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1. Wstep

Zaréwno w literaturze, jak i w praktyce gospodarczej wiele miejsca po$wigcono
zagadnieniom dotyczacym modelowania. Zanim analitycy i projektanci bazy danych
rozpoczng pracg nad jej budowa, przeprowadzane sa analizy majace na celu zdefinio-
wanie podstawowych potrzeb ,,systemowych” przyszlych uzytkownikow. Rozmowy
z uzytkownikami sa czgsto bardzo pracochlonne i jednoczesnie malo efektywne, po-
niewaz uzytkownicy czgsto nie sa w stanie w sposob precyzyjny okresli¢ ksztaltu
przyszlego systemu, a tym bardziej samej bazy danych. Identyfikacja, a nastgpnie
analiza podstawowych funkcji bazy danych jest punktem wyjécia do rozpoczgcia dal-
szych prac. Praktyka pokazuje, Ze aby unikna¢ nieporozumienia pomigdzy twércami
systemu a jego przyszlymi uzytkownikami na pierwszym etapie prac budowane sa
modele baz danych.

Celem niniejszego artykutu jest charakterystyka podejscia MDA (Model Driven
Architecture), zaproponowanego przez organizacj¢ Obiekt Management Group jako
proba standaryzacji w zakresie modelowania kompleksowych rozwiazan informatycz-
nych. W artykule poruszono takze zagadnienia dotyczace modelowania obiektowych
baz danych z wykorzystaniem jezyka UML.

2. Zalozenia standardu MDA

Innym bardzo istotnym argumentem, przemawiajacym za wyborem obiektowej
bazy danych, jest zaproponowany przez Object Management Group (OMG) standard
budowy korporacyjnych systeméw i baz danych, zorientowany na wysoki poziom
abstrakcji modelu architektury rozwiazania (MDA).

Podstawowa przestanka utworzenia standardu MDA jest panujacy na rynku
oprogramowania chaos w zakresie standardéw tworzenia oprogramowania oraz
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potegujaca si¢ konieczno$¢ budowania zintegrowanych rozwigzan informatycznych
wymagajacych pelnej integracji z pozostalymi rozwiazaniami. Stwarza to oczywiscie
duze zagrozenie w postaci budowania zintegrowanych systemow zwiazanych z poje-
dynczym dostawca technologii, a w konsekwencji — ponoszenia horrendalnych kosz-
tow budowania rozwigzania od podstaw w momencie ,,zestarzenia™ si¢ danego roz-
wigzania technologicznego.

OMG zaproponowalo standard MDA, koncentrujacy si¢ na wlasciwosciach funk-
cjonalnych i pracy rozproszonego rozwiazania, bez wzgledu na uwarunkowania
technologii, w ktdrej ostatecznie aplikacja lub system maja by¢ zrealizowane. Roz-
dziela tez szczegdty implementacyjne od funkcji biznesowych. Z drugiej strony MDA
faczy ustanowione przez OMG standardy modelowania z Corba, Java, Net i innymi
technologiami middleware, utatwiajac integracjg aplikacji.

U podtoza architektury MDA leza cztery standardy modelowania:

1. Jezyk UML (Unified Modeling Language) — zunifikowany jezyk zawierajacy
pojecia i notacje stuzace do obiektowej analizy, modelowania i projektowania.
Przyktady notacji graficznych i ich zastosowanie zostana omdéwione w dalszej czgsci
artykutu.

2. Skladnica do wymiany i przechowywania metadanych (Meta Object Facili-
ty, MOF) — pozwala na opisanie podstawowych elementéw, struktury oraz skiadni
metamodeli wykorzystywanych do budowy zorientowanych obiektowo rozwiazan
mformatycznych W skiad specyfikacji MOF wchodza:

— abstrakcyjny model typowych obiektow oraz zwiazkéw migdzy nimi,

— zbidr regut dotyczacych transformacji dowolnego metamodelu opartego na
MOF na niezalezng od jgzyka oprogramowania definicjg interfejsow,

— reguly definiujace cykl zZycia oraz kompozycje elementdéw wykorzystywanych
w metamodelach opartych na MOF.

3. Jezyk wymiany metadanych XMI (XML Metadata Interchange).

4. Metamodel hurtowni danych (Common Warehouse Metamodel, CWM) —
powszechny metamodel hurtowni danych definiuje metamodel reprezentujacy dane
biznesowe i dane techniczne czesto wystepujace w hurtowniach oraz systemach anali-
tycznych. Standard ten jest wykorzystywany do wymiany instancji metadanych mig-
dzy heterogenicznymi rozwiazaniami informatycznymi. CWM sklada si¢ z metamo-
deli pozwalajacych na reprezentowanie zrodet danych, metod analizy danych, trans-
formacji, wizualizacji oraz raportowania danych. Ponadto CWM definiuje metamode-
le reprezentujace standardowe procesy zachodzace w hurtowniach (ETL) (por. [Wilk]).

Konsekwencja omawianego ujecia jest zaproponowanie przez OMG dwoch
typéw modeli.

