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Modelowanie

* Jest wazne przy tworzeniu wysokiej jakosci
oprogramowania

* Jest przydatne przy tworzeniu i analizie
dziatania organizacji
* Modelujemy aby:
- ZrozumiecC system
- Okresli¢ pozadang strukture | zachowania
- Okresli¢ architekture i moc jg zmieniac
- W celu zarzgdzania ryzykiem



UML - historia

* Prace nad UML rozpoczety sie w 1994
* Pierwsze w miare kompletne wersje w 1996

* Wersja 1.0 w 1997. Wersja ta zostata pozniej
przekazana do Object Management Group
(OMG).

* Wersja 1.5 stata sie oficjalna w 2003

* Wersja 2.0 zostata wprowadzona w 2003. Jest
to pierwsza istotna zmiana standardu,

wprowadzajgca liczne nowe diagramy |
kategorie modelowania.




Diagramy UML

* Model w UML jest graficzng reprezentacjg
systemu

* Reprezentacja sktada sie z logicznie
potgczonych diagramow

* Wersja 2.0 zawiera 13 typow diagramow

* |Istothnym pojeciami sg pojecia klasyfikatora
(classifier) — abstrakcyjnej kategorii ktora
uogolnia kolekcje wystgpien majgcych te same
cechy, oraz wystapienia (instance) —
egzemplifikacji klasyfikatora



Diagramy przypadkow uzycia

* Umozliwiaja:
- ldentyfikacje i dokumentacje wymogow
- Analize zakresu aplikacji

- Komunikacje pomiedzy tworcami, wiascicielami,
Klientami itd.

- Opracowanie projektu przysztego systemu,
organizacji

- Okreslenie procedur testowych dla systemu



Diagramy przypadkow uzycia

* Zawieraja:
- Przypadki uzycia
- Aktorow
- Zwigzki (relacje)



Przypadki uzycia

* Specyfikacja sekwencji akcji (i ich wariantow)
ktore system moze wykonac poprzez interakcje
z aktorami tego systemu

* Przypadek uzycia jest spdjnym fragmentem
funkcjonalnosci systemu

* Nazwag jest rozkaz wypetnienia okreslonej
funkcji. Nazwa jest umieszczona w owalu

Zweryfikuj Srr)];as\iv: Z
uzytkownika




Aktor

* Aktor jest spojnym zbiorem rol odgrywanych
przez uzytkownikow podczas interakcji z
przypadkami uzycia

* Aktorami moga byc:
- Osoby (pojedyncza osoba, grupa, organizacja itp.)
- Zewnetrzne systemy (programowe badz sprzetowe)
- Czas

* Nazwa to rzeczownik odzwierciedlajgcy role
odgrywang w systemie

* Aktor moze uzywac wielu przypadkow uzycia,
przypadek uzycia moze byc¢ uzywany
przezwielu aktorow



Zwigzek (relationship)

* Wige ze sobg elementy diagramu (np. aktorow i
przypadki uzycia)

* 53 4 rodzaje zwigzkow:
- Asocjacja (association)
- Uogoadlnienie (generalisation)
- Zaleznosc (dependence)
- Realizacja (realisation)



Asocjacja

* Asocjacja opisuje zwigzek pomiedzy (dwiema
lub wiecej) wystgpieniami klasyfikatorow

* W diagramie przypadkow uzycia reprezentuje
dwukierunkowg komunikacje pomiedzy aktorem
| przypadkiem uzycia

* Jej reprezentacjg graficzng jest ciggta linia
* Zazwyczaj nie sg hazywane



Asocjacja

Q
/N

uzytkownik

Znajdz
produkt




Zaleznosc¢ (dependency)

* Zaleznosc jest zwigzkiem pomiedzy dwoma
elementami modelu gdzie zmiana w jednym
elemencie (niezaleznym one) ma wptyw na
drugi element (zalezny)

* Jest obrazowana jako linia przerywana
zakonczona otwartg strzatkg

* W diagramach przypadkow uzycia zaleznosc
jest stereotypowana w:

