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Klasyfikatory

Klasyfikator /classifier/ Ay >
* Abstrakcyjna metaklasa instancji o wspolnych wtasnosciach (cechach).

- Zorganizowana hierarchicznie w zwigzkach uogadlnienia.
— Moze by¢ szablonem w celu dalszej redefiniciji.

» Klasyfikator ma nazwe i nad nig (opcjonalnie) stereotyp w nawiasach «».

» Klasyfikator ma nastepujgce przedziaty /compartment/:

- atrybuty /attributes/ — wtasnosci, ktére go cechujg;
— operacje /operations/ — operacje, ktore wykonuje;
- odbiory /receptions/ — sygnaty, ktore odbiera;
- inne, typowe dla danego klasyfikatora.
* Podziat klasyfikatorow:
- klasyfikatory proste /simple/: typ danych, sygnat, odbidr, interfejs.

- klasyfikatory ztozone /structured/ — majg ztozong strukture wewnetrzna;:
klasa, asocjacja, klasyfikator opakowany, komponent, wspotdziatanie.

dr inz. Pawet Gluchowski




Klasyfikatory

Typ danych /data type/

* Jego instancje roznig sie tylko swojg wartoscig.

* Jest ztozony, jesli ma atrybuty.
* Ma stereotyp: «dataType».
 Typ podstawowy /primitive type/

- Jest predefiniowany i nieztozony, np. integer.
— Ma stereotyp «primitive».

 Enumeracja /enumeration/

- Skfada sie z literatéw (réznych wartosci).

- Ma stereotyp «enumerationy.

<<primitive>> <<dataType>> <<dataType>> <<enumeration>>
Integer DaneOsobowe Osoba Rozmiar
imie : String daneOsobowe : DaneOsobowe S
nazwisko : String M
L
XL
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Klasyfikatory

Sygnat /signal/

* Modeluje asynchroniczng komunikacje miedzy obiektami
(powoduje reakcje obiektu, ale nie powoduje odpowiedzi).

* Ma stereotyp: «signal».
* Jego atrybuty to tres¢ komunikaciji.
 Moze by¢ parametryzowany /parameterized/ i ograniczony /bound/.

 Moze by¢ parametrem szablonu /template parameter/.

Odbior /reception/

 (Qkresla sygnaty, na ktore moze odpowiedziec¢ klasa lub interfejs.

* Znajduje sie w tej klasie lub tym interfejsie w przedziale odbiorow:

- Jako operacja ze stereotypem «signal» i nazwg sygnatu,

— moze mieC parametry wejsciowe.

<<signal>> Klasa
Sygnat <<signal>> Sygnat()
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Klasyfikatory

Interfejs /interface/

* Abstrakcja klasyfikatora (np. klasy) — jego publiczne atrybuty, operacje i
wewnetrzna struktura.

— Ogranicza zapewniajgcg go (implementujgca) klase
(okresla, co klasa ma zaimplementowac).

— NIE okresla sposobu implementaciji.
- NIE ma instancji.

* Ma stereotyp: «interface»
lub jest to ,lizak” (gdy zapewniany) lub ,#fapka” (gdy wymagany).

* QOperacje mogg miecC parametry. Zapewnianyinterfejs

* Moze by¢ parametryzowany
/parameterized/ i ograniczony /bound/.

<<|nterface>>
Interfejs

* Moze by¢ parametrem szablonu atrybut Klasa
[template parameter’/. operacjal() /L

Wymaganylinterfejs
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Klasyfikatory

Opakowany klasyfikator /encapsulated classifier/
* QOdizolowany od otaczajgcego go srodowiska przez porty (1 lub wiecej).

* Port /port/ — punkt interakc;ji klasyfikatora z jego otoczeniem
lub jego zachowania z jego wewnetrznymi rolami:

— dostarcza dostep do klasyfikatora lub jego ustuge (np. API);
— moze mie€ nazwe: <name> [ :<port-type>].

* Delegacja /delegation/ — wewnetrzna relacja
taczgca port z rolg klasyfikatora.

Wymaganylinterfejs

OpakowanaKlasa [ ] port

Zapewnianyinterfejs
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Klasyfikatory

Pozostale klasyfikatory ztozone
 Klasa /class/ — konkretna realizacja klasyfikatora.
* Asocjacja /class/ — powigzanie miedzy klasyfikatorami.
 Komponent /class/ — niezalezny modut systemu.

