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Dwa rodzaje diagramow UML 2

Diagramy UML modelowania strukturalnego

e Diagramy pakietow

e Diagramy klas

e Diagramy obiektow

e Diagramy mieszane

e Diagramy komponentow

e Diagramy wdrozenia
Diagramy UML modelowania zachowania
e Diagramy przypadkow uzycia
e Diagramy aktywnosci

e Diagramy stanow

e Diagramy komunikacji

o Diagramy sekwencji

e Diagramy czasu

o Diagramy interakcji

P10 2_1, Zofia Kruczkiewicz



Diagram pakietow

przedstawia:

e 0g0lng organizacje pakietu i jego elementow
e Np. organizacje diagramu ,use-case”

e Np. organizacje diagramu klas

Package Dependencdces Cl'-.-'er'-.-'iew)

im plementation Luser

memkber ressrvation vehicle
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ed Lugiu-al‘u’iew/

GenApply

= + Loader
= + Shape

=1 + Time

Wilasciwosci:
e Elementy pakietu dzielg te samg namespace
i muszg posiadac unikatowg nazwe

e Elementy pakietu reprezentujg fizyczne lub
logiczne zaleznosci miedzy klasami
(powigzania, dziedziczenie, agregacja)

ePakiety sg traktowane jako foldery

Laczenie pakietow «merge» - elementy pakietu docelowego (zrédta
tgczenia) powstajq z elementow pakietu importowanego na drodze
generalizacji (zrodto taczenia w relacji generalizacji do importowanego

pakietu)

Importowanie pakietow «import» - klasa importowana znajduje sie
teraz w namespace pakietu zrédtowego, do ktérego jest importowana,
natomiast namespace pakietu, z ktérego klasa jest importowana staje

sie nieaktywna

Zagniezdzanie potaczen — pofaczenie miedzy zagniezdzonymi
pakietami: zrodlowym i docelowym wyraza hierarchie zawartosci
poszczegolnych pakietow pio2 1, zofia Kruczkiewicz 4



Diagramy przypadkow uzycia (Use Case Diagram)

* Opisujg wymagania systemu
* Przypadki uzycia (Use cases) oznaczajq interakcje uzytkownikéw lub innych
zewnetrznych systemoéw (actors) z przedstawianym systemem

Actors ud SActar __F__..fj ud Actor [ﬂ]terna‘tive]/
Zewnetrzni

uzytkownicy: ludzie, cictore

sprzet, system Sliaii=lr

rysowania jako figura
lub klasa ze stowem
kluczowym «actor» .

Cu=to mi=r

Actors mogg
generalizowac innych
Actors. Oznacza to
rozszerzenie mozliwosci
dostepu do przypadkow.
Aktor
CommercialCustomer
rozszerza przypadki 'f-f_]
uzycia aktora
dziedziczone od aktora
Customer Custorer Cormrercial Customer

ud Generalize /




Przypadek uzycia (Use Cases) ud LUese Coyse //J

¢ Jednostka pracy
e Wysoki poziomom zewnetrznej obserwacji

systemu Farform AThq

e Notacja — elipsa Trans==ction
e Np. aktor Customer uzywa przypadku

uzycia Withdraw (pobiera pienigdze np. z
konta)

Przypadek uzycia zawiera:

e Nazwe i opis ud lse ;
e Wymagania funkcjonalne

spetniane dla uzytkownika

e Ograniczenia — warunki
przed- po- oraz nie zmieniajqce
sie na skutek wykonania
przypadku uzycia

e Scenariusze - sekwencja
zdarzen miedzy systemem i
zewnetrznymi uzytkownikami
(opis tekstowy)

e Diagramy scenariuszy — Customer
diagramy sekwencji

e Dodatkowe informacje -

np. Identyfikacja karty
ptatniczej przez dokonaniem 6
wyciggu z konta



Przykiad diagramu przypadkow uzycia

AKTOR OPIS PRZYPADKI UZYCIA

Bibliotekarz | Bibliotekarz o Rezerwacja ksiazek
wypozycza ksigzki i | zawiera PU Szukanie
przyjmuje zwroty tytulow ksiazek

