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lzvlecek
V prispevku je predstavijen jezik za dokumentiranje dela in rezultatov pri objektnem razvoju programske opreme.
Predstavili bomo zgradbo jezika UML, diagramske tehnike in dodatne izrazne moznosti, vpeljane v obliki dopolnitev k
osnovnim gradnikom jezika. Zelo natancen in dobro zasnovan standard pa ne zajema napotkov za uporabo jezika, zato
potrebujemo Se proces. Spoznali bomo, da univerzainega procesa ni, prilagoditi ga moramo okolju, v katerem se
uporablja, in ga nenehno izbolj5evati. Podali bomo priporodila za oblikovanje procesa razvoja programske opreme,
kadar sledimo objektni paradigmi.

Abstract
In the paper language for documenting software development artifacts will be presented. First the structure, diagram
elements and supplemental expressive possibilities introduced as an extension mechanisms for basic techniques will
be described. Unfortunately, well-formed standard doesn't define when and how to use its elements. Therefore we
need the software development process to define steps, inputs and outputs for each step. There is no single process
suitable for all the environments. Process needs to be tailored to environment specifics and continuously improved.
Recommendations for forming an object-oriented software development process will also be presented.

1. Uvod

Kljub vedno boljsim integriranim okoljem za razvoj
programske opreme, ki nam omogocajo enostavno
delo in abstrakcijo kode, ki nastaja, je potreba po mo-
deliranju in nacrtovanju programske opreme
neizmerna. Tehnoloski koncepti, ki vodijo do udin-
kovitih resitev, so postali kompleksni. Direkten pre-
skok v implementacijo, brez jasno zacrtane poti, je
prakticno nemogod, Ce pa Ze, pa je zagotovo neudin-
kovit in casovno potraten. Nacrte potrebujemo v tak-
$ni ali drugacni obliki. Lahko jih oblikujemo ¢isto
samoiniciativno in na svoj nacin ali pa sledimo natan-
¢no doloc¢enim postopkom in korakom. Veliko je
odvisno od skupine, tipa in velikosti projekta in
nenazadnje organizacije in vodstva. Ne glede na vse
to, se razvijalci zavedamo prednosti uporabe posa-
meznih diagramskih tehnik, ki v nobenem pogledu
niso zgolj lepe slikice. So na¢in komuniciranja na
visjem, bolj razumljivem nivoju abstrakcije in s tem
neodvisni od izbranega programskega jezika. Zaradi
mnozice notacij, ki so bile v preteklosti v uporabi, je
bila komunikacija med razvijalci otezena in je pogos-
to povzrocala zmedo. Po lety 1996 so razlicéne notacije
konvergirale v en sam, standarden nabor diagramskih
tehnik, prvi¢ predstavljen na konferenci OOPSLA’95
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[3]. Kasneje so pobudo podprla Stevilna podjetja, kot
tudi skupina OMG[5]. Vpeljano je bilo ime Unified
Modelling Language (UML) [5], ki $e bolj poudarja, da
proces v njem ni zajet. Dobili smo standarden jezik za
dokumentiranje postopkov in rezultatov pri razvoju
programske opreme. Znacilnosti lahko strnemo v
naslednjih tockah:

s je vizualno orodje za modeliranje,

ima standardizirano notacijo,

omogoca zajemanje poslovnega procesa,

izboljsa komunikacijo,

omogoca obvladovati kompleksnost,

definira arhitekturo programske opreme,
pospesuje ponovno uporabo,

omogoca uporabo poljubnega razvojnega procesa.

Razvoj jezika prikazuje slika 1.

2. Jezik UML

Jezik UML definira notacijo in metamodel jezika. No-
tacija je graficna predstavitev jezika, sintaksa, ki sama
po sebi ne daje jasnega in nedvoumnega pomena
posameznih konstruktov. SploSna uporaba notacije
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Slika 1: Zgodovinski razvoj jezika UML

najveckrat definira nekatere neformalne definicije,
toda bolje bi bilo poiskati bolj formalno definicijo. Ide-
Ja rigoriznih specifikacij in jezikov naértovanja pre-
vladuje pri uporabi formalnih metod. Kadar uporab-
ljamo tehnike s tega podrodja, izrazamo specifikacije
in nacrtovanje s pomocjo izpeljank predikatnega
racuna. TakSne definicije so matemati¢no natan¢ne in
ne dopuscajo dvoumnosti, a na Zalost niso vsesplos-
no uporabne. Tudi kadar lahko dokaZemo, da pro-
gram zadovoljuje matematicno specifikacijo, nikakor
ne moremo dokazati, da te specifikacije v resnici izpol-
njujejo uporabnikova pricakovanja.

