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Klasyfikacja diagraméw UML

Diagramy UML to schematy przedstawiajace
zbiér bytow i zwigzkow miedzy nimi.

UML Diagrams —

Diagramy zachowania

— Diagramy struktury i Esisgagfgizg?:izpadkéw uzycia

Diagramy obiektow Diagramy stanow
Object diagrams Statechart diagrams

Diagramy klas | Diagramy czynnosci
Class diagrams Activity diagrams

Diagramy wdrozenia __| Diagramy interakcji

Deployment diagrams ] Interaction diagrams

Diagramy komponentow Diagramy przebiegu

Component diagrams Sequence diagrams
Diagramy kooperacji

Collaboration diagrams

Opis statycznych elementow systemu

Opis dynamicznych elementéw systemu
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Diagramy klas (Class diagrams) ()

Definicja:

Schemat przedstawiajacy zbior klas, interfejséw, kooperacji oraz zwiazki
miedzy nimi.

. Uzywa sie ich do modelowania struktury systemu.

. Stanowig baze wyjsciowg dla diagramow komponentéw i diagramoéw
wdrozenia.

. Szczegodlnie przydatne do tworzenia systemoéw (inzynieria do przodu i
wstecz).

Zawartosc:

. klasy,

interfejsy,

kooperacje,

zaleznosci, uogdlnienia, powigzania,
notatki, ograniczenia, pakiety, podsystemy.

Zastosowania:

. modelowanie stownictwa systemu (struktura systemu),
. modelowanie prostych kooperacji,

. modelowanie schematu logicznej bazy danych.
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Diagramy klas (Class diagrams) (lI)

Przyktadowy diagram klas

Customer Order
name 1 0.* | date
address status

calcTotal

association calcTax
> " | calcTotalweight

> P t *
abstract class— | oy et 1.

amount 1
role name
generatization \r% line iterm | 1. multiplicity
[ I ] OrderDetail item <——{—— class name
Credit Cash Check " — ;
tquasrtm |tb/ e ] shlpp!ngWelght <« | attributes
number cashTendered name axolalus description
type hankiD
expDate calcSubTotal getPriceF orQuantity
authorized calcWeight geteight <«—|—— operations
authoarized

navigability

Elementy strukturalne: klasy
Zwiazki: powigzanie, uogolnienie, agregacja
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Diagramy klas (llI)

Opis klas:

Abstract class

WoodenWindow —
protected AnyWindow
#floatThickness :float=5
: — -floatType : byte =4
private +height : int =100
; _—+width : int =50
public
+calculateArea() :float
|_—{-calculateFloatArea() :float
metoda
statyczna

Klasa, od ktérej zaczyna sie
przeplyw sterowania
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Diagramy klas (V)

Powiazania:

. agregacja - element jest czescia catosci,
. kompozycja (silna agregacja) - element nie moze istnie¢ bez catosci.

Composition

Faculty I

1 | 1 Dean
o..j
aggregation’ — —0:
Student
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Diagramy klas (V)

Interfejsy:
Window
-ﬂoatType :bye =1 ICalculatePrice C
+height : double =80 - - _D’+getPrice0 -floab
+wide : double =50

+calculateWeight() : double

Notacja lizakowa (ang. lollipop notation):

O

ICalculatePrice
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Diagramy klas - Zastosowania (I)

Modelowanie struktury systemu - klasy, interfejsy, zwiazki, nazewnictwo, itp.

Modelowanie prostych kooperaciji - realizowanie zadan niemozliwych do
wykonania przez pojedyncza klase.

Na diagramie klas powinna by¢ modelowana tylko jedna kooperacja.

Etapy modelowania kooperaciji:

identyfikacja mechanizmu (pewnej funkcjonalnosci systemu),
wyznaczenie klas, interfejsow, innych kooperaciji,

okreslanie zwigzkoéw miedzy ww.,

skonfrontowanie diagramu z przypadkami uzycia,

ocena wartosci poszczegolnych bytow (moze uda sie czesé z nich
wyeliminowag).

aRrON=
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Diagramy klas - Zastosowania (ll)

Modelowanie schematu logicznej bazy danych

Diagramy klas sga nadzbiorem diagramoéw ERD (encja-zwigzek). Rozszerzajaq
ERD (modelowanie danych) o modelowanie zachowania.

Etapy modelowania schematu logicznej bazy danych:

1. identyfikacja klas, dla ktérych wartosci pol powinny znalez¢ sie w bazie

danych.

utworzenie diagramu tych klas, zaznaczenie ich jako trwate (metka

{persistent}),

wyspecyfikowanie atrybutow,

wyspecyfikowanie powigzan miedzy atrybutami i ich liczebnosci,

odszukanie powigzan cyklicznych, wieloargumentowych, itp.,

wprowadzenie dodatkowych posrednich abstrakcji w celu uproszczenia

struktury logicznej,

6. zbadanie zagadnien fizycznego dostepu do danych, dostosowanie
schematu logicznego do fizycznej bazy danych.

aprw D
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Diagramy obiektéw (Object diagrams)

Definicja:

Diagramy obiektéw obrazuja zbiér obiektéw i zwigzkéw miedzy nimi.
Przedstawia sie na nich egzemplarze elementéw z diagramow klas
istniejace w wybranym momencie dziatania systemu.

Zawartosé:

. obiekty,

. wigzania,

. pakiety, notatki i ograniczenia.

Zastosowania:
. modelowanie struktur obiektowych.
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Diagramy obiektow - Egzemplarze

Egzemplarze stuza do modelowania rzeczywistych lub prototypowych
elementow ze swiata rzeczywistego.
Obiekty to egzemplarze (ang. instances) klas (pewnych abstrakcji).

Cechy egzemplarzy:

. klasy, komponenty, wezly, przypadki uzycia, powigzania moga mie¢
egzemplarze,

. klasy abstrakcyjne, interfejsy nie moga mie¢ egzemplarzy,

. obiekty nie musza mie¢ przyporzadkowanej abstrakcji.

. Obiekt osierocony
Obiekt nazwany

I
_

I w_: Window

12

_ : Window w : House :: Window

Obiekt anonim owy Obiekt z nazwg pakiela
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Diagramy obiektow - Zastosowania

Modelowanie struktur obiektowych. Uwidocznienie klas o skomplikowanych
powigzaniach.

diagram klas

Department 0.*

subdepartm ent

diagram obiektow

multimedia Department

image_synthesis : Department
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Diagramy komponentéw (Componet diagrams)

Definicja:

Diagramy komponentéw przedstawiajg fizyczne aspekty systeméw obiektowych.
uwzglednia sie w nich elementy fizyczne systemu (programy wykonywaine,
biblioteki, tabele, dokumenty, itp.).

