
    
      [image: UML 2.0 Almanach]
    

  UML 2.0 Almanach

Dan Pilone


Neil Pitman


Published by Helion








Mojej rodzinie: książkę tę napisałem dzięki nim i dla nich.
—Dan Pilone



Dla Laurie Ann: Giorraíonn beirt bóthar (We dwoje raźniej).
—Neil Pitman




SPECIAL OFFER: Upgrade this ebook with O’Reilly



Click here for more information on this offer!
Please note that upgrade offers are not available from sample content.

Wstęp



O książce



Witamy w książce UML 2.0. Almanach. Ujednolicony język modelowania (ang. Unified Modeling Language — UML) uległ znacznemu rozszerzeniu od czasu, kiedy powstał, i ma zastosowanie w wielu różnych dziedzinach nauki, chociaż jego korzenie nadal tkwią w tworzeniu oprogramowania. Pisząc tę książkę, staraliśmy się, aby jej treść była zrozumiała dla jak najszerszego grona Czytelników. Aczkolwiek przy jej lekturze z pewnością pomocna będzie przynajmniej podstawowa znajomość zagadnień z zakresu programowania obiektowego (ang. Object Oriented Programming — OOP), gdyż znaczna część terminologii UML-a została zaczerpnięta właśnie z tej technologii.
UML 2.0. Almanach stanowi szczegółowe źródło wiedzy na temat superstruktury UML-a 2.0 (UML 2.0 Superstructure) przedstawionej z perspektywy użytkownika. Za każdym razem, gdy do wyjaśnienia pewnych pojęć będzie trzeba przedstawić konkretny przykład, zaprezentujemy kod w języku Java.
Zakładamy, że Czytelnikowi nie jest obce programowanie obiektowe oraz że zna on związane z tą techniką koncepcje i pojęcia (klasy, metody, dziedziczenie itd.). Nie zakładamy jednak, że Czytelnik posiada jakąkolwiek wiedzę na temat języka UML. Na początku każdego rozdziału znajduje się opis poruszanego w nim tematu rozpoczynający się od najbardziej ogólnych zagadnień, a kończący na bardziej szczegółowych. Opisy te są przeznaczone dla tych, którzy znają już podstawy i chcieliby poznać szczegóły dotyczące danej części UML-a. Dalsza część rozdziału to już spokojniejsze i wolniejsze omawianie tematu. Zawiera przykłady zastosowania omawianych koncepcji do rozwiązywania typowych problemów, co z kolei pomaga ulepszyć własne modele dzięki eliminacji dwuznaczności, wychwycić szczegóły, które mogłyby w innym przypadku zostać utracone, lub dodać do modelu informacje wspomagające projektowanie przy wykorzystaniu narzędzi.
Krótkie ostrzeżenie: UML posługuje się ścisłą terminologią w prawie każdym aspekcie modelowania. Jest to konieczne, aby w jak największym stopniu wyeliminować niejednoznaczności i nieporozumienia. Niektóre terminy, które w języku UML mają różne znaczenia, w języku potocznym są często używane zamiennie. Klasyczne tego przykłady to operacja i metoda. Przez twórców oprogramowania słowa te są często uważane za synonimy, podczas gdy w UML-u ich znaczenia są różne. Będziemy konsekwentnie stosować właściwą terminologię UML-a, nawet jeżeli nie zawsze będą to terminy najczęściej spotykane.

Jak korzystać z tej książki



Książka została podzielona na rozdziały według typów diagramów UML. Oczywiście rozdziały mogą się wzajemnie zazębiać, gdyż niektóre z diagramów bazują na koncepcjach zaczerpniętych z innych diagramów. W Rozdział 1. — „Podstawy UML-a” — przedstawiono podstawy języka UML oraz nieco informacji wstępnych, które okażą się pomocne w zrozumieniu kontekstu reszty książki. Osoby znające poprzednie wersje UML-a mogą pominąć ten rozdział, natomiast ci, którzy nie mają jeszcze doświadczenia w używaniu tego języka, zdecydowanie powinni rozpocząć lekturę książki od tego właśnie rozdziału.
Kilka następnych rozdziałów dotyczy tzw. modelowania statycznego w UML-u. Modelowanie statyczne pozwala uchwycić fizyczną strukturę części programu (o ile program ma strukturę fizyczną). Na przykład: jakie operacje i atrybuty zawiera klasa, jakie interfejsy realizuje lub w jakich pakietach to wszystko jest zawarte. Rozdziały, w których opisano modelowanie statyczne, to:
	Rozdział 2:
	W rozdziale tym wprowadzamy pojęcie diagramu klas. Przedstawiamy różne elementy, które mogą być na nim używane, opisujemy, co mogą one reprezentować oraz jak można je rozszerzać. Ze względu na fakt, że diagramy klas stanowią centralną część modelu UML, z treścią tego rozdziału należy zapoznać się bardzo dokładnie. W jego ostatniej części opisane zostało to, jak diagramy klas pasują do ogólnego modelu UML i jak zazwyczaj odbywa się ich odwzorowywanie w postaci kodu.

	Rozdział 3:
	Rozdział ten przedstawia pojęcia pakietu i grupowania w obrębie modelu UML.

	Rozdział 4:
	Rozdział ten wprowadza nowy koncept UML-a 2.0 — struktury złożone. Zostały one zaprojektowane w celu reprezentacji wzorców i stanowią jedną z głównych nowości w języku modelowania.