Avtorji jezika za objektno modeliranje UML so
jeziku zagotovili formalno podlago, ne da bi Zrtvova-
li njegovo uporabnost. Ena od moZnosti je definicija
metamodela - najveckrat razrednega diagrama, ki
definira notacijo in natanéno ter nedvoumno definira
pomen posameznih gradnikov. Avtorji so jezik za
objektno modeliranje UML zgradili Stiriplastno:

n  Meta—metamodel, Ki definira jezik za specifikacijo
metamodela in predstavlja infrastrukturo za ar-
hitekturo metamodela.

»  Metamodel, Ki je primerek meta-metamodela in
definira jezik za specifikacijo modelov.

m  Model, ki je primerek metamodela in definira jezik
za opis informacijske domene.

n Uporabniski objekti, ki so primerki modela in
definirajo konkretno informacijsko domeno.

Taksna zasnova jezika omogoca uporabo jezika na

vseh podrodjih, saj vsebuje gradnike, ki omogocajo
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modeliranje razlicnih sistemov. Poleg formalne zas-
nove jezika so avtorji dodali tudi jezik OCL (Object
Constraint Language) — jezik za dolocanje omejitev, ki
je popolnoma formalen in omogoca oblikovanje ome-
jitev vseh modelov (vloge v asociacijah, §tevnost po-
vezav, pred- in po-pogoji metod, ipd.). Kot kazejo iz-
kusnje, je kombinacija formalne zasnove jezika za
modeliranje prinesla prednosti na dveh podrodjih. Po
eni strani je jezik splosno uporaben, a jasno definiran,
kar omogoca uporabo jezika UML na vseh problem-
skih podrocjih, po drugi strani pa jasno definirana
struktura jezika omogoca lazji razvoj podporne pro-
gramske opreme.

2.1 Gradniki

Iz diagramskih tehnik jezika UML lahko razberemo
stiri razli¢ne poglede na problemsko podrodje. Prvi je
pogled na uporabniske zahteve, kjer uporabljamo di-
agram primerov uporabe (use case dingram), Ki izvira ne-
posredno iz Jacobsonove metodologije in je bil za po-
trebe jezika UML poenostavljen. V drugo skupino
lahko uvrstimo razredni diagram (class diagram), ki
prikazuje staticno sliko sistema. Razredni diagram je
sestavljen iz razredov in povezav med razrediin je le
nekoliko spremenjena diagramska tehnika iz metod-
ologije OMT (Object Modeling Technique, Rumbaugh)[1].
Tretji pogled predstavlja skupina diagramskih tehnik,
ki modelirajo obnasanje programskega sistena. Tu naj-
demo diagram prehajanja stanj (statechart diagram), s
katerim opisujemo prehajanja stanj za posamezne

wpormbnal NFORMATIKA 20 1



Ales Zivkovié, Marjan Hericko, Ivan Rozman: Razvoj programske opreme z uporabo jezika UML

razrede, in diagram aktivnosti (activity diagram), ki
prikazuje izvajanje aktivnosti in dovoljuje tudi mod-
eliranje paralelnih aktivnosti. Tretji pogled na pro-
gramski sistem je pogled na interakcijo objektov, ki za-
gotavljajo dolo¢eno funkcionalnost celotnega sistema.
V to skupino spadajo diagram zaporedja (sequence dia-
gram), ki prikazuje tipi¢no interakcijo objektov v sce-
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Slika 2: Shematski prikaz uporabe diagramskih tehnik

prikaz realizacije sistema (diagrami interakcije),

prikaz stati¢éne strukture sistema (razredni diagrami),

modeliranje obnasanja objektov (diagrami stanj),
dolotitev fizi¢ne implementacije arhitekture (ar-
hitekturni diagrami).

Osnovne gradnike lahko dopolnimo z naslednjimi

koncepti:

m Stereotip (stereotype) - poljubnemu elementu jezi-
ka damo nov pomen, oziroma pomen prilagodimo
zahtevam razvojnega procesa.

n [menovana vrednost (tagged values) - par oznaka,
vrednost lahko dodamo kateremukoli elementu
modela. Nekatera imena so Ze definirana.

m  Omejitve (constraints) - diagram lahko natanc¢neje

opisemo in dodamo natanéne pogoje kdaj in pod

kaksnimi pogoji se bo nekaj zgodilo.