 Wspébltdziatanie /class/ — powigzanie instancji klasyfikatorow
w celu wykonania zadania.
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Diagram klas

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram klas

Diagram klas /class diagram/ el #

* Modeluje obiektowa, statyczng strukture oprogramowania:
klasy, ich stereotypy, relacje miedzy nimi itd.

- Instancje klas — na diagramie obiektow.

- Algorytm wykonania operacji klasy, przeptyw sterowania i obiektow
miedzy klasami i ich instancjami, zmiany stanow instancji klas
— na diagramach czynnosci, komunikacji, sekwencji, stanéw itd.
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Diagram klas

Klasa /class/
Konkretna realizacja klasyfikatora — klasyfikuje obiekty i ich cechy.
Model bytu, powielanego jako instancje klasy (obiekty).

Sktada sie z: atrybutow, operacji, odbiorow, portow i relacji.

Klasa

Klasa aktywna /active/

 Jejinstancja jest aktywna:

— posiada, wykonuje i kontroluje swoj proces lub watek;

— procesy i watki instancji klasy pasywnej sg kontrolowane przez inne.

KlasaAktywna

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram klas

Zawartosc¢ klasy
* Stereotypy — modyfikacja klasy.

* Nazwa — nazwa klasy.
* Przedziaty:

- atrybuty /atiributes/ — wiasnosci, ktére cechujg klase;
— operacje /operations/ — operacje, ktore klasa wykonuje;
- odbiory /receptions/ — sygnaty, ktore klasa odbiera;

— wewnetrzna struktura /internal structure/ — czesci klasy
| relacje miedzy nimi
(pokazuje jg diagram struktur ztozonych)

<<stereotyp>>
Klasa

-atrybut
+operacjal()
<<signal>> Sygnal()
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Diagram klas

Stereotyp /stereotype/

* Tworzy nowg wersje klasy — z okreslonymi cechami i okreslonym uzyciem.

* Przyktady:

— «abstract» — klasa abstrakcyjna

* |ub nazwa klasy pisana kursywa,
* |ub napis {abstract} po nazwie klasy;

- «interface» — interfejs klasy;
- «enumeration» — enumeracja;
- «boundary» — klasa z warstwy widoku;
- «control» — klasa z warstwy kontrolera/prezentera;
- «entity» — klasa z warstwy modelu;
- «process» — aktywna klasa posiadajgca swoj proces;
- «thread» — aktywna klasa posiadajgca swoj watek;
* Klasa moze mieC wiecej niz 1 stereotyp.

* Mozna definiowaC wlasne stereotypy.
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Diagram klas

Atrybut /attribute, property/

* Witasnosc cechujgca klase; przechowuje jej dane.

« Sktadnia atrybutu:

<property> ::= [‘«’<interface>’»’] [<visibility>] [‘/’]
<name> [ ‘:’ [<package>::]*<prop-type>] [‘[‘<multiplicity-range>°‘]’]
[‘=" <default>] [‘{‘<prop-modifier> [‘,’ <prop-modifier>]*’}’]

<visibility> ::= “+° | “-° | ‘#° | ~’
<prop-modifier> ::= ‘readOnly’ | ‘union’ | ‘subsets’ <property-name> |

‘redefines’ <property-name> | ‘ordered’ | ‘unordered’ | ‘unique’ |
‘nonunique’ | ‘seq’ | ‘sequence’ | ‘id’ | <prop-constraint>

<interface> — interfejs atrybutu;

<visibility> — widocznosc¢ atrybutu: publiczna (+), prywatna (-), chroniona (#) i pakietowa (~)
(brak oznacza +);

| oznacza atrybut pochodzi z innej klasy (pochodny);

<package> — nazwa pakietu;

<prop-type> — typ atrybutu;

<multiplicity-range> — licznos¢ atrybutu (brak = 1, * = dowolnie wiele, od..do = zakres, ile);
<default> — domysina warto$¢ atrybutu;

<prop-modifier> — modyfikator atrybutu.
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Diagram klas

Atrybut

* Modyfikatory atrybutu:

- readOnly — atrybut tylko do odczytu;

— union — atrybut jest sumg jego podzbioréw;

- subsets <property-name> — atrybut jest podzbiorem atrybutu o podanej nazwie;
- redefines <property-name> — atrybut redefiniuje odziedziczony atrybut o podanej nazwie;
- ordered — atrybut uporzadkowany;

- unordered — atrybut nieuporzadkowany;

- unique — atrybut niepowtarzalny;

— nonunique — atrybut powtarzalny;

- seq lub sequence — atrybut uporzadkowany i powtarzalny;

- id — atrybut jest czescig identyfikatora klasy;

- <prop-constraint> — inne wyrazenie okreslajgce atrybut.

