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Diagramy klas i obiektow

Informacje podstawowe

* Nalezg do najpopularniejszych diagramow.

* Klasy sg rdzeniem kazdego systemu obiektowego a struktura systemu
sktada sie ze zbioru elementow nazywanych obiektami.

* Diagramy klasy prezentujg obiekty oraz zaleznosci miedzy nimi.

» Zawierajg informacje o statycznych zwigzkach miedzy elementami
(klasami), pokazujg typy obiektéw istniejgcych w systemie.

* Pokazujg takze typy enumeratywne, interface’y oraz inne.

* Klasy sg Scisle powigzane z technikami programowania
zorientowanego obiektowego.

 S3 jednymi z istotniejszych diagramow w UMIL.
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Diagramy klas i obiektow

Definicje

Klasa (class) to opis zbioru obiektéw, ktére majg takie same atrybuty, zwigzki i
Znaczenie.

Obiekt (object) — konkretne wystgpienie abstrakcji; byt o dobrze okreslonych
granicach i tozsamosci, obejmujgcy stan i zachowanie; egzemplarz klasy.

 Kazda klasa musi miec przypisang nazwe prostg (rzeczownik) lub
Sciezkowg (poprzedzong nazwg pakietu).

* Symbolem jest prostokat, podzielony na trzy sekcje:

- nazwy

- atrybutow

- operacji

* Mozna uzupetni¢ o dodatkowe sekcje (np. wyjatkow)
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Diagramy klas i obiektow

Diagramy klas

" Zawiera informacje o statycznych zwigzkach
miedzy elementami (klasami),

" Klasy sg Scisle powigzane z technikami
programowania zorientowanego obiektowego,

" S3 jednymi z istotniejszych diagramow w UML.
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Diagramy klas i obiektow

Nazwy proste i sciezkowe

Sensor

RegutyPrzedsiebiorstwa:: WykrywaczOszustw

Klient

Sciana
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Diagramy klas i obiektow

Perspektywy przy rysowaniu diagramow klas

* Pojeciowa
* Specyfikacyjna
* |mplementacyjna
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Diagramy klas i obiektow

Perspektywa pojeciowa

W tej perspektywie rysuje sie diagramy
reprezentujgce pojecia analizowanej dziedziny,
ktore s zwigzane z klasami je
implementujgcymi. Model pojeciowy powinien
byC tworzony niezaleznie od oprogramowania,
ktore moze implementowac ten model.
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Diagramy klas i obiektow

Perspektywa specyfikacyjna

Dotyczy interfejsow a nie juz samej implementacji.
Ktadzie duzy nacisk na odrdoznienie miedzy
interfejsem a implementacja. Jest to wazna
perspektywa poniewaz kluczem do efektywnego
programowania obiektowego jest
programowanie sterowane interfejsem klasy.
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Diagramy klas i obiektow

Komentarze

Komentarz to adnotacja tekstowa, ktorg mozna
dotaczy¢ do zestawu elementow. Komentarz daje
mozliwos¢ dotgczania roznych uwag do elementow.
Komentarz nie ma zadnej sity semantycznej, ale
moze zawierac informacje przydatne dla projektanta.

This class was added AN

by Alan Wright after

meeting with the T T -
mission planning team.

Account
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Diagramy klas i obiektow

Problematyka widocznosci

Za pomocg cechy widocznosci klasy mozna
kontrolowac dostep do atrybutow, operacji a nawet
catych klas.

Rodzaje widocznosci:
- Publiczny,

- Chroniony,

- Pakietowy,

- Prywatny.

© R Klimek (AGH) Jezyk UML 11




Diagramy klas i obiektow

Poziom publiczny +

Poziom okreslany za pomocg symbolu (+) uzytego przed
skojarzonym atrybutem lub operacjg. Ten poziom widocznosci
udostepnia bezposredni atrybuty i operacje dla dowolnej innej
klasy.

Interfejsem publicznym nazywamy zbior operacji i atrybutow
zadeklarowanych jako publiczne w danej klasie.