- ZaleznosS¢ <<include>>
- Zaleznosc¢ <<extend>>



Zaleznosc <<include>>

* Zwigzek miedzy przypadkiem zawierajgcym i
zawieranym

* Przypadek zawierany jest wykonywany zawsze
gdy wykonywany jest przypadek zawierajgcy — |
tylko wtedy

* Jest przydatna gdy kilka przypadkow uzycia
zawiera te sama wspolng czesc

* Strzatka skierowana jest od przypadku
zawierajgcego do zawieranego



Zaleznosc <<include>>

..... " <<include>>
Dodaj
produkt



Zaleznos¢ <<extend>>

* Zaleznos¢ miedzy przypadkiem podstawowym |
przypadkiem ktory opcjonalnie moze
wprowadzi¢ dodatkowg funkcjonalnosc¢ do
przypadku podstawowego

* Jest przydatna gdy przypadek moze, w
pewnych warunkach, by¢ uzalezniony od
innych przypadkow

* Strzatka wskazuje od rozszerzenia do
przypadku podstawowego



Zaleznos¢ <<extend>>

Znajdz Zweryfikuj
produkt /. | hasto




Punkty rozszerzenia

* Jest mozliwe okreslenie sytuacji (warunkow) w
ktorych musi nastgpiC dotgczenie przypadkow
rozszerzajacych

* S one wyszczegolnione w rozszerzanym
przypadku, pod pozioma linig



Punkty rozszerzenia

Znajdz Zweryfikuj
produkt /. ._ e hasto

<<include>>"-.

Zaloguj do bazy
Extension points
wymagane hasto
sieciowa baza

Dodaj ""'M'A:<include>> <<extend>> Pgi*ggiéz
produkt




Uogdlnienie

* Uogdlnienie jest taksonomiczng relacja
pomiedzy ogolnym i specjalizowanym
klasyfikatorem

* Specjalizowany klasyfikator dziedziczy
wszystkie cechy klasyfikatora ogolnego

* Jest obrazowana linig zakonczong zamknietg
strzatkg, wskazujgcg w strone klasyfikatora
0golnego



Uogdlnienie

Zweryfikuj
hasto

Znajdz
produkt

- <<extend>>

<<extend >> ......
' Potfacz z

siecig

Zaloguj do
MySQL




Liczebnosc¢

* Umozliwia okreslenie liczby elementow
biorgcych udziat w te] asocjacji, na kazdym jej
koncu

* Mozliwe przypadki:

- n (n>0) doktadnie n
-n.* (n=0) n lub wiece;

- n.m (mM>n=z=20) odndom
- wiele

(nieznana liczba)
- n,m,o..p,q (q>p...) lista wartosci



ry 7

Liczebnosc

Sledz
w [:l__*

uZytkownik

licytu]
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kupujacy

1
oferu]
0.10
sprzedawca




Skierowanie (navigabillity)

* Dwukierunkowa asocjacja moze byc
wzbogacona o informacje okreslajgcg strone
inicjujacg komunikacje

* Jest to zobrazowane przy pomocy strzatki

* Strzatka nie wskazuje kierunku przeptywu
danych



Skierowanie

A

Lz ytkownik

kupujacy

1

T =

T a

sprzedawca

0.1



Dokumentowanie przypadkow
uzycia
* Diagram przypadkow uzycia sam w sobie jest
bardzo ogolnikowy

* Aby precyzyjnie okreslic pozgdane zachowanie
systemu, kazdy przypadkek uzycia powinien
posiadac dodatkowa informaje, tzw. scenariusz

* Scenariusz jest sekwencjg akcji, okreslajgca
zachowanie

* Dla ztozonych przypadkow mozna zdefiniowac
gtowny oraz alternatywne scenariusze

* Scenariusz moze zostaczapisany w jezyku
naturalnym, pseudo-kodzie, tabeli itp.