* Przyktady:
atrybut
atrybutAbstrakcyijny
+ liczba : int = 100
# punkty : figury::Punkt [*] {ordered}
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Diagram klas

Operacja /operation/
* Operacja, metoda, funkcja — to, co klasa wykonuije.
» Skladnia operacji:
<operation> ::= [‘«’<interface>’»’] [<visibility>] <name>

‘(‘[<parameter-1list>]°)’ [‘:’ [<package>::]*[<return-type>]
[ ‘[ ‘<multiplicity-range>‘]’] [ {‘<oper-property>[‘,’ <oper-property>]*‘}’]]

<visibility> ::= “+° | “-° | ‘#° | *~’°
<parameter-1list> ::= <parameter>[‘,’ <parameter>]*
<parameter> ::= [<direction>] <parameter-name> ’:’

[<package>::]*<type-expression> [’[’<multiplicity-range>’]’]
[’=’ <default>] [’{’<parm-property>[’,’ <parm-property>]*’}’]

<direction> ::= ’in’ | ’out’ | ’inout’

<parm-property> ::= ’ordered’ | ’unordered’ | ’unique’ | ’nonunique’ |
’seq’ | ’sequence’

<oper-property> ::= ‘redefines’ <oper-name> | ‘query’ | ‘ordered’ |
‘unordered’ | ‘unique’ | ‘nonunique’ | ‘seq’ | ‘sequence’ |

<oper-constraint>
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Diagram klas

Operacja
« Sktadnia operacji:

<interface> — interfejs operacji;

<visibility> — widocznosc¢ operaciji: publiczna (+), prywatna (-), chroniona (#) i pakietowa (~)
(brak oznacza +);

<package> — nazwa pakietu;

<return-type> — typ wyniku operacji;

<multiplicity-range> — licznos¢ wyniku (brak = 1, * = dowolnie wiele, od..do = zakres, ile);
<paremeter> — parametr operacji;

<direction> — kierunek parametru operacji;

<type-expression> — typ parametru;

<default> — domysina warto$¢ parametru;

<direction> — kierunek parametru: wejsciowy (in), wyjsciowy (out), dowolny (inout)
(brak oznacza in);

<parm-property> — modyfikator parametru operac;ji (jak modyfikator atrybutu);
<oper-property> — modyfikator operaciji.
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Diagram klas

Operacja
* Modyfikatory operaciji:

- redefines <oper-name> — operacja redefiniuje odziedziczong operacje o podanej nazwie;
— query — operacja nie zmienia stanu systemu;

- ordered — wynik operacji jest mnogi i uporzgdkowany;

- unordered — wynik operacji jest mnogi i nieuporzgdkowany;

— unique — wynik operaciji jest mnogi i niepowtarzalny;

— nonunique — wynik operacji jest mnogi i powtarzalny;

- seq lub sequence — wynik operacji jest mnogi, uporzadkowany i powtarzalny;

- <oper-constraint> — inne wyrazenie okreslajgce operacje.

* Przyktady:

operacja()

operacjaAbstrakcyjna()

- getlLiczba(): int

+ setlLiczba(ile: int): void

+ «create» Figura(punkt: figury::Punkt[4]): figury::Figura
# getPunkty(): figury::Punkt [*] {ordered}

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram klas

Relacja zaleznosci /dependency/
(przerywana linia z otwartym grotem)

* Najstabsza relacja — wskazujgca klasa
,Zna’ wskazywang klase.

<<stereotyp>>
KlasaUzalezniona [ --------------- >{KlasaUzalezniajaca

 Moze miec stereotyp, np.:

- «call» — wskazujgca klasa wywotuje metode wskazanej klasy,

- «create» — wskazujgca klasa tworzy instancje wskazanej klasy,

- «derive» — wskazujgca klasa pochodzi od wskazanej klasy,

- «instantiate» — wskazujgca klasa zleca utworzenie instancji
wskazanej klasy,

- «bind» — wskazujgca klasa implementuje wskazywany szablon,

- «refine» — wskazujgca klasa uszczegotawia wskazang klase,

- «send» — wskazujgca klasa wysyta sygnat do wskazanej klasy,

- «trace» — zmiana wskazujgcej klasy jest uzalezniona
od wskazanej klasy (zwykle z innego modelu),

- «use» — wskazujgca klasa wymaga uzycia wskazanej klasy
(np. interfejsu).
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Diagram klas

Szablon klasy /template/
 Klasa parametryzowana /parameterized/:
— definiuje i uzywa zbior parametrow.