Dobrg praktyka jest unikanie stosowanie atrybutéw publicznych.
Jednak mozna udostepnic¢ dany atrybut innym klasom jezeli jest on
staty to oznacza ze posiada poczagtkowa niezmienng wartos¢, ma
nadang wtasciwosc typu readonly. Ten sposob udostepnienia
atrybutow jest bezpieczny, poniewaz jego wartos¢ nie moze zostac
Zzmieniona.
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Diagramy klas i obiektow

Poziom chroniony #

Atrybuty i operacje chronione sg okreslane przy uzyciu symbolu (#).
Elementy zadeklarowane jako chronione mogg by¢ uzywane przez
metody bedgce czescig danej klasy, jak rowniez przez metody
dowolnej innej, ktora jg dziedziczy. Elementy chronione nie moga
by¢ uzywane przez zadng klase niewywodzacg sie z tej, w ktorej sg
one zdefiniowane.

© R Klimek (AGH) Jezyk UML



Diagramy klas i obiektow

Poziom pakietowy ~

Oznaczany jest przy uzyciu znaku (). Jezeli klasa posiada atrybut
badz operacje zadeklarowang jako poziom widocznosci pakietowy
to wtedy bezposredni dostep do tego majg wszystkie klasy w tym
samym pakiecie. Klasy spoza pakietu nawet jezeli dziedziczg po tej
klasie nie majg dostepu do atrybutdw i operacji.
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Diagramy klas i obiektow

Poziom prywatny -

Oznaczany jest przy uzyciu symbolu (-). Jest on najbardziej
ograniczonym rodzajem klasyfikacji widocznosci. Jedynie klasa,
ktora zawiera element oznaczony jako prywatny,

moze miec¢ dostep do danych umieszczonych w prywatnym
atrybucie lub tez wywotac prywatng operacje.

Stosujemy gdy chcemy atrybut lub operacja nie zalezaty od niej
zadna inna czesc systemu. Przydatne jest to w sytuacji gdy bedziemy
zmieniac ten atrybut lub operacje i nie chcielibysmy, aby zmianie
ulegta inna klasa uzywajaca tego elementu.
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Diagramy klas i obiektow

Atrybuty klas

Atrybut jest nazwang wtasciwoscig (cechq) klasy. Okresla zbidr
wartosci, jakie mozna przypisa¢ do poszczegolnych egzemplarzy
tej klasy.

Klasa moze mie¢ dowolng liczbe atrybutdéw, lub nie mie¢ wcale. Atrybut
reprezentuje wtasciwos¢ modelowanego bytu, okreslong dla wszystkich
jego wystgpien.

Sciana

atrybuty
wysokos¢: Float
szerokos¢: Float
grubos¢: Float
jestNosna: Boolean = falge
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Diagramy klas i obiektow

Deklaracja atrybutu

[widocznosé] nazwa [liczebnosc] [:typ] [=wartos¢ poczatkowa] [wtasciwosc]

Atrybut posiada sygnature okreslajgcg wtasciwosci jego poziomu widocznosci,
nazwe oraz typ. Nazwa atrybutu jest jedyng czescig sygnatury, ktora musi by¢ w
niej bezwzglednie obecna, aby klasa byta poprawna.

Nazwa atrybutu moze by¢ dowolnym zestawem znakéw, jednakze zadne dwa
atrybuty w tej samej klasie nie mogg miec tej samej nazwy.

Typ atrybutu moze byc¢ rézny w zaleznosci od sposobu implementacji klasy w
systemie.
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie atrybutow

Podstawowym celem modelowania systemu jest przekazanie
projektu innym osobom. Atrybuty powinny miec tak dobrang
nazwe, ktéra bedzie opisywac reprezentowang przez niego
informacje. Mozna tez pamietac o tym ze nazwa powinna spetniac
konwencje nazewniczg w zaleznosci od implementacji w
konkretnym jezyku programowania.

