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Diagramy klas (Class diagrams) (I)

Definicja:
Schemat przedstawiaj!cy zbiór klas, interfejsów, kooperacji oraz zwi!zki

mi"dzy nimi.
• U#ywa si" ich do modelowania struktury systemu.
• Stanowi! baz" wyj$ciow! dla diagramów komponentów i diagramów

wdro#enia.
• Szczególnie przydatne do tworzenia systemów (in#ynieria do przodu i

wstecz).

Zawarto!":
• klasy,
• interfejsy,
• kooperacje,
• zale#no$ci, uogólnienia, powi!zania,
• notatki, ograniczenia, pakiety, podsystemy.

Zastosowania:
• modelowanie s%ownictwa systemu (struktura systemu),
• modelowanie prostych kooperacji,
• modelowanie schematu logicznej bazy danych.



Graficzne Interfejsy U!ytkownika

Diagramy klas (Class diagrams) (II)

Przyk%adowy diagram klas

Elementy strukturalne: klasy
Zwi!zki: powi!zanie, uogólnienie, agregacja
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Diagramy klas (III)

Opis klas:

Klasa, od której zaczyna si"

przep%yw sterowania

protected

private

public

metoda

statyczna
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Diagramy klas (IV)

Powi!zania:

• agregacja - element jest cz"$ci! ca%o$ci,
• kompozycja (silna agregacja) - element nie mo#e istnie& bez ca%o$ci.
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Diagramy klas (V)

Interfejsy:

ICalculatePrice

Notacja lizakowa (ang. lollipop notation):
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Diagramy klas - Zastosowania (I)

Modelowanie struktury systemu - klasy, interfejsy, zwi!zki, nazewnictwo, itp.

Modelowanie prostych kooperacji - realizowanie zada' niemo#liwych do
wykonania przez pojedyncz! klas".

 Na diagramie klas powinna by& modelowana tylko jedna kooperacja.

Etapy modelowania kooperacji:
1. identyfikacja mechanizmu (pewnej funkcjonalno$ci systemu),
2. wyznaczenie klas, interfejsów, innych kooperacji,
3. okre$lanie zwi!zków mi"dzy ww.,
4. skonfrontowanie diagramu z przypadkami u#ycia,
5. ocena warto$ci poszczególnych bytów (mo#e uda si" cz"$& z nich

wyeliminowa&).
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Diagramy klas - Zastosowania (II)

Modelowanie schematu logicznej bazy danych

 Diagramy klas s! nadzbiorem diagramów ERD (encja-zwi!zek). Rozszerzaj!
ERD (modelowanie danych) o modelowanie zachowania.

Etapy modelowania schematu logicznej bazy danych:
1. identyfikacja klas, dla których warto$ci pól powinny znale(& si" w bazie

danych.
2. utworzenie diagramu tych klas, zaznaczenie ich jako trwa%e (metka

{persistent}),
3. wyspecyfikowanie atrybutów,
4. wyspecyfikowanie powi!za' mi"dzy atrybutami i ich liczebno$ci,
5. odszukanie powi!za' cyklicznych, wieloargumentowych, itp.,

wprowadzenie dodatkowych po$rednich abstrakcji w celu uproszczenia
struktury logicznej,

6. zbadanie zagadnie' fizycznego dost"pu do danych, dostosowanie
schematu logicznego do fizycznej bazy danych.
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Diagramy obiektów (Object diagrams)

Definicja:
Diagramy obiektów obrazuj! zbiór obiektów i zwi!zków mi"dzy nimi.

Przedstawia si" na nich egzemplarze elementów z diagramów klas
istniej!ce w wybranym momencie dzia%ania systemu.

Zawarto!":
• obiekty,
• wi!zania,
• pakiety, notatki i ograniczenia.

Zastosowania:
• modelowanie struktur obiektowych.
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Diagramy obiektów - Egzemplarze

Egzemplarze s%u#! do modelowania rzeczywistych lub prototypowych
elementów ze $wiata rzeczywistego.

Obiekty to egzemplarze (ang. instances) klas (pewnych abstrakcji).

