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1. Wprowadzenie (aktualne)

Dlugo sie zastanawialem, czy i w jakiej formie tworzy¢ nowa wersje ory-
ginalnego wydania tej ksiazki z roku 2008. Od tego czasu mingto sporo
lat, wiele rzeczy si¢ zmienito, wlaczajac w to rynek ksiazek i sktonnos¢ do
ich czytania. Zachgcajace byly pytania potencjalnych czytelnikow o nowa
wersje 1 zglaszane problemy z dostepnoscia tej oryginalnej. Rozwazatem
roézne scenariusze, poczawszy od napisania wszystkiego od nowa, poprzez
modyfikacje istniejacej wersji, a konczac na wariancie w ktorym w ogole nic
nie piszg.

Ostatecznie zatozytem optymistycznie, ze znajda si¢ jacy$ zaintereso-
wani i zaczynam prace. Uznalem, ze wigkszo$¢ zasadniczych pomystow z
oryginalnej ksigzki wytrzymata probe czasu i nie ma potrzeby ich wymysla¢
catkiem od nowa. Oczywiscie trzeba bylo je zaktualizowac - cho¢by o nowsze
rozwigzanie programistyczne. W efekcie wyszto calkiem sporo zmian, ktore
sprawiaja, ze rezultat moich prac jest bardziej zblizony do nowej publikacji
niz tylko kolejnego wydania.

Zmienitem tez tematyke wymagan uzytkownika, wokot ktorych jest budo-
wana duza cze¢$¢ niniejszej ksigzki (analiza, projektowanie, implementacja).
Oryginalnie byta to wypozyczalnia wideo, o ktorej niektorzy z potencjalnych
czytelnik6w moze nigdy nie styszeli. Zamiast tego mamy réwniez wypo-
zyczalnie, ale ksiazek, czyli biblioteke. Nie byta to tylko prosta zamiana
nazw, poniewaz w trakcie prac okazalo si¢, ze pewne koncepcje nie maja
bezposrednich odpowiednikow.

Oprocz aktualizacji wszystkich diagramow, kodow programoéw, dodatem
réwniez catkiem nowe rozdziaty/sekcje, ktorych w ogole nie byto pierwotnie,
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10 Rozdziat 1. Wprowadzenie (aktualne)

m.in.:

¢ implementacja roznych rodzajow aplikacji we frameworku Spring
(Data REST, kontrolery Spring, MVC z Thymeleaf),

e testy integracyjne we frameworku Spring,
o testy E2E we frameworku Spring,

e konserwacja oprogramowania.

Sporych aktualizacji doczekat si¢ tez rozdziat o maperze obiektowo-rela-
cyjnym Hibernate.

O skali zmian moze tez §wiadczy¢ fakt, iz niniejsza edycja ksigzki ma
ponad 200 stron wigcej niz ta z roku 2008.

Znaczaco zaktualizowana i rozbudowana zostata tez bibliografia - teraz
ma ponad 100 pozycji. Staratem si¢ znalez¢ nowe, interesujgce publikacje
dotyczace omawianych zagadnien. W niektorych przypadkach (szczegolnie
tych bardziej teoretycznych jak, np. modelowanie UML, czy dobre praktyki
programistyczne) okazalo si¢, ze nadal popularne sa wydania ksiazek sprzed
wielu lat. Z tego powodu niektoére z nich pozostawitem. By¢ moze sg az tak
dobre i/lub w teorii zmiany nastepuja zdecydowanie wolniej, a szybsze sag w
konkretnych technologiach.

Zastanawiatem si¢ rowniez jak rozwigzac¢ kwesti¢ zwracania si¢ do czytel-
nikéw oraz feminatywow, np. w nazwach zawodow. Ostatecznie uznalem, ze
pisanie za kazdym razem “’programista/programistka”, ”analityk/analityczka”
bedzie utrudnialo czytanie i z tego zrezygnowalem. Mam nadziej¢, ze nikt
nie poczuje si¢ urazony.

Zmienit si¢ rowniez podzial na rozdzialy, sekcje itp. Nie zawsze jest
idealnym odzwierciedleniem znaczenia poszczegolnych koncepcji, ale zbyt
doktadne trzymanie si¢ takich regut prowadzito do zbyt wielu poziomow
zagniezdzen. Czasami granice sg tez dos¢ ptynne. W efekcie, np. model
relacyjny jest poza projektowaniem.

Zastosowatem tez pewnie zmiany natury edytorskiej w postaci tzw. uwag.
Opisuja one rdézne zagadnienia, ktére moga by¢ istotne dla wszystkich zain-
teresowanych wytwarzaniem systemow informatycznych.

Na koniec tego wprowadzenia, chciatbym prosi¢ o przysytanie znalezio-
nych bledow (w tym literowek), uwag, komentarzy, pomystow, sugestii na
adres: mtrzaska@mtrzaska.com. Postaram si¢ odpowiedzie¢ na kazdego ma-
ila i odnies¢ si¢ do kazdej z uwag, a pomysty w miar¢ mozliwosci zrealizowac
w aktualizacjach do niniejszego wydania.
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Wprowadzenie (z pierwszego
wydania)

Ponizej znajduje si¢ wprowadzenie z pierwotnej wersji ksigzki z roku 2008.
Jako, ze w duzej czesci jest aktualne, to zdecydowatem sig je zostawié.

Ponad dziesi¢¢ lat temu przeczytalem ksigzke o programowaniu, ktora
mnie urzekta: ,,Symfonia C++” napisana przez Jerzego Grebosza [Greb96] .
Do dzisiaj nie spotkatem lepiej napisanej ksiazki dotyczacej jezykow progra-
mowania. Niektorzy moga uwazac, ze pisanie o takich powaznych i skompli-
kowanych sprawach jak jezyki programowania wymaga bardzo naukowego
stylu. Pan Grgbosz zastosowat styl ,,przyjacielski” - jak sam to okredlit: ,,bez-
posredni, wreez kolokwialny”. Moim celem jest stworzenie ksigzki podobnej
w stylu, ale traktujgcej o calym procesie wytwarzania oprogramowania, ze
szczegdlnym uwzglednieniem poje¢ wystepujacych w obiektowosci i ich
przetozenia na praktyczng implementacje. Czy i w jakim stopniu mi si¢ to
udato oceng Czytelnicy.

Ksiazka ta powstata na podstawie mojego doswiadczenia nabytego w cza-
sie prowadzenia wyktadow, ¢wiczen oraz przy okazji prac w réznego rodzaju
projektach, poczawszy od badawczych, az do typowo komercyjnych. Na co
dzien pracuje w Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkole Technik Komputerowych
jako adiunkt, wigc mam tez spore doswiadczenie wynikajace z prowadzenia
zaje¢ ze studentami. Dzigki temu bede w stanie omowié tez typowe bledy
popeliane przy tworzeniu oprogramowania.

Odbiorcami tej publikacji moga by¢ wszyscy zainteresowani wytwarza-
niem oprogramowania, obiektowoscig, programowaniem czy modelowaniem
pojeciowym, np. programisci, analitycy czy studenci przedmiotow zwigza-
nych z programowaniem, inzynierig oprogramowania, bazami danych itp.
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12 Rozdziat 1. Wprowadzenie (aktualne)

Zaktadam, ze Czytelnik ma juz jaka$ wiedz¢ na temat programowania oraz
modelowania, ale wszedzie, gdzie to tylko mozliwe, staram si¢ przedstawiac
obszerne wyjasnienia. Aby oszczedzi¢ Czytelnikowi przewracania kartek
oraz ulatwi¢ zrozumienie omawianych zagadnien, w niektérych miejscach
powielam wyjasnienia, ale z uwzglgdnieniem trochg innego punktu widzenia
(lub argumentacji).

Pomyst na ksigzke byt prosty: pokaza¢ caly proces wytwarzania opro-
gramowania, poczawszy od analizy potrzeb klienta, poprzez projektowanie,
implementacje¢ (programowanie), a konczac na testowaniu. Szczegoélnie chcia-
lem si¢ zaja¢ przetozeniem efektow analizy na projektowanie oraz progra-
mowanie. W zwigzku z tym, czynnosci z tej pierwszej fazy sg potraktowane
nieco skrotowo (nie dotyczy to diagramu klas, ktory jest omoéwiony bardzo
szczegotowo). Czytelnik, ktory potrzebuje poszerzy¢ swoja wiedzg na te-
mat tych zagadnien, powinien siggna¢ po ktora$ z ksiazek traktujacych o
modelowaniu, UML itp. (lista proponowanych tytutow znajduje si¢ w ostat-
nim rozdziale: Bibliografia). Wigkszo$¢ przyktadow w ksigzce oparta jest
na konkretnych wymaganiach biznesowych (wypozyczalnia wideo). Imple-
mentacja zostata wykonana dla jezyka programowania Java SE 6. Czasami
tez zamieszczam odnosniki do Microsoft C# czy C++. Na poczatku ksigzki
mamy jaki$ biznes do skomputeryzowania (wypozyczalnia wideo), przepro-
wadzamy jego analize, robimy projekt, a na koniec cze¢$ciowa implementacje
W postaci prototypu systemu komputerowego.

Proces analizy potrzeb uzytkownika i projektowania oprogramowania
oraz zagadnienia z tym zwigzane (szeroko pojmowana obiecktowos$¢) sg cza-
sami postrzegane (szczeg6lnie przez niektorych studentéw) jako zbedny
balast teoretyczny. Mozna spotkac si¢ z opinig, ze nalezy usigs$¢ i zaczaé
pisa¢ program (programowac), a reszta jakos si¢ utozy. Nieznajomos¢ tych
podstaw, nazwijmy to teoretycznych, lub ich niezrozumienie prowadzi do
tego, ze programy pisane w obiektowych jezykach programowania nie sa
wecale zbyt obiektowe. I tak naprawde, przez to, ze nie korzystaja z tych
udogodnien, wymagaja wigcej pracy oraz zawieraja wigcej bledow. Mam
nadziej¢, ze po przeczytaniu tej ksigzki uwierzysz, drogi Czytelniku, ze jak
powiedzial Kurt Lewin, tworca podstaw wspotczesnej psychologii spoteczne;:
,»hie ma nic praktyczniejszego niz dobra teoria”.

To tyle stowem wstepu — dalej juz bedzie bardziej konkretnie. I jesz-
cze jedna rzecz: bardzo prosz¢ o przysylanie uwag, komentarzy, pomystow,
sugestii na adres: mtrzaska@mtrzaska.com.
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2. Analiza

Wytwarzanie wspolczesnego oprogramowania to proces bardzo skompliko-
wany. Bierze w nim udziat caty sztab ludzi, z ktorych kazdy ma konkretne
zadanie do wykonania. Aby te osoby mogly si¢ wzajemnie porozumiec,
muszg moéwi¢ wspolnym jezykiem. W przypadku projektowania systemu
informatycznego do tego celu najczesciej uzywa si¢ notacji UML (Unified
Modeling Language) [>],[°”], [! | “]. Umozliwia ona w miar¢ precyzyjne
opisanie wszystkich elementow sktadajacych si¢ na projekt nowoczesnego
oprogramowania. Wigcej informacji na temat samego procesu pozyskiwania
wymagan mozna znalez¢ np. w ksiazkach [ 1 5], [7 /], [0 7]

Istnieje wiele roznych metodyk definiujacych proces wytwarzania opro-
gramowania, zaczynajac od klasycznych (zwanych czesto wodospadowymi
(waterfall)), a konczac na lekkich (4gile). W wickszo$ci z nich mamy do czy-
nienia z jakg$ wersja faz pokazanych na rysunku 2.1. Nawet jezeli metodyka
jest przyrostowa (iteracyjna), to i tak ma ich jakie$ odpowiedniki. Gtéwna
roznica polega na tym, ze w podejsciu przyrostowym fazy te sq powtarzane
wielokrotnie (w kazdej iteracji), a w klasycznym realizujemy je jednorazowo.

Faza Wadrozenie i
strategiczna pielegnacja

2 A
Analiza r

potrzeb
uzytkownika |

Implementacja

Testowanie
(programowanie)

/

Projektowanie

Rysunek 2.1: Typowe fazy wytwarzania oprogramowania.

Kroétko rzecz biorac, zadaniem poszczegolnych faz jest:
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Rozdziat 2. Analiza

Faza strategiczna — podjecie decyzji o ewentualnym rozpoczeciu pro-
jektu. Wykonawca szacuje, na podstawie wstepnej analizy, czy jest
zainteresowany wykonaniem danego systemu informatycznego. Bierze
pod uwage koszty wytworzenia (w tym pracochtonno$¢), proponowang
zaplate 1 ewentualnie inne czynniki (np. prestiz).