Ponadto:

atrybutom mozna nadawac rézne wtasciwosci, takie jak: union,
subset, redfine, composite oraz readOnly. Ta ostatnia z nich jest
najpopularniejsza i oznacza ze wartosc¢ poczatkowa nie moze byc¢
Zmieniana.
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Diagramy klas i obiektow

Operacje klas

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

Klasa moze mie¢ dowolng ( > 0) liczbe operacji.

CzujnikTermiczny

atrybuty

wyzeruj() operacje
ustawPrégAlarmu(t:Temperaturp)
odczytaj(): Temperatura
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Diagramy klas i obiektow

Deklaracja operacji

[widoczno$é] nazwa [(lista_parametrow)] [: typ_wyniku] [wiasciwosci]

gdzie lista parametrow:
[tryb] nazwa : typ [=wartos¢_domysina]

Sg uzywane do okreslenia informacji udostepnianej operacji w celu
wykonania przez nig zadania. Do operacji moze byc¢ przekazany
wiecej niz jeden parametr, co jest mozliwe dzieki oddzieleniu
parametrow przy uzyciu przecinka.

Tryb:

=in — wyjsciowy, nie moze by¢ modyfikowany

=out — wyjsciowy, moze by¢ modyfikowany

"|nout — wejsciowy, wyjsciowy, moze by¢ modyfikowany
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Diagramy klas i obiektow

Witasciwosci operacji

leaf — funkcja niepolimofriczna (nie moze by¢ nadpisana)
isQuerry — funkcja nie zmieniajgca obiektu

sequental, guarded, concurent — majg zastosowanie przy
operacjach wspotbieznych
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Diagramy klas i obiektow

Okres istnienia klas sktadowych

Mozna podzieli¢ na dwa typy:
- statyczne,
- niestatyczne

Jezeli jakas operacja badz atrybut jest niestatyczny oznacza to, ze jest skojarzony
z instancjami lub inaczej obiektami klasy. Oznacza to ze kazdy obiekt danej klasy
bedzie dysponowad swojg wtasng kopig atrybutow oraz operac;ji.

W przypadku jezeli atrybut lub operacja jest statyczna, to wszystkie obiekty
danej klasy bedg wspadtdzieli¢ te samag kopie operacji lub atrybutu. Czas istnienia
jest dtuzszy niz dowolny obiekt stworzony na podstawie klasy. Pola statyczne s3
przydatne w momencie jezeli chcemy znac liczbe wszystkich obiektow danej

klasy obecnie istniejgcych w systemie.
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Diagramy klas i obiektow

Odpowiedzialnosc klas

Odpowiedzialnosc¢ (ang. responsibility) jest wyrazona kontraktem
lub zobowigzaniem klasy.

Modelujac klasy rozpoczyna sie zazwyczaj od wyspecyfikowania
zobowigzan elementow stownictwa systemu. W trakcie doskonalenia
(uscislania) modelu zobowigzania systemu sg ttumaczone na
realizujacy je zbidr operacji i atrybutdw.

WykrywaczOszustw

Responsibilities

- okresl ryzyko przyjecia zamoéwienia
klienta

- wykorzystaj kryteria oceny ryzyka
dla konkretnego klienta
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie stownictwa systemu

Klasy wykorzystuje sie do modelowania abstrakcji pochodzacych z
dziedziny danego problemu lub technologii rozwigzania. Kazda z
abstrakcji jest czescig stownictwa systemu - reprezentuje elementy
istotne dla uzytkownikow i twércow systemu.

Wytyczne:

1. Zidentyfikuj elementy, ktdre sq stosowane przez uzytkownikow
lub tworcow systemu do opisu problemu lub rozwigzania.

2. Ustal zbior zobowigzan kazdej abstrakcji. Sprawdz czy wszystkie
klasy sq precyzyjnie okreslone i czy majg rownomiernie
roztozone zobowigzania.

