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1. Wprowadzenie

Tworzenie systemow informatycznych w oparciu o architektur¢ J2EE (Java Enterprise Edition)
zdobywa coraz wigksza popularnos¢. Liczne zastosowania praktyczne tej architektury dowiodly tez,
ze systemy tworzone w jej oparciu sa wydajne i zaspokajaja potrzeby biznesowe, dla ktorych zosta-
ty stworzone. Budowanie coraz bardziej skomplikowanych systeméw w oparciu o ta architekture
wymaga jednak stosowania systematycznego podej$cia do analizy i projektowania oraz przestrze-
gania procesu wytworczego, tak aby systemy te byly budowane w sposob powtarzalny, aby po-
wstawaly na czas i zaspakajaty potrzeby klientow, dla ktérych zostaly zbudowane. Artykut ten opi-
suje w jaki sposob zastosowaé proces wytworczy RUP (Rational Unified Process) oraz notacjg
UML w celu analizy i projektowania systeméw informatycznych stworzonych w architekturze
J2EE.

2. Wprowadzenie do architektury J2EE

Architektura J2EE umozliwia programistom tworzenie rozproszonych transakcyjnych systemow
informatycznych wykorzystujacych szybko$¢, bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ technologii serwe-
rowych. Architektura J2EE wykorzystuje wielowarstwowy model aplikacji. Oznacza to, ze caty
system podzielony jest na pewien zbior wspotpracujacych ze soba warstw pokazanych na poniz-
szym rysunku:
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Rys. 1. Architektura J2EE

Elementy wchodzace w sktad warstwy klienckiej odpowiadaja za obstuge interfejsu uzytkowni-
ka, najczgsciej stosowane rozwigzania to tworzenie tzw. cienkiego klienta, czyli umieszczanie po
stronie klienckiej tylko 1 wytacznie mechanizméw zwiazanych z jego wyswietlaniem i obstuga ope-
racji dokonywanych na interfejsie przez uzytkownika. W przypadku architektury J2EE mamy moz-
liwo$¢ zbudowania warstwy klienckiej na dwa sposoby. Warstwa kliencka naszego systemu moze
by¢ zbudowana w oparciu o technologic WEB badz tez moze by¢ standardowa aplikacja wykorzy-
stujaca graficzny interfejs uzytkownika.
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Elementy wchodzace w sklad warstwy posredniej odpowiadaja przede wszystkim za obstugg lo-
giki biznesowej naszego systemu. To wlasnie w tym miejscu zgloszenia uzytkownika proszacego
system o wykonanie jakiej§ operacji za posrednictwem warstwy klienckiej sa obstugiwane i prze-
twarzane za pomoca komponentow biznesowych zbudowanych w oparciu o technologi¢ EJB (En-
terprise Java Beans).

Elementy wchodzace w sktad warstwy EIS(Enterprise Information Systems) odpowiadaja przede
wszystkim za realizacj¢ mechanizmu trwatosci dla naszego systemu informatycznego. To w tym
miejscu obiekty biznesowe przetwarzane po stronie warstwy posredniej sa utrwalane z wykorzysta-
niem np. relacyjnej bazy danych. Tutaj tez moga znalez¢ si¢ istniejace juz aplikacje biznesowe, z
ktorymi nasz system powinien wspolpracowac.

3. Komponenty EJB

Komponent EJB jest napisanym w j¢zyku Java komponentem dzialajacym po stronie serwera
zawierajacym logike biznesowa aplikacji. Komponenty te sa tworzone w oparciu o specyfikacje
EJB (Enterprise Java Beans) firmy Sun. Specyfikacja ta opisuje model komponentéw dziatajacych
po stronie serwera.

Komponenty EJB dzialaja w ramach kontenera EJB, ktory jest sSrodowiskiem uruchomieniowym
i odpowiada za obstuge ich cyklu zycia oraz dostarcza im pewnych ustug takich jak np. transakcje
rozproszone, trwalos¢, bezpieczenstwo, obstuga wielowatkowosci itp. Peten zakres odpowiedzial-
nosci kontenera EJB opisany jest w specyfikacji EJB, co umozliwia uniezaleznienie si¢ od konkret-
nego producenta konteneréw. Sam komponent EJB sktada si¢ z nastgpujacych cze$ci:

» Enterprise Bean — klasa napisana w jezyku Java, ktora zawiera implementacje metod bizne-
sowych udostepnianych przez komponent EJB. Zgodnie ze specyfikacja EJB autor tej klasy
podczas jej implementowania nie musi przejmowac si¢ zapewnieniem takich elementow jak
autoryzacja klientow korzystajacych z komponentu, czy tez np. wielowatkowosci. Zapewnie-
nie takich ustug spada na barki kontenera EJB co wydatnie upraszcza konstrukcje klasy En-
terprise Bean i pozwala skupi¢ si¢ programiscie tylko i wylacznie na logice biznesowe;.