Analiza — ustalamy, co tak naprawde jest do zrobienia i zapisujemy to
przy pomocy réznego rodzaju dokumentéw (w tym diagramow UML).
Ta faza raczej abstrahuje od aspektéw technologicznych, np. jezyka
programowania.

Projektowanie — decydujemy, w jaki sposob zostanie zrealizowany nasz
system. W oparciu o wybrang technologi¢ (w tym jezyk programo-
wania) wykonujemy mozliwie doktadny projekt systemu. W idealnej
sytuacji tworzymy diagramy opisujace jego kazdy aspekt, dziatanie
uzytkownika, reakcje¢ aplikacji itp. W praktyce, w zalezno$ci od do-
stepnego czasu oraz skomplikowania systemu, nie zawsze jest to tak
szczegblowe.

Implementacja po§wigcona jest fizycznemu wytworzeniu aplikacji.
Innymi stowy, to wiasnie tutaj odbywa si¢ programowanie w oparciu
o doktadny (mniej lub bardziej) projekt systemu.

Testowanie — jak sama nazwa wskazuje, testujemy owoce naszej pracy,
majac nadzieje, ze znajdziemy wszystkie btedy. Ze wzgledu na rézne
czynniki zwykle to si¢ nie udaje. Ale oczywiscie dazymy do tego
ideatu.

Wdrozenie i pielggnacja. Ta faza nie zawsze wystgpuje w pelnej po-
staci. Wdrozenie polega na zainstalowaniu i zintegrowaniu aplikacji z
innymi systemami klienta. Z oczywistych wzgledow nie wystepuje w
przypadku, gdy nasz program sprzedajemy w sklepie (wtedy zwykle
wykonuje ja sam kupujacy). Zadaniem pielegnacji jest tworzenie po-
prawek i ewentualnych zmian. Dlatego tez ta faza nigdy si¢ nie konczy.
A przynajmniej trwa dopoki klient uzywa naszego systemu.

Z punktu widzenia tej ksigzki najmniej interesujace sg dla nas fazy pierw-

sza (strategiczna) oraz ostatnia (wdrozenie i pielggnacja). Z tego powodu
raczej nie bedziemy si¢ nimi zajmowac.
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Wymagania klienta

Jak juz wspomnieli$my, ksigzka ta bedzie bazowata na wymyslonym przy-
padku biznesowym. Dzigki temu bedziemy w stanie opisac na praktycznych
przyktadach sytuacje maksymalnie zblizone do rzeczywisto$ci.

Wsrod analitykéw panuje przekonanie, ze klient nie wie, czego chce.
Zwykle chece wszystko, najlepiej za darmo i do tego na wczoraj. Po przepro-
wadzeniu fazy analizy, gdy juz ustaliliSmy, czego tak naprawd¢ mu potrzeba,
okazuje sie, ze to twierdzenie bardzo czesto jest prawda. W zwiazku z tym
warto stosowac¢ sie do kilku rad:

e Zawsze dokumentuj wszelkie informacje otrzymane od klienta. Nawet
jezeli jestescie $wietnymi kumplami (i oby tak pozostato do konca pro-
jektu) i rozmowe dotyczaca wymagan odbyliscie pé6znym wieczorem
przy piwie bezalkoholowym, to nastgpnego dnia nalezy wysta¢ mail i
poprosi¢ o potwierdzenie wczesniejszych ustalen. Dzigki temu, gdy
klient bedzie chcial zmieni¢ zdanie i jedng ,,drobna” decyzja roztozy¢
caty projekt, to mamy dowdd, ze wczesniej byty inne ustalenia.

e Staraj si¢ mozliwie doktadnie o wszystko wypytywaé. Nie wstydz sig¢
zadawac¢ pytan i,,me¢czy¢” klienta. To jest wlasnie twoja praca. Szybko
si¢ przekonasz, ze z pozoru btahe pytania i watpliwos$ci mogg sprawic
sporo probleméw. A co dopiero kwestie, ktore juz na pierwszy rzut oka
sa skomplikowane...

¢ Przy tworzeniu projektu warto rozwazy¢ zastosowanie jakiego$ narzg-
dzia CASE (patrz tez podrozdziat 7.1.2). Ulatwi to znacznie wprowa-
dzanie zmian (a te na pewno bg¢dg) oraz ro6zne formy publikacji efektow
naszej pracy.

Jak tatwo mozna sobie wyobrazi¢, proces ustalania wymagan na system
nie jest zbyt prosty. Dla potrzeb tej ksigzki zaléozmy jednak, Ze udato nam sig
go przeprowadzi¢ fatwo 1 bezbolesnie, a w efekcie otrzymaliSmy ,,historyjke”
(zamieszczong w rozdziale section 2.2) opisujaca biznes naszego klienta.
Celowo wybrali$my biblioteke !, poniewaz w zaproponowanym ksztalcie po-
siada wigkszos$¢ elementow wystepujacych podczas modelowania systemow
komputerowych.

W pierwszej edycji ksigzki zajmowalismy sie wypozyczalnig wideo, ale ten rodzaj biznesu
praktycznie juz nie wystepuje i moglby by¢ zbyt egzotyczny dla wspodtczesnych czytelnikow.
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Wymagania dla biblioteki

1.

System ma przechowywac¢ informacje o wszystkich klientach. Klient
moze by¢ firmg lub osoba. Kazdy klient ,,osobowy” jest opisany przez:
a. Imig,
b. Nazwisko,
¢. Adres (ulica, numer domu, ewentualnie numer mieszkania, mia-
sto, kod pocztowy),
d. Dane kontaktowe (nr telefonu, adres e-mail, opcjonalny adres
internetowy).

. Dla klienta firmowego przechowujemy nastepujace informacje:

a. Nazwa,

b. Adres (ulica, numer domu, ewentualnie numer mieszkania, mia-
sto, kod pocztowy),,

c. NIP,

d. Dane kontaktowe (nr telefonu, adres e-mail, opcjonalny adres
internetowy).

. W przypadku klientow prywatnych, klientem biblioteki moze zostac¢

osoba, ktora ukonczyta 16 lat.

. System ma przechowywac informacje o wszystkich wypozyczanych

podrecznikach, biografiach, ich autorach, tytutach, wydaniach itp.

. Informacja o publikacji dotyczy:

a. Tytuh,

Roku stworzenia,

Liczby stron,

Autorow (moze by¢ ich wiecej niz jeden),

Cyklu tematycznego razem z jego nazwg; nie kazda publikacja

musi by¢ przypisana do cyklu,

f. Optaty pobieranej za wypozyczenie egzemplarza (takiej samej
dla wszystkich publikacji).

o0 o

. Publikacja powinna zawiera¢ informacje o postaciach w niej wystgpu-

jacych razem z ich opcjonalng rolg w konkretnej publikacji, np. postac
negatywna, posta¢ pozytywna itd. Postacie mogg by¢:
a. Osobami ludzkimi (pamigtamy imi¢ i nazwisko),
b. jakimi$ istotami (przechowujemy informacj¢ o ewentualnych
cechach szczegolnych).
Moze istnie¢ wiele egzemplarzy z tg sama publikacjg. Kazdy egzem-
plarz posiada unikalny numer identyfikacyjny oraz datg¢ zakupu.

. Egzemplarz jest zawsze wystapieniem konkretnego wydania publikac;ji.

Przechowujemy nastgpujace informacje:
a. numer wydania,
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9.

10.

I1.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

wydawca,
jezyk,
uwagi,

e. numer ISBN.
Publikacje podzielone sa wedtug rodzaju na np. biografia, podrecznik,
beletrystyka itd. System powinien by¢ dostosowany do przechowywa-
nia informacji specyficznych dla poszczegdlnych rodzajow (niektore z
nich zostang doprecyzowane w przysztosci):

o o

a. Biografia — postaé, ktorej dotyczy biografia wybrana sposrod
postaci wystepujacych w danej publikacji.

b. Podrecznik — informacje o tematyce, dla ktdrej jest przeznaczony.

c. Beletrystyka — informacje o kategoriach.

Innym kryterium podziatu publikacji jest odbiorca docelowy: dziecko,
mtodziez, osoba dorosta, wszyscy. Dla dzieci musimy pamigtac kate-
gorie wiekowa (3, 5, 7, 9, 13 lat), a dla dorostych przyczyne przyna-
leznosci do tej kategorii wiekowej (sg one z gory zdefiniowane, np.
przemoc, wulgaryzmy).

Informacja o wypozyczeniu dotyczy daty wypozyczenia oraz oplaty
za wWypozyczenie.

Do jednego wypozyczenia moze by¢ przypisane kilka egzemplarzy,
jednak nie wigcej niz trzy. Kazdy z pobranych egzemplarzy moze by¢
oddany w innym terminie.

Jednocze$nie mozna mie¢ wypozyczonych maks. 5 egzemplarzy.
Egzemplarze wypozycza si¢ standardowo na jeden dzien, platne z
gory. W przypadku przetrzymania egzemplarza optata za kazdy dzien
przetrzymania zostaje zwigkszona o 10% w stosunku do optaty stan-
dardowe;.

Jesli fakt przetrzymania powtorzy si¢ trzykrotnie, klient traci na zawsze
prawo do korzystania z biblioteki.

Jesli klient oddatl uszkodzony egzemplarz, jest zobowigzany do zwro-
cenia kosztow nowego.

Publikacje przeznaczone wylacznie dla osob dorostych moze wypozy-
czy¢ osoba, ktora ukonczyta 18 lat.

Klient musi mie¢ mozliwo$¢ samodzielnego przegladania informacji o
publikacjach oraz stanu swojego konta.

Codziennie opracowuje si¢ raport dzienny o wydarzeniach w bibliotece,
tzn. o:

a. Liczbie nowych wypozyczen,
b. Liczbie zwrotow,
c. Liczbie dzisiaj wypozyczonych egzemplarzy,
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d. Dziennym utargu.
20. Co jaki$ czas opracowuje si¢ raport okresowy (za zadany okres - okresy
moga si¢ naktadac), ktéry zawiera informacje o:
a. Najczescie] wypozyczanej publikacji,
b. Najpopularniejszej kategorii,
c¢. Najpopularniejszej postaci.
21. Raporty sa uporzadkowane chronologicznie.

Jak mozna si¢ zorientowac, powyzsze wymagania odpowiadajg mniej
wigcej typowe;j bibliotece (moze oprocz postaci wystepujacych w publikacji).
I jak rowniez tatwo si¢ zorientowac, nie sg catkowicie precyzyjne. Na pewno
brakuje tam pewnych informacji, o czym bedziesz mogt si¢ przekonac, drogi
Czytelniku, w trakcie lektury pozostatych rozdziatow tej ksiazki. Jest to
zabieg celowy: po prostu nie chciatem tworzy¢ osobnej ksigzeczki poswigco-
nej tylko opisowi wymagan na system. W rzeczywistosci nalezy zebra¢ jak
najwiecej informacji. A co gdy jednak o co$ zapomnieli§my zapytac? Czy
robimy tak jak uwazamy, ze bedzie dobrze? Oczywiscie, w zadnym wypadku
nie! Kontaktujemy si¢ z naszym zleceniodawca i ustalamy szczegoty (np.
uwzgledniajac porady z rozdziatu 2.1, strona 15).

Warto rowniez zwroci¢ uwage na to, Ze wymagania moga si¢ zmieniac
w trakcie realizacji projektu. W takim przypadku nalezy zastosowaé odpo-
wiednie procedury zmiany wymagan, ktore zazwyczaj sg opisane w umowie
zawartej z klientem.

