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Programowanie Ekstremalne
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Wykiad jest pierwszym z dwdch, poswieconych jezykowi modelowania

UML.
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Podczas tego wyktadu zostanie przedstawione wprowadzenie do jezyka
UML, jego geneza oraz struktura. Omowione bedg takze dwie
perspektywy UML: przypadkow uzycia oraz logiczna.
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OOPSLA 1995: wersja 0.8
Metody Zunifikowanej
(Booch & Rumbaugh,

Rational Software), iML L3 UML 2.1
dotacza Jacobson (plan)
wigczenie sie do
prac OMG
niezalezne notacje UML 1.5
modelowania: UML 1.0 (Rational
Booch, Coad/Yourdon, Software)
OMT, OOSE, Fusion i UML 1.1 (OMG) UML 2.0
0k.1990 1995 1996 1997 2000 2003 2004 2006

W latach 80-tych i na poczatku lat 90-tych istniato na rynku wiele notacji i
metodyk modelowania, stosujgacych elementy o zblizonej semantyce (np.
klasy), ale catkowicie rdznigce sie sposobem ich reprezentacji. Czes¢ z
nich, z uwagi na wczesniejsze doswiadczenia ich autoréw, zdobyty
wiekszg popularnos¢ (np. OOAD, OOSE, OMT, Fusion, metoda Shlaera-
Mellora czy Coada-Yourdona), jednak nadal brak byto jednego standardu,
ktory zaspokajatby wszystkie potrzeby. W wiekszosci byty to notacje
niekompletne, obejmujgce czes$¢ problematyki modelowania, i nie
definiujgce szczegdétowo wielu pojec.

Dlatego, na poczatku lat 90-tych G. Booch (tworca metody OOAD,
ktadacej nacisk na kwestie projektowania i implementacji) i J. Rumaugh
(autor metody OMT, skupiajgcej sie na modelowaniu dziedziny
przedmiotowej), pracujacy dla Rational Software (dzisiaj Rational jest
wiasnoscig IBMa) dostrzegli mozliwos¢ wzajemnego uzupetnienia swoich
metod i rozpoczeli prace nad Metodg Zunifikowang, ktéra miata objgc
elementy dotychczas oddzielnych metodyk. Na konferencji OOPSLA w
1995 roku zaprezentowali oni wersje 0.8 Metody Zunifikowanej, a krotko
potem dotaczyt do nich inny metodolog - |. Jacobson (twGrca metody
OOSE, posiadajacej elementy zwigzane z modelowanie funkcjonalnosci,
uzytkownikow i cyklu zycia produktu). W ten sposéb powstata "masa
krytyczna", ktdra dawata szanse na opanowanie rynku przez
nowopowstatg metode. W roku 1996 do prac wigczyta sie niezalezna
organizacja OMG, ktorej udziat dawat szanse na wptyw na UML takze
innym firmom, nie tylko Rational Software.
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Efektem prac byta najpierw wersja 1.0 UML opublikowana przez Rational,
a kilka miesiecy pézniej — wersja 1.1, wydana juz pod egidg OMT. Kolejne
wersje pojawiaty sie w odstepach kilkuletnich, pozwalajgc na stosowanie
nowych diagramoéw, uspdjniajgc notacje i umozliwiajgc na modelowanie
nowych dziedzin. Najnowsza wersja UML to 2.0.

Wraz z rozwojem UML zdobyt dominujaca pozycje na rynku — poza nim
pozostajg jedynie notacje zwigzane z narzedziami 4GL.
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Trzej amigos

G. Booch J. Rumbaugh

| OMT

UNIFIED

MODELING [ "
LANGUAGE ™

przypadki uzycia

metoda Boocha

Trzej autorzy UMLa: Booch, Jacobson i Rumbaugh zunifikowali swoje
notacje, tworzac jedng metode. Z poszczegoblnych notacji przejeto
najlepsze rozwigzania.
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metodyk g

— UML nie okresla metody
modelowania

— zaleca jedynie stosowanie
podejscia przyrostowego
narzedziem

— UML to specyfikacja dla
narzedzi

Czym jest UML?

notacj q graficzn a

— UML okresla sposéb
zapisu modeli

jezykiem programowania

— generowanie kodu z
modelu stosowane obecnie
na niewielka skale

UML nie jest

UML jest
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UML skiada sie z dwoch podstawowych elementow:

notacija metamodel
» elementy graficzne  definicje pojec jezyka
« sktadnia jezyka | powigzania pomigdzy
modelowania nimi
« istotna przy * istotny przy graficznym
szkicowaniu modeli programowaniu

Z punktu widzenia modelowania wazniejsza jest notacja.
Z punktu widzenia generacji kodu — metamodel.

UML definiuje dwie podstawowe skladowe: notacje poszczegdlnych
elementéw uzywanych na diagramach, a z drugiej strony — ich semantyke,
czyli tzw. metamodel. Z punktu widzenia analityka istotniejsze jest
czytelne i jednoznaczne opisanie modelu tak, aby inne osoby mogty
zrozumiec€ jego znaczenie. Zatem wazniejsza dla niego jest notacja, zas
metamodel powinien by¢ zrozumiaty intuicyjnie. Z kolei przy generowaniu
kodu i przejsciu do implementacji wazniejsze jest $ciste rozumienie
znaczenia poszczegolnych elementow, tak, aby mozliwa byta
automatyczna konwersja modelu do innego formalizmu.
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Implementacyjna

0
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Procesowa

Modelowanie ztozonych systeméw jest zadaniem trudnym i angazuje
wiele 0s6b o ré6znym sposobie postrzegania systemu. Aby uwzglednic te
punktu widzenia, UML jest czesto okreslany jako jezyk modelowania z
4+1 perspektywa. Cztery pierwsze opisujg wewnetrzng strukture
programu na réznych poziomach abstrakcji i szczegdétowosci. Ostatnia
perspektywa opisuje funkcjonalnos¢ systemu widziang przez jego
uzytkownikow. Kazda perspektywa korzysta z wkasnego zestawu
diagraméw pozwalajacych czytelnie przedstawi¢ modelowane
zagadnienie. S to:

*Perspektywa przypadkoéw uzycia — opisuje funkcjonalnosg, jakg powinien
dostarczac system, widziang przez jego uzytkownikow.

