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Model interakcjiModel interakcji
• Dynamika systemu – interakcje obiektów
• Diagramy sekwencji i diagramy współpracy
• Dynamika dla systemu i podsystemów
• Generacja kodu
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Modelowanie dynamiki systemuModelowanie dynamiki systemu

• Model przypadków u�ycia wymienia ró�ne 
sposoby zachowania si� systemu w 
stosunku do jego u�ytkowników.

• Model klas lub model komponentów okre�la 
statyczne zale�no�ci mi�dzy elementami 
całego systemu lub jednego z 
podsystemów.

• Elementem ł�cz�cym obydwa modele jest 
model interakcji.

• Dzi�ki diagramom interakcji mo�emy 
zachowa� �cisł� relacj� mi�dzy dwoma 
podstawowymi modelami. S� one spoiwem, 
dzi�ki któremu mo�liwy jest stopniowa, 
równoległa rozbudowa modelu systemu.

DaneP ojaz du

Num erRej
K olor
P ojem no� �

P odajDane()
W prowad� ()

R ej es trac ja

Ko le jn o� �
N u m e r

R e je s tru j()
U a ktu a ln ij()
In fo rm u j()

D a n e W ła� cic ie la

Naz wa
A dres

P odajDane()

R e je s tra to r

W yd ru k l is ty p o ja zd ó w

R e je s tra c ja  p o ja zd u

?
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Obiekty Obiekty -- elementy modelu elementy modelu 
dynamicznegodynamicznego

• Obiekt jest elementem istniej�cym podczas wykonywania si� 
programu. Stan obiektu przechowywany jest w pami�ci.

• Notacja obiektów: prostok�t z nazw� obiektu i nazw� klasy. 
Nazwa obiektu jest podkre�lona dla odró�nienia od nazwy 
klasy.

Samochód

atrybuty

metody

nowy : Samochód

jed�() Marka = ‘Opel’
Silnik = 1900

Marka = ‘Fiat’
Silnik = 1205

zatrzymaj() ..

stary : Samochód
<<instancja>>

<<instancja>>
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Dynamika: konstrukcja obiektówDynamika: konstrukcja obiektów

• Konstrukcja obiektu 
wykonywana jest podczas 
jego tworzenia.

• Konstrukcja polega na 
nadaniu warto�ci atrybutom 
obiektu, na utworzeniu 
obiektów agregowanych oraz 
na powi�zaniu obiektu z 
innymi obiektami.

• Konstrukcja obiektu mo�e 
przebiega� na ró�ne sposoby 
- w zale�no�ci od �yczenia 
klienta. Klasa mo�e zatem 
dostarcza� kilku ró�nych 
metod konstrukcji.

Samochód

new -k1

Drugi: 
Samochód

Pierwszy: 
Samochód

jaki� obiekt innej klasy

new -k2

kolor

kolor

k2 k1
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Dynamika: zmiany stanu podczas �ycia Dynamika: zmiany stanu podczas �ycia 
obiektuobiektu

• Po wyprodukowaniu, obiekt ma 
zainicjowan� struktur� danych -
znajduje si� w stanie 
pocz�tkowym.

• Podczas swego �ycia, obiekt 
podlega zmianom stanu. Zmieniaj� 
si� warto�ci atrybutów oraz 
powi�zania z innymi obiektami. 
Elementy składowe obiektu 
(agregowane) mog� by� tworzone i 
niszczone.

• Wszystkie mo�liwe zmiany stanu 
obiektu okre�laj� jego dynamik�.

• Zmiany stanu obiektu powinny by� 
realizowane przez w�ski interfejs.

Pierwszy: 
Samochód

Kolor

przemaluj

jaki� obiekt innej klasy

:Koło :Koło
:Koło

:Koło

zmie�koło

zmie�koło

:Koło
:Koło

Pierwszy: 
Samochód

Kolor
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Dynamika: zmiana zwi�zków z innymi Dynamika: zmiana zwi�zków z innymi 
obiektamiobiektami

• Podczas swego �ycia, obiekt mo�e 
mie� zwi�zek z ró�nymi obiektami. 
Wszystkie mo�liwe zwi�zki i ich 
krotno�ci uwzgl�dnione s� na 
diagramie klas.