	Rozdział 5:
	W tym rozdziale prezentujemy pojęcie komponentów i diagramu komponentów. Omawiamy zagadnienia dotyczące stereotypów używanych w diagramach komponentów, związki pomiędzy komponentami oraz metainformacje komponentów. W dalszej części rozdziału opisujemy, w jaki sposób zazwyczaj komponenty są realizowane w językach programowania.

	Rozdział 6:
	Rozdział ten wprowadza pojęcie ilustracji wdrożenia systemu za pomocą diagramów wdrożenia. Wyjaśnia podstawy dotyczące wdrożenia, takie jak węzły, stereotypy węzłów oraz związki z komponentami. Rozdział ten zawiera również opis modelowania systemu rozproszonego za pomocą diagramów wdrożenia.



Dalsze rozdziały opisują drugą połowę UML-a — modelowanie zachowania. Modelowanie zachowania pozwala uchwycić sposób wzajemnego oddziaływania różnych elementów systemu podczas jego działania. Diagramy takie jak przypadków użycia mogą oddawać wymagania z perspektywy zewnętrznego aktora, a diagramy sekwencji mogą pokazywać sposób wzajemnego oddziaływania obiektów w celu implementacji określonego przypadku użycia. Rozdziały dotyczące modelowania zachowań to:
	Rozdział 7:
	W rozdziale tym wprowadzamy pojęcia przypadków użycia, aktorów oraz granic systemu. Wychodzimy tu nieco poza czysty UML, ponieważ dotykamy najczęstszych praktyk dotyczących przypadków użycia takich jak case scoping, dokumenty przypadków użycia oraz realizacje przypadków użycia.

	Rozdział 8:
	W rozdziale tym omawiamy modelowanie maszyny stanowej za pomocą stanów, akcji i przejść. Diagramy stanów można wykorzystywać do modelowania wszystkiego, od prostych algorytmów po skomplikowane systemy.

	Rozdział 9:
	Rozdział ten został poświęcony bliskiemu krewnemu diagramu stanów — diagramowi aktywności. Diagramy aktywności przypominają stare, znane nam ze szkoły diagramy sekwencji działań i zazwyczaj używane są do modelowania algorytmów lub realizacji przypadków użycia.

	Rozdział 10:
	Rozdział poświęcony został dużej grupie diagramów interakcji obsługiwanych przez UML 2.0. Dwa najlepiej znane diagramy tego typu to diagramy sekwencji i diagramy współdziałania. W rozdziale tym omawiamy także nowy typ diagramu interakcji — diagram czasowy.



Pozostała część książki omawia rozszerzanie i zastosowania UML-a 2.0:
	Rozdział 11:
	W rozdziale tym opisujemy sposoby rozszerzania i dostrajania UML-a 2.0.

	Rozdział 12:
	W tym rozdziale odchodzimy od specyfikacji UML-a 2.0 i dajemy porady na temat rzeczywistego modelowania. Podpowiadamy, kiedy należy używać danych części UML-a 2.0 oraz jak efektywnie przekazywać właściwe informacje.

	Dodatek A:
	Dodatek A został poświęcony architekturze sterowanej modelem (ang. Model-Driven Architecture — MDA). MDA nie jest nową koncepcją, UML 2.0 często z niej korzysta i w przyszłości mogą powstać narzędzia umożliwiające wykorzystanie jej możliwości.

	Dodatek B:
	W dodatku tym opisujemy OCL (Object Constraint Language). Ten prosty język znalazł zastosowanie w określaniu ograniczeń dla diagramów UML-a. Liczba jego zastosowań jest nieskończona, tutaj przedstawiamy tylko podstawowe wiadomości na jego temat.



Czytelnik znający podstawy UML-a może czytać rozdziały tej książki w niemal dowolnej kolejności. Jednak informacje w rozdziałach do pewnego stopnia zazębiają się, ponieważ pewne elementy mogą pojawiać się na wielu różnych diagramach. Zamiast ciągle powtarzać informacje we wszystkich rozdziałach, prezentujemy pełne definicje elementów (wraz ze skojarzonymi stereotypami, atrybutami itd.) za pierwszym razem, kiedy się pojawią, a w następnych rozdziałach w razie potrzeby stosujemy do nich odsyłacze.

Konwencje typograficzne



W niniejszej książce zastosowano następujące konwencje typograficzne:
	Stała szerokość liter
	Drukiem o stałej szerokości liter pisane są nazwy klas, stereotypy i inne elementy diagramów UML-a.

	Stała szerokość liter i kursywa
	Druk pochylony o stałej szerokości liter stosowany jest w diagramach do tekstu, który powinien być podmieniony przez użytkownika.

	Kursywa
	Kursywą pisane są nowe terminy oraz adresy URL i odnośniki do plików.



... Trzykropek oznacza informacje o mniejszym znaczeniu, które zostały usunięte z diagramu w celu zwiększenia czytelności.
Podpowiedź
Sygnalizuje wskazówkę, sugestię lub ogólną uwagę.

Ostrzeżenie
Wyróżnia te aspekty UML-a, w stosunku do których należy zachować szczególną ostrożność, jeśli są używane.

Warto pamiętać, że w UML-u często stosowane są nawiasy klamrowe ({ }) oraz podwójne nawiasy kątowe (« »). Kiedy znaki te są używane w definicjach składni, oznacza to, że są wymagane przez UML.
W notacji UML-a prawie wszystko jest opcjonalne. W związku z tym nie ma specjalnego znaku określającego pola nieobowiązkowe. Natomiast obowiązkowe elementy składni są odpowiednio odnotowane w tekście.