Maja wiele podobienstw z diagramami klas; giéwna réznica polega na przedstawianiu
komponentow, a nie klas.

Zawartosc:

. komponenty,

. interfejsy,

. zwiazki (zaleznosci, powiazania, uogdlnienia, realizacje),
. pakiety, notatki i ograniczenia.

Zastosowania:

modelowanie struktur obiektowych,
modelowanie kodu zrédiowego,

modelowanie wersji programéw wykonywalnych,
modelowanie fizycznej bazy danych,
modelowanie elastycznych systemoéw.
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Diagramy komponentow - Komponenty (I)

Komponent - fizyczna, wymienna czes¢ systemu, ktéra wykorzystuje i realizuje
pewien zbior interfejsow.

. Stuza do modelowania elementéw fizycznych: programéw wykonywalnych,
bibliotek, tabel, plikéw, dokumentoéw, itp.

. Komponent to fizyczne opakowanie bytéw logicznych (klas, interfejséw,
kooperaciji).

Cechy komponentéw:

. elementy fizyczne,

. elementy wymienne, moga by¢ zastapione przez inne komponenty,
. elementy bedace czescia systemu,

. wykorzystuja (zaleznos¢) lub realizuja (realizacja) zbioér interfejsow.

window.java

Zastosowania komponentéw:

. modelowanie programéw wykonywalnych i bibliotek,
. modelowanie tabel, plikéw i dokumentow,

. modelowanie API,

. modelowanie kodu zrédtowego.
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Diagramy komponentow - Komponenty (lI)

Komponenty realizujg badz wykorzystuja interfejsy. Interfejs to zestaw operaciji,
ktére wyznaczaja ustugi oferowane przez komponent (klase).

eksportowanie

Realize interfejsu

Window.lib
Q-

ICalculateWindowArea

A

Dependency|[ — —|

- - l
importowanie ] _
interfejsu HomeConstructor.exe realizacja

: % Window.lib
ICalculateWindowArea
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Diagramy komponentow - Zastosowania (1)

Modelowanie struktur obiektowych

Modelowanie systemoéw sktadajacych sie z wielu bibliotek, programéw
wykonywalnych, itp. Komponenty tacza sie ze sobg za posrednictwem
interfejsow.
Modelowanie tabel, plikéw i dokumentow
Modelowanie komponentéw pomocniczych: dokumentéw pomocy,
skryptow, plikéw z danymi, itp. Obrazowanie zwigzkéw miedzy
komponentami pomocniczymi i gtéwnymi.
Modelowanie API

Modelowanie interfejsu programowego (API). Szczego6towa specyfikacja
operacji API jest ukryta w interfejsach.
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Diagramy komponentow - Zastosowania (Il)

Modelowanie kodu zrédtowego

Opis plikow zrédiowych oraz plikow pomocniczych wykorzystywanych w czasie
pisania oprogramowania. Wersje plikow rejestrowane sg w metkach.
Uwidaczniane sa zaleznosci miedzy plikami (np. kolejnos¢ kompilaciji).

Modelowanie wersji programéw wykonywalnych

Opis struktury oprogramowania: wersji programéw wykonywalnych,
wymaganych przez nie bibliotek, plikéw konfiguracyjnych, itp.

- Wersje komponentéw w metkach.

- Uwidocznienie zaleznosci pomiedzy komponentami poprzez obrazowanie
interfejsow.

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
fizyczna reprezentacja operaciji.

Modelowanie elastycznych systemow

Obrazowanie struktury systemu, w ktérym komponenty przemieszczaja sie
pomiedzy weztami (systemy rozproszone).
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Diagramy wdrozenia (Deployment Diagrams)

Definicja:

Diagramy wdrozenia stuza do przedstawiania fizycznych aspektéw systemow
obiektowych. Obrazuja konfiguracje wezléw i zainstalowane na nich komponenty.

- Definiuja styk sprzetu z oprogramowaniem.

- Okreslaja z jakich fizycznych elementéw powinien byé zbudowany system.

Zawartosé:

. wezly,

. zaleznosci i powiazania,

. komponenty przypisane do weztéw,
. notatki i ograniczenia.

Zastosowania:

. modelowanie perspektywy wdrozeniowej systemu:
. modelowanie systemow wbudowanych,
. modelowanie systemoéw typu klient-serwer,
. modelowanie systemow rozproszonych.
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Diagramy wdrozenia - Przyktad

Bank Server Real Estate Server
=z=zDatahase== ’;; Mortgage Application Listing <=Storage™>
CustomerDB — —! MultipleListings

n |
- J/’ \ component
IMortgageApplication
M

interface IListing
_—'7
t / - -~
| node 7
~
: g T dependency
t — connection
apc -~ «
| -~
TCPIIP Buyerinterface TCPIIP
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Diagramy wdrozenia - Zastosowania

Modelowanie systeméw wbudowanych

Elementy fizyczne w systemach wbudowanych charakteryzuja sie
nieliniowoscia reakcji i odpowiedzi. Diagramy wdrozenia obrazuja styk
elementow fizycznych z oprogramowaniem.

- Ulatwiaja porozumienie miedzy specjalistami i programistami.

- Do obrazowania urzadzen stosuje sie stereotypy (specyficzne symbole).

Modelowanie systemu typu klient-serwer

Obrazowanie komponentéw serwera (baza danych, programy obliczeniowe) i
klienta (interfejs uzytkownika).

- Klienci o duzej i matej mocy obliczeniowe;j.

- Fizyczne potozenie klientéw i serwera.

- Struktura potaczen sieciowych.

Modelowanie systemu rozproszonego

Obrazowanie struktury ztozonych systeméw zmieniajacych sie w sposéb
dynamiczny.

- Dynamiczne przydzielanie komponentéw do weziéw.

- Dynamiczna zmiana liczby weziéw.

- Macierze baz danych.

- Logiczne grupy weztéw (Internet moze by¢ weztem).
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Diagramy przypadkow uzycia (Use Case Diagrams)

Definicja:

Diagramy stuzace do modelowania zachowania systemu. Opisujg co system
powinien robi¢ z punktu widzenia obserwatora z zewnatrz. Przedstawiaja
scenariusze realizacji okreslonych zachowan (funkcji systemu).