Cechy egzemplarzy:
• klasy, komponenty, w"z%y, przypadki u#ycia, powi!zania mog! mie&

egzemplarze,
• klasy abstrakcyjne, interfejsy nie mog! mie& egzemplarzy,
• obiekty nie musz! mie& przyporz!dkowanej abstrakcji.
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Diagramy obiektów - Zastosowania

Modelowanie struktur obiektowych. Uwidocznienie klas o skomplikowanych
powi!zaniach.

diagram klas

diagram obiektów
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Definicja:
Diagramy komponentów przedstawiaj! fizyczne aspekty systemów obiektowych.

uwzgl"dnia si" w nich elementy fizyczne systemu (programy wykonywalne,
biblioteki, tabele, dokumenty, itp.).

Maj! wiele podobie'stw z diagramami klas; g%ówna ró#nica polega na przedstawianiu
komponentów, a nie klas.

Zawarto!":
• komponenty,
• interfejsy,
• zwi!zki (zale#no$ci, powi!zania, uogólnienia, realizacje),
• pakiety, notatki i ograniczenia.

Zastosowania:
• modelowanie struktur obiektowych,
• modelowanie kodu (ród%owego,
• modelowanie wersji programów wykonywalnych,
• modelowanie fizycznej bazy danych,
• modelowanie elastycznych systemów.

Diagramy komponentów (Componet diagrams)
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Diagramy komponentów - Komponenty (I)

Komponent - fizyczna, wymienna cz"$& systemu, która wykorzystuje i realizuje
pewien zbiór interfejsów.

• S%u#! do modelowania elementów fizycznych: programów wykonywalnych,
bibliotek, tabel, plików, dokumentów, itp.

• Komponent to fizyczne opakowanie bytów logicznych (klas, interfejsów,
kooperacji).

Cechy komponentów:
• elementy fizyczne,
• elementy wymienne, mog! by& zast!pione przez inne komponenty,
• elementy b"d!ce cz"$ci! systemu,
• wykorzystuj! (zale#no$&) lub realizuj! (realizacja) zbiór interfejsów.

Zastosowania komponentów:
• modelowanie programów wykonywalnych i bibliotek,
• modelowanie tabel, plików i dokumentów,
• modelowanie API,
• modelowanie kodu (ród%owego.
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Diagramy komponentów - Komponenty (II)

Komponenty realizuj! b!d( wykorzystuj! interfejsy. Interfejs to zestaw operacji,
które wyznaczaj! us%ugi oferowane przez komponent (klas").

importowanie 

interfejsu

eksportowanie 

interfejsu

realizacja
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Diagramy komponentów - Zastosowania (I)

Modelowanie struktur obiektowych

Modelowanie systemów sk%adaj!cych si" z wielu bibliotek, programów
wykonywalnych, itp. Komponenty %!cz! si" ze sob! za po$rednictwem
interfejsów.

Modelowanie tabel, plików i dokumentów

Modelowanie komponentów pomocniczych: dokumentów pomocy,
skryptów, plików z danymi, itp. Obrazowanie zwi!zków mi"dzy
komponentami pomocniczymi i g%ównymi.

Modelowanie API

Modelowanie interfejsu programowego (API). Szczegó%owa specyfikacja
operacji API jest ukryta w interfejsach.
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Modelowanie kodu (ród%owego

Opis plików (ród%owych oraz plików pomocniczych wykorzystywanych w czasie
pisania oprogramowania. Wersje plików rejestrowane s! w metkach.
Uwidaczniane s! zale#no$ci mi"dzy plikami (np. kolejno$& kompilacji).

Modelowanie wersji programów wykonywalnych

Opis struktury oprogramowania: wersji programów wykonywalnych,
wymaganych przez nie bibliotek, plików konfiguracyjnych, itp.

- Wersje komponentów w metkach.
- Uwidocznienie zale#no$ci pomi"dzy komponentami poprzez obrazowanie

interfejsów.

Modelowanie fizycznej bazy danych

Obrazowanie fizycznej bazy danych na podstawie jej logicznego modelu
(diagram klas).