• Powi�zania z innymi obiektami 
mog� si� zmienia� w sposób 
dynamiczny. Obiekt w pewnym 
momencie mo�e by� np. zwi�zany z 
dwoma, a w innym momencie - z 
pi�cioma obiektami składowymi.

• Zmiana powi�zania nast�puje w 
wyniku wywołaniu metody, która 
usuwa je lub tworzy powi�zanie z 
obiektem podanym np. jako 
parametr.

Pierwszy: 
Samochód

Kolor

zakup

Koło Koło
Koło

Koło

inny
wła�ciciel

drugi
wła�ciciel

:Wła�ciciel
:Wła�ciciel

:Wła�ciciel

jaki� obiekt innej klasy
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Opis dynamiki systemu Opis dynamiki systemu -- diagramy diagramy 
interakcjiinterakcji

• J�zyk UML umo�liwia prezentacj� dynamiki działania systemu 
(patrz poprzednie slajdy). Słu�� temu diagramy interakcji.

• Dwa typy diagramów interakcji - diagramy sekwencji oraz diagramy 
współpracy. Obydwa typy prezentuj� t� sam� informacj�, jednak w 
innej formie (dalej opiszemy tylko diagramy sekwencji).

• Diagramy sekwencji przedstawiaj� wprost kolejno�� przesyłania 
komunikatów mi�dzy obiektami. Diagramy współpracy wi�kszy 
nacisk ni� na porz�dek komunikatów kład� na fakt ich wymiany 
pomi�dzy obiektami.

s : Samochód

: Symulator

: Koło

: Symulator s : Samochód : Koło

Jakie Ci�nienie()

1: Przemaluj()
2: Sprawd� Koła()

3: Jakie Ci�nienie()

Sprawd� Koła()

Przemaluj()
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Co to jest diagram sekwencji?Co to jest diagram sekwencji?

• Prezentacja komunikacji pomi�dzy obiektami klas 
współpracuj�cymi przy realizacji przypadku u�ycia.

• Komunikacja jest inicjowana przez aktora.
• Na diagramie wida� kolejno�� (z góry na dół) 

przekazywanych komunikatów rozpoczynaj�cych 
wykonywanie przez obiekty stosownych operacji.

• Z reguły prezentowany jest tylko jeden scenariusz, ale 
standard notacji UML dopuszcza stosowanie warunków.

• Diagram sekwencji �ci�le wi��e si� z konkretnym 
scenariuszem. Zazwyczaj tworzy si� po jednym diagramie 
sekwencji dla ka�dego scenariusza przypadku u�ycia.
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Elementy składowe diagramu sekwencjiElementy składowe diagramu sekwencji

• Pionowe kolumny to kolumny obiektów.
• Ludzik - obiekt aktora.

– Aktor inicjuj�cy rysowany jest najcz��ciej po lewej 
stronie.

• Prostok�t - obiekt klasy.
– Zawiera nazw� obiektu i nazw� klasy.

• Przerywana pionowa linia - linia �ycia obiektu.
• Strzałka - komunikat.

– Komunikat zazwyczaj posiada nazw� i parametry.

• Rozszerzona belka - belka operacji.
– Po sko�czeniu operacji nast�puje powrót (przesyłany 

jest komunikat zwrotny); mo�e by� zaznaczony 
przerywan� strzałk�.

:CMenuGłówne

Rejestruj()
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Przykładowy diagram sekwencjiPrzykładowy diagram sekwencji

• Na diagramie sekwencji mo�emy umie�ci� wiele 
obiektów

Komunikat
(uruchomienie
metody)

Komunikat
zwrotny
(zako�czenie
działania metody)

p

Obiekt, do którego
skierowany jest komunikat:
p.Podaj_egzemplarz();

: ZarzWypo� : Pozycja : Ksi��ka Poszukiwana : 
Ksi��ka

: Pracownik 
obsługi

Wypo�ycz ksi��k�( )

Sprawd� mo�liwo�� wypo�yczenia()

Podaj egzemplarz()

Znajd�()

Wypo�ycz()



�����������	
��
�
������
���
�
��

,

Model interakcji

�������������

����������

http://www.iem.pw.edu.pl/~smialek

Konwencje dla diagramie sekwencjiKonwencje dla diagramie sekwencji

• Pionowa kolumna na diagramie sekwencji mo�e oznacza� 
zarówno obiekt o konkretnej nazwie lub nieokre�lony obiekt 
danej klasy.