*Perspektywa logiczna — zawiera sposob realizacji funkcjonalnosci,
strukture systemu widziang przez projektanta

*Perspektywa implementacyjna — opisuje poszczegolne moduty i ich
interfejsy wraz z zaleznosciami; perspektywa ta jest przeznaczona dla
programisty

*Perspektywa procesowa — zawiera podziat systemu na procesy
(czynnosci) i procesory (jednostki wykonawcze); opisuje wtasciwosci
pozafunkcjonalne systemu i stuzy przede takze programistom i
integratorom

*Perspektywa wdrozenia — definiuje fizyczny podziat elementéw systemu i
ich rozmieszczenie w infrastrukturze; perspektywa taka stuzy integratorom
I instalatorom systemu
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UML obejmuje 13 rodzajow diagramow:

- diagram pakietow )

« diagram klas i diagram obiektow :
. ) modelowanie

« diagram struktur ztozonych > strukturalne

« diagram komponentow

« diagram wdrozenia

« diagram przypadkow uzycia
» diagram czynnosci

e diagram maszyny stanowe] - modelowanie
- diagramy interakcji (sekwencji, behawioralne

komunikaciji, przegladu interakciji)
« diagram uwarunkowan czasowych _/
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W UML zdefiniowano 13 rodzajow diagramow podzielonych na dwie
gtéwne grupy: opisujgcych strukture systemu i opisujgcych zachowanie.
Nie wszystkie sg i muszg by¢ uzywane jednoczesnie — zalezy to od
rodzaju i ztozonosci modelowanego systemu. Czes¢ z nich stuzy do
modelowania tego samego aspektu, jednak ujetego nieco inaczej, dlatego
dobdr rodzajow diagraméw zalezy takze od preferencji analityka.

10
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Diagram przypadkoéw u zycia
 definiuje granice
modelowanego systemu >

» okresla jego kontekst ; . \

Q)

e wymienia uzytkownikow
systemu i jednostki
zewnetrzne

* przedstawia funkcje y
dostepne dla \CD
uzytkownikow Q -

» okresla powigzania
| zaleznosci pomiedzy nimi

Diagram przypadkéw uzycia

A

Bibliotekarz
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Diagram przypadkéw uzycia (ang. use-case diagram) stuzy do

modelowania aktorow (uzytkownikéw systemu, odbiorcow efektow pracy

systemu, systemow zewnetrznych) i ich potrzeb w stosunku do
tworzonego systemu. Przypadki uzycia prezentowane na tym d

ilagramie to

sekwencje czynnosci, ktore prowadzg do spetnienia celu przypadku

uzycia (zaspokojenia pewnej potrzeby uzytkownika).

11
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Aktor

* inicjuje wykonanie funkcji systemu

* wymaga dostepu do systemu

* reprezentuje punkt widzenia na system

» jest osobg fizycznag, rolg w systemie lub systemem

zewnetrznym
Bibliotekarz Czytelnik Zegar

Aktor jest osobg (lub dowolng inng jednostka), ktéra w jakis sposob
wymienia informacje z systemem, cho¢ pozostaje poza jego zakresem.
Jest wiec w szerokim znaczeniu uzytkownikiem tego systemu, tzn. zada
od systemu wykonania pewnych funkcji i/lub odbiera efekty ich
wykonania. Aktor opisuje role, a nie konkretng osobe lub jednostke.

Aktorzy moga by¢ powigzani ze sobg relacjg
uogolnienia/uszczego6towienia: w ten sposéb zachowanie bardziej
0g06lnego aktora jest dziedziczone przez aktora bardziej szczegbétowego.
Ponadto sg powigzani z przypadkami uzycia, z ktérych korzystaja.

Aktor jest reprezentowany na diagramie przypadkow uzycia w roznoraki
sposob: jako sylwetka z nazwg aktora, jako prostokat ze stowem
kluczowym «actor» lub z ikong.

Przyktadami aktoréw w systemie bibliotecznym mogg by¢ Bibliotekarz i
Czytelnik, reprezentujacy fizyczne osoby korzystajgce z tego systemu, ale
takze Zegar, ktory cyklicznie wysyta komunikat powodujacy wyszukanie
ksigzek o przekroczonym terminie zwrotu.

12
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Przypadek uzycia

zawieranie rozszerzanie

Przypadek uzycia reprezentuje . o e .
kompletng funkcje dostepng dla %—%Q O

aktora. Wys/zuk,aniei Powiadomierjie

Przypadki uzycia mogag by¢ Caytelnik | & :
powigzane zalezno$ciami: 1, Seinclude>>,

p D S . AP o

« Uszczeg6towienie: i <extend>=
specjalizowana wersja | C D |
przypadku uzycia L !

_ : Rezeiuacy
* Rozszerzanie: dodatkowa . !

funkcjonalnos¢ przypadku Q O
UinIa ' Rezerwacja czasopisma Rezerwacja ksigzki
¢ Zawieranie: wykonanie “uszczegolowienie
jednego przypadku uzycia

przez drugi

Przypadek uzycia reprezentuje zamknietg i kompletng funkcjonalnosc
dostepng dla aktora. Zgodnie z definicjg, przypadek uzycia w UML jest
zdefiniowany jako zbior akcji wykonywanych przez system, ktore
powodujg efekt zauwazalny dla aktora.

Przypadki uzycia zawsze muszg byc inicjowane (bezposrednio lub przez
zaleznosci) przez aktora i wykonywane w jego imieniu. Ponadto,
przypadek uzycia musi dostarcza¢ pewng wartos¢ uzytkownikowi oraz
musi by¢ kompletny, to znaczy w petni realizowac¢ podang funkcjonalnos$¢
oraz dostarcza¢ wyniki aktorowi.

Przypadki uzycia komunikujg sie z aktorami poprzez powigzania,
pokazujgce, ktéry aktor ma dostep do podanego przypadku uzycia.
Ponadto mogg by¢ powigzane pomiedzy sobag: relacjg uogdlnienia,
rozszerzenia i zawierania.