* Parametr — nieokreslony typ atrybutow i parametrow operacii:

— konkretna implementacja tej klasy zamieni je na konkretne typy.

« Sktadnia parametru:

3

<template-parameter> ::= <template-param-name> [‘:’ <parameter-kind>]

[ ‘=’ <default>]

<parameter-kind> — typ parametru (m.in. metaklasa);
<default> — domysina wartos¢ parametru;

* Relacja zaleznosci ze stereotypem «bind»:

— wskazujgca klasa implementuje wskazywany szablon klasy,

— opisuje zamiane parametrow: <template-param-name> -> <used-parameters.,

—_——— -

:I |
cintl
.p.lnj:-l

SzablonKlasy <<bind>>
-atrybut : T a T->string, p->4
+operation(parametr: int=p): T

KlasalmplementujacaSzablon
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Diagram klas

Relacje uogodlnienia i realizacji
« Zwigzek klasy podstawowej (0ogolnej) z klasg pochodng (szczegolng).
* Relacja uogodlnienia /generalization/ (ciggfa linia z grotem A).

- Grot A wskazuje klase ogolna.
- Wskazujaca klasa dziedziczy po wskazywanej klasie.

uogolnienie D KlasaOgélna

KlasaDziedziczaca

* Relacja realizacji /realization/ (przerywana linia z grotem A).

- Grot A wskazuje klase ze stereotypem «interface».

- Wskazujgca klasa zapewnia (implementuje) wskazywany interfejs.

realizacja

Klasalmplementujaca [--------=-- - > == nierigce=—

Interfejs
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Diagram klas

Przykiad relacji uogolnienia i realizacji

« Zatozenie 1: klasa zapewniajgca interfejs zawiera i pokazuje TYLKO
iImplementowane operacje.

« Zatozenie 2: klasa dziedziczgca po klasie ogolnej zawiera wszystkie
jej atrybuty i operacje, ale pokazuje TYLKO te, ktore zmienia.

Uzycielnterfejsu T, <<lInterface>> Zapewnienielnterfejsu
FODera SlDaranictritEreS —— - -~ -~ —~~~~ ~ - > Interfejs g -atrybut : int
«rola +operacjaA() +getAtrybut() : int
WAsocjacjiPrzezinterfejs “>ef HoPeracjabl) +setAtrybut(atrybut : int) : void
-rola : Interfejs AN +operacjaA()
I
I
1
ImplemgntacjaKlasyAbstrakcyjnej Abstrakcyjnalmplementacjalnterfejsu operacjaA() - abstrakcyjna
+operacjaB() —{>\+operacjaA() - - -loperacjaB() - abstrakcyjna
+operacjaC() +operacjaB()
‘ s
. . . . . .
: KlasaDziedziczacaA operac!ag\() = ojzlegz!czona L)Elmpllementowa na
: +operacjaA() """ttt omooos operacja {1-0 Ziedziczona bezzmian
I operacjaC() - odzZedzczona bez zmian
: i
I
- KlasaDziedziczacaB operacjaA() - odziedzczona bez zmian
: - - - - - - - - - -~~~ operacjaB() - odzedziczona bez zmian
: operacjaC() - zzaimplementowana inaczej

operacjaB() - odZedziczona i zzimplementowana

operacjaA() - odzedziczona jako abstrakcyjna
operacjaC() - wlasna zaimplementowana
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Diagram klas

Relacja asocjaciji /association/

KlasaA
-rolaB : KlasaB

(ciggta linia z grotem otwartym lub bez)

« Strukturalny zwiazek klas i stosunek ilosciowy ich instancji L K+ rolaA
(dostep do klasy przez role — atrybut drugiej klasy lub zwigzku).
* Otwarty grot wskazuje klase, do ktorej druga klasa ma dostep: ¥ rasws
— brak grotu — dostep nieokreslony,
- brak grotu i znak X — brak dostepu do klasy z tym znakiem.
. T . , 1..* \ -rolaB
* Kropka ¢ na koncu asocjacji — instancja klasy z tego konca ﬁasaB

jest atrybutem klasy z drugiego konca (rola = atrybut klasy):

- brak — jest atrybutem asocjacji (rola # atrybut klasy).

* Napis iznak » przy srodku asocjacji — jej nazwa i kierunek czytania.

