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OD SPECYFIKACJI WYMAGAN DO GENEROWANIA
KODU ZRODLOWEGO: TRANSFORMACJE W JEZYKU UML
| METODYCE RUP

Stanistaw Wrycza, Bartosz Marcinkowski

Streszczenie

Polska literatura zwigzana z jezykiem UML doczekata si¢ znacznej liczby publikacji
zwiazanych ze specyfikacja jgzyka UML. Nieliczne sposrod nich koncentruja sig na prak-
tycznych aspektach uzytkowania tego jezyka w kontekscie zastosowania narzedzi CASE
oraz metodyki RUP. Artykut po$wigcono prezentacji $ciezki przejscia od zalozen wyra-
zonych przypadkami uzycia do strukturalnego kodu zrédtowego systemu informatyczne-
g0. Punkt 1 podsumowuje podstawowe zagadnienia zwiazane z jezykiem UML oraz me-
todyka RUP. Punkt 2 przedstawia zakres transformacji. Punkt 3 ilustruje przejscie od
wymagan do kodu na przykladzie systemu wspomagania realizacji projektéw informa-
tycznych.

Stowa kluczowe: programowanie, jezykUML, narzedzia CASE, metodyka RUP

1. Iteracyjno-przyrostowy cykl zycia systemu a diagramy UML

Problemy uzytkowania metodyk tworzenia systeméw informatycznych wzbudzaly zawsze
znaczne zainteresowanie $rodowiska informatycznego — akademickiego [22] i biznesowego;
zwolennikow podej$cia strukturalnego, spotecznego 1 obiektowego [2]. Dyskusja ta nie zostata
nigdy jednoznacznie rozstrzygnigta. Podkresli¢ jednak nalezy, ze wiele podejs¢ autorskich 1
firmowych okazato si¢ bardzo uzytecznymi w catym klasycznie pojgtym cyklu zycia systemu,
jak 1 poszczegodlnych jego fazach — planowaniu, analizie, projektowaniu, wdrazaniu, uzytkowa-
niu i modyfikacji.

Aktualnie sfer¢ tworzenia systeméw i wytwarzania oprogramowania zdominowaly takie
pojecia i1 podejscia jak SOA (Service-Oriented Architecture), MDA (Model-Driven Architectu-
re), wzorce projektowe, jezyk UML (Unified Modeling Language) [13], jak rowniez zwiazana z
nim metodyka RUP (Rational Unified Process) [14]. Wspodtzaleznosci pomiedzy tymi dwoma
ostatnimi kategoriami stanowia tematyke niniejszego artykuhu.
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Jezyk UML 2 (jego aktualnie zgloszona wersja 2.1) zostat spopularyzowany w Polsce i na
Swiecie za posrednictwem licznych podrecznikow [17] 1 ksiazek [16]. W sktad standardu 2.1
wchodzi 13 rodzajow diagramow:

— diagram przypadkoéw uzycia,
— diagram Klas,

— diagram obiektow,

— diagram pakietow,

— diagram struktur potaczonych,
— diagram czynnosci,

— diagram sekwenciji,

— diagram komunikacji,

— diagram harmonogramowania,
— diagram sterowania interakcja,
— diagram maszyny stanowej,

— diagram komponentow,

— diagram rozlokowania.

Aprobate udziatowcow (ang. stakeholders) projektow i systemow IT — menedzerow, klien-
tow, analitykow, projektantow, programistow pozyskat iteracyjno-przyrostowy cykl zycia sys-
temu, majacy posta¢ uzupetnianej w kolejnych iteracjach, a w konsekwencji przyrostowej, ma-
cierzy zaleznosci pomigdzy czterema fazami a dziewigcioma dyscyplinami. Uwzgledniajac
kryterium czasu tworzenia typowego systemu informatycznego przyjmuje si¢ usrednione sza-
cunki [9]:

— faza rozpoczgceia: 10% czasu,

— faza opracowania: 30% czasu,
— faza budowy: 50% czasu,

— faza przekazania: 10% czasu.