3. Uwzglednij atrybuty i operacje potrzebne do wykonania przez
dang klase zobowigzan.
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie stownictwa systemu — przyktad

Klient Hurtownia
: Towar
nazwisko
'mie Zamoéwienie id
adres nazwa
telefon pozycja cena
ilos¢ miejsceSktadu
Faktura Wysytka
Transakcja
operacje Responsibilities
zatwierdz() - przechowuj informacje o realizacji
wycofaj() zamodwienia dot. wysyiki
powiodtaSig() - §led? stan i lokalizacje wysyfanych
towarow
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie rozktadu zobowigzan

Uwaga: rozktad zobowigzan powinien by¢ w miare
rownomiernie roztozony miedzy poszczegolne klasy.

Wytyczne

1. Zidentyfikuj zbidr klas wspotpracujacych w celu wykonania
poszczegodlnych czynnosci.

2. Okresl zbior zobowigzan dla kazdej klasy.

Rozwaz zbior klas jako catos¢, podziel klasy na mniejsze, jesli
majq zbyt duzo zobowigzan - scal w wieksze jesli majq zbyt
mato. Przeno$ zobowigzania miedzy klasami, aby kazda byta w
petni samodzielna.

4. Analizuj sposoby wzajemnej kooperacji tych klas i porozdzielaj
ich zobowigzania, aby byty rownomiernie roztozone.
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie elementow nieprogramowych

Uwaga: moze pojawiac sie koniecznos¢ modelowania
elementéw nieprogramowych, z poza modelowanego systemu.

Wytyczne

1. Przedstaw kazdy element nieprogramowy w postaci klasy.

2. W celu odrdznienia od standardowych blokéw UML okresl
nowy rodzaj przy pomocy stereotypu i okresl jego
znaczenie i podaj nowy symbol graficzny.

3. Jesli modelowany element jest sprzetem zawierajgcym
oprogramowanie rozwaz mozliwos¢, czy nie mozna go
przedstawi¢ w postaci wezta, aby pdzniej rozwijac jego
strukture.
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie elementow nieprogramowych — przyktad

Urzednik Rozliczajgcy Naleznosc Robot

przetwérzZamowienie|)
zmienZamowienie()
stan()

© R Klimek (AGH) Jezyk UML



Diagramy klas i obiektow

Modelowanie pierwotnych typow danych

Modelowane elementy mogq pochodzi¢ z jezyka programowania
(implementacji). Zwykle sg to typy pierwotne (predefiniowane), np.
liczby catkowite, znaki, napisy, typy wyliczeniowe itp.

Wytyczne
1. Przedstaw typy jako klasy zaopatrzone odpowiednimi
stereotypami.

2. Uzyj ograniczen, jesli chcesz wyspecyfikowac zbior
dopuszczalnych wartosci pewnego typu.
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie pierwotnych typéw danych — przyktad

<<datatype>> <<datatype>>
Int Boolean
{wartosci z przedziatu £lse
od -2**31 do +2**31 - 1} true

<<enumeration>>
State

idle
busy
error
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Diagramy klas i obiektow

Zwigzki miedzy klasami/obiektami

Zwigzek to relacja miedzy elementami. W diagramach UML zwigzki
sq przedstawiane jako rézne (w zaleznosci od rodzaju zwigzku) linie
tgczace elementy.

Najwazniejsze rodzaje zwigqzkow:

1. Zaleznosc¢ (ang. Dependency) - czesto reprezentowana przez
relacje uzycia.

2. Uogodlnienie (ang. Generalization) - zwigzek miedzy klasg
0gdlng a szczegodtowq: klasa-podklasa lub potomek-przodek.

3. Powiazanie (ang. Association) - jest zwigzkiem strukturalnym
miedzy elementami klasy.
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Diagramy klas i obiektow

Zaleznos¢ miedzy klasami

Zaleznos¢ - oznacza, ze zmiany dokonane w specyfikacji jednego
elementu mogg mie¢ wptyw na inny element, ktéry uzywa tego
pierwszego.

