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Języki UML i SysML oraz ich diagramy
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Języki UML i SysML oraz ich diagramy

UML i SysML
● Unified Modeling Language (UML)

– graficzny język modelowania i analizowania systemów

● Systems Modeling Language (SysML)
– profil, rozszerzenie języka UML

● Służą do specyfikacji, analizowania, projektowania i weryfikowania 
złożonych systemów, w tym systemu informatycznego (SI):

– definicja struktury i zachowania SI i jego części
na różnych poziomach abstrakcji i na różnych etapach cyklu życia 
oprogramowania: pół-/formalna, standaryzowana, graficzna i precyzyjna

– wsparcie pracy zespołowej nad SI

– dekompozycja SI (jego struktury i zachowania)
– pokonanie jego złożoności

– tworzenie i stosowanie wzorców projektowych

– projektowanie testów oprogramowania

● Posiadają elastycznie określoną składnię
(reprezentację graficzną) i semantykę (jej zastosowanie)
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Języki UML i SysML oraz ich diagramy

Modelowanie struktury SI w iteracyjno-przyrostowym 
procesie wytwarzania oprogramowania

● Diagram Pakietów – logiczne uporządkowanie innych elementów
(np. klas modelu obiektowego)

● Diagram Klas – statyczny obiektowy model oprogramowania
(klasy i relacje między nimi)

● Diagram Obiektów – statyczny obiektowy model oprogramowania 
(instancje klas, czyli obiekty i powiązania między nimi)

● Diagram Komponentów – statyczny (np. obiektowy) wyższej abstrakcji 
model oprogramowania składającego się z komponentów 
(współpracujących ze sobą programów)

● Diagram Wdrożenia – model fizycznej architektury SI
(powiązanie oprogramowania ze sprzętem)
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Języki UML i SysML oraz ich diagramy

Modelowanie zachowania SI w iteracyjno-
przyrostowym procesie wytwarzania oprogramowania

● Diagram Wymagań – cele, które SI ma osiągnąć (wymagania funkcjonalne) 
i jakimi środkami i przy jakich ograniczeniach (wymagania niefunkcjonalne)

● Diagram Przypadków Użycia – procesy biznesowe do spełnienia wymagań 
funkcjonalnych

● Diagram Czynności – konceptualny (opisowy) lub implementacyjny
(z kodem programu) algorytm realizacji: pojedynczego lub złożonego 
przypadku użycia, metody klasy, przepływu sterowania i danych między 
klasami, komponentami itd.

● Diagram Stanów – zmienność stanów SI lub jego fragmentów na różnych 
poziomach abstrakcji (stany obiektu, komponentu, artefaktu, itd.)

● Diagram Komunikacji – prosty i uporządkowany model interakcji 
(przepływu sterowania i przepływu danych) między elementami 
oprogramowania (np. obiektami) nawzajem i z jego otoczeniem (aktorami)
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Języki UML i SysML oraz ich diagramy

Modelowanie zachowania SI w iteracyjno-
przyrostowym procesie wytwarzania oprogramowania

● Diagram Sekwencji – złożony model interakcji (przepływu sterowania
i przepływu danych) między elementami oprogramowania
(np. klasami lub obiektami) nawzajem i z jego otoczeniem (aktorami), 
wykorzystujący oś czasu

● Czas może być też podany ilościowo

Diagramy bywają mieszane
● Elementy różnych typów diagramów bywają powiązane ze sobą w relacjach 

„coś w czymś” i „coś z czymś”, np.:

– klasy w pakietach

– klasy w komponentach

– pakiety, klasy i komponenty ze sprzętem

– wymagania z przypadkami użycia i przypadkami testowania
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Związki między diagramami
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Związki między diagramami
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Związki między diagramami

● Na początku jest słowna specyfikacja wymagań SI

Diagram Wymagań (← słowna specyfikacja)

● Co i jak ma osiągnąć projektowany system

– wymagania funkcjonalne – co system ma osiągnąć

– wymagania niefunkcjonalne – jak lub w jakich warunkach
system ma to osiągnąć

– przypadki testowania – jak sprawdzić, czy system to osiągnął

Diagram Przypadków Użycia (← słowna spec., wymagania)

● Procesy biznesowe do spełnienia wymagań funkcjonalnych

Diagram Czynności (← wymagania, przypadki użycia)

● Przepływy zadań (scenariusze) zawarte w opisie przypadków użycia

– inne poziomy abstrakcji: diagram stanów, diagram komunikacji
i diagram sekwencji
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Związki między diagramami



v. 0.1 dr inż. Paweł Głuchowski 12

Związki między diagramami

Diagram Klas (← słowna specyfikacja, wymagania, przypadki użycia)

● Obiektowy model struktury systemu lub jego komponentu

– podział klas na warstwy oprogramowania

– różne stereotypy klas,
w tym: control, entity, boundary, interface, enumeration, abstract

– różne związki między klasami,
w tym: zależność, uogólnienie (dziedziczenie), asocjacja, realizacja

– zastosowanie wzorców projektowych,
w tym: MVC (Model-View-Controler), MVP (Model-View-Presenter)

Diagram Obiektów (← wymagania, klasy)

● Model klas dla ich przykładowych instancji

Diagram Czynności (← słowna spec., wymagania, przyp. użycia, klasy)

● Przepływ sterowania i przepływ obiektów w realizacji przypadków użycia, 
metod klas, przypadków testowania itd.