• Na pierwszych etapach modelowania nie okre�la si� nazw 
obiektów. W fazie implementacji obiekty powinny mie� swoje 
nazwy, gdy� przekładaj� si� bezpo�rednio na pisany kod.

• Na jednym diagramie sekwencji mo�e wyst�powa� kilka 
obiektów jednej klasy - powinny jednak by� wtedy nazwane.

• Lini� odpowiadaj�c� aktorowi inicjuj�cemu akcj� umieszcza 
si� po lewej stronie diagramu.

• Je�eli w realizacji przypadku bierze udział wi�cej aktorów, to 
nale�y umieszcza� ich na skrajach diagramu.
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Sposoby współpracy obiektówSposoby współpracy obiektów

• Przy scentralizowanym sposobie wymiany komunikatów 
jeden z obiektów kontroluje cały przebieg przypadku - steruje 
operacjami i po�redniczy w wymianie danych.

• Przy podej�ciu zdecentralizowanym nie ma obiektu 
kontroluj�cego - obiekty komunikuj� si� ze sob� 
bezpo�rednio.

Scentralizowany i Zdecentralizowany
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Modelowanie sekwencji i modelowanie Modelowanie sekwencji i modelowanie 
klasklas

• Modeluj�c realizacj� przypadków u�ycia okre�la si� 
komunikaty wymieniane pomi�dzy obiektami (klasami). 
Komunikaty te powinny odpowiada� operacjom 
udost�pnianym przez te klasy.

• Specyfikuj�c te operacje uzupełniamy utworzony wcze�niej 
statyczny model klas.

• Dla operacji definiuje si� typ, parametry wej�ciowe i 
wyj�ciowe.

: Klasa XYZ

Operacja1(Integer, String)

Klasa XYZ
Atrybut A
Atrybut B

Operacja1(Par1 : Integer, Par2 : String)

: Klient ABC
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Diagram współpracy obiektów Diagram współpracy obiektów 
(kolaboracji)(kolaboracji)

• Diagram współpracy ma podobn� zawarto�� informacyjn� co 
diagram sekwencji.

• Ró�nica polega na sposobie prezentacji - na diagramie 
współpracy nacisk jest poło�ony na to jakie role pełni� dane 
obiekty, za� na diagramie sekwencji na kolejno�� przesyłania 
komunikatów przy realizacji scenariusza przypadku u�ycia.

• Diagram współpracy mo�e dotyczy� jednego lub wielu 
scenariuszy jednego przypadku u�ycia.

• Mo�na agregowa� diagramy współpracy dla wielu 
przypadków u�ycia. 

• Diagram współpracy dla wszystkich przypadków u�ycia 
pozwala ocenia� stopie� zale�no�ci pomi�dzy 
poszczególnymi klasami obiektów.
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Przykładowy diagram współpracyPrzykładowy diagram współpracy

• Diagram współpracy odpowiadaj�cy informacyjnie 
diagramowi sekwencji

: ZarzWypo�

: Pozycja

: Ksi��ka
: Pracownik 

obsługi

1: Wypo�ycz ksi��k�

2: Sprawd� mo�liwo�� wypo�yczenia

3: Podaj egzemplarz
4: Znajd�

5: Wypo�ycz

Relacje mi�dzy
obiektami

Komunikat

Numer kolejny
W sekwencji
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Diagramy interakcji dla przypadków Diagramy interakcji dla przypadków 
u�yciau�ycia

• Diagramy interakcji na poziomie architektury: aktorzy i 
interfejsy.

 : Kierownik d/s 
Rokładów

 : Menu 
Rozkładów

 : IUstalanie 
Rozkładu

 : IRezerwac je  : IBaza 
Rozkładów

 : Witryna 
Rozkładów

Usu� Poł�czenie( )
LikwidujPoł�czenie( )

CzyS�Rezerwacje( )

Usu�Poł�czenie( )

Zmie�Pozycj�Rozkładu( )

/%#��0�����
�1������
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Diagramy interakcji dla usług Diagramy interakcji dla usług 

• Diagramy interakcji na poziomie projektu podsystemu 
(komponentu): interfejsy i obiekty klas.