Podziękowania



Dan



Ta książka jest wynikiem pracy całego zespołu. Nigdy by nie powstała, gdyby nie wsparcie, e-maile, komentarze prześladowania i sugestie moich przyjaciół i kolegów z pracy oraz mojej rodziny. Po pierwsze chciałbym podziękować redaktorowi Jonathanowi Gennickowi za niezmierzone pokłady cierpliwości. Praca z nim to największa przyjemność i to właśnie on naprowadzał pisanie tej książki na właściwy tor.
Następnie podziękowania należą się redaktorom technicznym, którzy zawsze zasypywali mnie sugestiami lub komentarzami. Stosując wszystkie ich pomysły, miałem czasami wrażenie, że pracuję już nad czwartym wydaniem tej książki. Redaktorzy techniczni to: Stephen Mellor, Michael Chonoles, Mike Hudson, Bernie Thuman, Kimberly Hamilton, Russ Miles i Julie Webster.
W końcu chciałbym też podziękować mojej rodzinie: rodzicom za wsparcie od samego początku i za bycie dla mnie wzorem, którym kieruję się zarówno w życiu zawodowym, jak i osobistym; żonie Tracey za przejęcie wszystkich obowiązków, podczas gdy byłem zajęty pisaniem książki — w porównaniu z tym, czego ona dokonała, napisanie tej książki to bułka z masłem; dziękuję także mojemu synowi Vinny’emu — możemy w końcu pójść do parku.

Neil



Dziękuję Ronowi Wheelerowi i Jacques’owi Hamelowi z Artifact-Software za pozwolenie na wykorzystanie przykładów XML-a. Podziękowania należą się również Derekowi McKee z Mindset Corporation za przykłady LamMDA. W końcu chciałbym szczególnie podziękować Jonathanowi Gennickowi za ogromną cierpliwość.



Rozdział 1. Podstawy UML-a



Na pierwszy rzut oka Unified Modeling Language (UML) wydaje się wizualnym językiem znajdującym zastosowanie w przedstawianiu projektów programów i wzorców. Jednak wystarczy przyjrzeć mu się trochę bliżej, aby odkryć, że ma on także kilka innych zastosowań. Za jego pomocą można przedstawiać i przekazywać wszystko, od organizacji firmy począwszy, przez procesy biznesowe, a skończywszy na rozproszonych programach firmowych. Jego celem jest dostarczenie sposobu uchwycenia i wyrażenia powiązań, zachowań i pomysłów na wysokim poziomie przy użyciu łatwej do nauczenia i wydajnej notacji. UML jest językiem wizualnym. Prawie wszystko ma w nim graficzną reprezentację. W niniejszej książce opisujemy znaczenie poszczególnych elementów UML-a, a także ich reprezentacje.
Zaczynamy



Osoby rozpoczynające naukę UML-a powinny przeczytać ten rozdział bardzo dokładnie w celu zapoznania się z podstawową terminologią używaną w całej książce. Piszącym programy często najłatwiej jest zacząć od diagramów klas, ponieważ odwzorowują one ściśle kod. Aby się o tym przekonać, proszę wybrać jakiś dobrze znany program lub domenę i spróbować wyodrębnić za pomocą klas wszystkie obiekty. Mając prawidłowy model związków pomiędzy obiektami, proszę wybrać fragment funkcjonalności i spróbować przedstawić jej model za pomocą diagramów sekwencji i wcześniejszych klas.
Czytelnicy bardziej zaangażowani w procesy (na przykład biznesowe lub inne) mogą lepiej się czuć, zaczynając od diagramów aktywności. W Rozdział 9. znajdują się przykłady modelowania procesów biznesowych za pomocą różnych grup (zasoby ludzkie, IT itd.). Ponadto opisane są tam sposoby modelowania procesów równoległych na różnych obszarach geograficznych.

Historia



UML stał się standardem modelowania programów, a jego popularność wciąż rośnie także w innych dziedzinach. Jego korzenie sięgają trzech oddzielnych metod: metody Boocha (ang. Booch Method), której twórca to Grady Booch, Object Modeling Technique (OMT) — jej współautorem jest James Rumbaugh — oraz Objectory autorstwa Ivara Jacobsona. W 1994 roku Booch, Rumbaugh i Jacobson, znani jako Trzej Amigo, stworzyli pierwszą wersję UML-a. W 1997 UML został zaakceptowany przez Object Management Group (OMG) i wydano UML 1.1.
Od tamtej pory powstało kilka przejrzanych i poprawionych wydań UML-a, w wyniku czego powstała obecna wersja opatrzona numerem 2.0. W każdym wydaniu próbowano rozwiązać problemy i zlikwidować ograniczenia poprzednich wersji. Działania te doprowadziły do bardzo interesującego rozszerzania i kurczenia języka. Biorąc pod uwagę liczbę stron, specyfikacja UML-a 2.0 jest najobszerniejsza ze wszystkich dotychczasowych (opis samej superstruktury liczy ponad 600 stron). Aczkolwiek jest ona także najbardziej przejrzysta i najzwięźlejsza.