Przypadki uzycia

Diagramy przypadkéw uzycia sg bardzo waznym elementem analizy. Ich
glownym zadaniem jest zdefiniowanie funkcjonalnosci tworzonego systemu.
Pojecie funkcjonalnos$ci okresla, co system ma robi¢ (jakie funkcje moze
realizowac). Ich odzwierciedleniem bgdg odpowiednie komendy w menu,
wyswietlajace dedykowane elementy GUI (Graphical User Interface — gra-
ficznego interfejsu uzytkownika). Ewentualnie, w przypadku tzw. Aplikacji
konsolowych (pozbawionych graficznego interfejsu uzytkownika) beda miaty
przetozenie na odpowiednie parametry tekstowe, np. ,,/remove” lub ,,-add”.
Jednakze na tym etapie tworzenia oprogramowania nie interesuje nas do-
ktadne mapowanie przypadkéw uzycia (funkcji) na konkretne pozycje menu
czy przyciski. Nie zajmujemy si¢ tez okreslaniem, jak te funkcje majg by¢
doktadnie wykonywane — to jest przedmiotem fazy projektowania.
Przeprowadzenie doktadnej analizy jest o tyle istotne, ze rzutuje na dalsze
prace projektowe. Wyobrazmy sobie sytuacje, ze na tym etapie zapomniano o
uwzglednieniu jakiej$ funkcji. Oznacza to, Ze nie zostanie ona uwzglgedniona
przy projektowaniu, implementacji oraz testowaniu. Po prostu jej nie bgdzie
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w tworzonej aplikacji! Naturalnie, zawsze mozna ja doda¢ na pdzniejszym
etapie (bo nie bedziemy mieli innego wyjscia — klient nie zechce systemu,
ktory nie ma wymaganych funkcji). Nalezy jednak pamigtac, ze tworzony
system komputerowy jest troch¢ jak naczynia potgczone. Zmiana elementu w
jednym miejscu skutkuje zmianami w innym. W efekcie co$, co dobrze dzia-
alo, moze przesta¢ dziata¢ lub, co gorsza, zaczaé¢ dziata¢ zle (zle dziatanie
jest gorsze od braku dziatania, poniewaz trudniej jest to zaobserwowac; gdy
co$ nie dziata, to widzimy to od razu). Generalnie, w inzynierii oprogramo-
wania uwaza si¢, ze im btad wczesniej popelniony, tym ma gorsze skutki dla
catego projektu. Jest to tez zgodne ze zdrowym rozsadkiem: niezauwazenie
koniecznosci dodania funkcji na etapie analizy jest duzo powazniejsze niz
jakis btad typowo programistyczny, ktory, gdy wystepuje w sposob deter-
ministyczny (wiemy, co trzeba zrobi¢, aby wystapil), mozemy stosunkowo
fatwo naprawic.

W wiekszosci przypadkow, zamiast rysowaé diagram przypadkow uzycia
(use case diagram) mozemy wypisa¢ poszczegolne funkcje w punktach. Pod
wzgledem zawartosci te dwa podejscia sg prawie rownowazne. Wydaje sig,
ze gtowne zalety diagramu to:

e mozliwo$¢ zobaczenia wszystkich funkcji ,,z lotu ptaka”,

o latwo$¢ zaobserwowania powigzan pomiedzy przypadkami uzycia
(czyli funkcjami systemu),

¢ szansa na wychwycenie funkcji, ktore sg wspolne (powtarzaja si¢) i
mozemy je zrealizowaé w bardziej ogdlny sposob.

Diagramy przypadkow uzycia sg stosunkowo proste. Ich najwazniejsze
elementy to (zobacz rysunek 2.2):

i «extendss Przypadek uzycia C
\ Przypadek uzycia A
Aktor 1 -

/

/

/«includey»

v

Przypadek uzycia B

Rysunek 2.2: Przykladowy diagram przypadkow uzycia shuzacy jako ilustra-
cja notacji.
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o Aktor — uosabia uzytkownika danego przypadku uzycia. Moze nim
by¢ konkretna osoba lub instytucja. Nazwa aktora jest raczej nazwa
roli (np. pracownik), a nie konkretnego uzytkownika (np. Kowalski).
W przypadku analizy jest to kto$ (lub co$), kto fizycznie obsluguje
system. Przyktadowo, dla przypadku uzycia opisujacego sprzedaz w
supermarkecie bedzie to kasjer/kasjerka, a nie klient robiagcy zakupy.
Natomiast w tym samym supermarkecie klient moze by¢ aktorem dla
przypadku uzycia sprawdzania ceny w skanerze (bo to rzeczywiscie
klient obstuguje system).

¢ Przypadek uzycia - jest po prostu funkcja systemu (np. dodanie towaru).
Nazwy powinny by¢ tworzone z punktu widzenia systemu (np. sprze-
daz towaru, a nie zakup towaru — bo to jest punkt widzenia klienta).

Przypadki uzycia moga by¢ powiazane ze sobg na dwa sposoby:

o «include» oznacza, ze przypadek uzycia 4 zawsze korzysta (wywoluje,
uruchamia) przypadek uzycia B,

o «extendy formalnie oznacza, ze przypadek uzycia 4 jest rozszerzany
przez przypadek uzycia C. Mowiac po polsku: 4 czasami uzywa C. Nie
mamy informacji jak czesto. Jezeli dodatkowo wyspecyfikowalismy
punkt rozszerzalnosci (extension point), to wiemy, kiedy to ewentualne
uzycie zachodzi. Warto zwroci¢ uwage na zwrot strzatek: mowiac, ze
A czasami uzywa C, pokazujemy z C do 4 (wziglo si¢ to z tego, ze C
,,rozszerza” A).

Ogéliny diagram przypadkow uzycia dla Biblioteki

Diagramy przypadkéw uzycia mozna rysowaé na réznym poziomie szcze-
gbétowosci. Zwykle robi si¢ jeden (lub wigcej dla bardzo rozbudowanych
systemow) ogolny diagram i uszczegdlawia si¢ go na oddzielnych diagra-
mach. Nasuwa si¢ pytanie: jak bardzo nalezy wchodzi¢ w szczegélty? Nie ma
jednej precyzyjnej odpowiedzi. Przewaznie robimy to tak, aby dalo si¢ z niego
odczytac¢ dos¢ ogodlne informacje. Do przedstawiania bardziej szczegdlowych
i precyzyjnych danych stuza inne diagramy (np. aktywnos$ci — podrozdziat
2.5, stanéw — podrozdziat 2.6; warto takze zajrze¢ do ksiazki [ ]).

Rysunek 2.3 zawiera przyktadowy, ogoélny (zawierajacy wszystkie funk-
cje) diagram dla naszej biblioteki. Stowo przyktadowy nie jest przypadkowe.
Inny analityk (np. ty, Czytelniku) mogltby narysowacé (troche) inny diagram.
Jego ksztalt oraz zakres pokazanych funkcji zalezy od dwoch glownych
czynnikow:
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Wyszukiwanie informacji
o postaciach
2\ '
| cextends» \«extends»
| Y
Klient Wyszukiwanie informacji
o publikacjach
/I\ Generowanie
| cextends» raportow Kierownik

Wyszukiwanie informacji
0 egzemplarzach
E 3 Wypozyczenie
egzemplarza
Pracownik

Przyjecie
egzemplarza

Zarzadzanie infformacjami
o klientach

Zarzadzanie infformacjami
0 egzamplarzach

Zarzadzanie infformacjami
o postaciach

Zarzadzanie infformacjami
o publikacjach

Rysunek 2.3: Diagram przypadkow uzycia dla biblioteki.

o Uwarunkowania biznesowe, czyli co ten system ma robic (jakie ma
mie¢ funkcje). Czg$¢ z nich staje si¢ jasna dopiero po zadaniu wielu
pytan naszemu zleceniodawcy. Niektorzy analitycy je zadadza, inni nie.
Moze to sugerowac po prostu bledny diagram. Owszem moze, ale nie
musi — patrz nastgpny punkt (kto§ mégt uznaé, ze pewne informacje
sg zbyt szczegotowe).

e Sposobu modelowania (postrzegania pewnych zjawisk) konkretnego
analityka. Nawet majac te same dane wej$ciowe (sytuacj¢ biznesowa),
roézni analitycy moga stworzy¢ rézne diagramy. Naturalnie czg$¢ z
nich moze by¢ bledna (mniej lub bardziej), ale tez moze istnie¢ wiele
poprawnych (tez mniej lub bardziej) i zarazem réznych rozwigzan.
Te réznice sg szczegolnie widoczne w przypadku bardziej skompli-
kowanych diagramoéw (np. klas — patrz rozdziat 2.4). Mozna w takim
razie zapytac; jakie sa kryteria poprawnos$ci — ktory z nich jest lepszy,
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a ktory gorszy? i znowu nie ma jednoznacznej odpowiedzi — po pro-
stu r6zni ludzie widzg te same sprawy w rdzny sposob (i jak pewnie
nieraz mogles si¢ przekonac, drogi Czytelniku, nie dotyczy to tylko
modelowania). Na pewno btednym diagramem bedzie taki, ktory nie
przykrywa pewnej funkcjonalno$ci, tworzy nowa, o ktérej zlecenio-
dawca nie wspominal (tak — i w tym przypadku nadgorliwos¢ jest
wada) albo po prostu utrudnia jej zrealizowanie.

Ponizej w punktach oméwimy niektore decyzje projektowe podjete przy
okazji tworzenia tego diagramu:

o Aktorzy. Jak tatwo si¢ zorientowaé, ich liczba oraz zakres ,,obstu-
giwanych” funkcji nie wynika wprost z wymagan na system (patrz
podrozdziat 2.2, 16). Przyktadowo, funkcje systemu zwigzane z doda-
waniem informacji o nowych publikacjach oraz egzemplarzach mogtby
peti¢ dedykowany aktor. W prawdziwym systemie tego typu decyzje
sg uzaleznione od czynnikéw biznesowych (np. wielkosci firmy). Na
potrzeby tej ksigzki cheieliSmy ograniczy¢ ich liczbe. Zatézmy, ze w
toku dhugich rozméw z klientem doszli§my do wniosku, ze wlasnie
tacy aktorzy bedg obstugiwaé nasz system.

o Zwr6¢my tez uwage na umieszczenie aktorow na diagramie. Zwykle sa
oni zlokalizowani na krancach diagramu, aby podkresli¢ fakt, iz nie sg
czgscig analizowanego systemu; czasami przypadki uzycia dodatkowo
oddziela si¢ graficznie, otaczajgc je prostokatem, a aktorzy pozostaja
na zewnatrz tego prostokata.

o Przypadki ,, Wyszukanie informacji o postaciach” oraz ,, Wyszukanie
informacji o publikacjach” sa wzajemnie powigzane przy pomocy
«extendy. Sens tego jest taki, ze szukajac informacji o publikacjach (a
wlasciwie konkretnej publikacji), mozemy chcie¢ zobaczy¢ postacie,
ktore tam wystepuja. Mozliwa jest tez sytuacja odwrotna: majac kon-
kretng posta¢, mozemy chcie¢ zobaczyc¢ ,,jej” publikacje. Poniewaz
mozemy to zrobié, ale nie zawsze bedziemy korzystali z tej funkcji, za-
stosowaliSmy «extendy, ktory jak wczesniej powiedzieliSmy, oznacza
opcjonalne wykorzystanie.

e Przypadek uzycia ,, Wyszukiwanie informacji o egzemplarzach” roz-
szerza ,,Wyszukiwanie informacji o publikacjach”. Oznacza to, ze
czasami, wyswietlajac informacje o publikacji, chcemy zobaczy¢ liste
egzemplarzy, na ktérych si¢ znajduje.

e ., Wypozyczenie egzemplarza” oraz ,, Przyjecie egzemplarza sg przypi-
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sane do aktora Pracownik. Jest tak dlatego, ze to wlasnie pracownik
obstuguje system w momencie wypozyczania/zwracania. Gdybysmy
chcieli zrobi¢ system dla biblioteki samoobstugowej, to wlasciwym
aktorem bylby klient.

e Grupa przypadkow uzycia ,, Zarzqdzanie informacjami o ...”". Bie-
rzemy tu pod uwage dodawanie, usuwanie i edycje. Oczywiscie mozna
dyskutowaé, czy nie powinnismy do tego wlaczy¢ tez wyszukiwa-
nia: raczej nie, poniewaz wyszukiwanie jest dostepne dla klienta, a
dodawanie/usuwanie pewnie nie powinno.