- W przypadku relacyjnej fizycznej bazy danych - problemy z dziedziczeniem i
fizyczn! reprezentacj! operacji.

Modelowanie elastycznych systemów

Obrazowanie struktury systemu, w którym komponenty przemieszczaj! si"
pomi"dzy w"z%ami (systemy rozproszone).

Diagramy komponentów - Zastosowania (II)
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Definicja:
Diagramy wdro#enia s%u#! do przedstawiania fizycznych aspektów systemów

obiektowych. Obrazuj! konfiguracj" w"z%ów i zainstalowane na nich komponenty.
- Definiuj! styk sprz"tu z oprogramowaniem.
- Okre$laj! z jakich fizycznych elementów powinien by& zbudowany system.

Zawarto!":
• w"z%y,
• zale#no$ci i powi!zania,
• komponenty przypisane do w"z%ów,
• notatki i ograniczenia.

Zastosowania:
• modelowanie perspektywy wdro#eniowej systemu:

• modelowanie systemów wbudowanych,
• modelowanie systemów typu klient-serwer,
• modelowanie systemów rozproszonych.

Diagramy wdro#enia (Deployment Diagrams)
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Diagramy wdro!enia - Przyk#ad
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Diagramy wdro!enia - Zastosowania

Modelowanie systemów wbudowanych

Elementy fizyczne w systemach wbudowanych charakteryzuj! si"
nieliniowo$ci! reakcji i odpowiedzi. Diagramy wdro#enia obrazuj! styk
elementów fizycznych z oprogramowaniem.

- U%atwiaj! porozumienie mi"dzy specjalistami i programistami.
- Do obrazowania urz!dze' stosuje si" stereotypy (specyficzne symbole).

Modelowanie systemu typu klient-serwer

Obrazowanie komponentów serwera (baza danych, programy obliczeniowe) i
klienta (interfejs u#ytkownika).

- Klienci o du#ej i ma%ej mocy obliczeniowej.
- Fizyczne po%o#enie klientów i serwera.
- Struktura po%!cze' sieciowych.

Modelowanie systemu rozproszonego

Obrazowanie struktury z%o#onych systemów zmieniaj!cych si" w sposób
dynamiczny.

- Dynamiczne przydzielanie komponentów do w"z%ów.
- Dynamiczna zmiana liczby w"z%ów.
- Macierze baz danych.
- Logiczne grupy w"z%ów (Internet mo#e by& w"z%em).
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Diagramy przypadków u#ycia (Use Case Diagrams)

Definicja:
Diagramy s%u#!ce do modelowania zachowania systemu. Opisuj! co system

powinien robi& z punktu widzenia obserwatora z zewn!trz. Przedstawiaj!
scenariusze realizacji okre$lonych zachowa' (funkcji systemu).

Zawarto!":
• przypadki u#ycia (ang. use case) - opisy zdarze',
• aktorzy - osoby/rzeczy inicjuj!ce zdarzenia,
• powi!zania mi"dzy aktorami i przypadkami u#ycia,
• zale#no$ci, uogólnienia i powi!zania mi"dzy przypadkami u#ycia,
• pakiety, notatki i ograniczenia.

Zastosowania:
• modelowanie zachowania bytów - opis ci!gu akcji zmierzaj!cych do

realizacji danej funkcji systemu,
• modelowanie otoczenia systemu - definiowanie aktorów i ich ról,
• modelowanie wymaga' stawianych systemowi - okre$lenie co system

powinien robi&,
• testowanie systemu.
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Diagramy przypadków u!ycia - Przypadki u!ycia (I)

Przyk#ady przypadków u!ycia - wyp#ata pieni%dzy z bankomatu.

3. Bankomat #!da potwierdzenia.3. Klient podaje kwot".

2. Bankomat weryfikuje u#ytkownika i

pyta si" o kwot".

2. Klient wprowadza PIN.

4. Bankomat pyta si" czy wydrukowa&

potwierdzenie.

4. Klient potwierdza kwot".

5.1.1 Bankomat wyp%aca pieni!dze i

drukuje potwierdzenie.