Klip

nazwa

odtwodrzNa(k: Kanat)
uruchom()
zatrzymaj()
wyzeruj()

I Kanat

Zaleznosé
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Diagramy klas i obiektow

Zaleznos¢ — uwagi

Zaleznosci sg najprostszym i najstabszym rodzajem relacji tgczacych klasy.
Przyktady zaleznosci:

m <<call> - operacje w klasie A wywotujg operacje w klasie B

m <<create> - klasa A tworzy instacje klasy B

= <<instantiate>> - obiekt jest instancjg klasy B

m <<use>> - do zaimplementowania klasy A wymagana jest klasa B

Zwigzek zaleznosci jest wykorzystywany czesto w sytuacji, gdy uzywamy klasy, ktéra
udostepnia zestaw funkcji narzedziowych ogdlnego przeznaczenia.
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Diagramy klas i obiektow

Uogodlnienie miedzy klasami

Uogolnienie jest zwigzkiem miedzy elementem ogdlnym
(nadklasa, przodek) a pewnym specyficznym jego rodzajem
(podklasa, potomek).

Uogodlnienie polega m.in. na tym, ze potomek moze wystgpic
wszedzie tam gdzie spodziewany jest przodek (lecz nie na odwrot).

Potomek dziedziczy wtasciwosci przodka, w szczegdlnosci atrybuty i
operacje. Moze tez miec wtasne cechy.

Operacja potomka, majqca te sama sygnature jest wazniejsza
(polimorfizm), tzn. ,przystania” operacje przodka.
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Diagramy klas i obiektow

Uogodlnienie — przyktad

Figura

potozenie

przenie$()
zmienWielkos¢()
wyswietl()

/\

Prostokat Okrag Wielokat
wierzchotek: Punkt Promien: Float Punkty: lista

Kwadrat

Jezyk UML 35
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Diagramy klas i obiektow

Uogodlnienie — zestawy uogolnien

Zestaw uogdlnien jest to element, ktorego instancje definiujg kolekcje podzbiorow
relacji uogdlnien.

Oznaczenia zestawow:

» {complete, disjoint} - Wskazuje, ze zestaw uogodlniert obejmuje i jego okreslone
klasyfikatory nie majg wspodlnej instancje.

* {incomplete, disjoint} - Wskazuje, ze zestaw uogdlnien nie pokrywa sie, a jego
okreslone klasyfikatory nie majg wspdlnego instancje.

» {complete, overlapping} - Wskazuje, ze zestaw uogdlniern obejmuje, a jego okreslone
klasyfikatory majg wspdlne cechy instancje.

* {incomplete, overlapping} - Wskazuje, ze zestaw uogodlnien pokrywa sie, a jego
okreslone klasyfikatory majg wspodlne instancje.
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Diagramy klas i obiektow

Zestaw uogolnien — przyktad

Person
{complete, A A {incomplete,
disjoint} disjoint}
Female | Emplovee
Person pioy
Male
Person
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie uogolnienia

Wytyczne

1. Poszukaj zobowigzan, atrybutdw i operacji wspdlnych dla co najmniej
dwach klas.

2. Przenie$ wspodlne zobowigzania, atrybuty i operacje do klasy ogdlne;j.
Jesli to konieczne utwoérz nowa klase.

3. Zaznacz zwigzki dziedziczenia - od potomka do przodka.
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie uogolnienia — przyktad

Zabezpieczenie
biezgcaWartosc())
historia()
A
RachunekBiezacy Akcja Obligacja Nieruchomos¢
oprocentowanie obcigzenia
biezgcaWartos$¢() biezgcaWartos¢() biezgcaWartos¢() biezgcaWartos¢()

N

AkcjaZzwykta AkcjaUprzywilejowarna
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Diagramy klas i obiektow

Powigzanie miedzy klasami

Powigzanie to zwigzek strukturalny specyfikujgcy potgczenie obiektéw
jednego klasyfikatora z obiektami drugiego.

Powigzanie jest zwigzkiem rownorzednych partnerdw - klasy sg na tym samym
poziomie pojeciowym.

Powigzanie miedzy klasami oznacza, ze mozna przejs¢ od obiektu jednej z nich
do obiektu drugiej i odwrotnie.

Nazwa Kierunek nazwy

Osoba Pracuje dia B Przedsiebiorstwo
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Diagramy klas i obiektow

Powigzanie — uwagi | oznaczenia

* Nazwa powigzania moze by¢ wyswietlana jako cigg znakéw w poblizu symbolu
powigzania.