– inne poziomy abstrakcji: diagram stanów, diagram komunikacji
i diagram sekwencji
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Związki między diagramami
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Związki między diagramami

Diagram Komponentów (← wymagania, przypadki użycia, klasy)

● Model systemu jako powiązane ze sobą komponenty („podsystemy”)

– komponent modelowany jest diagramem klas

– komponenty powiązane są ze sobą interfejsem

Diagram Wdrożenia (← wymagania, przypadki użycia, komponenty)

● Fizyczna struktura systemu

– powiązanie oprogramowania (systemu i jego komponentów)
ze sprzętem (na którym jest ono wdrażane) i innymi artefaktami

– głównie dla dużych, rozproszonych systemów
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Diagram Wymagań



v. 0.1 dr inż. Paweł Głuchowski 16

Diagram Wymagań

Diagram Wymagań (Requirement Diagram)

należy do modelu zachowania systemu

● Określa wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne stawiane systemowi

– czyli warunki lub cele do spełnienia lub spełniania
i powiązania między nimi

– wymaganie to NIE proces realizacji jakiegoś celu

● Opracowany na podstawie słownej specyfikacji wymagań

● W języku zrozumiałym przez klienta – użytkownika SI
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Diagram Wymagań

Wymaganie funkcjonalne
● Określa funkcję, którą system musi wykonywać

– co system ma osiągnąć

Wymaganie niefunkcjonalne
● Określa jakościowe kryteria efektywności funkcji systemowych

– jak lub w jakich warunkach system ma to osiągnąć
(przy jakich ograniczeniach sprzętowych, organizacyjnych i prawnych)
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Diagram Wymagań

Związki powstałe w analizie wymagań
● Spełnienie wymagania modelują przypadki użycia («satisfy»)

i diagramy czynności obrazujące scenariusze tych przypadków użycia

● Spełnienie wymagania sprawdzają przypadki testowania («verify»)

● Kompozycja (z czarnym rombem) – łączy wymagania w związku całość-część

● Wyprowadzenie («derive») – łączy wymagania w związku uszczegółowienia

● Ślad («trace») – łączy wymagania w związku słabszej zależności
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Diagram Wymagań

Przypadek testowania
● Opisuje sposób sprawdzenia, czy wymaganie zostało spełnione

● Może też modelować inne testy, np.: test realizacji przypadku użycia,
test systemu (funkcjonalny, integracyjny) lub test metody klasy (jednostkowy)

● Zakłada stan początkowy przedmiotu testu

● Zawiera scenariusz testowania w postaci tekstowej (pseudokod)
lub graficznej (powiązany z nim diagram czynności)

● Zakłada uzyskanie określonego artefaktu lub stanu końcowego przedmiotu testu
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Diagram Przypadków Użycia
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Diagram Przypadków Użycia

Diagram Przypadków Użycia (Use Case Diagram)

należy do modelu zachowania systemu

● Określa przypadki użycia i aktorów systemu oraz ewentualny podział 
systemu na podsystemy

● Opracowany na podstawie tekstowego opisu specyfikacji wymagań
oraz diagramów wymagań

● W języku zrozumiałym przez klienta – użytkownika SI

● Modeluje zewnętrzną strukturę systemu z jej funkcjonalnością i ogólną 
koncepcją architektury

● NIE modeluje relacji następstwa (kolejności) realizacji przypadków użycia
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Diagram Przypadków Użycia

Przypadek użycia
● Proces biznesowy do spełnienia wymagań funkcjonalnych

● Zdefiniowany ogólnie, a NIE jako składowa czynność procesu biznesowego

● Modeluje działania i oczekiwania aktorów w stosunku do SI

● Może mieć warunki wstępne («localPrecondition») – gdy wcześniej musi być 
spełnione jakieś wymaganie lub wykonany jakiś przypadek użycia

● Może mieć warunki końcowe («localPostcondition») – gdy powoduje spełnienie 
jakiegoś wymagania lub wykonanie jakiegoś innego przypadku użycia
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Diagram Przypadków Użycia

Aktor
● Użytkownik SI (człowiek lub inny system)

– aktor-system może być modelowany innym obrazkiem

● Ma bezpośredni lub pośredni udział w wykonaniu przypadku użycia

● Ma pasywny lub aktywny (inicjujący) udział w wykonaniu przypadku użycia



v. 0.1 dr inż. Paweł Głuchowski 24

Diagram Przypadków Użycia

System
● Modelowany SI

● Może zawierać podsystemy, np. gdy jest rozproszony,
złożony z komponentów

● Obejmuje przypadki użycia modelowanego SI

● NIE obejmuje aktorów
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Diagram Przypadków Użycia

Związki powstałe w analizie przypadków użycia
● Generalizacja, czyli dziedziczenie (z białym trójkątem) – łączy przypadki 

użycia lub aktorów w związku wersja podstawowa-wersja pochodna

● Asocjacja (z otwartym grotem lub bez) – łączy aktora z przypadkiem użycia: 
aktor inicjuje wykonanie przypadku lub przypadek komunikuje się z aktorem

– łączy też aktorów, którzy komunikują się ze sobą poza SI

– może być skierowana

– może wyrażać stosunek ilościowy między połączonymi elementami
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Diagram Przypadków Użycia

Związki powstałe w analizie przypadków użycia
● Zawieranie («include») – łączy przypadki użycia w związku

zależna całość–obowiązkowa część

● Rozszerzenie («extend») – łączy przypadki użycia w związku
niezależna całość–opcjonalna część

– można podać jego warunek i miejsce w scenariuszu realizacji 
rozszerzanego przypadku
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Diagram Przypadków Użycia

Scenariusz realizacji przypadku użycia
● Przepływ zadań, które składają się na wykonanie przypadku użycia

● Uwzględnia aktorów (przepływ sterowania) i artefakty (przepływ obiektów)

● Może być tekstowy (pseudokod) lub graficzny (modelowany przy pomocy 
diagramu czynności)

● Oprócz głównego, mogą też istnieć alternatywne scenariusze
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Diagram Czynności
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Diagram Czynności

Diagram Czynności (Activity Diagram)

należy do modelu zachowania systemu

● Modeluje algorytm i dynamikę systemu lub jego części

– przepływ sterowania – sekwencja bezpośrednich przejść
między czynnościami i / lub akcjami