¢ No i ostatni przypadek uzycia, czyli ,, Generowanie raportow”. Jest
on przypisany dla Kierownika, a nie Pracownika. Zaktadamy, ze w
trakcie wywiadu nasz zleceniodawca postanowit ograniczy¢ wglad
do raportoéw dla zwyktych pracownikow. Druga kwestig dyskusyjna
jest to, czy nalezy wypisywac (pokazywac na diagramie) te wszystkie
rodzaje raportow. Ja uznatem, Ze nie (bo na tym etapie szczegétowosci
jest wazny dla nas sam fakt tworzenia raportow; i tak nie bedziemy
w stanie pokazac¢ tutaj konkretnych informacji, ktére maja si¢ tam
znalez¢), ale inny analityk (np. Ty, drogi Czytelniku) moglby chciec
stworzy¢ dwa rozne przypadki uzycia (po jednym dla kazdego rodzaju
raportu) lub rozszerzy¢ («extendy) ten, ktory ja dodatem.

e Warto zwrocic tez uwagg na nazewnictwo przypadkow uzycia. Nazwy
powinny odpowiada¢ nazwom funkcjonalnosci, np. dodanie klienta
lub, ewentualnie, dodaj klienta. Raczej unikamy nazw typu dodawanie
klienta (to jest dobra nazwa dla stanu na diagramie stanow). A na pewno
catkowicie zlg nazwa jest: klient (bo co niby miatoby to oznaczac?
Niestety takie nazwy tez widywatem).

o Uwazny czytelnik (mam nadziejg, ze to jestes wlasnie Ty), moglby si¢
zdziwi¢: chwileczke, ale jak to — Kierownik nie ma dostgpu do funkcji
zwyklego pracownika czy wrecz klienta (analogicznie z funkcjami
pracownika oraz klienta)? Faktycznie troche¢ dziwne. Zastanowmy sig,
jakie mamy mozliwoS$ci, aby to zmieni¢:

— Pierwsza to potaczenie wszystkich przypadkéw uzycia klienta z
aktorem Pracownik. Analogicznie taczymy wszystkie przypadki
pracownika z Kierownikiem. W rezultacie mamy straszng gma-
twaning linii na diagramie (a diagram z definicji powinien by¢
czytelny).

— Narysowa¢ oddzielny diagram pokazujacy zalezno$ci pomig-
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dzy aktorami (lub nanie$¢ je na istniejagcy diagram — tak tez
mozna). | taki wlasnie diagram jest na rysunku 2.4. Specjalny
znaczek (strzalka z trojkatnym grotem) oznacza dziedziczenie.
Czyli wszystkie przypadki uzycia nad-aktora sa dostepne dla
pod-aktora, odpowiednio: Klient i Pracownik oraz Pracownik
i Kierownik. Rozwigzanie z dziedziczeniem jest czytelniejsze
oraz umozliwia fatwe wprowadzanie zmian (modyfikujemy tylko
hierarchi¢ dziedziczenia aktoréw, co oznacza zmiany dostgpnych
przypadkow uzycia dla wszystkich zaangazowanych aktorow).

Klient

1o

Pracownik

o

Kierownik

Rysunek 2.4: Diagram dziedziczenia dla aktorow.

Szczego6towy diagram przypadkoéw uzycia

Jak juz wczesniej ustaliliSmy, nie ma jednoznacznych regul, czy i jak orga-
nizowac rézne stopnie szczegdtowosci dla diagraméw przypadkow uzycia.
Kazdy z analitykoéw moze mie¢ wlasny poglad na t¢ sprawe. Generalnie
zaktada si¢, ze umieszczanie zbyt wielu szczeg6tdéw zmniejsza czytelno$¢
tych diagramow i dlatego nalezy tego unikac.

Rysunek 2.5 zawiera uszczegdlowiong wersje jednego z przypadkow
uzycia (,, Wypozyczenie egzemplarza”) przedstawionych ogdlnie na rysunku
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Identyfikacja Sprawdzenie
klienta zdolnosci wypozyczenia

\«lnclude»

% «|nclude»
«extends» _ Wyszukanie informaciji
Wypozyczeme ~~~~ o publikacjach
egzemplarza
\/«extends»
Wyszukanie informacji
P ik
racowni ’«|nclu§g§IUde»(mc|Ude» o egzemplarzach
Naliczenie
Wydanle Rozllczenle olpétyl
egzemplarza op}aty

Rysunek 2.5: Przyktadowy, uszczegdétowiony diagram przypadkow uzycia.

2.3 (strona 21). Ponizej zamieszczono jego skrotowa analize:

e , Identyfikacja klienta” — zanim bedziemy mogli wypozyczy¢ egzem-

plarz, musimy wiedzie¢, ktorego klienta ta operacja dotyczy. Warto
zwroci¢ uwage, ze nazwa tego przypadku uzycia jest dos¢ ogodlna
i nie precyzuje sposobu identyfikacji. Naturalnie jest to celowy za-
bieg. Z punktu widzenia biblioteki nie interesuje nas, jak to si¢ bedzie
odbywato — czy wykorzystamy jaki$ rodzaj podawania danych (np.
numer klienta), czy co$ bardziej zaawansowanego jak czytnik kart
magnetycznych (zaktadajac, ze nasza biblioteka jest az tak nowocze-
sna). Mozna zwigkszy¢ stopien szczegotowosci tego diagramu poprzez
dodanie przypadkéw uzycia rozszerzajacych (zastosujemy «extendy,
poniewaz prawdopodobnie bedziemy korzystali tylko z jednego naraz)
. Identyfikacja klienta” o np. ,, Identyfikacja kartq” oraz ,, Identyfikacja

’

numerem”.

Nastgpnie musimy by¢ pewni, ze dany klient (uprzednio zidentyfi-
kowany) moze co$ wypozycza¢. W wymaganiach na system, ktore z
takim trudem ustalili$my, sg podane pewne warunki (patrz m.in. punkt
12 i dalsze, strona 17), ktore musza by¢ spelnione.

Opisujac powyzsze przypadki uzycia zastosowali§my sformutowania
takie jak ,,nastgpnie”, ,,uprzednio”. Jest to naturalne, poniewaz chcemy
zachowac¢ pewien porzadek, ktory zwiekszy nasze szanse na niepo-
minigcie niczego istotnego. W zwigzku z tym nalezy si¢ zastanowié,
w jakiej kolejnosci umieszczamy przypadki uzycia na diagramie? Od
prawej do lewej, z gory na dot? Pytanie jest podchwytliwe — otdz
diagramy przypadkéw uzycia nie uwzgledniajg kolejnosci. Dlatego
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kolejnos¢ dotaczania poszczegdlnych elementdw (,,pod-przypadkow”
uzycia) jest dowolna. Zwykle robimy to zgodnie z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara, ale jest to tylko zdroworozsadkowy zwyczaj.

Na pewno zwrdcite§ uwage na to, ze cze$¢ elementdw jest dotaczona
korzystajac z «includey, a inne przy uzyciu «extendy. Jak mowilismy
wczesniej, uzycie «include» oznacza, ze co$ jest zawsze wykonywane,
a wextendy, ze tylko czasami. Tutaj jest tak samo. Zastanowienie moze
budzi¢ tylko kwestia, dlaczego, w $wietle powyzszego rozumowania,
., Wyszukanie informacji o publikacjach” oraz ,, Wyszukanie informacji
o egzemplarzach” sa wykonywane czasami. Przeciez witalng czgécia
biblioteki jest wyszukiwanie powyzszych informacji. Oczywiscie, ze
tak, ale moze wystapic¢ kilka scenariuszy:

— Klient przychodzi i méwi, ze chce ksigzke ,,Wiedzmin tom I”. W

takiej sytuacji musimy odnalez¢ egzemplarz, ktory ja zawiera.

— Klient przychodzi i méwi, ze chee po prostu fajng ksigzke fanstasy.
System przedstawia kilka propozycji (poniewaz beletrystyka na-
lezy do jakies kategorii — patrz punkt 9, strona 17). Ale klientowi
zaden z nich nie odpowiadat, wigc nic nie wypozyczyt — czyli
nie musieli$my szukaé egzemplarza.

— Wreszcie, moze by¢ tak, ze klient chce wypozyczy¢ egzemplarz
o numerze 6341. Wtedy nie musimy wyszukiwaé publikacji.

Jak wida¢, mozliwosci jest dos¢ duzo. I dlatego wybrali$my najbardziej
uniwersalne rozwigzanie: obydwa przypadki uzycia sg wykorzysty-
wane opcjonalnie. Rysujac diagram przypadkow uzycia, nalezy zalozy¢
pewien scenariusz, ktory okresla, co si¢ stanie, jakie decyzje podejmie
klient itp. W przeciwnym wypadku wigkszo$¢ naszych przypadkow
uzycia wygladataby podobnie: najpierw identyfikacja, ktérg przeprowa-
dzamy zawsze («includey), a pozniej same potaczenia z «extend» ‘ami
(poniewaz zawsze moze nie doj$¢ do wykonania przypadku uzycia).

., Naliczenie oplaty”’ * polega po prostu na wyliczeniu naleznosci za wy-

pozyczane egzemplarze. Poniewaz wykorzystaliSmy «include>, wigc
tatwo si¢ domysli¢, ze zaktadamy, iz klient wybral co$ do wypozycze-
nia.

,,»Rozliczenie optaty” jest nazwa do$¢ ogo6lna. Analogicznie jak przy
., Identyfikacji klienta”, specjalnie nie chcemy wnika¢ w szczego6ty, np.

2Qczywiscie biblioteka, ktéra wymaga oplat jest dos¢ rzadkim zjawiskiem, ale pewnie

mozna takie znalez¢.
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rozliczenie moze by¢ za pomoca karty, gotowki czy po prostu dopisania
do rachunku optacanego przelewem raz w miesigcu.

e, Wydanie egzemplarza” oznacza, ze caly proces wypozyczania zostat
szczesliwie zakonczony i powinien zosta¢ zapamigtany w systemie.
Celowo nie piszemy czego$ w rodzaju ,, zatwierdzenie transakcji w ba-
zie danych”, poniewaz przypadki uzycia z definicji unikaja wszelkiego
,technicyzowania” (odwotan do technicznych aspektéow implemento-
wanego systemu).

Diagram klas

Diagram klas jest uznawany chyba za najwazniejszy z diagramow wykorzy-
stywanych w czasie tworzenia oprogramowania. I nie jest tak bez przyczyny:
informacje, ktore si¢ na nim znajduja, sa bezposrednio wykorzystywane przy
implementacji (naturalnie, jezeli korzystamy z obiektowego jezyka progra-
mowania takiego jak Java, C# czy C++). Definiujg sposob przechowywania
informacji w naszym systemie, a poprzez umieszczenie metod petnig role
swoistego szkieletu umozliwiajacego zdefiniowanie zachowania si¢ tworzo-
nej aplikacji (patrz uwaga 2.1). Tak naprawde mozemy mowi¢ przynajmniej
o dwoch rodzajach diagramow klas:

Uwaga 2.1: Metody na diagramie klas?

Wiemy, ze notacja UML pozwala na umieszczanie metod na
diagramie klas. Czy zawsze powinnismy to robi¢? Wbrew
pozorom odpowiedz nie jest jednoznacznie twierdzaca:

e aby to wlasciwie zrealizowac na etapie analizy, czy
nawet projektowania, trzeba mie¢ dobre rozeznanie
programistyczne, co nie zawsze jest oczywiste,

o w przypadku dos¢ prostych projektow, funkcjonalno-
$ci moga by¢ umieszczane bezposrednio w metodach
modelu i w takim przypadku, faktycznie diagram klas
nam to umozliwi,

e w zaleznosci od zastosowanej technologi, metody re-
alizujace wymagania funkcjonalne nie musza by¢ im-
plementowane w klasach modelu; co wigcej w wielu
wspolczesnych sytuacjach tak si¢ nie robi, np. wzorzec
MVC gdzie stosujemy np. kontrolery i serwisy (patrz
rozdziat 7.3)
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e ewentualnie mozna umiesci¢ tam proste metody, np.
obliczajace wiek osoby.
Mozemy tez traktowa¢ metody z diagramu klas jako ogolne
’przypomnienie” wymagan funkcjonalnych, ktére muszg by¢
zrealizowane. Nie jestem jednak przekonany, czy to rzeczy-
wiscie bedzie bardzo pomocne.

o Analityczny diagram klas. Tworzony na etapie analizy (i tym zajmiemy
si¢ w tym rozdziale). W tym przypadku mozemy korzystac¢ z dowolnych
konstrukcji wystgpujacych w obiektowo$ci oraz wykorzystywane;j
notacji (w naszym przypadku jest to notacja UML).

o Projektowy diagram klas. Tworzony na etapie projektowania (ten be-
dzie przedmiotem naszego zainteresowania w rozdziale 3), a wyko-
rzystywanym na etapie programowania. Projektujac system, musimy
wzig¢ pod uwage mozliwosci srodowiska, w ktorym bedzie odbywata
si¢ implementacja. Z tego powodu wszystkie konstrukcje umieszczone
na etapie analizy, a niewystgpujace w danym jezyku (np. w Java),
nalezy odpowiednio zmodyfikowaé (zastapi¢ je wiasciwymi odpo-
wiednikami).