Z kolei dyscypliny (czesto mylone przez poczatkujacych projektantow z fazami) obejmuja
dyscypliny podstawowe, stanowiace rdzen procesu:
— modelowanie biznesowe,

— specyfikacj¢ wymagan,

— analizg 1 projektowanie,

— programowanie,

— testowanie,

— wdrozenie;

oraz trzy dyscypliny uzupetniajace:

— zarzadzanie konfiguracjami i zmianami,
— zarzadzanie projektem,

— przygotowanie srodowiska.

Iteracja poszczegdlnych fazach przybiera posta¢ mini-cyklu zycia systemu, w ktorym na-
stgpuje wykonanie ze zréznicowana intensywnos$cia poszczegdlnych dyscyplin. Elastycznosé
jezyka UML 1 metodyki RUP w tworzeniu obiektowego systemu informatycznego wyraza si¢ w
mozliwosci przyjeciu kilku perspektyw systemu, jego architektury, zaproponowanych przez
Kruchtena. Zmodyfikowana wersj¢ uktadu perspektyw i1 najpowszechniej stosowanych w ich
ramach diagraméw UML oraz technik uzupehiajacych zamieszczono na rys. 1.
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Rys. 1. Perspektywy architektury systemu i diagramy UML najczgéciej stosowane w ich ramach
Zrodto: [17]

Dominujaca rolg petni zatem perspektywa przypadkow uzycia. Stanowi ona punkt wyjscia
dla modelowania systemu informatycznego. Konsekwentnie na jej bazie rozbudowywane sa
perspektywy logiczna oraz dynamiczna, a z kolei na bazie jej wynikow perspektywa kompo-
nentow oraz rozlokowania. Pomigdzy wymienionymi na rys. 1 diagramami istnieja silne wspot-
zaleznosci, sformalizowane w punktach 2 1 3.

2. Wspolzaleznos$ci pomi¢dzy diagramami UML w iteracjach RUP

Literatura na temat jgzyka UML 1 metodyki RUP jest bogata w r6znorodne opracowania i
ksiazki bedace badz systematycznymi podrecznikami [17, 3] badZ publikacjami analizujacymi
szczegbtowo wybrane aspekty specyfikacji [5]. Znacznie mniej prac po§wigcono wspotzalezno-
Sciom 1 transformacjom poszczegdlnych elementow dokumentacji projektowej jak rowniez po-
szczegolnych podstawowych 1 zaawansowanych kategorii modelowania jgzyka UML. Jest to
problem istotne ze wzgledu na problem szybkosci i precyzji przejscia od zdefiniowania i specy-
fikacji potrzeb uzytkownika, wymagan systemowych do konkretnej specyfikacji na poziomie
klas systemowych czy wrecz generowania szkieletu kodu na podstawie tych specyfikacji. Za-
proponowana w niniejszym artykule $ciezka przejscia od zatozen wyrazonych przypadkami
uzycia do kodu strukturalnego zostata przedstawiona na rys. 2.
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Rys. 2. Sciezka przejscia od zatozen wyrazonych przypadkami uzycia do kodu strukturalnego

3. Transformacje pomiedzy diagramami UML i technikami uzupeliajacymi

Jak zasygnalizowano w poprzednim punkcie, naturalng inicjacj¢ diagramowej dokumenta-
cji systemowej stanowia przypadki uzycia. Jako, ze symbolizuja one kompletne ustugi syste-
mowe, udostepniajace aktorowi nowa, istotnia funkcjonalno$¢, istnieje realne niebezpieczen-
stwo zbytniego skupienia si¢ na szczegotach przez projektanta systemu. Na rys. 3
zaprezentowano diagram przypadkow uzycia systemu wspomagania realizacji projektéw in-
formatycznych.
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Rys. 3. Diagram przypadkow uzycia systemu wspomagania realizacji projektow informatycznych