Zawartosc¢:

. przypadki uzycia (ang. use case) - opisy zdarzen,

aktorzy - osoby/rzeczy inicjujace zdarzenia,

powigzania miedzy aktorami i przypadkami uzycia,

zaleznosci, uogodlnienia i powigzania miedzy przypadkami uzycia,
pakiety, notatki i ograniczenia.

Zastosowania:

. modelowanie zachowania bytow - opis ciggu akcji zmierzajacych do
realizacji danej funkcji systemu,

. modelowanie otoczenia systemu - definiowanie aktorow i ich rél,

. modelowanie wymagan stawianych systemowi - okreslenie co system
powinien robi¢,

. testowanie systemu.

/ communication
actor —» % Make Appointme

nt
Patient
»\ use case
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Diagramy przypadkow uzycia - Przypadki uzycia (1)

Przyktady przypadkéw uzycia - wyptata pieniedzy z bankomatu.

Aktorzy: Klient

ID | Aktor Nazwa Opis Odpowiedz systemu
B1 | Klient Zrealizuj 1. Klient aktywuje bankomat 1. Bankomat pyta sie o PIN.
wyptate z poprzez wlozenie karty.
bankomatu

2. Klient wprowadza PIN.

2. Bankomat weryfikuje uzytkownika i
pyta sie o kwote.

3. Klient podaje kwote.

3. Bankomat zada potwierdzenia.

4. Klient potwierdza kwote.

4. Bankomat pyta sie czy wydrukowa¢
potwierdzenie.

5.1 Klient zada wydrukowania
potwierdzenia.

5.1 Bankomat zada zabrania karty.

5.1.1 Klient zabiera karte.

5.1.1 Bankomat wyptaca pieniadze i
drukuje potwierdzenie.

5.2 Klient rezygnuje z

5.2 Bankomat zada zabrania karty.

wydrukowania potwierdzenia.

5.2.1 Bankomat wyptaca pieniadze.

6. Klient odbiera pieniadze. 6. Bankomat zatwierdza transakcje.
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Diagramy przypadkow uzycia - Przypadki uzycia (lI)

Przypadki uzycia - opis akcji stuzgcych do definiowania funkcjonalnosci
budowanego systemu bez koniecznos$ci okreslania sposobu jego
implementaciji.

Funkcje:

. zdefiniowanie zachowania (funkcjonalnosci) systemu,

. wypracowanie porozumienia miedzy programistami, uzytkownikami i
ekspertami,

. weryfikacja architektury systemu w czasie jego budowania (testowanie
regresywne),

. zdefiniowanie kooperacji realizujacych okreslone funkcje (kooperacja
moze by¢ pojedynczy przypadek uzycia).

Przypadki uzycia:

. zbioér ciggow akcji opisujacych interakcje elementéw z otoczenia systemu
(aktoréw) z samym systemem,

. aktor - cztowiek lub zautomatyzowany system,

. przypadki uzycia moga mie¢ ogolne lub bardziej szczegotowe warianty,
dany przypadek uzycia moze by¢ podzbiorem wiekszego przypadku uzycia,

. opisuja co system robi, ale NIE jak to robi,

. moga pojawiac sie alternatywne ciagi akcji.
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Diagramy przypadkow uzycia - Przyktad

' ‘ ' ' ' Package ﬁ i i ﬂ
I ﬁ | I |- ﬁ ﬁ | Actor
Actor Cache machine .,.@.A.;.I ,,,,,,
Z ( ﬁ ﬁ o
- - : Make a withdrawal : ]
P N from cache machine e
. Bankclient . | . %
T R .. _—Mainbank
N T server
[ | ) I
................ I Verify transaction [
[ | ) ﬁ
................ (| lo
__________ 1 '
.. |Association| . ...
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Diagramy przypadkdéw uzycia - Zwigzki (1)

Zwiazki miedzy aktorami:
. uogolnienia.
Bank client

Corporation Legal person

Zwiazki miedzy aktorami i przypadkami uzycia:
. powiazania.

Show balance of

account
Bank client



. . ) f " ZAKLAD GRAFIKI
Graficzne Interfejsy Uzytkownika < KOMPLITEROWE

Diagramy przypadkow uzycia - Zwigzki (1)

Zwiazki miedzy przypadkami uzycia:

powiazanie,

uogolnienie,

realizacja,

zaleznos¢ (stereptypy: <<include>>, <<extend>>).

Verify client
password

| <<extenc}>§

I — -—
- -y Make a withdrawal
Deposite service \ from cache machine
]

ZAKKLAD GRAFIKI
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Diagramy przypadkdéw uzycia - Zastosowania (l)

Modelowanie zachowania bytu

Modelowanie danej funkcjonalnosci systemu.

Etapy modelowania zachowania:

1.

pON

identyfikacja aktoréw, uporzadkowanie aktoréw (role bardziej ogélne i
bardziej szczegé6towe)

okreslenie przypadkéw uzycia i interakcji miedzy przypadkami uzycia,
okreslenie interakcji miedzy aktorami i przypadkami uzycia,
usystematyzowanie przypadkéw uzycia (zwiazki zawierania i rozszerzania).

Modelowanie otoczenia systemu

Zdefiniowanie aktoréw i ich rol w systemie. Okreslenie co/kto ma NIE by¢

aktorem.

Etapy modelowania:

1.

ol o

identyfikacja aktoréw, ktére grupy potrzebujg pomocy systemu w realizacji
okreslonych zadan,

hierarchizacja aktoréw za pomoca uogoéinien,

dodanie stereotypow do aktorow,

zdefiniowanie powiazan miedzy aktorami i przypadkami uzycia.
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Diagramy przypadkéw uzycia - Zastosowania (ll)

Modelowanie wymagan stawianych systemowi

Zdefiniowanie co system ma robi¢ (okreslenie wszystkich funkcjonalnosci
systemu). Modelowanie obejmuje rowniez wymagania niefunkcjonalne, tzn.
realizowane przez sam system lub znaczenie NIE realizowane przez
aktoréw, ktorzy beda korzystali z systemu.

Etapy modelowania:
zdefiniowanie aktorow,

2. zdefiniowanie i uporzadkowanie przypadkow uzycia realizowanych przez
aktoréw (funkcjonalnosci),

3. zdefiniowanie przypadkow uzycia realizowanych przez system (czynnosci

niefunkcjonalnych). I
Check network
Make a withdrawal load
Make a new
deposit Defect deception

Bank client
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Diagramy interakcji
Diagramy przebiegu (Sequence Diagrams)
Diagramy kooperaciji (Collaboration Diagrams)

Definicja:

Diagramy interakcji (ang. Interaction Diagrams) stuza do modelowania
zachowania systemu. llustrujg kiedy i w jaki sposéb komunikaty
przesytane sg pomiedzy obiektami.