* Napis przy koncu asocjacji (rola) — nazwa instancji klasy z tego konca
dla klasy z drugiego konca.

- moze mieC znak widocznosci (+ - # ~) i znak pochodnosci (/).

* Liczba lub przedziat min..max przy koncu asocjacji — ile instancji klasy
z tego konca jest zwigzane z 1 instancjg klasy z drugiego konca:

- 1..* = co najmnigj 1, 0..* (*) = dowolnie wiele; brak = 1.
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Diagram klas

Przykiad relacji zaleznosci, asocjacji i posiadania
(i przyktad enumeracii)

* Relacje KlasaB — Enumeracja oraz KlasaC — Enumeracija
sq strukturalne (dostep przez atrybut klasy).

 Enumeracja jest zdefiniowana w KlasieC.

* KlasakE jest zdefiniowana w KlasieD.

KlasaA Enumeracja jest uzyta [\
P s e e S S e s +Operacja(parametr : Enumeracja) : Enumeracja |- - - - - - tylko w operacjach.
I +OperacjaZEnumeracjaWCiele()
\V4
<<enumerat|0_n>> KlasaB Enumeracja jest B
Enumeracja - :
T o -atrybut : Enumeraca 000000000000 | typem atrybutu
o Satrybut +Operacja(parametr : Enumeracja) : Enumeracja i uzyta woperacjach.
literai3 +0peracjaZEnumeracjgWCiele()
-atrybut KlasaC Enumeracja jest tu AN
-atrybut : Enumeracja zdefiniowana,
\¢|+Operacja(parametr : Enumeracja) : Enumeracja | jest typem atrybutu
+OperacjaZEnumeracjgWCiele() i uzyta woperacjach.
KlasaE KlasaD KlasaE jest tu B
+Operacja(parametr : KlasaE) : Klasa =~ |------ zdefiniowana
+OperacjaZKlasgEWCiele() i uzyta w operacjach.
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Diagram klas

Relacja agregaciji /aggregation/
(asocjacja z grotem 9)

« Strukturalny zwigzek klas i stosunek ilosciowy ich instanciji
(dostep do klasy przez role — atrybut drugiej klasy lub zwigzku).

* Relacja asocjacji niezalezna catos¢—niezalezna czesc:

- instancja klasy ,catosc¢” sktada sie z instancji klasy ,czesc¢’,
- ,czesS¢” moze istnie¢ samodzielnie,
- ,czesc¢” NIE jest wytaczng wtasnoscig ,catosci”.

* Grot ¢ wskazuje klase ,catosc’.

* Otwarty grot wskazuje klase ,czesc”.

NiezaleznaCatos¢ P nazwa -olaCzesciNiezaleznaCzes¢
-rolaCzesci : NiezaleznaCzes¢ <X —>e
.
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Diagram klas

Relacja kompozycji /aggregation/
(asocjacja z grotem )

« Strukturalny zwigzek klas i stosunek ilosciowy ich instanciji
(dostep do klasy przez role — atrybut drugiej klasy lub zwigzku).

* Relacja asocjacji uzalezniona catos¢—zalezna czesc:

- instancja klasy ,catosc¢” sktada sie z instancji klasy ,czesc¢’,
- ,czes¢” NIE moze istnie¢ samodzielnie,
- ,czesC” jest wytgczng wiasnoscig ,catosci’.

* Grot ¢ wskazuje klase ,catosc”.

* Otwarty grot wskazuje klase ,czesc”.

ZaleznaCatos¢ P nazwa rolaCzescil ZaleznaCzes¢
-rolaCzesci : ZaleznaCzes¢ @ X >
0%
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Diagram klas

Przyktad relacjl asocjacji, agregacji i kompozycji
* Pies moze mieC pchty i tasiemce (wspodlnie tworzg ekosystem).
* Pchia moze tez zy¢ samotnie lub tez w relacji z kilkoma Psami.

- Gdy Pies zdycha, jego pchly mogg zy¢ dalej (np. na innym psie).
* Tasiemiec nie moze zyC samotnie i musi byC w relacji z 1 Psem.

- Gdy Pies zdycha, jego tasiemce zdychajg z nim lub...
,C0S” przenosi je do innego psa.