Czytajac opis powyzszego podzialu, mozna si¢ zastanawiaé, po co na
etapie analizy stosowac pewne konstrukcje, skoro pdzniej trzeba bedzie je
zastapi¢ czyms innym? Tradycyjnie juz nie bed¢ w stanie podac¢ odpowiedzi,
ktora wszystkich zadowoli, ale sprobujmy przedstawi¢ pewne argumenty
przemawiajace za takim sposobem modelowania:

e Teoretycznie na etapie analizy nie znamy naszego srodowiska imple-
mentacyjnego, a co za tym idzie, nie wiemy, ktore konstrukcje sa
dozwolone, a ktore nie. Stowo ,,teoretycznie” jest tutaj w petni uzasad-
nione, poniewaz w praktyce w wigkszosci przypadkéw nasz docelowy
jezyk programowania bedziemy wybierali spomiedzy kilku najbardziej
popularnych: Java, C#, C++. Niezaleznie od r6znic pomigdzy nimi
wszystkie maja podobne (takie same?) ograniczenia dotyczace (nie)wy-
stepowania pewnych konstrukcji z dziedziny obiektowosci. Czyli, dla
wiekszosci sytuacji, ten argument nie wydaje si¢ bardzo zasadny.

e Mocniejszym argumentem jest to, ze te ,,szczegdlne” (niewystepujace
w popularnych jezykach programowania) konstrukcje sa bardzo uzy-
teczne z punktu widzenia analizy, oraz co wazniejsze, istniejg proste
techniki ich obejscia. W zwiazku z tym, z kwestig zastapienia jednych
konstrukcji innymi nie powinno by¢ wiekszego problemu.
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Spotyka si¢ tez podejscie, polegajace na niewykorzystywaniu tych ,,trud-
nych” konstrukcji. Pewng korzyscia bedzie tatwiejsze projektowanie oraz
implementacja, ale bardzo istotna wada takiego postepowania moze by¢
nadmierne skomplikowanie fazy analizy (m.in. poprzez trudniejsze ,,odczy-
tywanie” diagramu). Czyli, innymi stowy, to co przeanalizowali$my, tatwiej
zaprojektujemy, ale zwigkszamy prawdopodobienstwo popetnienia btgdow
we wczesniejszej fazie (analizy). A jak pamigtamy z poprzednich rozdziatow,
im btad wczesniej popetniony, tym wigksze problemy moze sprawi¢. Dlatego,
ja osobiscie przestrzegam przed unikaniem tych konstrukcji na etapie analizy.

Mysle, ze teraz jest wlasciwy moment, aby$Smy przeanalizowali poszcze-
goblne elementy wystepujace na diagramie klas. Jedna drobna uwaga: jak
pisaliSmy wczes$niej, ksigzka ta jest poswiecona gldwnie przejsciu od fazy
analizy, poprzez projektowanie do implementacji. Nie bedziemy si¢ koncen-
trowali na bardzo doktadnym i szczegétowym omoéwieniu pojec¢ zwigzanych
z obiektowoscig jako takg. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w

L0 Tezy [0].
Obiekt

Kazda z oséb, ktére zetknely si¢ z programowaniem w jednym ze wspoicze-
snych jezykdéw programowania (np. Java, C# czy C++), ma jakie$ wlasne,
intuicyjne wyobrazenie obiektu. Sprobujmy je doprecyzowac, na razie za-
pominajac o jezykach programowania (bez obawy - wrocimy do nich w
rozdziale 3 ,,Projektowanie”). Nasza definicja bedzie oparta na tej pochodza-
cej z [ 5] (z niewielkimi zmianami):

Definicja 2.1 Obiekt byt, ktory posiada dobrze okreslone granice i wia-

snos$ci oraz jest wyrdznialny w analizowanym fragmencie dziedziny pro-

blemowe;j.

Obiekt jest rowniez nazywany instancjq klasy - patrz dale;.

Z pojeciem obiektu zwigzane jest zagadnienie jego tozsamosci. Zaktada
si¢, ze obiekt jest rozpoznawany na podstawie samego faktu istnienia, a nie
korzystajac z jakiej$ kombinacji jego cech. Warto zauwazyc¢, ze jest to defini-
cja niebioraca pod uwagg specyfiki systemow komputerowych. Wrocimy do
tej kwestii w rozdziale 3. Przyktadami obiektow moga by¢: krzesto, budynek,
faktura, student, osoba itd.

Klasa

Jak sama nazwa wskazuje, podstawowym elementem znajdujacym si¢ na
diagramie klas sa klasy. Coz to takiego jest klasa? Naukowcy zajmujacy
si¢ problemami obiektowosci nie sg do konca zgodni, ale myslg, ze jedna z
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najlepszych definicji moze by¢ definicja pochodzaca z [ ]:
Definicja 2.2 Klasa nazwany opis grupy obiektow o podobnych wtasno-
$ciach.

Zgodnie z tg definicjg, klasa nie jest zbiorem obiektow (do tego jest
oddzielne pojegcie). Jest to bardzo wazne stwierdzenie, poniewaz czg¢sto jest
to mylone. Innymi stowy, cytujac z pamigci [ 0 ]: klasa jest jakby przepisem
na obiekt. Opisuje jego cechy (atrybuty), zachowanie (metody) oraz budowe
(w kontekscie jezykow programowania).

Nazwa klasy powinna by¢ rzeczownikiem w liczbie pojedynczej (np.
Pracownik). Mozna uzy¢ liczby mnogiej, jezeli pojedyncza instancja klasy
(obiekt) opisuje wiele elementéw (np. nazwa Pracownicy w przypadku gdy
przechowujemy informacje o ich grupach). Dozwolone jest tez uzywanie
kilku stéw, jezeli ma to biznesowe uzasadnienie.

Waznym pojeciem zwigzanym z klasg jest jej ekstensja. Spdjrzmy na
definicje:

Definicja 2.3 Ekstensja klasy zbidr aktualnie istniejacych wszystkich
wystgpien (innymi slowy: instancji lub jak kto woli: obiektow) dane;j
klasy.

Dla pewnosci potwierdzmy: tak - w dziatajacym systemie komputerowym
bedzie wiele ekstensji klas, w przyblizeniu (patrz dalej uwagg o dziedziczeniu)
po jednej dla kazdej istniejacej klasy biznesowej, np. Publikacja, Osoba,
Egzemplarz itp.

Tak naprawd¢ powyzsza definicja nie jest do konca precyzyjna (kto$
wie dlaczego?), poniewaz nie okresla zaleznos$ci w stosunku do obiektow
z podklas oraz nadklas (wrocimy do tego przy okazji dziedziczenia — patrz
podrozdziat 2.4.5.2).

Klasy mozemy podzieli¢ na:

e Konkretne,

e Abstrakcyjne.

Aby dobrze zrozumie¢ ten podziat, konieczne jest wprowadzenie pojecia
dziedziczenia. Dlatego wrocimy do tego tematu w podrozdziale 2.4.5.

Rysunek 2.6 zawiera r6zne warianty notacji stuzgcej do przedstawiania
klasy na diagramie:

o Czg$¢ (a) pokazuje kompletng klase (razem z atrybutami oraz meto-
dami),

o Cze$¢ (b) przedstawia klase bez pokazanych metod oraz atrybutow. No-
tacja zezwala na ukrywanie niepotrzebnych (brakujacych) elementow.
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Pracownik Pracownik
-atrybuty
-metody
(@) (b)

Rysunek 2.6: Notacja dla klas.

24.21 Atrybuty

Atrybuty stuzg do opisu wlasnosci obiektow nalezacych do pewnej klasy.
Przyjmuje sig, ze ich warto$ci znajduja si¢ wewnatrz konkretnych obiektow
i nie s wspoldzielone z innymi obiektami. Oznacza to, ze kazdy obiekt
ma swoj indywidualny zestaw, nawet jezeli w wielu z nich znajduja si¢ te
same wartoSci (szczego6lnym przypadkiem sa atrybuty klasowe - patrz dalej).
Oczywis$cie wartosci atrybutow mogg by¢ zmieniane w trakcie zycia obiektu.

Tabela 2.1: Rodzaje atrybutow

Fragment ksigzki

Kryte- Rodzaj Opis Przyklad
rium
Prosty Przechowuje ato- | Pensja, nazwisko,
Budowa L.
mowe  wartosci: | nazwa koloru, waga
liczba lub napis.

Ztozony | Sklada si¢ z atrybu- | Adres (moze si¢
tow prostych lub in- | sktada¢ z ulicy, nu-
nych atrybutoéw zto- | meru domu, miasta,
zonych. kodu pocztowego),

wspotrzedne poto-

zenia w przestrzeni

3D (sktadaja si¢ z

wartosci dla osi X,
Y, 2)

Licznodé Pojedyn- Porsrlada jedna war- Dat’a urodzenia,
czy tos¢. pte¢
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Powta- Posiada jedng lub | Imie (bo kto$ moze
rzalny wiecej wartosci. mie¢ wiele imion)

Przynale- | Obiektu Kazdy obiekt w kla- | Dla klasy Pracow-
Znos¢ sie moze mie¢ wila- | nik  przyktadami
sng wartosc. moga by¢: nazwi-
sko, imig¢, data
urodzenia.
Klasowy | Ma te samg wartos¢ | Dla klasy Pracow-
dla wszystkich | nik  przyktadami
obiektow  danej | moga byé¢: mi-
klasy. nimalny wiek,
maksymalny wiek.
Ustalanie | Kon- Warto$¢ atrybutu | Data urodzenia.
wartosci | kretny jest  przechowy-
wana bezposrednio.
Wyli- Warto$¢ atrybutu | Wiek (obliczony na
czalny moze by¢ wyli- | podstawie daty uro-
czona na podstawie | dzenia oraz aktual-
innych danych | nej daty systemo-
(np.  atrybutow). | wej).
Czasami prze-
chowujemy te
wyliczona kopicg.
Obowiaz- | Wyma- Jezeli nie ozna- | Nazwisko w klasie
kowos¢ | gany czono inaczej to | pracownik.
atrybut musi mie¢
wartosc.
Opcjo- Atrybut moze nie | Nazwisko pa-
nalny mie¢ wartosSci. nienskie w klasie
pracownik  (mez-
czyzni zwykle nie
maja nazwiska
panienskiego).

Tabela 2.1 zawiera rodzaje atrybutow, ktore moga znajdowac si¢ w klasie.
Ponizej jest kilka uwag do jej zawartosci:

o Atrybut powtarzalny powinien mie¢ nazw¢ w liczbie pojedynczej,
np. Imig. Jezeli nazwiemy go imiona, to b¢dzie oznaczato, ze mamy
wiele imion (wnioskujemy to z jego nazwy, a zatem znaczenia). Jezeli
dodatkowo oznaczymy go jako powtarzalny, to cato$¢ bedzie oznaczata
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jakas list¢ imion, z ktorej kazdy element bedzie miat wiele wartosci
(w tym przypadku imion). Czyli bedzie to lista list, a raczej nie o to
nam chodzito.

e Jak wida¢ z przyktadu dotyczacego atrybutu obiektu, nie ma prze-
szkod, aby wiele (lub wszystkie) obiekty danej klasy mialy taka sama
warto$¢ danego atrybutu (w przykladzie jest data urodzenia, ktéra dla
odpowiednio duzej liczby 0s6b na pewno si¢ powtorzy).

¢ Zaletg korzystania z atrybutu klasowego (ta sama wartos$¢ dla wszyst-
kich obiektéw danej klasy) jest to, ze przechowujemy go tylko raz
(,,w klasie”, a nie ,,w obiekcie”), co oszczgdza pamig¢ (tak, pamigtam,
ze mieliSmy abstrahowac¢ od jezykow programowania, ale to wazny
argument) i znaczaco utatwia zmiany jego warto$ci (poniewaz atrybut
klasowy nie musi mie¢ statej warto$ci — to tez jest czasami mylone).
Oproécz tego korzystamy z niego w kontekscie klasy (a nie obiektu), co
oznacza, ze mozemy go uzywac nawet jezeli nie istnieje zaden obiekt
danej klasy.