– przepływ obiektów – sekwencja przejść między czynnościami
i / lub akcjami z przekazaniem tych obiektów między nimi

● Opracowany na podstawie tekstowego opisu specyfikacji wymagań
oraz innych diagramów, np. przypadków użycia
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Diagram Czynności

Akcja i Czynność
● Akcja – atomowa operacja

● Czynność – operacja atomowa (akcja) lub złożona z akcji i / lub czynności

– czynność modelowana przez inny diagram jest oznaczona „widłami”
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Diagram Czynności

Obiekt
● Artefakt (np. przetwarzana informacja, instancja klasy), który może być 

przedmiotem czynności jako ich dane wejściowe lub dane wyjściowe

● Może być przekazywany pomiędzy czynnościami (przepływ obiektów)

● Może mieć bieżący stan (w nawiasach [ ])
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Diagram Czynności

Obiekt
● Obiekty wejściowe diagramu są zwykle umieszczone na lewej krawędzi 

początkowej czynności lub diagramu

● Obiekty wyjściowe diagramu są zwykle umieszczone na prawej krawędzi 
końcowej czynności lub diagramu
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Diagram Czynności

Repozytorium
● Kontener obiektów (obiekt ze stereotypem «datastore»)

● Przepływ obiektów, który wchodzi do magazynu, umieszcza tam obiekt

● Przepływ obiektów, który wychodzi z magazynu, pobiera stamtąd obiekty
w liczbie podanej po weight, np. {weight = all} to pobranie wszystkich obiektów
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Diagram Czynności

Sygnał
● Otrzymanie informacji o zdarzeniu czasowym (klepsydra)

lub innym zdarzeniu (prostokąt z trójkątnym wcięciem)

● Wysłanie informacji o własnym zdarzeniu
(prostokąt z trójkątnym uwypukleniem)
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Diagram Czynności

Partycja
● Segregacja czynności (NIE obiektów) i akcji pod dowolnym kątem i na różnym 

poziomie abstrakcji (np. na udział aktorów, miejsce wykonania, implementację)

● Podział na partycje może być pionowy i / lub poziomy

● Partycje mogą być zagnieżdżone
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Diagram Czynności

Region przerywalny
● Otacza czynności i sygnały zdarzeń

● Wychodzi z niego przepływ „piorun”

● Modeluje sekcję krytyczną, np. reakcję na wyjątek
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Diagram Czynności

Region grupowy
● Otacza czynności

● Modeluje jednakowe przetwarzanie grupy obiektów wejściowych: szeregowo 
(stereotyp «iterative»), równolegle («paralel») lub strumieniowo («stream»)
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Diagram Czynności

Węzeł początkowy (czarne koło)
● Wskazuje początkową czynność

● Jest tylko 1
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Diagram Czynności

Węzeł końcowy (czarne koło w okręgu)
● Koniec przepływu czynności do niego wchodzącego

i pozostałych przepływów współbieżnych (jeśli są aktywne i nieukończone)



v. 0.1 dr inż. Paweł Głuchowski 40

Diagram Czynności

Węzeł końca przepływu (białe koło z X)
● Koniec przepływu czynności do niego wchodzącego

(i tylko tego przepływu)
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Diagram Czynności

Węzeł decyzji (romb)
● Rozdziela przepływ na przepływy alternatywne

lub złącza przepływy alternatywne we wspólny ciąg dalszy

● Warunek wyboru przepływu podaje się w nawiasach [ ]
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Diagram Czynności

Węzeł współbieżności (grupa kreska)
● Rozdziela przepływ na przepływy współbieżne (ortogonalne)

lub złącza i synchronizuje przepływy współbieżne we wspólny ciąg dalszy

– wyjście wymaga wszystkich wejściowych przepływów
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Diagram Pakietów
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Diagram Pakietów

Diagram Pakietów (Package Diagram)

należy do modelu struktury systemu

● Modeluje logiczne uporządkowanie innych elementów

● Może grupować klasy, np. aby rozdzielić warstwy oprogramowania

Związki między pakietami
● «access» – pakiet wymaga

użycia funkcjonalności wskazanego pakietu

● «import» – pakiet importuje
funkcjonalność wskazanego pakietu

● «merge» – pakiet otrzymuje (nie prywatną)
funkcjonalność wskazanego pakietu

● Zależność – inny, słabszy związek

● Pakiety mogą być zagnieżdżone
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Diagram Klas
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Diagram Klas

Diagram Klas (Class Diagram)

należy do modelu struktury systemu

● Modeluje obiektową, statyczną strukturę oprogramowania:
klasy, ich stereotypy i relacje między nimi

● Instancje klas mogą być pokazane na diagramie obiektów

● Algorytm wykonania metody klasy, przepływ sterowania i obiektów między 
klasami i ich instancjami, zmiany stanów instancji klas
→ mogą być pokazane na diagramach czynności, ale też komunikacji, 
sekwencji, stanów itp.

Klasa
● Podstawowy element programowania obiektowego, model bytu, 

powielanego jako instancje klasy (obiekty)

(„koń, jaki jest, każdy widzi”)
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Diagram Klas

Zawartość klasy

1. Lista atrybutów

● Atrybut – składowa klasy do przechowywania jej danych

● Zapis atrybutu:
widoczność nazwa : pakiet::typ [liczność] = domyślnaWartość {cecha}

– widoczność to: + (publiczna), - (prywatna), # (chroniona), ~ (pakietowa)

– liczność (np. *) oznacza (np. dowolną) liczbę elementów kolekcji

– cecha to np.: readOnly, ordered, composite
2. Lista metod

● Metoda (operacja, funkcja) – składowa klasy do wykonywania operacji
m.in. na jej atrybutach

● Zapis metody: widoczność nazwa (parametry):typ {cecha}

– parametry są rozdzielone przecinkiem i mają zapis:
kierunek nazwa : typ = domyślnaWartość