 Pies nie ma 2\1/ "
-rodzic
dostepu Pies ol Bmaletydo e R
do Cztowieka ~|pchiy : Pchtal] =T 1 [Eee
ani do Pana -dziecko |-tasiemce : Tasiemiec|] _ +
. ———>9|_r0dzic : Pies[2] Kiethasa #psiarze A\ 0..*
* |-dziecko : Pies[] R
e Pan ma Psa +ZjedzKietbase() .
(ale Pies 0.% 1
nie jest A
: I VY zawiera V¥V zawiera S
jego czescig).
0..* \V/-pchty 0..* Y -tasiemce x 1% \./ -znajomi
Pchia Tasiemiec Cztowiek

#psiarze : Pan[] <l—
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Diagram klas

Relacja asocjacji n-krotnej /n-ary association/

e Strukturalny zwigzek klas i stosunek ilosciowy ich instanciji
(dostep do klasy przez role — atrybut innej klasy lub zwigzku).

* Relacja wzajemnej asocjaciji n klas (n = 3).

* Wezet <> definiuje nazwe n-krotnej asocjac;ji.

 Kazda klasa tgczy sie zwyktg asocjacjg z tym weztem
(w stosunku x do 1 po stronie wezta).

Q.1 laB
KlasaA /\ 08 KlasaB

nazwa
rolaA 2

1..% rolaC

KlasaC

Pawet Gluchowski




Diagram klas

Relacja asocjacji kwalifikowanej /qualified association/

e Strukturalny zwigzek klas i stosunek ilosciowy ich instanciji
(dostep do klasy przez kwalifikator).

* Kwalifikator — zbior atrybutow konca asocjaciji:
— umieszczony w ramce na koncu asocjacji,

— Jjednoznacznie identyfikuje instancje klasy z drugiego konca.

e Sktadnia atrybutu:

<property> ::= [<visibility>] [‘/’] <name> [‘:’ [<package>::]*<prop-type>]
-atrybut1l o oo
Klasaldentyfikujaca | -atrybut2 asecjacia Kwalilikowana —( Klasaldentyfikowana
-atrybut3
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Diagram klas

Klasa asocjacyjna /association class/

e Strukturalny zwigzek klas i stosunek ilosciowy ich instanciji
(dostep do klasy przez klase asocjacyjng).

* tgczy sie z asocjacjg relacjg ograniczenia (przerywana linia):
— W miejscu potgczenia moze byC wezet <> z nazwg klasy asocjacyjne.

* Definiuje atrybuty asocjaciji:

1.* laB
- . . . KlasaA T o KlasaB
- Jej instancja jednoznacznie rolaA | 0.4
identyfikuje zwigzek konkretnych L
. t . k| . h . . KlasaAsocjacyjna
INStancjl Klas powigzanych asocjacjq. atrybutl
atrybut2
atrybut3
* Przyktad
Cztowiek 1% praca Firma
dane : DaneOsobowe je<— : <>e| adres : string
praca : Firma pracownik ! 1 | pracownik : Cztlowiek[]
:
Stanowisko
-stanowisko : string
-pensja : float

dr inz. Pawet Gtuchowski




Diagram klas

Wspotdziatanie /collaboration/
* Wspotdziatanie wybranych klas

- w celu osiggniecia wspolnych celow (zadan).

* Klasyfikator ze stereotypem «collaboration» i nazwg wspotdziatania

- lub owal z przerywang krawedzig | nazwg wspotdziatania.

* taczy sie z klasg relacjg zaleznosci.

- Wskazuje na klasy potrzebne do osiggniecia celu.

* Role klas, wigzace je relacje i szkic ich uzycia
pokazuje diagram struktur ztozonych.

KlasaA KlasaB
~ AN
~ R 1
=~ ~ I
E - - I
-~ N . —
a i
KlasaC [€-------- $ WSp6+dzia+anie)
S e -
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Obiektowe modelowanie struktury programu
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Obiektowe modelowanie struktury programu

Podstawowe zalozenia
* Klasy i obiekty (instancje klas):

- reprezentujg elementy rzeczywistego swiata;

- sg definiowane na podstawie tego, za co sg odpowiedzialne;
— wykonujg operacje, komunikujg sie, majg atrybuty i zmieniajg swoj stan.
» Abstrakcja — ogodlna definicja klasy i operaciji:

— okresla tylko funkcjonalnosc,

— pomija szczegoty implementacii,

- wydziela najwazniejsze cechy obiektu lub rodziny obiektow,

— przy pomocy abstrakcyjnych klas i operacji oraz interfejsow.
* Dziedziczenie — definiowanie klasy na bazie innej, ogdlniejszej klasy:
- Kkopiuje wybrane atrybuty i operacje klasy bazowej,

— redefiniuje wybrane atrybuty i operacje klasy bazowej,

- dodaje wtasne atrybuty i operacje.
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Obiektowe modelowanie struktury programu

Podstawowe zatozenia

* Polimorfizm — wielopostaciowos¢ klasy bazowej
(klasy dziedziczonej lub zapewnianego interfejsu):

— rozne zachowanie obiektow roznych klas klasy bazowej

(gdy sg uzywane jako obiekty klasy bazowej),

— przez zapewnienie tego samego interfejsu lub dziedziczenie tej samej

klasy.