Na diagramie przebiegu uwypukla sie kolejnos¢ wysytania komunikatow w
czasie.

Na diagramie kooperacji kladzie sie nacisk na zwigzki strukturalne miedzy
obiektami wysytajacymi i odbierajagcymi komunikaty.

Zawartos¢:

obiekty,

wigzania,

komunikaty,

notatki i ograniczenia.

Zastosowania:

. modelowanie przeptywu sterowania z uwzglednieniem kolejnosci
komunikatéw w czasie,

. modelowanie przeplywu sterowania z uwzglednieniem organizaciji
strukturalnej obiektow.
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Diagramy interakcji - Interakcje

Definicja:

Interakcja to zbiér komunikatéw wysytanych w obrebie pewnego zbioru
obiektéw, w ustalonym otoczeniu i w scisle okreslonym celu. Interakcja
obrazuje przeplyw sterowania w systemie.

Interakcje opisuja komunikaty wysytane pomiedzy obiektami.

Wiazania - powigzania miedzy obiektami (egzemplarze powigzan). Musi istnie¢
wigzanie miedzy obiektami, aby mozliwe byto wysylanie komunikatow
pomiedzy nimi.

Stereotypowe wigzania:

<<association>> - widocznos¢ obiektow przez powigzanie,
<<self>> - obiekt jest widoczny, bo sam odebrat komunikat,
<<global>> - obiekt w globalnym zasiegu,

<<local>> - obiekt w lokalnym zasiegu,

<<parameter>> - obiekt jest widoczny, poniewaz jest parametrem.

Graficzne Interfejsy Uzytkownika ZAKLAD GRAFIKI

" KOMPUTEROWEJ

Diagramy interakcji - Komunikaty

Komunikaty - zlecenia wykonania okreslonej czynnosci (aktywacja obiektu,
tworzenie lub niszczenie obiektu). Akcja spowodowana przekazaniem
komunikatu jest instrukcja wykonywaina.

Rodzaje akcji:

<<call>> - wywotanie operacji,

<<return>> - przekazanie wartosci wywotujagcemu,
<<send>> - wystanie sygnatu do obiektu,
<<create>> - utworzenie nowego obiektu,
<<destroy>> - zniszczenie obiektu.

AN
create

c.Client p:Calendar
T

I
<<create>> ;
E : | Information '
. [
[

establishTripTarget(c)

o

determineRoute()

route

o T =

I

I

I

I

I

I

<<destroy=> R |

A / N )
return notify() '_l

' I
I

|
|
H N




Graficzne Interfejsy Uzytkownika

Diagramy interakcji - Diagramy przebiegu

Uwypuklaja kolejnosé komunikatéw w czasie.

p:Database

‘Transaction

b‘lj setValue(c)
- — — — — = — — —

objects >
c:.Client
|
<< =
time { create -

ZakupOkna(c)

confirmation

<<destroy=>
T
I
linie zycia

L] L] L] L]

osrodki sterowania

uptyw czasu

a$

stereotypy <<create>>,<<destroy>>

Graficzne Interfejsy Uzytkownika

Diagramy interakcji - Diagramy kooperacji

Uwypuklaja organizacje obiektow uczestniczacych w interakcji.

<<local==

‘Transaction

1. <<create=>
2 zakupOkna(c)
3 =<destroy==

<<global==

setvalue(c)

p:Database

sciezki (stereotypy <<local>>,<<global>>,<<self>>,<<parameter>>),

ciag komuni

katow

wyrazenia warunkowe -> rozgatezienia

ZAKKLAD GRAFIKI

" KOMPUTEROWEJ

ZAKKLAD GRAFIKI

" KOMPUTEROWEJ



Graficzne Interfejsy Uzytkownika

Diagramy przebiegu - Przyktad

object ——»

window
Userlnterface

aChain
HotelChain

makeReservation{):void

=L

AL message

B¢« deletion

makeReservation{:void

aHotel
Hotel

L
:‘\ lifeline ——»{

Rezerwacja pokoju w hotelu.

Graficzne Interfejsy Uzytkownika

activation bar

.

"'W:mzm
fo

ZAKKLAD GRAFIKI
» KOMPUTEROWEJ

- obiekty,
- linie zycia,
- stupki aktywnosci

r each day] isRoom:=available{):boolean

condition

[isRoom]

aReservation
Reservation

aNotice
Confirmation

creation L
note\

—

==
\_’

]

canfirmation.

If a room is available for
each day of the stay, make

Diagramy interakcji - Zastosowania

|
|
areservation and send a |
|
|

ZAKKLAD GRAFIKI
» KOMPUTEROWEJ

Modelowanie przeplywu sterowania z uwzglednieniem kolejnosci komunikatéw

w czasie.

Modelowanie przeplywu sterowania z uwzglednieniem organizacji strukturalnej

obiektow.
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Diagramy czynnosci (Activity Diagrams)

Definicja:

Diagramy czynnosci (schematy blokowe) przedstawiajg przeptyw sterowania od
czynnosci do czynnosci. Wiekszos¢ diagramoéw czynnosci przedstawia
kroki procesu obliczeniowego.

Zawarto$c:

. stany akcji i stany czynnosci,
. przejscia,

. obiekty,

. notatki i ograniczenia.

Zastosowania:
. modelowanie przeptywu czynnosci,
. modelowanie operacji.

Graficzne Interfejsy Uzytkownika " ZAKLFD GRAFI
. . swiml{neﬁ
Diagramy czynnoscij, ————7/  ———__
Customer ATM Machine ‘Bank
- Przyktad
<— start

Insert card

activit
N y

Authorize

3« [Invalid PIN]

valid PIN
{ Enteramount t I
("
{__Check accountbalance )

[balarce == amount] % [balance = amount]
v fork
=>{ Debitaccount }

{ Take moneyfrom slot  }——

Enter pin guard expression

branch

- Stany akcji (activity),
- stany czynnosci,

- przejscia,

- rozgatezienia (branct
- rozwidlanie (fork)

- scalanie (join),

- tory (swimlane),

- przeplyw obiektow.