Diagramy klas

* Zawiera informacje o statycznych zwigzkach
miedzy elementami (klasami)

* S3 scisle powigzane z technikami
programowania zorientowanego obiektowo

* 53 jednymi z istotniejszych diagramow w UML



Symbol klasy

* Symbolem klasy jest prostokat, zwykle
podzielony poziomymi linlami na trzy sekcje:
- nazwy
- atrybutow
- operacji

* W razie potrzeby moze zostacC uzupetniony
dodatkowymi sekcjami (np. wyjatkow)

Uzytk ownik

-imie : String
#eMail : String[1..%]
-licznik ;. int =0

~Zaloguj(hasto  Stnng) : boolean
+Create(nick : String = "user”’, eMail . String = "user@null.com”) : boolean
+Pokaz() : String




Kontrola dostepu

* Mozna okreslic modyfikatory dostepu dla
sktadowych

* S3 one scisle powigzane z koncepcjami
programowania zorientowanego obiektowo

* Mozliwe rodzaje dostepu:
~+  publiczny

Uzytk ownik

_ -imie . String
g prywatny #eMail - String[1..*]

-licznik cint=0

~#  chroniony

~/aloguj(hasto . Stning) : boolean
+Create(nick : String = "user’, eMail . String = "user@null.com”) : boolean

e pakietu +Pokaz() * String




Sktadniki statyczne

* Skfadniki mozna zadeklarowac jako statyczne —
dziatajgce na rzecz klasy, nie obiektu

* Koncepcja identyczna jak w jezykach
zorientowanych obiektowo

* Reprezentacjg graficzng jest podkreslenie

Uzytk ownik

-imie : StAng
#eMail - String[1..7]
-licznik . int =0

~/aloguj(hasto : String) : boolean

+Create(nick : Stnng = "user’, eMail . String = "user@null.com”) : boolean
+Pokaz()  String




Specyfikacja sktadnikow

* Atrybuty mogg miec¢ okreslone:

- Typ. Typ jest umieszczany po nazwie, oddzielony
dwukropkiem

- Liczebnosc¢
- Wartosc poczatkowa
* Operacje mogg miec okreslone:

- Typ zwracany. Typ jest umieszczany po nazwie,
oddzielony dwukropkiem

- Argumenty. Kazdy argument moze bycC okreslony
tak jak atrybut, z dodatkowym oznaczeniem

1 b

Kierunku przekazywania wartosci (domysinie “in”)



Specyfikacja sktadnikow




ZWIgzKi

* Wszystkie 4 typy zwigzkdw sg uzywane
* Gtownym typem jest asocjacja

* Moze miec€ nastepujgce cechy (pogrubiono
nowe w stosunku do diagramow przypadkow
uzycia):

- Nazwa

- role

- kierunek nawigacii
- liczebnosc

- agregacja



Nazwa

* Mozna nazwac asocjacje aby doprecyzowac jej
Znaczenie

* Nazwa moze zawierac kierunek

Uzytkownik wtasciciel wtasnose Przedmiot

1 0.*
P wystawia na sprzedaz




Role

* Inny sposob doprecyzowania asocjacii

* Rola klasy jest okreslona przez tekst
umieszczony w poblizu te] klasy

* Mozna okresli¢ jednoczesnie nazwe i role

Uzytkownik whasciciel whasnose Przedmiot

1 0."

P wystawia na sprzedaz




* Domys

Kierunek nawigacii

nie asocjacja jest dwukierunkowa

* Aby byta jednokierunkowa, dodaje sie stratke

* Oznacza to ze komunikacja jest
jednokierunkowa

Uzytk ownik

whasciciel

wltasnosd

Przedmiot

1

P wystawia na sprzedaz

0.*




Liczebnosc¢

* Znaczenie identyczne jak w diagramach
przypadkow uzycia

Uzytkownik wiasciciel wlasnose Przedmiot

" 0.
P wystawia na sprzedaz




Agregacja

* Okresla zwigzek miedzy catoscig i czescig
* Sg dwa typy:

- catkowita (kompozycja, silna agregacja)

- czesciowa (agregacja, staba agregacja)

* Jest obrazowana przez romb umieszczony przy
symbolu okreslajgcym catosc

* Silna agregacja jest zobrazowana przez peten
romb, staba — przez pusty



Silna | staba agregacja
* W przypadku silnej agregacji czesci sktadowe nie
moga3 istniec jesli symbol okreslajgcy catosc jest
usuniety
* W przypadku stabej agregaciji jest to mozliwe.
Jeden obiekt moze bycC tez zawierany przez wiele
innych.



