GEONARZEDZIA

Przeglad metod, srodkow formalnych i narzedzi programowych
wspomagajgcych modelowanie pojeciowe informacji geograficznej, cz. ||

METO
NARZ

DY SRODK
-DZIA

Nawet najlepsze metodyki i narzedzia nie zapewnig dobrej
jakosci projektéw informatycznych. Kluczem do sukcesu sg
zespoly doswiadczonych i kompetentnych oséb, ktére me-
todyki, notacje i narzedzia jedynie wspomagaja w procesie
tworzenia oprogramowania.

—
AGNIESZKA CHOJKA

niej czesci artykutu (GEODETA

5/2006), $rodki formalne i narze-
dzia programowe wykorzystywane sg
przez okreslong metode, ktéra z kolei
jest sktadnikiem wybranej metodyki
(metodologii). R6znego rodzaju notacje
stuzace do zapisu modelu, techniki bu-
dowy modelu (metody analizy) oraz na-
rzedzia ulatwiajace stosowanie notacji
i metod to sktadowe inzynierii oprogra-

J ak juz wyjasnitam w poprzed-

1. RODZAJE METODYK

metodyka (metodologla)
strukturalna

metody strukturalne

metodyka (metodologia)

mowania wykorzystywane m.in. w fa-
zie analizy.

® METODYKI | METODY

Mozna wyr6zni¢ dwie gtéwne grupy
metodyk, a co za tym idzie metod ana-
lizy (rys. 1):

o strukturalne (structured methodo-
logies, structured methods) — opieraja sie
na wyréznianiu w analizowanym sys-
temie dwdch rodzajow sktadowych: pa-
sywnych (odzwierciedlajacych przecho-
wywanie w systemie pewnych danych)
oraz aktywnych (odzwierciedlajacych

metodyka (metodologla)
obiektowa

metody obiektowe

$rodki formalne ) \| |/ srodki Formalne)
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PODSTAWOWA TERMINOLOGIA

©® Metodyka - zespot zasad, sposobéw,
metod wykonania jakiej$ pracy, badar
nad jakim$ zagadnieniem.

® Metodologia - nauka o metodach
(...), okreslony scenariusz postepowania.
® Metoda - technika, sposéb postepowa-
nia dla uzyskania okreslonego celu [Maty
Stownik Jezyka Polskiego 2000].
Metodyka (mefodologial, precyzujac po-
wyzszq definicie pod katem tworzenia
systemu informacyinego, to zestaw pojeé,
notacji, modeli, jgzykéw, technik i sposo-
béw postepowania stuzgey do analizy
dziedziny stanowiqcej przedmiot projek-
fowanego systemu oraz do projekiowania
pojeciowego, logicznego i/lub fizyczne-
go [modelowania pewnej dziedziny pro-
blemowej. Ponadto mefodyka ustala:

@ fazy projektu, role uczestikéw projektu,
® modele tworzone w kazdej z faz,

@ scenariusze postepowania w kazdej z faz,
@ reguty przechodzenia od jednej fazy
do nastepne;,

@ techniki i notacie, kiérych nalezy uzywag,
@ dokumentacije powstajgcq w kazdej

z faz [Subieta 2002)].

wykonywanie w systemie pewnych ope-
racji, proceséw),

@ obiektowe (object-oriented methodo-
logies, object-oriented methods) — podsta-
wa tych metod jest wyréznienie w sys-
temie sktadowych, ktére taczg w sobie
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mozliwo$é przechowywania danych
oraz wykonywania pewnych operacji
[Jaszkiewicz 1997].

® METODYKI | METODY
STRUKTURALNE

Analiza strukturalna (structured ana-
lysis) rozpoczyna sie od budowy dwéch
réznych modeli systemu:

@ model danych — opis pasywnej (sta-
tycznej) czesci systemu,

o model funkcji - opis aktywnej cze-
§ci systemu.

Nastepnie oba modele sg integrowa-
ne, a wynikiem jest model przeptywu
danych (data flows model).

Metody strukturalne sg szczegdlnie
przydatne, gdy jeden z aspektéw (pasyw-
ny lub aktywny) jest wyrazZnie istotniej-
szy niz drugi. W przypadku systeméw
informatycznych stuzacych niemal wy-
lacznie do przechowywania i wyszu-
kiwania zlozonych danych, niereali-
zujacych zadnych skomplikowanych
funkcji, najistotniejsza jest budowa mo-
delu danych. Jezeli natomiast system ma
realizowac zlozone funkcje na prostych
danych (np. skomplikowane obliczenia
naukowe), wéwczas istotniejsze jest mo-
delowanie funkcji. Metody strukturalne
sprawdzaja sie gorzej, gdy zadaniem sys-
temu jest realizacja skomplikowanych
funkcji na zlozonych danych. Analiza
i projektowanie strukturalne nie sg tez
dobrym punktem wyjscia dla implemen-
tacji w srodowisku obiektowym. Uwaza
sie, ze wadg metodyk strukturalnych sg
trudnoéci w zintegrowaniu modeli da-
nych i funkcji [Jaszkiewicz 1997].

