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Universal Modeling Language� gra�czny j¦zyk obiektowego modelowania oprogramowania� wspomaga proces tworzenia oprogramowania, umo»liwiaj¡c:� wizualizacj¦� specy�kacj¦� konstrukcj¦� dokumentacj¦systemu i jego cz¦±ci skªadowych
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Elementy specy�kacji UMLrzeczy (ang. things) � abstrakcje maj¡ce sens same w sobienp. klasa, interfejs, komponent, komunikat, stan, pakiet, notatkarelacje (ang. relationships) � semantyczne powi¡zania mi¦dzyrzeczaminp. zale»no±¢, zwi¡zek, generalizacjadiagramy (ang. diagrams) � grupy rzeczy i relacji (uto»samianez reprezentacj¡ gra�czn¡ w postaci grafu, którego w¦zªamis¡ rzeczy, a kraw¦dziami � relacje)np. diagram klas, obiektów, sekwencji, wspóªdziaªania, komponentów
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Podstawowe zaªo»enia UML1. gra�czna reprezentacja 6= specy�kacja2. ozdobniki � opcjonalne wªa±ciwo±ci3. typowe dychotomie:� klasa � obiekt� interfejs � implemetacja4. rozszerzalno±¢: stereotypy, znaczniki, ograniczenia
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Modelowanie strukturydiagramy klas: klasy, interfejsy, pakiety, wspóªdziaªania (orazrelacje)diagramy obiektów: obiekty (oraz relacje)diagramy komponentów: komponenty (oraz relacje)diagramy rozmieszczenia: w¦zªy (oraz relacje)
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Modelowanie zachowa«diagramy przypadków u»ycia: przypadki u»ycia, aktorzy orazrelacjediagramy sekwencji: instancje (obiekty) oraz komunikatydiagramy wspóªdziaªania: obiekty, poª¡czenia oraz komuni-katydiagramy stanów: stany, przej±cia oraz zdarzeniadiagramy aktywno±ci: akcje, przepªyw sterowania, obiekty
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Przykªadowy diagram klas

8QLYHUVLW\

6WXGHQW

���




&RXUVHDWWHQGV�!
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'HSDUWPHQW
� ���
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3URIHVVRU��WHDFKHV

�

���
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Przykªadowy diagram obiektów

GHSW���'HSDUWPHQW QHZ&RXUVH���
&RXUVH

WLWOH� ��22$'�
QDPH� ��&RPSXWHU

6FLHQFH�
���6WXGHQW

���3URIHVVRU
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Przykªadowy diagramprzypadków u»ycia
6WXGHQW

%LOOLQJ�6\VWHP

5HJLVWHU�IRU�&RXUVHV

6HOHFW�&RXUVHV�WR�7HDFK
3URIHVVRU
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Przykªadowy diagram sekwencji

���3URIHVVRU FRXUVH�RSWLRQV�
IRUP

FRXUVH�IRUP FRXUVH FRXUVH�RIIHULQJ

���DGG�D�FRXUVH
���GLVSOD\

���VHOHFW�FRXUVH�RIIHULQJ
���DGG�SURIHVVRU��SURIHVVRU�LG�

���JHW�SURIHVVRU��SURIHVVRU�LG�

���DGG�SURIHVVRU��SURIHVVRU�
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Przykªadowy diagram wspóªdziaªania

���5HJLVWUDU

VWXGHQW�RSWLRQV�IRUP

VWXGHQW�IRUP VWXGHQW

���VDYH

���QHZ�VWXGHQW

���HQWHU�VWXGHQW�LQIRUPDWLRQ
���GLVSOD\

���QHZ�VWXGHQW
6XFFHVV�IODJ
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Klasyklasa � opis obiektów o takich samych atrybutach, operacjach(usªugach), relacjach i znaczeniunazwy proste i kwali�kowane:
&XVWRPHU