Podstawy UML-a



Po pierwsze, koniecznie należy sobie uświadomić, że UML to język. Oznacza to, że ma on zarówno składnię, jak i semantykę. Modelowaniem konceptów w UML-u rządzą określone reguły dotyczące stosowania razem określonych elementów, co oznacza zorganizowanie ich w określony sposób. Przeznaczeniem UML-a nie jest tylko przedstawianie koncepcji za pomocą obrazków, lecz także informowanie o ich kontekście. Jak widżet 1 odnosi się do widżet 2? Jak powinna zostać obsłużona transakcja zamówienia towaru przez klienta? Jak system obsługuje odporność na wady i zabezpieczenia?
UML ma wiele zastosowań. Najczęstsze z nich to:
	projektowanie programów,

	przekazywanie oprogramowania lub procesów biznesowych,

	prezentacja szczegółów dotyczących systemu w celu spełnienia wymogów lub przeprowadzenia analizy,

	dokumentacja istniejącego systemu, procesu lub organizacji.



UML znajduje bardzo wiele zastosowań, na przykład w:
	sektorach: bankowym i inwestycji,

	opiece medycznej,

	obronie,

	komputerowych systemach rozproszonych,

	systemach wbudowanych,

	sprzedaży detalicznej i zaopatrzeniu.



Podstawowym blokiem budulcowym w UML-u jest diagram. Istnieje kilka typów diagramów. Niektóre mają bardzo wąskie przeznaczenie (np. diagramy przebiegów czasowych), a inne służą do celów bardziej ogólnych (np. diagramy klas). Poniżej omawiamy niektóre ważniejsze sposoby zastosowania UML-a. Diagramów, o których mowa w każdym podrozdziale, w żadnym przypadku nie można z tym podrozdziałem utożsamiać. Jeżeli jakiś diagram okazuje się pomocny w przekazaniu pewnego komunikatu, to należy go użyć. Jest to jedna z podstawowych zasad modelowania w UML-u.
Projektowanie programów



Ze względu na fakt, że UML wyrósł na gruncie tworzenia oprogramowania, nie jest zaskoczeniem, że w tej właśnie dziedzinie znajduje on najszersze zastosowanie. UML zastosowany do oprogramowania próbuje wypełnić lukę pomiędzy pomysłem na fragment programu a jego implementacją. Język ten stanowi sposób na uchwycenie i opisanie wymogów na poziomie wymagań (diagramy przypadków użycia) — niekiedy jest to dla programistów coś nowego. Dostępne są diagramy obrazujące, które części programu zaspokajają określone wymagania (diagramy współdziałania). Niektóre diagramy służą do dokładnego ilustrowania, jak te fragmenty systemu zaspokajają postawione im wymogi (diagramy sekwencji i diagramy stanu). Są też w końcu diagramy obrazujące, jak wszystko razem pasuje do siebie i jak działa (diagramy komponentów i diagramy wdrożenia).
W książkach dotyczących wcześniejszych wersji UML-a kładziono nacisk na fakt, że nie jest on wizualnym językiem programowania — utworzonego modelu nie można przecież uruchomić. UML 2.0 do pewnego stopnia zmienia jednak te zasady. Jednym z głównych bodźców do przejścia od UML-a 1.5 do 2.0 było umożliwienie twórcom modeli obrazowania większej liczby zachowań systemu i zwiększenie automatyzacji narzędzi. Stosunkowo nowa technika o nazwie Model-Driven Architecture (MDA) oferuje możliwość tworzenia wykonywalnych modeli, które narzędzia mogą łączyć, oraz podniesienia poziomu abstrakcji ponad poziom tradycyjnych języków programowania. UML 2.0 ma kluczowe znaczenie dla MDA.
Należy sobie uzmysłowić, że UML nie jest procesem programowym. W zamierzeniu ma on znaleźć zastosowanie w procesach programowych oraz ma właściwości zdecydowanie przeznaczone do bycia częścią iteracyjnego procesu rozwoju.
Mimo że UML został zaprojektowany z myślą o zautomatyzowanych narzędziach wspomagających programowanie, nie został zaprojektowany tylko dla narzędzi. Twórcy UML-a podczas jego projektowania pamiętali o fachowcach piszących na tablicy. Dzięki temu UML nadaje się do szybkiego tworzenia szkiców i projektów „na serwetce”.

Modelowanie procesów biznesowych



UML dysponuje bogatą gamą środków służących do przedstawiania zachowań i operacji procesowych. Za pomocą diagramów aktywności i diagramów stanu można przedstawiać procesy biznesowe, w które zaangażowane są pojedyncze osoby, grupy wewnętrzne, a nawet całe organizacje. W UML-u 2.0 dostępna jest notacja pomocna w modelowaniu granic geograficznych (ang. activity partitions — podziały aktywności), zakresu obowiązków pracowników (ang. swim lanes) oraz skomplikowanych transakcji (diagramy stanu).