13
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Przyktad
o Zwrot

Wypozycgrim
<include>> )Q\
?Q\ Bibliotekarz
\ Wyszukanie
Czytelnik S«Qzlud@
O <include

Przedtuzenie O O

<<ext/end% Rezerwacja Wypozyczeni

S B
Zegar Powiadomienie O

. . . .. Rejestracja czytelnika
Rezerwacja czasopisma Rezerwacja ksigzki

@tL

Przyktad przedstawia diagram przypadkow uzycia. Wystepuje w nim
trzech aktorow: Czytelnik, Bibliotekarz i Zegar. Pierwsi dwaj reprezentujgq
role uzytkownikéw systemu, natomiast Zegar stuzy do generowania
cyklicznych Powiadomien.

Czytelnik i Bibliotekarz korzystajg z przypadkdw uzycia. Niektore z nich,
np. Zwrot lub Wypozyczenie do czytelni, sg przez nich wspoétdzielone,
natomiast Rejestracja czytelnika i Przedtuzenie sg dostepne tylko dla
jednego albo drugiego aktora.

Przypadek uzycia Wyszukanie jest wigczany do kilku innych przypadkéw
uzycia: Rezerwacje, Wypozyczenie i Wypozyczenie do czytelni. W ten
sposob jest on wywotywany w sposéb posredni przez aktora, a
bezposrednio przez inny przypadek uzycia.

Przypadek uzycia Rezerwacja jest rozszerzany przez Powiadomienie.
Oznacza to, ze Powiadomienie moze uczestniczy¢ w realizacji funkcji
Rezerwacji. Ponadto Rezerwacja posiada dwa szczegotowe przypadki:
Rezerwacje ksigzki i Rezerwacje czasopisma.

14
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Diagram klas przedstawia klasy wystepujgce w systemie
| statyczne relacje pomiedzy nimi wraz z ograniczeniami.
Jest podstawowym diagramem struktury logicznej systemu.

Historia

<<Actor>>
Czytelnik

(from Use Ca View)

SPesel : String

®INazwisko : String

®Adres : String

®identyfikator : Integer

®imie : String

®Data zapisu : Date

BSZABLON IDENTYFIKATORA : String

Karta wydawnictwa
®iNumer w katalogu : String
ut

®Data rejestracji : Date
®Data usunigcia : Date 1

MRezerwuj() 1

Bwypozycz()
Katalog
Bwydawnictwa : L...| e
S Numer w katalogu : String 0.|fdo kiedy
Bidentyfikator : String 1
'ydanie : String
; . ) ®stron : Integer

[ Katalog alfabetyczny | [ Katalog autorow | [ Katalog rzeczowy
[ [

®sortowanie()
®7najdz()

¥Sortowanie()

¥znajdz(

®sortowanie()
87najdz()

Ksiazka
®Autor : String
@ Tytut : String
BJISBN : String

UML cz. | (15

)

Diagram klas (ang. class diagram) jest najczesciej uzywanym diagramem
UML. Z reguly zawiera takze najwiekszg ilos¢ informacji i stosuje
najwieksza liczbe symboli.

Na diagramie sg prezentowane klasy, ich atrybuty i operacje, oraz
powigzania miedzy klasami. Diagram klas przedstawia wiec podziat
odpowiedzialnosci pomiedzy klasy systemu i rodzaj wymienianych
pomiedzy nimi komunikatéw. Z uwagi na rodzaj i ilo§¢ zawartych na tym
diagramie danych jest on najczesciej stosowany do generowania kodu na
podstawie modelu.

15
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Czytelnik
(from Use Case View)
¢ |E&Pesel : String
B¥Nazwisko : String
B¥Adres : String
E&identyfikator : Integer
E&Imie : String
E¥Data zapisu : Date
!SZABLON IDENTYFIKATORA : String

nazwa
K_H
>o

atrybuty
A

—

{ [¥Rezenwuj(wyd : Wydawnictwo)
®wypozycz(egz : Egzemplarz)

operacje

Klasa jest reprezentowana przez prostokat z wydzielonymi przedziatami:
nazwa, atrybutami i operacjami. W celu zwiekszenia czytelnosci, dowolny
z nich mozna ukry¢ badz dodac¢ nowy (np. przechowujgcy zdarzenia lub
wyjatki), cho¢ zwykle sg to wiasnie trzy przedziaty. Tradycyjnie nazwa
klasy zaczyna sie z duzej litery, jest wytluszczona, a w przypadku klasy
abstrakcyjnej — takze pochyia.

Obiekt jest instancjg klasy, podobnie jak w przypadku programowania
obiektowego. Nazwa obiektu jest umieszczana przed nazwag klasy i
oddzielana od niej dwukropkiem.

Cechy klasy reprezentujg informacje, jakg klasa przechowuje. Mogg
zosta¢ zapisane w postaci dwoch, w zasadzie rownowaznych notacji: jako
atrybuty klasy (umieszczane w przedziale atrybutéw) lub jako relacje
pomiedzy klasami (zapisywane w postaci linii taczacej klasy). Zwykle
pierwsza notacja jest stosowana do typow prostych lub obiektow
reprezentujgcych wartosci, natomiast druga do typow ztozonych.

Operacje reprezentujg ustugi, jakie klasa oferuje. Ich realizacje — metody
— dostarczajg implementacji tych ustug.

16
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Cechy klasy sg zapisywane w postaci atrybutow klasy lub
asocjacji z innymi klasami. Atrybuty reprezentujg wartosci
proste lub niewielkie obiekty, asocjacje — obiekty ztozone

widoczno$¢ nazwa : typ[krotnos¢] {ograniczenia} = warto$¢ dom.

Skad atrybut jest
widoczny?

Jaka jest wartosc
atrybutu, gdy nie
podano jej wprost?

Ile obiektéw trzeba i ile
mozna umiescic¢ w
atrybucie?

Jakie dodatkowe warunki
spetniajg wartosci atrybutu?

Zwykle atrybut jest opisywany tylko przez dwa elementy: nazwe i typ.
Jednak petna definicja obejmuje takze widoczno $¢ atrybutu , definiujgca,
z jakich miejsc systemu atrybut jest dostepny, krotno $¢, ktora okresla ile
obiektéw miesci sie w atrybucie, dodatkowe ograniczenia nalozone na
atrybut, i warto §¢ domy $Ilng. Elementom, ktorych w definicji atrybutu nie
podano wartosci, przypisywane sg wartosci domysine (widocznosc¢
prywatna, krotnos¢ 1) lub pomija sie je.

