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Diagramy klas



Diagramy klas

Diagramy klas sg najbardziej charakterystycznym
elementem wszystkich jezykow graficznych
modelowania obiektowego. Przedstawiajg one
statyczne elementy nalezace do pewnej dziedziny
(klasy) oraz zwigzki pomiedzy nimi.

Obiekt

Obiektem jest kazdy byt — pojecie lub rzecz —
majacy znaczenie w kontekscie rozwigzywania
problemu w danej dziedzinie przedmiotowe].



Cechy obiektow

Kazdy obiekt posiada trzy podstawowe cechy:

 Tozsamos¢ - unikalny uchwyt, dzieki ktéremu
obiekt odrozniany jest od innych.

« Stan - zawartos¢ komorek przechowujgcych
dane opisujgce obiekt.

* Sposob zachowania - zbior akcji, ktore potrafi
wykonywac obiekt.



Dziedzina przedmiotowa

W zaleznosci od modelu obiekt moze
reprezentowac:

« element dziedziny problemu
* element programu



Element dziedziny problemu

Systemy, ktore modelujemy przetwarzajg dane. Dane te
odpowiadajg pojeciom pojawiajgcym sie w opisie dziedziny
problemu. Sg to na przyktad:

« dane klienta, towar, zamowienie, faktura dla sklepu

e dane pojazdu (rok produkcji, marka, typ, numer
nadwozia, data rejestracji) dane wtasciciela (imie,
nazwisko, PESEL, adres) dla systemu rejestracji
pojazdow

« dane pojazdu (marka, model, elementy wyposazenia,
cena) dane klienta (imie, nazwisko, adres) dla systemu
obstugi komisu samochodowego

« zdarzenie wygenerowane przez czujnik, zmierzona
wartosc, czas pomiaru dla systemu sterowania



Element programu

Obiekt moze reprezentowac element sktadowy
programu. Jest on odpowiedzialny za
przechowywanie, przetwarzanie i przesyfanie
danych. Przyktadami moga byc:

« dokument, widok

« okno dialogowe

* baza danych (lub je] obiektowe opakowanie)
« watek, kolejka komunikatow, semafor



Dowolny obiekt jest instancjg abstrakcyjnego

pojecia, jakim jest klasa. Podstawe identyfikaciji

klas stanowig grupy obiektow charakteryzujgcych

sie:

 identyczng strukturg danych, czyli takimi samymi
atrybutami

 Identycznym zachowaniem, czyli takimi samymi
operacjami

* identycznymi zwigzkami

 Identycznym znaczeniem w okreslonym
kontekscie



Klasa

Jest uogolnieniem zbioru obiektow, ktore majg
takie same atrybuty, operacje, zwigzki i znaczenie.

Klasa takze zawiera opis, ktory umozliwia
stworzenie obiektow nalezacych do danej klasy.



Atrybut — jest nazwana wlasnoscia (cecha)
klasy. Okresla zbior wartosci, jakie mozna
przypisac do poszczegolnych egzemplarzy tej
klasy.

Klasa moze miec dowolng liczbe atrybutow, lub nie
mieC wcale. Atrybut reprezentuje wtasciwosc

modelowanego bytu, okreslong dla wszystkich
jego wystgpien.



Przyklady klas z atrybutami

Klient
+imie : string
+nazwisko : string

+adres : string
+telefon : string

CzujnikTemperatury

+min_value : double = -40
+max_value : double = 75
-currentValue : double =0

KlasaPrzyktadowa

+atrybutPubliczny
-atrybutPrywatny
#atrybutChroniony




Operacja to implementacja pewnej ustugi, ktorej
wykonania mozna zazadac od kazdego obiektu klasy.

« Klasa moze mieC dowolng liczbe operacji lub nie miec¢
ich wcale.

« Diagram klas nie specyfikuje, w jaki sposob jest
zaimplementowana ustuga, ale pokazuje sygnatury
operacji zdefiniowanych dla danej klasy, czyli ich

Interfejs.

CzujnikProgowy Dialog Stos
+ustawPoziom(in prog : double) +0nOK() +push(in obj : object)
+ustawOdbiorceSygnalu(in odbiorca) +onCancel() +pop() : object
+odczytajStan() : bool




Odpowiedzialnos¢

* Odpowiedzialnosc¢ (responsiblility) jest
wyrazona kontraktem lub zobowigzaniem typu
lub klasy.