– cecha to np.: query

– kierunek to: in, out, inout
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Diagram Klas

Stereotyp klasy
● Nad nazwą klasy można umieścić jego stereotyp:

– «abstract» – klasa abstrakcyjna (lub nazwa klasy pisana kursywą)

– «interface» – interfejs

– «boundary» – klasa typu boundary

– «control» – klasa typu control

– «entity» – klasa typu entity

– «enumeration» – enumeracja

– i wiele innych, w tym samodzielnie zdefiniowane

● Klasa może mieć więcej niż 1 stereotyp
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Związki między klasami
● Generalizacja, czyli dziedziczenie – klasa dziedziczy po innej klasie

(biały trójkąt wskazuje na rodzica)

● Realizacja – klasa implementuje interfejs (biały trójkąt wskazuje na interfejs)

● Zależność – klasa zna definicję innej klasy lub interfejsu
(grot wskazuje na tę inną klasę)

Diagram Klas
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Diagram Klas

Związki między klasami
● Zależność może (nie musi) mieć określony stereotyp, np.:

– «call» – metoda jednej klasy (lub obiektu) wywołuje metodę
wskazanej klasy

– «create» – element diagramu (np. klasa) tworzy instancje wskazanego 
elementu

– «derive» – element diagramu (np. klasa) jest wyprowadzony
(pochodzi, wynika) ze wskazanego elementu

– «instantiate» – metoda jednej klasy tworzy instancje wskazanej klasy

– «refine» – element diagramu (np. klasa) jest uszczegółowieniem 
wskazanego elementu

– «send» – metoda jednej klasy wysyła sygnał do wskazanej klasy

– «trace» – zmiana elementu diagramu jest uzależniona od wskazanego 
elementu (zwykle z innego modelu)

– «use» – element diagramu (np. klasa lub jej metoda) wymaga użycia 
wskazanego elementu

– i wiele innych, w tym samodzielnie zdefiniowane
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Diagram Klas

Związki między klasami
● Zagnieżdżenie – definicja klasy znajduje się w definicji klasy wskazanej 

przez „tabletkę”
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Diagram Klas

Związki między klasami
● Asocjacja (zwykła) – klasa powiązana z inną klasą przez swój atrybut

– może być skierowana

– powiązana klasa może pełnić nazwaną rolę

– powiązana klasa może mieć określoną liczność,
jeśli atrybut powiązania jest kolekcją

– najsłabszy typ asocjacji
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Diagram Klas

Związki między klasami
● Agregacja – klasa powiązana z inną klasą przez swój atrybut

w relacji niezależna całość-niezależna część
(biały romb wskazuje na właściciela)

– powiązana klasa może istnieć samodzielnie

– silniejsza asocjacja NIE na wyłączność
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Diagram Klas

Związki między klasami
● Kompozycja – klasa powiązana z inną klasą przez swój atrybut w relacji 

uzależnione całość-zależna część (czarny romb wskazuje na właściciela)

– powiązana klasa NIE może istnieć samodzielnie

– najsilniejsza asocjacja, na wyłączność
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Diagram Klas

Związki między klasami
● Asocjacja kwalifikowana – z użyciem kwalifikatora

– kwalifikator umieszczony po jednej stronie asocjacji
zawiera zbiór atrybutów jednoznacznie identyfikujący instancję klasy
po drugiej stronie asocjacji

● Ograniczenie asocjacji – związek klasy asocjacyjnej z asocjacją

– jej zbiór atrybutów opisuje asocjację

Klasa parametryzowana
● Klasa generyczna ze zbiorem parametrów do tworzenia konkretnych klas
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Diagram Klas

Prezentacja klasy na różnych poziomach abstrakcji
● Faza koncepcji – definicja zadań klas

– ogólna koncepcja klasy w modelu domeny
(nazwy: klasy, głównych atrybutów i głównych metod)

● Faza specyfikacji – definicja zachowania klas

– wstępne zdefiniowanie atrybutów, metod, stereotypów i powiązań klasy

● Faza implementacji – definicja „kodu” klas

– ukończenie definicji klasy i jej powiązań pod kątem jej implementacji
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Diagram Klas

Zwarta postać klas w analizie klas
● W fazie koncepcji można klasy prezentować w zwartej postaci, 

uwzględniając wzorce MVC (Model-View-Controller)
i MVP (Model-View-Presenter)
oraz ich udział w (później modelowanej) realizacji wymagań SI

● Klasy z warstwy modelu w MVC lub MVP (warstwa biznesowa)

– modelują dane lub struktury danych przetwarzane przez SI,
zwykle o trwałym lub długim istnieniu w modelowanym świecie

– mogą modelować metody operujące na tych danych

– stereotyp «entity»

– zwarta reprezentacja: koło z podkreśleniem
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Diagram Klas

Zwarta postać klas w analizie klas
● Klasy z warstwy widoku w MVC lub MVP (warstwa klienta)

– modelują interfejs użytkownika i inne na styku z aktorami

– są abstrakcją okien, ich elementów itp., API i zewnętrznego sprzętu
lub systemu

– jedna klasa odpowiada jednemu aktorowi

– stereotyp «boundary»

– zwarta reprezentacja: koło z „młotkiem”
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Diagram Klas

Zwarta postać klas w analizie klas
● Klasy z warstwy kontrolera w MVC lub MVP (warstwy prezentacji, 

biznesowa i integracji)

– modelują logikę biznesową, dynamikę systemu, przepływ informacji, 
funkcjonalność przypadków użycia, przekazywanie sterowania do klas
z tej samej i innych warstw

– hermetyzują warstwę biznesową dla warstwy prezentacji
i warstwę integracji dla warstwy biznesowej

– stereotyp «control»

– zwarta reprezentacja: koło ze strzałką

● Klasa typu interfejs

– może być pokazana w notacji łapki i lizaka
(lizak po stronie klasy implementującej interfejs)
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Diagram Klas