Pierwszy z nich jest to niezalezny od platformy model biznesowy (Platform
Independent Model, PIM) dostarczajacy specyfikacji struktury i proceséw bizneso-
wych obstugiwanych przez modelowane rozwiazanie. Model ten w calosci jest kom-
pletnie niezalezny od rozwiazan technologicznych. Drugi model jest to model definiu-
jacy platformg technologiczng (Platform Specific Model, PSM), ktéry stanowi od-
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wzorowanie modelu PIM na konkretng platformg technologiczng (np. Net), lacznie ze
zbiorem definicji interfejsow dla tej platformy.

W niniejszej rozprawie gidowny nacisk zostat polozony na zbudowanie modelu
bazy danych marketingu niezaleznego od platformy technologicznej. Do budowy tego
modelu zostanie wykorzystane podejécie zaproponowane przez OMG do tworzenia
modelu PIM. Ponizej oméwimy szczegétowo etapy budowy modelu niezaleznego od
platformy technologicznej (PIM):

1) identyfikacja proceséw biznesowych wspieranych przez modelowane roz-
wigzanie — przypadki uzycia,

2) opis statycznej struktury organizacji — klasy,

3) opis zachowan tworzonego rozwiazania (por. [Wilk]).

3. Modelowanie zakresu biznesowego aplikacji

Pierwszym krokiem na dtugiej drodze, jaka jest budowa modelu bazy danych, jest
zdefiniowane ram funkcjonalnych, a wigc znalezienie odpowiedzi na pytanie, w jakim
celu tworzone jest dane rozwiazanie. Nalezy pamigtac, ze kazde rozwiazanie informa-
tyczne jest tworzone dla pewnej grupy uzytkownikow, aby wspomodc rozwiazanie
jakiego$ konkretnego problemu biznesowego. Stad tez punktem wyjécia jest zawsze
identyfikacja obszaru biznesowego rozwiazania informatycznego, a nastg¢pnie zdefi-
niowanie funkcji i zachowan systemu. Analiza wstgpna wymagan uzytkownikoéw jest
przeprowadzana najcz¢$ciej w postaci wywiadéw i rozméw z nimi po to, aby jak
najdokladniej okresli¢, ktore procesy beda obstugiwane przez system i w jakim
zakresie. Dopiero na podstawie definiowanych wymagan mozna konstruowaé opis
funkcji systemu, ktéry jest odwzorowywany w postaci diagraméw przypadkow
uzycia (use cases diagram). Poprawnie zdefiniowane przypadki uzycia opisuja czyn-
nosci, ktoére powinien realizowaé system. Maja one szeroki wplywa na modelowanie
i projektowanie bazy danych:

e Przypadek uzycia reprezentuje pojedyncza, atomowga transakcjg realizowana
przez system. Znajomos¢ przeprowadzanych transakcji pozwala na zaprojekto-
wanie bazy danych — od strony zaréwno logiczne;j jak i fizycznej.

e Przypadek uzycia pokazuje, w jaki sposob system korzysta z danych elementar-
nych — zaréwno od strony wewngtrznej (wstawianie, modyfikowanie, kasowanie),
jak i na zewnatrz (poprzez zapytania). ZnajomoS$¢ przetwarzanych danych pozwa-
la na zorganizowanie ich w perspektywy (widoki) i integracjg w ogdlnym sche-
macie koncepcyjnym. Przypadki uZycia stanowia rowniez podstawg do wprowa-
dzania regul biznesowych.

e Przypadki uzycia pozwalaja na mierzenie adekwatnosci bazy danych i stopnia,
w jakim przyczynia sig ona do funkcjonowania calego systemu.

e Przypadki uzycia umozliwiaja walidacje¢ gotowego produktu. W trakcie modelo-
wania, projektowania i implementacji bazy mozemy ocenia¢ poprawnosé¢ swojej
pracy przez odniesienie konkretnych rezultatow do przypadkéw uzycia warun-
kujacych konkretne rozwigzania techniczne [Muller 2000, s. 89-90].
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Na diagramie poza przypadkami uzycia obecni sg tez aktorzy. Podrecznik UML
Notation Guide definiuje to pojgcie nastgpujaco: ,,Aktor jest to rola pelniona przez
obiekt lub obiekty zewnetrzne w stosunku do systemu, lecz wchodzaca w bezpo-
$rednig interakcjg z nim jako czg$¢ spojnej jednostki wykonawczej (przypadku uzy-
cia). Element typu aktor charakteryzuje funkcj¢ pelniona przez obiekt zewngtrzny;
pojedynczy obiekt moze pemi¢ wiele funkcji i by¢ reprezentowany przez wielu
aktoréw [Rational Software 1997, s. 77].

Na diagramach UML aktorzy prezentowane sa w postaci uproszczonej figurki
czlowieka. ,,Aktorzy stanowig kontekst przypadku uzycia. Opracowanie szczegotowej
listy aktorow pozwala na zdefiniowanie obiektow zewngtrznych i wewnetrznych,
ktére beda wehodzi¢ w interakeje z systemem. Aktor moze by¢ uzytkownikiem, moze
jednak stanowi¢ program albo urzadzenie sprzgtowe. Aktorzy pozwalaja réwniez na
okre§lenie sposobow uzycia elementoéw bazy danych w przypadkach uzycia. Opisujac
dany przypadek, mozna podac tabele, kolumny lub obiekty biorace udzial w reprezen-
towanych przez nich transakcjach (por. [Muller, s. 90-92]).

