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Wyczerpujacy przewodnik po jezyku UML 2.0

* Specyfikacja jezyka UML 2.0
¢ Modelowanie statyczne i dynamiczne
¢ Rozszerzanie i zastosowania UML-a

Ujednolicony jezyk modelowania (UML) poczatkowo stuzyt do opisu elementow
oprogramowania, jednak z powodu swej elegancji i przejrzystosci zyskuje na popularnosci
w zakresie modelowania zagadnien z innych dziedzin. W zwiazku z tym coraz wiecej 0sob
ma szansg zetkna¢ sie z diagramami w jezyku UML. Jesli siegnates po te ksiazke,
prawdopodobnie czeka to takze Ciebie. Chciatby$ wiedzieé, co oznaczaja rozne
zakonczenia linii na diagramach klas albo zrozumie¢ skomplikowany diagram interakcji?
Zajrzyj do Srodka.

,UML 2.0. Aimanach” to kompletny podrecznik dla uzytkownikdéw tego jezyka. Dzieki tej
ksiazce poznasz podstawy modelowania w UML-u. Nauczysz sie tworzy¢ i rozumie¢
diagramy statyczne, na przykfad klas, pakietow czy struktur ztozonych, a takze diagramy
zachowania, takie jak przypadkow uzycia, aktywnosci czy interakcji. Dowiesz sig, jak
wszechstronne zastosowania ma ten jezyk oraz w jaki sposob mozna go rozszerzac do
wykonywania specyficznych zadan. Znajdziesz tu takze krétkie wprowadzenie do jezyka
Object Constraint Language (OCL) oraz architektury sterowanej modelem (MDA).

* Podstawy modelowania w UML-u

» Diagramy statyczne i diagramy zachowania

¢ Dob6r odpowiedniego rodzaju diagramu

e Znaczenie symboli, notacji i linii

» Rozszerzanie UML-a za pomoca etykiet, stereotypow i profili
e Architektura sterowana modelem

* Jezyk Object Constraint Language (OCL)

* Praktyczne wskazowki z zakresu modelowania

Poznaj tajniki modelowania w jezyku UML 2.0
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ROZDZIAL 2.

Diagramy klas

Diagramy klas naleza do najbardziej podstawowych typéw diagraméw UML-a. Stosuje sie je
do przedstawiania statycznych powigzani w programach — moéwiac inaczej: jak wszystko aczy
sie¢ w jedng calosc.

Piszac program, caly czas trzeba podejmowac decyzje: jakie klasy przechowuja odniesienia
do innych klas, ktéra klasa ,posiada” inng klase itd. Diagramy klas pozwalaja na przedsta-
wienie fizycznej struktury systemu.

Klasy

Klasa reprezentuje grupe obiektéw o wspdlnym stanie i zachowaniu. Klase mozna traktowac
jako plan obiektu w systemie zorientowanym obiektowo. W UML-u klasa jest rodzajem kla-
syfikatora. Na przyklad Volkswagen, Toyota i Ford to marki samochodéw, a zatem mozna je
zaprezentowac za pomoca klasy o nazwie Samochéd. Kazdy konkretny samochdd jest egzem-
plarzem tej klasy, czyli obiektem. Klasa moze reprezentowac konkretne namacalne obiekty, takie
jak na przykiad faktura. Moze by¢ abstrakcyjna, np. dokument lub pojazd (w odréznieniu np.
od faktury i motocykla o pojemnosci powyzej 1000 cm’). Moze takze reprezentowac obiekty nie-
materialne, takie jak np. strategia inwestycji wysokiego ryzyka.

Klasa ma posta¢ prostokata podzielonego na komdrki. Komérka to wydzielony obszar prosto-
kata, do ktérego mozna wpisywac pewne informacje. Pierwsza komérka zawiera nazwe klasy,
druga atrybuty (patrz , Atrybuty”), a trzecia operacje (patrz ,Operacje”). W celu zwiekszenia
czytelnosci diagramu mozna ukry¢ wybrane komoérki. Czytajac diagram, nie mozna domy-
$lac sie tresci brakujacych komoérek — to, ze sg ukryte, wcale nie oznacza, Ze sa puste. Do
klas mozna wstawia¢ komorki z dodatkowymi informacjami, takimi jak wyjatki lub zdarzenia,
ale dzialania te wykraczaja juz poza typowa notacje.

UML proponuje nastepujace zasady dotyczace nazw klas:
» powinny by¢ pisane z wielkiej litery,
o powinny by¢ wysrodkowane w gérnej komorcee,
« powinny by¢ pisane thustym drukiem,

o nazwy Kklas abstrakcyjnych powinny by¢ pisane kursywa (patrz ,Klasy abstrakcyjne”).
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Na rysunku 2.1 przedstawiono prosta klase.

Samochod : Klasa moze sktadac sie z dowolnej liczby komérek. !
1 Ichliczba zalezy od liczby elementéw, ktdre chcemy pokaza, :
T’ I takich jak: atrybuty, metody, wyjatki itd. |

|3

Rysunek 2.1. Prosta klasa

Obiekty

Obiekt jest egzemplarzem klasy. Na przyklad klasa o nazwie Samochéd moze mie¢ kilka eg-
zemplarzy: jeden czerwony dwudrzwiowy samochdd, jeden niebieski czterodrzwiowy samochéd
ijeden zielony samochdd typu hatchback. Kazdy egzemplarz klasy Samochéd jest obiektem
i moze mie¢ wlasng nazwe, aczkolwiek w diagramach obiektéw czesto uzywa sie obiektow
anonimowych, czyli bez nazw. Zazwyczaj po nazwie obiektu stawia sie¢ dwukropek, a po
nim nazwe typu obiektu (tzn. klasy). Aby pokazad, Ze dany obiekt jest egzemplarzem klasy,
nalezy podkresli¢ jego nazwe i typ. Na rysunku 2.2 pokazano egzemplarz klasy Samochéd
o nazwie Toyota. Warto zwrdéci¢ uwage, ze na tym rysunku puste komorki zostaly ukryte.

Toyota: Samochdd

Rysunek 2.2. Egzemplarz klasy Samochdd

Atrybuty

Szczegoty klasy (kolor samochodu, liczba bokéw figury itd.) przedstawiane sa jako atrybuty.
Atrybuty mogg by¢ prostymi typami podstawowymi (liczby catkowite, liczby zmiennopozycyjne
itd.) lub powigzaniami do innych, bardziej skomplikowanych obiektéw (patrz ,Powigzania”).

Atrybut mozna przedstawi¢ przy uzyciu jednej z dwdéch dostepnych notacji: wewnetrznej
(ang. inlined) lub powigzari z innymi klasami. Ponadto dostepna jest notacja, za pomoca kté-
rej mozna pokazywac licznos¢, unikalnos$¢ oraz uporzadkowanie. W tej czesci rozdziatu opi-
sujemy oba rodzaje notacji, a nastepnie przedstawiamy szczegdty specyfikacji atrybutéw.