Zwarta postać klas w analizie klas
● Możliwe powiązania klas w celu przekazywania sterowania i danych:

– aktor → tylko do klas typu boundary

– klasa boundary → tylko do klas typu control i do aktorów

– klasa entity → tylko to klas typu controler

– klasa controler → do klas wszystkich typów, ale NIE do aktorów
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Diagram Obiektów
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Diagram Obiektów

Diagram Obiektów (Object Diagram)

należy do modelu struktury systemu

● Modeluje przykładowe instancje klas i relacje między nimi

● Obiekt – nazwana lub anonimowa instancja klasy

– modelowana jak klasa

● z podkreśloną nazwą w postaci:
:klasa (anonimowy obiekt) lub instancja:klasa (nazwany obiekt)

● z konkretnymi wartościami atrybutów klasy
● Obiekty mogą być w związku asocjacji



v. 0.1 dr inż. Paweł Głuchowski 63

9

Najważniejsze zasady modelowania
i programowania obiektowego
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Najważniejsze zasady modelowania i programowania obiektowego

Paradygmaty obiektowe
● Obiekty definiuje się na podstawie ich odpowiedzialności

● Polimorfizm, czyli wielopostaciowość klas

– klasa może mieć wiele postaci dzięki implementacji interfejsu
i dziedziczeniu

● Abstrakcja i generalizacja, czyli dziedziczenie klas

– modelują zmienność klas

● Agregacja, czyli zawieranie klas

– klasa jako obiekt składowy innej lub tej samej klasy

● Hermetyzacja klas, czyli ukrywanie klas, obiektów, atrybutów i metod przez:

– abstrakcyjność metody

– widoczność atrybutu i metody (publiczna, prywatna, pakietowa
i chroniona)

– stereotyp interfejs
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Najważniejsze zasady modelowania i programowania obiektowego

Identyfikacja klas i ich instancji (obiektów)
oraz związków między nimi

● Znalezienie bytów w słownej specyfikacji wymagań i przypadków użycia

– rzeczownik może określać klasę definiującą obiekty lub ich atrybuty

– czasownik może określać metodę klasy wykonywaną przez te obiekty lub na nich

● Nazwy klas, atrybutów i metod powinny być jednoznacznie zrozumiałe
i określające ich przeznaczenie

● Określenie sposobu dostępu do klasy, jej atrybutów i metod
(jeśli to możliwe i gdzie to możliwe, stosuje się typy pierwotne)

● Określenie związków między klasami i obiektami (nie za szczegółowo)
– aby dobrze je pogrupować

– klasy, które mają za dużo zobowiązań, dzieli się na mniejsze klasy

– klasy, które mają za mało zobowiązań, łączy się w większe klasy

● Zapewnienie spójności klas (nie za ogólnie)

– aby klasy wykonywały tylko swoje zadania

● Rozdzielenie metod na metody tworzenia obiektów i metody ich używania

● Przypisanie tylko jednej metody do wykonania takiej samej operacji
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Najważniejsze zasady modelowania i programowania obiektowego

Identyfikacja związków między klasami
● Zależność

– kiedy metoda jednej klasy używa drugiej klasy,
ale NIE przy pomocy swojego atrybutu (związek niestrukturalny)

● Generalizacja, czyli dziedziczenie
– kiedy klasy mają wspólne atrybuty, metody lub relacje, część wspólna 

trafia do klasy dziedziczonej (rodzic), a reszta do klasy dziedziczącej 
(dziecko)

– klasa-dziecko jest szczególną wersją klasy-rodzic
– łańcuch dziedziczenia NIE może się zapętlać

● Związek strukturalny (asocjacja, agregacja i kompozycja)
– gdy metoda jednej klasy używa drugiej klasy, przy pomocy swego 

atrybutu
– musi mieć określoną liczność – ilościowy stosunek między połączonymi 

klasami, w odniesieniu też do ich instancji
– związek strukturalny o charakterze organizacyjnym (całość-część)

to agregacja lub kompozycja
– związek strukturalny i innym charakterze to asocjacja
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Najważniejsze zasady modelowania i programowania obiektowego

Identyfikacja wzorców projektowych

Treść następnego wykładu pt. „Wzorce projektowe”

Szczegółowość modelu
● Model zbyt ogólny – nie pozwala na sensowną implementację

ani na wykrycie bloków ponownego użycia

● Model zbyt szczegółowy – komplikuje implementację i utrudnia analizę
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Diagram Komunikacji
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Diagram Komunikacji

Diagram Komunikacji (Communiaction Diagram)

należy do modelu zachowania systemu

● Modeluje dynamikę – algorytm wykonania metody klasy, przepływ 
sterowania i obiektów (komunikację, interakcję) między uczestnikami 
diagramu (aktorami, klasami, ich instancjami itp.)

● Uczestnicy komunikacji: aktorzy, klasy, instancje klas (obiekty), 
komponenty

● Komunikacja / interakcja między uczestnikami diagramu może być 
umieszczona w torach określających ich role

● Może modelować złożony przypadek użycia lub metodę jego realizacji

● Może zostać zastąpiony / przekształcony do: diagramu czynności,
diagramu stanów, diagramu sekwencji
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Diagram Komunikacji

Nazwa obiektu (uczestnika komunikacji)
● może być ogólna

● jeśli uczestnikiem jest konkretna instancja klasy:
instancja:klasa

● jeśli uczestnikiem jest anonimowa instancja klasy lub sama klasa:
:klasa
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Diagram Komunikacji

Wiadomość
● Modeluje komunikację / interakcję między uczestnikami diagramu

– linia z grotem wychodzącym z obiektu wysyłającego
i wchodzącym do (tego samego lub innego) obiektu odbierającego

● Ma numer określający kolejność jej wysłania

– pierwsza wysyłana jest wiadomość 1

– numery mogą mieć podnumery itd.