: 
CListaPoł�cze�: IUstalanie

Rozkładu

LikwidujPoł�czenie( )

doLikwidacji : 
CPoł�czenie : 

IRezerwacje

CzyMo�naLikwidowac( )

LikwidujSie( )

CzyS�Rezerwacje( )

�/%�������6
�
��$#

7
$���
�1������89
:�
��$#��
�1������89
����;�
�1������89
��	��$<�
�1������89
� ���	��
�1������89
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Weryfikacja dynamiki Weryfikacja dynamiki -- granie rólgranie ról

• Bardzo dobr� metod� konstrukcji diagramów interakcji s� 
sesje „grania ról”. Podczas takiej sesji korzystamy z 
interfejsów lub klas utworzonych w modelu statycznym.

• Ka�dy uczestnik otrzymuje po kilka klas i podczas sesji gra 
role obiektów otrzymanych klas.

• W trakcie sesji odczytywane s� scenariusze przypadków 
u�ycia. Po odczytaniu ka�dego zdania, uczestnik, którego 
klasa jest odpowiedzialna za odczytane zdarzenie informuje o 
tym fakcie.

• W razie w�tpliwo�ci, która klasa powinna by� za co 
odpowiedzialna, dyskutowany jest model statyczny. Podczas 
przechodzenia przez kolejne scenariusze uzupełniany i 
zmieniany jest zatem zakres odpowiedzialno�ci klas i 
komponentów.
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Generacja kodu z modeli w UMLGeneracja kodu z modeli w UML

• Wi�kszo�� narz�dzi CASE umo�liwia 
generacj� kodu dla ró�nych j�zyków 
programowania, baz danych czy 
technologii komponentowych (np. Java, 
C++, Visual Basic, Oracle 8, CORBA, 
COM, EJB).

– Generacja dla j�zyków obiektowych: jednej 
klasie w modelu klas odpowiada jedna klasa w 
j�zyku obiektowym. 

– Generacja dla bazy danych: zazwyczaj jednej 
klasie odpowiada jedna tabela.

– Generacja dla technologii komponentowych: dla 
klas interfejsowych tworzone s� opisy w 
j�zykach opisu interfejsów.

CElementWyposa�enia

Rodzaj : int
Numer seryjny : String
Opis dodatkowy : LongString

Rejestruj(l : CLista) : Bool
Sprawd�Spójno��()

class CElementWyposa�enia
{
int Rodzaj
int Rejestruj(CLista l)
...

}

CREATE TABLE CElementWypsa�enia
.....
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Klasy, obiekty, komunikaty Klasy, obiekty, komunikaty -- jak jak 
wyprodukowa� kod?wyprodukowa� kod?

•Na projekt systemu składaj� si� model klas i model interakcji 
(diagramy sekwencji). Wszystkie elementy tych modeli mog� 
by� bezpo�rednio lub po�rednio przeło�one na kod.
•Klasa projektowa ==> szkielet kodu klasy

– Wszystkie atrybuty, operacje, sygnatury operacji s� bezpo�rednio
realizowane w kodzie.

•Obiekt ==> zmienna lokalna operacji lub atrybut klasy
– Ka�dy nazwany obiekt na diagramie sekwencji mo�e by� zadeklarowany w 

kodzie operacji jako zmienna lokalna.

•Komunikat ==> zawsze odpowiada operacji klasy obiektu
– Wykonanie operacji w wyniku przesłania komunikatu znajduje 

odzwierciedlenie w kodzie tej operacji dla odpowiedniej klasy. 
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Utrzymywanie spójno�ci modelu i koduUtrzymywanie spójno�ci modelu i kodu

• Dobra zasada: wszelkie modyfikacje 
atrybutów, nazw i sygnatur metod 
dokonywane s� tylko w modelu 
graficznym, nie w kodzie.

• Po zmianie jednego z elementów 
opisu klasy generowany jest kod. 
Współczesne narz�dzia CASE 
umo�liwiaj� zachowanie kodu 
pisanego w ramach �rodowiska 
deweloperskiego.