» Ukosnik pojawiajacy sie w przed nazwg powigzania lub zamiast nazwy, oznacza, ze
powigzanie jest pochodny.

* Mozna umiesci¢ cigg wtasciwosci w poblizu symbolu powigzania.

Przyktady:

* {subsets <property-name>} - aby pokaza¢, ze koniec jest podzbiorem wtasciwosci o
nazwie <property-name>.

* {redefines <end-name>} - aby pokazac, ze koniec przedefiniowuje nazwe o nazwie <end-
name>.

* {union} - aby pokaza¢, ze koniec jest pochodny ze zwigzkdw z jego podzbiordw.

* {ordered} - aby pokazac, ze koniec reprezentuje uporzgdkowany zbior.

* {nonunique} - aby pokazac, ze koniec reprezentuje kolekcje, ktéra pozwala, aby ten sam
element pojawit sie wiecej niz raz.

* {sequence} or {seq} - pokazujg, ze koniec reprezentuje sekwencje.
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Diagramy klas i obiektow

Role

Rola zachowanie bytu w ustalonym kontekscie.

Powigzanie

Osoba Przedsiebiorstwo

praWodawca

Nazwa roli

Innymi stfowy rola, to pewne ,0oblicze”, ktére obiekty klasy przy jednym koricu
prezentujg obiektom klasy przy drugim koncu.

Na rysunku Osoba petnigca role pracownika jest powigzana z Przedsiebiorstwem
bedgcym w roli pracodawcy.
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Diagramy klas i obiektow

Powigzanie a krotnosci

Krotnosé pozwala okresli¢ minimalng i maksymalng liczbe obiektow, jakie mozna powigzaé
z dang cecha.

Ta wielokrotnosc (ile) nazywana jest liczebnoscia (ang. multiplicity).

Dolna granica ... gérna 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 obiektéw
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Diagramy klas i obiektow

Krotnosci/liczebnosci — przyktad

Liczebnosc¢

/\

Osoba 1.* : i Przedsiebiorstwo
pracownik pracodawca

Przy modelowaniu czesto zachodzi potrzeba okreslenia ile obiektéw moze by¢
potgczonych przez jeden egzemplarz powigzania
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Diagramy klas i obiektow

Klasa asocjacyjna

Klasy asocjacyjne sg zwigzane z relacjg asocjacji i opisujg jej wtasciwosci. Majg dostep do
innych obiektéw uczestniczgcych w relacji. Informacje przechowywane w klasie
asocjacyjnej nie sg zwigzane z zadng z klas uczestniczacych w asocjacji, dlatego wygodnie
jest stworzy¢ dodatkowa klase i powigzac jg z relacja. Klasy asocjacyjne sg reprezentowane
graficznie jako klasy potaczone linig przerywang z relacjg asocjacji, ktérej dotyczas.

Pracodawca

Osoba = oA Przedsiebiorstwo

Zatrudnienie

okres:zakresDat

klasa
asocjacyjna
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Diagramy klas i obiektow

Agregacja jako powigzanie

Agregacja oznacza zwigzek cafoscé-czesé, tzn. dana klasa (catosc) sktada sie z
mniejszych (czesci).

Catosc—— Przedsiebiorstwo
1
k

Czesc - Dziat
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Diagramy klas i obiektow

Agregacja czesciowa

- Wykorzystywana jest do zaznaczenia, ze jedna klasa w rzeczywistosci
posiada obiekty innej, ale moze je jednoczesnie wspotdzielid.

- Agregacja jest silniejszg forma asocjacji. W przypadku tej relacji rdwnowaga
miedzy powigzanymi klasami jest zaburzona: istnieje wtasciciel i obiekt
podrzedny, ktdre sg ze sobg powigzane czasem swojego zycia.

- Witasciciel jednak nie jest wytgcznym wtascicielem obiektu podrzednego,
zwykle tez nie tworzy i nie usuwa go.