« Odpowiedzialnos¢ jest formg specyfikacji zadan,
jakie klasa bedzie petnita w rozwijanym modelu.
Zazwyczaj jest ona jawnie lub niejawnie
okreslana przed przydzieleniem klasie atrybutow
| operacji (czyli przed podjeciem pewnych
decyzji projektowych, ktore okreslajg, jak dana
odpowiedzialnosc¢ zostanie zrealizowana).



Odpowiedzialnos¢ - przyktady

Klasa Klient odpowiada za
przechowywanie danych
Klienta: imienia, nazwiska,
adresu | numeru telefonu.

Klasa Pojazd odpowiada
za symulacje zachowania
pojazdu w modelowanym
systemie, stad
odpowiednie atrybuty |
operacje:

Klient

+imie : string
+nazwisko : string
+adres : string
+telefon : string

Pojazd

-X : double

-y : double

-dx : double

-dy : double

-predkosc : double
-przyspieszenie : double

+rysuj(in graphics)




W paradygmacie programowania obiektowego
program moze byc traktowany jako sieC obiektow,
ktore wysytajg do siebie komunikaty. Typowg
Implementacjg komunikatu jest wywotanie metody.

Aby wystac wiasciwy komunikat do wiasciwego
odbiorcy obiekt musi zna¢ odbiorce, znac jego
interfejs. Z tego powodu konstruujgc program
definiujemy zwigzki pomiedzy klasami.



Zwigzki takze mogg wynika¢ ze zobowigzan klas
ustalanych w trakcie analizy dziedziny. Na
przyktad klasa Faktura musi przechowywac
Informacje o Nabywcy, Sprzedawcy | zakupionych
Towarach lub Ustugach.

Zwiazek to relacja miedzy elementami. W
diagramach UML zwiazki sa przedstawiane jako
rozne (w zaleznosci od rodzaju zwigzku) linie
laczace elementy.



Rodzaje zwigzkow

W jezyku UML wyroznia sie trzy rodzaje zwigzkow:

« Zaleznosc¢ (ang. dependency) — definicja klasy
lub je] Implementacja wymaga informacji o innej
klasie

* Uogolnienie (ang. generalization) -zwigzek
miedzy klasg bardziej ogolng a klasg
wyspecjalizowang (w jezykach obiektowych
Implementowany jako dziedziczenie)

 Powiazanie (ang. association) - zwigzek
strukturalny pomiedzy klasami odpowiadajacy

sytuacji, gdy obiekt dane| klasy przechowuje
Informacje o obiektach innej klasy.



Zaleznosc¢ 1

« Zaleznosc jest zwigzkiem uzycia. Zmiany dokonane w
specyfikacji elementu majg wptyw na inny element, ktory
go uzywa (ale niekoniecznie na odwrot). Na diagramie
zwigzek ten jest przedstawiany jako linia przerywana z
grotem skierowanym na element, od ktorego cos zalezy.

« Uzycie nie oznacza koniecznosci przechowywania
Informacji o obiekcie innej klasy. Kiedy klasa dziedziczy
po innej klasie lub przechowuje informacje o obiekcie
innej klasy, mimo ze uzywa innej klasy stosujemy
mochiejsze powigzanie (uogolnienie lub asocjacje).



Zaleznosc¢ 2

« Zazwycza| zwigzek zaleznosci rezerwowany jest
dla sytuacji, kiedy formalnym parametrem
metody lub zwracang wartoscig jest obiekt
(grupa obiektow) innej klasy.

* W jezykach programowania na poziomie kodu
zrodtowego zaleznos¢ moze byC wyrazana jako
dyrektywa #include preprocesora (C++) lub
Import (Java).



Zalezhnosc¢ 3

« Zaleznosc¢ zwigzana z formalnym parametrem metody

Dokument Drukarka

—————————— >

+drukuj(in drukarka : Drukarka)

« ZaleznoscC zwigzana z typem zwracanej wartosci

Collection Enumeration

+elements() : Enumeration

PHPScript MainPageHTML

+createMainPage()

Ostatni przyktad przedstawia zaleznos¢ pomiedzy skryptem generujgcym
strone HTML a obiektem reprezentujgcym strone (skrypt musi wiedziec, jak
wygenerowac strone).