Atrybuty wpisane

Atrybuty klasy mozna wymieni¢ bezposrednio w prostokacie. Nazywaja sie wtedy atrybutami
wpisanymi (ang. inlined attributes). Pomiedzy atrybutami wpisanymi a przedstawianymi za
pomoca powigzar nie ma zadnych réznic semantycznych — ich wybér zalezy tylko od tego,
jak duzo szczegétéw chcemy zaprezentowad (lub, w przypadku typéw fundamentalnych
takich jak liczby catkowite, ile szczeg6téw zdotamy przekazac).
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W celu zaprezentowania atrybutu wewnatrz klasy nalezy umiesci¢ go w jej drugiej komorce.
Atrybuty wpisane w UML-u nazywajq si¢ notacjg atrybutéw. Korzystaja one z nastepujacej
notacji:
widocznos¢é / nazwa : typ licznos$¢ = domyslna
{%ancuchy wtasciwosSci i ograniczenia}
widocznosé ::= {+|-|#|~}
licznos¢ ::= [goérna..dolna]

Na rysunku 2.3 zademonstrowano rézne aspekty notacji atrybutéw na przykladzie listy kilku
atrybutéw.

- Wiecej informacji na temat licznosi,
ZréznicowanaKlasa

e "1 atrybutow pochodnych itd. znajduje sie
- ! w dalszej czesci rozdziatu
________ . — prostyAtrybut: TypAtrybutu=,wartestpoczatkowa” FETm T mmmmm T
Symbol ,—" oznacza, | 1 —/atrybutPochodny: logiczny &
zeatrybuty sa prywatne | —tablica: Obiekt [10]

—zmiennaTablica: Obiekt [*]
— unikalnaUporzadkowanaKolekgja: Obiekt [1..*] {unique. ordered}
— atrybutStatyczny: JakasKlasa

Rysunek 2.3. Przyktadowe atrybuty
Elementy skfadni sa nastepujace:

widocznosé
Informuje o widocznosci atrybutu. Do wyboru sg nastepujace symbole: +, -, # i ~, ozna-
czaja one odpowiednio: public, private, protected i package (patrz ,Widocznos¢”
w rozdziale 3.).

Oznacza atrybut pochodny. Atrybut pochodny to taki, ktérego wartos¢ mozna obliczy¢ na
podstawie innych atrybutéw klasy. Patrz , Atrybuty pochodne”.

nazwa
Rzeczownik lub krétkie wyrazenie stanowiace nazwe atrybutu. Z reguly pierwsza litera
pierwszego czlonu jest matla, a pierwsze litery wszystkich nastepnych czlonéw sa wielkie.

typ
Typ atrybutu w postaci innego klasyfikatora. Zazwyczaj klasa, interfejs lub typ wbudo-

wany, np. int.

licznosé
Okresla liczbe egzemplarzy typu atrybutu, do ktérych odnosi sie atrybut. Moze nie zosta¢
podany (wtedy oznacza 1), moze by¢ liczba catkowitg lub zakresem wartosci rozdzielo-
nych symbolem .. podanym w nawiasach kwadratowych. Symbol * stuzy do oznaczania
braku gérnego limitu. Gwiazdka uzyta samodzielnie oznacza zero lub wigcej. Patrz
,Licznosé”.

domyslna
Domyslna wartos¢ atrybutu.
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taricuchy wtasciwosci
Zbiér wlasciwosci lub znacznikéw, ktére mozna dolaczy¢ do atrybutéw. Sa one zazwy-
czaj zalezne od kontekstu i oznaczaja takie cechy jak porzadek lub unikalnosé. Wystepuja
pomiedzy nawiasami klamrowymi {}, a znakiem rozdzielajacym jest przecinek. Patrz
,Wilasciwosci atrybutow”.

ograniczenia
Jedno lub wiecej ograniczeri zdefiniowanych dla atrybutu. Moga uzywac jezyka naturalnego
lub jakiej$ gramatyki formalnej, np. OCL. Patrz ,,Ograniczenia”.

Atrybuty w postaci powigzan

Atrybuty mozna réwniez prezentowac za pomoca notacji powigzan. Jej zastosowanie wigze
sie z powstawaniem wiekszych diagraméw, ale zapewnia wieksza szczegélowosé w przy-
padku zloZzonych typéw atrybutéw. Notacja powiazari przekazuje réwniez dokladne infor-
macje na temat tego, jak atrybut zawarty jest wewnatrz klasy (wiecej informacji na temat
typow powigzan znajduje si¢ w podrozdziale ,Powigzania”). Modelujac na przyklad Samochéd,
mozna za pomoca powigzan o wiele jasniej pokazad, ze zawiera on Silnik, niz tylko wpisujac
ten silnik na liste atrybutéw w prostokacie samochodu. Niemniej jednak prezentowanie na-
zwy samochodu za pomoca powiazan jest juz prawdopodobnie lekka przesada, gdyz jest ona
tylko taricuchem znakéw.

W celu reprezentacji atrybutu za pomoca powigzan mozna uzy¢ jednego z powiazan asocja-
cyjnych pomiedzy klasa zawierajaca atrybut a reprezentujaca go, co pokazano na rysunku 2.4.
Wida¢, ze powiazanie pomiedzy samochodem a jego silnikiem ma licznos¢ 1 — samochdéd
ma jeden silnik.

Silnik

Samochdd — — liczbaCylindréw : int
= silnik —moc: float
— producent : string

1
I Nalezy zwrdci¢ uwage, Ze przy uzyciu notacji powiazari moznaw sposéh | /
I dowolny prezentowac zfozone atrybuty. Oczywiscie komérki atrybutéw  {
: mozna ukry¢, jezeli poprawia to czytelnos¢ modelu 1

1
1

Tak, tak — mdj redaktor méwi, ze niektére samochody, jak na przykiad Toyota
Prius, majg dwa silniki.

Notacja powiazan postuguje sie taka sama skladnia jak notacja wewnetrzna, aczkolwiek uklad
jest nieco inny. Widoczno$¢ atrybutu i jego nazwa umieszczone sa w poblizu linii powigzania.
Dla licznosci nie nalezy stosowaé nawiaséw kwadratowych — nalezy ja podawac w poblizu
klasyfikatora atrybutu.
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Podobnie jak licznos¢, dla atrybutéw mozna zdefiniowaé ograniczenia (patrz ,Ograniczenia”).
W notacji powigzan ograniczenia wpisuje sie w poblizu klasyfikatora atrybutu wzdtuz linii
powigzania. Za pomoca notacji powiazait w UML-u mozna réwniez wyraza¢ ograniczenia
pomiedzy atrybutami, jak pokazano na rysunku 2.5.