Po stworzeniu modelu aktoréw w kolejnym kroku tworzone sa diagramy
przypadkéw uzycia. Ukazuja one zwiazki migdzy aktorami a przypadkami. Na ry-
sunku 1 s widoczne granice bazy danych. Przypadki uZycia sa zaznaczone wewnatrz
obwodu, natomiast aktorzy poza nim. Kolejnym krokiem jest przypisanie do kazdego
aktora tych wszystkich transakcji, w ktorych bierze udziat.

Baza danych

(O~ )

%/ przypadek uzycia

$ przypadek uzycia
O O e
przypadek uzycia Q p

dek uzyci
przypadek uiyd]:rzypa 4; ey \

sy
N\ ﬁz\// tor

aktor

adek uzycia

. Rys. 1. Diagram przypadkéw uzycia
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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W jezyku UML zdefiniowano dwa rodzaje relacji migdzy przypadkami uzycia:
relacje <<extends>> (rozszerza) oraz relacjg <<uses>> (wykorzystuje). Relacja roz-
szerzenia <<extends>> okre$la przypadek uzycia, ktéry moze zosta¢ rozszerzony
przez dodatkowe operacje stanowiace czgSC innego przypadku uzycia. Relacja ta
(rys. 2) sklada si¢ z warunku rozszerzenia oraz referencji do punktu rozszerzenia
w rozszerzanym przypadku (miejsca, w ktorym moga zostaé wprowadzone dodat-
kowe operacje). W momencie osiagnigcia przez instancje danego przypadku migjsca
stanowiacego punkt rozszerzenia sprawdzana jest warto$¢ logiczna warunku i, jesli
jest on spemiony, przypadek ten jest rozszerzany o przypadek rozszerzajacy
[Rational... 1997, s. 95].

- O

przypadek uzycia przypadek uzycia

<<uses>.
<<extends>>

<<uses>>

- o O

przypadek 2 przypadek 3 przypadek 2

Rys. 2. Diagram przypadkow uzycia — relacja Rys. 3. Diagram przypadkéw uzycia - relacja
rozszerzenia . rozszerzenia
Zrodlo: opracowanie wiasne. Zrédto: opracowanie wiasne.

Relacja wykorzystywania <<uses>> oznacza, Zze sekwencja operacji zawarta w
przypadku wykorzystywanym jest czgscia innego przypadku (przypadku wykorzystu-
jacego). Przypadek ten moze wprowadza¢ wlasne operacje w dowolnym miejscu tej
sekwencji, pod warunkiem Ze nie zmienia kolejnosci operacji wykorzystywanych.
Jezeli dany przypadek wykorzystujacy jest powiazany z kilkoma przypadkami wyko-
rzystywanymi, wowczas jego sekwencja operacji bgdzie wynikiem scalenia sekwencji
przypadkéw wykorzystywanych oraz wiasnych polecen przypadku wykorzystuja-
cego. Przyklad notacji prezentuje rys. 3.

Kompletna charakterystyka przypadkéw uzycia obejmuje jeszcze tzw. streszcze-
nie, czyli krotki, skladajacy sig z kilku zdan, opis méwiacy o tym, czego dotyczy dany
przypadek. Opis stowny dla niektérych os6b moze by¢ bardziej czytelny niz najbar-
dziej przejrzyste schematy, dlatego tez kompletna charakterystyka przypadku uzycia
obejmuje zaréwno opis, jak i diagram. Na rysunku 4 zostal zamieszczony przykiad
diagramu przypadkow uzycia dla obszaru funkcjonalnego dotyczacego sprzedazy. Na
diagramie zaprezentowano pojedyncze przypadki uzycia, ktére moze realizowaé
uzytkownik obszaru sprzedazy.
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Rys. 4. Diagram przypadkow uzycia w procesie sprzedazy
Zrodlo: opracowanie wiasne.

Wyroéznione przypadki uzycia zostaty scharakteryzowane ponize;j:
¢  Wprowadzanie, modyfikowanie i usuwanie danych kontrahenta — jednymi z pod-
stawowych danych przechowywanych w bazie danych (BDM) sa dane dotyczace
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kontrahentéw (klientow, partneréw i dostawcow firmy), stad tez modut sprzedazy
umozliwia wprowadzanie, modyfikowanie i usuwanie danych o kontrahentach.
Wprowadzanie, modyfikowanie i usuwanie danych produktu i cen — proces sprze-
dazy obejmuje takze listg produktow i ustug bedacych w ofercie danej firmy,
dlatego jednym z zadan jest mozliwo$¢ wprowadzania danych o produktach i
ustugach.