 Interfejs Home - interfejs ten definiuje metody, ktére pozwalaja klientowi zlokalizowac,
stworzy¢ badz usuna¢ instancj¢ komponentu EJB.

 Interfejs Remote- interfejs ten definiuje wszystkie operacje wchodzace w sktad logiki kom-
ponentu EJB. Klasa Enterprise Bean dostarcza realizacje tych operacji.

» Deployment Descriptor — jest to plik zapisany w formacie XML, zawierajacy informacje o
komponencie EJB, jak rowniez ustawienia pewnych parametréw konfiguracyjnych, ktére ma-
ja wptyw na prac¢ komponentu EJB.

Specyfikacja EJB definiuje nastepujace typy komponentow EJB:

» Session Beans — komponenty te wykorzystywane sa do reprezentacji procesu biznesowego w
imieniu klienta. Komponenty te reprezentuja dziatania na danych, ale nie same dane. Istnieja
dwa typu komponentow Session Bean: Stateless — komponenty bezstanowe oraz Statefull —
komponenty stanowe. Komponenty Stateless Session Beans nie utrzymuja stanu konwersacji
z klientami pomigdzy kolejnymi wywolaniami ich metod biznesowych. Statefull Session Be-
ans utrzymuja petna informacj¢ na temat stanu pomigdzy kolejnymi wywotaniami metod biz-
nesowych. Sa one zwiazane z klientem, ktoérego zadania obstuguja.
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» Entity Beans — komponenty te reprezentuja dane przetwarzane i przetrzymywane przez sys-
tem. Istnieja dwa typy komponentow Entity Beans: komponenty z trwatoscia zarzadzana
przez kontener(CMP) oraz z trwato$cia zarzadzana przez sam komponent (BMP).

4. Wprowadzenie do procesu wytworczego RUP (Rational Uni-
fied Process)

Chcac budowa¢ systemy informatyczne w oparciu o architekture J2EE w sposob powtarzalny,
przewidywalny oraz zgodnie z wymaganiami klienta potrzebny jest proces wytworczy. Dobry pro-
ces wytworczy definiuje Kto powinien wykonywaé Jakie czynno$ci w Jaki sposob oraz Kiedy,
aby osiagnac¢ z gory okreslony cel. Ten z gory okreslony cel to wyprodukowanie nowego badz
zmodyfikowanego systemu za kazdym razem gdy pojawia si¢ nowe badz zmodyfikowane wymaga-
nia. Proces wytworczy RUP firmy Rational spetnia te wymagania. RUP jest procesem interacyjnym
zaktadajacym zbudowanie systemu w kilku iteracjach. Po zakonczeniu kazdej iteracji produkowany
jest system spetniajacy czg¢$s¢ wymagan klienta, jest on mu nast¢pnie udostgpniany. W ten sposob
zespoét analityczno-projektowy otrzymuje szybko sygnat zwrotny od klienta, ktory umozliwia bieza-
cq oceng ryzyka niepowodzenia projektu jak rowniez pozwala stwierdzi¢ czy zespdt analityczno-
projektowy dobrze zrozumiat wymagania klienta wobec systemu. W razie wystapienia problemow
zostang one szybko wykryte i zespot analityczno-projektowy bedzie mogt wdrozy¢ odpowiednie
postepowanie zaradcze. Cecha ta powoduje gwattowna redukcje ryzyka niepowodzenia projektu juz
po zakonczeniu pierwszej iteracji. Struktura procesu wytworczego pokazana jest na ponizszym ry-
sunku.
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Rys. 2. Struktura procesu wytwérczego RUP
Mozna powiedziec¢, ze proces RUP posiada dwa wymiary:

* Na osi X znajduje sig czas i pokazane sg aspekty zwiazane z cyklem zycia projektu.
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* Naosi Y znajduja si¢ natomiast podstawowe dyscypliny jakie powinny by¢ zrealizowane
podczas prac nad projektem.

W dalszej czesci artykutu doktadniej zostanie omowiona dyscyplina o nazwie Analysis and De-
sign w odniesieniu do systemow tworzonych w architekturze J2EE.

Glownym celem tej czynnosci jest:

* Dokonanie transformacji wymagan wzgledem systemu informatycznego na jego projekt.
*  Wypracowanie niezawodnej architektury systemu.

» Zaadoptowanie w projekcie wszelkich ograniczen projektowych zwiazanych np. ze srodowi-
skiem, w ktorym bedzie dziatat system.