Eject card

® <« end
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Diagramy czynnosci - Przyktad

. stany akcji - wykonywalne
operacje/obliczenia, niepodzielne -
zadne zdarzenie nie moze ich przerwag, @ED
wykonywane w znikomym czasie,

. stany czynnosci - moga by¢
dekomponowane na stany akgcji i inne
stany czynnosci, mogg trwaé¢ dtugo,

. przejscia - przekazanie sterowania z
jednego stanu do drugiego,

. rozgatezienia - przejscia alternatywne, [paid]

. rozwidlanie i scalanie Sciezek - za X

pomoca paskéw synchronizacyjnych, :

«  tory - podziat stanéw czynnosci na Send book Reject order
grupy,

. przeplyw obiektow.

Graficzne Interfejsy Uzytkownika i ZAKLAD GRAFIKI

KOMPUTEROWEJ

Diagramy czynnosci - Zastosowania

Modelowanie przeptywu czynnosci:
. obrazowanie przeptywu czynnosci pomiedzy systemami zautomatyzowanymi
i niezautomatyzowanymi.

Modelowanie operacji:

. diagram czynnosci to schemat blokowy akcji operaciji,

. stosowane do obrazowania b. skomplikowanych operacji lub do
dokumentowania specyficznych operaciji.
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Diagramy stanu (Statechart Diagrams)

Definicja:

Diagramy stanu przedstawiajg maszyne stanowa. Obrazuja przeptyw czynnosci
miedzy stanami. Stuza do modelowania obiektéw reaktywnych, tzn. takich,
ktore najlepiej sq okreslane przez odpowiedzi na zdarzenia wywotane w ich
otoczeniu. Biezace dziatanie obiektu reaktywnego zalezy od tego co bylo w
przesztosci.

Zawartosc:

. stany zwykle i ztozone,

. przejscia ze zdarzeniami i akcjami,
. obiekty,

. notatki i ograniczenia.

Zastosowania:
. modelowanie obiektéw reaktywnych.

Graficzne Interfejsy Uzytkownika ZAKLAD GRAFIKI

" KOMPUTEROWEJ

Diagramy stanow - Zdarzenia

Zdarzenie - specyfikacja zjawiska zachodzacego w czasie i w przestrzeni, np.
bodziec uruchamiajacy przejscie miedzy stanami. Zdarzenia moga by¢
synchroniczne badz asynchroniczne, wewnetrzne (np. przepetnienie
arytmetyczne) lub zewnetrzne (zachodzace miedzy systemem i aktorami).

Rodzaje zdarzen:
sygnat,
wywotanie,
uptyw czasu
zmiana stanu.

Sygnat - zdarzenie asynchroniczne, obiekt wysytany z jednego obiektu do
drugiego.

Przykladem sygnatu jest wyjatek. Moze by¢é modelowany jako np. komunikat w
interakcji badz przejscie w maszynie stanowej.

Do obrazowanie, ze operacja wysyta sygnat stosuje sie stereotyp <<send>.
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Graficzne Interfejsy Uzytkownika . KOMPLTEROWE.

Diagramy stanow - Przyktad

initial state

ICursorto SSN

& Rejecting

CanceliQuit -

Getting SSN

Retry/Clear SSN, PIN entries event guard activity

Press key[keyt tab]IDispgy key

[not validliDisplay errar message submit

N

Press tah OR move cursorto PIN
fieldfCursor ta PIN

transition — Press shift-tab OR move cursor to
SSN field/Cursorto SSN

inal state
A (Getting PIN state
" Validating )
validlStart transaction | 90Mvalidate SSN and PIN submit
.. action
Press key[key |= shift-tah)iDisplaydot
. Przejscia (transition),

. stany (state),
. akcje (action).

: . ’ * ZAKLAD GRAFKI
Graficzne Interfejsy Uzytkownika . KOMPLITEROWE.

Diagramy stanéw - Zastosowania

Modelowanie obiektow reaktywnych - przedstawienie zachowania obiektu w
czasie jego zycia.

Uwypuklenie elementow:

. stanéw stabilnych obiektu (state warunki przez zauwazalny czas),
. zdarzen uruchamiajacych przejscia,

. akcji wykonywanych przy zmianie staniu.
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przypadkow uzycia, aktorow oraz zwiqzkow miedzy nimi,
wystepujqcych w danej dziedzinie przedmiotowej

@ Diagram przypadkow uzycia, to graficzne przedstawienie

Definicja

Dizgram przypadkow uzycia, cho¢ jest zbudowany z kilku elementow, odgrywa
najwazniejsza rokle w procesie modelowania biznedsowego.

Diagram przypadkow uzycia zawiera nastgpujace gtowne kategorie kojeciowe:

e Przypadek uzycia

e Aktor
o Zwiazek
Przypadek uzycia

Przypadek uzycia (ang. use case) to zbior scenariuszy
powiqzanych ze sobq wspolnym celem uzytkownika.

1. Przypadki uzycia sa stosowane w catej analizie modelowania biznesowego
2. Przypadek uzycia musi by¢ w interakcji chociaz z jednym aktorem. Wyjatek stanowi
sytuacja, gdy przypadek uzycia jest polaczony z innym przypadkiem uzycia

Kazdy przypadek uzycia mozna opisa¢ za pomoca takich cech jak:

e Nazwa;

e Opis;

e Przeptyw zdarzen (scenariusz);
e Zaleznosci i relacje;

Jedna z najwazniejszych cech, jaka opisuje przypadek uzycia, jest przeptyw zdarzen -
scenariusze, ktore wskazuja zestaw, sekwencji kolejno wykonywanych czynnosci.

Nazwg przypadku uzycia stanowi zwigzte polecenie wykonania funkcji w modelowanym

systemie biznesowym, sformulowane w trybie rozkazujacym. NaRysunku 1. pokazano
oznaczenie przypadku uzycia zgodne ze standardem UML 2.1.

Sprezedaj towar

Aktor

Z kazdym modelowanym systemem komunikuja si¢ zwigzani z nim aktorzy.



Aktor (ang. Actor) to spojny zbior rol odgrywanych przez
uzytkownikow przypadku uzycia w czasie interakcji z tym
przypadkiem uzycia.

Aktorzy moga by¢ osobowi lub nieosobowi:

e Rolg aktora osobowego moze petni¢ osoba, zespot, dzial, instytucja, organizacja,
zrzeszenie. Nazwy aktorow osobowych czgsto pokrywaja si¢ z nazwami stanowisk
petnionych w organizacji, projekcie czy przedsigwzigciu.

o Aktorami nieosobowymi sg systemy zewngtrzne, urzadzenia oraz czas.

Na Rysunku 2 pokazano przyktadowych aktorow zgodnie ze standardem UML 2.1.