17
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Poziomy widocznosci

UML definiuje 4 poziomy widoczno sci cech i metod

* + publiczny — element jest widoczny z kazdego miejsca
w systemie

* # chroniony — element jest widoczny we wiasnej klasie i
jej podklasach

* — prywatny — element jest widoczny tylko we wiasne]
klasie

e ~ publiczny wewnatrz pakietu — element jest widoczny
tylko wewnatrz wlasnego pakietu

UML cz. | (18)

Podobnie jak w wielu wysokopoziomowych jezykach programowania,
UML posiada 4 poziomy widocznosci: publiczny, chroniony, prywatny i
publiczny wewnatrz pakietu. Poziomy te zwykle stuzg do opisywania
widocznosci cech (atrybutow i asocjacji) oraz operacji, jednak dotyczg
takze np. klas pakietow etc.

18
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Krotno $¢€ pozwala okre slié minimaln g i maksymaln g
liczb e obiektéw, jakie mo zna powi gzaé z dang cecha:
e dolna granica..goérna granica — przedziat od-do

1 — doktadnie jeden obiekt

0..1 — opcjonalnie jeden obiekt

1..* - przynajmniej jeden obiekt

1, 3, 5 — konkretne liczby obiektow

* - dowolna liczba obiektow

Krotnos¢ cechy wskazuje, ile obiektow mozna, a ile trzeba w niej zawrzec.
Krotno$¢ mozna okresla¢ jako ograniczenie dolne i gérne, jednak
oczywiste lub powtarzajgce sie wartosci graniczne mozna pomijaé, np..
zapis 0..* jest skracany do *, a zapis 1..1 do 1.

W praktyce programowania istotna jest krotnosc¢ 0, 1 i dowolna, natomiast
wartosci dyskretne sg mniej wazne, jako szczegolne przypadki
wymienionych trzech. W UMLu 2.0 dlatego formalnie usunieto mozliwos¢
podawania dowolnych liczb bedgcych ograniczeniami, np. 2..4, jednak z
uwagi na czytelnosc¢ tego zapisu uzycie go nie stanowi wielkiego btedu.
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Z atrybutem mog a byé zwigzane dodatkowe
ograniczenia, ktore okre $laja jego wia $ciwo sci, np.:

{ordered} — obiekty wewnatrz cechy sg uporzgdkowane
{unordered} — obiekty sg nieuporzgdkowane

{unique} — obiekty wewnatrz cechy nie powtarzajg sie
{nonunique} — obiekty wewnatrz cechy moga sie
powtarzac

{readOnly} — wartosc¢ atrybutu stuzy tylko do odczytu

{frozen} — wartosc¢ atrybutu nie moze by¢
zmodyfikowana po jej przypisaniu

Niemal kazdy element w UML moze posiada¢ dodatkowe wiasciwosci i
ograniczenia, ktére szczegotowo opisujg jego zachowanie i
przeznaczenie. Sg one zapisywane w nawiasach klamrowych. Atrybuty
klasy mozna oznaczyc¢ jako uporzgdkowane za pomocg ograniczenia
{sorted}, co oznacza, ze sg one w jaki$ sposob (zwykle rosngco,
leksykograficznie) posortowane. Ograniczenie {unique} wymaga, aby
obiekty pamietane wewnatrz atrybutu nie powtarzaty sie. Witasciwos$¢é

{readOnly} oznacza atrybut, ktGrego wartosc¢ jest przeznaczona wytgcznie

do odczytu, natomiast {frozen} — ktérego wartos¢ po zdefiniowaniu nie
moze by¢ zmieniona.
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Atrybuty pochodne

Atrybut pochodny  (wywiedziony) moze zostac obliczony na
podstawie innych atrybutow. Atrybutow pochodnych nie
trzeba implementowac.

Wypozyczenie
&iData poczatku : Date
&Data konca: Date
&/ Przekroczone : Boolean
MA)k\ W YPOZYCZENIE : int

.zako\ﬁcz()

przekroczone = (Data korca.Dni() — Data poczgtku.Dni()) >
MAX_WYPOZYCZENIE

UML cz. | (21)

Atrybuty pochodne (ang. derived) sg zalezne od innych atrybutéw i ich
wartosci mozna obliczy¢ na podstawie tych atrybutow. Czesto w fazie
implementacji sg przeksztatcane w metody lub ich wartos¢ jest obliczana
na biezaco. Nie ma zatem potrzeby ich zapamietywania w klasie.

Atrybuty pochodne sg oznaczane znakiem '/ umieszczonym przed nazwg
atrybutu.
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Skladowe (atrybuty i operacje) statyczne  sg widoczne
takze wewnatrz klasy, nie tylko wewnatrz obiektow.

Klasa Obiekt
Wypozyczenie

Wypozyczenie «instantiates»  |EDat tku : Dat
EEMAX WYPOZYCZENIE : int «c-----mmomom s o] D:tg Egcﬁzg' Bétea )

Przekroczone : Boolean
EBEMAX_WYPOZYCZENIE : int

®zakoncz()

W klasie widoczny tylko atrybut statyczny

W obiekcie widoczne wszystkie atrybuty

UML cz. | (22)

Sktadowe statyczne w klasie sg widoczne zarowno w klasie, jak i w jej
instancji. Skladowe niestatyczne sg widoczne jedynie w obiektach danej
klasy, zatem wymagajg utworzenia jej instancji.

