Diagram Kklas - Class diagram

Widok logiczny w systemie 4+1 Kruchtena uzywany jest do modelowania czg$ci systemu
oraz sposobow, w jaki one ze soba wspotdziataja.

Ten widok tworza zazwyczaj diagramy:

o Klas

e obiektow

e Mmaszyny stanowej
o interakcji

Diagram Kklas - cechy:

e Zawiera informacje o statycznych zwigzkach miedzy elementami (klasami)
o Klasy sa $cisle powiazane z technikami programowania zorientowanego obiektowo
e Sajednymi z istotniejszych diagramoéw w UML

e Symbolem klasy jest prostokat, zwykle podzielony poziomymi liniami na trzy sekcje:

Symbol klasy
o nazwy
o atrybutéw
o operacji

e W razie potrzeby moze zosta¢ uzupetniony dodatkowymi sekcjami (np. wyjatkéw)

Klasa - notacja

Podstawowe sposoby przedstawiania klas, r0zne poziomy szczegolowosci

Cztery pola: nazwy, atrybutow, metod i dla uzytkownika, np. w celu specyfikowania

odpowiedzialnosci klasy. Mozliwe sa rézne poziomy szczegdlowosci.

Okno

. Okmo | Okno Okno
rozmiar rozmiar
czy_widoczne czy_widoczne

wyswietl()
schowaj()

Pole nazwy Kklasy:
stereotyp nazwa_klasy lista wart etyk
Pole atrybutow:

stereotyp dostepnos¢ nazwa atrybutu :

rozmiar: Obszar
czy_widoczne: Boolean

wyswietl()
schowaj()

typ = wart poczatkowa lista wart etyk




Pole metod:

stereotyp dostepno$¢ nazwa metody (lista arg) : typ wart zwracane]j
lista wart etykt

Poziomy dost¢pu:

Dostepnosci:
Telewizor

+ publiczna

- prywatna

# chroniona

~ zakres pakietu

- nazwaFirmowa: string = Samsung
- nazwaModelu: string = CW21
- numerFabryczny: int = 372451

# rozmiarEkranu: int = 21
lista_arg: rodzaj nazwa arg : typ = + gniazdko: int
wart poczatkowa
+ wlacz()
rodzaj definiuje sposob, w jaki metoda +  wylacz()
korzysta z danego argumentu: + zmienKanal(int)
in: metoda moze czytaé argument, ale nie + czyWlaczony() : bool

moze go zmienia¢
out: moze zmienia¢, nie moze czytac¢
inout: moze czyta¢ i zmienia¢

Wszystkie elementy specyfikacji klasy za wyjatkiem nazwy klasy sa opcjonalne. Nazwa
klasy to z reguly rzeczownik w liczbie pojedynczej.

Sktadniki statyczne

o Sktadniki mozna zadeklarowac jako statyczne ? dziatajace na rzecz klasy, nie obiektu
o Koncepcja identyczna jak w jezykach zorientowanych obiektowo
o Reprezentacja graficzng jest podkreslenie

Krotnosc¢

Krotnos$¢ pozwala okresli¢ minimalng i maksymalna liczbe obiektow, jakie mozna powiazaé
z dang cecha:

e dolna granica..gérna granica - przedziat od-do
e 1 - doktadnie jeden obiekt

e 0..1 - opcjonalnie jeden obiekt

e 1..* - przynajmniej jeden obiekt

e 1,3, 5 - konkretne liczby obiektéw

* - dowolna liczba obiektow

Krotno$¢ cechy wskazuje, ile obiektow mozna, a ile trzeba w niej zawrze¢. Krotno$¢ mozna
okresla¢ jako ograniczenie dolne i goérne, jednak oczywiste lub powtarzajace si¢ wartosci
graniczne mozna pomijaé, np.. zapis 0..* jest skracany do *, a zapis 1..1 do 1. W praktyce
programowania istotna jest krotno$¢ 0, 1 i dowolna, natomiast warto$ci dyskretne sa mnie;j
wazne, jako szczeg6lne przypadki wymienionych trzech. W UMLu 2.0 dlatego formalnie



usunigto mozliwo$¢ podawania dowolnych liczb bedacych ograniczeniami, np. 2..4, jednak
z uwagi na czytelno$¢ tego zapisu uzycie go nie stanowi wielkiego btedu.