KsigZek. Zajmuje sie | o Usuwanie rezerwacji

on rowniez ksiazek

rezerwacjq ksigzek I | Wypozyczanie ksiazek
usuwaniem zawiera PU Szukanie
rezerwacji ksigzek

tytulow ksiazek
o Zwrot ksiazek
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Hezerwacja
ksiazek

Usuwanie
rezerwacii
ksiazek

-l z<ihclude==
Bibliotekarz P

Wypozyczenia
ksiazek

fwrot ksiaze
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PU Wypozyczenie ksiazek

OPIS

CEL: obstuga bibliotekarza

WS (warunki wst epne): inicjalizacja przez uruchomienie

programu (np. otwarcie strony WWW, start aplikaciji)

WK (warunki ko ncowe): pojawienie sie nowej danej w aplikacji lub

komunikat o przyczynach braku wypozyczenia

PRZEBIEG:

1. Pokazanie menu i wybor tytutu z listy

2. ldentyfikacja tytutu (wywotanie przypadku uzycia PU Szukanie
tytulow ksiazek ) - jesli tytut jest w systemie, przejdz do punktu 3 lub
automatycznie zakoncz wypozyczanie

3. Identyfikacja dostepnosci egzemplarza (pozycji) — jesli jest
przynajmniej jeden egzemplarz wolny, przejdz do punktu 4 lub
zakoncz automatycznie wypozyczanie

4. Pokazanie menu i wybOr wypozyczajgcego z listy

5. Identyfikacja wypozyczajacego — jeslijest, przejdz do punktu 6 lub
zakoncz automatycznie wypozyczanie

6. Rejestracja nowego wypozyczenia
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Powigzania:

eLicznosc instancji na
koncu potaczenia

eNp. aktor Klient
(Customer) ma tylko
jedng sesje wyptacania
pieniedzy w danym
momencie (Withdraw)
natomiast Bank moze
miec ich wiele w tym
samym czasie

Zawieranie
<<includes>>:
Przypadek uzycia zawiera
jeden lub wiele innych
przypadkéw uzycia
eliminujac powtarzanie
funkcjonalnosci systemu
dzieki tej wielouzywalnosci,
czyli zawieraniu
np. Pobranie z konta
(Withdraw) zawsze zawiera
identyfikacje karty (Card
identification)

ud Multiplicity /

Withdraw
1 0.1 a.F 1

Custorner

Bank

ud Include /

gincludes

-3 Card |dentification

P10 2_1, Zofia Kruczkiewicz
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Rozszerzanie
<<extends>>:

Jeden przypadek uzycia
moze byc¢ uzyty do
rozszerzenia wtasciwosci
drugiego przypadku uzycia
Np. Przypadek uzycia
Zezwolenie (Get Approval)
opcjonalnie rozszerza
wiasciwosci przypadku
uzycia Modyfikuj zlecenie
(Modify Order)

Punkty rozszerzajqce
(Extension Points)
np..Punkt, w ktéorym
rozszerzany przypadek
uzycia Wykonanie
tranzakcji (Perform
Transaction) jest
rozszerzany przez
rozszerzajacy przypadek
uzycia Pomoc (On-Line
Help) zgodnie ze
znaczeniem punktu
rozszerzania np. przez
wybdr (selection)

ud Esxtend /

hodify COrder

Get Approwal

ud Extend [with Condition ] /

erform Transaction

Extension poirts:
selection

Condition: feustomer selected HELF)
Extension point: selection

aextands

On-Line Help




Granice systemu
(System Boundary)
Zazwyczaj aktorzy
Sq Na zewnaqtrz
systemu, a przypadki
uzycia wewnatrz
systemu.

ud Systern E:::-un-:lar].r/

asubsystemae ATM System

— Withdraw

Customer

P10 2_1, Zofia Kruczkiewicz
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Diagramy klas (Class Diagrams)

eDiagram klas reprezentuje statyczny model sSwiata rzeczywistego: jego
atrybuty i wtasciwosci oraz powigzania

eKlasa reprezentuje model rzeczy konceptualnej i fizycznej i jest
powielana w postaci obiektow, czyli wystgpien klasy.

eAtrybuty: skltadowe do przechowywania danych, ktore posiadajg nazwe,
typ, zakres wartosci oraz okreslony dostep.