Sktadowe statyczne klasy sg oznaczane podkresleniem jej sygnatury.
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Operacje

Operacja to proces, ktory klasa potrafi wykonac.

widocznos¢ nazwa(parametrd, parametr2,...) : typ {ograniczenia}

L

kierunek nazwa typ[krotnosc] = warto$¢ dom.
kierunki parametrow:

* in: wejsciowy

e out: wyjsciowy

* inout: wejsciowo-wyjsciowy

* return: zwracany z metody

UML cz. | (23)

Operacje sg opisywane w UMLu podobnie jak atrybuty, oczywiscie, z
uwzglednieniem listy parametréw i pominieciem wartosci domysine;.
Parametry sg zapisywane identycznie jak atrybuty klasy, jednak sa
poprzedzone informacjg o kierunku jego przekazania: in, out, inout i
return. Domysinym kierunkiem jest wejsciowy.
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Wiasciwosci | ograniczenia operacji

Operacje, podobnie jak atrybuty, mog g posiada €
dodatkowe wia sciwo Sci i ograniczenia :

* {query} — operacja nie modyfikuje stanu obiektu — jest
zapytaniem

» «exception» — metoda moze zgtaszac wyjatek

UML cz. | (24)

Definicja operacji wewnatrz klasy przewiduje, podobnie jak w przypadku
atrybutéw, mozliwo$¢ umieszczenia dodatkowych informacji i ograniczen.

Sposrod nich najwieksze znaczenie ma stowo kluczowe {query}
oznaczajace, ze metoda jedynie zwraca fragment stanu obiektu,
natomiast go nie modyfikuje (czyli nie ma efektu ubocznego). Informacja
taka ma bardzo duze znaczenie w fazie implementacji.

Podobnie metoda moze zgtaszac¢ wyjatki. Wprawdzie UML nie definiuje
sposobu, w jaki powinna by¢ oznaczona taka metoda, jednak
powszechnie stosowane jest stowo kluczowe exception wraz z nazwg
wyjatku jako opis klasy wyjatku, oraz informacja o mozliwosci zgtoszenia
wyjatku skojarzona z metoda.
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Warunki wst epne Warunki ko nhcowe

* Opisujg stan systemu » gwarancje dotyczace
wymagany przed stanu systemu po
wykonaniem operacji wykonaniu operacji

wyszukaj(tytut: String) : Wydawnictwol]

pre: post:
tytut I= null wynik = null
wynik instanceof Wydawnictwo[]

Operacje mozna takze opisywac przez dwa rodzaje warunkow: wstepne
(ang. preconditions) i koncowe (ang. postconditions). Opisujg one
wymagany i oczekiwany stan fragmentu systemu wymagany odpowiednio
przed i po wykonaniu operacji. Pozwala to na precyzyjniejsze opisane
zadania realizowanego przez metode, jej wymagan i efektow jej
wykonania. Projektant ma mozliwos¢ wyrazenia poprzez nie, jakie warunki
muszg by¢ spetnione w celu poprawnego wykonania zadania przez
operacje.

W tym przyktadzie warunkiem wstepnym poprawnego wykonania operacji
wyszukaj() jest przekazanie niepustego parametru reprezentujgcego tytut
wydawnictwa, a warunkiem koncowym — zwrdcenie wartosci réznej od null
bedacej tablicg typu Wydawnictwo. Operacja wyszukaj() nie gwarantuje
okreslonego rozmiaru zwracanej tablicy.
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Zaleznosci sg najprostszym i najstabszym rodzajem relac;i
taczacych klasy. Oznaczajg, ze zmiana jednej z nich w
pewien sposob wptywa na druga, np.

« «call» - operacje w klasie A wywotujg operacje w klasie B
* «create» - klasa A tworzy instancje klasy B
«instantiate» - obiekt A jest instancjg klasy B

* «use» - do zaimplementowania klasy A wymagana jest
klasa B

A «call» B

Zalezno$¢ miedzy klasami jest najstabszym typem relacji, jaka moze
miedzy nimi zaistnie¢. Ma ona miejsce woéwczas, gdy zmiana definicji
jednej klasy moze spowodowaé¢ zmiane drugiej. Oznacza to zwykle, ze
zaleznosc jest jednokierunkowa.

Zalezno$ci czesto opisuje sie frazg "...korzysta z...", "...oddziatuje na...",
"...mawplyw na...", "...tworzy...". Z uwagi na rézny rodzaj zaleznosci,
stosuje sie tzw. stowa kluczowe, ktére doprecyzowujg znaczenie
zaleznosci. Duza liczba zaleznosci w nawet niewielkim systemie
powoduje, ze nie warto przedstawia¢ wszystkich, koncentrujgc sie jedynie
na nieoczywistych, znaczacych dla zrozumienia diagramu.

Zaleznos$ci sg oznaczane linig przerywana, a o rodzaju zaleznosci
decyduje stowo kluczowe umieszczone nad linia.
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reprezentuje czasowe powigzanie pomiedzy
obiektami dwdch klas. Obiekty zwigzane asocjacjg sg od
siebie niezalezne.

Asocjacja jest tez uzywana jako alternatywny (obok
atrybutu) i rownorzedny sposéb zapisu cech klasy.

Czytelnik
(from Use Case View)
. BPesel : String
Rezerwaqa azwisko : String
szid_karty . . dres : String
BINr w katalogu | {00 kiedy < do kiedy} FEIRELE] Eidentyfikator : Integer
&od kiedy o.n 1 ®imie : String
Bdo kiedy EData zapisu : Date
BISZABLON IDENTYFIKATORA : String
¥Rezerwuij()
EBwypozycz()

Asocjacje sg silniejszymi relacjami niz zaleznosci. Wskazuja, ze jeden
obiekt jest zwigzany z innym przez pewien okres czasu. Jednak czas
zycia obu obiektéw nie jest od siebie zalezny: usuniecie jednego nie
powoduje usuniecia drugiego.

Relacje asocjacji sg zwykle opisywane frazami "...posiada...", "...jest
wiascicielem...", jednak ich znaczenie czesto jest mylone z inng relacjg —
agregacja. W przypadku asocjacji zaden obiekt nie jest wkascicielem
drugiego: nie tworzy go, nie zarzadza nim, a moment usuniecia drugiego
obiektu nie jest z nim zwigzany. Z drugiej strony, obiekt powigzany
asocjacjg z drugim posiada referencje do niego, moze sie do niego
odwotac etc. Asocjacje moga posiada¢ nazwy, zwykle w postaci
czasownika, ktory pozwala przeczyta¢ w jezyku naturalnym jej znaczenie,
np. ,A posiada B”. Czesto pomija sie jedng z nazw asocjaciji
dwukierunkowej, jezeli jest ona jedynie strong bierng drugiej nazwy, np.
.przechowuje” — ,jest przechowywany”.

