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Sktadnia elementow na diagramach UML

1. W prezentacji sktadni diagramow czynnosci UML (str. 7-18) oraz diagramoéw klas (str 40-53) o
charakterze tutorialowym sposob definiowania sktadowych klas (aktywnosci, akcji odwzorowanych
na elementy klas, itd oraz atrybuty, operacje, parametry operacji) jest jednym z przyjetych
sposobow interpretowania specyfikacji jezyka UML w tutorialach — czesto odbiegajgca od
syntaktyki znanych jezykdw obiektowych (Java, C++) i zazwyczaj uproszczona.

2. W prezentacji przyktadéw diagramow aktywnosci UML (str. 21, 26, 27, 32) oraz diagramow klas
(65-66) sposdb definiowania elementéw odwzorowanych na sktadowe klas jest jednym z kolejnych
przyjetych sposobdw interpretowania specyfikacji jezyka UML w narzedziach UML. Sktadnia tych
diagramoéw rézni sie od prezentowanych w tutorialach (p.1) i jest zblizona do sktadni jezyka Java.

Whniosek: W wielu narzedziach UML sposdb definiowania elementdéw diagramow oparty na tej same;j
specyfikacji UML rozni sie. W prezentowanych materiatach przedstawiono te réznice, stosujgc dwa
rozne sposoby definiowania oparte na:

1)  tutorialach (p.1): https://sparxsystems.com/resources/tutorials/umi2/index.html

2)  narzedziu z serii Visual Paradigm CE, VP CE (p. 2:
http://zofia.kruczkiewicz.staff.iiar.pwr.wroc.pl/wyklady/I0 UML/Instrukcja 1 2.pdf.
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Diagramy czynnosci

1. Diagramy czynnosci UML
2. Przyktad diagramow czynnosci UML — modelowanie
przeptywu czynnosci
(wg Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika)
3. Przykiad diagramow czynnosci UML — modelowanie
operacji
[Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika]
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Diagramy czynnosci

1. Diagramy czynnosci UML
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Diagramy UML 2 — czesc¢ druga

Na podstawie
UML 2.0 Tutorial

https://sparxsystems.com/resources/tutorials/uml2/activity-diagram.html
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Dwa rodzaje diagramow UML 2
Diagramy UML modelowania strukturalnego

Diagramy pakietow
Diagramy klas

Diagramy obiektéw
Diagramy mieszane
Diagramy komponentéw
Diagramy wdrozenia

Diagramy UML modelowania zachowania

Diagramy przypadkow uzycia
Diagramy czynnosci
Diagramy stanow

Diagramy komunikac;ji
Diagramy sekwenc;ji
Diagramy czasu

Diagramy interakgji



Diagramy czynnosci
Diagram czynnosci opisuje interakcje miedzy obiektami:
* jak pobierane sg operacje,
e co operacje wykonuja (zmiana stanu obiektu),
 kiedy operacje sg wykonywane (sekwencje czynnosci lub akcji)
* gdzie sg wykonywane.

=d Activity [Example] /

-

Requested Order ['Z'TdE”EjEG’tEd]
Receaiwe

Fill Order
ard &
= [order

accepted)

Send
Inwoice

Process Order

I
Ship Order Clase

R&ff COrder

Imvoice




ad Activity /

4 ™ | C2zynnosc¢- zawiera
Activity o
specyfikacje
sparametryzowanych
zachowan:
* akcje
» wierzchofki sterujgce
" /| » obiekty
* przeptyw sterowania
ad Action
Akcja — elementarny krok
CZyNNoSCi
Ferform

BAction




=d Condition= /J

wlocalPreCondition=

T4 drink is selected that the
vending machine contains}

e,

Dispaenss=
Orink

xlocalPostCondition =
IThe wvending machin

=

dispensaed the drink s=lectaed]}

N

Ograniczenia akcji:

Warunki przed akcjg i po akgji

np.
Warunek przed: Wybor napoju w
automacie, jesli istnieje

Stan: akcja wydania napoju (Dispense
drink)

Warunek po: Maszyna wydata
wybrany napdj

Przeptyw sterowania:

ad Activity Edge /

Send -\'l
(F‘aymen’t _/.l

g

Ancept
Fayrnent

)

Przejscie z jednej akcji
aktywnosci do akcji drugiej
aktywnosci

np.

wystanie optaty (Send Payment) i
akceptacja optaty (Accept Payment)
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ad Activity Final /

Izl -\'|
(G =@

Wierzchotek poczatkowy Wierzchotek koricowy (Final)
(Initial) wielu przebiegow wielu przebiegéw sterowania
sterowania zwigzanych z jedng czynnoscia

=d Flow Final / Wierzchotek konca sterowania

Close (Flow Final) koniec pojedynczego
Order przebiegu sterowania
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Obiekt

ad Dt.je.:t/

Oocurment

Magazyn danych

=ad Oata Store /

xdatastorex
O=t=

ad Object F|I:|".-'-.f/

IMwoice
Send
IMwoice

Przeptyw obiektow

Woystanie (Send Invoice)

obiektu Faktura (/nvoice) w
Faymert celu dokonania optaty

(Make Payment)

ad Object Flow (alt) /

—

Send
Imvoice

Inyoice

_—

Imyaice

Mz ke
Fanyrnent

!

j Przeptyw obiektow

Rownowazny diagram
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Wezty decyzji i scalania

WYybor przeptywu sterowania w wezle decyzji (Decision Node) po
zbadaniu warunku (condition) i scalenie z przeptywem sterowania
znajdujgcym sie za weztem scalania (Merge Node)

ad Decision or Merge /
[condition is true] '“»,I
Action on
True
. —Dedsion Node Merge Node }@
7 R
’ \
’ \
/! Action of | .
f False _)I h
,/ [condition is false] N
/
// \\
7 ‘\
Wezet decyzji Wezet scalania
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Weztly rozdzielania i t3czenia