— automatycznaSkrzyniaBiegéw

automatycznaSkrzyniaBiegow

Samochad - {xor}

‘ recznaSkrzyniaBiegow
—recznaSkrzyniaBiegow

Rysunek 2.5. Notacja powigzari przy uzyciu ograniczeri

Na rysunku 2.5 standardowe ograniczenie UML-a xor pokazuje, Ze w danym czasie moze
by¢ ustawiona tylko automatycznaSkrzyniaBiegéw albo recznaSkrzyniaBiegow (alternatywa
wykluczajaca — exclusive or). W przypadku zastosowania notacji wewnetrznej konieczne
byloby umieszczenie tego ograniczenia na notce.

Atrybuty pochodne

Notacja pochodna, ktéra oznacza symbol ukosnika (/), moze by¢ uzywana jako wskazéwka
dla implementatora, Ze dany atrybut nie jest konieczny. Przypusémy na przyklad, Ze mode-
lujemy rachunek bankowy za pomoca prostej klasy o nazwie Rachunek. Klasa ta przechowuje
saldo biezace jako liczbe zmiennopozycyjna o nazwie saldo. Aby $ledzi¢ informacje, czy stan
konta nie zostal przekroczony, dodajemy wartos¢ logiczna (boolean) o nazwie przekroczenie.
O tym, czy stan konta nie zostal przekroczony, informuje dodatnie saldo, a nie dodana przed chwilg
warto$¢ logiczna. Mozna o tym poinformowac programiste, pokazujac, ze przekroczenie jest
atrybutem pochodnym, ktérego stan opiera si¢ na saldzie. Na rysunku 2.6 pokazano sposéb
prezentacji atrybutéw saldo i przekroczenie z ukazaniem powigzania za pomoca notki.

przekroczenie == true if
saldo <0

Konto

—saldo:float
— /przekroczenie : boolean b

Rysunek 2.6. Atrybut pochodny

W specyfikacji UML-a zaznaczono, ze atrybuty pochodne sg tylko do odczytu (readOnly), co
oznacza, ze uzytkownik nie moze zmienia¢ ich wartosci. Jezeli jednak uzytkownik ma po-
zwolenie na modyfikacje ich wartosci, to klasa powinna odpowiednio zaktualizowaé Zrédto
informacji pochodne;j.
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Licznos¢ atrybutu

Licznos¢ atrybutu okreéla liczbe egzemplarzy typu tego atrybutu utworzonych w procesie
instancjonowania klasy. Na przyklad nasz klasowy Samochéd bedzie najprawdopodobniej
mial cztery kota, a wiec licznos¢ atrybutu kota bedzie wynosila 4. Jezeli liczno$¢ nie zostala
okreslona, to domyslnie wynosi 1. Licznos¢ moze by¢ pojedyncza liczbg catkowita, listg liczb
catkowitych oddzielanych przecinkami lub zakresem wartosci. W przypadku zakresu warto-
$ci nieskoriczonos¢ dodatnia jest reprezentowana za pomoca symbolu *. Jezeli dolna granica
nie zostanie podana, symbol * oznacza zero lub wigcej. Wartos¢ licznosci podawana jest po-
miedzy nawiasami kwadratowymi w postaci pojedynczej liczby catkowitej lub za pomoca
dwéch liczb catkowitych rozdzielonych dwiema kropkami (. .). Na rysunku 2.7 przedstawiono
rézne sposoby reprezentacji licznosci atrybutu.

Samochéd

|
—kota: Koto [4] ’ 1 Jako ze dla atrybutussilnik nie podano licznosci, 1
—silnik.'SiInik ® | przyjmuje ona wartos¢ domysing 1 1

: 1

— pasazerowie : Osoba [1..5] e e e e e e e e e e e e e e ===
— naklejkiNaZderzak : Naklejka [*]

Rysunek 2.7. Przykiady licznosci

Porzadek

Atrybut, ktérego licznos¢ przekracza 1, moze by¢ sortowany (ang. ordered). W takim przypadku
elementy muszg by¢ przechowywane w odpowiedniej kolejnosci. Mozna na przyklad zdecy-
dowac sie¢ na przechowywanie listy nazwisk w kolejnosci alfabetycznej, nadajac jej wiasci-
wos¢ ordered. Co dokladnie oznacza przechowywanie elementéw w odpowiedniej kolejnosci,
zalezy od rodzaju atrybutu. Domyslnie atrybuty nie sa sortowane. Aby oznaczy¢ atrybut jako
sortowany, nalezy po nim doda¢ wiasciwos¢ ordered, jak widaé na rysunku 2.8.

Oraanizator | B I atrybut ustawieniCztonkowie bedzie przechowywany 1
9 -- 1 w sposdb sekwencyjny, co w tym przypadku prawdopodobnie |
— ustawieniCztonkowie: Osoba[0..*] {ordered} r . bedzie oznacza¢ w porzadku alfabetycznym :

Rysunek 2.8. Licznos¢ sortowana

Unikalnos¢

Poza sortowaniem atrybuty o licznosci powyzej 1 moga by¢ réwniez unikalne (ang. unique).
Jezeli atrybut ma by¢ unikalny, to wszystkie jego elementy réwniez musza takie by¢.
Domyslnie wszystkie atrybuty o licznosci powyzej 1 sg unikalne. Oznacza to, ze zaden z ele-
mentéw atrybutu nie moze si¢ powtarza¢. Na przyklad jezeli klasa przechowywalaby liste
0s6b bioracych udziat w glosowaniu i kazdy glosujacy mialby tylko jeden glos, to kazdy ele-
ment takiej listy bylby unikalny. Aby uczyni¢ atrybut unikalnym, nalezy umiesci¢ po nim
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w nawiasach klamrowych stowo kluczowe unique, jak pokazano na rysunku 2.9. Aby ze-
zwoli¢ na przechowywanie powtarzajacych sie obiektéw przez atrybut, nalezy uzy¢ stowa
kluczowego not unique.

1
Jak napisano powyzej, atrybuty o licznosci powyzej 1 1
53 domyslnie unikalne. Scislej méwiac, 1

stowo kluczowe unique nie jest tutaj potrzebne :

1
1
RejestratorGtosujacych | y
1
1

— glosujacy: Osoba[0..*] {unique} T T

Rysunek 2.9. Licznos¢ unikalna

Typy kolekg;ji

Specyfikacja UML-a okreéla zestaw odwzorowan réznych wilasciwosci sortowania i unikalnosci
do typow kolekcji UML-a. W tabeli 2.1 przedstawiono odwzorowania wiasciwosci atrybutéw
do typéw kolekcji UML-a. Nalezy pamietad, Ze typy kolekcji zaprezentowane w tabeli 2.1 s
odwzorowaniami UML-a i nie mogg by¢ przekladane bezposrednio na klasy jezyka docelowego.