Asocjacja jest rownowazna atrybutowi: UML nie rozroznia obiektu, ktéry
jest polem klasy od obiektu i jest z nig zwigzany asocjacjg. Warto jednak
przyja¢ konwencje, w ktorej obiekty reprezentujgce wartosci (np. daty)
oraz typy proste (liczby, napisy, znaki) sg modelowane jako atrybuty,
natomiast obiekty dostepne poprzez referencje — sg przedstawiane
poprzez asocjacje.
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Nawigowalno sc¢ okresla wiedze o sobie nawzajem
obiektéw uczestniczacych w relacji.

Rezerwacj ’\{t{d kiedy < do kiedy} +skiada Czytelnik
.n 1 | (from Use Case View)

Czytelnik wie o swoich rezerwacjach.
Rezerwacja nie odwotuje sie do czytelnika

Rezerwacja</_hi?tyCZy +skiada Czytelnik
* 1

(ffom Use Case View)

{do kiedy > od kiedy}
Oba obiekty pozwalajg na nawigacje do siebie nawzajem

Asocjacje modelujg wzgledng réwnowage pomiedzy potgczonymi nimi
obiektami, jednak nie oznacza to, ze ich wiedza o sobie jest taka sama.
Informacje o kierunku relacji (czyli ktory obiekt moze odwotaé sie do
drugiego) opisuje kierunek asocjacji (czyli jej nawigowalnosc).
Nawigowalnos¢ pomiedzy klasg A i klasg B oznacza, ze od obiektu klasy
A mozna przej$¢ do obiektu klasy B, ale nie odwrotnie. Nawigowalnos¢
dwukierunkowa oznacza, ze nawigujgc od obiektu klasy A do obiektu
klasy B, a nastepnie z powrotem, w zbiorze wynikbw mozna znalez¢
poczatkowy obiekt klasy A.

Nawigowalnos¢ oznaczana jest na diagramach strzatkga. W przypadku
nawigowalnosci dwukierunkowej strzatki pomija sie.
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Klasa asocjacyjna

Klasy asocjacyjne sg zwigzane z relacjg asocjacji i opisujg
jej wkasciwosci.
Majg dostep do innych obiektéw uczestniczacych w relacji

Rezerwacja 7 +skiada Czytelnik
* \ 1 |(from Use Case View)
Zamowienie
&data
&kanat

opisuje date zloZenia rezerwaciji
i kanat (telefon, www)

UML cz. | (29)

Klasa asocjacyjna umozliwia opisanie za pomoca atrybutdéw i operacji nie
obiektu, ale wtasnie samej asocjacji pomiedzy klasami. Informacje
przechowywane w klasie asocjacyjnej nie sg zwigzane z zadng z klas
uczestniczacych w asocjacji, dlatego wygodnie jest stworzy¢ dodatkowg
klase i powigzac jq z relacja.

Klasy asocjacyjne sg reprezentowane graficznie jako klasy potgczone linig
przerywang z relacjg asocjacji, ktorej dotycza.
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Asocjacja kwalifilkowana  pozwala wskazac, ktory atrybut
jednej z klas stuzy do zapewnienia unikatowosci zwigzku
(jest jego kwalifikatorem).

Rezerwacja Czytelnik
* 1 (from Use Case View)

Rezerwacja | ; : Czytelnik
Id* wydawnictwa 1 (from Use Case View)

Asocjacja kwalifikowana jest rozszerzeniem zwyktej asocjacji 0 mozliwosc
okreslenia, ktory z atrybutdw jednej z klas decyduje o zwigzku miedzy
nimi. Na przykfad, skladajgc Rezerwacje, Czytelnik podaje liste
Wydawnictw, ktore chciatby pozyczy¢. Innymi stowy, miedzy Rezerwacjg
a Czytelnikiem wystepuje relacja typu wiele-jeden. Jednak w danym
momencie Czytelnik moze zarezerwowac¢ dane Wydawnictwo tylko jeden
raz — i dlatego atrybut id wydawnictwa jest kwalifikatorem tej relacji. W
efekcie pomiedzy instancjg Czytelnika a instancjg Rezerwacji wystepuje
relacja jeden-jeden, poniewaz konkretny Czytelnik rezerwuje konkretne
Wydawnictwo w danym momencie tylko raz.
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Agregacja reprezentuje relacje typu catosé-czesc, w ktorej
czesc¢ moze nalezec¢ do kilku catosci, a catosc nie zarzadza
czasem istnienia czesci.

Karta wydawnictwa

E&Numer w katalogu : String
Katalog & Autor : String

E5Tytut : String
[®¥sortowanie() = [BEISBN : String

[ ¥znajdz() E¥Data rejestracji : Date
E¥Data usuniecia : Date

Katalog zawiera karty wydawnictw,
ale nie tworzy ich. Nie jest ich
wytgcznym wiascicielem

UML cz. | (31)

Agregacja jest silniejszg formg asocjacji. W przypadku tej relacji
rownowaga miedzy powigzanymi klasami jest zaburzona: istnieje
wiasciciel i obiekt podrzedny, ktére sg ze sobg powigzane czasem
swojego zycia. Wiasciciel jednak nie jest wylgcznym wiascicielem obiektu
podrzednego, zwykle tez nie tworzy i nie usuwa go.

Relacja agregaciji jest zaznaczana linig tgczaca klasy/obiekty, zakohczong
biatym rombem po stronie wtasciciela
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Kompozycja jest relacjg typu catosc-czesc, w ktorej
catosc jest wylacznym wiascicielem czesci, tworzy je
I zarzadza nimi.

Ksiazka Tom
&5Autor : String o
ESTytut : String @ Liczba stron

BBISBN : String n | E&Numer : Integer

Ksigzka sktada sie z toméw. Tom nie
moze istnie¢ bez pojecia ksigzki, ani
ksigzka bez tomow.

UML cz. | (32)

Kompozycja jest najsilniejszg relacjg taczacq klasy. Reprezentuje relacje
catosc-czesc, w ktdrych czesci sg tworzone i zarzgdzane przez obiekt
reprezentujacy catos¢. Ani catos¢, ani czesci nie mogg istnie¢ bez siebie,
dlatego czasy ich istnienia sg bardzo scisle ze sobg zwigzane i pokrywajg
sie: w momencie usuniecie obiektu catosci obiekty czesci sg rowniez
usuwane.