3. Razvojni proces

3.1 Vpliv procesnega modela na projekt

Iz primerjave vplivov razli¢nih dejavnikov na projekt
(7] lahko posredno sklepamo, da je urejenost postop-
kov in ponovljivost pri izvajanju projektov prav tako
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pomemben dejavnik, saj je zrelost organizacije bodi-
si po Zrelostno zmoznostnem modelu (Capability
Maturity Model CMM) ali skladno s standardom 9000-
3 [6] oznacena kot tretji najbolj pomemben dejavnik,
takoj za ¢loveskim faktorjem in pretokom informacij
med vpletenimi v projekt. S poznavanjem CMM in
ISO 92000-3 lahko ugotovimo posredno pomembnost
uporabe procesnega modela za razvoj programske
opreme. Predpostavko potrjuje povezava med uspes-
nostjo, obsegom projekta in uporabo procesnega
modela. Iz slike 3 lahko razberemo, da je uporaba
natanc¢no dolo¢enih postopkov pri razvoju program-
ske opreme bolj pomembna pri vecjih projektih, kjer
je odstotek uspesno zakljucenih projektov bistveno
vedji v primerjavi s projekti, kjer se procesni model ni
uporabljal.

Povedali smo Ze, da je jezik UML zgolj notacija in
ne metoda razvoja, saj nima definiranega procesa raz-
voja, ki je pomemben del metode. Avtorji so Ze na
samem zacetku ugotovili, da sploSnega procesa razvo-
ja ne bo moc¢ razviti, zato predlagajo uporabo ogrod-
ja, kjer si vsak uporabnik proces lahko prilagodi
svojim zahtevam in uporabi tiste diagramske tehnike,
ki so primerne in smiselne za njegov razvojni proces.
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Slika 3: Vpliv uporabe procesnega modela na projekt

3.2 Znacilnost objektnega procesnega modela
Predlagamo, da objektni proces razvoja IS zdruZzuje
naslednje pomembne strategije:

Iterativni razvoj

Za mnoge razvijalce programske opreme je uporaba
iteracij ena izmed kljuc¢nih znacilnosti njihovega dela.
Prakti¢no to pomeni odlasanje izvedbe za doloceno
¢asovno obdobje z namenom hitrejsega napredovanja
in kasnejsega vracanja k istemu problemu, kjer
dosezene rezultate izboljSamo oziroma popravimo. S
taksnim nad¢inom dela se lazje prebijemo skozi
kriticne tocke dela.

Inkrementalni razvoj

Inkrement pomeni dodatek k ne¢emu - napredovan-
je. Inkrement pomeni korak bliZe k izpolnitvi zadanih
ciljev. Inkrementalni razvoj je strategija napredovanja
v malih korakih, da bi prisli do ustreznih rezultatov.
Inkrementalni pristop zahteva razdelitev problema na
podprobleme tako, da jih lahko resujemo socasno in
izmenicno. Ob resitvi vsakega podproblema le-tega
testiramo in povezemo z ostalimi deli sistema. Izraza
iterativni in inkrementalni se pogosto uporabljata v
navezi ali izmenic¢no in opisujeta uporabljen proces-
ni model pri razvoju predvsem objektnih aplikacij.
Strategiji sta med seboj loceni in neodvisni.
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Prototipiranje

Gre za strategijo, ki jo lahko uporabljamo pri veéini
aktivnosti. Namen prototipiranja je iskanje informacij,
potrebnih za sprejem odlocitev. ZmanjSuje tveganje
glede napac¢nih odloéitev pri zajemanju zahtev in
nacrtovanju arhitekture sistema. Prototip je predhod-
na in namenoma nepopolna verzija sistema. Obicajno
ni prepricljivo izdelan in ne zado$¢a zahtevam robust-
nosti konénega proizvoda. S svojim obstojem pove-
Cuje zaupanje, da je Zeleni produkt moc¢ izdelati.

Ponovna uporaba

Ponovna uporaba programske opreme je sposobnost
razvoja aplikacij iz Ze obstojece programske opreme
in na osnovi izkusenj, dokumentiranih v obliki
vzorcev, Prednosti, ki jih lahko z izvajanjem sistema-
ticne in ucinkovite ponovne uporabe dosezemo, so
nizji stroski bodocega vzdrzevanja, hitrejsi razvoj,
vedja kakovost in vi§ja produktivnost. Komponente,
ki jih pri razvoju lahko ponovno uporabimo, so vsi
programski izdelki, ki nastanejo v katerikoli fazi raz-
vojnega zivljenjskega cikla (od specifikacij zahtev do
kode). Preden lahko karkoli ponovno uporabimo,
mora biti ponovno uporabno. To pomeni, da morajo
biti komponente razvite z namenom, da jih bomo
uporabili v razli¢nih sistemih.