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

cd Class Details Notatacje
Atrybuty: length, width, center. Atrybut
R center posiada warto$¢ poczatkowa.
| lenat douele Operacje: setWidth, setLength, setPosition
- eenter: Foint={10,10) + sktadowa publiczna
+ display{) : woid - sktadowa prywatna
+ remove() . void
+ setWidth{newWidth) : void # sktadowa typu protected
+ setlength{newlLength) : void ~ . . .
+ setPositionipos : Point) - void sktadowa publiczna w zasiegu pakietu
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cd ClassDiagram /

Przykiad

Account dlagramu klas AddressBoolk
*
# name: String 0.. # name: String
# emailAddress: String #Uses +IsAcessed By
< + getMame() : String
+ getMame() : String 1 . + setMame{String) : woid
+ setMame{String) : void #Containes 1 + getContact() : Contact
+ getEmailAddress() : String i + getContacts() : Contacts]]
+ setEmailAddress{String) ; void + insertContact{Contact) : woid
#Containes | 1
+IsContaineln 0.
Contact
# name: String +IsContaineln ﬂd .
# primanyContecthethod: String {ordered]
- emailAddress: String
- faxMumber: String . ContactGroup
+GroupedBy  #Containes [Z —
i ] ¥ nams: String
+ getMName() : String il
(i - o *
+ 5-E1:HE!I'|1E.5-1:HI'I-EI : woid e _ 0.. 1 + getMame() : String
+ setPrimarnyContactMethod{String) : woid + setNameSting) - void
+ getPrimaryContactiMethod{String) : woid : Ll
+ getEmailAddress() | String
+ setEmailAddress{String)  void
+ pgetFaxNumber) ; Siring
+ setFaxMumbenString) ;: void

+Child ©..=

#Farent 1




=

INnterfac= /,»“J

winterface -
Sortfahlal=

it o PP T T =T bt Y P Vo P == ]
e sy ecd] - baooleaeT

+ 4

£

wre dlize -

Strimg

- le=ength: int

IzEqualkCObject) : boolaean
izzreatenObjecth : boolean

4

cd Interface /

winterfacex
(nterfaceq

()

+  WzeName() : void iUser?

+ M=zerAge() : void

Interfejs (interface)

Jest specyfikacjg wiasciwosci
(operacji czyli metod), ktore musi
zdefiniowa¢ implementujgca go
klasa

Notacje

eInterfejsy sg rysowane

podobnie jak klasy z
przerywang strzatkg wychodzacg od
klasy, ktora realizuje metody, ze

stereotypem <<realize>>

elub jako kota bez
wyspecyfikowanych metod;
potgczenia z klasq implementujgcq
nie sq oznaczane strzatkg

15



od Table 7 Tabele (table)
*Klasa stereotypowa
Customer
*Atrybuty tabeli o stereotypie
"PK weolumns CustomerlD: Long <<column>>

eeolumna Lasthame: Texdal) _ )
ceolumny FirtName: Tesdi50) *Posiada klucz g_]’row_ny (_<<PK>> -
primary key) obejmujacy jedng lub wiele
kolumn o unikatowym znaczeniu

geolumne Address: Memo

t uPKae PE_CustomenLong) «Moze posiada¢ jeden lub wiele kluczy
obcych (<<FK>>- foreign key) jako
kluczy gtéwnych w powigzanych
tabelach po stronie ,1”
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Zaleznosci (Dependencies)
=d Dependency /

Pracownik Szef

+polecenie(s: Szef) |

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

e Stratka przerywana wskazuje grotem na klase, od ktorej cos zalezy.
e POzniej sq one uzupetniane o stereotypy: «instantiate», «trace»,
«import» itp. lub zastgpione innym specjalizowanym potgczeniem

e Implementacja zaleznosci: klasa z operacja jest klasa
zalezng, natomiast parametr tej operacji jest obiektem typu
klasy, od ktorej cos zalezy