Gdyby dyscypling Analysis and Design potraktowac jako czarng skrzynkeg, wowczas na jej wej-
$ciu mieliby$§my wymagania funkcjonalne i1 niefunkcjonalne wzgledem systemu informatycznego,
wyrazone w postaci modelu przypadkdéw uzycia oraz dokumentu specyfikacji dodatkowej, jak row-
niez stownik dziedziny problemu. Na wyj$ciu natomiast otrzymalibySmy model projektowy nasze-
go systemu, dokument specyfikujacy wytworzona przez nas architekturg systemu i by¢ moze model
danych.
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Rys. 3. Dyscyplina ,Analysis and Design”

Proces wytworczy RUP opisuje jakie czynnosci powinni§my wykonac¢ aby przej$¢ od wyspecy-
fikowanych wymagan wzgledem systemu informatycznego do jego projektu. RUP zaktada, ze pod-
czas naszych prac postugiwac si¢ bedziemy dwoma poziomami abstrakc;ji:

* Analitycznym — na tym poziomie stosujemy zasadg¢ uproszczonego modelowania, abstrahu-
jemy od srodowiska programistycznego, w ktdérym zostanie stworzony nasz system, oraz ob-
stugujemy tylko i wylacznie wymagania funkcjonalne wobec systemu.

* Projektowym — na tym poziomie stosujemy juz doktadne projektowanie, z uwzglgdnieniem
srodowiska programistycznego, w ktérym zostanie utworzony system. Na tym poziomie mu-
simy rowniez obstuzy¢ wymagania niefunkcjonalne wobec systemu informatycznego.
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CzynnoS$cia przewidziana na etapie analitycznym przez RUP jest czynno$¢ o nazwie Analiza
Przypadkoéw Uzycia. Podczas trwania tej czynnosci naszym gtdéwnym zadaniem jest zidentyfikowa-
nie klas analitycznych, niezbgednych przy realizowaniu okreslonego przypadku uzycia, przyporzad-
kowanie im niezb¢dnych odpowiedzialno$ci oraz pokazanie za pomoca diagramoéw interakcji oraz
klas aspektow dynamicznego oraz statycznego sposobu realizacji danego przypadku uzycia. Prace
wykonywane w trakcie trwania tej czynnosci koncentrujq si¢ na pokazaniu realizacji przez system
pojedynczego przypadku uzycia, tak wigc najpierw patrzymy na system w skali mikro przez pry-
zmat konkretnej funkcjonalnosci udostgpnianej przez system, a dopiero na koncu prac uogolniamy
ich wyniki probujac zidentyfikowaé pewna czg$¢ wspolna pojawiajaca si¢ w realizacji kilku badz
wszystkich przypadkow uzycia. Prace wykonywane w tej czynno$ci opieraja si¢ na dokumencie
specyfikacji przypadku uzycia, ktéry zawiera opis interakcji pomigdzy uzytkownikiem a systemem
w trakcie realizacji danego przypadku uzycia. Czytajac taki dokument staramy si¢ zidentyfikowac
z jego tresci klasy analityczne. Klasa analityczna to podstawowy budulec jakim mozemy sig¢ postu-
giwac¢ na poziomie analitycznym. Postugiwaé si¢ mozemy trzema typami klas analitycznych:

» Kilasa o stereotypie boundary — nazywana w polskiej literaturze czasami klasq interfejsu, od-
powiada za organizacj¢ styku pomiedzy naszym systemem a jego §wiatem zewngtrznym.
Klasa ta moze modelowac np. element interfejsu uzytkownika zdefiniowany w naszym sys-
temie. Aktor reprezentujacy §wiat zewnetrzny nie ma prawa kontaktowac si¢ z naszym sys-
temem w inny sposob niz tylko za pomoca obiektu bedacego instancja klasy boundary.

» Klasa o stereotypie entity — nazywana w polskiej literaturze czasami klasa aplikacji, odpowia-
da za modelowanie danych przechowywanych i przetwarzanych przez system.

» Klasa o stereotypie control — nazywana w polskiej literaturze czasami klasa sterujaca, odpo-
wiada za takie wysterowanie pozostalymi elementami sktadowymi systemu, aby zrealizowac
poprawnie dany przypadek uzycia.