Tabela 2.1. Typy kolekcji atrybutdw

Sortowanie Unikalnos¢ Typ skojarzonej kolekgji
False False Bag

True True OrderedSet

False True Set

True False Sequence

Na przykiad aby pokazad, Ze klienci banku powinni zosta¢ zaprezentowani za pomocg ko-
lekcji OrderedSet, model atrybutu klienci mégiby wygladac jak na rysunku 2.10.

Bank

— klienci: WtascicielRachunku[0..*] {ordered}

Rysunek 2.10. Przyktadowy atrybut przechowywany w kolekcji OrderedSet

Wiasciwosci atrybutow

Poza wlasciwosdciami zwigzanymi z licznoscia atrybut moze miec jeszcze kilka innych wia-
sciwosci pozwalajacych przekazaé czytelnikowi diagramu dodatkowe informacje. Najczesciej
uzywane wiasciwosci zdefiniowane w UML-u to:

readOnly
Oznacza, ze nie mozna modyfikowaé poczatkowo nadanej wartosci atrybutu. W jezyku,
w ktérym tworzony jest program, wlasciwos¢ ta najczesciej znajduje odwzorowanie w po-
staci stalej. UML nie narzuca, kiedy nalezy podac wartos¢ poczatkowq. Aczkolwiek jezeli
dla atrybutu zostanie podana wartos¢ domyslna, to jest ona traktowana jako poczatkowa
i nie moze by¢ zmieniana.
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union
Oznacza, Ze typ atrybutu jest uniag wartosci dozwolonych dla tego atrybutu. Wiasciwos¢
ta jest czesto uzywana w polaczeniu z wlasciwoscig derived w celu zaznaczenia, Ze atrybut
jest unig pochodna od innego zbioru atrybutéw.

subsets <nazwa-atrybutu>
Oznacza, ze ten typ atrybutu jest podzbiorem wszystkich prawidlowych wartosci tego
atrybutu. Wlasciwos¢ ta nie jest zbyt czesto uzywana, ale jezeli juz zostanie uzyta, to za-
Zwyczaj jest zwigzana z podklasami typu atrybutu.

redefines <nazwa-atrybutu>
Oznacza, ze ten atrybut stanowi alias danego atrybutu. Wiasciwos¢ ta nie jest czesto uzy-
wana, ale moze mie¢ zastosowanie do pokazania, Ze jakas podklasa ma atrybut bedacy
aliasem atrybutu klasy nadrzedne;.

composite
Oznacza, ze ten atrybut jest czescig zwiazku calosé-czes¢ z klasyfikatorem. Wiecej infor-
magji o kompozycjach znajduje si¢ w podrozdziale ,Powiazania”.

Ograniczenia

Ograniczenia stanowia pewne SciSlejsze zasady dotyczace elementéw. Mogg by¢ pisane w jezyku
naturalnym lub przy uzyciu gramatyk formalnych, np. OCL. Musza mie¢ jednak wartos¢
logiczng. Zazwyczaj ograniczenia umieszcza si¢ w nawiasach klamrowych po elemencie,
do ktérego sie odnosza, ale mozna je takze umieszcza¢ w notkach dotaczanych do niego za
pomoca linii przerywanej.

Nazwe ograniczenia podaje si¢ po dwukropku (:) przed wyrazeniem logicznym. Jest to czesty
spos6b identyfikacji ograniczeni operagji (patrz ,,Ograniczenia operacji”).

Na rysunku 2.11 przedstawiono kilka ograniczen dla atrybutéw i operaciji.

ElementOgraniczony

—mRodzic: Obiekt {not null}
—mSzerokosc: int {mSzerokos¢ > 0}

+ logarytmOPodstawie10 (wartosc:: int) : double { value > 0}
+ poczatekObliczen(): boolean { warunek wstepny: parametry zostaty poddane walidagji }
+ sortowanieElement6w (elementy: Obiekt[]):0biekt[]

~
~

{elementy!=null}

Rysunek 2.11. Przyktady ograniczeri wpisanych i umieszczonych na notkach
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Atrybuty statyczne

Atrybuty statyczne sg atrybutami klas, a nie ich egzemplarzy. Mozna na przykiad zainicjali-
zowac stale wartosci dla klasy, a nastepnie udostepnic je wszystkim jej egzemplarzom. Atry-
buty statyczne reprezentowane sa za pomoca podkreslenia ich specyfikacji zaréwno w notacji
wewnetrznej, jak i w prezentacjach opartych na powiazaniach. Pokazano to na rysunku 2.12.

ZbiorJednoelementowy

—eqzemplarz : ZbiérJednoelementowy

Rysunek 2.12. Atrybut statyczny

Operacje

Operacje to wlasciwosci klas, ktére okreslaja, w jaki sposéb wywola¢ okreslone zachowanie.
Na przyklad klasa moze zawiera¢ operacje rysujacq na ekranie prostokat lub sprawdzajacq
liczbe elementéw wybranych z listy. W UML-u istnieje wyraZne rozréznienie pomiedzy
okresleniem, jak wywolaé¢ zachowanie (operacja), a rzeczywista implementacja tego zacho-
wania (metoda). W celu uzyskania wigkszej ilosci informacji patrz podrozdziat ,Metody”.

Operacje umieszcza si¢ w oddzielnych komérkach przy uzyciu nastepujacej sktadni:
widocznos¢ nazwa ( parametry ) : typ-zwracany {wfasciwosSci}

gdzie parametry zapisuje si¢ nastepujaco:

kierunek nazwa parametru : typ [ licznos$¢ ]
= wartosé domyslna { wtasciwosci }

Na rysunku 2.13 przedstawiono kilka przyktadowych operacji klasy.

Okno

+ sprawdzRozmiar() : Prostokat

+ ustawRozmiar(in nazwa : taricuch) : void

+ sprawdzKomponenty() : Komponent[0..*]

#rysuj{) : void

+ ustawWidocznos¢ (widocznos¢ : boolean = true) : void
—formujTytuk() : void

Rysunek 2.13. Przykladowe operacje klasy
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Elementy skladni sa nastepujace:

widocznosé
Okresla widoczno$é operacji. Do wyboru sg nastepujace symbole: +, -, # i ~, oznaczajg one
odpowiednio: public, private, protectedipackage (patrz , Widocznos¢” w rozdziale 3.).

nazwa
Krétkie wyrazenie stanowiace nazwe operacji. Operacje sg zazwyczaj wyrazeniami cza-
sownikowymi reprezentujacymi czynnosci, ktére klasyfikator powinien wykonaé w imieniu
wywolujacego. W specyfikacji UML-a zaleca sie, aby pierwsza litera pierwszego czlonu
byla mala, a pierwsze litery wszystkich nastepnych czlonéw wielkie. Przyklad pokazano
na rysunku 2.13.

typ-zwracany

Okresla rodzaj informacji zwracanej przez operacje (jezeli operacja co$ zwraca). Jezeli ope-
racja nie zwraca zadnych danych (w niektérych jezykach programowania zwana jest
w takich przypadkach podprogramem), to typem zwracanym powinien by¢ void. Jezeli
jednak operacja zwraca jakas warto$¢ (w niektérych jezykach programowania zwana jest
wtedy funkcja), to nalezy pokazac typ tej wartosci, np. inny klasyfikator, typ podstawo-
wy lub kolekcja. Specyfikacja UML-a stanowi, ze podawanie typu zwracanego jest opcjo-
nalne. Jezeli typ zwracany nie zostanie podany, nie mozna go odgadna¢, a nawet nie wia-
domo, czy istnieje.

wtasciwosci
Okredla ograniczenia i wlasciwosci operacji. Pole to jest opcjonalne. W przypadku nie-
uzywania wiasciwosci nie wpisuje si¢ nawiaséw klamrowych. Wiecej informacji na ten
temat mozna znaleZé w podrozdziale ,Ograniczenia operacji”.