=ad Fork and Join /

Concurrent
Action 1
® ) ()
51 Concurrent >
P 2 . Action 2 \\
/ \
. 7’ < \‘
, ‘\

Wezet rozdzielania (Fork—  Wezet t3czenia (Join - pionowa lub
pionowa lub pozioma linia) pozioma linia) wspotbieznie dziatajgcych
przeptywu sterowania na kilka przeptywow sterowania do jednego
wspotbieznie dziatajgcych przeptywu sterowania —po zakorczeniu
przeptywow sterowania kazdego z tych wspodtbieznych proceséw
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Region rozszerzajacy - powtarzanie czynnosci: iteracyjnie

(iterative), rownolegle (parallel) lub w postaci strumienia (stream) —

nazwa sposobu wykonania regionu diagramu czynnosci. Wezty
rozszerzenia wejscia i wyjscia sg rysowane jako grupa trzech pol

reprezentujgcych wielokrotny wybor elementow.

ad Expansion Region /

parallel J/

W

————————————————————————————————

b
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Obstuga wyjatkow

Np. Reakcja na btgd podczas wykonania akcji w czynnosci
,Protected Node” — nastapi przerwanie tych akcji i przejscie do
wykonania akcji w czynnosci ,,Exception Handler Node”

ad Exception Handler /

-

_MH r’“JI_E}:ceptiu:un Handler Hu:ud;H
ExceptionType

Protected Node
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Akcja typu Akcja typu

Sygr;a’f | / Sygnat odebrany

wysiany > E-rﬂjl;l _[ Cancel (zaakceptowany)
Order

request

\
Process Request & Payment Ship
Order Payment /conhrmed Order
y

End of
month

occurred
Akcja typu Sygnat /

wyzwalajacy

Reading
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Obstuga przerwan reakcja na inng akcje niz typowa

Np. Akcja "Process Order" aktywnosci zostanie wykonana i nastepnie
mozna przejs¢ do kolejnej czynnosci i wykonac akcje ,,Close Order” i
zakonczyc proces. Jednak w przypadku, gdy podczas akcji ,,Process Order”
nastapi przerwanie ,Cancel Request”, zostanie wykonana akcja , Cancel
Order” w innej czynnosci i nastgpi zakonczenie procesu.

ad Interruptible Activity Region /

Cancel Cancel ﬁl
Fequest . Order _/.I

F_-l.\_ drder _/.I

—- e mfe e —

————————————————————————




Partycje(tory) — np. podziat czynnosci wykonywanych na obiekcie Faktura
(Invoice) przez dwa rdzne obiekty reprezentowane przez partycje: Wydziat
Finansowy (Accounting Department) i Klient (Customer).

ad Faritions /

Send
Inwvoice

Accourting Dept

Inwoice

M= ke
Fayrment

Customer
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Diagramy czynnosci

1. Diagramy czynnosci UML

https://sparxsystems.com/resources/tutorials/uml2/activity-diagram.html

2. Przyktad diagramow czynnosci UML — modelowanie
przeptywu czynnosci i obiektow

(wg Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika)
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Diagramy czynnosci - System sporzadzania
rachunkow
Kontynuacja (przyktad 2 z wyktadu 2)

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO4ITE-SI0011G
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(1) Diagram czynnosci jako model biznesowy , Swiata rzeczywistego” systemu sprzedazy
towarow — proces zakupu

Klient Dzial sprzedazy Magazyn
@ Wybor towaru) Atrybuty towaru - ( Wyszukiwanie
towaru
Podanie ilosci < [Jest]
zakupionego towaru
Brak
Wyszukany produkt (Brakd
Podanie Numer rachunku
numeru
rachunku
[Wyszukiwanie rachunku]
[Brak] [Jest]
Wyszukany rachunek
losc foward >“

\/
Sprawdzenie, czy juz nie
zakupiono takiego samego towaru

Powiekszenie W [Jest] >k [Brak]

< —~| Dodanie

zakupionego nowego

\V4
\'\/\/
towaru J g zakupu

) : s S
ilosci




(1 cd) Obliczanie wartosci rachunku

Sklep Spozywczo — Przemystowy ,,ABC”
Jan Kowalski
ul. Lesna 1, xx-xxx Jakie$ miasto

NIP XXX-XXX-XX-XX To Jest cena

Dn. 07r-09-24 nr wydr.8212 Jednostkowa
PARAGON FISKALNY brutto

OO

Nazwa produktul xxxxx 1%6.79 A

XXXXXXXXXXXXX To jest ilos¢ To sa

Nazwa produktu? xxxx  zakupioneg s+—4%0, 59 B kategorie

Nazwa produktu3 xxx o towaru 0.6%4.59 D podatkow

XOOOXXXXXXXX

Nazwa produktud xxxxx 2%2.49 A

Sp.op.A 11.77  PTUA = 22.00% 2.12 To sg kwoty

Sp.op.B 236  PTUB = 7.00% 0.15 %tam, |

Sp.op.D 2.75  PTUD = 3.00% 0.08 wynikajgce z
. B/ Razem PTU  2.35 istniejacych

To jest cena brutto kategorii

towarow z danej RAZEM Zt 16.88 podatkow

kategorii podatku




(2) Wyktad 2 - Przyktad 2. System sporzadzania rachunkow

Lista wymagan funkcjonalnych programu

1.
2.

w

System zawiera katalog produktow

Mozna zakupic cztery typy produktow rdznigce sie sposobem obliczania ceny
detalicznej: : bez promocji i bez podatku, z promocjg i bez podatku, z
podatkiem bez promocji, z podatkiem i z promocjg,

Mozna wprowadzi¢ wiele rachunkow

Pozycje rachunku muszg zawiera¢ produkty rézne w sensie nazwy, ceny,
podatku i promoc;ji

Kazda pozycja rachunku powinna podac swojg wartos¢ brutto oraz dane
produktu oraz ilos¢ zakupionego produktu.