3.3 Zgradba

Proces razvoja programske opreme je razdeljen na
posamezne faze. Pri objektnem razvoju IS lo¢imo $tiri
osnovne faze (zacetna faza, zbiranje zahtev, konstrukcija,
prevzem). Faze prikazujejo casovno delitev objektne-
ga procesa. Iterativno inkrementalna narava objektne-
ga pristopa narekuje predstavitev procesnega mode-
la v dveh dimenzijah:

m po casu - predstavlja Zivljenjski cikel procesa,

s po aktivnostih — predstavlja sestavne dele procesa.
Tovrstna predstavitev v procesnem modelu poveze
dva do sedaj lo¢ena pogleda na razvoj informacijskih
sistemov. Gledano iz ¢asovne perspektive govorimo o
fazah, katere delimo na razvojne cikle - iteracije in
mejnike. Tak pogled je znacilen za upravljalski nivo
gledanja na projekt (projektno vodenje). Le-ta zajema
¢asovno komponento, sredstva, ljudi in organizacijo
dela. Gledano iz perspektive proizvodov pa razvojni
proces delimo na posamezne aktivnosti. ’ri tem
lo¢imo tehni¢ne aktivnosti in podporne aktivnosti (ip-
ravljanje konfiguracij in sprememb, vodenje projektov, upo-
raba metrik, upravljanje okolja). Slika 4 prikazuje le
tehnicne aktivnosti. Iz opisa objektnega procesa raz-
voja IS so 1zvzete tudi aktivnosti, ki se ne spremenijo
z objektnim pristopom, npr. nacrtovanje grafi¢nega
uporabniskega vmesnika, oblikovanje uporabniske
dokumentacije, oblikovanje tehnicne dokumentacije.
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vod, ki je pripravljen za prenos k uporab-
niku. Faza konstrukcije zajema opis preo-
stalih primerov uporabe, na¢rtovanje,
zakljucek implementacije in testiranje. Na

Analiza

koncu te faze moramo presoditi, ali so
izdelani programska oprema kot tudi upo-
il rabniki, pripravljeni za opravljanje vsa-

Arhitekturno nadérlovanje ﬂ {7} | 1

kodnevnih nalog.

Faza prevzema - osnovni cilj te faze je

Aktivnosti
L]

Naértovanje objektov

s
ey B B 7
L
B
i

Implementacija

ey

predaja izdelka v uporabnikovo okolje. S
tem se pogosto pojavlja potreba po dodat-
nih popravkih, ki prilagodijo sistem, po-
pravljajo neodkrite probleme ali dokon-

Testiranje [} {7ie]

¢ujejo nekatere funkcije, ki so bile name-
noma izpuscene. Tipi¢no ta faza nastopi z

beta verzijo proizvoda. Na koncu te faze
ocenimo nivo zadovoljitve zadanih ciljev

Slika 4: Iteracije v objektnem procesu razvoja

Dinamicni vidik

Zivljenjski cikel vsake generacije! programske opreme
delimo na stiri faze. Vsaka faza se zakljuci z defini-
ranim ¢asovnim mejnikom in zahteva sprejem odlo-
Citev, ki lahko v veliki meri vplivajo na uspesnost pro-
jekta. Vhode in izhode posamezne faze prikazuje sli-
ka 5.

Zacetna faza - projekt definiramo s poslovnega sta-
lis¢a in dolo¢imo njegov obseg. V ta namen pois¢emo
vse zunanje akterje, s Katerimi bo sistem sodeloval, ter
v grobem definiramo nacin sodelovanja. Poiskati
moramo vse primere uporabe, opiSemo pa le naj-
pomembnejse. Poslovno definiranje projekta zajema
dolocitev kriterija uspeha oziroma neuspeha projek-
ta, ocenitev tveganj, presojo potrebnih virov in fazni
nacrt, iz katerega so razvidni glavni ¢asovni mejniki.