Elementy skladni parametru sa nastepujace:

kierunek

Opgjonalny element skladni, ktéry informuje, w jaki sposéb parametr jest uzywany przez
operacje. Dostepne wartosci to: in, inout, out oraz return. in oznacza, ze parametr jest
przekazywany do operacji przez wywolujacego; inout, Ze parametr jest przekazywany
przez wywolujacego, a nastepnie prawdopodobnie modyfikowany przez operacje i wy-
sylany z powrotem; out, Ze parametr nie jest ustawiany przez wywolujacego, ale przez
operacje i jest przekazywany z powrotem na zewnatrz; return oznacza natomiast, ze
warto$¢ ustawiona przez wywotujacego jest przekazywana z powrotem na zewnatrz jako
wartos¢ zwracana.

nazwa_parametru
Jest rzeczownikiem lub wyrazeniem rzeczownikowym stanowigcym nazwe parametru.
Zazwyczaj nazwa parametru rozpoczyna sie z malej litery, a nastepne skladajace sie¢ na nig
wyrazy zaczynaja sie od wielkich liter.

typ
Typ parametru. Zazwyczaj jest to inna klasa, interfejs, kolekcja lub typ podstawowy.

licznosé¢
Okredla liczbe obecnych egzemplarzy typu parametru. Moze nie zosta¢ podana (wtedy
oznacza 1), moze by¢ liczba catkowita, zakresem wartosci rozdzielonych przecinkami lub
zakresem wartosci podanym w nawiasach kwadratowych i rozdzielonych symbolem . ..
Symbol * stuzy do oznaczania gérnego limitu. Jezeli uzyty jest samodzielnie, oznacza zero
lub wiecej. Patrz , Licznos¢”.
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warto$é domysSlna
Okresla wartos¢ domyslng tego parametru. Wartos¢ domyslna jest opcjonalna. Jezeli nie
zostanie podana, to nie nalezy wstawiac¢ znaku réwnosci. Nalezy zwréci¢ uwage, ze UML
nie okres$la, czy parametr z warto$cig domys$lng moze zosta¢ pominiety podczas wywo-
lywania operacji (np. implementacja wartosci domyslnych parametréw w C++). Rzeczy-
wista skltadnia wywolywania operacji jest zalezna od konkretnego jezyka programowania.

wtasciwosci
Okresla wszelkie wlasciwosci odnoszace si¢ do parametru. Element ten podawany jest w na-
wiasach klamrowych. Wlasciwosci definiuje si¢ zazwyczaj w kontekscie okreslonego modelu,
ale jest kilka wyjatkéw: ordered, readOnly oraz unique. W celu zdobycia wigkszej iloSci

informacji zajrzyj do podrozdzialéw ,Licznos¢” i ,Wlasciwosci atrybutéw”. Wiasciwosci
sa opcjonalne. Jezeli nie ma zadnych, to nie nalezy wstawia¢ nawiaséw klamrowych.

Ograniczenia operagji

Z operacja moze by¢ skojarzonych kilka ograniczeri, ktére pomagaja zdefiniowac sposéb jej
interakcji z resztg systemu. Razem wziete ograniczenia operacji stanowig kontrakt, ktéry musi
by¢ przestrzegany w implementacji operagji.

Ograniczenia operacji wykorzystuja zwykla notacje i umieszczane sa albo bezposrednio po
sygnaturze operacji, albo w notce dolaczonej za pomoca linii przerywanej. Wiecej informacji
na ten temat mozna znalez¢é w podrozdziale , Ograniczenia”.

Warunki wstepne

Warunki wstepne (ang. preconditions) precyzuja to, w jakim stanie powinien znajdowac sie
system przed wywolaniem operacji. Z praktycznego punktu widzenia nie da si¢ wyrazi¢ stanu
calego systemu. W zwiazku z tym warunki wstepne zazwyczaj okreslaja prawidtowe wartosci
parametréw, stan klasy zawierajacej operacje lub kilka atrybutéw kluczowych dla systemu.

W specyfikacji jasno napisano, ze operacja nie musi sprawdzac¢ warunkéw wstepnych w jej ciele
przed wykonaniem. Teoretycznie operacja nie zostanie nawet wywolana, jezeli warunki wstepne
nie zostang spelnione. W praktyce niewiele jezykéw programowania umozliwia taka ochrone.
Jezeli ktos poswiecil czas na zdefiniowanie warunkéw wstepnych, to najczesciej w interesie
programisty jest sprawdzenie, czy podczas implementacji operacji sa one prawidlowe.

Warunki wstepne daja deweloperowi jedna z niewielu okazji do chronienia wiasnego stano-
wiska i dokladnego wyrazenia, jak powinno wszystko wyglada¢ po wywolaniu implementagiji.
Nalezy je stosowad.

Na rysunku 2.14 przedstawiono kilka przyktadowych warunkéw wstepnych.

Warunki wstepne mozna wyraza¢ |
- =" za pomoca pseudokodu, OCL !

_ 1
+ ObliczanieLiczbyCatkowitej() : float {warunek wstepny: zawartos¢.koszyka>0} ® | Igbiwy_k’fe_go_tek_stu_ R

+ wysytka(cel: Adres) : boolean { warunek wstepny : pfatno$¢ zostata zweryfikowana }

UstugaPrzetwarzaniaZaméwien

Rysunek 2.14. Warunki wstgpne operacji
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Warunki koicowe

Warunki koricowe okres$laja gwarancje na temat stanu systemu po wykonaniu operacji.
Podobnie jak warunki wstepne, warunki korficowe zazwyczaj wyrazajg stan jednego lub
wigkszej liczby kluczowych atrybutéw systemu albo pewna gwarancje na temat stanu klasy
zawierajacej operacje.

Rysunek 2.15 przedstawia przykladowe warunki koricowe dotaczone do operacji.