* Hermetyzacja — ograniczenie dostepu do klasy i obiektu:

ukrywa szczeqoty implementacii klasy;

okresla dostepnosc¢ atrybutow i operacji klasy z zewnatrz;

ogranicza mozliwos¢ zmiany stanu obiektu przez inny obiekt
(tylko on sam ma petny dostep do swoich atrybutdw i operacji);

przy pomocy widocznosci atrybutow i operaciji.
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Obiektowe modelowanie struktury programu

Identyfikacja klas, obiektow, atrybutéw i operaciji
Analiza stownej specyfikacji wymagan i przypadkow uzycia:

- rzeczownik moze okreslac klase, jej instancje lub atrybut;

- czasownik moze okreslac operacje klasy.

Nazwa klasy, atrybutu i operacji — jednoznacznie zrozumiata
| okreslajgca przeznaczenie.

Dostepnos¢ do klasy, atrybutu i operacji (widocznosc¢).

Spojnosé klasy — wykonuje tylko swoje zadania.

Rozdzielenie operacji na tworzgce obiekt i uzywajgce obiekt.
Normalizacja operaciji klasy — rozna funkcjonalnos¢ réznych operacji klasy.
Stereotyp klasy — zastosowanie odpowiedniego typu klasy.

Kompozycja i dekompozycja klas:

- podzielenie klasy, ktora ma za duzo zobowigzan, na mniejsze klasy;

— potaczenie klas, ktore majg za mato zobowigzan, w wiekszg klase.
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Obiektowe modelowanie struktury programu

Identyfikacja klas, obiektow, atrybutéw i operaciji

na podst. UML Przewodnik uzytkownika, G. Booch, J. Rumbaugh, I. Jacobson; wyd. WNT
i Inzynieria Oprogramowania, Z. Kruczkiewicz, PWr, wyktad 3

Zdefiniuj klasy, ktére wspotpracujg ze sobg w celu wykonania danej
CZyNNOoSci.

— Zdefiniuj sposoby wspotpracy miedzy klasami.

Zdefiniuj i rozdziel zobowigzania wspotpracujgcych ze sobg klas.

- Klasy, ktére majg za duzo zobowigzan, podziel na mniejsze.

- Klasy, ktoére majg za mato zobowigzan potgcz w wieksze.
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Obiektowe modelowanie struktury programu

Identyfikacja relacji miedzy klasami i obiektami

 Zaleznosc¢ (zwigzek niestrukturalny):

- gdy operacja klasy ma dostep do innej klasy,
ale NIE przez swoj atrybut (zwigzek niestrukturalny).

 Zwiazek strukturalny:

— asocjacja — gdy operacja klasy ma dostep do innej klasy
przez swoj atrybut,

— agregacja / kompozycja — gdy dodatkowo klasa zawiera instancje
tej drugiej klasy (nie na wytacznosc / na wytgcznosc),

— okresla ilosciowy stosunek miedzy instancjami powigzanych klas,

— okresla jaka role petnig instancje powigzanych klas wzgledem siebie.
 Uogdlnienie:

- gdy rozne klasy majg wspolne atrybuty, operacje lub relacje;

- ich wspodlna czesc trafia do ich klasy bazowej (dziedziczonej);

— tancuch dziedziczenia NIE moze sie zapetlac.
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Obiektowe modelowanie struktury programu

Identyfikacja relacji miedzy klasami i obiektami

na podst. UML Przewodnik uzytkownika, G. Booch, J. Rumbaugh, I. Jacobson; wyd. WNT
i Inzynieria Oprogramowania, Z. Kruczkiewicz, PWr, wyktad 3

Gdy miedzy klasami zachodzi zwigzek strukturalny:

potacz je relacjg asocjaciji, agregacji lub kompozycii;
zdefiniuj stosunek liczbowy miedzy klasami i ich role.