«  Przedstawiana jest przy uzyciu strzatki zakonczonej pustym rombem tuz
obok klasy zawierajgce;.
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Diagramy klas i obiektow

Agregacja catkowita

* Reprezentowana jest przez strzatke zakonczong wypetnionym rombem.

* Polega ona na modelowaniu wewnetrznych czesci klasy.

» Agregacja catkowita jest najsilniejszg relacjg tgczacg klasy. Reprezentuje relacje
catosé-czesc, w ktorych czesci sg tworzone i zarzadzane przez obiekt
reprezentujgcy catosc.

* 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.
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie zwigzkow strukturalnych

Wytyczne

1. Dla kazdej pary klas poszukaj, mozliwosci przechodzenia obiektow jednej z
nich do obiektow drugiej. Dla takich klas okres| powigzanie. Identyfikacja
powigzania w oparciu o dane.

2. Analizuj, czy dla kazdej pary klas konieczna jest interakcja miedzy obiektami
jednej a obiektami drugiej, inna niz przekazywanie ich jako parametréw. Dla
takich klas okresl powigzanie. Identyfikacja powigzania w oparciu o
zachowanie.

3. Dla kazdego powigzania okresl liczebnos¢ i nazwy rél (utatwiajg zrozumienie
modelu).

4. Jesli jakas klasa stanowi strukturalng lub organizacyjng catos¢ w stosunku do
klas z drugiego kornca zwigzku, to zaznacz powigzanie jako agregacje.
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Diagramy klas i obiektow

Modelowanie zwigzkow strukturalnych — przyktad

0..1
. ma .
Uczelnia @ 1 " Wydziat <>1 _
1.5 1.4
A A
studiuje na pracuje na
1
* > 1.4 < 5 1.* dziekan
uczeszcza n rowadzi
Student |— & - | Wyktad > 1~ Wyktadowcsz
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Diagramy klas i obiektow

Porty w klasach

Porty to miejsca przez ktore jest realizowana interakcja klasy aktywnej, to inaczej
nazwane miejsca interakcji. Porty moga by¢ dziedziczone.

__Dbank
Port oznaczony jest matym kwadratem obok ATM h
ktdrego znajduje sie nazwa portu. mgtIFC|E_
tolJ i U
_E ser D romuser

Mozemy takze wyrdznic¢ porty behawioralne i niebehawioralne. Pierwsze z nich
zwigzane sg bezposrednio z maszynami stanowymi — wszystkie sygnaty przechodzgce
przez port sg konsumowane przez zachowanie klasy. Drugi rodzaj wymaga
ustanowienia potgczenia.
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Diagramy klas i obiektow

Porty — przyktady

powertrain Engine Car

p

axle o]
rear : Wheel [2] e : Engine

power
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Diagramy klas i obiektow

Stereotypy — wprowadzenie

* S3 podstawowym mechanizmem rozszerzania jezyka UML.

* Jezeli okaze sie, ze jest potrzebny mechanizm modelowania, ktory nie
istnieje w UML-u, ale jest podobny do czegos, co juz istnieje, to mozna
potraktowac¢ nowy mechanizm jako stereotyp mechanizmu UML.

* Przyktadem stereotypu jest interfejs.

* Stereotypy sg zwykle oznaczane tekstem w podwadjnych nawiasach
katowych, przyktad <<interface>>

* Ale mozna je rowniez reprezentowac, definiujgc dla nich specjalna
ikone.
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Diagramy klas i obiektow

Stereotypy — przyktady

<<signal>>

Init Sygnaty — to asynchroniczne wiadomosci przesytane
ig:lDT?: pomiedzy klasami aktywnymi. Mozna takze
iData: i . . ;- ,
Data:Charstring definiowaé listy sygnatéw.

<<timer=>>
e Zdarzenia typu timer — zdarzenia w istocie
id:Natural podobne do sygnatow.
A takze inne.
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Diagramy klas i obiektow

Interfejsy w klasach

Razem z portami mogg wystepowac takze interfejsy.

Interfejs — grupa atrybutow i operacji, ktéore muszg by¢ zaimplementowane w
danej klasie.