Silna | staba agregacja

SledzenieAukcji

Aukcja

Oferta

Przedmiot




Asocjacja wielokrotna

* Dwie klasy mogg byC¢ w odmienny sposob
Zwigzane ze sobg w roznych kontekstach

* W efekcie moze byC wiecej niz jedna asocjacja
miedzy klasami

* W takim wypadku kazda powinna bycC nazwana



Asocjacja wielokrotna

sprzedaje

Uzytkownik

kupLUje

Przedmiot




Asocjacja zwrotna

* Asocjacja moze bycC zwrotna

Pojemnik 1

Przedmiot Element




Podsumowanie asocjacj

* Asocjacja — zwigzek miedzy dwiema klasami
(student — nauczyciel, sprzedajgcy — kupujacy)

* Staba agregacja — obiekty jednej klasy nalezg
do obiektow drugiej, ale fragmenty mogg istniec
bez catosci (zamowienie — produkty, biblioteka
— ksigzki)

* Silna agregacja (kompozycja) — j.w., ale czesc
nie moze istnieC bez catosci (wielokat — jego
wierzchotki, zamowienie — adres dostarczenia)



Zaleznosc

* Oznacza ze jedna klasa (klient) w jakis sposob
uzywa innej klasy (dostawca)

* Jest obrazowana linig przerywang zakonczong
strzatkg wskazujgcg na dostawce

ListaAuknji Sortowacz




Uogdlnienie

GenericUser

AN

Observer

JAN

Registered User

Buyer

Seller




Przyktadowe diagramy

cd: class diagram 1 )

Figure

+toText ():String

i

Circle

-pidouble =3.1423
- radius ;double = 2

+middle

Point

0.1

+ diameter ():double
+ Circle {_radius :double ).
+main (args(] . String ywvoid

+toText ():String

+x:double =0
-y:double =0

+taText ():String
+setPoint {_x:double , vy double ) wvaoid




Przyktadowe diagramy

cd: clients J

EMail CreditCard
i - number :int
- address :String 1 _validThru short
+getdddress ():String 1 1 ) ] .
e creditCard +getvalidThru (:short
+ setAddress (_address :String ):vold +setvalidThru (_validThru :short ):void

0.1 + gethumber (:int
+ sethlumber (_number :int):void

* related

Account d—ddrem

- street :String
- City :String
+paymentReceived (void - Zip :String

+paymentOverdue () void
-hasOpenimioices ():hoolean
-hasOverduelnvoices ():hoolean

+ getStreet (): String

+ setStreet (_street | String ):void
+ getCity {:5tring

+Account (cliert (Client ): + gatCity (_city : String ):void

+ getZip (:5tring

+ setZip (_Zip:String ):vaid




Przyktadowe diagramy

defines an order

-

+Invoice (order :Order fg]

+Deduction (order: Order ):

payment << entity ==
<> Order
0.1 _
+getTotalSum ():int
<< entity >= -getvAT ():void
Bill
-amount :int

<< enfity »> << entity >>
Invoice Deduction

halds

+ country

Countryinformation

- currencyMame :String
- VATValue:Integer

UKInformation

USinformation




Przyktadowe diagramy

cd: BECE Sl:hema)

<< contral == << contral ==
ClientController OrderController
{from ciients ) (from ordering )

-instances Vector =new “ector()