● Opis wiadomości to operacja do wykonania przez odbiorcę
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Diagram Komunikacji

Wiadomość
● Wiadomość asynchroniczna – asynchroniczne wywołanie operacji obiektu

– strzałka wiadomości ma otwarty grot
wskazujący na wykonawcę operacji

– NIE towarzyszy jej wiadomość zwrotna

● Wiadomość synchroniczna – synchroniczne wywołanie operacji obiektu

– strzałka wiadomości ma zamknięty grot
wskazujący na wykonawcę operacji

– może jej towarzyszyć asynchroniczna wiadomość zwrotna
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Diagram Sekwencji
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Diagram Sekwencji

Diagram Sekwencji (Sequence Diagram)

należy do modelu zachowania systemu

● Modeluje dynamikę – algorytm wykonania metody klasy, przepływ 
sterowania i obiektów (komunikację, interakcję) między uczestnikami 
diagramu (aktorami, klasami, ich instancjami itp.)

● Uczestnicy sekwencji: aktorzy, klasy, instancje klas (obiekty), komponenty

● Komunikacja / interakcja między uczestnikami diagramu jest umieszczana 
na osi czasu

● Może modelować złożony przypadek użycia lub metodę jego realizacji

● Może zostać stratnie zastąpiony / przekształcony do: diagramu czynności, 
diagramu stanów, diagramu komunikacji
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Diagram Sekwencji

Linia życia
● Pionowa oś czasu

(przerywana linia)
życia uczestnika diagramu,
na której umieszczane są
wykonywane przez niego
operacje

● Prostokąt nad linią życia
identyfikuje
nazwę uczestnika diagramu:

– jeśli uczestnikiem
jest konkretna
instancja klasy:
instancja:klasa

– jeśli uczestnikiem jest anonimowa
instancja klasy lub sama klasa:
:klasa

● Linię życia może utworzyć konstruktor
lub zakończyć destruktor
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Diagram Sekwencji

Linia życia
● Wąski prostokąt

na linii życia uczestnika
modeluje wykonanie operacji
tego uczestnika
i czas tego wykonania

● Operacja ta może zostać
wywołana przez wiadomość:

– asynchroniczną
lub
synchroniczną

– znalezioną
lub
własną
(zwykłą lub rekursywną)
lub
z innej linii życia
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Diagram Sekwencji

Wiadomość
● Modeluje

komunikację / interakcję
między uczestnikami diagramu

– linia z grotem wychodzącym
z linii życia
i wchodzącym do (tej samej
lub innej) linii życia

● Wiadomość asynchroniczna

– asynchroniczne
wywołanie
operacji uczestnika diagramu

– uczestnik wysyłający wiadomość
NIE oczekuje na jej zakończenie
i NIE otrzymuje z niej wiadomości zwrotnej

– linia wiadomości jest ciągła z otwartym grotem
wskazującym na wykonawcę operacji

– opis wiadomości to operacja do wykonania
przez odbiorcę
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Diagram Sekwencji

Wiadomość
● Wiadomość synchroniczna

– synchroniczne wywołanie
operacji uczestnika diagramu

– uczestnik wysyłający
wiadomość oczekuje na jej
zakończenie
i może otrzymać z niej
wiadomość zwrotną

– linia wiadomości
jest ciągła
z czarnym
zamkniętym grotem
wskazującym na wykonawcę operacji

– opis wiadomości to operacja do wykonania
przez odbiorcę
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Diagram Sekwencji

Wiadomość
● Wiadomość własna

– wywołanie operacji uczestnika
diagramu na nim samym

– może być rekursywna
(jeśli ta operacja też wysyła
wiadomości) lub zwykła

– linia wiadomości zakręca
do tej samej linii życia

● Wiadomość znaleziona

– wywołanie operacji uczestnika diagramu
przez niezdefiniowanego nadawcę

– linia wiadomości jest ciągła z otwartym
lub zamkniętym grotem wskazującym
na wykonawcę operacji

– linia wiadomości wychodzi z czarnego koła
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Diagram Sekwencji

Wiadomość
● Wiadomość zwrotna

– informacja o zakończeniu
operacji wywołanej
informacją synchroniczną

– może przenosić dane
(obiekt, wartość)

– linia wiadomości
jest przerywana
z otwartym grotem
wskazującym
na odbiorcę wiadomości, czyli uczestnika,
który wysłał odpowiadającą jej wiadomość
synchroniczną

– może być zgubiona – dla niezdefiniowanego
odbiorcy (grot wskazuje na czarne koło)

– opis wiadomości to przenoszone dane
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Diagram Sekwencji

Wiadomość
● Konstruktor uczestnika

– wiadomość utworzenia obiektu

– linia wiadomości jest
przerywana z otwartym grotem
wskazującym na prostokąt
z definicją (nazwą) uczestnika

– NIE ma wiadomości zwrotnej

● Destruktor uczestnika

– wiadomość
usunięcia obiektu

– linia wiadomości jest przerywana
z otwartym lub zamkniętym grotem
(wskazującym na linię życia usuwanego
uczestnika) i dużym znakiem X

– może mieć wiadomość zwrotną
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Diagram Sekwencji

Operator
● Operator (fragment)

– otoczenie części diagramu
(linii życia z wiadomościami
i operacjami)
ramką z etykietą
rodzaju operatora

– operator może być
jednoczęściowy
(jeden operand)
lub
wieloczęściowy
(więcej operandów),
zależnie od jego rodzaju

– operandy rozdzielane są przerywaną
poziomą linią
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Diagram Sekwencji

Operator
● opt

– otacza fragment diagramu
wykonywany opcjonalnie

– składa się z 1 operandu

– modeluje if BEZ alternatywy else

– warunek wykonania ciała
operandu zapisuje się w lewym
górnym rogu w nawiasach [  ]

● alt

– otacza fragmenty diagramu wykonywane
opcjonalnie i alternatywnie względem siebie

– składa się z co najmniej 2 operandów

– modeluje if … else (zagnieżdżone lub nie)
lub switch

– warunek wykonania ciała danego operandu
zapisuje się w lewym górnym rogu w nawiasach [  ]

– warunki operandów rozpatruje się od górnego
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Diagram Sekwencji

Operator
● loop

– otacza fragment diagramu
wykonywany wielokrotnie

– składa się z 1 operandu

– modeluje pętlę while lub for

– warunek wykonania ciała
operandu (dla pętli for i while)
zapisuje się w lewym górnym
rogu w nawiasach [  ]

– krotność wykonania
ciała operandu (dla pętli for) zapisuje przy
etykiecie loop w nawiasach (min., max.)