SilnikRenderujacy

_ | Warunek koricowy: wszystkie normalne

+ aktualizujOswietlenie() : void O~ sa zaktualizowane, a whasciwoscimateriatu

+ wizualizujRamke() : void fwarunek koricowy: elementy zostaly zapisane do pamiedi podrecznej
niewidoczne zostang oznaczone jako usuniete}

Rysunek 2.15. Warunki kovicowe dolgczone do operacji

Warunki ciata operacji

Operacja moze mie¢ warunekCiata kladacy ograniczenia na typ zwracany. Jest on oddzielo-
ny od warunkéw koricowych, poniewaz moze zostaé zastapiony metodami podklas klasy
nadrzednej (wiecej informacji na temat podklas znajduje si¢ w podrozdziale ,Generalizacje”).
Na przyklad klasa o nazwie Okno moze definiowaé warunek ciala operacji dla metody o na-
zwie sprawdzRozmiar(), ktéry bedzie pilnowal, aby dlugosé i szeroko$é okna nie miaty
wartosci zerowych. Podklasa o nazwie KwadratoweOkno moze mie¢ wilasny warunek ciata
operacji okreslajacy, ze szerokos¢ musi by¢ réwna dlugosci. warunekCiata jest podobny do
warunku wejsciowego i korficowego w tym, Ze mozna go wyrazi¢ zaréwno w jezyku naturalnym,
jak i w OCL-u (patrz ,Ograniczenia”). Rysunek 2.16 przedstawia przykladowy warunekCiata
operadji.

Okno »
warunekCiafa:

- Prostokat.szerokos¢ > 08&&
Prostokat.wysokos¢ > 0

+ sprawdzRozmiar() : Prostokat O

KwadratoweOkno .
warunek(iafa:
o-F -1 Prostokat.szerokos¢ ==
+ sprawdZRozmiar() : Prostokat Prostokat.wysoko$¢

Rysunek 2.16. Warunki ciata operacji
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Operacje odpytujace

Operacje mozna zadeklarowac jako odpytujgcg, jezeli jej implementacja nie powoduje zadnych
modyfikacji klasy nadrzednej. W praktyce twércy modeli czesto uzywajg wlasciwosci odpy-
tywania do oznaczania metod, ktére nie modyfikuja zadnego znaczacego atrybutu obiektu.
Moga na przyklad istnie¢ wewnetrzne atrybuty pamieci podrecznej, ktére podlegajg uaktual-
nieniom w wyniku wykonania jakiego$ zapytania. Wazne jest, Ze stan systemu, z zewnetrz-
nej perspektywy, nie ulega zmianie w wyniku wykonania metody zapytania. Wywolanie tej
metody nie moze mie¢ zadnych skutkéw ubocznych.

Metode zapytania sygnalizuje sie¢ poprzez umieszczenie ograniczenia zapytania po sygnaturze
operacji. Na przyklad operacja o nazwie sprawdzWiek () zwracajaca tylko liczbe catkowita,
a niezmieniajgca zadnych wewnetrznych wartosci zawierajacej ja klasy moze by¢ uznana za
operacje odpytujaca. W jezyku C++ operacje tego typu znajdujg odwzorowanie w postaci
metod typu const. Na rysunku 2.17 przedstawiono kilka metod odpytujacych klasy.

Osoba 1 Ograniczenie ,query” zapewnia, e operacje |
& 1 sprawdiNazwisko() i sprawdZWiek() nie zmodyfikuja obiektu |
+sprawdiNazwisko() : tancuch{query}| = = = = @ = = = m e _ m e m - — - - -
+ sprawdzWiek() : int {query}

Rysunek 2.17. Przykladowe operacje odpytujgce

Wyjatki

Mimo ze wyjatki powodowane przez operacje z technicznego punktu widzenia nie sg tym
samym co ograniczenia, mozna je definiowad przy uzyciu takiej samej notacji. Przewaznie
wyjatki sa innymi klasami (czesto zaklasyfikowane sg za pomoca stowa kluczowego «exceptions,
ale to tylko ze wzgledu na konwencje) powodowanymi przez operacje w przypadku wysta-
pienia btedu. Liste spowodowanych wyjatkéw mozna umiesci¢ w notce dolaczonej do operacji
za pomocy linii przerywanej. Na rysunku 2.18 pokazano przykladowq operacje powodujaca
kilka wyjatkéw.

Powoduje wyjatek: FileNotFound,
- | IvalidXMLException
AnalizatorXML —_ _ _— 1~ oraz ParserConfigurationException
>
+ analizujPlik (plik: Plik): Obiekt

I Jako ze klasa musi by¢ w stanie spowodowac okreslone wyjatki mozna sig spotka¢ 1
I zzaleznosciami od klasy powodujacej wyjatki do rzeczywistych klas wyjatkow !
| ]

Rysunek 2.18. Metoda powodujgca kilka wyjgtkdw
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Operacje statyczne

Operacje z reguly okreslaja zachowanie egzemplarza klasy. Chociaz UML pozwala takze na
okreslanie zachowania samych klas za pomoca operacji. Operacje takie nosza nazwe operacji
statycznych i wywolywane sg bezposrednio dla klas, a nie dla ich egzemplarzy. Operacje sta-
tyczne sa czesto uzywane jako operacje uzytkowe, ktére nie muszg wykorzystywac atrybutéw
klasy nadrzednej. W UML-u nie ma formalnego opisu notacji dla tych operacji, aczkolwiek
na ogot s one reprezentowane przy uzyciu tych samych konwengji co atrybuty statyczne.
Aby oznaczy¢ operacje jako statyczng, nalezy ja podkresli¢. Rysunek 2.19 przedstawia przy-
kladowa operacje statyczna.

Plik

+ plikistnieje (path: string): boolean

Rysunek 2.19. Klasa z operacjg statyczng

Metody

Metoda jest implementacja operacji. Z reguly kazda klasa dostarcza implementacji swoich
operacji lub dziedziczy je od swojej klasy nadrzednej (patrz ,Generalizacje”). Jezeli klasa nie
dostarcza implementacji jakiejs operacji i brakuje jej tez w klasie nadrzednej, to operacja jest
abstrakcyjna (patrz ,Klasy abstrakcyjne”). Jako ze metody sg implementacjami operacji, nie
maja wiasnej notacji. Ilustruja one operacje na klasie.

Klasy abstrakcyjne

Klasa abstrakcyjna to z reguly klasa, ktéra dostarcza sygnatury operagji, ale nie jej implementacje.
Mozna takze utworzy¢ klase abstrakcyjna nieposiadajacq zadnych operacji. Klasy abstrakcyjne
sa przydatne do identyfikacji wspdlnej funkcjonalnosci obiektéw kilku typéw. Mozna na przy-
klad utworzy¢ klase abstrakcyjna o nazwie Ruchomy. Ruchomy obiekt to taki, ktéry ma jakie$
biezace polozenie i moze by¢ przesuwany za pomoca operacji o nazwie przesufi(). Klasa ta
moze mie¢ kilka specjalizacji, np.: Samochéd, KonikPolny i Osoba, z ktérych kazda ma wilasna
implementacje operacji przesun(). Jako ze klasa bazowa Ruchomy nie ma implementacji ope-
racji przesun (), jest klasg abstrakcyjna.