Na rachunku powinna znajdowac sie wartosc tgczna wszystkich zakupow oraz
wartosci zakupow nalezgcych do wybranych kategorii

Lista wymagan niefunkcjonalnych programu

1.
2.

Wstawianie produktow moze odbywac sie tylko przez uprawnione osoby
Wstawianie nowych rachunkdéw oraz wstawianie nowych zakupow jest
dokonywane przez klientow

Zakupy moga by¢ dokonane przez Internet przez aplikacje uruchamiang przez

przegladarke lub bez jej posrednictwa
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3. Identyfikacja aktorow

AKTOR OPIS PRZYPADKI UZYCIA

Klient Klient moze e \WWstawianie nowego rachunku powigzane
dokonywac zakupow | przez <<include>> z PU Szukanie rachunku
wybranych e Obliczanie wartosci rachunku powigzane
produktow przez przez <<include>> z PU Szukanie rachunku
Interne/t Iz;)rzli/ .sltatj)qc e \WWstawianie nowego zakupu powigzane przez
Zp;ieg_? arkiiud z| «<include>> z PU Szukanie rachunku oraz
aphikacyi powigzane przez <<include>> z PU Szukanie

produktu
Sprzedawca | Sprzedawca moze e Wstawianie nowego rachunku powigzane

dodatkowo
dodawac nowe
produkty

przez <<include>> z PU Szukanie rachunku

e Obliczanie wartosci rachunku powigzane
przez <<include>> z PU Szukanie rachunku

e \Wstawianie nowego zakupu powigzane przez
<<include>>z PU Szukanie rachunku oraz
powigzane przez <<include>>z PU Szukanie
produktu

e Wstawianie nowego produktu powigzane
przez <<include>> z PU Szukanie produktu




Funkcje_sporzadzania_rachunkow 4. Specyfikacja

Cursor

A
@ Use Case

— Association

2 Actor

H System

<52 Extend

> Dependency
< Generalization
@ Collaboration

. Note
-+ Anchor
£} constraint

@&— Containment

- Package 4
Diagram Overview

“ ETL Table

wymagan

CHE




(5a) Wersja 1 - diagram czynnosci przypadku uzycia Wstawianie nowego zakupu
(model przypadku uzycia w warstwie biznesowej — partycje Aplikacja i Rachunek)

Warstwa prezentacja Aplikacja Rachunek
. numerRachunku
nowyZakup
szukajRachunek [Brak]
@ {——0
[Jest]
podajDane
daneProduktu [—=3wykonajProdukt
szukajZakup ——— nowyZakup

[Brak]

( szukajProdukt ) nowyZakup zakup
[Jest]
[Brak]
lloscProdukiu produkt ‘ i‘ ii zakupy.add{nowyZakup)

[Jest]

wykonajZakup |—— nowyZakup

[zakup.dodajllnscF’rodukh.l{meakup.getllosc{:D




(5b) Wersja 2 -Diagram czynnosci przypadku uzycia Wstawianie nowego zakupu
(model przypadku uzycia w warstwie biznesowej — partycje Aplikacja i Rachunek)

VWarstwa prezentacja

Aplikacja

Rachunek

podajDane

-

numerRachunku

szukajRachunek \/\ [Brak]
z v

daneProduktu

%@rknnajProdua

[Jest]

[ szukajProdukt )

iloscProduktu

produkt

f koniec

wykonajZakup | ——

E [Brak]

Brak
rachunku

[Jest]

| Brak
produktu

nowyZakup

nowyZakup

[ szukajZakup J—)

nowyZakup

[Brak]

nowyZakup zakup

[Jesi]

(zakupy.add[mwy.lakup))

[zakup.dodajIInscProdukM[meakup.getlloscm]

Zmiana stanu
istnigjacego zakupu

~ Nowy
zakup




(6) Kod zrédtowy metody wstawZakup obiektu typu
Aplikacja — pierwsza czesc realizacji przypadku
uzycia Wstawianie nowego zakupu

//partycja Aplikacja

public void wstawZakup (int nr, int ile, String dane[])

{

Rachunek rachunek;
Fabryka fabryka = new Fabryka();

ProduktBezPodatku produktWzor = fabryka.wykonajProdukt(dane), produkt;
if ((rachunek=szukajRachunek(nr)) != null)
if ((produkt=szukajProdukt(produktWzor)) != null)
rachunek.wstawZakup(new Zakup(ile, produkt));
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(7) Kod zrodtowy metody wstawZakup obiektu typu
Rachunek — druga czesc realizacji przypadku uzycia
Wstawianie nowego zakupu

//partycja Rachunek
private ArrayList<Zakup> zakupy = new ArrayList<>();

public void wstawZakup (Zakup nowyZakup)
{
Zakup zakup;
if ((zakup = szukajZakup(nowyZakup)) != null)
zakup.dodajlloscProduktu(nowyZakup.getllosc());
else
zakupy.add(nowyZakup);
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Wytyczne dla tworzenia diagramow czynnosci

Nalezy ustali¢ najwazniejsze czynnosci - nie mozna przedstawi¢ na jednym
diagramie wszystkich czynnosci

Nalezy wybrac obiekty przedsiebiorstwa, ktore sg zobowigzane do realizacji
bardziej ogdélnego przeptywu. Mogg to by¢ elementy rzeczywiste, istniejgce w
stfownictwie systemu, lub elementy abstrakcyjne. W obu przypadkach nalezy
utworzyc¢ tor dla kazdego wybranego obiektu.