Na ponizszym rysunku pokazano w sposob pogladowy role poszczegdlnych typdéw klas anali-
tycznych.
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Rys. 4. Klasy analityczne

Gdy udato nam sig juz zidentyfikowa¢ klasy analityczne okre§lonych typéw kolejny etap naszej
pracy to stworzenie diagramow sekwencji badz wspotpracy pokazujacych w jaki sposdb obiekty
bedace instancjami zidentyfikowanych przez nas klas analitycznych komunikuja si¢ ze soba w celu
zrealizowania danego przypadku uzycia. Na tym etapie identyfikujemy i opisujemy réwniez odpo-
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wiedzialnosci poszczegdlnych klas niezbedne w celu zrealizowania danego przypadku uzycia. Ko-
lejny krok to stworzenie diagramu klas, ktory ukazuje statyczne zwiazki wystepujace pomigdzy
klasami, ktorych obiekty komunikuja si¢ ze soba. Na tym etapie identyfikuje si¢ takie zwiazki po-
miedzy klasami jak asocjacja, agregacja, kompozycja czy tez generalizacja. Istnieja pewne reguty,
ktore pozwalaja zidentyfikowaé takie zwiazki w zalezno$ci od postaci diagramu sekwencji czy tez
wspolpracy.

Po zakonczeniu analizy przypadkdéw uzycia wiemy na poziomie analitycznym w jaki sposob sys-
tem bedzie realizowat poszczegolne przypadki uzycia. Jednak wiedza ta nie jest jeszcze wystarcza-
jaca aby zbudowac¢ system w okreslonej architekturze. Teraz musimy wzbogaci¢ ten opis o szczego-
ly zwiazane z wykorzystana technologia. W tym celu w dyscyplinie Analysis and Design procesu
wytworczego RUP zdefiniowana jest czynno$¢ o nazwie Identyfikacja elementéw projektowych.
Gléwnym celem tej czynnosci jest dokonanie transformacji ogdlnego pojecia klasy analitycznej na
elementy projektowe, z ktorych bedzie zbudowany nasz system przy zalozeniu stosowania odpo-
wiedniej wybranej przez nas technologii (w naszym przypadku bedzie to J2EE). W celu zrealizo-
wania tego celu powinnismy kolejno przyjrzec si¢ wszystkim zidentyfikowanym przez nas klasom
analitycznym 1 w zaleznosci od ich typéw oraz odpowiedzialno$ci dokona¢ transformacji tych ele-
mentéw na odpowiednie elementy projektowe. W naszym przypadku klasa analityczna o stereoty-
pie boundary moze przeksztatci¢ si¢ w strone¢ kliencka wykonana w technologii HTML, moze sta¢
si¢ strona wykonana w technologii JSP, moze sta¢ si¢ serwletem badz tez konglomeratem tych
trzech technologii.

<<Client Page==
RegForCourse

RegisterForCourse

Rys. 5. Przej$cie od klasy analitycznej do klasy projektowej na przyktadzie klasy o stereotypie Boundary

W przypadku klas o stereotypie control przy zatozeniu budowy klienta w oparciu o WEB mozna
zastosowa¢ dwa wzorce projektowe: Front Controller oraz Session Facade. W wyniku zastosowania
takiej operacji dostaniemy trzy elementy projektowe, serwlet o nazwie FrontController, klasg Web-
Controller oraz Session Bean o nazwie EJBController.

5
<<Server Page>> <<control=> y
FrontController WebController = EJBCantrollerEJB

Rys. 6. Przejscie od klasy analitycznej do klasy projektowej na przyktadzie klasy o stereotypie Control
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Rys. 7. Przejscie od klasy analitycznej do klasy projektowej na przyktadzie klasy o stereotypie Entity

Po zakonczeniu czynnosci Identyfikacja elementéw projektowych pozostaje nam zmodyfikowaé
realizacj¢ poszczegélnych przypadkow uzycia, w ten sposdb aby wyrazi¢ ja za pomoca nowo
wprowadzonych elementow projektowych. Nastepnie musimy popracowaé w celu doktadnego
okreslenia atrybutow, operacji i zwiazkow w poszczegdlnych klasach naszego systemu. Po wyko-
naniu tej operacji mozemy dokona¢ automatycznej generacji kodu bezposrednio z naszego Srodowi-
ska CASE do srodowiska programistycznego i tam zapehic treScia poszczegolne operacje.

Stopien skomplikowania systemow budowanych w oparciu o technologi¢ J2EE wymaga, aby
podczas ich budowy postugiwac si¢ okreslonym procesem wytworczym pozwalajacym produkowaé
systemy w sposob powtarzalny, przewidywalny oraz zgodnie z wymaganiami uzytkownika. Co
wigcej, budujac takie systemy powinnismy postugiwac si¢ notacja UML pozwalajacq na zobrazo-
wanie aspektu statycznego oraz dynamicznego budowanego systemu. Wazne jest, ze notacja UML
pozwala na zobrazowanie nie tylko modelu analitycznego naszego systemu, ale rowniez modelu
projektowego, podczas tworzenia ktérego postugujemy si¢ pojgciami wystepujacymi w danej tech-
nologii. Mechanizm rozszerzen jgzyka UML pozwala na wprowadzenie do niego takich elementow
jak serwlet komponent EJB, czy tez strona HTML.