Wprowadzanie, modyfikowanie i usuwanie danych oferty — uzytkownik ma mo-
zliwo$¢ wprowadzania, modyfikowania i usuwania danych oferty oraz przypisy-
wania do niej odpowiednich produktéw i klienta.

Wprowadzanie, modyfikowanie i usuwanie danych zaméwienia — uzytkownik ma
mozliwos¢ wprowadzenia do modutu nowego rekordu zamdwienia, jego modyfi-
kacji lub usunigcia. Podobnie jak do oferty, istnieje rowniez mozliwosé przypi-
sania produktéw i klientéw do zaméwienia.

Wyszukiwanie kontrahenta, produktu, oferty, zaméwienia — przypadek ten umo-
zliwia wyszukiwanie danych obiektow znajdujacych si¢ w module sprzedazy.
Weryfikacja dostgpnosci produktéw — system umozliwia automatyczna kontrolg
stanéw magazynowych oraz przekazuje informacje o dostgpnosci produktow.
Weryfikacja danych finansowych kontrahenta — w trakcie generowania dokumen-
tow handlowych (faktur) dane finansowe kontrahenta, takie jak termin ptatnosci,
naleznos$ci i zobowiazania, limit kredytowy itp., sa automatycznie weryfikowane.
Generowanie dokumentéw magazynowych — na podstawie zamdéwien system
automatycznie generuje dokumenty magazynowe.

Generowanie faktury — na podstawie dokumentéw magazynowych system auto-
matycznie generuje fakturg dla danego kontrahenta.

Analiza zamowien klientow — prowadzi si¢ ja na potrzeby menedzeréw sprzeda-
zy, marketingu i produkcji.

Analiza kosztow sprzedazy — prowadzi si¢ ja na potrzeby menedzerdw sprzedazy,
marketingu i produkgji.

Analiza potrzeb produkcyjnych — na potrzeby menedzeréw sprzedazy, marketin-
gu i produkc;ji.

Analiza wielkosci sprzedazy wedtug wybranych kryteriow — na potrzeby mene-
dzer6éw sprzedazy, marketingu i produkcji.

Analiza zyskownosci sprzedazy — na potrzeby menedzeréw sprzedaZzy, marke-
tingu i produkc;ji.

Wyliczanie wskaznikéw sprzedazy — do podstawowych wskaznikéw naleza:
wskaznik RFM (recency, frequency, monetary), wskaznik kosztu sprzedazy CPS,
warto$§¢ zyciowa klienta CLV, wskaznik utraty klientéw, wskaznik dynamiki
wzrostu sprzedazy, wskaznik utrzymania klientow.

Analiza koszykowa — modelowanie grup produktéw lub ustug, ktére sa kupowane
przez klientow jednoczesnie lub w okreslonej sekwencji.

Inne analizy - realizowane na potrzeby menedzeréw sprzedazy, marketingu i pro-
dukcji.
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Etap modelowania obszaru biznesowego charakteryzuje wysoki poziom abstrakcji
opisu, poniewaz chodzi o nakreslenie obszaru biznesowego wspieranego przez roz-
wiazanie informatyczne. W kolejnych fazach jest on uszczegétawiany.

Uzupehieniem diagraméw przypadkow uzycia, ktore opisuja sekwencje zdarzen
wchodzacych w ich sklad, sa diagramy dzialan (activity diagram). Jest to pierwsza
forma opisu zachowan systemu na bardzo wysokim poziomie abstrakcji, ukazujaca
kolejne kroki przebiegu procesu biznesowego. Kazdy krok jest efektemn wykonania
jakiego$ dzialania (activity state). Na diagramie mozna zaprezentowa¢ poszczegodlne
dzialania i przejscia (transition) migdzy nimi oraz réwnolegle, zalezne od zaistniatych
warunkéw scenariusze.

Identyfikacj¢ dziatan przeprowadza si¢ na podstawie opisow przypadkow uzycia.
W opisie powinny by¢ zawarte informacje wskazujace na dzialania, ktére powinny
zajs¢ w czasie realizacji przypadku uzycia. Dokladna analiza danego przypadku
powinna tez wskaza¢ na ewentualne altematywne $ciezki jego przebiegu.

Kazdy z diagramow rozpoczyna stan inicjujacy (initial state), reprezentowany
przez czamng kropke. Stan zamykajacy (final sate) jest reprezentowany przez okrag z
czamna kropka w $rodku. W diagramach dopuszczalne jest wystgpowanie kilku stanéw
konczacych, zamykajacych alternatywne $ciezki przejs¢ migdzy dziataniami.

Samo dzialanie reprezentowane jest przez przez ,,prostokat z zaokraglonymi
rogami” (rys. 5).

Rys. 5. Diagram dziatan

Zrodto: opracowanie wiasne.
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] Rys. 6. Diagram dziatan dla procesu sprzedazy
Zrodto: opracowanie wiasne.