Y S N

Konsultart System rezerwacji  Dzish sprzedaZy  Bank hipoteczry  Termin ptatnosci
miejsc chotelowach

Nazwe aktora wyraza si¢ rzeczownikiem lub okresleniem rzeczownikowym w liczbie
pojedyncze;j.

Aktor moze uzytkowac jeden lub wigcej przypadkéw uzycia w danym procesie biznesowym,
natomiast przypadek uzycia moze by¢ uzytkowany przez jednego badz wielu aktorow.

Podsumowujac:
1. Aktor nie jest czg$cia systemu
2. Reprezentuje role w jaka moze wcieli¢ si¢ uzytkownik
3. Moze reprezentowac cztowieka, urzadzenie badz inny system
Zwiazek
1. Kazdy aktor umieszczony w diagramie przypadkéw uzycia powinien by¢

bezposrednio powigzany z co najmniej jednym przypadkiem uzycia
2. Kazdy przypadek uzycia powinien by¢ uzytkowany przez co najmniej jednego aktora.

Zwiqzek (ang. relationship) stanowi semantyczne powiqzanie
pomiedzy elementami modelu.

Do taczenia diagramow z aktorami najczgsciej stosuje si¢ powiazanai poprzez asocjacje. Na
rysunku 3 pokazano tego typu powiazania.



Dewar yfi kuj
wiarygodnoss
ptatnosc

Realizuj waycieczke

Sy=tem obstugi kart
tredytonwnych

Klient

Wiystuchaj wykiad

Studen

Bardzo czgsto jest to asocjacja skierowana, ktora wskazuje, kto inicjuje ustuge. Taki typ
Asocjacji pokazno na Rysunku 4.

---------------- Ifapisz sie na wykia

Student

e Student - inicjator ushugi
o Element inicjujacy (Student) zna element inicjowany (Wyktad)
e Element inicjowany (Wyktad) nie na elementu inicjujacego (Studenta)

Zatem: Student wie o mozliwoS$ci zapisania si¢ na wyktad natomiast rejestracja na wyktad nic
nie wie o istnieniu Studenta.

Przyklad 1 - Aukcja internetowa

Dokonaj rejestracji Dokonaj transakeoji

Uczestni k Serwis transakcji

Q)

Wiyszuka)j artykot

Obserwator



Przyklad 2 - System obslugi hurtowni

L=

Magazym

1=

Kierownik magazynu

System obstugi hurowni

Przyimij dostaes

towaru

Generuj zestawisnis

l=przedaty miesieczne)

iydaj tovear

eneruj zestawienie
obrotdw

enerdj zestawienie
zapasdw

A =t sprzedazy

Strukturalne zwiazki zawierania i rozszerzenia

Istnieja dwa strukturalne zwiazki:

1. Zawieranie
2. Rozszerzenie

Zawieranie

Zawieranie (<<include>>) powiqzanie pomiedzy przypadkiem
zawierajqcym tj. bazowym przypadkiem uzycia, a przypadkiem
zawieranym

o Zwiazek zawierania umozliwoa uniknigcie sytuacji, w ktorej ta sama funkcjonalnos$¢
bedzie opisywana wielokrotnie

e Zawierany przyopadek uzycia stanowi tzw. blok wielokrotnego uzycia, ktory
wskazuje tg czg$¢ rozwiazania, do ktérej mozna bedzie odwota¢ si¢ wielokrotnie.

o Zwiazek zawierania skierowany jest grotem w stron¢ zawieranego przypadku uzycia



Bazoway preypade k Lawierany

uEyciz aincluden preypadek uiycia
Do koME] FeZerwanji F - =---omm o oo 2 o Sprawdzliste
zincludexn dosteprych pookai

o Dokonanie rezerwacji pociaga za soba koniecznos¢ zweryfikowania dostgpnosci pokoi

e Po wykonaniu przypadku "Sprawdz list¢ dostepnych pokoi" nastepuje wykonanie
funkcjonalnos$ci przypadku "Dokonaj rezerwacji".

e "Sprawdz liste dostepnych pokoi" moze by¢ wykorzystywany przez inne przypadki
zawierajace, ktore go przywotuja.

Rozszerzenie

Rozszerzenie (<<extend>>) wskazuje ze dany przypadek uzycia
opcjonalnie rozszerza funkcjonalnos¢ bazowego przypadku
uzycia.

o Funkcjonalno$¢ bazowego przypadku uzycia jest rozszerzana o inny przypadek uzycia.

e Tworzenie zaleznosci rozszerzaniaznajduje zastosowanie o ile funkcjonalnos$¢ przez
rozszerzony przypadek uzycia ma zosta¢ uzupetniona o kilka dodatkowych krokéw

e Zwiazek rozszerzenia skierowany jest grotem w strong bazowego przypadku uzycia

Bazowy przypadek Rozszerzajgcy

uzycia cextends przypadek uzycia
Sprawdz liste . _ N
——————————— Zarzad k
dostgpnych pokoi cextends AT P

e "Sprawdzenie listy pokoi" nie jest jednoznaczne z "Zarzadzaniem pokojami".
e Zarzadzanie pokoi uwzglednia:

o Przypisanie pokojowi innej kategorii,

0 Zmiane ceny wynajmu

o Zmiane statusu pokoju na"dla niepalacych"

o Czasowe wylaczenie pokoju z uzytkowania.

Przyklad 3 - Zarzadzanie rezerwacja w hotelu



Sprawdz liste

Dokonaj rezerwacji b - - - - - ——-——-= ]
wincludes dostepnych pokoi

rzekaz rezerwacje

Zarzgdzaj pokojami
) B centrali sieci

Miejsca rozszerzenia

Przypadek bazowy, moze by¢ rozszerzony o przypadki poszerzajace pospetnieniu okre§lonch
warunkow. Warunki te okresla si¢ w przypadku bazowym jako miejsca rozszerznia badz

punkty rozszerzenia.

Sprawdz liste
dostepnych pokoi

extension points:
Brak pokoi spetniajacych
kryteria

Modyfikacja danych o pokojach

rzekaz rezrewacje

Zarzadzaj pokojami
centrali sieci

Generalizacja (uogolnienia)

Zwiqzek pomiedzy aktorami lub przypadkami uzycia, w ktorym
Jeden z nich jest bytem ogolnym a drugi bytem szczegolnym.

Byt szczegbdlny moze zastapi¢ byt uszczegotawiany.