Nalezy zidentyfikowac stan poczatkowy i koncowy modelowanego przeptywu.

Przechodzac od stanu poczgtkowego do korncowego nalezy modelowacd kolejne
stany czynnosci lub stany akgcji.

W przypadku ztozonych akcji lub czesto wystepujacych zbiorow akcji nalezy je
pofgczy¢ w stany czynnosci. Z kazdym stanem skojarz oddzielny diagram
czynnosci, ktéry przedstawia zebrane nim akcje.

Nalezy zobrazowac przeptywy czynnosci miedzy stanami akcji i stanami
czynnosci. Pierwsze powinny by¢ brane pod uwage przeptywy sekwencyjne,
potem rozgatezienia, na koncu rozwidlenia i scalenia.

Jesli w modelowanym przeptywie czynnosci biorg udziat istotne obiekty, nalezy
je umiesci¢ na diagramie. Nalezy uwzglednia¢ zmieniajace sie atrybuty i stany
tych obiektdw, jesli jest to konieczne do zrozumienia przeptywu tych obiektow.
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Diagramy czynnosci

1. Diagramy czynnosci UML

https://sparxsystems.com/resources/tutorials/uml2/activity-diagram.html

2. Przykiad diagramow czynnosci UML — modelowanie
przeptywu czynnosci i obiektow
(wg Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika)
3. Przyktad diagramoéw czynnosci UML — modelowanie
operacji
(wg Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika)
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Modelowanie operacji wstawZakup

——> numerRachunku

%Ezukajﬁachuneh

daneProduktu

%EykonajProdua

——>! iloscProduktu

Nest]

produktWzor

[ szukajProdukt

[Jest]

[Brak]

produkt

v

[Brak] ;

\

/

rachunek

\/

?

@“{ Wstawienie zakupu przez rachunek

rachunek.wstawZakup(new Zakup(iloscproduktu, prod ukt)]]
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Kod zrédtowy projektowanej operacji za pomoca
diagramu aktywnosci

//Aplikacja

public void wstawZakup (int nr, int ile, String dane([])

{

Rachunek rachunek;
Fabryka fabryka = new Fabryka();

ProduktBezPodatku produktWzor = fabryka.wykonajProdukt(dane), produkt;
if ((rachunek=szukajRachunek(nr)) !'= null)
if ((produkt=szukajProdukt(produktWzor)) != null)
rachunek.wstawZakup(new Zakup(ile, produkt));
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Wytyczne dla tworzenia diagramoéw czynnosci do
modelowania operacji

Nalezy uwzglednic¢ abstrakcje uczestniczgce w tej operacji. Sg to
parametry przekazywane do metody, atrybuty klasy metody oraz
klas obiektéw zwigzanych z metoda.

Nalezy zidentyfikowac warunki wstepne stanu poczgtkowego i
koncowego modelowanej operacji. Nalezy znalez¢ wszystkie
wartosci, ktére nie mogg zmienic sie podczas realizacji operacji.

Przechodzac od stanu poczatkowego do koncowego nalezy
modelowac kolejne stany czynnosci lub stany akg;ji.

Nalezy w razie potrzeby korzystac z rozgatezien do modelowania
sciezek warunkowych i iteracji.

Jesli operacja nalezy do klasy aktywnej (i tylko wtedy), nalezy
wtedy korzystac z rozwidlen i scalen, zeby okresli¢ rownolegte
przeptywy sterowania.
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Syntaktyka diagramoéw klas

1. Diagramy klas UML

2. Identyfikacja elementow diagramoéw klas

(wg Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika)

[Shalloway A.,Trott James R.,Projektowanie zorientowane obiektowo. Wzorce
projektowe. Gliwice, Helion, 2005]
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1.

Syntaktyka diagramoéw klas

Diagramy klas UML

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO4ITE-SI0011G
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Diagramy UML 2 — czesc trzecia

Na podstawie
UML 2.0 Tutorial

https://sparxsystems.com/resources/tutorials/uml2/class-diagram.html
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Dwa rodzaje diagramow UML 2
Diagramy UML modelowania strukturalnego

Diagramy pakietow
Diagramy klas

Diagramy obiektéw
Diagramy mieszane
Diagramy komponentéw
Diagramy wdrozenia

Diagramy UML modelowania zachowania

Diagramy przypadkow uzycia
Diagramy czynnosci
Diagramy stanow

Diagramy komunikac;ji
Diagramy sekwenc;ji
Diagramy czasu

Diagramy interakgji
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Diagramy klas (Class Diagrams)

Diagram klas reprezentuje statyczny model swiata rzeczywistego:
jego atrybuty i wtasciwosci, odpowiedzialnosci oraz powigzania

Klasa reprezentuje model rzeczy konceptualnej i fizycznej i jest
powielana w postaci obiektéow, czyli wystgpien klasy.

Atrybuty: sktadowe klasy do przechowywania danych, ktore
posiadajg nazwe, typ, zakres wartosci oraz okreslony dostep.

Operacje: sktadowe klasy do wykonania operacji na atrybutach,
zadeklarowane jako funkcje publiczne lub prywatne posiadajace
nazwe oraz zdefiniowany sposob wykonania.
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Notatacje

Atrybuty: length, width, center. Atrybut center posiada wartos¢ poczatkowa.