¢ Atrybut wyliczalny budzi, przynajmniej na poczatku, sporo watpliwo-
$ci. Po co przechowywa¢ dane dwa razy? Dla jasnosci: jego istnienie
niekoniecznie musi oznacza¢ dostlowne przechowywanie. Cz¢sto mo-
zemy wylicza¢ jego warto$¢ w razie potrzeby (pewnie zrobiliby$my
tak z wiekiem). W innych sytuacjach, rozsadniej bedzie zapamieta¢ w
systemie te¢ obliczong warto$¢ (czyli wystapi jaka$ forma redundancji
danych?). Kryterium decyzyjnym jest oczywiscie koszt obliczenia oraz
czesto$é dostepu:

— ustalenie wieku nie kosztuje zbyt duzo czasu procesora,

— gdyby$Smy jednak mieli atrybut, np. $rednia warto$¢ towardw
sprzedanych przez handlowca, to w przypadku duzej firmy jego
obliczenie (na podstawie faktur) moze zajac troche czasu. W
takiej sytuacji rozsadne wydaje si¢ przechowywanie jego kopii.
W efekcie pewne informacje sg zapisane w systemie wielokrotnie
i w przypadku aktualizacji nalezy zadba¢ o zmiane wszystkich
»egzemplarzy”. Dlatego stosujemy specjalna notacje, ktora nas
ostrzega: ,,uwaga — redundancja danych™!

3Redundancja danych jest terminem z zakresu baz danych i w skrocie oznacza prze-
chowywanie wielu kopii tych samych informacji. Powodami takiego podejscia moga by¢
m.in. bezpieczenstwo (w razie awarii mamy ,,zapasowa”’ kopi¢) lub wydajnos¢ (kazdorazowe
obliczanie danej wartosci jest czasochtonne).
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¢ Moze to zabrzmi do$¢ trywialnie (ale widziatem sporo takich btgdow),
ale gdy jakis atrybut oznaczymy jako wyliczalny, to musimy si¢ upew-
ni¢, ze w systemie sg dane potrzebne do ustalenia jego wartosci, np.
umieszczenie wyliczalnego atrybutu wiek, bez przechowywania daty
urodzenia, nie jest najlepszym pomystem.

e Pewne rodzaje atrybutdw mozna taczy¢ (po jednym z kazdego kry-
terium), np. powtarzalny, klasowy i do tego wyliczalny. Pamictajmy
jednak, ze nie wszystkie kombinacje majg biznesowy sens.

¢ Dodatkowo, kazdy z atrybutow moze by¢ oznaczony specjalnym ogra-
niczeniem Unique*. Taki atrybut posiada unikalng warto$¢ w ramach
ekstensji, czyli moze istnie¢ tylko jeden obiekt nalezacy do danej klasy,
ktory ma atrybut z dang wartoscig. Wykorzystujemy to wtedy, gdy
chcemy, aby to system dbal o unikalno$¢ danych, np. mamy klase
Osoba i atrybut PESEL.

o Atrybut opcjonalny moze nie mie¢ wartosci. Jest to uzyteczne co naj-
mniej w dwoch przypadkach:

— Warto$¢ nie ma sensu z biznesowego punktu widzenia, np. w fir-
mie mamy pracownikow bedacych mezczyznami oraz kobietami,
ale z jakich§ powodow nie chcemy dla nich tworzy¢ oddzielnych
klas. Dlatego wystgpienia (obiekty) klasy Pracownik opisujace
mezczyzn nie bedg przechowywaly wartosci dla atrybutu Nazwi-
sko panienskie (ewentualnie dla obu ptci mozemy przechowywac
nazwisko rodowe). Oczywiscie mozna to obej$¢ i zapamigtywac
tam np. pusty ciag tekstowy, ale z punktu widzenia systemu be-
dzie tam wartosc, tylko ze specyficzna.

— Nasze dane sg niepelne i w zwigzku z tym dla niektorych obiektow
i ich niektérych atrybutdow nie mamy wszystkich informacji, np.
cze$¢ pracownikow nie podata daty swojego urodzenia.

Rysunek 2.7 zawiera notacje UML stuzaca do oznaczania r6znych rodza-
jow atrybutéw. Pominigto sposob oznaczania typu atrybutu — bedzie o tym
przy okazji projektowania. Kilka uwag:

1. Atrybut powtarzalny oznaczamy pokazujac jego licznosci. Zapis [0...*]

4Ograniczenia sg jednym z mechanizméw rozszerzalnosci UML i ogélnie rzecz biorac,
umozliwiaja umieszczenie na diagramie informacji, ktorych nie jeste§my w stanie wyrazic¢
przy pomocy np. klas czy atrybutow. Moga by¢ zapisywane zwyktym tekstem, korzystajac
ze specjalnego jezyka OCL czy wyrazen matematycznych. Umieszczamy je w nawiasach
klamrowych. Wigcej w rozdziale 2.4.6.
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Pracownik | —— ’@@

Imie[0.7] -~ _ __--

Nazwisko - ——~ "~ _ @
Data urodzenia _ _ _—-—"T"

Wiek —--~-""" | ____ @
Minimalny wiek= ~~~ "~

Adres ——————————+ - - —@
PESEL {unique}

Rysunek 2.7: Notacja do oznaczania atrybutow.

oznacza dowolng licznos$¢, a np. [1...4] mowi, ze atrybut moze mie¢
od 1 do 4 wartosci. Tak naprawde, brak informacji o liczno$ci oznacza
po prostu licznos¢ [1].

2. Brak specjalnych symboli zaklada, ze mamy atrybut z licznos$cig [1],
czyli wymagany, obiektu i konkretny.

3. Oznaczenie atrybutu wyliczalnego.

4. Atrybut klasowy. Tutaj mamy na mys$li minimalny wiek, powyzej
ktérego osoba moze zosta¢ naszym pracownikiem.

5. Adres jest przykladem atrybutu ztozonego. Jak wida¢, ten rodzaj nie
ma zadnych specjalnych oznaczen.

6. W ten sposdb mowimy systemowi, ze ten atrybut ma mie¢ unikalng
warto$¢ wsrod obiektow danej klasy.

Metody

Metody stuza do opisu zachowania obiektu. Kazda z nich moze zwracaé
jakas wartos¢ (ale nie musi) i pobiera¢ parametry (réwniez nie musi). W
przeciwienstwie do atrybutéw, gdzie zréznicowanie byto spore, tutaj mamy
dos¢ prosty podziat:

e Metody obiektu. Operuja na konkretnym obiekcie. Maja dostep do
jego atrybutéw oraz innych metod tego obiektu (a doktadniej: innych
metod zdefiniowanych w klasie, do ktérej nalezy ten obiekt). Nie
mamy mozliwosci bezposredniego odwotania si¢ do innego obiektu (w
tym jego zawartosci) — nawet z tej samej klasy. Mozna powiedzie¢ w
uproszczeniu, ze pojedynczy obiekt nie jest $wiadomy istnienia innych
obiektow danej klasy (chyba ze dostanie si¢ do nich poprzez ekstensje).
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Pracownik

Imie [0..%]
Nazwisko

Data urodzenia
/Wiek
Minimalny wiek
Adres

PESEL {unique}

PodajNazwisko()
ZmienPensje()
CzyJestKobieta()
PodajNajlepszegoPracownika

ZmienPensje

Rysunek 2.8: Notacja do oznaczania metod.

Przyktady to (z doktadnos$cia do nazewnictwa):

— PodajNazwisko () : String, zwracamy nazwisko konkretnego
pracownika (tego, na rzecz ktérego wywotalismy t¢ metode).

— ZmienPensje (NowaPensja) :void, Zmieniamy pensje; konkret-
nego pracownika.

— CzyJestKobieta () :boolean, pytamy czy konkretny pracownik
jest kobieta.

¢ Metody klasowe. Maja dostep do catej ekstensji, a zatem do wszystkich
obiektow nalezacych do danej klasy. Mogg na nich operowac, ale nie
musza: moze by¢ np. metoda klasowa, ktora zwroci jakas warto$¢ bez
»zagladania” do ekstensji (dlatego stwierdzenie, ze metody klasowe
operujg na catej ekstensji, nie jest do konca precyzyjne). Analogicznie
jak w przypadku atrybutow, metody klasowe wywolujemy na rzecz
klasy, a nie konkretnego obiektu. Dzigki temu mozna z nich korzystac
nawet, gdy nie ma jeszcze obiektow danej klasy. Przyktady:

— PodajNajlepszegoPracownika () :Pracownik,

— ZmienPensje (NowaPensja:Real) :void, analogiczny przyklad
byt podany dla metod obiektu, ale tutaj ma inne znaczenie; tam
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zwigkszalismy pensje jednemu pracownikowi, tutaj wszystkim
(catej ekstensji).

Rysunek 2.8 pokazuje notacj¢ stuzaca do umieszczania metod na diagra-
mie (pomini¢to informacje o parametrach oraz zwracanym typie, pokazano
réwniez atrybuty). Jak widaé, oznaczenie metody klasowej jest analogiczne
do oznaczenia atrybutu klasowego: podkreslona nazwa.

Asocjacje

Pracownik

Imie [0..*] Firma
Nazwisko
Data urodzenia .
/Wiek . pracuje w _ mﬁ:zwa
Minimalny wiek
Adres

PESEL {unique}

Rysunek 2.9: Przyktad ilustrujacy wykorzystanie asocjacji.

Asocjacje stuzg do taczenia klas, ktore maja jakie$ biznesowe zalezno-
$ci. Dzigki temu mozemy np. zapamigtaé, ze Pracownik (klasa) pracuje w
(asocjacja) Firmie (klasa). Sytuacje t¢ ilustruje rysunek 2.9. Nazwa asocja-
cji powinna by¢ tak dobrana, aby w potaczeniu z nazwami klas utworzyta
sensowne wyrazenie, np. Pracownik pracuje w Firmie. Domys$lnie nazwa
asocjacji ma poprawne znaczenie przy czytaniu od lewej do prawej. Jezeli w
powyzszym przyktadzie wolimy utworzy¢ nazwe z punktu widzenia firmy,
wtedy brzmiataby ona zatrudnia i nalezatoby ja czyta¢ od prawej do lewe;.
Sytuacje te ilustruje rysunek 2.10. Warto zwréci¢ uwage na maly trojkacik
przy nazwie pokazujacy wilasciwy kierunek czytania. Podkreslmy: kierunek
czytania nazwy, a nie kierunek asocjacji. Jezeli nie zaznaczono inaczej, to
asocjacja jest dwukierunkowa: w naszym przyktadzie mozemy przejs¢ od
firmy do pracownika oraz od pracownika do firmy.

Umieszczenie nazwy to nie jedyny sposob opisania asocjacji. Zamiast
niej mozna wykorzysta¢ nazwy rol (patrz rysunek 2.11). Nalezy pamigtac, ze
na diagramie sa umiejscowione przy klasie docelowej, np. rola Pracodawca
w klasie Pracownik. Przy takim podejsciu mamy kompleksowy opis: z punktu
widzenia kazdej z klas. Jest to szczegdlnie uzyteczne, gdy na dalszych etapach
bedziemy przeksztalcali diagram do wersji implementacyjnej, korzystajac z
narzedzia CASE. Wigcej o tym bedzie w kolejnych rozdziatach.
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Pracownik

Imig [0..%] Firma
Nazwisko
Data urodzenia .