● par

– otacza fragmenty diagramu wykonywane
współbieżnie

– składa się z co najmniej 2 operandów

– modeluje pracę wielowątkową
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Diagram Sekwencji

Operator
● critical

– otacza fragment diagramu
wymagający
jednowątkowego wykonania

– składa się z 1 operandu

– odpowiada pracy
wielowątkowej

● break

– otacza fragment
diagramu, na którego
wykonaniu diagram się kończy

– składa się z 1 operandu

– modeluje operację break lub return

– warunek wykonania ciała operandu zapisuje
się w lewym górny rogu w nawiasach [  ]
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Diagram Sekwencji

Operator
● neg

– otacza fragment diagramu,
który nie powinien być
wykonany

– składa się z 1 operandu

● ref

– referencja do innego diagramu
w miejsce tej ramki

– nie ma operandów

– zawiera TYLKO nazwę referencyjnego
diagramu sekwencji

– obejmuje wszystkie linie życia, które są też
w referencyjnym diagramie sekwencji
(między nimi mogą się znaleźć inne,
niepotrzebne linie życia)

● i kilka innych
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Diagram Stanów
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Diagram Stanów

Diagram Stanów (State Diagram)

należy do modelu zachowania systemu

● Modeluje dynamikę obiektu (np. instancji klasy), jego przepływ sterowania

● W postaci maszyny skończenie-stanowej – tworzą ją:

– stany – w których obiekt może się znaleźć w trakcie swojego istnienia

– możliwe przejścia (zmiany) tych stanów, powodowane przez 
zewnętrzne zdarzenia.

● Może zostać zastąpiony / stratnie przekształcony do: diagramu czynności, 
diagramu stanów, diagramu komunikacji

● Do modelowania algorytmu wykonania metody klasy lepiej użyć diagramu 
czynności i diagramu sekwencji
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Stan
● Model obiektu w postaci innej od pozostałych z powodu ustalonych wartości 

jego atrybutów i (niekiedy) wykonywanych przez niego operacji

● Obiekt jednocześnie może być tylko w jednym stanie,
ale ten stan może być złożony z innych stanów
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Wewnętrzne zdarzenia stanu
● Stan może definiować reakcje na zdarzenia w zapisie: zdarzenie / reakcja

– entry – zdarzenie wejścia w stan (reakcja jest zaraz po wejściu do stanu)

– do – „zdarzenie” pobytu w stanie (reakcja jest podczas trwania stanu)

– exit – zdarzenie wyjścia ze stanu (reakcja jest zaraz przed wyjściem ze stanu)

– inne zdarzenia zdefiniowane w modelu
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Stan złożony
● Stan złożony prosty – składa się ze stanu lub szeregowego przepływu stanów

● Stan złożony ortogonalny – składa się z jednoczesnych stanów
lub szeregowych przepływów stanów

– ortogonalne regiony stanu oddzielone są przerywaną linią

● Stan modelowany przez inny diagram jest oznaczony „okularami”
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Przejście
● Zmiana stanu na inny stan lub ponowne wejście w ten sam stan

● Może być nieopisane lub opisane jednym, dwoma lub trzema elementami:

– wyzwalaczem, dozorem i akcją

– w zapisie: wyzwalacz [dozór] /akcja
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Przejście
● Wyzwalacz – zewnętrzne (spoza modelowanego obiektu) zdarzenie,

które powoduje przejście (o ile jest dostępne wg dozoru)

● Dozór – wyrażenie logiczne (wynikające z bieżącego stanu obiektu
lub wyzwalacza przejścia), które pozwala na przejście, jeśli jest prawdziwe
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Przejście
● Akcja – wewnętrzne (z modelowanego obiektu) zdarzenie,

które ma miejsce na skutek przejścia w trakcie tego przejścia
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Pseudostan
● NIE jest stanem; wskazuje na faktyczny stan obiektu

● Pseudostan początkowy (czarne koło) – wskazuje początkowy stan

● Pseudostan końcowy (czarne koło w okręgu) – modeluje koniec przepływu 
przejść, do niego wchodzącego i koniec życia modelowanego obiektu
(jeśli nie ma już innych aktywnych przepływów)
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Pseudostan
● Pseudostan historii płytkiej (koło z H) – wskazuje początkowy i pamięta ostatni 

aktywny stan stanu złożonego, przy ponownym wejściu do niego:
– przy pierwszym wejściu do stanu złożonego, wskazuje początkowy stan 

wewnętrzny

– przy każdym kolejnym wejściu do stanu złożonego, pozwala na powrót do 
ostatniego aktywnego stanu wewnętrznego (nie dotyczy jego podstanów)
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Pseudostan
● Pseudostan historii głębokiej (koło z H*) – wskazuje początkowy i pamięta ostatni 

aktywny stan stanu złożonego (rekurencyjnie), przy ponownym wejściu do niego:
– przy pierwszym wejściu do stanu złożonego, wskazuje początkowy stan 

wewnętrzny

– przy każdym kolejnym wejściu do stanu złożonego, pozwala na powrót do 
ostatniego aktywnego stanu wewnętrznego i jego podstanów
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Węzeł
● Węzeł decyzji (romb) – rozdziela przejście na przejścia alternatywne

lub złącza przejścia alternatywne we wspólny ciąg dalszy

– warunek wyboru przejścia podaje się w nawiasach [ ]