Jesli jedna klasa jest strukturalng lub organizacyjng czescig drugiej
klasy, uzyj agregacji lub kompozycii;

w przeciwnym wypadku uzyj asocjacji.

Gdy miedzy klasami zachodzi tylko zwigzek niestrukturalny:

potacz je relacjg zaleznosci;

— jesli mozna, okresl stereotyp zaleznosci.
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Obiektowe modelowanie struktury programu

Identyfikacja relacji miedzy klasami i obiektami

na podst. UML Przewodnik uzytkownika, G. Booch, J. Rumbaugh, I. Jacobson; wyd. WNT
i Inzynieria Oprogramowania, Z. Kruczkiewicz, PWr, wyktad 3

Znajdz zobowigzania, atrybuty i operacje wspolne dla réznych klas.

— Utworz dla nich klase ogolniejszg i przenies je do niej.

Klase ogodlniejszg potacz z klasami po niej dziedziczacymi
relacig uogolnienia:

- tylko wtedy, gdy klasa dziedziczgca jest ,rodzajem” klasy ogodlniejszej.

- Unikaj cyklicznych uogolnien (dziecko nie moze by¢ swoim przodkiem).

— Qgranicz liczbe poziomdéw uogodlnien do kilku.

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Obiektowe modelowanie struktury programu

Identyfikacja wzorcow projektowych

* Wzorzec projektowy — koncepcyjny model rozwigzania powtarzajgcego sie
problemu projektowego:

- ztozony — wigze ze sobg warstwy oprogramowania,

- prosty — wigze ze sobg klasy
(zwykle w ramach jednej warstwy oprogramowania).
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Obiektowe modelowanie struktury programu

SOLID - zatozenia programowania obiektowego
Jedna odpowiedzialnos¢ (Single responsibility):

- Kklasa / operacja powinna odpowiadac tylko za 1 zadanie.

Otwartosc¢ / zamknietos¢é (Open / Closed):

- klasa / operacja powinna byc¢
otwarta na rozszerzenia i zamknieta na modyfikacije,
wiec: jej zachowanie nie powinno wymagac zmiany jej kodu.

Podstawienie Liskov’ej (Liskov substitution):

— operacja uzywajaca klase bazowa
powinna moc uzywac klasy po niej dziedziczace, bez ich znajomosci.

Segregacja interfejséw (Interface segregation):

- interfejsy powinny by¢ dedykowane zadaniom, a nie ogolne.

Odwrécenie zaleznosci (Dependency inversion):

- klasa / operacja powinna zalezeC od abstrakcji klasy / operacii,
a nie od konkretnych implementac;ji klas / operacii.
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Obiektowe modelowanie struktury programu

Szczegotowosc modelu
 Zbyt ogdéiny model
- zbyt dowolna i nieudokumentowana implementacja modelu,

— brak wykrycia blokow ponownego uzycia.

 Zbyt szczeg6towy model

- zbyt sztywna i skomplikowana implementacja modelu,

— nieistotne szczegoty utrudniajg analize modelu.
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Obiektowe modelowanie struktury programu

Poziomy szczegodtowosci klasy

Koncepcja — definicja zadan klasy:

— 0golna koncepcja klasy
w modelu domeny,

— nazwanie klasy, gtownych atrybutow
i gtdbwnych operaciji.

Specyfikacja — definicja zachowania klas:

- wstepna, ogolna definicja atrybutow,
operaciji, stereotypow i relacji klasy.

Implementacja — definicja ,kodu” klasy:

- koncowa, petna definicja atrybutow,
operaciji, stereotypow i relacji klasy.

Koncepcja

atrybutl
atrybut?2

Operacjal()
Operacja2(liczba, znak)

Specyfikacja

-atrybutl : boolean
-atrybut2 : int

+Operacjal() : float
#Operacja2(liczba : int, znak : char)

Implementacja

-atrybutl : boolean = true

-atrybut2 : int =5

+Operacjal() : float

#Operacja2(liczba : int = 0, znak : char = 'a') : void
+getAtrybut2() : int

+setAtrybut2(atrybut2 : int) : void
+Implementacja(atrybut?2 : int) : Implementacja
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Przyktady
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Przykiady

Przyktady

zobacz: Inzynieria Oprogramowania, Z. Kruczkiewicz, PWr, wykfad 3

1. Identyfikacja klas. (strona 60—67).
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Temat nastepnej prezentaci

Modelowanie struktury
— diagram pakietow, diagram obiektow
| diagram struktur ztozonych

dr inz. Pawet Gtuchowski
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