:LQGRZ

6HQVRU MDYD��DZW��5HFWDQJOH
Copyright (c) 1997�2000 Marek Kisiel-Dorohinicki



Technologie obiektowe #13�
�

�
�

Atrybuty i operacjenazwy atrybutów i operacji:
&XVWRPHU

QDPH
DGGUHVV
SKRQH

:LQGRZ

JURZ���
PRYH���
LV9LVLEOH���

typy i warto±ci pocz¡tkowe atrybutów i sygnatury operacji:
6HQVRU

UHVHW���
VHW$ODUP��W���7HPSHUDWXUH�
YDOXH������7HPSHUDWXUH

5HFWDQJOH
KHLJKW���)ORDW
ZLGWK���)ORDW
LV)UDPHG���%RROHDQ� �IDOVH
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Inne wªa±ciwo±ci

+ title : String = “Untitled”
# ID : Long {frozen}
– nextID : Long

Window
{version = 1.3}

«constructor»
+ new()
+ new( t : String )

«events»
# move( dx : Int, dy : Int )

...
«drawing»

+ refresh()
# draw()

Responsibilities
-- manage window contents

and respond to events

{ordered}

� ukrywanie pojedynczych atrybutówi usªug lub caªych przedziaªów� kategorie atrybutów i usªug � ste-reotypy� zakres i dost¦p � dekoracje� abstrakcyjne i konkretne klasy orazoperacje � dekoracje� dodatkowe wªa±ciwo±ci atrybutów(changable, addOnly, frozen) orazoperacji (isQuery) � znaczniki� dodatkowe przedziaªy (obowi¡zki,sygnaªy, wyj¡tki) � stereotypy

Copyright (c) 1997�2000 Marek Kisiel-Dorohinicki

Technologie obiektowe #15�
�

�
�

Szczególne przypadkitypy podstawowe:

,QW
��W\SH!!

^YDOXHV�UDQJH�IURP
���A���WR���A�����` %RROHDQ

IDOVH
WUXH

��HQXPHUDWLRQ!! 6WDWXV
LGOH
ZRUNLQJ
HUURU

��HQXPHUDWLRQ!!

elementy rzeczywisto±ci spoza systemu:

$JHQW

&XVWRPHU 5RERW

JR���
VWRS���
WXUQ���
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Relacje mi¦dzy klasami

:LQGRZ

JURZ��
PRYH��
KDQGOH(YHQW��

)UDPH 'LDORJ%R[

(YHQW

%XWWRQ
� 
�

JHQHUDWHV
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Relacje zale»no±cipokazuj¡, »e jedna rzecz (klasa) �u»ywa� innej, co oznacza, »ezmiana specy�kacji jednej rzeczy (klasy) mo»e wpªywa¢ na inn¡� najcz¦±ciej: klasa jako argument operacji
:LQGRZ

JURZ���
PRYH���
KDQGOH(YHQW��H���(YHQW�

(YHQW

� mog¡ mie¢ nazwy, ale rzadko jest to konieczne� stereotypy: bind, derive, friend, instanceOf, instantiate, po-wertype, re�ne, use
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Relacje generalizacjipokazuj¡, »e jedna rzecz (podklasa) jest rodzajem innej (nad-klasa), co oznacza, »e posiada (dziedziczy) wszystkie jej cechyi mo»e by¢ wsz¦dzie zamiast niej u»ywana� pojedyncze i wielokrotne dzie-dziczenie� mog¡ mie¢ nazwy, ale rzadkojest to konieczne� stereotyp: implementation� ograniczenia:� complete/incomplete� disjoint/overlapping

:LQGRZ

0RGDO'LDORJ%R[

'LDORJ%R[)UDPH
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Powi¡zaniapokazuj¡, »e rzeczy (obiekty klas) wi¡»¡ si¦ ze sob¡, co oznacza,»e od jednej rzeczy da si¦ przej±¢ do innej (wskaza¢ inn¡) i viceversa� dekoracje: nazwa, rola, krotno±¢