Uogodlnienie 1

* Uogdlnienie jest zwigzkiem miedzy elementem
ogolnym (nazywanym nadklasg, przodkiem,
klasg bazowg) a pewnym specyficznym jego
rodzajem (nazywang podklasg, klasg potomna,
klasg pochodna).

« Uogodlnieniu odpowiada fraza jezyka naturalnego
jest, jest rodzajem.

Przyktady:

« SamochodOsobowy jest  Pojazdem

e Ston jest  Zwierzeciem

o Stotjest Meblem jest  Przedmiotem



Uogodlnienie 2

Shape

JANIIVAN « Grupa klas
powigzanych relacjg
uogolnienia tworzy
hierarchie.

« Klase najbardziej
0golng zazwyczaj
umieszczamy u gory.

FilledShape

VANIIWAN

Line Ellipse Rectangle




Uogodlnienie 3

Klasa moze miec jednego przodka, kilku przodkow
lub nie miec ich wcale.

Object
String Integer
Osoba WiascicielPojazdu Firma
Kierowca WiascicielPrywatny Wiasciciellnstytucjonalny

N

KierowcaPosiadacz Pojazd




Uogodlnienie 4

e _ « Potomek dziedziczy
N wlasciwosci przodka, w
e ineColor( szczegolnosci atrybuty i
/\ :
T operacje.
FiledShape * RownoczesSnie moze
FSetFilColor) dodawac atrybuty |
ﬁ T przedefiniowywac
Line EIIipse- Rectangle OperaCJe
-p1 : Point -cep:jer :bFI>0|nt -p1 : Point
-p2 : Point ;; dgﬂblg -p2 : Point
+move() -rotationangle +move()
+display() rmove() +display()
+scale() +display() +scale()
+scale()




Uogolnienie 5

+ Operacja potomka,
a0 majaca tg sama
reettineColor( sygnature jest
T wazniejsza niz operacja
FilledsShape przodka (polimorfizm).
-fillColor : Color . .,
SetFICoI0n) * Potomek moze wystapic
ﬁ T wszedzie tam gdzie
Cine _Elbse | [Rectangl spodziewany jest
baipom | [Pl | [T b przodek, lecz nie na
e I et R R odwrot. (automatyczne
rscalel). rzutowanie w gore,

upcasting)



Uogodlnienie 6

Putapki dziedziczenia?

Ellipse

-center

-r : double

-ry : double
-rotationangle

+move()
+display()
+scale()

\

?

Circle

-center
-r : double

+move()
+display()
+scale()

-ry:double

-rotationangle

Circle
Constraint:
r=rx




Asocjacja 1l

Asocjacja (powigzanie) to zwigzek strukturalny
pomiedzy klasami, ktory wskazuje, ze ich obiekty
sg ze sobg potaczone.

* |stnienie powigzania miedzy klasami oznacza,
ze mozliwe jest przejscie (nawigacja) pomiedzy
obiektami.

* Aby to byto mozliwe, obiekty muszg
przechowywac informacje o innych powigzanych
obiektach — w postaci przeznaczonych
specjalnie do tego atrybutow.



Asocjacja 2

Asocjacja moze byc relacjg
« dwuargumentowg (binarng)
« wieloargumentowg (n-arng).

Nieruchomosc

Kupujacy Sprzedacjacy

Pojazd Wiasciciel
J il UmowaKupna

Asocjacja binarna Asocjacja n-arna



Asocjacja 3: Nazwa

Nazwa

Asocjacja moze mieC nazwe okreslajgcy istote
danego zwigzku. Obok nazwy moze wystgpic
trojkatny znacznik pokazujacy kierunek, w jakim
nalezy odczytywac powigzanie.

Pojazd < jest wtascicielem Wiasciciel




Asocjacja 4: Role

Role

Klasa uczestniczgca w powigzaniu odgrywa w nim
pewng role. Rola moze byC nazwana | pokazana
na diagramie.