P10 2_1, Zofia Kruczkiewicz 17



cd Interface /

winterfacen
Saorfzble

+  EEgua! (Offect] | poolean
+ izGegtenOnect) : poolean

£\

wredlizew

string

length:

int

+ |sEquali0bject]: boolean
+ iszregtenObject): boolean

Specjalizacja zaleznosci (Traces)

e Laczy elementy modelu o tym
samym przeznaczeniu, wymaganiach
lub tym samym momencie zmian

e Ma znaczenie informacyjne

Realizacje (Realizations)

e Oznaczane przerywang strzatkg ze
stereotypem <<realize>>: strzatka
wychodzi z klasy implementujacej do klasy
implementowanej

e Implementacja pewnych wiasciwosci klasy
typu /nterface
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od Assaciation / Powigzania (Associations)

e Wigze dwa elementy modelu

Team | Flayer e Jest implementowana jako:
playsFor . ) . . .
relacje wiele do jeden lub jeden do jeden :w
1 0.; obiekcie po stronie wiele lub jeden znajduje

sie referencja do obiektu z przeciwnej strony
relacji (strony jeden)
> relacje jeden do wiele : kolekcja referencji

instancji obiektéw po stronie wiele w obiekcie

d Generali
¢ E”E“"EE/ po stronie jeden (np. referencja do obiektu typu

Team wystepuje w obiekcie typu Player oraz
S Circle kolekcja referenciji obiektéw typu Player w
x_position: int — obiekcie klasy Team)
v e F 1 radius: int e Potaczenie moze zawiera¢ nazwy rél na
kazdym koncu, licznos¢ wystgpien instancji
+ display]) : void tych elementéw, kierunek oraz ograniczenia

e Dla wiekszej liczby powigzanych
elementdéw jest przedstawiana jako romb

= Saenaeralizse f,»"J

Shape Generalizacja (Generalizations)
Cirst= Uzywana do oznaczania dziedziczenia
- radius: int «Strzatka wychodzi z klasy dziedziczacej do
- =_po=sition: int k|a5y, po ktore_] dZ|edZ|Czy
- w_position: int *Np. Klasa Circle dziedziczy atrybuty
:E"?.fﬂjuam e X_position, y_position i metode displayf) oraz

dodaje atrybut radius




cd Enmpnsite/ Agregacja (Aggregations)

e Oznacza elementy sktadajqce sie z innych

AddressEook Cortact Group elementow
. e Jest tranzytywna, symetryczna,moze byc
1 0.7 rekursywna
e Jest wyrazana za pomocg rombdw biatych i
’ Q czarnych, umieszczonych przy klasach

1 agregujacych

e Romby czarne - silna agregacja oznaczajqca,
ze przy usuwaniu obiektu klasy agregujacej
usuwany jest obiekt klasy agregowanej

Cortact e Romby biate — staba agregacja nie pocigga za
sobg usuwania z pamieci obiektow

0 agregowanych, gdy usuwany jest obiekt
agregujacy

e Jest implementowana jak powigzania

(associations)

ePrzykiad: agregacja wielu obiektow klasy ContactGroup oraz Contact w
ksiedze adresowej AddressBook stanowi silng agregacje. Obiekt klasy
ContactGroup agreguje wiele obiektow klasy Contactw sposob staby. Usuniecie
obiektu klasy AddressBook pociaga za sobg usuniecie obiektéw klasy Contact i
ContactGroup, usuniecie obiektu klasy Contact Gropup nie pocigga za sobgo
usuwania obiektow klasy Contact



cd Association Class /

Employes

Froject

- JobTitle: String

:"- Projectame; atring

Role

« Title; String
+ SecurtyLevel: int
- PanTime: boolean

Klasy powigzan
(Association Classes)
e uzupetnia powigzanie o
atrybuty i metody

* Np. powigzanie miedzy
projektem (obiekt klasy Project)
a wykonawcg (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 |
Project, ktore dodatkowo
opisuje jako konkretnego
pracownika wykonujgcego dany
projekt