Operacje: setWidth, setLength, setPosition
+ sktadowa publiczna

- sktadowa prywatna

# sktadowa typu protected

~ sktadowa publiczna w zasiegu pakietu

cd Class Details /

Rectangle

- length: double
- width: double
center: Point=({10.10)

display() : void

remove() : void
setWidth{newWidth) : void
setLength{newlLength) : void
setPosition{pos : Foint) : void

NN
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Interfejs<<interface>>

Jest przedstawiany jako:

* klasa zawierajaca specyfikacje wtasciwosci (operacji czyli metod),
ktore musi zdefiniowac¢ implementujgca go klasa

* reprezentowany jest jako koto bez wyspecyfikowanych metod i
pofgczenia z interfejsem przez klase implementujaca nie sg
oznaczane strzatka

cd Interface /

xinterfacex»
Interface1

+ IJzerName() : void IUser?
+ IJzerAge() - void
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cd Interface /

winterfaces
Sarfable

+  mEgual(Oiect) [ poolean
+ (sGegtenOnect) : poolean

L

wredlizex

string

length: int

+ |sEquali0bject): boolean
+ isGreatenObject) : boolean

Realizacja (Realization)

e Oznaczane s3 przerywang strzatkg ze
stereotypem <<realize>>

e strzatka wychodzi z klasy
implementujgcej do klasy
implementowanej

e implementacja wtasciwosci klasy typu
interface

e klasa implementujaca jest rysowana

podobnie jak klasa implemetowana
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od Table /

Custormer

*Fk wcolumns CustomerlD: Long
wcolumne LastHame: Texia0)

wrolumne FirstName: Texgol)
acalumne Address; Memao

+  wPKe PE_Customenlong)

Tabele (table)

 klasa stereotypowa

e atrybuty tabeli o stereotypie
<<column>>

e posiada klucz gtowny (<<PK>> —
primary key) obejmujacy jedng lub
wiele kolumn o unikatowym
Znaczeniu

e moze posiadac jeden lub wiele
kluczy obcych

(<<FK>>- foreign key) jako kluczy
gtownych w powigzanych tabelach
po stronie ,,1” powigzanych tabel.
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Powigzanie (Association)

Wigze dwa elementy modelu w zwigzek strukturalny:

e potgczenie moze zawierac nazwy rol na kazdym koncu, licznos¢
wystgpien instancji tych elementow, kierunek oraz ograniczenia

cd Association /

Tear P
+playsFor Rk
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e jest implementowana nastepujaco:
1. relacje wiele do jeden |lub jeden do jeden: w obiekcie po stronie wiele
lub jeden znajduje sie referencja do obiektu z przeciwnej strony relac;ji
(strony jeden)

2. relacje jeden do wiele: kolekcja referencji instancji obiektow po stronie
wiele w obiekcie po stronie jeden

(np. referencja do obiektu typu Team wystepuje w obiekcie typu Player jako
atrybut oraz kolekcja referencji obiektéw typu Player w obiekcie klasy
Team jako atrybut)

Role

Role to oblicze, jakie prezentuje klasa przy jednym koncu drugiej klasie na drugim
koricu asocjacji (instancja typu Player gra (+playsFor) dla instancji typu Team)

cd Association /

Team P
+playsFor =y
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cd Composite /

AddressBoolk

Cortzct Group
a.®
¢ v
1 a.®
a.r
Contact
a.®

Agregacja (Aggregation)

oznacza elementy sktadajace sie z
innych elementow

jest tranzytywna, symetryczna, moze
by¢ rekursywna

jest wyrazana za pomocg rombow
biatych i czarnych, umieszczonych przy
klasach agregujgcych

romby czarne- silna agregacja
(agregacja kompozytowa) oznaczajaca,
ze przy usuwaniu obiektu klasy
agregujgcej usuwany jest obiekt klasy
agregowanej

romby biate — staba agregacja nie
pocigga za sobg usuwania z pamieci
obiektéw agregowanych, gdy usuwany

jest obiekt agregujacy
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od Composite / e jestimplementowana podobnie

jak zwigzek typu Association

AddressBaok Cortact Group 1. obiekt typu Contact zawiera atrybut typu

i kolekcja obiektéw typu ContactGroup (strona
1 0.’ wiele do wiele) oraz atrybut typu rerefencja
obiektu typu AddressBook (strona wiele do

’ Q jeden)

1 0. 2. Obiekt typu ContactGroup zawiera atrybut typu
kolekcja referencji do obiektéw typu Contact
0= (strona wiele do wiele) oraz atrybut typu
rerefencja obiektu typu AddressBook (strona
Contact wiele do jeden)

3. Obiekt typu AddressBook zawiera dwa atrybuty:
typu kolekcja referencji obiektow typu Contact
oraz kolekcja referencji obiektéw typu
ContactGroup -(strona jeden do wiele)

Usuwanie obiektow: agregacja wielu obiektéw klasy ContactGroup oraz Contact w
ksiedze adresowej AddressBook stanowi silng agregacje. Obiekt klasy ContactGroup
agreguje wiele obiektow klasy Contact w sposodb staby. Usuniecie obiektu klasy
AddressBook pocigga za sobg usuniecie obiektdéw klasy Contact i ContactGroup,
usuniecie obiektu klasy ContactGroup nie pocigga za sobg usuwania obiektow klasy
Contact.



Generalizacja czyli dziedziczenie (Generalization)

cd Generalize /

St Circle
#_position: int o i
yw_position: int =] '

+  display] : woid

od Generalize /
Uzywana do oznaczania dziedziczenia
Shaoe= . ) ) ]
Circl e e strzatka wychodzi z klasy dziedziczacej
do klasy, po ktérej dziedziczy
radiu=: int . . .