5.1.1 Klient zabiera kart".

5.1 Bankomat #!da zabrania karty.5.1 Klient #!da wydrukowania

potwierdzenia.

5.2 Bankomat #!da zabrania karty.5.2 Klient rezygnuje z

wydrukowania potwierdzenia.

6. Bankomat zatwierdza transakcj".6. Klient odbiera pieni!dze.

5.2.1 Bankomat wyp%aca pieni!dze.

1. Bankomat pyta si" o PIN.1. Klient aktywuje bankomat

poprzez w%o#enie karty.

Zrealizuj

wyp%at" z

bankomatu

KlientB1

Odpowied( systemuOpisNazwaAktorID

Aktorzy: Klient

Graficzne Interfejsy U!ytkownika

Diagramy przypadków u!ycia - Przypadki u!ycia (II)

Przypadki u!ycia - opis akcji s#u!$cych do definiowania funkcjonalno"ci

budowanego systemu bez konieczno"ci okre"lania sposobu jego

implementacji.

Funkcje:

• zdefiniowanie zachowania (funkcjonalno$ci) systemu,

• wypracowanie porozumienia mi"dzy programistami, u#ytkownikami i

ekspertami,

• weryfikacja architektury systemu w czasie jego budowania (testowanie

regresywne),

• zdefiniowanie kooperacji realizuj!cych okre$lone funkcje (kooperacj!

mo#e by& pojedynczy przypadek u#ycia).

Przypadki u#ycia:

• zbiór ci!gów akcji opisuj!cych interakcj" elementów z otoczenia systemu

(aktorów) z samym systemem,

• aktor - cz%owiek lub zautomatyzowany system,

• przypadki u#ycia mog! mie& ogólne lub bardziej szczegó%owe warianty,

dany przypadek u#ycia mo#e by& podzbiorem wi"kszego przypadku u#ycia,

• opisuj! co system robi, ale NIE jak to robi,

• mog! pojawia& si" alternatywne ci!gi akcji.
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Diagramy przypadków u!ycia - Przyk#ad
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Diagramy przypadków u!ycia - Zwi$zki (I)

Zwi!zki mi"dzy aktorami:
• uogólnienia.

Zwi!zki mi"dzy aktorami i przypadkami u#ycia:
• powi!zania.
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Zwi!zki mi"dzy przypadkami u#ycia:
• powi!zanie,
• uogólnienie,
• realizacja,
• zale#no$& (stereptypy: <<include>>, <<extend>>).

Diagramy przypadków u!ycia - Zwi$zki (I)
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Diagramy przypadków u!ycia - Zastosowania (I)

Modelowanie zachowania bytu

Modelowanie danej funkcjonalno$ci systemu.

Etapy modelowania zachowania:
1. identyfikacja aktorów, uporz!dkowanie aktorów (role bardziej ogólne i

bardziej szczegó%owe)
2. okre$lenie przypadków u#ycia i interakcji mi"dzy przypadkami u#ycia,
3. okre$lenie interakcji mi"dzy aktorami i przypadkami u#ycia,
4. usystematyzowanie przypadków u#ycia (zwi!zki zawierania i rozszerzania).

Modelowanie otoczenia systemu

Zdefiniowanie aktorów i ich ról w systemie. Okre$lenie co/kto ma NIE by&
aktorem.

Etapy modelowania:
1. identyfikacja aktorów, które grupy potrzebuj! pomocy systemu w realizacji

okre$lonych zada',
2. hierarchizacja aktorów za pomoc! uogólnie',
3. dodanie stereotypów do aktorów,
4. zdefiniowanie powi!za' mi"dzy aktorami i przypadkami u#ycia.
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Diagramy przypadków u!ycia - Zastosowania (II)

Modelowanie wymaga' stawianych systemowi

 Zdefiniowanie co system ma robi& (okre$lenie wszystkich funkcjonalno$ci
systemu). Modelowanie obejmuje równie# wymagania niefunkcjonalne, tzn.
realizowane przez sam system lub znaczenie NIE realizowane przez
aktorów, którzy b"d! korzystali z systemu.