S

Byt szezegolny Byt ogdlny
Dziekan Wyktadowca

e Byt ogdlny -przodek - Wyktadowca

e Byt szczeg6lny - potomek - Dziekan

o Kazdy Dziekan moze by¢ wyktadowca.

e Wykladowca nie moze zastapi¢ Dziekana.

Przyklad 4 - Wyklady

Wyklady

EEEE—— Zatwierdz sylabus
Dzieka n\
o:E}d:é nd= /

Wystuchaj wyktadu

Zobacz prezentacje

Mapisz sylabus

Wryktadowca wextends zextends
: -

Wrykonaj cwiczenia
Napisz plan wyktadu




Diagram sekwencji

Konrad MarkowskKi



Diagram sekwencjl

Najczescie] wykorzystywany

Dokumentuje funkcjonalnosc¢ przypadkow
uzycia

Rodzaj diagramu interakcji

Opisuje interakcje pomiedzy instancjami
klasyfikatorow systemu w postaci

sekwencji komunikatow wymienianych
miedzy nimi



Diagram sekwencjl

 Przedstawia  koncepcje  obiektowego
modelowania systemow informatycznych.

Interakcja w dwoch wymiarach:

 Poziomym - instancje klasyfikatorow
biorgce udziat w interakcji, ma charakter
statyczny

 Plonowa - chronologiczne utozenie
komunikatow, ma charakter dynamiczny




Diagram sekwencji

Wyrézniamy 3 rodzaje diagramoéw sekwencji  w zaleznosci od stopnia
abstrakcji:

- koncepcyjny
- Implementacyjny
- wWystgpieniowy

Diagram konceptualny — ogolny zakres i zawartosc¢ interakcji dla danej
aplikacji, nie zdefiniowany scisle w UML 2.0

Diagram _implementacyjny — obejmuje przepltywy gidbwne oraz
alternatywne z odpowiedniego diagramu przypadkéw uzycia,
stanowi wystarczajgcg podstawe do opracowania specyfikacii
programistycznej, zazwyczaj odpowiada mu wiele diagramow
wystgpnieniowych

Diagram wystgpieniowy — odnosi sie do ustalonego scenariusza




Diagram sekwencjl

Podstawowe pojecia:
o Klasyfikator (obiekt)
 Komunikat
e Linia zycia
e Osrodek sterowania



Diagram sekwencjl

Obiekt (instancja klasyfikatora )
— uogolnia kolekcje instancji o
tych samych cechach

Linla zycia — powigzanie z
konkretna Instancjg
klasyfikatora na diagramie
sekwencji, wskazujgca okres
Istnienia te] instancji

Komunikat — specyfikacja
wymiany informacji miedzy
obiektami, zawierajgce

zlecenie wykonania okreslonej
operacji

:Kredyt

Obiekt

LR R R R NN

Linia Zycia

Komunikat




Diagram sekwencjl

 Instancje klasyfikatorow ilustrowane sg w

nostaci obiektow.

 Instancje klasyfikatorow umieszczamy na
diagramie sekwencji w kolejnosci ich
wystgpienia.

e / kazdej Instanc] klasyfikatora
wyprowadzana jest linia zycia.




Diagram sekwencjl

Komunikaty rozmieszcza sie na oSl pionowej
diagramu, pomiedzy linilami zycia instancji
klasyfikatorow.

Komunikaty porzadkowane sg wedtug kolejnosci
iIch wystgpienia, Im wyze] tym wczesniej
wystepuije.

Komunikaty mozna numerowac oraz
umieszczac przy nich parametry operac

Komunikaty mozna przesytac miedzy dowolnymi
linlami zycia.
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Diagram sekwencjl

Rodzaje klasyfikatorow

o

Aktor Pakiet Wezel

© : ‘; @ Q
RravpadrkEysla Wspoldzialanie Klasa analityczna

5

Klasa Interfejs Artefakt




Diagram sekwencjl

Osrodek sterowania jest to
specyfikacja wykonania
czynnosci, operacji lub innej
jednostki zachowania w
ramach interakcji.

Jest inicjowany aktywacjg, a
przejscie w stan czuwania
dezaktywacja.

Moze IstnieC Kilka
niezaleznych osrodkow
sterowania zwigzanych z dang
Instancja klasyfikatora.

/ klasyfikator \

|
linia zycl a |

|
osrodek sterowanis 1&

1ktyw1cj1 |

|

komunikat :

|

|

dezaktywacja |
|
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Diagram sekwencjl

e Pojecia zaawansowane:
- rodzaje komunikatow
- tworzenie | niszczenie obiektow
- warunki
- samo wywotywanie
- Iteracja
- rozgatezienie
- fragmenty wyodrebnione | operatory interakcji
- przywotywanie wystgpienia interakcji
- bramy




Diagram sekwencjl

Rodzaje komunikatow:
- synchroniczny
- asynchroniczny
- Zwrotny
- utracony
- znaleziony
- opcjonalny
- oczekujacy




Diagram sekwencjl

Podziat rodzajow komunikatow:

— kompletne — synchroniczny, asynchroniczny, zwrotny,
opcjonalny, oczekujacy

— niekompletne — utracony, znaleziony

Komunikat synchroniczny powoduje przerwanie przeptywu
sterowania u klasyfikatora-nadawcy, jest wznawiany po
wykonaniu operacji przez klasyfikator-odbiorce.

B

Komunikat _asynchroniczny nie powoduje przerwania
aktualnego przeptywu sterowania nadawcy.
>

Komunikat zwrotny wskazuje powrdt sterowania do
instancji  klasyfikatora po wykonaniu komunikatu
synchronicznego. R ——




Diagram sekwencjl

Komunikat utracony — kiedy odbiorca jest nieznany.

>@

Komunikat znaleziony — kiedy nieznany jest nadawca.

>

Komunikat opcjonalny — komunikat po wystaniu do
odbiorcy, jesli nie zostanie niezwtocznie obstuzony przez
odbiorce, to nadawca wiecej nie probuje go wystac, nie
jest elementem standardu UML 2.0 <_|

Komunikat oczekujgcy — komunikat nadany do odbiorcy,
albo jest obstuzony natychmiast lub czeka odpowiedni
okres czasu na wykonanie, po uptywie tego czasu
nadawca rezygnuje z danej interakcji , nie jest
elementem standardu UML 2.0.

O 5
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Diagram sekwencji

Warunek komunikatu

% ILicytacja

Kupujacy :
[cenaProponowana > cenaWywolawczal: |
przystapDoLicytaciji |

. g




Diagram sekwencjl

Samowywotanie — dana instancja klasyfikatora
wywotuje witasng operacje.