-:Shane * np. klasa Circle dziedziczy atrybuty
#_position: int X_position, y_position i metode
w_position: int display() po klasie Shape oraz dodaje

rhhaoe atrybut radius

+ display]: woid
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Zaleznosc¢ (Dependency)

=d Dependency /

Pracownik Szef

+polecenie(s: Szef)

zaleznosci sg uzywane do modelowania powigzan miedzy elementami
modelu we wczesnej fazie projektowania, jesli nie mozna okreslic
precyzyjnie typu powigzania. Stanowig one wtedy zwigzek uzycia
(<<usage>>).

stratka przerywana wskazuje grotem na klase, od ktorej cos zalezy.
Pdzniej sg one uzupetniane o stereotypy: «instantiate», «trace»,
«import» itp. lub zastgpione innym specjalizowanym potgczeniem
implementacja zaleznosci: klasa z operacjg jest klasg zalezng, natomiast
parametr tej operacji jest obiektem typu klasy, od ktorej cos zalezy
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Specjalizacja zaleznosci (Trace)

e t{3czy elementy modelu o tym samym przeznaczeniu,
wymaganiach lub tym samym momencie zmian

* ma znaczenie informacyjne

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO4ITE-SI0011G
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Klasa powigzan (Association Class)

e uzupetnia powigzane obiekty o atrybuty i metody

* np. powigzanie miedzy projektem (obiekt klasy Project) a wykonawca (obiekt
klasy Employee) dodatkowo jest opisane za pomocg sktadowych obiektu klasy
Role. Obiekt klasy Role jest przypisany w powigzaniu do jednej pary obiektow
klas Employee i Project, ktore dodatkowo opisuje jako konkretnego pracownika
wykonujgcego dany projekt

cd Association Class /

Employee Project

JobTitle: String = ProjectName: String

e s e s esese-

Role

Title: String
SecurityLevel: int
PartTime: boolean




Zagniezdzenie (Nesting)

e symbol zagniezdzenia oznacza, ze klasa, do ktérej symbol jest dotgczony,
posiada zagniezdzong klase dotgczong z drugiej strony zagniezdzenia

e np. Klasa Class ma zagniezdzong klase InnerClass

cd Inner Class /

Class ImnerClass
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Podsumowanie — diagram klas

Account

H*

emailAddress: String
name: String

+ + + +

getEmailAddress] : String
getdame : String
setEmailfAddressString) : waid
setHameString) : woid

+|zAccessed By

#ll=es

AddressBook

# name: 5String

1

Contact

-Contains

+IsContainedln

.=

.

H O HE R

emailAaddress: String
fazMumbear: String

name: String
primanyContacthdethod: String

.-

+ + 4+ + + + + o+

qetEmailAddress : String
getF axMumben] : String
getMame: String

getPrimanyContacthdethod() : String

setEmailAddress String) : woid
setF axMumbenString) : woid
setMameiString) : woid

#Contains

qetContach] : Contact
qetContacts] : Contact]]
getMame) : String
insetContactcontact) : vaid
setdameString) : waid

+ + + + +

-lzContainedin . 1

+Contains |07
Tardered]

Cort=act Group

# name: String

-

+ getMame(: String
+  setMamelString) : woid

+aroupedBy o«

setFrimanyContacthdethod(String) : waoid | g =

#FParent 1

+Child 0.7



Syntaktyka diagramoéw klas

1. Diagramy klas UML

https://sparxsystems.com/resources/tutorials/uml2/class-diagram.html

2. ldentyfikacja elementéw diagramow klas

[Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika]

[Shalloway A.,Trott James R.,Projektowanie zorientowane obiektowo. Wzorce
projektowe. Gliwice, Helion, 2005]
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Identyfikacja klas

(wg Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika)

Zidentyfikuj zbior klas, ktore wspotpracujg ze sobg w celu
wykonania poszczegdlnych czynnosci

Okresl zbidr zobowigzan kazdej klasy

Rozwaz zbior klas jako catosc: podziel na mniejsze te klasy, ktore
majg zbyt wiele zobowigzan; scal w wieksze te klasy, ktore maja
zbyt mato zobowigzan

Rozpatrz sposoby wzajemnej kooperacji tych klas i porozdzielaj
ich zobowigzania tak, aby zadna z nich byta ani zbyt ztozona ani
zbyt prosta

Elementy nieprogramowe (urzadzenia) przedstaw w postaci klasy
i odroznij go za pomocg wtasnego stereotypu; jesli ma on
oprogramowanie, moze byc¢ traktowany jako wezet diagramu klas
w celu rozwijania tego oprogramowania

Zastosuj typy pierwotne (tabele, wyliczenia, typy proste np.
boolean itp.)
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Identyfikacja zwigzkow: zaleznos¢ (Dependency)
(wg Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika)

Modelowanie zaleznosci

e UtworzycC zaleznosci miedzy klasg z operacjg, a klasg uzyta
jako parametr tej operacji

e Stosuj zaleznosci tylko wtedy, gdy modelowany zwigzek nie
jest strukturalny
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Identyfikacja zwigzkow: generalizacja czyli dziedziczenie
(Generalization)
(wg Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika)

Ustaliwszy zbior klas poszukaj zobowigzan, atrybutow i operacji wspolnych
dla co najmniej dwoch klas

Przenies te wspodlne zobowigzania, atrybuty i operacje do klasy bardziej
ogolnej; jesli to konieczne, utworz nowa klase, do ktorej zostang
przypisane te wtasnie byty (uwazaj z wprowadzaniem zbyt wielu
poziomow generalizacji)

Zaznacz, ze klasy szczegotowe dziedzicza po klasie ogdlnej, to znaczy
uwzglednij uogolnienia biegngce od kazdego potomka do bardziej
ogolnego przodka

Stosuj uogolnienia tylko wtedy, gdy masz do czynienia ze zwigzkiem ,,jest
rodzajem”; dziedziczenie wielobazowe czesto mozna zastgpic¢ agregacja

Wystrzegaj sig¢ wprowadzania cyklicznych uogolnien —zadna klasa nie
moze by¢ swoim przodkiem