Etapy modelowania:
1. zdefiniowanie aktorów,
2. zdefiniowanie i uporz!dkowanie przypadków u#ycia realizowanych przez

aktorów (funkcjonalno$ci),
3. zdefiniowanie przypadków u#ycia realizowanych przez system (czynno$ci

niefunkcjonalnych).

Graficzne Interfejsy U!ytkownika

Diagramy interakcji

Diagramy przebiegu (Sequence Diagrams)

Diagramy kooperacji (Collaboration Diagrams)

Definicja:
Diagramy interakcji (ang. Interaction Diagrams) s%u#! do modelowania

zachowania systemu. Ilustruj! kiedy i w jaki sposób komunikaty
przesy%ane s! pomi"dzy obiektami.

Na diagramie przebiegu uwypukla si" kolejno$& wysy%ania komunikatów w
czasie.

Na diagramie kooperacji k%adzie si" nacisk na zwi!zki strukturalne mi"dzy
obiektami wysy%aj!cymi i odbieraj!cymi komunikaty.

Zawarto!":
• obiekty,
• wi!zania,
• komunikaty,
• notatki i ograniczenia.

Zastosowania:
• modelowanie przep%ywu sterowania z uwzgl"dnieniem kolejno$ci

komunikatów w czasie,
• modelowanie przep%ywu sterowania z uwzgl"dnieniem organizacji

strukturalnej obiektów.
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Diagramy interakcji - Interakcje

Definicja:
Interakcja to zbiór komunikatów wysy%anych w obr"bie pewnego zbioru

obiektów, w ustalonym otoczeniu i w $ci$le okre$lonym celu. Interakcja
obrazuje przep%yw sterowania w systemie.

Interakcje opisuj! komunikaty wysy%ane pomi"dzy obiektami.

Wi!zania - powi!zania mi"dzy obiektami (egzemplarze powi!za'). Musi istnie&
wi!zanie mi"dzy obiektami, aby mo#liwe by%o wysy%anie komunikatów
pomi"dzy nimi.

Stereotypowe wi!zania:
<<association>> - widoczno$& obiektów przez powi!zanie,
<<self>> - obiekt jest widoczny, bo sam odebra% komunikat,
<<global>> - obiekt w globalnym zasi"gu,
<<local>> - obiekt w lokalnym zasi"gu,
<<parameter>> - obiekt jest widoczny, poniewa# jest parametrem.
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Diagramy interakcji - Komunikaty

Komunikaty - zlecenia wykonania okre$lonej czynno$ci (aktywacja obiektu,
tworzenie lub niszczenie obiektu). Akcja spowodowana przekazaniem
komunikatu jest instrukcj! wykonywaln!.

Rodzaje akcji:
<<call>> - wywo%anie operacji,
<<return>> - przekazanie warto$ci wywo%uj!cemu,
<<send>> - wys%anie sygna%u do obiektu,
<<create>> - utworzenie nowego obiektu,
<<destroy>> - zniszczenie obiektu.
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Diagramy interakcji - Diagramy przebiegu

Uwypuklaj! kolejno$& komunikatów w czasie.

• linie #ycia
• o$rodki sterowania
• up%yw czasu
• stereotypy <<create>>,<<destroy>>

time

objects
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Diagramy interakcji - Diagramy kooperacji

Uwypuklaj! organizacj" obiektów uczestnicz!cych w interakcji.

• $cie#ki (stereotypy <<local>>,<<global>>,<<self>>,<<parameter>>),
• ci!g komunikatów
• wyra#enia warunkowe -> rozga%"zienia
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Diagramy przebiegu - Przyk#ad

Rezerwacja pokoju w hotelu.

- obiekty,
- linie #ycia,
- s%upki aktywno$ci

Graficzne Interfejsy U!ytkownika

Diagramy interakcji - Zastosowania

Modelowanie przep%ywu sterowania z uwzgl"dnieniem kolejno$ci komunikatów
w czasie.