Klasy abstrakcyjne oznacza sig, piszac ich nazwy kursywa (tak samo jak operacje abstrakcyjne).
Na rysunku 2.20 przedstawiono przyklad klasy abstrakcyjnej Ruchomy.

Ruchomy

+ przesuri() : void

Rysunek 2.20. Klasa abstrakcyjna
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Klasa abstrakcyjna nie moze tworzy¢ obiektéw. Aby bylo to mozliwe, najpierw nalezy utwo-
rzy¢ jej podklase implementujaca operacje i dopiero od tej podklasy utworzy¢ obiekty. Wiecej
na temat podklas mozna znaleZ¢ w podrozdziale ,Powigzania”.

Powigzania

Same klasy nie dostarczylyby zbyt wielu informacji na temat projektu systemu. W UML-u
dostepnych jest kilka sposobéw reprezentacji powigzari pomiedzy klasami. Kazde powiaza-
nie UML reprezentuje inny typ polaczenia pomiedzy klasami i ma subtelne wiasciwosci, kt6-
re nie zostaly w pelni ujete w specyfikacji UML-a. Tworzac modele w $wiecie rzeczywistym,
nalezy upewnic sie, ze informacje przekazywane za pomocg powigzan sa zrozumiale dla od-
biorcy. Jest to zaréwno ostrzezenie dla tworzacych modele, jak i nasze wyjasnienie, ze to, co
piszemy ponizej, stanowi nasza wlasng interpretacje specyfikacji UML-a. Na przyklad dysku-
sja na temat tego, kiedy uzywac agregacji, a kiedy kompozycji, caly czas sie toczy. Aby po-
moéc wybrad najlepsze powiazanie, podajemy krétka fraze dla kazdego typu, ktéra usprawnia
dokonywanie rozréznienia. Najwazniejsze jest utrzymanie spéjnosci modelu.

Zaleznosci

Najstabszym rodzajem powiazan miedzy klasami sq zaleznosci. Zaleznos¢ pomiedzy klasami
oznacza, ze jedna klasa uzywa drugiej klasy lub ma dotyczace niej informacje. Zwiazek taki
jest zazwyczaj krétkotrwaly. Oznacza to, ze klasa zalezna wchodzi w krétka interakcje z klasa
docelows, ale z reguly nie utrzymuje z nig zwigzku przez realng ilos¢ czasu.

Zaleznosci zazwyczaj czytamy jako ,,...uzywa...”. Na przyklad jeZeli mielibysmy klase Okno
wysylajaca klase o nazwie ZamykanieOkna w momencie, gdy ma ono zosta¢ zamkniete, po-
wiedzieliby$my: Okno uzywa ZamykanieOkna.

Zaleznosci pomiedzy klasami oznacza sie linig przerywang zakoriczong strzatka wskazujaca
od klasy zaleznej do uzywanej. Na rysunku 2.21 pokazano zalezno$¢é pomiedzy klasa o nazwie
Okno a ta 0 nazwie ZamykanieOkna.

Okno | ---- > ZdarzenieZamykaniaOkna

Rysunek 2.21. Zaleznos¢ klasy Okno od klasy ZamykanieOkna

Przygladajac sie powyzszemu rysunkowi, mozna wyciagna¢ wniosek, ze klasa Okno nie po-
zostaje w dluzszym zwiazku z klasa ZamykanieOkna. Wykorzystuje ja tylko wtedy, gdy jest
jej potrzebna, a nastepnie o niej ,,zapomina”.

Asocjacje
Asocjacje sa silniejszym typem powigzan niz zaleznosci i zazwyczaj oznaczajg dtuzszy okres trwania

zwiazku pomiedzy dwiema klasami. Czasy zycia obiektéw zwigzanych asocjacja nie sa ze soba,
powiazane (co oznacza, ze jeden z nich moze zosta¢ zniszczony bez potrzeby niszczenia drugiego).
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Asocjacje zazwyczaj czyta sie nastepujaco: ,,...ma...”. Na przyklad gdybysmy mieli klase
o nazwie Okno, ktéra miataby odniesienie do biezacego kursora myszy, to moglibySmy po-
wiedzie¢ Okno ma Kursor. Nalezy zauwazy¢ réznice pomiedzy wyrazeniami ,,...ma...”
a,...posiada...” (patrz ,,Agregacje”). W tym przypadku klasa Okno nie jest wlascicielem klasy
Kursor, poniewaz jest ona wspoéldzielona przez wszystkie aplikacje w systemie. Ma jednak
do niej odniesienie, dzigki czemu moze ja ukrywaé, modyfikowad, ksztaltowac itd. Asocjacje
oznacza si¢ jednolita linig umieszczong pomiedzy klasami. Na rysunku 2.22 pokazano asocjacje
pomiedzy klasami Okno i Kursor.

Okno Kursor

Rysunek 2.22. Asocjacja ilustrujgca wyrazenie Okno ma Kursor

Komunikacyjnos¢

Asocjacje maja specjalng notacje stuzaca do obrazowania mozliwosci nawigacji. Jezeli jedna
klasa moze komunikowac si¢ z druga, to oznacza si¢ to strzalka wskazujacq w strone klasy,
z ktéra mozna si¢ skomunikowad. Jezeli komunikacja moze zachodzi¢ w obie strony, po-
wszechnie przyjeto, Ze nie rysuje si¢ zadnych strzalek. Specyfikacja UML-a méwi jednak, ze
jezeli wszystkie strzalki zostana pominiete, to nie bedzie sie dalo odrézni¢ asocjacji komuni-
kacyjnych od niekomunikacyjnych. Jednak asocjacje niekomunikacyjne sa niezmiernie rzadko
stosowane, a wiec sytuacja taka jest bardzo mato prawdopodobna.

Mozna zabroni¢ jednej klasie komunikowania sie z inng. W tym celu nalezy umiesci¢ symbol
X na linii asocjacyjnej przy koricu nalezacym do klasy, z ktérg nie mozna sie komunikowac.
Na rysunku 2.23 pokazano asocjacje pomiedzy klasa o nazwie Okno a ta o nazwie Kursor.
Ze wzgledu na fakt, ze egzemplarze klasy Kursor nie moga komunikowac sie z egzemplarzami
klasy Okno, zostala zastosowana strzatka z jednej strony i symbol X z drugiej.