Utrzymuj uogolnienia w pewnej rownowadze; krata dziedziczenia nie
powinna by¢ zbyt gteboka (piec lub wiecej poziomow juz budzi
watpliwosci) ani zbyt szeroka (lepiej wprowadzié¢ posrednie klasy
abstrakcyjne)



Identyfikacja zwigzkow strukturalnych: powiagzanie
(Association) , agregacja (Aggregation)

(wg Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika)

Rozwaz, czy w wypadku kazdej pary klas jest konieczne przechodzenie od
obiektow jednej z nich do obiektow drugiej

Rozwaz, czy w wypadku kazdej pary klas jest konieczna inna interakcja
miedzy obiektami jednej z nich a obiektami drugiej niz tylko przekazywanie
ich jako parametrow; jesli tak, uwzglednij powigzanie miedzy tymi klasami,
w przeciwnym wypadku jest to zaleznosc uzycia. Ta metoda identyfikacji
powigzan jest oparta na zachowaniu

Dla kazdego powigzania okresl liczebnos¢ (szczegdlnie wtedy, kiedy nie
jest to 1 - wartos¢ domyslna ) i nazwy rél (poniewaz utatwiajg zrozumienie
modelu)

Jesli jedna z powigzanych klas stanowi strukturalng lub organizacyjna
catos¢ w porownaniu z klasami z drugiego konca zwigzku, ktore wygladaja
jak czesci, zaznacz przy niej specjalnym symbolem, ze chodzi o agregacje.

Stosuj powigzania gtownie wtedy, kiedy miedzy obiektami zachodzg
zwigzki strukturalne
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Identyfikacja wzorcow projektowych (wstep do wyktadu 5)

Dobrze zbudowany system obiektowy jest peten wzorcow obiektowych
Wzorzec to zwyczajowo przyjete rozwigzanie typowego problemu w danym
kontekscie

Strukture wzorca przedstawia sie w postaci diagramu klas

Zachowanie sie wzorca przedstawia sie za pomocg diagramu sekwencji

Wzorce projektowe: Wzorzec reprezentuje powigzanie problemu z rozwigzaniem
(wg Booch G., Rumbaugh J., Jacobson I., UML przewodnik uzytkownika)

Kazdy wzorzec sktada sie z trzech czesci, ktore wyrazajg zwigzek miedzy
konkretnym kontekstem, problemem i rozwigzaniem (Christopher Aleksander)

Kazdy wzorzec to trzyczesciowa reguta, ktora wyraza zwigzek miedzy konkretnym
kontekstem, rozktadem sit powtarzajgcym sie w tym kontekscie i konfiguracjg
oprogramowania pozwalajgca na wzajemne zrownowazenie sie tych sit w celu
rozwigzania zadania. (Richar Gabriel)

Wzorzec to pomyst, ktory okazat sie uzyteczny w jednym rzeczywistym kontekscie
i prawdopodobnie bedzie uzyteczny w innym. (Martin Fowler)
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Identyfikacja klas
Analiza wspodlnosci (perspektywa koncepcji, model
analizy — wyktad 1)
Przyktad 2 z wyktadu 2 i jego kontynuacja

Wykryto trzy gtowne klasy typu , Entity” ze wzgledu na
odpowiedzialnosc:

e Rachunek (PU: Wstawianie nowego rachunku, Wstawianie
nowego zakupu, Obliczanie wartosci rachunku),

e Zakup (PU: Wstawianie nowego zakupu, Obliczanie wartosci
rachunku),

¢ ProduktBezPodatku (PU: Wstawianie nowego produktu,
Wstawianie nowego zakupu, Obliczanie wartosci rachunku)
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Analiza zmiennosci (perspektywa specyfikacji,
model projektowy — wyktad 1)
Przyktad 2 z wyktadu 2 i jego kontynuacja

Wykryto dziedziczenie w wtasciwosciach produktow, ktore
podajg cene jednostkowg podawang jako cene netto, jesli
produkt nie posiada atrybutu podatek lub cene brutto, jesli
posiada atrybut podatek. Zdefiniowano klase pochodna:

e ProduktZPodatkiem typu ,Entity”, ktora dziedziczy od klasy
ProduktBezPodatku (PU: Wstawianie nowego produktu,
Obliczanie wartosci rachunku)
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Analiza zmiennosci (c.d)

Wykryto strategie zmniejszania ceny jednostkowej wynikajacej z promoc;ji
powigzang z produktem zarowno z podatkiem, jak i bez podatku:

¢ Zdefiniowano klase Promocja typu , Entity”

e Zdefiniowano zwigzek typu asocjacja (lub staba agregacja) miedzy
klasami ProduktBezPodatku i Promocja, ktory jest dziedziczony przez
pozostate typy produktu tzn. ProduktZPodatkiem. Poniewaz jednak
promocja nie musi dotyczy¢ kazdego produktu, jest w zwigzku asocjacji
(lub agregacji stabej) 0..1 do 0..* z bazowym (gtdwnym) produktem
typu ProduktBezPodatku

¢ Dzieki temu produkty typu ProduktBezPodatku i ProduktZPodatkiem
powinny podawac uogodlniong cene detaliczng: bez podatku, z
podatkiem oraz w razie potrzeby z uwzglednieniem scenariusza
dodawania promocji do ceny detalicznej produktu dla dwaéch
pierwszych przypadkow (stad cztery typy ceny detalicznej)

e Podstawg identyfikacji sg PU: Wstawianie nowego produktu,
Wstawianie nowego zakupu, Obliczanie wartosci rachunku. 62



Analiza zmiennosci (c.d)
Wykryto zwigzki:

e silnej agregacji miedzy obiektem typu Rachunek i obiektami typu
Zakup (rachunek posiada kolekcje zakupdéw)

¢ oraz stabej agregacji miedzy obiektem typu Zakup a obiektem
typu ProduktBezPodatku (zakup skfada sie z produktu bazowego
lub jego nastepcéw)

e Podstawg identyfikacji sg PU: Wstawianie nowego zakupu,
Obliczanie wartosci rachunku.
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Analiza zmiennosci (c.d)

Zastosowano:

e klase fasadowa Aplikacja typu ,, Control” do oddzielenia
przetwarzania obiektow typu , Entity” od pozostatej czesci
systemu

e klase typu ,,Control” jako fabryke obiektéw (Fabryka) do
tworzenia roznych typow produktow — czyli obiektéw typu
ProduktBezPodatku i ProduktZPodatkiem.