Typowa fraza zwigzana z taka relacjg to "...jest czescig...".

Kompozycja jest przedstawiana na diagramie podobnie jak agregacja,
przy czym romb jest wypetniony.
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Uogoalnienie tworzy hierarchie klas, od ogoélnych do
bardziej szczegdtowych. Pozwala wylaczy¢ czesci

wspolne klas.
Katalog
BBwydawnictwa : List /—H Klasa ogdlna |
[ sortowanie()
8 znajdz()
Katalog rzeczowy Katalog autorow Katalog alfabetyczny
¥ sortowanie() ¥ sortowanie() ¥ sortowanie()
Fznajdz() IS znajdz() ¥ znajdz()

N

|
|| Klasy szczegbtowe

Uogdlnienie posiada rozne interpretacje. Na przyktad, w modelu
pojeciowym Katalog jest uogoélnieniem Katalogu rzeczowego, jezeli kazda
instancja Katalogu rzeczowego jest takze instancjg Katalogu. Inng
interpretacjq jest zastosowanie zasady podstawiania Liskov (LSP — Liskov
Substitution Principle): w zamian za typ uogdélniony mozna podstawi¢ typ
pochodny bez koniecznosci zmiany reszty programu.

Uogdlnienie w przypadku klas czesto jest traktowane jako synonim
dziedziczenia, podczas gdy dziedziczenie jest tylko mozliwg technikg
uogdlniania. Inng jest np. wykorzystanie interfejsow, ktore pozwalajg
utworzy¢ relacje uogolnienia/uszczegotowienia pomiedzy typami
(dziedziczenie interfejsu) lub klasg i interfejsem (implementacja interfejsu).
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Klasyfikacja

Klasyfikacja okresla zwigzek miedzy obiektem a jego
typem (klasa).
Obiekt moze nalezec¢ jednoczesnie do wielu typow.

Ogolne Specjalizowane {overlapping} - obiekt moze
I naleze¢ do kilku klas

I
ﬁ(ﬂféw'm- compIete} (isjoint} — obiekt moze nalezeé
tylko do jednej klasy

Wydawnictwo .. .. . .
{complete} - nie istnieje wiecej
4& podklas
{overlapping, incomplete} {incomplete} —moga powstac
kolejne podklasy
Ksigzka Czasopismo

Klasyfikacja obiektu reprezentuje (w odroznieniu od relacji
uogolnienia/uszczegotowienia) zwigzek pomiedzy obiektami a klasami.
Klasyfikacja obiektu okresla, z ktérymi typami (klasami) jest powigzany —
poprzez dziedziczenie, interfejsy etc. Poniewaz obiekt moze jednoczesnie
uczestniczy¢ w wielu niezaleznych klasyfikacjach (a zatem posiadac¢ wiele
typdw, niekoniecznie poprzez dziedziczenie), dlatego do szczegdtowego
okreslenia klasyfikacji stosowane sg uscislajgce stowa kluczowe:

«{overlapping} oznacza, ze obiekt moze jednoczesnie naleze¢ do kilku
klas/posiadac wiele typow. Na przyktad Wydawnictwo, mimo ze posiada
dwie podklasy: Ksigzka Czasopismo, moze wystgpi¢ w postaci taczace;j
obie te cechy. Przeciwiehstwem jest stowo kluczowe {disjoint}, ktére
narzuca roztgcznosé typoéw danych

«{complete} oznacza, ze wymienione dotychczas podklasy w ramach
jednej specjalizacji sg wyczerpujace i nie istnieje kategoria, ktora
znalaztaby sie poza nimi. W przyktadzie Wydawnictwo moze by¢ Ogdlne
lub Specjalizowane, i nie przewiduje sie istnienia nowej podklasy.
{Incomplete} przewiduje takg mozliwosc.
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Klasa abstrakcyjna deklaruje wspolng funkcjonalnosé grupy
klas. Nie moze posiada¢ obiektéw i musi definiowac
podklasy.

Interfejs deklaruje grupe operacji bez podawania ich
implementaciji.

Katalog
Ewydawnictwa : List <roalizesss Narzedzia
®¥sortowanie() : void C = ]
8¥Znajdz() : Wydawnictwo Sortowalny Ssortuj) |
®Poréwnaj()
®Porownaj()
Katalog alfabetyczny
implementowan wymagan
®sortowanie() ) ol _e owany ) y aga y
®znajdz() interfejs interfejs

Celem tworzenia klas abstrakcyjnych i interfejsow jest identyfikacja
wspolnych zachowan réznych klas, ktére sg realizowane w rézny od
siebie sposéb. Uzycie tych mechanizméw pozwala na wykorzystanie
relacji uogdlniania do ukrywania (hermetyzacji) szczeg6téw implementacji
poszczegoblnych klas.

Klasa abstrakcyjna reprezentuje wirtualny byt grupujacy wspolng
funkcjonalnos¢ kilku klas. Posiada ona sygnatury operacji (czyli
deklaracje, ze klasy tego typu bedg akceptowac takie komunikaty), ale nie
definiuje ich implementacji.

Podobnag role peni interfejs. Rdznica polega na tym, ze klasa
abstrakcyjna moze posiada¢ implementacje niektorych operacji, natomiast
interfejs jest czysto abstrakcyjny (choé, oczywiscie interfejs i klasa w peni
abstrakcyjna sg pojeciowo niemal identyczne).

Poniewaz klasy abstrakcyjne nie mogq bezposrednio tworzy¢ swoich
instancji (podobnie jak interfejsy, ktore z definicji nie reprezentujg klas, a
jedynie ich typy) dlatego konieczne jest tworzenie ich podklas, ktore
zaimplementujg odziedziczone abstrakcyjne metody. W przypadku
interfejsu sytuacja jest identyczna.

Przyjetym sposobem oznaczania klas i metod abstrakcyjnych jest
zapisywanie ich pochylg czcionkg lub opatrywanie stowem kluczowym
{abstract}.
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Interfejsy i klasy abstrakcyjne

Klasa abstrakcyjna deklaruje wspolng funkcjonalnosé grupy
klas. Nie moze posiada¢ obiektéw i musi definiowac
podklasy.