Pelny opis diagramu dzialan obejmuje takze stowna charakterystyk¢ naryso-
wanego procesu. Rysunek 6 prezentuje przyklad diagramu dziatan wykonany takze
dla obszaru sprzedazy, podobnie jak diagram przypadkéw uzycia. Diagram ten ma na
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celu probe algorytmizacji procesu sprzedazy oraz wskazanie podstawowych zdarzen
wchodzacych w jego sklad. Proces rozpoczyna si¢ w momencie zlozenia przez klienta
zapytania ofertowego. Na podstawie takiego zapytania handlowiec przygotowuje
oferte, ktora po zaakceptowaniu przez klienta moze zosta¢ przeksztalcona w zamé-
wienie. W momencie wprowadzania zaméwienia do systemu przeprowadzana jest
weryfikacja dostgpnosci stanéw magazynowych, a nastgpnie przygotowanie zamo-
wienia do dostawy. Po dostarczeniu produktow do klienta nastgpuje weryfikacja
dostawy i zaplata za wystawiona fakture.

Zastosowanie obu tych diagraméw do sprecyzowania obszaru biznesowego jest
wskazane poniewaz diagramy przypadkow uzycia opisujg ten obszar z punktu wi-
dzenia uzytkownika (a wigc zewngtrznego), natomiast diagramy dziatan opisuja go z
wewngtrznego (systemowego) punktu widzenia.

4. Statyczna struktura bazy danych (diagramy klas)

Celem modelowania jest scharakteryzowanie funkcji systemu oraz proceséw biz-
nesowych, ktdre majg by¢ wspierane przez dane rozwiazanie informatyczne. Aby rea-
lizacja tych funkcji byta mozliwa, konieczne jest przygotowane pod nie odpowiednich
struktur danych. Jednym z podstawowych narzgdzi stuzacych do modelowania struk-
tur encji (ER) danych sa zwiazki. Korzenie tego ujecia tkwia w modelowaniu struk-
turainym, ktérego poczatki datuje si¢ na poczatek relacyjnych baz danych. Ujecie to
opracowal P. Chen. Jego celem bylo umozliwienie modelowania baz relacyjnych
z perspektywy abstrakcyjnej oraz znalezienie sposobu na zunifikowana reprezentacje
semantyki wszystkich stosowanych owczesnie notacji i modeli danych (np. siecio-
wych czy hierarchicznych). Modele zwigzkow encji stanowia wstep do opracowanego
na potrzeby obiektowych baz danych modeli klas w jgzyku UML (por. [Muller 2000,
s. 123-124]). Diagramy klas w wielu przypadkach stanowia rozszerzenie diagramow
zwiazkow encji, gléwne roznice leza w modelowaniu relacji i operacji. W zwiazku
z tym faktem, iz model bazy danych zostanie utworzony za pomoca jgzyka UML,
konieczne jest szczegolowe oméwienie diagramow klas.

Klasa w jezyku UML rozumiana jest jako opis zbioru obiektow majacych te same
atrybuty, operacje, metody, relacje i semantykg. Klasy moga korzysta¢ z zestawow
interfejsow, opisujacych operacje udostepniane ich otoczeniu [Muller 2000, s. 146].

W powyzszej definicji wystgpuje kilka pojgé, ktére wymagaja — z punktu widze-
nia notacji UML - dalszego objasnienia.

e Atrybut jest to pole w obrebie klasyfikatora (interfejsu, typu, klasy, podsystemu,
bazy danych lub komponentu), reprezentujace zakres wartosci, ktore moga by¢
przechowywane w instancji klasyfikatora.

e Operacja jest to ustuga, ktorej mozna zazada¢ od obiektu. Kazda operacja posiada
sygnatur¢ (nazwe¢ i parametry, lacznie z opcjonalnym parametrem zwracanym
przez operacj¢), z mozliwymi ograniczeniami dopuszczalnych parametrow wej-
$ciowych.
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e Metoda jest to implementacja operacji, zawierajaca algorytm stuzacy do osiagnig-
cia rezultatéw operacji.

e Relacja jest to semantyczne powiazanie pomigdzy elementami modelu. Przykla-
dami relacji sa asocjacje i generalizacje.

o Interfejs jest to deklaracja kolekcji operacji stuzacych do realizowania ustugi

udostgpnianej przez instancj¢ [Muller 2000, s. 146-147].

Symbolem klasy jest prostokat podzielony co najwyzej na trzy czgsci (rys. 7).
W gornej czesci zawarta jest nazwa klasy i jej wlasciwosci. W $rodkowej czgsci
umieszcza sig liste atrybutéw i ich wlasnosci, natomiast najnizszy poziom zawiera
opis operacji i ich wlasnosci.

Klasy, ktore maja by¢ trwale przechowywane w | NazwaKlasy
bazie, naleZy opatrzy¢ stereotypem <<persistent>>. Ste-
reotyp ten oznacza, Ze stan instancji nie powinien zosta¢
zniszczony W ImoOmencie zniszczenia samej instancji.
Klasy oznaczone jako <<persistent>> majg wewnetrzng
implementaciq w _bazie danych.w postaci tabel rela- 750 pname()
cyjnych, typéw obiektowo-relacyjnych lub trwalych klas "—Sopname2()
obiektowych. Istnieja réwniez klasy nie majace instancji, o 3

. . . . pname3()
ktore nazywane sa klasami abstrakcyjnymi. Sa one . " " V7
stosowane gldwnie do reprezentacji atrybutow i operacji Rys. 7. Struktura prostej klasy
wspoldzielonych przez szereg klas potomnych [Muller Zrédio: opracowanie wiasne.
2000, s. 156].