Modelowanie przep%ywu sterowania z uwzgl"dnieniem organizacji strukturalnej
obiektów.
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Diagramy czynno$ci (Activity Diagrams)

Definicja:
Diagramy czynno$ci (schematy blokowe) przedstawiaj! przep%yw sterowania od

czynno$ci do czynno$ci. Wi"kszo$& diagramów czynno$ci przedstawia
kroki procesu obliczeniowego.

Zawarto!":
• stany akcji i stany czynno$ci,
• przej$cia,
• obiekty,
• notatki i ograniczenia.

Zastosowania:
• modelowanie przep%ywu czynno$ci,
• modelowanie operacji.
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- Stany akcji (activity),

- stany czynno$ci,

- przej$cia,

- rozga%"zienia (branch),

- rozwidlanie (fork)

- scalanie (join),

- tory (swimlane),

- przep%yw obiektów.

Diagramy czynno"ci

 - Przyk#ad
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Diagramy czynno"ci - Przyk#ad

• stany akcji - wykonywalne

operacje/obliczenia, niepodzielne -

#adne zdarzenie nie mo#e ich przerwa&,

wykonywane w znikomym czasie,

• stany czynno$ci - mog! by&

dekomponowane na stany akcji i inne

stany czynno$ci, mog! trwa& d%ugo,

• przej$cia - przekazanie sterowania z

jednego stanu do drugiego,

• rozga%"zienia - przej$cia alternatywne,

• rozwidlanie i scalanie $cie#ek - za

pomoc! pasków synchronizacyjnych,

• tory - podzia% stanów czynno$ci na

grupy,

• przep%yw obiektów.
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Diagramy czynno"ci - Zastosowania

Modelowanie przep%ywu czynno$ci:

• obrazowanie przep%ywu czynno$ci pomi"dzy systemami zautomatyzowanymi

i niezautomatyzowanymi.

Modelowanie operacji:

• diagram czynno$ci to schemat blokowy akcji operacji,

• stosowane do obrazowania b. skomplikowanych operacji lub do

dokumentowania specyficznych operacji.
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Diagramy stanu (Statechart Diagrams)

Definicja:
Diagramy stanu przedstawiaj! maszyn" stanow!. Obrazuj! przep%yw czynno$ci

mi"dzy stanami. S%u#! do modelowania obiektów reaktywnych, tzn. takich,
które najlepiej s! okre$lane przez odpowiedzi na zdarzenia wywo%ane w ich
otoczeniu. Bie#!ce dzia%anie obiektu reaktywnego zale#y od tego co by%o w
przesz%o$ci.

Zawarto!":
• stany zwyk%e i z%o#one,
• przej$cia ze zdarzeniami i akcjami,
• obiekty,
• notatki i ograniczenia.

Zastosowania:
• modelowanie obiektów reaktywnych.
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Diagramy stanów - Zdarzenia

Zdarzenie - specyfikacja zjawiska zachodz!cego w czasie i w przestrzeni, np.
bodziec uruchamiaj!cy przej$cie mi"dzy stanami. Zdarzenia mog! by&
synchroniczne b!d( asynchroniczne, wewn"trzne (np. przepe%nienie
arytmetyczne) lub zewn"trzne (zachodz!ce mi"dzy systemem i aktorami).

Rodzaje zdarze':
• sygna%,
• wywo%anie,
• up%yw czasu
• zmiana stanu.

Sygna% - zdarzenie asynchroniczne, obiekt wysy%any z jednego obiektu do
drugiego.

Przyk%adem sygna%u jest wyj!tek. Mo#e by& modelowany jako np. komunikat w
interakcji b!d( przej$cie w maszynie stanowej.

Do obrazowanie, #e operacja wysy%a sygna% stosuje si" stereotyp <<send>.
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Diagramy stanów - Przyk#ad

• Przej$cia (transition),

• stany (state),

• akcje (action).
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Diagramy stanów - Zastosowania

Modelowanie obiektów reaktywnych - przedstawienie zachowania obiektu w
czasie jego #ycia.

Uwypuklenie elementów:
• stanów stabilnych obiektu (sta%e warunki przez zauwa#alny czas),
• zdarze' uruchamiaj!cych przej$cia,
• akcji wykonywanych przy zmianie staniu.
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