Specyfikacje UML-a



Fizycznie UML stanowi zbiór specyfikacji utworzonych przez OMG. Na UML 2.0 składają się cztery specyfikacje: „Diagram Interchange Specification”, „UML Infrastructure”, „UML Superstructure” oraz Dodatek B (OCL). Każdą z nich można pobrać ze strony OMG pod adresem http://www.omg.org.
Specyfikacja „Diagram Interchange Specification” została napisana w celu dostarczenia sposobu na współdzielenie modeli UML przez różne narzędzia modelowania. Poprzednie wersje tego języka definiowały schematy XML-a do przedstawiania, które elementy zostały użyte w diagramie UML-a, ale nie dostarczały żadnych informacji o sposobie rozmieszczenia diagramu. Aby temu zaradzić, utworzono specyfikację „Diagram Interchange Specification” razem z odwzorowaniem z nowego schematu XML-a do reprezentacji SVG (Scalable Vector Graphics). Specyfikacja ta jest zazwyczaj wykorzystywana tylko przez dostawców narzędzi, chociaż OMG stara się dołączyć także narzędzia dla „białych tablic”.
„UML Infrastructure” definiuje najbardziej fundamentalne, odnoszące się do najniższego poziomu zagadnienia dotyczące UML-a. Infrastruktura stanowi metamodel stosowany do tworzenia reszty UML-a. Użytkownik końcowy jej nie używa, ale stanowi ona podstawę „UML Superstructure”.
„UML Superstructure” stanowi formalną definicję elementów UML-a i ma długość ponad 600 stron. Jest to źródło wiedzy dotyczącej wszystkiego, co dotyczy UML-a — przynajmniej tej, która pochodzi od OMG. Dokumentacji tej używają twórcy narzędzi i autorzy książek dotyczących UML-a, aczkolwiek podjęto pewne działania w celu uczynienia jej bardziej czytelną dla wszystkich.
Specyfikacja OCL definiuje prosty język służący do pisania ograniczeń i wyrażeń dla elementów modelu. OCL często znajduje zastosowanie w przypadku, gdy UML dopasowywany jest do określonej dziedziny i potrzebne są ograniczenia dotyczące dozwolonych wartości obiektu lub parametru. Ogólny zarys OCL przedstawiono w Dodatek B.
Należy jednak pamiętać, że pomimo iż specyfikacja jest wyczerpującym źródłem wiedzy na temat definicji formalnej UML-a, to na niej UML się nie kończy. Został on zaprojektowany tak, aby można było go rozszerzać i interpretować w sposób zależny od dziedziny, użytkownika i konkretnego zastosowania. W specyfikacji jest wystarczająco dużo miejsca, aby pomieścić całe data center — pozostawiono je celowo. Na przykład: dowolne pojęcie w UML-u można zazwyczaj przedstawić na co najmniej dwa sposoby w zależności od tego, co lepiej wygląda w diagramach lub którą część pojęcia chcemy podkreślić. Dany element można zaprezentować za pomocą własnej notacji. Jest to jak najbardziej prawidłowe podejście w UML-u. Należy jednak bardzo ostrożnie stosować notację niestandardową, ponieważ jednym z najważniejszych powodów używania UML-a jest posługiwanie się jednolitą reprezentacją podczas współpracy z innymi użytkownikami.

Używanie UML-a



Model UML dostarcza widoku systemu — często jednego z wielu potrzebnych do utworzenia pełnego systemu lub jego dokumentacji. Początkujący użytkownicy UML-a mogą wpaść w pułapkę próbowania stworzenia modelu całego systemu przy pomocy tylko jednego diagramu, w rezultacie gubiąc najważniejsze informacje. Z drugiej strony, niektórzy mogą próbować użyć w swoim modelu wszystkich diagramów dostępnych w UML-u. W rezultacie powstaje nadmiernie skomplikowany model niesłychanie trudny do dalszej edycji.
Biegłe posługiwanie się UML-em oznacza wiedzę o tym, do czego służy każdy diagram, i umiejętność zastosowania go w odpowiednim miejscu. Bardzo często zdarza się, że jakieś pojęcie można wyrazić za pomocą dowolnej liczby diagramów. W takim przypadku należy wybrać te diagramy, które są najodpowiedniejsze dla użytkowników.
W każdym rozdziale niniejszej książki opisany jest pewien typ diagramów oraz podane są przykłady jego użycia. Niekiedy może się zdarzyć, że do przedstawienia wszystkich szczegółów dotyczących określonej części systemu trzeba będzie użyć więcej niż jednego diagramu. Na przykład diagram stanu może być potrzebny do zobrazowania sposobu, w jaki wbudowany kontroler przetwarza dane wejściowe pochodzące od użytkownika, a diagram przebiegów czasowych do pokazania interakcji tego kontrolera z resztą systemu będącą wynikiem wprowadzenia tych danych.
Tworząc modele, należy zawsze pamiętać o ich odbiorcy. Inżynier testowy może nie być zainteresowany implementacją niskopoziomową (diagram sekwencji) komponentu, tylko jego interfejsami zewnętrznymi (diagram komponentów). Zawsze należy sprawdzać, kto będzie wykorzystywał tworzony model, i uczynić go zrozumiałym dla odbiorcy.
Profile UML



UML został zaprojektowany w taki sposób, aby do diagramów rozmaitych typów dostępnych standardowo można było dodawać także własne rozszerzenia. UML można rozszerzać nieformalnie, dodając do modeli ograniczenia, stereotypy, etykiety oraz uwagi, lub formalnie, definiując pełny profil UML. Profil UML to zbiór stereotypów i ograniczeń elementów, które rzutują generyczny UML na określoną dziedzinę lub implementację. Na przykład istnieją profile dla CORBA, Enterprise Application Integration (EAI), odporności na wady, modelowania baz danych oraz testowania. Więcej informacji na temat profili w UML-u 2.0 znajduje się w Rozdział 11.