Atrybuty i operacje charakteryzujace klasg sa opisywane przez kwalifikatory,
takie jak dostgpnos$é, nazwa, typ danych, ograniczenia i1 wiasciwosci. Dostgpnosc
atrybutow i operacji okreslana jest przez trzy symbole:

1) dostgpnos¢ publiczna (+) oznacza, ze kazda inna klasa moze dowolnie wply-
wac na wartos¢ danego atrybutu,

2) dostepnos¢ chroniona (#) oznacza, ze dany atrybut moze byé obserwowany
tylko przez jego klasg macierzysta lub jej podklasy,

3) dostgpno$¢ prywatna oznacza, ze tylko metody klasy macierzystej moga
odczytywaé i modyfikowac dany atrybut [Muller 2000, s. 157].

Poszczegodlne klasy powiazane sg migdzy soba relacjami. Jgzyk UML wyrdznia
trzy typy relacji: generalizacjg, asocjacj¢ i agregacjg. Relacja generalizacji jest to
zwiazek migdzy elementem bardziej ogdélnym a elementem bardziej szczegotowym.
Element szczegdlowy jest w petni spojny z elementem ogdlnym, moze jednak zawie-
ra¢ dodatkowe informacje. Relacja ta obrazuje zwigzek migdzy typami jako specja-
lizacjg pewnego typu wyjéciowego. Relacje generalizacji migdzy klasami wyznaczaja
hierarchi¢ dziedziczenia. Dziedziczenie oznacza, ze kazdy podtyp (klasa szczegoto-
wa) dziedziczy operacje i atrybuty swojego nadtypu (klasy ogélnej) i moze wprowa-
dza¢ wlasne operacje i atrybuty. Na rysunku 8 zawarty jest przyklad relacji:

|
[— |
_ghame : Boolean |
\&;name2 : Integer |
‘&;name3 : Boolean'
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zarowno paszport jak i prawo jazdy sa szczegélnymi przypadkami dokumentu
tozsamosci.

DowddTozsamos$ci Osoba

mieszkaficy

mieszka pod adresem

P rt
a57po > * adresy
rawoJazdy Adres
. Rys. 8. Relacja dziedziczenia Rys. 9. Relacja asocjacji
Zrédto: opracowanie wiasne. Zrédto: opracowanie wlasne.

Drugim typem relacji definiowanym na diagramach klas jest asocjacja. Oznacza
ona semantyczng relacj¢ miedzy dwiema klasami lub wigksza ich liczba, oparta na
powiazaniach migdzy ich instancjami. Asocjacje obrazuja zwiazki, ktore obiekty
danej klasy maja z pozostalymi obiektami w systemie.

Asocjacje sktadaja si¢ z rol, ktore bardziej szczegdlowo charakteryzujg zwiazek
migdzy obiektami. Asocjacje binare maja po dwie role, a asocjacje wyzszych rzgdéw
— analogicznie wigcej. Inng cecha, charakteryzujaca rolg, jest jej liczebnosé. Jezyk
UML wprowadza pewne rozszerzenia w przypadku liczebnosci w stosunku do diagra-
moéw encji. Poza klasycznymi relacjami jeden-do-jednego (1..1), jeden-do-wiele (1..*)
i wiele-do-wiele (*..*) wprowadzone zostaly nastgpujace typy liczebnosci rol:

—  0..*: zero lub wiecej obiektéw
— 0..1: zero lub jeden obiekt

— 1..*: przynajmniej jeden obiekt
— *:zero lub wigcej obiektow.

Na rysunku 9 zaprezentowano notacj¢ UML dla asocjacji.

Potaczenie klas relacja asocjacji 1 przypisanie tym relacjom okreslonych rol
pozwala na zdefiniowanie dopuszczalnych $ciezek przej$¢ migdzy klasami (nawi-
gacji). Mozliwe jest zdefiniowanie konkretnego kierunku przejscia poprzez dodanie
na diagramie strzalki, ktora defintowac bgdzie wzajemng widoczno$¢ klas. Domyslnie
w diagramach UML stosuje sie asocjacje nieckierowane, oznaczajace obustronna
widocznos¢ klas. Konsekwencja wprowadzania kierunkéw przejs$¢ jest asymetryczna
widoczno$¢ klas, ktora oznacza, ze jedne klasy moga ,,widzie¢” inne, same nie bgdac
widoczne.
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Innym zagadnieniem, ktérego nie mozna w jednoznaczny sposob zaprezentowaé
bazie w relacyjnej, jest relacja typu calosé-czgs¢ (agregacja), taczaca dwie klasy.
Relacja ta obrazuje zwiazek migdzy klasami, z ktorych jedna stanowi cze$¢ drugiej.
Wykorzystanie tej relacji ma szczeg6lne znaczenie w modelowaniu baz, ktérych
obiektami s3 produkty, ich czgsci zamienne oraz podzespoly. W obiektowych bazach
danych zostaly wyroznione dwa typy agregacji:

1. Agregacja staba reprezentuje sytuacjg, w ktorej pewien obiekt jest wiascicie-
lem innego obiektu, ale ten drugi obiekt moze jednoczesnie mie¢ wielu innych
whascicieli.