P10 2_1, Zofia Kruczkiewicz 21



cd Inner Class /

Clas=s

ImnerClass

Zagniezdzenia (Nestings)

symbol zagniezdzenia oznacza, ze klasa, do ktérej
symbol jest dotaczony, posiada zagniezdzong klase
dotaqczong z drugiej strony zagniezdzenia

*Np. Klasa Class ma zagniezdzong klase InnerClass

P10 2_1, Zofia Kruczkiewicz
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Diagramy sekwencii (Sequence Diagrams)

e wyrazajq interakcje w czasie (wiadomosci wymieniane miedzy obiektami jako
poziome strzatki wychodzace od linii zycia jednego obiektu i wchodzgce do linii zycia

drugiego obiektu)

ewyrazajq dobrze komunikacje miedzy obiektami i zarzgdzanie przesytaniem

wiadomosci

enie sq uzywane do wyrazania ztozonej logiki proceduralnej

Linie zycia (Lifelines)
Linie zycia reprezentujq

indywidualne uczestniczenie

obiektu w diagramie.
Posiadajg one czesto
prostokaty zawierajace
nazwe i typ obiektu.

Czasem diagram
sekwencji zawiera linie

zycia aktora. Oznacza to,

ze wiascicielem przypadku
uzycia jest przypadek
uzycia. Elementy
oznaczajqce granice,
sterowanie i encje majq
rowniez swoje linie zycia.

=d Lifelines /

Self

Lifeline

Instance Clas=

=d klore Lifelines /

¥

AN
Actar

El-:-un-:larg.r

@OQ

Entltg.r




Wiadomosci (Messages) =d Messages /
 sg wyswietlane jako strzafki.

e mogaq by¢ kompletne, zgubione i Source Target
znalezione;

e mogaq byc¢ synchroniczne i

asychroniczne

* Mogq by¢ typu wywotanie operacji
(call) lub sygnat (signal) :

e dla wywotan operacji (call) wyjscie .
strzatki z linii zycia oznacza, ze obiekt message(parameter)
ten wywotuje metode obiektu, do

ktorego strzatka dochodzi messageretum) >|:|
np.na diagramie pierwsza wiadomosc¢ e

jest synchroniczna, kompletna i posiada
return, druga wiadomosc jest
asynchroniczna), trzecia wiadomos¢
jest asynchroniczna wiadomosciag typu
return (przerywana linia).

Wykonywanie interakcji (Execution Occurrence)

Cienki prostokat oznacza aktywnosc linii zycia podczas wykonywania interakcji.

np. Pierwsza linia zycia wysyta dwie wiadomosci i otrzymuje dwie odpowiedzi: druga
linia Zycia otrzymuje pierwszg wiadomos¢ synchroniczng i wysyfa druggq wiadomosc jako
odpowiedz, potem otrzymuje trzecig wiadomos¢ asynchroniczng, po otrzymaniu kforej
wysyta odpowiedz.



Wiasne wiadomosci (Self
Message)

Wiasne wiadomosci
reprezentujg rekursywne
wywotywanie operacji albo
jedna operacja wywotuje inng
operacje nalezacq do tego
samego obiektu.

Zgubione i znalezione
wiadomosci (Lost and
Found Messages)
Zgubione wiadomosci sg
wystane i nie docierajg do
obiektu docelowego lub nie sg
pokazane na biezacym
diagramie.

Znalezione wiadomosci
docierajg od nieznanego
nadawcy albo od nadawcy nie
pokazanego na biezgcym
diagramie.

=d Recur=iconm f,r"J

e W ) ey

: ==lfmessags
| __-—I

reCcur=ion

=d Lo=t =and Fournd /)

=i
_

Lifelin=
: lo=t _ mes=age
L
E found_messzage
1=




Start linii zyciai
jej koniec
(Lifeline Start
and End)
Oznacza to
tworzenie i
usuwanie obiektu

Ograniczenia czasowe
(Duration and Time
Constraints)
Domyslinie, wiadomosc¢
jest poziomg linig. W
przypadku, gdy nalezy
ukazac opdznienia czasu
wyhikajgce z czasu
podjetych akcji przez
obiekt po otrzymaniu
wiadomosci, wprowadza
sie ukosne linie
wiadomosci.