+login (name :String ,password (String ):boalean +OrderController (client: Client ); ? controller
+getClient (ID:int):Client +getCrderContraller (ID:int):OrderCantraller
+addClient (client :Client ):void +addOrderController [oc: OrderContraller ):void
+getClientFarhame  (name : String ):Client +updateAll ():vaid
+controller +upda:|j I bl
i << entity ==
Account 1 SSRSIEEASSNN (¢ Payment ty
; Bill - <> Order
(from clients > .
(from ordering ) (from orderingg
1 related ’
<< entity == == gnfity ==
Deduction Invoice

(from ordering ) (from ordenngpgy




Przyktadowe diagramy

cd: Al ainCIassestewiew)

Product
(from producis )

-id:int
-price int=100

payment holds

0.1

t+ country




Przyktadowe diagramy

Customer
LoyaltyProgram -name: String
-fitle:String
-isMale:Boolean
+enroll(c:Customer):Boolean | * PrOgran 1 -dat§Q:E||th:RLDate
+LoyaltyProgram(:void -agein

+Customer_age:int_isM ale:Boolean,_name:String):

1.* 1

Membership owmer | 1

1.7* | partners

ProgramPartner * | +Membersh ip(p: LoyaltyProgram c: Customer): 5
e e R P * | cards
numberofCustomers: Integer +Membership(c: Customer, card: CustomerCard):
card CustomerCard
1.* | servicglevel 1 membership L1
+actuallevel g 4 1| alidBoolean=new Boolean(false)
1 Servicel avel -validFromRLDate=new RLDate(2001,1,1)
- ) ) Lo Account -goodThru RLDate=new RLDate(2001,6,1)
deliveredSenvices -name:string yally -printedMame: String
-points:Integer _calorVector
Service i
+eamiiinteger)void . el e A
WS CustomerCard(c: Customer):
-cnﬁdltlun.Eunlean L +humii:integer) void ( :
-pointsEarned: Integer +isEmpty(): Boolean ;
H - . - -+ r
-pointsBurned:Integer | | _ oo icsamices ™| transactions e
-description: String ]
Transaction
ll ; transactions -pmr@:lrﬁeger
; -date:RLDate +transactions
1 +program():LovatyProgram
RLDate ‘qh
-yearint=2000 Burni Eani
-maorth:int=1 urning aning
-day:int=1

+isBefore(tRLDate):Boolean
+igAfter(tRLDate): Boolean
+RLDately:int,m:int,d:int):




Diagram sekwencji (sequence)

* Opisuje interakcje miedzy obiektami przy
pomocy sekwecji wiadomosci

* Dobrze nadaje sie do dokumentowania
przypadkow uzycia
* Diagram jest zorientowany w dwu wymiarach:

- Os pozioma zwigzan jest z kolejnymi obiektami
biorgcymi udziat w wymianie wiadomosci

- Os pionowa zwigzana jest z uptywem czasu



Gtowne elementy

* Obiekt
* Linia zycia
* Wiadomos¢



Obiekt

* Obiekty klas sg podstawowymi elemntami w
diagramie sekwencjl

* Diagram moze rowniez zawierac instancje
innych klasyfikatorow: przypadkow uzycia,
aktorow, sygnatow itp.

* Obiekt jest przedstawiany jako prostokat z
nazwg (niekiedy podkresiong)

* W prostych diagramach wszystkie obiekty
umieszczone sg przy gornej krawedzi diagramu



Linia zycia
* Reprezentuje przedziat czasu w ktorym obiekt
Istnieje
* Jest zobrazowna przez przerywana pionowg
linie, zaczynajacg sie na obiekcie | idgcg w dot



Wiadomosci

* Wiadomosci reprezentujg przeptyw informac;i
miedzy obiektami. Wiadomosc jest poleceniem
dla obiektu aby wykonac pewne operacje

* Najwazniejszym (i koniecznym) sktadnikiem
opisu wiadomosci jest sygnatura, sktadajgca sie
CO najmniej z nazwy