Modelowanie



Nie trzeba chyba mówić, że głównym przeznaczeniem UML-a jest modelowanie. Natomiast kwestią do rozstrzygnięcia jest to, co konkretnie znaczy „modelowanie”. Jest to sposób przedstawiania myśli, związków, decyzji i wymagań przy użyciu dobrze zdefiniowanej notacji, którą można zastosować do wielu różnych dziedzin. Modelowanie nie tylko oznacza co innego dla różnych osób, lecz także może wymagać użycia różnych części UML-a w zależności od tego, co ma zostać zobrazowane.
Zazwyczaj model UML składa się z jednego lub kilku diagramów. Diagram stanowi graficzną reprezentację pewnych rzeczy oraz powiązań pomiędzy nimi. Rzeczy te mogą być reprezentacjami obiektów świata rzeczywistego czy tworów czysto programistycznych lub opisami zachowań niektórych innych obiektów. Normalne jest, że niektóre rzeczy pojawiają się na kilku diagramach. Każdy diagram reprezentuje określony widok modelowanego obiektu.
Diagramy



W UML-u 2.0 wyróżnia się dwa rodzaje diagramów: diagramy struktury i diagramy zachowań. Diagramy struktury znajdują zastosowanie w przedstawianiu fizycznej organizacji obiektów w systemie — np. jak jeden obiekt ma się do drugiego. W UML-u 2.0 można wyróżnić kilka diagramów strukturalnych:
	Diagramy klas
	Diagramy klas wykorzystują klasy i interfejsy w celu przedstawienia szczegółów dotyczących składających się na system elementów oraz zachodzących między nimi powiązań statycznych. Diagramy klas należą do najczęściej używanych w UML-u, a ich szczegółowość waha się od pełnych i zdolnych do generowania kodu źródłowego do szkiców szybko nakreślonych na tablicy lub serwetce. Diagramom klas poświęcony został Rozdział 2.

	Diagramy komponentów
	Diagramy komponentów pokazują organizację i zależności uwikłane w implementację systemu. Mogą służyć do grupowania mniejszych elementów, takich jak klasy, w większe, możliwe do wdrożenia zbiory. Poziom szczegółowości diagramów komponentów może być różny i jest zależny od tego, co próbujemy pokazać. Niektórzy pokazują tylko końcową, gotową do wdrożenia wersję systemu, a inni pragną przedstawić funkcjonalność dostarczaną przez określone komponenty i sposób jej wewnętrznej realizacji. Diagramy komponentów omówione zostały w Rozdział 5.

	Diagramy struktur złożonych
	Diagramy struktur złożonych są nowością wprowadzoną w UML-u 2.0. Ze względu na fakt, że systemy stają się coraz bardziej skomplikowane, związki pomiędzy elementami również ulegają coraz większej komplikacji. W zamyśle diagramy struktur złożonych łączą diagramy klas z diagramami komponentów. W przeciwieństwie do diagramów klas nie kładą jednak nacisku na szczegóły projektu i w przeciwieństwie do struktur złożonych nie koncentrują się zbytnio na szczegółach dotyczących implementacji. W zamian struktury złożone pokazują, jak elementy systemu współpracują w celu realizacji złożonych wzorców. O strukturach złożonych piszemy w Rozdział 4.

	Diagramy wdrożenia
	Diagramy wdrożenia obrazują rzeczywisty sposób wykonywania systemu i przypisania go do różnych komponentów sprzętowych. Diagramów tych zazwyczaj używa się w celu ukazania konfiguracji komponentów w trakcie działania systemu. Diagramom wdrożenia poświęciliśmy Rozdział 6.

	Diagramy pakietów
	Diagramy pakietów są w rzeczywistości specjalnym rodzajem diagramów klas. Korzystają z tej samej notacji, ale koncentrują się na tym, jak grupowane są klasy i interfejsy. Diagramy pakietów omówiliśmy w Rozdział 3.

	Diagramy obiektów
	Diagramy obiektów wykorzystują tę samą składnię co diagramy klas i pokazują powiązania rzeczywistych egzemplarzy klas w określonym czasie. Służą do przedstawiania powiązań w systemie w danym momencie jego działania. O diagramach obiektów piszemy w Rozdział 2.



Diagramy zachowań koncentrują się na zachowaniu elementów systemu. Można na przykład za ich pomocą przedstawiać wymagania, operacje oraz wewnętrzne zmiany stanu elementów. Diagramy zachowań to:
	Diagramy aktywności
	Diagramy aktywności przekazują przepływ z jednego zachowania lub jednej aktywności dalej. W zamyśle podobne są do klasycznych diagramów sekwencji działań, ale są bardziej ekspresywne. O diagramach aktywności piszemy w Rozdział 9.

	Diagramy komunikacji
	Diagramy komunikacji są rodzajem diagramów interakcji, które koncentrują się na elementach zaangażowanych w określone zachowanie i komunikatach przekazywanych przez nie w obie strony. Kładą większy nacisk na zaangażowane obiekty niż na kolejność i rodzaj wymienianych komunikatów. Diagramy komunikacji zostały opisane jako część diagramów interakcji w Rozdział 10.

	Diagramy przeglądu interakcji
	Diagramy przeglądu interakcji stanowią uproszczoną wersję diagramów aktywności. Diagramy te zamiast podkreślać na każdym etapie czynność, kładą nacisk na to, który element lub które elementy są zaangażowane w wykonywanie tej czynności. W specyfikacji UML-a diagramy interakcji zostały opisane jako diagramy podkreślające, do kogo należy kontrola w czasie działania systemu. Diagramy przeglądu interakcji zostały opisane w Rozdział 10.

	Diagramy sekwencji
	Diagramy sekwencji są rodzajem diagramów interakcji i podkreślają typ i kolejność komunikatów przekazywanych pomiędzy elementami w czasie pracy. Diagramy sekwencji należą do najczęściej używanych spośród wszystkich diagramów interakcji, a ponadto są bardzo intuicyjne dla początkujących użytkowników UML-a. W Rozdział 10. diagramy sekwencji zostały omówione jako podgrupa diagramów interakcji.