&RPSDQ\3HUVRQ 
���

HPSOR\HU


���
 ZRUNV�IRU��!
HPSOR\HH� dekoracje: agregacja i kompozycja

%XWWRQ'LDORJ%R[
� ���
� ���


KDV
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Inne wªa±ciwo±ci powi¡za«� dekoracje: nawigacja, dost¦p, kwali�kacja

8VHU 3DVVZRUGVHUYLFH,'���,QW �RZQHUVHUYLFH,'���,QW
�NH\

� dekoracje: klasa powi¡zania

&RPSDQ\3HUVRQ
���
 

HPSOR\HH
���


HPSOR\HU



-RE
SRVLWLRQ
VDODU\� ograniczenia:implicit, ordered, changable/addOnly/frozen, xorCopyright (c) 1997�2000 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Interfejsyinterfejs � zbiór operacji opisuj¡cych wymagane zachowanienazwy proste i kwali�kowane:
,6HQVRU

,0DQDJHU
,5XQQDEOH

1HW��,&OLHQWoperacje (bez implementacji!):
,5XQQDEOH

UXQ��

��,QWHUIDFH!!
,6HQVRU

UHVHW��
YDOXH�����7HPSHUDWXUH

��,QWHUIDFH!!
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Relacje realizacjipokazuj¡, »e rzeczy (klasy) gwarantuj¡ pewne zachowania (in-terfejsy), czyli implementuj¡ zbiór operacji� posta¢ podstawowa (rozwini¦ta) i uproszczona:

,5XQQDEOH

UXQ��

��,QWHUIDFH!!
7KUHDG

,5XQQDEOH

7KUHDG
,'
SULRULW\
VWDWXV
UXQ��� klasa mo»e realizowa¢ wiele interfejsów
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Interfejsy a powi¡zania� w kontek±cie okre±lonego powi¡zania klasa mo»e prezento-wa¢ jedynie wybrany interfejs� dekoracje: specy�kacja interfejsu dla roli powi¡zania

3HUVRQ 

�

ZRUNHU�,(PSOR\HH

VXSHUYLVRU�,0DQDJHU



�
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Pakietysªu»¡ organizacji modelu przez ª¡czenie elementów specy�kacjiw grupynazwy proste i kwali�kowane:

*8, 1HW��&OLHQW

8VHU�6HUYLFHV
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Zawarto±¢ pakietu� specy�kacja tekstowa i gra�czna:
*8,

:LQGRZ
'LDORJ%R[
+DQGOHU

GUI

Window

DialogBox

Handler

� ozdobniki: dost¦p (eksport)� stereotypy: facade, framework, stub, subsystem, system
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Relacje mi¦dzy pakietami� zale»no±ci (stereotypy: import, access)

*8, &XVWRPHU�
6HUYLFHV��DFFHVV!!

� generalizacje

GUI

WindowsGUI MacGUI
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Obiektyobiekt � egzemplarz klasyobiekty nazwane, anonimowe (wielokrotne), nieokre±lonej klasy

���:LQGRZ
V����6HQVRU

���&XVWRPHU
U���MDYD��DZW��5HFWDQJOH

FXUUHQW7UDQVDFWLRQ

DJHQW��

warto±ci atrybutów, specy�kacja stanu

V����6HQVRU
>DODUP@

FXVW���&XVWRPHU
1,3� ����������������
DFWLYH� �WUXH
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Poª¡czenia� realizacje powi¡za«

&RPSDQ\3HUVRQ 
���

HPSOR\HU


���
 ZRUNV�IRU��!
HPSOR\HH

PH���3HUVRQ ���&RPSDQ\� wskazuj¡ drogi przesyªania komunikatów� ozdobniki: takie jak dla powi¡za« (z wyª¡czeniem krotno±ci)� stereotypy: association, self, global, local, parameter� ograniczenia: new, destroyed, transient
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Komunikaty� wywoªania (tak»e lokalne), powroty, sygnaªy� oznaczanie w¡tków i kolejno±ci wywoªa«� sekwencje pªaskie i zagnie»d»one (proceduralne)� stereotypy: create, destroy
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