Przyktadowy diagram

Userlnterface ClueryParser SearchEngine

I
|
I 1. parseQuery

|
|
|
|
D[: 2 findltems
3. reportltems I ! \
|
|
|
i

&




Rodzaje wiadomosci

* Synchroniczna
* Asynchroniczna
* Zwrotna



Wiadomosc¢ synchroniczna

Sterowanie jest przekazane do obiektu
wywotywanego

Przetwarzanie w obiekcie wywotujgcycm jest
wstrzymywane do momentu zakonczenia
wywotane] czynnosSci

Jest obrazowane petng strzatkg

Jest odpowiednikiem wywotania funkcji



Wiadomosc asynchroniczna

* Przetwarzanie w obiekcie wywotujgcym nie jest
przerwane

* Jest obrazowane otwartg strzatkg

Userlnterface ComputationEngine

| 1. StatComputations

2. ReportProgress

2 ReportResults




Wiadomosc¢ zwrotna

* Obrazuje oddanie sterowania do obiektu
wywotujgcego

* Jest opcjonalna

* Jest przedstawiona jako strzatka z linig
przerywang




Tworzenie | niszczenie obiektow

* Tworzenie | niszczenie sg powodowane przez
odpowiednie wiadomosci

* Wiadomosci te majg stereotypy, odpowiedni

“create” | “destroy”

* Na koncu wiadomosci “create” umieszcza sie
tworzony obiekt (co powoduje ze znajduje sie
on ponizej innych obiektow)

* Po otrzymaniu wiadomosci “destroy” linia zycia
obiektu konczy sie. Jest to dodatkowo
wyroznione umieszczeniem znaku X na koncu
linii.



Przyktadowe tworzenie | niszczenie

Userinterface QueryiManager
T ]
| I
1
I 1. find
>l 2. process QueryFrocessor
____________ =
]
2. reportKesults 1

4. destroy

5. displayResults




Fragmenty ztozone

* S3 to wybrane fragmenty diagramu sekwencji, do
ktorych odnosi sie odpowiedni operator interakcji

* 53 zobrazowane ramg otaczajgcg wybrany region.
Rama ma nagtowek w lewym gérnym rogu
zawierajgcy operator interakcji

* Niektore operatory wymagajg wyodrebnienia
podfragmetow regionu. Sg one wyodrebniane linig
kropkowo-kreskowag



Wybrane operatory

* Alt

* Opt
* Loop
* Par



Operator alt - alternatywa

* Oznacza, ze tylko jeden z podobszarow
(operandow) obszaru objetego ramg moze bycC
wybrany

* Wybor ten zalezy od od warunkow
umieszczonych w podfragmentach

* Podobszar bez warunku jest wyborem
domysinym



Przyktad operatora alt

Userinterface Preprocessor Queryianager DataBase

1 find

[ ———
[ ———

— — — — — —

alt 2 processCuery _
[> 3. process QueryProcessor

4. getByPattern

5: reportResults

I
I
&: displayResults L
I
I

7. destroy

e e el e e e e e e el o

.Q_
X

[string contains only numbers]

3: getDocumentByNumber

"
i

9. displayResuUlts




Operator opt — fragment opcjonalny

* Czesc diagramu zostanie wykonana tylko jesli
spetniony bedzie warunek

* Odpowiada operatorowi alt z pustym
domysinym operandem



Przyktad operatora opt

Userinterface ComputationEngine
1 1
| 1. StartComputations N
opt}.J
[time > 10s]

2. RepontProgress

3. ReportResults




Operator loop - iteracja

* Umozliwia wielokrotne powtorzenie wybranego
fragmentu

* Liczba interacji moze zostac okreslona

Userinterface ComputationEngine ResultLoger

I
|

| 1: StartComputations I
Ilac:p)

2 storePartialResults DH

3 ReportResults

[time > 10s]

bl



Operator par — wykonanie
rownolegte

* Oznacza, ze podfragmenty fragmentu objetego
ramg sg wykonywane rownolegle

Userinterface ComputationEngine Diskinterface

! 1. StartComputations |

par

|
|
|
|
|
|
|
|
2: ReadData 15

el e s s s s e s = e il = = = = =

[time > 10s]

el e s s s s e s = e il = = = = =

4: StoreResults

5 ReportResults