Operacje interfejsu zazwyczaj opisujg pewne ustugi oferowane przez dang
klase. Poza operacjami interfejs moze zawierac atrybuty, a takze sygnaty.

<<interface>> <<inteface>>
MgmReply| Mgml
signal Service(srvl) signal ReqgService()
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Diagramy klas i obiektow

Dwie kategorie interfejsow

Istniejg dwa rodzaje interfejsow.

ST SGE e Interfejs realizowany (lub implementowany)
— interfejs ktory klasa realizuje przez port.
,—|atm
I Bankinterface, atm_central_sigs
ATM ' Interfejs wymagany (lub realizowany) —
] C pokazuje jakie sygnaty wychodzace z powinny
bank Banklnterface i s
by¢ obstuzone.
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Diagramy klas i obiektow

Klasy abstrakcyjne

Klasa abstrakcyjna deklaruje wspdlng funkcjonalnos¢ grupy klas. Nie moze posiadac
obiektéw i musi definiowac podklasy. Nazwy klas pisze sie wtedy kursywg lub mozna
zastosowacd ograniczenie {abstract}
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Diagramy klas i obiektow

Klasy abstrakcyjne a interfejsy

* Celem tworzenia klas abstrakcyjnych i interfejséw jest identyfikacja wspdlnych
zachowan réznych klas, ktore sg realizowane w rézny od siebie sposob. Uzycie tych
mechanizméw pozwala na wykorzystanie relacji uogélniania do ukrywania
(hermetyzacji) szczegdétdw implementacji poszczegdlnych klas.

* Klasa abstrakcyjna reprezentuje wirtualny byt grupujgcy wspdélng funkcjonalnosé
kilku klas. Posiada ona sygnatury operacji (czyli deklaracje, ze klasy tego typu bedg
akceptowac takie komunikaty), ale nie definiuje ich implementacji.

* Podobng role petni interfejs. Rdznica polega na tym, ze klasa abstrakcyjna moze
posiadaé implementacje niektérych operacji, natomiast interfejs jest czysto
abstrakcyjny (choé, oczywiscie interfejs i klasa w petni abstrakcyjna sg pojeciowo
niemal identyczne).

* Poniewaz klasy abstrakcyjne nie mogg bezposrednio tworzyé swoich instancji
(podobnie jak interfejsy, ktére z definicji nie reprezentujg klas, a jedynie ich typy)
dlatego konieczne jest tworzenie ich podklas, ktére zaimplementujg odziedziczone
abstrakcyjne metody. W przypadku interfejsu sytuacja jest identyczna.
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Diagramy klas i obiektow

Szablony klas

Szablon klasy okresla, z jakimi innymi klasami (nie obiektamil!) moze wspdtpracowad
podana klasa. Klasy te sg przekazywane jako jej parametry. Klasa bedaca
uszczegotowieniem takiej klasy jest klasg zwigzang. Szablony klas to pojecie
wywodzgce sie z jezyka C++. Oznaczajg one klasy, ktorych definicja wymaga podania
argumentow bedgcych innymi klasami. W ten sposdb szablon klasy jest swego rodzaju
niepetng klasg, ktéra dopiero po ukonkretnieniu moze zosta¢ uzyta.

T
class Zbior <T>{ ZHROE Vacmcis s
void wstaw(T nowyElement);
void usun(T element) wstaw(T)
} usun(T)
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Diagramy klas i obiektow

Klasy i diagramy — uwagi koncowe

* Model, ktory jest tworzony, powinien by¢ dostosowany do
etapu/fazy projektu.

* Na etapie analizy nalezy rysowa¢ modele pojeciowe.

* Pracujac nad oprogramowaniem, nalezy skoncentrowac sie na
modelach specyfikacyjnych.

* Modele implementacyjne nalezy rysowac tylko wtedy, gdy
trzeba zilustrowac jakas technike implementacyjna.

* Nie nalezy rysowa¢ modeli dla wszystkiego, zamiast tego
warto sie skoncentrowac na najwazniejszych obszarach.
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