Atrybuty

BlogAccount 1 * BlogEntry

+ name: String
+ publicURL: String - entries

Atrybuty wpisane
Atrybuty zadeklarowane poprzez asocjacje

Ogolna deklaracja atrybutu wpisanego

[widocznos$¢] nazwa [liczebnos$é¢] [:typ] [=wartos$é poczatkowa]] [wiasdciwosl]
o wlasciwos¢ changeable - bez ograniczen
e addOnly - gdy liczebno$¢ jest wigksza niz jeden, mozna dodawa¢ nowe wartosci, ale
raz dodane nie moga byc zmieniane

e readOnly, frozen - nie ma mozliwo$ci zmiany (jak const w C++)
e Przyklad: + wysokosc : double = 10 frozen

Ogodlna deklaracja operacji
[widocznoé¢] nazwa [(lista parametréw)] [: typ wyniku] [wiasciwos$cE]
gdzie lista parametroéw:
[tryb] nazwa : typ [=wartos$é domyslna]
tryb:
e in - wejSciowy, niemoze by¢ modyfikowany
e out - wyjsciowy, moze by¢ modyfikowany
e inout - wejsciowy, wyjSciowy, moze by¢ modyfikowany
wlasciwos$¢:
o leaf - funkcja niepolimorficzna (nie moze by¢ nadpisana)
e isQuerry - funkcja nie zmieniajaca obiektu

e sequental, guarded, concurent (maja zastosowanie przy operacjach wspotbieznych)

Nazwa funkcji pisana kursywq - funkcja wirtualna



Zwiazki mie¢dzy klasami

Silniejszy zwigzek miedzy klasami

Zalenosc Asocjacja Agregacja czesciowa Agregacja catkowita Dziedziczenie
jedyncza linka a strzatka petna strzatka
W sytuacii gdy obiekty | W sytuacji gy obiekty W sytuacji kiedy jedna W sytuacji gay Kiedy jedna Klasa
jednej klasy drialajs, |  jednej klasy dristaja, klasa zawiera, jedna klasa zawiera jest rodzajem innej
wykorzystujac wiykorzystujac oblekty ale jednoczednie obiekty innej
preeiotnie obiskty innej praez pewnien wrspitdrieli odwotanie
innej diuEszy czas do obiektow innej

Wymienione od najstabszych:

e Zalezno$¢

e Asocjacja

e Agregacja czgSciowa
e Agregacja catkowita
e Dziedziczenie

Zaleznosc¢ - dependency

Zalezno$¢ pomigdzy dwiema klasami informuje, Ze jedna z nich, aby uzywac obiektow innej,
musi mie¢ o niej informacje. Zalezno$¢ wystegpuje, gdy zmiana specyfikacji jednej klasy,
moze powodowaé konieczno$¢ wprowadzania zmiany w innej klasie. Najczg$ciej uzywa sie
zaleznos$ci do pokazania, ze jedna klasa uzywa innej jako parametru jakiej§ operacji. Obie
klasy sa zalezne od siebie nawzajem w czemu zapewnienia poprawnej pracy!

Zalezno$ci sa najprostszym i najstabszym rodzajem relacji taczacych klasy. Oznaczaja, ze
zmiana jednej z nich w pewien sposob wptywa na druga, np.

e <<call >> - operacje w klasie A wywotuja operacje w klasie B
e << create >> - klasa A tworzy instancje klasy B
<< instantiate >> - obiekt A jest instancja klasy B
e <<use>> - do zaimplementowania klasy A wymagana jest klasa B

A «call»




Asocjacja

Asocjacja reprezentuje czasowe powiazanie pomigdzy obiektami dwoch klas. Obiekty
zwigzane asocjacja sa od siebie niezalezne. Asocjacja jest tez uzywana jako alternatywny
(obok atrybutu) i rownorzedny sposob zapisu cech klasy.

Czytehik

(from Use Case View)

: Pesel : String
Rezerwacja Nazwisko : String

id_karty . . Adres : String

Nr w katalogu od kiedy < do kiedy} *skfada Identyfikator : Integer

od kiedy o.n 1 Imie : String

do kiedy Data zapisu : Date
SZABLON IDENTYFIKATORA : String
Rezerwui()
Wypozycz()