2. Agregacja silna jest stosowana w sytuacji, gdy pewien obiekt stanowi wylacz-
ng wlasnos¢ innego obiektu [Muller 2000, s. 185].

W UML agregacja jest reprezentowana przez romby stanowiace zakonczenia linii
oznaczajacych relacje po stronie klas bgdacych wilascicielami. Romb pusty w $rodku
symbolizuje staba agregacjg, a czarny romb — silna. Notacja zostala zaprezentowana
narys. 10.

<<persistent>>
Fotografia

-

]

<<persistent>>
Osoba

<<persistemt>>
Dowé6dTozsamosci

) Rys. 10. Asocjacja mocna i asocjacja staba — notacja
Zrodto: opracowanie wiasne.

W niniejszym przykladzie agregacja staba oznacza, ze Fotografia agreguje pewien
zbior Osob, natomiast kazda Osoba moze pojawié sig na wielu Fotografiach (relacja
wiele-do-wielu). Fotografia nie jest wlascicielem Osoby, co oznacza, ze po usunigciu
Fotografii zadna Osoba nie jest usuwana z bazy. Natomiast agregacja silna oznacza,
ze Osoba jest wlascicielem DowoduTozsamosci, co powoduje, ze usunigcie Osoby z
bazy skutkuje usunigciem takze wszystkich powiazanych z niag DowodowTozsamosci.
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Szczegdlowy i poprawnie zdefiniowany diagram klas umozliwia zbudowanie
modelu bazy danych, ktéry to model na etapie implementacji zostaje zaadaptowany
na potrzeby odpowiedniego rozwiazania technologicznego. Jednak zbudowanie
modelu bazy danych pozwala, zgodnie z zalozeniami koncepcji MDA, na uniezalez-
nienie si¢ od platformy technicznej, co skutkuje mozliwoscia implementacji danego
modelu na réznych platformach technologicznych. Jezeli zachodzi potrzeba uaktual-
nienia platformy lub wymiany na inna (np. zmiany serwera aplikacyjnego), model
niezalezny od platformy moze by¢ nadal wykorzystywany. Na rysunku 11 zostat
zamieszczony przyklad diagramu klas dla procesu sprzedazy charakteryzowanego
przez dwa poprzednie diagramy (rys. 4 i rys. 6).

Kompletny diagram klas zawiera takze opis poszczegdlnych klas. Przyktad
Zamieszczono ponizej:

e Oferta (ID, Numer, Nazwa, Typ, Id_Klienta, Id_ Pozycji, Id_Pracy, Data_0Od,
Data_Do). W klasie tej przechowywane s3 dane na temat ofert opracowy-
wanych dla klientéw firmy.

e Zamoéwienia (ID, Numer, Data zamowienia, Data dostawy, Warto$¢, Id_Klien-
ta, Id_ Pozycji, Id_Pracy, Id Faktury). Klasa ta jest najwazniejszym elemen-
tem diagramu, przechowuje dane na temat sprzedazy produktow i ustug.

e Faktura (ID, Numer, Termin platnosci, Kwota, Id_Pozycji, Id_Klienta, Id_Za-
mowienia). W klasie tej przechowywane sa dane na temat faktur wystawianych
klientom za zlozone zamoéwienia. Jest ona wspolna dla modutu sprzedaz i
serwis oraz dla systemu finansowo-ksiggowego.

e Praca (ID, Jednostka, Planowany koszt jednost., Rzeczywisty koszt jednost.,
Id Pracownika). Klasa ta przechowuje dane na temat iloSci i jako$ci pracy,
ktora zostala zuzyta do realizacji danego zdarzenia. Klasa ta laczy si¢ z
systemem kadry/ptace poprzez klasg Pracownik.

e Produkt (ID, Numer, Nazwa, Jednostka, Cena, Koszt jednst. zakupu, Dostgp-
nos$¢, Opis). W klasie tej przechowywane sa dane na temat produktow wystg-
pujacych na ofercie, na zaméwieniu lub na fakturze. Laczy si¢ z klasami
zdarzen przez klasg pomocniczg Pozycja. Produkt jest takze zasobem zuzy-
wanym w trakie realizacji procesu sprzedazy.

e Platnosé¢ (ID, Kwota, Termin, Id_Faktury). Klasa ta przechowuje dane na temat
platnosci poszczegdlnych faktur przez klienta. Jest to zaséb zwigkszany w
trakcie realizacji procesu sprzedazy.

o Specjalista ds. sprzedazy i Menedzer ds. sprzedazy (ID, Nazwisko, Imig,
Stanowisko, Jednostka organizacyjna). Klasy te sa klasami podrzgdnymi dla
kasy Pracownik (relacja generalizacji), przechowuja dane na temat pracow-
nikéw operacyjnych dzialu sprzedazy. Te klasy obrazuja aktoréw wewngtrz-
nych.
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e Klient (ID, Id Segmentu, Id_Grupy). Klasa ta jest klasa podrzgdna dla klasy
Kontrahent. Przechowane sa w niej dane na temat klientéw firmy. Atrybuty i
metody sq dziedziczone z klasy rodzica. Klasa obrazuje aktoréw zewnetrznych
uczestniczacych w procesie sprzedazy.