Faza zbiranja informacij - analiziramo problemsko
podrodje, postavimo osnovno ogrodje arhitekture
sistema, izdelamo projektni plan in razresimo najbolj
rizicne elemente projekta. Arhitekturne odlocitve
morajo upostevati sistem kot celoto, kar zahteva po-
droben opis vecine primerov uporabe in upostevanje
nekaterih dodatnih omejitev. Prototipno realiziramo
sistem do te mere, da lahko prikazemo glavne primere
uporabe in ovrednotimo izbrano arhitekturo. Na kon-
cu te faze pregledamo podrobne cilje sistema in nje-

1 Generacijo programske opreme definiramo Kot novo verzijo, ki gre skozi
vse faze razvola.
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in ali je potrebno priceti z novim razvojnim
ciklom. Seveda je to prav tako primeren
trenutek za izboljsanje obstojecega proce-
sa, izhajajoc iz pridobljenih izkusenj.

Staticni vidik

Objektni proces razvoja informacijskega sistema lah-
ko opazujemo tudi s stalis¢a aktivnosti, ki jih izvaja-
mo. Delitev je podobna kot pri strukturnem pristopu
z nekaterimi spremembami oziroma dopolnitvami.
Osnovna razlika je delitev aktivnosti na dve veliki
skupini.

Prva skupina je skupina tehni¢nih aktivnosti. To so
aktivnosti, v katerih se osredoto¢imo na opravila, ki so
popolnoma tehni¢ne narave (npr. identifikacija pri-
merov uporabe, dolocanje razredov, dodeljevanje
odgovornosti).

Druga skupina aktivnosti pa so podporne ak-
tivnosti, ki so namenjene vodenju tehniskih aktivnosti
in nadzoru projekta. Teh aktivnosti v dokumentu ne
bomo opisovali, saj so skupne tako strukturnemu kot
objektnemu razvoju. Gre za aktivnosti upravljanja
konfiguracij in upravljanja sprememb, aktivnosti pro-
jektnega vodenja in aktivnosti upravljanja okolja.

Zajemanje zahtev - poglavitni namen je pridobiti
uporabnikove zahteve za nastajajodi sistem v obliki
primerov uporabe, lastnosti in ne-funkcionalnih
zahtev. Izhod te aktivnosti je model primerov upora-
be, scenariji primerov uporabe in opis nefunkciona-
Inih zahtev.

Analiza - definira, katere operacije in objekti bodo
prisotni v razvijajotem se sistemu, ne oziraje se na to,
kako bodo te operacije in objekti izdelani. Izhod iz te
aktivnosti zajema razredni diagram in vmesnik sistema,
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Slika 5: Vhodi in izhodi posameznih faz

ki se odraza v operacijah in dogodkih. Razredni dia-
gram analize oblikujemo na podlagi razrednega dia-
grama problemskega podrodja.

Arhitekturno nacrtovanje ~ doloca strukturo sistema
glede komponent in povezav med njimi. Primarni re-
zultat arhitekturnega naértovanija je fizi¢na arhitektu-
ra sistema, ki izhaja iz logi¢ne arhitekture. Logi¢na ar-
hitektura je prvi priblizek zgradbe sistema, katero
dopolnjujemo in spreminjamo z namenom izdelati
optimalno arhitekturno zgradbo sistema.

Nacrtovanje objektov - operacije priredimo objektom
in sprejmemo odloc¢itve glede dedovanja, vidljivosti in
predstavitve povezav (asociacij). Opisemo tudi pris-
tope k so¢asnemu izvajanju posameznih delov siste-
ma in s tem v povezavi tudi sinhronizacijo. Izhodi so
razredni diagram nacrtovanja, diagram sodelovanja
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objektov, zac¢etna konfiguracija objektov in posodob-
ljen arhitekturni diagram.

Implementacija — rezultate nacrtovanja implementi-
ramo v enem izmed programskih jezikov. Pri tem
uposdtevamo lastnosti izbranega programskega jezika.
Potrebno je razviti tako tehnoloske kot tudi poslovne
razrede. Pri razvoju je potrebno upostevati izbrano
arhitekturo sistema. Upostevati je potrebno tudi
nefunkcionalne zahteve.

Testiranje - izvedemo testiranje izdelka. V sklopu te
aktivnosti je potrebno izvesti tako testiranje enot kot
tudi integracijsko testiranje. lzdelek aktivnosti je po-
roéilo o testiranju, nastane pa tudi mnozica testnih
primerov in testnih vzorcev, s Katerimi zagotovimo
ponovljivost testiranja. V primeru, ko Zelimo testira-
nje avtomatizirati, razvijemo testne razrede.
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