Czytelnik -czytelnik Wypozyczenie -ksiazka Ksiazka

Wiele narzedzi do tworzenia diagramow UML jest w
stanie automatycznie wygenerowac kod klas na
podstawie diagramu. Zazwyczaj hazwa roli jest wtedy
wykorzystywana jako nazwa atrybutu w klasie
wystepujacej z drugiej strony asocjacji.



Asocjacja 5: Role

Przyktad: wygenerowany zostanie kod klasy
Wypozyczenie zawierajacy referencje (Java) lub wskazniki
(C++) o nazwie czytelnik i ksiazka.

Nie nalezy wprowadzac do zestawu klasy atrybutow, ktore
sg odpowiedzialne za role, bo wystapityby dwukrotnie...

Czytelnik -czytelnik Wypozyczenie -ksiazka Ksiazka

class Wypozyczenie
{
Czytelnik czytelnik;
Ksiazka ksziazka;
Wypozyczenie (Czytelnik c, Ksiazka k) {
czytelnik = c;
ksiazka = k
}
}




Asocjacja 6: Nawigacja

Asocjacja jest w zasadzie relacjg dwukierunkowa,
CO 0znhacza, ze nawigacja jest mozliwa w obie
strony. W wielu przypadkach taka nawigacja nie
jest wymagana, stad na diagramie moze bycC
wskazany kierunek nawigacii.

Producent -buffer Bufor -buffer Konsument

> <

W sytuacji pokazanej na rysunku mozliwa jest nawigacja od obiektow
klasy Producent i Konsument do obiektu klasy Bufor, ale nie w
przeciwng strone. W klasach Producent i Konsument jest
przechowywana informacja o buforze (atrybuty buffer mogg zostac
wygenerowane na podstawie nazwy roli asocjacji).



Producent

Asocjacja 7. Nawigacja

-buffer

Bufor

-buffer

Konsument

Warto zwrociC uwage, ze z diagramu klas nie

wynika, ze Producent i Konsument dzielg wspolny
obiekt klasy Buffer. Jest to widoczne na diagramie

obiektow lub komunikacii.

buforl

put() —»
producent bufer
get() —»
konsument bufer
put() —»

producent

bufor2

buffer

o
C
—
o

<—qget()
buffer

konsument




Asocjacja 8: Liczebnos¢

Liczebnos¢ (krotnos¢) asocjacji okresla ile
obiektow moze zostac potgczonych przez jeden
egzemplarz powigzania. LiczebnoS¢ moze byc
konkretng wartoscig lub byc¢ okreslona jako
przedziat.

Oznaczenie Interpretacja

1 Doktadnie jeden

n Doktadnie n (n>1)

* Wiele (dowolna liczba)
0.* Zero lub wiele

0.1 Zero lub 1

1.* Jeden lub wiele



Asocjacja 9: Liczebnos¢

Liczebnos¢ moze dotyczyC kazdego elementu
biorgcego udziat w relacji (kazdego zakonczenia
tuku)

Pojazd Wiasciciel
1..* 1.*
Faktura Towar
0..* 1..*
Lista ElementListy




Asocjacja 10: Wielokrotne asocjacje

Pomiedzy klasami mogg wystepowac wielokrotne
asocjacje odpowiadajgce réoznym rolom.

-sprzedajacy
KlientAllegro AukacjaAllegro -aukcja  -towar Towar
1 + |liczbaJednostek : uint
1 1
0.* -licytujacy

W przedstawionym przyktadzie AukcjaAllegro ma
doktadnie jednego sprzedajgcego i 0..*
licytujgcych.



Asocjacja 11: Asocjacja wiele do wielu

Asocjacja, w ktorej z kazdej strony moze wystapic wiele
obiektow jest ktopotliwa w implementacji. Do jej realizacji
musimy wykorzysta¢ dodatkowe struktury danych (klasy,
rekordy bazy danych).

Moga byC one wprowadzone ze wzgledow czysto
technicznych, ale czesto zawierajg one dodatkowe
atrybuty. W takim przypadku do asocjacji mozna dowigzac
klase odpowiedzialng za jej realizacje (association class).