Wymogi co do jednoznacznosci i precyzyjnosci odwzorowania wymagan uzytkownika, jak
rowniez znaczny odsetek popelianych na tym etapie bledow oraz koszt ich usuwania
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uzasadniaja rozbudowanie dokumentacji systemowej o specyfikacj¢ scenariuszy
poszczegolnych przypadkdow uzycia. Istnieje wiele form tego typu specyfikacji, poczawszy od
nieformalnego opisu tekstowego, az po specyfikacje w formie diagramowej (zwlaszcza w
formie diagramow czynno$ci). Zasadne wydaje si¢ zastosowanie formy posredniej w postaci
potformalnej, tabelarycznej specyfikacji scenariuszy. Z jednej strony forma taka bytaby
przystgpna dla odbiorcy nie dysponujacego przygotowaniem technicznym, z drugiej nie
pozostawialaby watpliwosci co do szczegdtowego zakresu informacji, jaki powinien by¢
zawarty w dokumentacji przypadku uzycia. Liczba interakcji aktor-system ujetych w gléwnym
oraz alternatywnych przeptywach zdarzen jest przy tym dobra miara poziomu szczegdtowosci
przypadku uzycia. Tabela 1 przedstawia przykltadowa dokumentacj¢ przypadku uzycia ,,Gene-
rowanie raportu o kosztach realizowanych projektow”.

Tabela 1. Dokumentacja przypadku uzycia

Nazwa: Generowanie raportu o kosztach realizowanych projektow
Numer: 4
Tworca: Krzysztof Zaremba, analityk
Poz.ion? ) Wazny
waznosci:
Typ PU: Ogodlny, $rednio istotny
Aktorzy: Dyrektor Dziatu Produkcji, Drukarka
Krotki opis: PU umozliwia wyliczenie kosztéw sumarycznych, jak i srednich

Warunki wstepne:

Dyrektor dziatu produkcji zautentykowany systemie
Minimum jeden projekt o statusie ,,w toku” lub ,,zrealizowany”

Warunki kohcowe:

Wyliczenie raportu

Gtoéwny przeplyw zda-
rzen:

1. Uzytkownik wybiera opcjg ,,generuj raport kosztow projektow”

2. System wyswietla formatke z lista dostepnych projektéw

3. Uzytkownik zaznacza jeden lub kilka projektow, dla ktorych
ma by¢ przeprowadzona analiza i wybiera opcje wy$wietlania
kosztow sumarycznych

4. System wyswietla koszty wybranych projektow

5. Uzytkownik zleca opcj¢ drukowania

6. System powraca do wyswietlania listy projektow

Alternatywne przeptywy
zdarzen:

3a) Uzytkownik po zaznaczeniu projektow decyduje si¢ na wyli-
czenie $rednich kosztow przypadajacych na pracownika — krok
4

3b) Uzytkownik nie zaznacza zadnego projektu — krok 2

5a) Uzytkownik pomija drukowanie raportu kosztow — krok 2

5b) Uzytkownik wybiera opcje rezygnacji — wyjscie z PU

Specjalne wymagania:

brak

Notatki:

brak

Kolejnym etapem przygotowywania dokumentacji systemowej jest przygotowanie diagra-
moéw dynamiki UML na bazie scenariuszy przypadkow uzycia. Ogniwo posrednie w postaci
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dokumentacji scenariuszy przypadkow uzycia okazuje si¢ szczegdlnie uzyteczne podczas przy-
gotowywania diagramow interakcji.
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Rys. 4. Diagram przypadkéw uzycia systemu wspomagania realizacji projektoéw informatycznych

Zrodto: [17]

Konsekwentne opieranie si¢ na scenariuszach w zasadzie wyklucza mozliwos¢ pominigcia
funkcji szczegdlowej podczas obrazowania interakcji systemu na poziomie konkretnych klas
oraz metod wraz z parametrami i wartosciami zwrotnymi. Rys. 4. przedstawia najczesSciej sto-
sowany w praktyce sposrod wszystkich diagramow interakcji, tj. diagram sekwencji, przygoto-
wany na podstawie dokumentacji scenariuszy przypadku uzycia ,,Generowanie raportu o kosz-
tach realizowanych projektow”.