Interfejs deklaruje grupe operacji bez podawania ich
implementaciji.

Katalog
Ewydawnictwa : List <roalizesss Narzedzia
®sortowanie() : void C = ]
8¥Znajdz() : Wydawnictwo Sortowalny Ssortuj) |
®Poréwnaj()
®Porownaj()
Katalog alfabetyczny
®sortowanie() !mplementowany Wymagany
®7najdz() interfejs interfejs

UML cz. | (36)

W przyktadzie Katalog jest klasg abstrakcyjng posiadajgcq abstrakcyjne
metody Sortowanie() i ZnajdZ(). Metody te posiadajg implementacje w
podklasie Katalog alfabetyczny.

Katalog implementuje interfejs Sortowalny (z metoda Poréwnaj()), ktéry z
kolei jest wymagany przez klase pomocniczg Narzedzia.

UML cz. |
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Szablony klas

UCZELNIA
ONLINE

Szablon klasy okresla, z jakimi innymi klasami (nie obiektami!)
moze wspotpracowaé podana klasa. Klasy te sg przekazywane
jako jej parametry.

Klasa bedaca uszczegotowieniem takiej klasy jest klas a

ZWigzana.
a q /_H parametr klasy Lista |

T
Tg

Lista

ListaWydawnictw «bind»

Bsortuj()
Fpierwszy()
Fostatni()
Mdiugoss()

klasa zwigzana | | szablon klasy Lista

Szablony klas to pojecie wywodzgce sie z jezyka C++. Oznaczajg one
klasy, ktorych definicja wymaga podania argumentow bedacych innymi
klasami. W ten sposOb szablon klasy jest swego rodzaju niepeing klasa,
ktora dopiero po ukonkretnieniu moze zosta¢ uzyta. Na przykiad, klasa
Lista moze przechowywac obiekty pewnego typu. Typ ten moze stacé sie
parametrem tej klasy: w ten sposob utworzony zostanie szablon listy dla
potencjalnie dowolnego typu. Klasa stanowigca ukonkretnienie szablonu
(Listawydawnictw) zostata sparametryzowana (zwigzana) typem
Wydawnictwo, dzieki czemu moze byc¢ juz wykorzystana do tworzenia
obiektow.

Podobng koncepcje wprowadzono takze do innych jezykow
programowania, np. Java, pod nazwg typow generycznych.
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Diagram obiektow
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Diagram obiektow przedstawia mozliwg konfiguracje
obiektéw wystepujacych w systemie.
Relacje pomiedzy obiektami sg bardziej dynamiczne niz w

przypadku kIaS' EQz876: Egzemplarz Rez123 : Rezerwacja

Numer w katalogu =876 od kiedy = 13-05-2006
BNumer wydawnictwa Bdo kiedy = 27-05-2006

v.n

1

- - <<Actor>>
_Clleiyy Dloit [eliebl el Kowalski: Czytelnik
&5 Autor = M. Szotochow (from Use Case View)

BIPESEL = 65020212345
BINazwisko = Kowalski

& Adres = Nijaka 2
BoplatyKarne = 10.50

Diagram obiektow (ang. object diagram) prezentuje mozliwg konfiguracje
obiektow w okreslonym momencie, jest pewnego rodzaju instancjg
diagramu klas, w ktérej zamiast klas przedstawiono ich obiekty.

Diagram ten postuguje sie identycznymi symbolami co diagram klas,
jednak, dla odrdznienia obiektow od klas, nazwy instancji sg podkreslone.
Ponadto, nazwa sktada sie z nazwy obiektu i nazwy klasy, oddzielonych
dwukropkiem. Obie czesci nazwy mozna pomingg¢, wiec aby unikngé
nieporozumien, jedna czes¢ nazwy oznacza nazwe obiektu, a sama
nazwa klasy musi by¢ zawsze poprzedzona dwukropkiem.

Diagramy obiektow przydajg sie w przypadku szczegdlnie
skomplikowanych zaleznosci, ktérych nie mozna przedstawi¢ na
diagramie klas. Wowczas przyktadowe konfiguracje obiektow pomagajg w
zrozumieniu modelu.
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Diagram struktur ztozonych
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Diagram struktur zto  zonych przedstawia wewnetrzng
strukture obiektu oraz punkty interakcji z innymi obiektami w
systemie.

/ |obiekt ztozony |
|
| Wyszukiwanie \

Katal
atalog oy
t--- Wyszukiwarka

«defines».

v
> }--->| Baza danych |

Zarzadzanie danymi

Diagram struktur ztozonych (ang. composite structure diagram)
przedstawia hierarchicznie wewnetrzng strukture ztozonego obiektu z
uwzglednieniem punktow interakcji z innymi czesciami systemu.

Obiekt sktada sie z czesci, ktore reprezentujg poszczegolne skiadowe
obiektu realizujgce poszczegodlne funkcje obiektu. Komunikacja pomiedzy
obiektem, a jego Srodowiskiem przebiega poprzez port (oznaczany jako
maty prostokat umieszczony na krawedzi obiektu). Porty sg potaczone z
czesciami obiektu, ktére sg odpowiedzialne za realizacje tych funkcji.

Diagramy struktur ztozonych mogag takze zawierac interfejsy wewnetrzne
(rbwnowazne klasom w petni abstrakcyjnym) i interfejsy udostepnione
(widoczne na zewnatrz obiektu; dzielg sie na interfejsy wymagane i
oferowane).
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ogram owania

Podsumowanie

e UML powstat w wyniku potgczenia roznych notacji i
metodyk modelowania

* UML opisuje system w postaci 4 perspektyw
wewnetrznych i 1 zewnetrznej

« Diagram przypadkow uzycia opisuje funkcje
systemu i jego uzytkownikow

» Diagram klas okresla statyczng strukture logiczng
systemu

» Diagram obiektéw pokazuje mozliwg konfiguracje
obiektow w systemie

UML cz. | (40)

Podczas wyktadu przedstawiono geneze jezyka UML, jego strukture, oraz
trzy typy diagramow: przypadkdw uzycia, klas, obiektow i struktury
ztozone).
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