Przyklady metodyk strukturalnych:

® Metodyka Yourdona (DeMarco
i Ward/Mellor),

o Structured System Analysis and De-
sign Methodology (SSADM),

@ Structured Analysis and Design
Technique (SADT).

Analiza strukturalna (zgodnie z De-
Marco) uzywa nastepujacych technik:

e Diagramy Przeplywu Danych (Data
Flow Diagrams, DFD),

@ Slownik Danych (Data Dictionary),

o Strukturalny Angielski (Structured
English) -> Strukturalny Polski,

@ Tablice Decyzyjne (Decision Ta-
bles),

e Drzewa Decyzyjne (Decision Trees,
DFD).

Dodatkowo wymieni¢ mozna:

@ Schemat Transformacyjny (Transfor-
mation Schema),

® Diagram Przejs¢ Stanéw (State
Transition Diagrams),

Tab. 1. RODZAJE METODYK PROJEKTOWANIA

SYSTEMU INFORMACYJNEGO [Traczyk 2004]

Strukturalne

Obiektowe

@ dane i procesy modelowane osobno,
@ wykorzysiujq tylko proste typy danych,
@ dobrze dostosowane do modelu
relacyjnego danych,
@ podsfawowe techniki:
diagramy zwigzkéw-encji (ERD),
hierarchie funkeji (FHD),
diagramy przeptywu danych (DFD),

modele macierzowe.

@ dane i procesy modelowane tqcznie,
® wykorzysiujq ztozone typy danych,
@ dosfosowane do obiekiowego modelu
danych,
@ w przypadku realizacji opartej na
relacyjnej bazie danych, wynikowy
obiektowy model danych musi by¢
odpowiednio przeksztatcony,
@ podstawowe techniki:

diagramy klas UML,

przypadki uzycia i modele dynamiczne UML.

@ Lista Zdarzen (Event List),

@ Schemat Danych (Data Schema),

@®Pre- i post-warunki (Pre- i post-Con-
ditions),

e Diagramy Encja-Zwigzek (wystgpu-
ja w SSADM),

@ Historie Zycia Encji (wystepuja
w SSADM) [Subieta 2002].

Na potrzeby modelowania pojeciowe-
go informacji geograficznej z powodze-
niem wystarcza Metoda Zwigzk6éw-En-
cji (Diagramy Encja-Zwiazek) dla opisu
statycznej czeéci systemu oraz Diagramy
Przeplywu Danych i Diagramy Przejsé
Stanéw dla zobrazowania proceséw za-
chodzacych w systemie informacji geo-
graficzne;j.

® METODYKI | METODY
OBIEKTOWE

Obiektowe metody analizy sg wygod-
nym narzedziem analizy skompliko-
wanych systemoéw, a w szczegblnosci
systemé6w o zlozonej stronie pasywnej
i aktywnej. Stosowanie obiektowych
metod analizy niekoniecznie musi po-
ciggac¢ za sobg implementacje w §rodo-
wiskach obiektowych (korzystanie z
obiektowych jezykéw programowania,
obiektowych baz danych czy tez obiek-
towych bibliotek). Metodyka obiektowa
charakteryzuje sig tym, ze:

@ wykorzystuje pojecie obiektowosci
dla potrzeb modelowania pojeciowego
oraz analizy i projektowania systeméw
informatycznych,

@ podstawowym jej sktadnikiem jest
statyczny diagram klas, bedacy zwykle
wariantem notacyjnym i pewnym roz-
szerzeniem diagraméw encja-zwigzek
z metodyki strukturalnej,

o diagram klas zawiera m.in. klasy
(a w ich ramach specyfikacje atrybutéw
imetod), zwiazki generalizacji, asocjacji
iagregacji, licznosci tych zwiazkéw oraz
réznorodne ograniczenia,

e uzupelnieniem diagramu klas sg np.
diagramy dynamiczne uwzgledniajace
stany i przejScia pomiedzy tymi stana-
mi, diagramy interakcji ustalajace zalez-
nosci pomiedzy wywotywaniami metod,
diagramy funkcjonalne (bedgce zwykle
pewng mutacjq diagraméw przeplywu
danych) itd.,

e koncepcja przypadkéw uzycia (use
case) zaktada odwzorowanie struktury
systemu z punktu widzenia jego uzyt-
kownika.