FormularzZakupu : Formularz

]‘J weryfikuj Kompletnosc Danych

B




Diagram sekwencjl

Iteracja — wielokrotne, policzalne powtdrzenie
jednego komunikatu

> |

[praca:=1:n]: |1-|'11.,.rtlzielSpecjalEtﬂznﬂ.zmi.znﬂ}

g

Wyswietl("0K") |
- |
|

|
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Diagram sekwencjl

Rozgatezienie

— Klasyfikator — nadawca > kilka klasyfikatorow —odbiorcow

— Klasyfikator - nadawca - jeden klasyfikator - odbiorca

% IPanelSterujacy Katalog

Sprzedajacy
|
| . :
, Zabloku] SprzedazAnykuh

e

I

I

|

|
2

Licytacja

[decyzia o usunieciu artykl] usunSykot

[decyzia o przerwaniu licytacji): kaknﬁchic‘:.-'tacje
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Diagram sekwencjl

Proces tworzenia diagramu sekwencji

1. Analiza przypadku uzycia oraz jego scenariuszy

2. ldentyfikacja klasyfikatorow uczestniczgcych w
Interakc]

3. Konceptualny diagram sekwencji
4. Implementacyjny diagram sekwencji




DIAGRAM KLAS



/naczenie diagramu klas

Diagram klas to graficzne przedstawienie
statycznych, deklaratywnych elementow

dziedziny przedmiotowej oraz zwigzkow
miedzy nimi




Podstawowe kategorie pojeciowe
oraz notacja graficzna

Obiektem jest kazdy byt — pojecie lub rzecz
— majacy znaczenie w  kontekscie

rozwigzywania problemu w danej dziedzinie
przedmiotowe;j.

1. Wszystko, co wiadomo o obiekcie, jest reprezentowane
przez wartosci atrybutow — czyli cech statycznych tego
obiektu

2. Zachowanie obiektu wyrazone jest w operacjach
okreslajgcych ustugi, ktore oferuje obiekt

3. Obiekt charakteryzuje sie unikalng tozsamoscia



Dowolny obiekt jest instancjg abstrakcyjnego pojecia, jakim
jest klasa (z ang. class) obiektu.

l Klasa charakteryzuje sie \

I | T !

Identyczna-strulftu'ra Identycznym o Identycznym
danych, tj. takimi zachowaniem, tj. takimi L yzka:ﬁ zZnaczeniem w

samymi atrybutami samymi operacjami 3 okreslonym kontekscie

Klasa jest uogolnieniem zbioru obiektow,

ktore majg takie same atrybuty, operacje,
ZWigzKi i znaczenie.




1. Kazda klasa zawiera zestaw informacji istotny z punktu
widzenia kontekstu modelowanego procesu.

2. Diagram klas standardowo przedstawia sie jako prostokat
ztozony z trzech sekcji:

Nazwy klasy
Zestawu atrybutow
Zestawu operacji

3. Mozliwe kombinacje graficznej prezentac;ji klas:

Sama nazwa klasy

Nazwa klasy z zestawem atrybutow

Nazwa klasy z zestawem operacji

Nazwa klas z zestawem atrybutéw i operacji

Klient

KontraktTerminowy |

Rezerwacja

KartaKredytowa

ilo&Kontraktow: : - typ:
cenaNabycia: | 0 = 5 numer:
cenaSprzedazy: ztozRezerwacje() 5 dataWaznosai:
waluta: anulujRezerwacje()

weryfikujKlienta() autoryzuj()
— zablokuj()




1. Klasy obiektow powigzane sg roznego rodzaju zwigzkami.
2. W diagramie klas stosuje sie powszechnie cztery rodzaje
zwigzkow.

Rodzaje
zwigzkow

Asocjacja Uogdlnienie Zaleznosc Realizacja

J




Asocjacja

Asocjacja opisuje zbior powigzan pomiedzy

obiektami

' Asocjacja \

l Binarna \l n-arna \

W praktyce

dominuje
asocjacja binarna




Przyktad:

a. Asocjacja binarna na przyktadzie harmonogramowania
projektu

b. Asocjacja n-arna na przyktadzie systemu kinowego

El) Menedzer Projekt l

b)

SalaKinowa |

/ e
\-é;::g_-,; 7

RezerwacjaMiejsc |




Rola
agregacja powigzanych
ER
Cechy
asocjacji

Liczebnos¢ Nawigacja




Nazwa asocjacji, role

Istnieje szereg mozliwosci oznaczania nazw asocjacji. Mogg one byc¢:

1. Nienazwane

Menedzer

Projekt

2. Nazwane z opcjonalnym zamieszczeniem znacznika wskazujgcego kierunek

interpretaciji asocjacji

KorespondencjaElektroniczna

- = 3 : jestdokonywane p=
Rozliczenie :

3. Scharakteryzowane poprzez role klas petnione w asocjacji

Repertuar

f zeslawienie

pozycja

SeansFilmowy I

4. Nazwane i rownoczes$nie scharakteryzowane przez role

zarzadza p

Pracownik

| Kerownik

zlecenie

Projekt !



Nawigacja

Do wykonywani operacji na obiektach poszczegolnych klas
niezbedne jest przesytanie komunikatow pomiedzy nimi.
Nawigacja:

e Asocjacja

Menedzer Projekt

e Asocjacja z kierunkiem nawigacji

Rachunek

Klient




Liczebnosc¢

Oznaczenie Opis Przykiad
Liczebnos¢ to 1 doktadnie jeden :
specyfikacja z-alfresu 4 ——
dopuszczalnej liczby
obiektow danej kasy - sl
biorgcej udziat w . wiele
danym ZWIQZku 0.*% zero lub wiele
doktadnie n
! (n>1)
l.n od1don
0..n od0don
odndom
a.m was D
n..* wigcej niz n
a2.m, 0..p, q liczebno$é zlozona K 1470 12




Przyktad. Operator komorkowy

jest
5.0..7 o przypisana 1

KartaSIM

Bil!i.ng“

. nosnik cennik
e el

—_— : e
potaczen telefonu

zawiera uzytkuje

zbior
dokumentow

1 wiasciciel | 1

- * «f oftrzymuje 1 21 kupuje P> 4 ik _
Klient AparatTelefoniczny

 forma wlagciciel L wiaiciel produkt

Korespondencja

pmdu]{t 10.-_‘.* ot

zbior 1
dokumentow

zawiera ‘
v - oferuje

punkt
0.7 sprzedazy | 1.

*

rozliczenie

Faktura SalonFirmowy
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