• Praca programisty-projektanta: 
jednoczesna budowa modelu klas, 
modelu interakcji i pisanie kodu.

CElementWyposa�enia

Rodzaj : int
Numer seryjny : String
Opis dodatkowy : LongString

Rejestruj(l : CLista, p: Bool) : Bool
Sprawd�Spójno��()

class CElementWyposa�enia
{
int Rodzaj
int Rejestruj(CLista l, int p)

}

int CElementWyposa�enia::
Rejestruj(CLista l, int p)

{
// pocz�tek kodu metody
CLista n; CZbior z;
n.incjuj(); z.inicjuj();
if (p) n.kopiuj(l);
else z.zast�p(l);
// koniec kodu metody

}
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Realizacja usług i metod klasRealizacja usług i metod klas

• Zestaw diagramów 
interakcji jest 
podstaw� do 
okre�lenia 
struktury 
komunikacji 
(wywoła� metod) 
mi�dzy obiektami. 
Struktura ta 
powinna by� 
odzwierciedlona w 
kodzie metod. 
Zadanie to nale�y 
do programisty.

: 
CListaPoł�cze�: IUstalanie

Rozkładu

LikwidujPoł�czenie( )

doLikwidacji : 
CPoł�czenie : 

IRezerwacje

CzyMo�naLikwidowac( )

LikwidujSie( )

CzyS�Rezerwacje( )

void CListaPoł�cze�::LikwidujPoł�czenie() {
CPoł�czenie doLikwidacji;
// jaki� kod
doLikwidacji.CzyMo�naLikwidowa�();
// jaki� inny kod
doLikwidacji.LikwidujSi�();
// jeszcze inny kod

}
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Jak przetłumaczy� diagramy sekwencji?Jak przetłumaczy� diagramy sekwencji?

• Diagramy sekwencji 
ułatwiaj� tworzenie 
kodu operacji. Kod 
operacji stanowi 
podsumowanie tre�ci 
wszystkich diagramów 
sekwencji, na których 
wyst�puje odpowiedni 
komunikat.

• Rol� programisty jest 
umiej�tne poł�czenie w 
kodzie wszystkich 
mo�liwych wywoła� 
operacji.

:CZarz�dca Element:
CElementWyposa� n: CLista z: CZbior

:CZarz�dca Element:
CElementWyposa� n: CLista z: CZbior

int CElementWyposa�enia::
Rejestruj(CLista l, int p)

{
// pocz�tek kodu metody
CLista n; CZbior z;
n.incjuj(); z.inicjuj();
if (p) n.kopiuj(l);
else z.zast�p(l);
// koniec kodu metody

}

Rejestruj()
inicjuj()

inicjuj()

kopiuj()

Rejestruj()
inicjuj()

inicjuj()

zast�p()
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http://www.iem.pw.edu.pl/~smialek

Podsumowanie Podsumowanie –– od przypadków u�ycia od przypadków u�ycia 
do klasdo klas

•Przypadki u�ycia => 
• => scenariusze =>
• => diagramy interakcji =>
• => diagramy klas

DaneP ojazdu

Num erRej
K o lor
P o jem no��

P odajDane()
W prowad� ()

R ejes trac ja
Ko le jno � �
N u m e r

R e je s tru j()
U a ktu a ln i j()
In fo rm u j()

D a neW ła � c icie la

Nazwa
A dres

P odajDane()

R e je s tra to r

Wyd ru k l is ty p o ja zd ó w

R e je s tra c ja  p o ja zd u

•1. Wypo�yczaj�cy zgłasza 
ch�� dokonania rejestracji.
•2. Wypo�yczaj�cy 
wprowadza dane klienta.
•3. System stwierdza nie 
przekroczenie limitu 
wypo�yczonych ksi��ek.
•4. System stwierdza 
zaleganie ze zwrotem 
ksi��ek.
•5. System podaje 
informacj� o zaleganiu.

 : Klient  :  Pozycja  : Ksi��ka Posz ukiwana  :  
Ksi�� ka : Pracownik 

obsługi

W ypo�ycz ksi��k�( )

Sprawd�  mo� liwo�� wypo�yczenia()

Podaj egzemplarz()

Znajd�()

W ypo�ycz()