Przyklady metod obiektowych oraz
notacji i jezykéw formalnych:

® EXPRESS,

@ OODA (Booch),

® OMT (Rumbaugh),

@ OOSA (Shaler-Mellor),

@ Objectory (Jacobson),

®MOSES/OPEN,

@ O0OA/OOD (Coad/Yourdon),

@ notacja UML,

@ RUP [Subieta, 2002].

Normalizacja w dziedzinie informa-
cji geograficznej zaklada wykorzystanie
notacji UML dla potrzeb modelowania
pojeciowego, w tym budowy schematéw
pojeciowych. Zaleca réwniez stosowanie
srodkéw formalnych w postaci jezyka
XML i GML. XML (eXtensible MarkUp
Language) to metajezyk bedacy podsta-
wg do zdefiniowania jezyka GML (Geo-
graphy MarkUp Language).

Zestawienie por6wnawcze dwdch wio-
dacych grup metodyk przedstawia tab. 1.

® SRODKI FORMALNE

Metodyka jest powigzana z okreslo-
nym $rodkiem formalnym (np. notacja,
jezykiem) stuzacym do dokumentowa-
nia wynikéw faz projektu (posrednich
i koncowych). Zadaniem takiego srodka
jest wspomaganie ludzkiej pamiecii wy-
obrazni podczas procesu projektowania,
jak réwniez zapewnienie sprawnej ko-
munikacji w zespotach projektowych
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2. PODZIAt SRODKOW
FORMALNYCH

srodki formclne

jezyk naturalny )
™
specyfikacie |

notacje graficzne)

oraz pomiedzy projektantami i klientem.
Do zapisu modelu stosuje sie nastepujace
srodki formalne (rys. 2):

®jezyki,

@ notacje (rodzaj jezyka), a wéréd nich
jezyk naturalny, notacje graficzne oraz
specyfikacje (jezyk sformalizowany, cze-
$ciowo ustrukturalizowany zapis teksto-
wy i numeryczny).

Srodki formalne wykorzystuje sig réw-
niez w pozostalych fazach tworzenia
systemu informacyjnego. Na etapie mo-
delowania pojeciowego szczeg6lng ro-
le odgrywaja notacje graficzne. Nie bez
powodu méwi sie, ze jeden obraz wart
tysiaca stéw. Latwiej zrozumieé pro-
sty schemat graficzny, niz szukaé sen-
su w gaszczu sléw. Diagramy graficz-
ne umozliwiajg szybkie przekazywanie
podstawowych informacji. Jednak nie sg
w stanie pokazac wszystkich szczeg6tow.
Zbyt wysoka szczegétowosé diagraméw
moze znacznie obnizy¢ ich czytelnosc.
Stad tez notacje graficzne uzupelniane
sg przez tzw. specyfikacje, czyli dodat-
kowe informacje (tekstowe, numeryczne)
umieszczane na diagramach.

Wymienione powyzej §rodki formalne
moga pelnié r6zne funkcje:

@ Sa podstawowym narzedziem pracy
analityka i projektanta systemu. Inzy-
nier oprogramowania zapisuje i anali-
zuje swoje pomysty, postugujac sie wy-
mienionymi §rodkami. Muszg wiec one
ulatwi¢ prace nad zlozonymi systemami.
Powinny by¢ wiec przejrzyste, tatwo zro-
zumiale, powinny utatwi¢ modelowanie
zlozonych zaleznosci.

@ Srodki wykorzystywane w fazie ana-
lizy sa czesto wykorzystywane do wsp6l-
pracy z uzytkownikiem. Muszg wiec by¢
dos$¢ proste, przejrzyste i zrozumiate.

@ Praca inzyniera oprogramowania
jest praktycznie zawsze praca zespolowa.
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Srodki formalne sg podstawowym narze-
dziem wspélpracy pomigdzy cztonkami
zespolu. Stuzg szybkiemu i precyzyjne-
mu przekazywaniu idei.

@ Notacje wykorzystywane w fazie
analizy i projektowania sg podstawg im-
plementacji oprogramowania. Powinny
by¢ wiec przejrzyste i precyzyjne.

e Notacje te stuzg takze do zapisu doku-
mentacji technicznej [Jaszkiewicz 1997].