Wypozyczenie

-dataWypozyczenia
-dataZwrotu

Czytelnik 0..* / 0..* Ksiazka




Asocjacja 12: Asocjacja wiele do wielu

Ta sama relacja moze by¢ wyrazona jako:

Faktura

PozycjaFaktury
-liczbaJednostek : int

Faktura

Towar

PozycjaFaktury

-liczbaJednostek : int

Towar




Asocjacja jeden do wielu jest bardzo czesto
identyfikowana jako agregacja, czyli struktura
catoscC-czescC, gdzie jedna klasa jest czescig
wiekszej catosci.

Frazg jezyka naturalnego wskazujacg na istnienie
agregacji jest ma, posiada, zawiera:

 Grupa zawiera  Studentow

« Pojazd ma  Kofa

* Biblioteka posiada  Ksigzki

 Faktura ma  PozycjeFaktury



Agregacja 2

Grupa -czlonkowie Student

>

1 *

« W zasadzie agregacja nie okresla ani kierunku

nawigacji, ani tez czasu zycia obiektow wchodzgcych w
sktad struktury.

« Jednakze istnienie agregacji w praktycznych
Implementacjach oznacza, ze obiekt bedacy
posiadaczem (reprezentujacy ,catosc”) uzywa kontenera
do sktadowania posiadanych elementow
(reprezentujgcych ,czesci’) i w zwigzku z tym
standardowo dostepna jest nawigacja od posiadacza do
elementu posiadanego.



Agregacja 3

 Nawigacja w przeciwng strone moze zalezec od
praktycznych rozwigzan stosowanych przy
generacji kodu I sposobu interpretacii
wyspecyfikowanych rol.

Grupa -grupa  -czlonkowie Student
S
1 *
-czlonkowie
Grupa <> > Student
*

1 -grupa



Kompozycja jest szczegolnym przypadkiem
agregacji. W przypadku kompozycji obiekt
reprezentujacy catosc sktada sie z czesci.

 Wojewodziwo sktada sie z  Powiatow
 Powiat skfada sie z  Gmin
 Rysunek sktada sie z  ElementowRysunku

Rysunek ElementRysunku




Kompozycja 2

* Potencjalnie, w przypadku agregacji elementy
sktadowe mogg byc¢ dzielone, w przypadku
Kompozycji Sg one wytgczng wtasnoscig
elementu nadrzednego.

* Na ogot element nadrzedny kontroluje czas

zycia sktadowych. Wraz z destrukcjg catosci, sg
one usuwane.

 UML nie definiuje jednak semantyki. Roznice
pomiedzy agregacjg | kompozycjg sg umowne.



Kompozycja 3

W odniesieniu do systemow informatycznych | jezykdw programowania
rozréznienie pomiedzy agregacjg i kompozycjg jest uzaleznione od
platformy, na ktorej bedg implementowane klasy wystepujace na
diagramie.

« Jezyk C++ promuje techniki kompozycji, wbudowane mechanizmy
zapewniajg usuwanie obiektow klas bedacych atrybutami, ze
wzgledu na koniecznosc jawnego zarzgdzania pamiecig kontenery
sq z reguty wytgcznymi wiascicielami elementow. Rownoczesnie
agregacja (rozumiana jako wspotdzielenie elementéw) jest mozliwa
do zaimplementowania, ale jest traktowana jako rozwigzanie
potencjalnie zwiekszajgcy zagrozenie wystgpienia btedow.

« Zkolei w jezyku Java (takze C#) model zarzgdzania pamiecig
promuje agregacje -- czas zycia obiektow nie jest dobrze okreslony

| pozostaje pod kontrolg mechanizmu garbage collection maszyny
wirtualnej.



Podsumowanie relacji

Symbol graficzny Relacja

Zaleznosc. Klasy wiedzg cos o
———————> sobie.

% Dziedziczenie (specjalizacja)

-rolal -rola2 Asocjacja (powigzanie). Klasy
majq atrybuty odpowiedzialne
1 x za implementacje relacji

-wspdiwlascieciel -elementy Agregacja. Mocniejsze
<> powigzanie, obiekty moga byc¢
dzielone.

1 *

-wlascieciel  -elementy Kompozycja. Najmocniejsze
<& powigzanie, obiekt nadrzedny
1 % sktada sie z podrzednych