● Węzeł skrzyżowania (czarne koło) – węzeł decyzji, gdzie wejście do niego
nie gwarantuje wyjścia z niego

● Węzeł współbieżności (gruba kreska) – rozdziela przejścia na przejścia 
współbieżne (ortogonalne) lub złącza i synchronizuje przejścia współbieżne 
we wspólny ciąg dalszy
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Diagram Komponentów
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Diagram Komponentów

Diagram Komponentów (Component Diagram)

należy do modelu struktury systemu

● Modeluje obiektową, statyczną strukturę oprogramowania na wyższym 
poziomie abstrakcji, niż diagram klas

● Modeluje budowę systemu jako układ jego niezależnych
(osobno kompilowanych, osobno implementowanych)
i wymienialnych części
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Diagram Komponentów

Komponent
● Strukturalna logiczna lub fizyczna część systemu, wymienialna, 

zaimplementowana niezależnie od innych, widziana jakby spoza systemu

– może modelować oprogramowanie, plik biblioteki, implementację klasy lub 
układu klas (z diagramów klas), itd.

– szczegóły implementacji komponentu są ukryte

– może być złożony z jednego lub więcej komponentów

● Klasa zawarta w komponencie może być umieszczona w nim,
aby pokazać jej udział w komunikacji z tym komponentem
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Diagram Komponentów

Związek przez interfejs
● Dostęp do komponentu oraz połączenie między komponentami odbywa się 

przez interfejs (klasę o stereotypie interface w zwartej notacji łapki i lizaka) 
bezpośrednio lub przez port

● Port (prostokąt na krawędzi komponentu)

– nazwane wejście lub nazwane wyjście komponentu

– wiąże zapewnienie lub wymaganie interfejsu z klasą należącą do 
komponentu
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Diagram Komponentów

Związek przez interfejs
● Diagram klas, modelujący ten komponent, musi zawierać też ten interfejs

i powiązane z nim klasy.

● Interfejs implementowany przez komponent definiuje udostępnianą przez 
niego funkcjonalność (udostępnianą poza system lub innym komponentom)
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Diagram Komponentów

Związek przez zależność
● Komponent tylko uzależniony od innego komponentu

(brak komunikacji przez interfejs)
powiązany jest z nim związkiem zależności
(przerywana linia z grotem wskazującym uzależniający komponent)
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Diagram Komponentów

Stereotypy komponentu
● Komponent jest obiektem o stereotypie «component»

– zamiast niego lub razem z nim można skorzystać z ikony komponentu
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Diagram Komponentów

Stereotypy komponentu
● Komponent może mieć dodatkowy stereotyp:

– «document» – dokument dowolnego typu
– «executable»  – wykonywalne oprogramowanie
– «file» – plik z danymi lub kodem źródłowym
– «library» – biblioteka obiektów
– «subsystem» – podsystem o dużej skali złożoności
– «table» – tabela bazy danych
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Diagram Wdrożenia
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Diagram Wdrożenia

Diagram Wdrożenia (Deployment Diagram)

należy do modelu struktury systemu

● Modeluje plan architektury systemu:

– fizyczną i logiczną strukturę systemu uruchomieniowego
jako układ węzłów

– powiązania strukturalne i komunikacyjne między węzłami systemu

● Modeluje powiązanie oprogramowania (systemu i jego komponentów)
ze sprzętem (na którym jest ono wdrażane) i innymi artefaktami

● Głównie dla dużych systemów: rozproszonych, typu klient-serwer, 
wbudowanych
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Diagram Wdrożenia

Węzeł
● Model fizycznego elementu systemu uruchomieniowego

● Może mieć określony stereotyp:

– «device» – model fizycznego urządzenia (sprzętu)

– «executionEnvironment» – model środowiska uruchomieniowego
lub wykonawczego

– inny, samodzielnie zdefiniowany

– brak stereotypu
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Diagram Wdrożenia

Węzeł
● Może być zagnieżdżony

● Może być powiązany z innym węzłem bezpośrednio (asocjacja)
lub pośrednio (przez interfejs wiążący komponenty)

● obiekt «deployment spec» – definiuje specyfikację wdrożenia węzła
(w którym jest umieszczony)
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Diagram Wdrożenia

Asocjacja węzłów
● Strukturalny związek dostępu (ścieżka komunikacyjna) węzłów do siebie 

nawzajem

– łączy dwa węzły bezpośrednio

– może być ilościowa i skierowana

– może mieć samodzielnie określony stereotyp

● Konkretne miejsce asocjacji węzłów może być określone przez port
(jak na diagramie komponentów)
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Diagram Wdrożenia

Artefakt (obiekt «artifact»)
● Oprogramowanie w fizycznej postaci, np. pliki programu

(wykonywalne, biblioteki itd.) lub pliki danych

● Wdrożenie artefaktu na węźle modeluje się przez:

– umieszczenie go w tym węźle

– LUB połączenie go z tym węzłem związkiem zależności «deploy», 
wskazującym na ten węzeł

● Artefakty (też z różnych węzłów) mogą być powiązane ze sobą związkami: 
zależności, asocjacji, agregacji, kompozycji, generalizacji (jak u klas)
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Diagram Wdrożenia

Komponent
● W węźle można umieścić komponenty, które są w nim wdrożone

● Komponenty z różnych węzłów są ze sobą powiązane przez interfejs

● Komponenty z tego samego węzła mogą być ze sobą powiązane przez: 
zależność, asocjację, agregację, kompozycję, generalizację
(jak na diagramie komponentów)
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Temat następnego wykładu

Wzorce projektowe
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