziolo@redpill.com.pl

KsigzkaKontaktow

+ dodajKontakt(String, String) : Kontakt
+ usunKontakt(Kontakt) : void

AdresKontaktu

o
*

- adres: String

- tresc H - nazwa: String
+ wyslIj() : void 0.%| - em.anI: String
+ dodajZatacznik(String, BinaryStream) : Zatacznik - typ: enum {Do, CC, BCC}
+ usunZatacznik(Zatacznik) : void 0. *
+ dodajOdbiorce(String, String, int) : Odbiorca "
+ dodajOdbiorce(Kontakt) : Odbiorca
+ usunOdbiorcg(Odbiorca) : void
+ przenie$DoFolderu(Folder) : void
0..1 *
0.+ Kontakt
- - nazwa: string
LA - adresGtowny: string

- nazwa: Strin

- rozmiar: int . + dodajAdres(Sring) : AdresKontaktu

- EEE ’ + usunAdres(AdresKontaktu) : void

+ utworzOdbiorce(AdresKontaktu) : Odbiorca

Rysunek 3. Diagram projektowy programu pocztowego
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