Asocjacje sa silniejszymi relacjami niz zalezno$ci. Wskazuja, ze jeden obiekt jest zwiazany
z innym przez pewien okres czasu. Jednak czas zycia obu obiektow nie jest od siebie zalezny:
usunigcie jednego nie powoduje usunigcia drugiego. Relacje asocjacji sa zwykle opisywane
frazami "...posiada...", "...jest wlascicielem...", jednak ich znaczenie czgsto jest mylone z inna
relacja - agregacja. W przypadku asocjacji zaden obiekt nie jest wlascicielem drugiego: nie
tworzy go, nie zarzadza nim, a moment usuni¢cia drugiego obiektu nie jest z nim zwiazany. Z
drugiej strony, obiekt powiazany asocjacja z drugim posiada referencj¢ do niego, moze si¢ do
niego odwota¢ etc. Asocjacje moga posiada¢ nazwy, zwykle w postaci czasownika, ktory
pozwala przeczyta¢ w jezyku naturalnym jej znaczenie, np. ?A posiada B?. Czgsto pomija si¢
jedna z nazw asocjacji dwukierunkowej, jezeli jest ona jedynie strona bierna drugiej nazwy,
np. ?przechowuje? ? ?jest przechowywany?. Asocjacja jest rownowazna atrybutowi: UML nie
rozrdznia obiektu, ktory jest polem klasy od obiektu i jest z nia zwiazany asocjacja. Warto
jednak przyja¢ konwencjg, w ktorej obiekty reprezentujace warto$ci (np. daty) oraz typy
proste (liczby, napisy, znaki) sa modelowane jako atrybuty, natomiast obiekty dostepne
poprzez referencje ? sa przedstawiane poprzez asocjacje.

Klasa asocjacyjna

Klasy asocjacyjne sa zwiazane z relacja asocjacji 1 opisuja jej wtasciwosci. Maja dostep do
innych obiektéw uczestniczacych w relacji



+dotyczy +sklada Czytelnik

Rezerwacja ‘
* 1 (from Use Case View)

Zamowienie
- data
- kanat

opisuje date zfoZzenia rezerwacji
I kanat (telefon, www)

Klasa asocjacyjna umozliwia opisanie za pomoca atrybutdw i operacji nie obiektu, ale wtasnie
samej asocjacji pomigdzy klasami. Informacje przechowywane w klasie asocjacyjnej nie sa
zwiazane z zadna z klas uczestniczacych w asocjacji, dlatego wygodnie jest stworzyc
dodatkowa klasg i powiazac ja z relacja. Klasy asocjacyjne sa reprezentowane graficznie jako
klasy potaczone linia przerywana z relacja asocjacji, ktorej dotycza.

Agregacja czesciowa

Agregacja reprezentuje relacj¢ typu calo$é-czgs¢, w ktorej czgs¢ moze naleze¢ do kilku
calosci, a calo$¢ nie zarzadza czasem istnienia czeSci.

Karta wydawnictwa

Numer w katalogu : String

Katalog Autor : String

. Tytut : String

Sortowanie()| = | ISBN : String
Znajdz() Data rejestracji : Date

Data usuniecia : Date

Katalog zawiera karty wydawnictw,
ale nie tworzy ich. Nie jest ich
wylgcznym wiascicielem

Agregacja jest silniejsza forma asocjacji. W przypadku tej relacji réwnowaga miedzy
powiazanymi klasami jest zaburzona: istnieje wilasciciel i obiekt podrzedny, ktore sa ze soba
powiazane czasem swojego zycia. Wtasciciel jednak nie jest wytacznym wiascicielem obiektu
podrzednego, zwykle tez nie tworzy i nie usuwa go. Relacja agregacji jest zaznaczana linig
taczaca klasy/obiekty, zakonczona biatym rombem po stronie wtasciciela



Agregacja calkowita (kompozycja)

Agregacja catkowita jest relacja typu calos¢-czgs¢, w ktorej calo$¢ jest wylacznym
wiascicielem czg$ci, tworzy je 1 zarzadza nimi.

Ksiazka Tom

Autor : String
Tytut : String
ISBN : String n

> Liczba stron
Numer : Integer

Ksigzka sktada sie z tomdw. Tom nie
moze istnie¢ bez pojecia ksiazki, ani
ksigzka bez tomow.

Agregacja calkowita jest najsilniejsza relacja taczaca klasy. Reprezentuje relacje catosé-czgse,
w ktorych czgsci sa tworzone 1 zarzadzane przez obiekt reprezentujacy catos¢. Ani catos¢, ani
czesci nie moga istnie¢ bez siebie, dlatego czasy ich istnienia sa bardzo $cisle ze soba
zwiazane 1 pokrywaja si¢: w momencie usunigcie obiektu catosci obiekty czesci sa rowniez
usuwane. Typowa fraza zwigzana z taka relacja to "...jest czg$cia...". Agregacja catkowita jest
przedstawiana na diagramie podobnie jak agregacja czgsciowa, przy czym romb jest
wypetniony.

Uogolnienie - Dziedziczenie

Uogolnienie tworzy hierarchi¢ klas, od ogdlnych do bardziej szczegdétowych. Pozwala
wytaczy¢ czesci wspolne klas.