5. Charakterystyka zachowan aplikacji

Ostatnim etapem modelowania jest opisanie zachowan aplikacji. Zachowania s3
charakteryzowane przez poszczegoélne obiekty i interakcje zachodzace migdzy nimi
w trakcie realizacji jednego zadania, np. przypadku uzycia, lub jednego ze scenariuszy
jego realizacji. Jednym z najpopularniejszych diagramow i najczgsciej uzywanych do
tych celéw na etapie analizy i modelowania jest diagram sekwencji (sequence
diagram) [Maciaszek 2001, s. 64].

Diagram sekwencji jest tworzony w momencie dokladnego zdefiniowania obiek-
tow wystgpujacych w modelu oraz relacji migdzy nimi, gdyz opisuje on interakcje,
a wigc komunikaty wysylane migdzy obiektami wzdluz zdefiniowanych relacji.
Diagram ten jest dwuwymiarowy. Obickty prezentowane sa w ujgciu pionowym,
a sekwencjg¢ komunikatéw migdzy obiektami przedstawia wymiar poziomy. Pionowa
przerywana linia polaczona z obiektem oznacza jego linie Zycia (lifeline). Strzatki
symbolizuja komunikaty przesylane migdzy obiektami oraz kierunki ich przeptywu.
Komunikat wysylany jest przez obiekt nazywany nadawca (sender) do metody obiek-
tu odbiorcy (target). Dodatkowo komunikat moze by¢ opisany przez argumenty wej-
sciowe lub wyjsciowe przekazyv»;ane do obiektu odbiorcy. Notacja stosowana w
diagramach sekwencji opisana powyzej jest zaprezentowana na rysunku 12.

Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4

uzytkownik
1

e i 2. Komunikat

1

3. Komunikat

s, Komunikag

4. Komunikat

6. Komunikat ﬂ

s e T TP s &

U

e ——

) Rys. 12. Diagram sekwenc;ji
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Przyktad diagramu sekwencji dla procesu sprzedazy prezentuje rys. 13.

X e e e ]

[ 1. Wprow, nie,
modyfikagja danych
]

I: 2. Wprowa'dzenie i modyfikacja danych
oferty } H

] 1
! 3. Ziozenie jaméwienia przeg klienta

1
]
]
i
| U : —
! 4. Przypisani
, '
) roduktu do c—1

E , : gaméwienia

1 '
! : : | } 5. Weryfikacja |
, ' ' ! ! dostqpnotci:
1
E E E 6. Przeksztalceriieumbwierda 7 Prockertale Ie
! H ' H dostawy

] 1 ]
! : : H L
: l;[< E 8. Redlimcja platnosci ?a fakturg
H ) 1
H 1 1
: 1 i
' ' :

._______:___

) Rys. 13. Diagram sekwencji dla procesu sprzedazy
Zrédto: opracowanie wlasne.

Przejscie przez opisane wyzej trzy etapy prac umozliwia zbudowanie komplet-
nego niezaleznego od platformy technologicznej modelu (PIM) rozwigzania informa-
tycznego, ktore ma wspieraé konkretny obszar biznesowy. Ujecie to ma zapewnic
uzytkownikom biznesowym mozliwo$é jednokrotnego zdefiniowania potrzebnych im
wlasnoéci funkcjonalnych i zachowania aplikacji w formie standardowego modelu
PIM, a nastgpnie implementacji tego modelu na plaszczyZznie konkretnych rozwiazan
technologicznych. Implementacja taka moze nastgpowac wielokrotnie bez koniecz-
no$ci zmian modelu PIM (por. http://www.premiumtechnology.pl/www/wwwn.nsf/-
-ByDoclD/rs_prasa_06).

W czasach permanentnego rozwoju technologii informatycznych stworzenie biz-
nesowego modelu rozwigzania informatycznego niezaleznego od tej wiasnie techno-
logii jest wyjatkowo korzystne. Pozwala na stosunkowo plynne przejscie z jednej
platformy technologicznej na druga.


http://www.premiumtechnology.pl/www/wwwn.nsf/--ByDocID/rs_prasa_06
http://www.premiumtechnology.pl/www/wwwn.nsf/--ByDocID/rs_prasa_06
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THE USE OF MDA-SOLUTIONS IN DATA BASE MODELLING

Summary

This article presents issues of a standard of complex programming solutions MDA (Model
Driven Architecture), described by OMG (Object Management Group). The aim of this paper is also
to characterize UML language in data base modelling.
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