Specyfikacje dynamiki systemu w postaci diagraméw interkacji (badz diagramow
czynno$ci UML uwzgledniajacych przeplywy danych) stanowia dobra podstawg do
wysokopoziomowej specyfikacji struktury danych w systemie. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
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wszystkie analityczne klasy sterujgce, zaprezentowane na rys. 4 (Projekt, Pracownik, Place)
mozna bezposrednio przenies¢ na diagram klas 1 uzupetié¢ je o operacje wywotywane za
posrednictwem komunikatow na zrodlowym diagramie sekwencji, jak rowniez przekazywane
pomigdy klasami atrybuty. Uzupehienie diagramu o klasy, atrybuty oraz operacje niezbedne do
zrealizowania funkcjonalnosci pozostatych przypadkéw uzycia (a tym samym zaczerpnigcie
danych z innych diagramow interakcji) prowadzi do przygotowania konceptualnego modelu
danych w systemie (rys. 5).

cd Konceptualny Model Danych /

Projekt

Czynnos¢é
- idPro: int

- nazwa: String
- dataStart: Date

Przydziat

- idPro: int
+ pobierzDaneProjektu() - idPrac: int

- ilo&Godz: int

Pracow nik

Ptace

Zasob - idPrac: int

Q - nazw: String - typWyn: String

imie: String x| stawka: float

- spec: String

+ pobierzStawkgPracownika()

+ pobierzDanePracownika()

Srodek_trwaty

Rys. 5. Konceptualny diagram klas opracowany na podstawie diagramu sekwencji oraz DPU

Funkcjonalno$¢ narzedzi CASE umozliwia w wigkszosci przypadkéw wygenerowanie
strukturalnego kodu zrodtowego w jednym z oferowanych przez narzgdzie jgzykow. W zalez-
nosci od poziomu szczegdlowosci diagramu klas wyrgcza to programist¢ w realizowaniu
wstepnych etapdw programOwania oraz zmniejsza liczbg bledow technicznych. Wybrane klasy
z rys. 5, tj. klasy Projekt, Pracownik oraz Place zostaty przeniesione na kod zrodtowy w jezyku
JAVA z wykorzystaniem narzgdzia Enterprise Architect firmy Sparx Systems [7].

public class Projekt {
private int idPro;
private String nazwa;
private Date dataStart;
public Pracownik m Pracownik;
public Czynnoé$¢ m Czynno$c¢;
public Projekt () {
}

public void finalize() throws Throwable {



46 Stanistaw Wrycza, Bartosz Marcinkowski

}
public pobierzDaneProjektu() {

}
}
public class Pracownik extends Zasdéb {
private int idPrac;
private String nazw;
private String imie;
private String spec;
public Place m Place;
public Pracownik () {

}

public void finalize () throws Throwable {
super.finalize();
}
public pobierzDanePracownika () {
}
}

public class Ptace {

private String typWyn;
private float stawka;

public Ptace () {

}

public void finalize () throws Throwable {
}

public pobierzStawkePracownika () {

}
}

Z.akonczenie

Uzytkowanie tak rozbudowanego instrumentarium, jakim jest jezyk UML 2.x, stanowi
powazne wyzwanie dla analitykéw 1 projektantow systemow informatycznych. O ile jezyk
UML stanowi w istocie zbior artefaktow, ktore moga by¢ stosowane podczas tworzenia syste-
mu informatycznego w zalezno$ci od aktualnych potrzeb, wspomaganie pracy tworcy systemu
sprawdzonymi schematami postgpowania oraz transformacjami przy zastosowaniu narzedzi
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CASE w istotny sposob przyczynia si¢ do zmniejszenia liczby btgdéw popetnionych w procesie
wytworczym oprogramowania oraz zmniejsza czas poswigcony na realizacj¢ poszczegdlnych
dyscyplin RUP. W punkcie 2 niniejszego artykulu zaproponowano schemat transformacji po-
miedzy diagramami UML oraz technikami uzupetniajacymi, umozliwiajacy efektywne przej-
$cie od wymagan uzytkownika, wyrazonych za posrednictwem przypadkow uzycia, az do struk-
turalnego kodu zrodtowego systemu. W punkcie 3 zilustrowano zaproponowane podej$cie na
przyktadzie systemu wspomagania realizacji projektow informatycznych.
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FROM SYSTEM REQUIREMENTS TO SOURCE CODE:
TRANSITIONS IN UML AND RUP

Summary

There are many manuals explaining language specification among UML-related
books. Only some of books mentioned concentrate on practical aspects of using the UML
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language in effective way using CASE tools and RUP. The current paper presents transi-
tions from system requirements specification to structural source code, useful while de-
veloping an information system.

Keywords: programming language, UML, CASE tools, methodology RUP
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