	Diagramy maszyny stanowej
	Diagramy maszyny stanowej mają zastosowanie w przedstawianiu wewnętrznych zmian stanu elementu. Elementem może być jedna klasa lub nawet cały system. Najczęściej diagramy maszyny stanowej używane są do modelowania systemów wbudowanych i specyfikacji lub implementacji protokołów. Więcej na ich temat piszemy w Rozdział 8.

	Diagramy przebiegów czasowych
	Diagramy przebiegów czasowych są rodzajem diagramów interakcji. Kładą nacisk na szczegóły dotyczące przebiegów czasowych związanych z komunikatami. Często używa się ich do modelowania systemów czasu rzeczywistego, takich jak komunikacja satelitarna lub synchronizacja sprzętowa. Za pomocą specjalnej notacji można określić czas przetworzenia przez system komunikatów lub odpowiedzi na nie oraz to, jak przerwania zewnętrzne są brane pod uwagę podczas pracy. Diagramy przebiegów czasowych zostały opisane jako podgrupa diagramów interakcji w Rozdział 10.

	Diagramy przypadków użycia
	Diagramy przypadków użycia służą do przedstawiania wymagań funkcjonalnych stawianych systemowi. Dostarczają niezależnego od implementacji spojrzenia na to, czego oczekuje się od systemu, i pozwalają modelującemu skupić się na potrzebach użytkowników, a nie na szczegółach dotyczących realizacji. Diagramy przypadków użycia opisano w Rozdział 7.




Widoki



Mimo że pojęcie widoków systemu nie należy ściśle do specyfikacji samego UML-a, to pomaga ono modelującemu wybrać diagramy odpowiednie do przekazania prawidłowych informacji zgodnych z założeniami. Modele często dzielone są na tzw. 4+1 widoków systemu. Zapis 4+1 oznacza cztery oddzielne widoki systemu plus jedno spojrzenie globalne na to, jak wszystko do siebie pasuje. Cztery widoki to:
	Widok projektu
	Widok projektu przedstawia klasy, interfejsy i wzorce opisujące reprezentację problemu oraz sposób utworzenia programu, który ten problem rozwiąże. W widoku projektu prawie zawsze używa się diagramów klas, obiektów, aktywności, struktur złożonych i sekwencji do ukazania projektu systemu. Widok projektu zazwyczaj nie informuje o sposobie implementacji lub uruchomienia systemu.

	Widok wdrożenia
	Widok wdrożenia przedstawia konfigurację, instalację i wykonywanie systemu. Często składa się z diagramów komponentów, wdrożenia i interakcji. Widok wdrożenia ilustruje, w jaki sposób fizyczny układ sprzętu komunikuje się z systemem w celu jego wykonania. Może być używany do pokazania topologii przejmowania obowiązków urządzenia, które uległo awarii, dodatkowych urządzeń bezpieczeństwa oraz topologii sieci.

	Widok implementacji
	Widok implementacji kładzie nacisk na komponenty, pliki i zasoby używane przez system. Zazwyczaj skupia się na zarządzaniu konfiguracją systemu — od czego zależne są dane komponenty, które pliki implementują które klasy itd. W widokach implementacji prawie zawsze używa się jednego lub więcej diagramów komponentów. Ponadto mogą wystąpić diagramy interakcji, stanu i struktur złożonych.

	Widok procesów
	Widok procesów systemu ma za zadanie ilustrować informacje na temat współbieżności, wydajności i skalowalności. W widokach procesów często używane są diagramy interakcji i aktywności, które pokazują, jak rzeczywiście system zachowuje się w trakcie pracy.



Wszystkie cztery oddzielne widoki są łączone w celu utworzenia jednego widoku finalnego:
	Widok przypadków użycia
	Widok przypadków użycia ilustruje funkcjonalność wymaganą przez użytkownika. Pojęcie użytkownika jest tu celowo bardzo szerokie. Może nim być główny udziałowiec, administrator systemu, tester lub nawet sam twórca oprogramowania. Widok przypadków użycia jest często rozbijany na kolaboracje, które łączą poszczególne przypadki użycia z jednym lub więcej z czterech widoków podstawowych. Widok przypadków użycia zawiera diagramy przypadków użycia i zazwyczaj kilka diagramów interakcji pokazujących szczegóły dotyczące przypadków użycia.




Notki



W UML-u dostępny jest element (notka) służący do dołączania do diagramów dowolnych dodatkowych informacji. Symbol uwagi ma kształt prostokąta z zagiętym rogiem i opcjonalną przerywaną linią, za pomocą której można dołączyć uwagę do wybranego elementu. Rysunek 1-1 przedstawia prostą notkę.
Ogólnie notek można używać do przedstawiania wszystkiego, co może znaleźć się na diagramie. Często używa się ich do podawania dodatkowych informacji, które nie mają własnej notacji lub mogłyby przeładować diagram, gdyby zostały umieszczone bezpośrednio na nim. Niektóre narzędzia umożliwiają dodawanie do notek adresów URL, co daje możliwość łatwej nawigacji pomiędzy diagramami lub z diagramów do dokumentów HTML itd.
[image: Prosta notka]

Rysunek 1-1. Prosta notka


Klasyfikatory i ozdobniki



Podstawowym elementem modelującym w UML-u jest klasyfikator reprezentujący grupę obiektów o wspólnych właściwościach. Należy pamiętać, że na poziomie klasyfikatorów omawiamy sam język UML, a nie określony system. Tak więc kiedy mówimy, że klasa jest klasyfikatorem, to mamy na myśli, że klasy są obiektami, które mają wspólne cechy: metody, atrybuty, wyjątki, widoczność itd. Konkretna klasa, np. Automobile, nie jest klasyfikatorem UML-a tylko instancją klasyfikatora lub klasą.
Podpowiedź
To jest tylko rzut okiem na metamodel UML. Pełny metamodel jest bardzo skomplikowany i zaczyna się od specyfikacji „UML Infrastructure”.