® PRZYKtADY

Ponizsze schematy przedstawiaja
przyktady srodkéw formalnych i narze-
dzi programowych charakterystycznych
dla wybranej metodyki: strukturalnej
badz obiektowej.

® NARZEDZIA

Znajac juz konkretng metodyke oraz
metody i §rodki formalne, ktérymi po-
stuguje sie dana metodyka, mozemy juz
stworzy¢ interesujacy nas model. Przy-
datne w tym momencie bede specjalizo-
wane narzedzia typu CASE stosowane
w inzynierii oprogramowania.

Termin CASE (Computer Assisted/
Aided Software/System Engineering)
oznacza komputerowo wspomagang
inzynierig oprogramowania/systeméw.
Juz sama nazwa sugeruje, iz pod tym
haslem kryja sig wszelkiego rodzaju na-
rzedzia komputerowe wykorzystywa-
ne w trakcie prac nad oprogramowa-
niem, a wiec m.in. edytory graficzne,

3. METODY STRUKTURALNE - PRZYKADY SRODKOW FORMALNYCH
| NARZEDZI WSPOMAGAJACYCH MODELOWANIE POJECIOWE

INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

notacja IDEF1X
notacja CASE
notacja Chena

metody strukturalne

MS Visio 2003
CASE Studio 2
Dia

4. METODY OBIEKTOWE - PRZYKLADY SRODKOW FORMALNYCH
I NARZEDZI WSPOMAGAJACYCH MODELOWANIE POJECIOWE

INFORMACJI GEOGRAFICZNE)J

metody obiektowe

$rodki formalne

>

notacja UML

iezyk EXPRESS

narzedzia

[ MS Visio 2003
Rational Rose
Dia
Eclipse UML
Poseidon for UML
Visual Paradigm
Magic Draw
EZ Express
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Tab. 2. CHARAKTERYSTYKA METODYK, METOD | NARZEDZI [Traczyk 2004]

Metodyki

Metody

Narzedzia

@ postulujg przebieg procesu
projektowania,

@ wyznaczajq zadania i kolejnos¢ ich
wykonywania (co, kiedy i dlaczego
powinno by¢ wykonane),

@ wskazujq zastosowanie odpowiednich
metfod.

@ okreslajg sposdb wykonania
konkretnych zadan projektowych,

@ dostarczajg modeli formalnych,

@ zwykle mogq by¢ zastosowane
Jrecznie” lub z uzyciem odpowiednich
narzedzi.

@ wspomagajq zasfosowanie konkretnych
metod,

@ umozliwiajq efektywnq prace,

@ wykonujg czynnosci niewymagaijgce
podejmowania decyzji (np. przeksztatcenia
modeli),

@ wspomagajq podejmowanie decyzji
projektowych,

@ zapewniajq powlarzalno$¢ czynnosci
projekfowych.

kompilatory, debugery, edytory tekstu,
narzedzia harmonogramowania przed-
siewzie¢, arkusze kalkulacyjne. Sg to
zintegrowane pakiety oprogramowania,
ktére realizuja zbiory metod projekto-
wania, dostosowanych do konkretnych
metodyk.

Tradycyjnie jednak pod pojeciem CA-
SE rozumie sig narzedzia, ktére:

® wspomagaja og6lnie rozumiane wy-
twarzanie oprogramowania,

e koncentruja sig na fazach analizy
i projektowania oraz bezpoérednim wy-
korzystaniu wynikéw tych faz w imple-
mentacji.

Narzedzia CASE pelnig w pracy twor-
cy systemu —inzyniera oprogramowania
podobnag role, jak narzedzia CAD/CAM
w pracy inzynieréw takich dziedzin, jak
np. mechanika, elektrotechnika, archi-
tektura czy budownictwo. Tradycyjnie
narzedzia CASE dzieli sie na:

oUpper-CASE — narzedzia wysokiego
poziomu, koncentrujg sie na wspoma-
ganiu wstepnych etap6w budowy opro-
gramowania, tj. okre§leniu wymagan,
modelowaniu i projektowaniu systemu
realizujacego te wymagania. Narzedzia
takie nie sg zwigzane z konkretnym $ro-
dowiskiem implementacji i nie wspoma-
gaja bezposrednio implementacji syste-
mu. Jednym z istotnych zadan narzedzi
Upper-CASE w fazie analizy jest wspo-
maganie postugiwania sie notacjami
graficznymi. Stad jednym z podstawo-
wych moduléw tych narzedzi sg wla-
$nie edytory notacji graficznych, spe-
cjalizowane pod katem poszczeg6lnych
notacji. Narzedzia takie powinny réw-
niez umozliwia¢ kontrole poprawnosci
i kompletnosci tworzonych modeli.