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO4ITE-SI0011G
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Analiza wspolnosci i zmiennosci - rezultat

a |
rachunki
madel
El Zakup

a Rachunek zakupy  [Hiloscint

#numer : int -produkt : ProduktBezPodatku

-zakupy : Zakup = new Arraylist<() +Zakup(ailose : int, aProdukt : ProduktBezPodatku)

+getZakupy() : List<Z akup> +getProduk() : ProduktBezPodatk
3 Alikacia getZakupy() up g ukt() u u

-produkty : ProdukiBezPodatku = new ArrayList<=(}
-rachunki : Rachunek = new ArrayList<>()

-rachunki +setZalupy(val : List<Zakup>) : vaid

+getProdukty(} : List<ProduktBezPodatkus
+setProduktyival : List<ProduktBezPodatku=) : void
+getRachunki() : List<Rachunek=

+setRachunki(val : List<Rachunek=) : vaid

A

0.
)

+setProdukt{produkt : ProduktBezPodatku) : void
+getllosc() : int

A

-produkt

"‘_‘,\J A ProduktBezPodathku

a Fabryka

[ +Fabryka()
F

E

#nazwa : String =™
#cena : float
-promocja : Promocja

+ProdukiBezPodatku(anazwa : String, acena : float)

+getPromoga() : Promoga
+setPromocja(val : Promocia) : void
+getMazwal) : String
+setNazwalnazwa : String) : void
M

+ProdukiBezPodatku(anazwa : String, acena : float, apromoda : Promocia)

Promocja

-promocija

#HwartoscPromadgi : float

+toString(} : String
-

+Promocia(apromocia : float)

a * ProduktZPodatkiem

podatek : float

+ProduktZPodatkiem{anazwa : Sting, acena : float, apodatek : float)

+ProduktZPodatkiem{anazwa : Sting, acena : float, apodatek : float, apromocia : Promocia)

+getPodatek() : float

+toString(} : String
a




Projekt powiazan

Metody przypadkow uzycia

Decyzja projektowa

o

Fabryka

Eanma{:

A
&

a |
rachunki
a |
madal
4 Rachunek El Zakup
sinumer : int #osc L int
= Aplkacia “zakupy : Zakup = new AmayList<>() produkt : ProdukiBezPodatku
-produkty : ProdukiBazPadatu = new ArrayList<=() g e EESA S o= ek bzakplaioes - irt, aProduk  ProdukiBezPodatku) |
rachunki: Rachunek = new ArrayListe>() ¥ "f:_.ﬂatzaupﬂual - ListeZakup=) : vaid .HE:FMLMU : ProduktBezPodathu
- 7 =Y Rachunak(nr :int) : tProdukt{produkt : ProdukiBezPodatiu) © void
+gatProdukty() : List<ProdukiBezPodabu> e e e
+satProdukty{val : List<ProdukiBezPodatku=) : void [#HoStringl) : String [PELTE
+gatRachunki() : List<Rachunek> ” ﬁmﬂl : String
+satftachurikifval ; List<Rachunak=) : void
ezUkajProdUkIproduk! : ProdukiBezPodatky) | ProdudBezPodatku
+dodajProdukt{dans : String[]) : waoid
+szukajRachunekin : int) : Rachunek
+wstawRachunekine :int) ; vaid procukt
+wstawZakup{nr :int, i :int, dane : Stang[]) : vaid
+podaiartoscRachurkulor:nt, podatek :nt): flot roduct ProdiiBaP ot
} ¥ -
+modelRachunkow() * Amaylist<String> R :;;"zm“a. "i":"'g
-+ main args : Stringl]) : void 0. o .
-pramacia : Promocia

ﬂawazwa{nazwa String) : void
+yatPodatak( ) : float
HoString|) : String

A

3 " ProduktZP odatkiem

#podatek : float

+ProduktZPodatkiamianazwa | String, acana : float, apodatek : float)

+gatPodatak() : float

+ProduktZPodatkiam{anazwa | String, acana : float, apodatek : float, apromoca : Promocia)

+oString () : String
=
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package rachunki;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;
import rachunki.model.*;
public class Aplikacja

{ private List<ProduktBezPodatku> produkty = new ArrayList<>();
private List<Rachunek> rachunki = new ArrayList<>();

List<ProduktBezPodatku> getProdukty () { return null; }
void setProdukty (ArrayList<ProduktBezPodatku> val) { 1}
List<Rachunek> getRachunki () { return null; }
public void setRachunki (ArrayList<Rachunek> val) { 1}
public void wstawZakup (int nr, int ile, String dane[]) { }
public Rachunek szukajRachunek (int nr) { return null; }
public void wstawRachunek (int nr) { }
public float podajWartoscRachunku (int nr, int podatek ) { return 0.0f; }
public Produktl szukajProdukt (ProduktBezPodatku produkt) { return null; }
public void dodajProdukt (String[] dane) { }
public ArrayList<String> modelProduktow () {return null; }
public ArrayList<String> modelRachunkow () {return null; }
public static void main (String[] args) { }

//metoda main stuzy jedynie do recznego testowania gfownych metod logiki biznesowej 67
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