W notacji rodzajowej klasyfikator jest prostokątem, który można podzielić na komórki zawierające dotyczące go informacje, takie jak: operacje, atrybuty lub działania stanów. Aczkolwiek wiele klasyfikatorów UML-a, takich jak stany, działania, obiekty itd., ma własną notację odróżniającą je wizualnie od reszty.
Do klasyfikatora można dołączać dodatkowe informacje kilku typów za pomocą mechanizmu UML-a o nazwie ozdobniki. Na przykład klasyfikator może mieć pewne ograniczenia dotyczące wartości, które może przyjmować jego właściwość. Zazwyczaj ograniczenia pisane są w pobliżu klasyfikatora lub w dołączonej notce. Szczegółów na temat obowiązującej notacji zapisu ograniczeń pisanych w pobliżu klasyfikatora należy szukać w opisach określonych diagramów.
Innym rodzajem ozdobników są stereotypy. Jak można się spodziewać, ich przeznaczeniem jest dostarczenie czytelnikowi ogólnego pojęcia na temat tego, co reprezentuje dany klasyfikator. Stereotypy zazwyczaj związane są z pojęciami dotyczącymi implementacji, takimi jak «transactional» lub «singleton», aczkolwiek nie jest to wymóg specyfikacji.


Praktyczne zasady UML-a



Ze względu na fakt, że UML jest językiem służącym do obrazowania funkcjonalności i informacji projektowych, jest on otwarty, co nadaje mu elastyczność potrzebną do modelowania w różnych dziedzinach. Jest kilka praktycznych zasad, o których należy pamiętać, używając UML-a:
Prawie wszystko w UML-u jest opcjonalne. UML jest językiem pozwalającym obrazować informacje różnych rodzajów w zależności od dziedziny problemu. W związku z tym często można w nim znaleźć elementy, które albo nie odnoszą się do danego problemu, albo nie wnoszą niczego do widoku, jaki chcemy przedstawić. Bardzo ważne jest, aby zrozumieć, że nie trzeba w swoim modelu użyć każdego dostępnego elementu UML-a. Może nawet jeszcze ważniejszy jest fakt, że nie trzeba użyć każdego symbolu dostępnego dla danego typu diagramu w każdym tworzonym diagramie. Należy pokazywać tylko to, co pomaga jasno przekazać zamierzony komunikat, a resztę pozostawić. W przypadkach, gdy jedną informację można przekazać na kilka sposobów, należy wybrać ten sposób, który jest najbardziej zrozumiały dla odbiorcy.
Modele UML rzadko są pełne. W konsekwencji tego, że wszystko jest opcjonalne, w modelach UML często brakuje jakichś szczegółów dotyczących systemu. Sztuką jest nie utracić żadnych kluczowych informacji, które mogą mieć wpływ na projekt systemu. Umiejętności rozpoznawania, które informacje są kluczowe, a które mało ważne, nabywa się z doświadczeniem. Aczkolwiek w podjęciu decyzji o tym, co jest ważne, pomaga zastosowanie podejścia iteracyjnego i wielokrotne przeglądanie modelu. Jako że UML zbliża się coraz bardziej do automatyzacji narzędzi za pomocą praktyk takich jak MDA i Software Factories, modele stają się coraz bardziej szczegółowe, a przez to pełniejsze. Różnicę stanowi wsparcie ze strony narzędzi, które pomagają zróżnicować poziom abstrakcji w zależności od potrzeb.
UML jest otwarty na interpretację. Pomimo że specyfikacja UML-a daje dobre podstawy języka modelowania, najważniejsze jest, aby wewnątrz organizacji lub grupy użytkowników wytworzyć zasady mówiące o tym, jak i kiedy używać określonych właściwości języka. Na przykład w niektórych organizacjach używa się powiązań agregacyjnych do oznaczania wskaźników w C++ oraz kompozycji do oznaczania referencji C++. W takim rozróżnieniu nie ma nic złego, ale może być ono początkowo niejasne dla osób niezaznajomionych z przyjętymi w organizacji technikami modelowania. Dobrze jest utworzyć jeden dokument zawierający wytyczne dotyczące modelowania. Pomaga to nowym użytkownikom szybciej się wdrożyć, a doświadczonym pozwala myśleć nad tym, w jaki sposób reprezentują różne rzeczy i czy nie można by było zastosować w tym celu lepszej notacji.
UML jest przygotowany do rozszerzania. UML zawiera kilka mechanizmów pozwalających na jego dostosowanie do własnych potrzeb i dostrojenie. Mechanizmy takie jak ozdobniki, ograniczenia i stereotypy umożliwiają zilustrowanie takich szczegółów, które trudno byłoby przedstawić za pomocą klasyfikatorów i powiązań. Zwyczajowo grupy takich mechanizmów nazywa się profilami UML. Można na przykład utworzyć profil Java 2 Enterprise Edition (J2EE), który będzie zawierał stereotypy dla sessionbean lub javadataobject. Podczas modelowania skomplikowanego zagadnienia warto rozważyć możliwość utworzenia profilu UML, który pozwoli na łatwą identyfikację elementów jako pojęć należących do tego zagadnienia, takich jak wspolnyfundusz czy monitorbezpieczenstwa.
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