; — zatrudnia Nazwa
/Wiek - —NIP
Minimalny wiek
Adres
PESEL {unique}

Rysunek 2.10: Przyktad ilustrujacy wykorzystanie asocjacji. W stosunku do
rysunku 2.9 zmieniono nazwe oraz jej kierunek czytania

Pracownik

Imig [0..] Firma
Nazwisko

Data urodzenia

/Wiek

Minimalny wiek

Adres

PESEL {unique}

Pracownik Pracodawca Nazwa
* = |NIP

Rysunek 2.11: Ilustracja wykorzystania 1ol asocjacji

Jak zapewne zauwazyli uwazni czytelnicy, oprocz wlasnosci asocjacji
opisanych powyzej diagram zawiera co$ jeszcze. W powyzszych przyktadach
sa to znaczki ,,*”. Oznaczaja one licznosci asocjacji — spojrzmy na diagram
2 12. Notacja stuzaca do zdefiniowania liczno$ci ma taki sens:

o Konkretny obiekt klasy A jest powigzany z Y obiektow klasy B,
o Konkretny obiekt klasy B jest powigzany z X obiektow klasy 4.

e Zamiast X, Y wstawiamy jedng z ponizszych wartosci (w starszej wersji
UML 1.x dopuszczano tez ich kombinacje):

— 1,
- 0.1,

— * oznacza zero lub wiecej,

— 1...* oznacza jeden lub wigcej

— Konkretng liczbe, np. 4.

e W starszej wersji UML (1.x) informacje o liczno$ciach mozna byto
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dowolnie ze sobg taczy¢, korzystajac z powyzszej notacji, np. ,,0...4,
7, 8, 13, 45...*%”. Oczywiscie nie zawsze mialo to biznesowy sens.
Dlatego w UML2 zrezygnowano z takich ,.kombinowanych” liczno$ci.
Jezeli nie podano zadnej informacji, to znaczy, ze liczno$¢ wynosi 1.
Zwykle stosuje sie licznosci ,,17, ,,0, 17, ,,1...%”.

nazwa

Rysunek 2.12: Licznosci asocjacji

Mozna si¢ zastanawia¢, po co w ogole podawac informacje o licznosciach.
Przeciez mozna by si¢ umowic, ze wszgdzie jest ,,*” i mozemy zapamigtac
kazda sytuacje biznesowg. Glownym powodem jest chg¢¢ pilnowania pew-
nych regul, np. jezeli gdzie§ wystgpuje licznos¢ ,,1”, to nie bedziemy mogli
stworzy¢ obiektu (,,system” na to nie pozwoli), ktory nie bedzie powigzany z
doktadnie jednym obiektem. Dodatkowym powodem sg kwestie implemen-
tacyjne, poniewaz inaczej si¢ zapamigtuje licznosci typu ,,jeden”, a inaczej
,wiele”.

Jak, mam nadziej¢, pamigtamy, wystapieniem (instancja) klasy jest obiekt.
Podobna zaleznos$¢ jest tez dla asocjacji - spdjrzmy na definicje:

Definicja 2.4 — powigzanie. wystgpienie asocjacji pomi¢dzy konkret-
nymi obiektami, np. informacja, ze pracownik “Kowalski” pracuje w
firmie ”Microsoft”.

Asocjacja binarna

Asocjacja binarna jest to taka asocjacja, ktora wystepuje pomigdzy doktadnie
dwoma klasami. Tak naprawd¢ juz znamy ten rodzaj asocjacji, poniewaz to,
co do tej pory napisaliSmy o asocjacjach, charakteryzuje witasnie ja.
Przydatng kwestia zwigzang z licznosciami asocjacji binarnych jest tzw.
redukcja licznoéci. Patrzac na klasy potaczone asocjacja i jej licznosci, mozna
wyrozni¢ trzy glowne kategorie:
e 1dol,

e 1 do wiele,
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e Wiele do wiele.

Czasami (np. gdybySmy chcieli przejs¢ na model relacyjny) ta ostat-
nia kategoria moze sprawi¢ nam spory problem. Dlatego moze zastosowac
przejscie pokazane na rysunku 2.13. Wprowadzamy klas¢ posredniczacg C 1
zamieniamy jedng asocjacj¢ ,,wiele-do-wielu” (pomiedzy klasami 4 i B) na
dwie ,,jeden-do-wielu” (pomiedzy 4-C oraz C-B). Cale przejscie jest automa-
tyczne i zawsze wykonywane wedtug tego samego schematu. Warto zwrocié
uwage na pozorny btad w liczno$ciach: na nowym diagramie widzimy, ze
licznos$ci X oraz Y zamienity si¢ miejscami. Sprawdzmy: z punktu widzenia
klasy 4 wystgpowata licznos¢ Y, a z punktu widzenia klasy B byta licznos¢
X. Okazuje si¢, ze nadal tak jest (prosze sprawdzic!).

Rysunek 2.13: Redukcja licznosci dla asocjacji

Nie zawsze da si¢ wymysli¢ sensowng nazwe dla klasy C, dlatego czasami
jej nazwe stanowi zlepek nazw sasiadujacych klas (np. zamiast C moglismy
napisa¢ AB).

Asocjacja skierowana

Asocjacja skierowana to taka asocjacja, ktéra ma okreslony kierunek. W po-
przednich przyktadach asocjacje byty dwukierunkowe, co oznacza, ze mozna
byto przejs¢ od jednej klasy do drugiej i odwrotnie. W przypadku asocjacji
skierowanej nie jest to mozliwe. Zwykle chcielibysmy moc przejs¢ w obu
kierunkach. W rzadkich wypadkach, gdy chcemy zaznaczy¢, ze przejscie
jest mozliwe tylko w jedna strone, stosujemy asocjacj¢ skierowang. Innym
powodem mogg by¢ kwestie wydajnosciowe, gdy zalezy nam na oszczedza-
niu pamigci. Niemniej, biorgc pod uwage, moc wspolczesnych komputerow,
ten powdd zwykle nie ma zastosowania. W notacji UML, asocjacj¢ skie-
rowang oznaczamy strzatka, ktéra wskazuje kierunek przejscia (rysunek
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2.14). Zauwazmy, ze zdefiniowalismy tylko jedna liczno$¢ (poniewaz nie ma
potaczenia w druga strong).

Publikacja . Autor
napisana przez

Rysunek 2.14: Przyktad asocjacji skierowane;j

2.4.4.3 Asocjacja n-arna

Ten rodzaj asocjacji sprawia sporo problemow i z tego powodu w praktyce jest
rzadko wykorzystywany. Powiem wiecej, raczej odradzam korzystanie z tej
konstrukeji, tym bardziej, ze bez problemu mozna jg zastapi¢ rozwigzaniem
rownowaznym (patrz podrozdzial 3.7.8 na stronie 168).

Problemy biorg si¢ ze sposobu okreslania liczno$ci oraz biznesowego
wyobrazenia sobie danej sytuacji. Najczgsciej zaktada sig, Ze asocjacja n-
arna powinna mie¢ wsz¢dzie licznos¢ ,,wiele”, a procedura ustalania tych
licznosci nawigzuje do asocjacji binarnych. Szacowany koniec asocjacji
,konfrontujemy” z pozostatymi koncami potgczonymi w jedna, wirtualng
catos¢. Rysunek 2.15 przedstawia przyktadowa asocjacje n-arng opisujgca
zalezno$¢ pomiedzy muzykiem, koncertem oraz instrumentem. Nazwijmy ja
(zalezno$¢ oraz asocjacje) ,,granie”. Zakladamy, ze:

¢ na konkretnym koncercie moze wystapi¢ wielu muzykow grajacych
na réznych instrumentach,

¢ konkretny muzyk moze wystapi¢ na wielu koncertach, grajac na wielu
instrumentach,

¢ konkretny instrument jest wykorzystywany przez wielu muzykow gra-
jacych na wielu koncertach.

Pozornie mogloby si¢ wydawac, ze wystarczy polaczy¢ koncert z mu-
zykiem oraz koncert z instrumentem za pomocg dwoch asocjacji binarnych.
W rzeczywistosci tak nie jest (patrz rysunek 2.16. Przy takim podejsciu co
prawda wiedzieliby$my, ktérzy muzycy grali na danym koncercie i jakie
instrumenty wykorzystano, ale nie wiedzielibySmy, ktéry muzyk grat na
ktorym instrumencie (w ramach tego koncertu). Jak widaé¢ z powyzszego wy-
wodu, musimy zastosowaé asocjacj¢ o trzech krancach, poniewaz angazuje
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* *
*

Instrument

K rt
Muzyk once

Rysunek 2.15: Przyktadowa asocjacja n-arna

ona wigcej niz dwie klasy (i dlatego asocjacja binarna nie wystarczy). Na
szczescie istnieje prawidtowy sposob zastgpienia asocjacji n-arnej — poznamy
go w rozdziale 3.7.8 (168). Jezeli jest to biznesowo uzasadnione, stopien
asocjacji (n) moze by¢ wyzszy i rowny 3, 4, 5 itd.

7?? Muzyk Koncert Instrument r):?r?

Rysunek 2.16: Ilustracja problemu z asocjacja n-arng

Asocjacja kwalifikowana

W odroéznieniu od asocjacji n-arnej asocjacja kwalifikowana jest dos¢ chetnie
stosowana — czasami nawet zbyt czesto i bez zrozumienia (a szczegolnie jej
implementacyjna inkarnacja — patrz podrozdziat 3.7.7). W klasycznej asocja-
cji binarnej, aby znalez¢ konkretny obiekt znajdujacy si¢ ,,po drugiej stronie”,
musimy przeglada¢ wszystkie powiazania, az znajdziemy obiekt spetnia-
jacy nasze kryteria (np. pracownik z okreslonym numerem PESEL). I tutaj
wlasnie z pomocg przychodzi nam asocjacja kwalifikowana, a szczegdlnie
kwalifikator. Spdjrzmy na definicjg:

Definicja 2.5 — kwalifikator. atrybut (lub kombinacja atrybutéw) umoz-
liwiajacy jednoznaczne zidentyfikowanie obiektu docelowego.

Rysunek 2.17 sktada si¢ z dwoch czesci:
o (a) opisuje zwiazek pracownika z firmg za pomoca klasycznej asocjacji.
Chcac odnalez¢ pracownika z konkretnym numerem PESEL, musimy
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Pracownik Firma
(a) |PESEL pracuje w

Pracownik Firma
(b) PESEL 1 *||_PESEL

Rysunek 2.17: Asocjacja binarna (a) oraz kwalifikowana (b)

przeglada¢ wszystkich pracownikow, dostepnych poprzez powigzania
(jak pamigtamy, powigzanie jest wystapieniem asocjacji) i dla kazdego
z nich sprawdzamy, czy posiada interesujacy nas PESEL.

e (b) rowniez opisuje zwiazek pracownika z firma, ale za pomoca aso-
cjacji kwalifikowanej. Dzigki temu rozwigzaniu, majac ,,w r¢ku” kon-
kretng wartos¢ kwalifikatora (numer PESEL), otrzymujemy odpowia-
dajacy mu obiekt (pracownika). Warto zwroci¢ uwage na dwie rzeczy:

— Atrybut bedacy kwalifikatorem jest usuwany z pola atrybutow
,,Swojej” klasy (na diagramie) i przenoszony obok klasy docelo-
wej,

— Ulega zmianie licznos$¢ (czgsto tez si¢ o tym moéwi redukcja
liczno$ci). Jest to spowodowane tym, ze myslimy w kategoriach
pary (w tym przypadku PESEL i Firma): dla konkretnej firmy i
konkretnego numeru PESEL mamy powiazanie tylko do jednego
pracownika; w drugg strong: konkretny pracownik moze by¢
powiazany z wieloma takimi parami (licznos¢ ,,*”), poniewaz
moze pracowa¢ w wielu firmach.

Aby kwalifikator dobrze wypetniat swojg role, musi by¢ unikatowy —
moéwiliSmy juz o tym. Ale ta unikatowosc¢, nie musi by¢ tak mocna jak w

przypadku numeru PESEL, ktory jest unikalny w catej ekstensji pracownikow
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(bo kazda osoba-pracownik ma wtasny numer). Wystarczy, ze kwalifikator
bedzie unikalny z punktu widzenia obiektu zrodtowego (w naszym przykla-
dzie: Firmy). Innymi slowy: majac konkretng firme, musimy zadba¢, aby
jej pracownicy mieli unikatowe numery identyfikacyjne. Nic si¢ nie stanie,
jezeli inny pracownik, ale pracujacy w innej firmie bedzie miat tez taki numer
(bo pracownika identyfikujemy z punktu widzenia konkretnej firmy).

Asocjacja rekurencyjna (zwrotna)

Asocjacja rekurencyjna (zwana tez zwrotng) polega na tym, ze wystepuje
w ramach tej samej klasy. Aby méc prawidtowo zidentyfikowac znaczenie
kazdego z koncow asocjacji, obowiazkowo musimy zastosowac nazwy rol.
Rysunek 2.18 pokazuje klasyczny przyktad umozliwiajacy przechowywanie
informacji o zaleznoS$ciach stuzbowych w przedsigbiorstwie (w analogiczny
sposodb mozna modelowaé np. informacje o stosunkach wlasnosciowych:
firma jest wtascicielem innych firm).