® Lower-CASE — narzedzia niskiego
poziomu, koncentrujg sie na fazach pro-
jektowania i implementacji. Punktem
wyjscia dla ich rozwoju byla che¢ ula-
twienia programistom pracy nad zlozo-
nym oprogramowaniem. Narzedzia te
oparte sg na obserwacji, z ktérej wyni-
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ka, ze notacje graficzne sg bardziej na-
turalnym sposobem prezentowania du-
zych programéw niz tradycyjny zapis
tekstowy. Narzedzia te z reguly sa Scisle
zwigzane z konkretnym $rodowiskiem
implementac;ji.

e Integrated-CASE — narzedzia zin-
tegrowane I-CASE, 1acza w sobie moz-
liwosci narzedzi Upper-CASE i Lo-
wer-CASE. Efektywnie wspomagaja
wykonywanie praktycznie wszystkich
faz produkcji oprogramowania [Jaszkie-
wicz 1997].

Do podstawowych funkcji narzedzi
CASE nalezy zaliczy¢ m.in. mozliwos¢
zapanowania nad zlozono$cia tworzone-
go oprogramowania, usprawnienie pra-
cy zespolowej twércom przedsiewzie-
cia, tworzenie i zapisywanie modeli, jak
réowniez zaleznosci miedzy nimi, ana-
lizowanie zaleznosci i wplywu zmian,
kontrolg zgodnosci miedzy modelami,
automatyzowanie niektérych czynnosci
projektowych, wspomaganie podejmo-
wania decyzji projektowych i kontroli
jakosci projektu, kontrole formalng po-
prawnosci i spéjnoéci opracowywane-
go systemu, przechowywanie historii
i dostep do dokumentacji procesu pro-
jektowego [Jaszkiewicz 1997, Traczyk
2004, Subieta 2002].

Narzedzia CASE wspomagajg tzw. in-
zynierig w przéd, czyli przejscie od mo-
delu do implementacji oraz tzw. inzynie-
rie wstecz (reverse engineering), czyli
mozliwoé¢ odtworzenia modelu z pozio-
mu kodu zrédlowego.

Przyklady narzedzi CASE zostaly wy-
mienione na rys. 3 i rys. 4. Wiekszo$¢
z nich to jedynie proste edytory gra-
ficzne, wspomagajace tworzenie mode-
li w wybranej notacji, zgodnej z przyje-
ta metodyka. Tylko nieliczne (z wyzej
wymienionych przykladéw) programy
narzedziowe zapewniajg automatyzacje
procesu budowy profesjonalnego syste-
mu informacyjnego, np. MS Visio Enter-
prise for Architects, Eclipse UML.

® PODSUMOWANIE

Na zakoniczenie krétkie zestawienie
charakterystycznych cech metodyk,
technik oraz narzedzi analizy i projek-
towania (tabela 2).

Kilka uwag koncowych:

e metody analizy nie sg prostymi algo-
rytmami, ktérych stosowanie przez réz-
ne osoby zapewni osiggniecie tych sa-
mych wynikéw,

@ proponowane metody sa raczej zbio-
rem ogblnych wskazéwek i rad,

@ modele tego samego systemu stwo-
rzone przez rézne osoby stosujace te sa-
me notacje i metody mogg sie réznic,
jednak z drugiej strony modele te nie
powinny by¢ zupelnie odmienne,

® nie ma metodyk uniwersalnych —
analitycy i projektanci wybierajg kom-
binacje technik i notacji, ktéra w danym
momencie jest najbardziej uzyteczna,

@ notacje nie sg nierozerwalne z meto-
dyka (np. notacje UML mozna zastoso-
waé w metodyce Coad/Yourdon),

e narzedzia CASE nie narzucajg me-
todyki, okreslajg tylko notacje,

@ jedno narzedzie moze wspomagac
zar6wno metodyki strukturalne, jak
i obiektowe (rézne notacje wlasciwe dla
danej metodyki, rys. 1),

enawet najlepsze metodyki i narze-
dzia CASE nie zapewnig jako$ci projek-
téw. Klucz do sukcesu w tym przypad-
ku stanowia zespoty dos$wiadczonych
i kompetentnych oséb, dla ktérych me-
todyki, notacje i narzedzia CASE stuzg
jedynie jako istotne wspomaganie w pro-
cesie tworzenia oprogramowania, ktéry
jest procesem tworczym, zaleznym od
subiektywnych preferencji projektanta
[Jaszkiewicz 1997, Subieta 2002].
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