GenericUser

Observer RegisteredUser

Buyer Seller

Katalog
wydawnictwa : List

Klasa ogdlna

s

Sortowanig()
Znajdz()
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Katalog rzeczowy

Katalog autorow

Katalog alfabetyczny

Sortowanie()
Znajdz()

Sortowanie()
Znajdz()

Sortowanie()
Znajdz()

N\

Klasy szczegdtowe

Uogolnienie posiada rozne interpretacje. Na przyktad, w modelu pojeciowym Katalog jest
uogolnieniem Katalogu rzeczowego, jezeli kazda instancja Katalogu rzeczowego jest takze
instancja Katalogu. Uogoélnienie w przypadku klas czgsto jest traktowane jako synonim
dziedziczenia, podczas gdy dziedziczenie jest tylko mozliwa technika uogolniania. Inna jest
np. wykorzystanie interfejsow, ktore pozwalaja utworzy¢ relacjg
uogolnienia/uszczegdlowienia pomigdzy typami (dziedziczenie interfejsu) lub klasa
1 interfejsem (implementacja interfejsu).

Interfejsy i klasy abstrakcyjne

Klasa abstrakcyjna

Klasa abstrakcyjna deklaruje wspolna funkcjonalno$¢ grupy klas. Nie moze posiadaé
obiektow 1 musi definiowac podklasy.

Interfejs



Interfejs - klasyfikator zawierajacy deklaracje wlasciwosci i metod ale nie implementuje ich
(definicja UML !=np. Java)
Dwie reprezentacje graficzne:

jak klasa

<<|nterface> >
Sortowalny

+wystepujePrzed(x : Sortowalny) : bool

jako kotko

Osoba N Sortowanie

Sortov’\?élny

Interfejs deklaruje grupg operacji bez podawania ich implementacji.

Katalog

~ wydawnictwa : List | Narzedza
s <<realizes>>
Sortowanie() : void R
ZnajdZ() : Wydawnictwo Sorowalny
Poréwnaij()

T Poréwnaj()

Katalog alfabetyczny

im
Sortowanie() - plementowany yvymagany
Znajdz() interfejs interfejs

Celem tworzenia klas abstrakcyjnych 1 interfejséw jest identyfikacja wspolnych
zachowan roznych klas, ktore sa realizowane w r6zny od siebie sposéb. Uzycie tych
mechanizmoéw pozwala na wykorzystanie relacji uogélniania do ukrywania
(hermetyzacji) szczegdlow implementacji poszczeg6lnych klas.

Klasa abstrakcyjna reprezentuje wirtualny byt grupujacy wspolna funkcjonalnosé
kilku klas. Posiada ona sygnatury operacji (czyli deklaracje, ze klasy tego typu bgda
akceptowac takie komunikaty), ale nie definiuje ich implementacji.

Podobna rolg peti interfejs. Roznica polega na tym, ze klasa abstrakcyjna moze
posiada¢ implementacje niektorych operacji, natomiast interfejs jest czysto
abstrakcyjny (cho¢, oczywiscie interfejs i klasa w pelni abstrakcyjna sa pojeciowo
niemal identyczne).

Poniewaz klasy abstrakcyjne nie moga bezposrednio tworzy¢ swoich instancji
(podobnie jak interfejsy, ktore z definicji nie reprezentuja klas, a jedynie ich typy)



dlatego konieczne jest tworzenie ich podklas, ktore zaimplementuja odziedziczone
abstrakcyjne metody. W przypadku interfejsu sytuacja jest identyczna.

e Przyjetym sposobem oznaczania klas i metod abstrakcyjnych jest zapisywanie ich
pochyta czcionka lub opatrywanie stowem kluczowym {abstract}.

Dziedziczenie wielokrotne

Dziedziczenie wielokrotne (wielodziedziczenie) ma miejsce, gdy klasa dziedziczy inwarianty
z wigeej niz jednej klasy.

Osoba

P

Pracownik

v
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M

Student

*

L

Pracujacy
Student

o
/ x hS
. 1 e

Szablony Klas

Szablon klasy okresla, z jakimi innymi klasami (nie obiektami!) moze wspotpracowa¢ podana
klasa. Klasy te sa przekazywane jako jej parametry. Klasa bgdaca uszczegdétowieniem takiej
klasy jest klasg zwigzana.

ListaVWWydawnictw

«bind»_

[

{ | parametr klasy Lista
T

R
Lista

sortuj()
pierwszy()
ostatni()
diugose()

klasa zwigzana

| szablon klasy Lista




Szablony klas to pojecie wywodzace si¢ z jezyka C++. Oznaczaja one klasy, ktorych definicja
wymaga podania argumentow bedacych innymi klasami. W ten sposob szablon klasy jest
swego rodzaju niepelna klasa, ktora dopiero po ukonkretnieniu moze zosta¢ uzyta.