=d Start And End /

Far=nt
Child
M el
—
L delete H
. =
=d Tim= -~
Source Target

1 call f=10m=s}

call {=10m=s}

reply {=5ms} _

-
_———
-

-
-
-

-
-
—_—

-
—




Ztozone modelowanie sekwencji wiadomosci
Fragmenty ujete w ramki umozliwiaja:

1.

2.
3.

L o

10.

11.

fragmenty alternatywne (oznaczone “alt”) modelujg konstrukcje
if...then...else

fragmenty opcjonalne (oznaczone “opt”) modelujg konstrukcje switch.
fragment Break modeluje alternatywng sekwencje zdarzen dla pozostatej czesci
diagramu.

fragment rownolegty (oznaczony “par”) modeluje proces réwnolegty.

staba sekwencja (oznaczona “seq”) zamyka pewna liczbe sekwencji, w ktorej
wszystkie wiadomosci muszg by¢ wykonane przed rozpoczeciem innych
wiadomosci z innych fragmentdw, z wyjatkiem tych wiadomosci, ktdre nie dzielg
linii zycia oznaczonego fragmentu.

doktadna sekwencja (oznaczona jako “strict”) zamyka wiadomosci, ktore
muszg by¢ wykonane w okreslonej kolejnosci

fragment negatywny (oznaczony “neg”) zamyka pewng liczbe niewtasciwych
wiadomosci

fragment krytyczny (oznaczony jako ,,“critical”) zamyka sekcje krytyczna.
fragment ignorowany (oznaczony jako “ignored”) deklaruje wiadomos¢/ci
nieistotne; okresla fragment, w ktorym wszystkie wiadomosci powinny by¢
ignorowane.

fragment asercji (oznaczony “assert”) eliminuje wszystkie sekwencje
wiadomosci, ktore sgq objete danym operatorem, jesli jego wynik jest fatszywy
petla (oznaczony "loop”) oznacza powtarzanie interakcji w wybranym
fragmencie.



self : TZakup Produkt : TProdukt1

|
alt /| |zakup == null]
|

|

|

|

| |
EWAL F’rndukit.equals(zakup.Prndukt)] :
|

public boolean equals{ Object aTProdukt L




self : TProdukti aTProdukti

: TProdukt1 nazwa

: String

alt J [aTPmduktf == null]

alt J ' nazwa . equals(alProdulkt! .nazwa)]
public boolean equals; Object

anOhkbject )

odatek() 1= aTProdultT Podaj_podatek (]

IEQEE]JJDHEITE!HI: ]

[

o

public float Podaj _podatek(




Petla
Wykonanie w petli fragmentu diagramu sekwencji

self : TRachunek Zakupy : ArrayList zakup : TZakup | | it : lterator

public void iterator{ )

|
|
|
|
-

|
|
|
|
B |
1 |
] . |
| |
| loop / ['t'hESNEHE}] puinJ; boolean hasNext( ) | -
B | |
3 | |
B frosmmmeee e E——— |
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=d Gate

Brama (Gate)
Oznacza przekazywanie
wiadomosci na

zewngtrz miedzy
fragmentem i pozostatg

czesScig diagramu (linie critical <

Zycia, inne fragmenty)

Stan niezmienny lub ciagty
(State Invariant /
Continuations)

Stan niezmienny jest oznaczany
symbolem prostokata z
zaokrgglonymi wierzchotkami.
Stany ciqgte sg oznaczone takim
samym symbolem, obejmujgcym
kilka linii zycia
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Dekompozycja (Part Decomposition)
Obiekt ma wiecej niz jednag line zycia (obiekt typu :Class). Pozwala to pokazac
zagniezdzone protokoty przekazywanych wiadomosci np. wewnatrz obiektu i na

zewnatrz

=d Fart Decompo=sition /
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