Uwaga 2.2: Nazwy asocjacji, a role

0 Zastanowmy si¢ jeszcze przez chwilg, dlaczego asocjacja
rekurencyjna wymaga dwoéch rdl, a w zwyklej wystarczy
nam jedna nazwa? Odpowiedz jest prosta: w zwyktej asocja-
cji mamy do czynienia z dwiema réznymi klasami, a wigc
petione role mozemy wywnioskowaé na podstawie przyna-
leznos$ci obiektow do tych klas. W przypadku rekurencyjnej
asocjacji mamy do czynienia z jedna klasa, a wigc nie mamy
takiej mozliwosci. Dlatego musimy r¢cznie okreslic, co ozna-
cza kazdy z koncow asocjacji.

Przetozony

Pracownik

* Podwtadny

Rysunek 2.18: Przyktadowa asocjacja rekurencyjna (zwrotna)

Ten rodzaj asocjacji zwykle nie sprawia probleméw koncepcyjnych. Na-
lezy tylko zadba¢ o wlasciwe licznosci (dopuszczajace ,,0”): w naszym przy-
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ktadzie, gdzie$ na szczycie hierarchii, bgdzie pracownik, ktory nie ma szefa
(poniewaz szef wszystkich szeféw nie ma juz szefa). Analogicznie, na samym
dole bedzie pracownik, ktéry nie ma podwtadnych.

Warto jeszcze podkreslic, ze asocjacja rekurencyjna, co prawda wyste-
puje w ramach tej samej klasy, ale zwykle taczy dwa rézne obiekty - patrz
przyktadowy diagram obiektow na rysunku 2.19).

Uwaga 2.3: Diagram obiektow, a diagram klas

Diagram obiektow, w odroznieniu od diagramu klas, zawiera
juz konkretne wystapienia — obiekty; notacja jest wzorowana
na notacji dla diagramu klas i moze pokazywaé wartosci
atrybutéw oraz powigzania, a nie asocjacje.

: Pracownik : Pracownik
"Jan Kowalski" Przetozony Podwladny _ |"Adam Nowak"

Rysunek 2.19: Przyktadowy diagram obiektow dla asocjacji rekurencyjnej z
rysunku 2.18

Asocjacja z atrybutem (klasa asocjacji)

W niektérych sytuacjach zachodzi potrzeba przechowania dodatkowych in-
formacji na temat konkretnego powigzania (wystapienia asocjacji). Przypo-
mnijmy sobie przyktad z rysunku 2.17 czeg$¢ (a) (strona 43). Jak widzimy, ten
diagram umozliwia nam zapamietanie informacji o miejscach pracy poszcze-
gblnych pracownikdéw. Zatdézmy, ze chcielibysmy mie¢ informacje o okresie
czasu, ktory spedzili pracujgc w poszczegolnych firmach. Jak mozemy to
zrobic¢? Najprostszym pomystem, jaki przychodzi do glowy, jest wstawienie
odpowiednich atrybutow do ktorejs z klas:

¢ Pracownik. Zat6zmy, Ze tak zrobilismy i w klasie mamy atrybuty ,, Data
rozpoczecia” oraz ,, Data zakonczenia”. Wyglada dobrze? Niestety nie,
poniewaz pracownik moze pracowac¢ w wielu miejscach, a powyzsze
atrybuty moga przechowac informacje tylko dla jednej pracy. W ta-
kim razie sprobujmy zastosowac atrybuty powtarzalne (umozliwiaja
przechowywanie wielu wartosci). Wyglada na to, Ze problem jest roz-
wigzany. I znowu nie: co prawda bedziemy w stanie zapamigta¢ wiele
dat rozpoczgcia i zakonczenia, ale nie mamy mozliwo$ci powigzania
ich z konkretnymi wystgpieniami asocjacji (poniewaz nie ma gwaran-
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cji, ze kolejnos¢ poszczegdlnych wartosci bedzie stata). Innymi stowy,
bedziemy wiedzieli, kiedy pracownik zaczynat oraz konczyt prace, ale
nie bedziemy mogli tego potaczy¢ z konkretna firma.

e Firma. Jak zapewne wszyscy si¢ juz domyslili, wstawienie atrybutow
do klasy Firma spowoduje analogiczne problemy jak w przypadku
klasy Pracownik.

Czyzby nie dalo si¢ tego zrobi¢? Oczywiscie, ze si¢ da, ale musimy za-
stosowac¢ nowg konstrukcje: klase asocjacji (rysunek 2.20; dodalismy tez
atrybuty do istniejacych klas). Coz to takiego jest? Jest to zwykta klasa (ma
takie same cechy jak kazda inna), ale ,,podtaczona” do asocjacji. Wysta-
pienia klasy asocjacji niosg dodatkowe informacje dotyczace konkretnego
powigzania (wystapienia asocjacji). Mozna o niej mysle¢ jak o ,karteczce”
przyczepionej do nitki obrazujacej powigzanie.

Specjalng cecha klasy asocjacji jest ewentualny brak nazwy. Jest to o tyle
korzystne, ze wtedy na pierwszy rzut oka widac, iz traktowana jest ona tylko
jako dodatkowa informacja dla asocjacji (ktora jest gldéwnym elementem
odpowiedniego fragmentu modelu). Mozna tez do niej podltaczaé asocjacje
oraz inne elementy charakterystyczne dla klasy. Jednakze, mysle, ze nalezy
tego unikac. Jezeli jest to biznesowo uzasadnione i chcemy podigczy¢ jakas
asocjacj¢ do klasy asocjacji, to warto si¢ zastanowié, czy nie zrobi¢ z nigj
,hormalnej” klasy.

Pracownik Firma
Imie pracuje w Nazwa
Nazwisko * \ * |INIP
PESEL \

Od
Do

Rysunek 2.20: Zastosowanie klasy asocjacji

Uwaga 2.4: Stosowanie klasy asocjacji

Co wtasciwie spowodowalo, ze musielismy uzy¢ tej nowej
konstrukcji? Glownym powodem sg licznosci “wiele” wyste-
pujace po obu stronach asocjacji. Gdyby gdzie$ byto 1 lub

Fragment ksiazki https://www.mtrzaska.com/


https://www.mtrzaska.com/

2.4 Diagram klas 47

”0..1”, to mogliby$my zastosowac atrybuty w jednej z klas.
W naszym przypadku, aby zapamigta¢ informacje o okresie
pracy, musieliSmy zastosowac klase asocjacji.

W zwiagzku z tym, umieszczajac klase¢ asocjacji na diagramie,
upewnij sie, ze liczno$ci sg odpowiednie: ”* - *. W naszym
przypadku mamy do czynienia z taka sytuacja, wiec wszystko
jest OK.

Aby utatwi¢ zrozumienie mechanizmu klasy asocjacji spdjrzmy na ry-
sunek 2.21, ktéry zawiera diagram obiektéw (a nie klas). Widzimy dwa
wystgpienia klasy Pracownik, trzy wystgpienia klasy Firma oraz cztery in-
stancje klas asocjacji. Na podstawie diagramu mozemy powiedzie¢, ze:

e Jan Kowalski pracowat w trzech firmach:
— ,,Speedo” od 2015-05-21 do 2020-06-14,

— ,,Fasto” od 2020-06-15 do 2021-06-14,
— ,,Medio” od 2021-06-15 do 2023-06-14

e Wojciech Nowak pracowat tylko w firmie ,,Medio” od 2020-05-21 do
2023-06-14. Zwrdéémy tez uwagg, ze jest to ta sama firma w ktorej
pracowatl tez Jan Kowalski. Innymi stowy, konkretny obiekt moze by¢
potaczony z wieloma innymi obiektami. Naturalnie tylko wtedy gdy
liczno$ci na to pozwalajg — w naszym przyktadzie mamy ,,wiele do
wielu” (rysunek 2.20), wigc wszystko jest OK.

2447 Agregacjai kompozycja

Agregacja i kompozycja sa szczegdlnymi rodzajami asocjacji (glownie binar-
nych). Ich dodatkowym zadaniem, oprécz modelowania jakiej$ zaleznosci,
jest podkreslanie zwiazku typu czes$é-catos¢. Rysunek 2.22 przedstawia przy-
ktadowa agregacje opisujaca grupe sktadajaca si¢ z pracownikow. Symbol
rombu, oznaczajacy wlasnie agregacje, umieszczamy przy ,,catosci”. Mo-
zemy rowniez poda¢ informacje dotyczacg licznosci. Jezeli chodzi o nazwe,
to zwykle ja pomijamy, poniewaz wykorzystanie agregacji umozliwia odczy-
tywanie tego zwiazku jako: ,,sktada si¢”, ,,zawiera”, ,,jest czgscia” itp.

Mocniejsza forma agregacji (a wigc rowniez asocjacja) jest kompozycja.
O ile zamodelowanie agregacji nie niesie zadnych specjalnych konsekwencji,
to wykorzystanie kompozycji oznacza, ze:

o Cze$¢ nie moze by¢ wspotdzielona (mozna to zapamigtaé, myslac, ze
kompozycja jest ,,zazdrosna”),
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Od = 2015-05-21
Do = 2020-06-14

o So SP: Firma
Nazwa = Speedo
NIP = 12-52-478-956
JK: Pracownik
Imig = Jan —
Nazwisko = Kowalski N EA: Firma
Nazwa = Fasto
NIP = 32-56-478-147
Od = 2020-06-15

Do = 2021-06-14

Od = 2021-06-15
_{Do = 2023-06-14

JK: Pracownik
Imig = Wojciech ME: Firma

Nazwisko = Nowak 1 Nazwa = Medio
N NIP = 25-12-658-418

Od = 2020-05-21
Do = 2023-06-14

Rysunek 2.21: Diagram obiektow ilustrujacy wykorzystanie klasy asocjacji

o Czg$¢ nie moze istnie¢ bez catoscei,

e Usunigcie catosci oznacza tez usunigcie czgsci. Natomiast usuniecie
czeSci nie musi oznacza¢ usuni¢cia catosci.

Warto zwroci¢ uwage, ze powyzsze cechy skutkuja pewnymi konkret-
nymi liczno$ciami. Rysunek 2.23 zawiera przyktadowa kompozycje (za-
malowany romb) opisujacg budynek oraz jego pokoje. Ten przyktad jest
o tyle dostowny, ze z fizycznego punktu widzenia nie moze istnie¢ pokoj
bez budynku. Nie zawsze tak musi by¢: mozna roéwniez zastosowaé kompo-
zycje w przyktadzie z rysunku 2.22, jezeli tylko mamy do tego biznesowe
uzasadnienie:

e Pracownik nalezy tylko do jednej grupy. Warto zwroci¢ uwage, ze
jezeli cheieliby$my trzymac historie przydzialow do grup, to docelowa
licznos¢ ,,1”” nam na to nie pozwoli. Innymi stowy: nie bedzie mogt
istnie¢ obiekt klasy Pracownik potaczony z wieloma obiektami klasy
Grupa.

e W modelowanej firmie nie moze by¢ pracownika nie przypisanego do
grupy,

o Usunigcie grupy oznacza tez usuniecie jej pracownikow.
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Pracownik
Grupa imie
Nazwa |~  _ INazwisko
PESEL

Rysunek 2.22: Przyktadowa agregacja

Pokoj

Budynek
Numer

Adres &
1 *

Rysunek 2.23: Przyktadowa kompozycja

Uwaga 2.5: Stuprocentowa kompozycja

Niewiele jest przyktadow takich bezdyskusyjnych kompozy-
cji (Budynek-Pokoy), ktore w kazdym systemie powinny by¢
tak przedstawiane. Przyktadowo samochod-silnik moze by¢
kompozycja, gdy sprzedajemy tylko kompletne samochody z
silnikami, a agregacja w sytuacji, gdy mozna kupi¢ réwniez
sam silnik (bo silnik méglby istnie¢ bez samochodu).

Dziedziczenie

Dziedziczenie jest jednym z najwazniejszych poje¢ w obiektowosci i oznacza
pewng zalezno$¢ pomigdzy klasami. Owa zalezno$¢ umozliwia utworzenie
nowej klasy (moéwimy ,,podklasy’) na podstawie ,,starej” (nadklasy). Pod-
klasa posiada wszystkie cechy swojej nadklasy plus, ewentualnie, swoje
wlasne. Z punktu widzenia modelowania podklasa jest szczegdlnym przy-
padkiem nadklasy, czyli mozna dziedziczy¢ klas¢ Pracownik z klasy Osoba
(bo pracownik tez jest osoba, chyba ze opisujemy fabryke robotow). W swie-
tle tego biedne jest dziedziczenie, np. pokoju z domu (bo pokdj nie jest
szczegdlnym przypadkiem domu).
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