Okno Kursor

Rysunek 2.23. Asocjacja pomigdzy klasami Okno i Kursor zabraniajgca nawigacji z klasy Okno do Kursor

Nazywanie asocjacji

Asocjacje mozna ozdobi¢ za pomoca kilku symboli dodajacych pewne informacje do modelu.
Najprostszym symbolem jest jednolity grot strzatki wskazujacy kierunek, w ktérym odczy-
tujacy powinien podazad, czytajac asocjacje. Do grota czesto dodawane sa krétkie wyrazenia
dostarczajace pewnych informacji kontekstowych dotyczacych asocjacji. Wyrazenia te rzadko
znajduja odwzorowanie w kodzie Zrédlowym. Stuza one wylacznie do celé6w modelowania.
Na rysunku 2.24 przedstawiono jednolity grot strzalki zastosowany w asocjacji Okno-Kursor.
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modyfikuje B>

Okno Kursor

Rysunek 2.24. Wskazuje kierunek czytania asocjacji pomigdzy klasami Okno i Kursor

Licznosc

Jako ze asocjacje zazwyczaj reprezentujq trwale zwiazki, czesto sg uzywane do wskazywania
atrybutéw klas. Jak pamietamy z podrozdziatu , Atrybuty powigzan”, mozna pokazad, ile
egzemplarzy okreslonej klasy jest zaangazowanych w dany zwiazek. W przypadku niepoda-
nia zadnej wartosci, zaklada sieg, ze jest to 1. Aby zastosowac inng wartos¢, wystarczy w po-
blizu posiadanej klasy umiesci¢ specyfikacje licznosci (informacje na temat dozwolonych typéw
liczno$ci znajduja sie w podrozdziale , Licznosé¢ atrybutu”). Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przy-
padku okreslania licznosci w asocjacjach wartosci nie umieszcza si¢ w nawiasach kwadratowych.
Rysunek 2.25 prezentuje asocjacje z okreslong licznoscia.

Okno Przycisk

Rysunek 2.25. Prosta asocjacja pokazujgca 4 przyciski w oknie

Wiasciwosci zwigzane z liczno$cig moga by¢ stosowane réwniez do asocjacji. Nazwy i defini-
cje dozwolonych wlasciwosci mozna znalezé w podrozdziale ,Wlasciwosci atrybutéow”.

Agregacje

Agregacja jest silniejsza wersjq asocjacji. Jednak w przeciwieristwie do asocjacji z reguly za-
klada posiadanie i moze implikowaé zwiazek pomiedzy czasami zycia obiektéw. Agregacje
odczytuje sie nastepujaco: ,,...posiada...”. Na przyklad jezeli klasa o nazwie Okno przechowuje
dane dotyczace swojego polozenia i rozmiaru w klasie Prostokat, to mozna powiedziec:
Okno posiada Prostokat. Prostokat ten moze by¢ wspétdzielony przez inne klasy, ale Okno
pozostaje z nim w bardzo Scistym zwiazku. Réznica w poréwnaniu z podstawowa asocjacja
jest bardzo subtelna — agregacja ma silniejsza konotacje. Nie jest to jednakze najsilniejszy rodzaj
powiagzania miedzyklasowego. JeZeli zwigzek polega na tym, Ze jedna klasa jest czescig drugiej,
to nazywa sie go kompozycjg.

Agregacje oznacza si¢ za pomocy figury w ksztalcie diamentu, umieszczonej przy klasie po-

siadajacej i linii ciaglej wskazujacej klase posiadana. Na rysunku 2.26 przedstawiono agregacje
pomiedzy klasa o nazwie Okno a klasa o nazwie Prostokat.

Jako Ze jest to zwiazek asocjacyjny, na linii agregacyjnej mozna umieszcza¢ informacje doty-
czace komunikacyjnosci i licznosci. Patrz podrozdzial , Asocjacje”.
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Okno <> Prostokat

Rysunek 2.26. Okno posiada Prostokgt

Kompozycje

Kompozycje reprezentuja bardzo silny rodzaj powigzan pomiedzy klasami — jedna klasa za-
wiera druga. Kompozycje maja zastosowanie w wyrazaniu zwiazkéw typu cafosé-czesc.
,Czes$¢” moze by¢ zaangazowana tylko w jeden zwigzek tego typu w danym czasie. Czasy
zycia instancji bioracych udzial w takim zwigzku sq prawie zawsze ze sobg powigzane. Jezeli
wieksza z nich, zawierajagca mniejsza, zostanie zniszczona, to prawie zawsze pociaga to za
soba zniszczenie tej mniejszej. UML daje mozliwos¢ przypisania czesci do innego wilasciciela przed
zniszczeniem, co pozwala jej nadal istnie¢, ale jest to raczej sytuacja wyjatkowa, a nie regula.

Kompozycje z reguly czyta sie nastepujaco: ,,...jest czescia...”. Oznacza to, ze odczytywanie
kompozycji nalezy zaczynac od czesci do calosci. Na przyklad jezeli dojdziemy do wniosku,
Ze okno w naszym systemie musi mie¢ pasek tytutu, to moze go reprezentowac klasa o nazwie
PasekTytutu, ktdra jest czescia klasy o nazwie Okno.

Kompozycje oznacza sie, stawiajac wypemiona figure diamentu obok klasy zawierajacej oraz za
pomoca linii ciaglej wskazujacej klase, ktdrg ta klasa posiada. Na rysunku 2.27 przedstawiono
zwigzek kompozycyjny pomiedzy klasa o nazwie Okno a ta o nazwie PasekTytutu.

Okno o PasekTytutu

Rysunek 2.27. PasekTytutu jest czescig okna

Jako ze jest to zwiazek asocjacyjny, na linii kompozycyjnej mozna umieszczaé informacje
dotyczace komunikacyjnosci i licznosci. Patrz podrozdziat ,, Asocjacje”.

Generalizacje

Generalizacja implikuje, ze cel zwigzku to bardziej ogélna (lub mniej konkretna) wersja klasy
Zrédlowej lub interfejsu. Generalizacje sa czesto uzywane do wyciagania wspdélnych cech
réznych klasyfikatoréw. Na przyklad jezeli mielibysmy klase o nazwie Kot i klase o nazwie
Pies, to moglibysmy utworzy¢ ich generalizacje o nazwie Zwierze. Pelna analiza problemu,
jak i kiedy stosowac generalizacje (w szczegélnosci w poréwnaniu z realizacjg interfejsu),
mogtaby by¢ tematem ksiazki o zorientowanej obiektowo analizie i projektowaniu obiekto-
wym i nie bedziemy sie tym zajmowac.

Generalizacje zazwyczaj odczytuje sie nastepujaco: ,,...to...”. Czytanie nalezy zacza¢ od klasy
o wezszym znaczeniu. Wracajac do przykladu z psem i kotem, moglibysmy powiedzie¢: Kot
to Zwierze.
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Generalizacje oznacza sie za pomocq linii ciagtej zakoniczonej pusta strzatka wskazujaca
w kierunku klasy bardziej ogélnej. Na rysunku 2.28 przedstawiono powigzanie Kot-Zwierze.

Iwierze

Kot

Rysunek 2.28. Kot jest bardziej konkretng wersjg klasy Zwierze

W przeciwieristwie do asocjacji generalizacje z reguly nie maja nazw ani zadnego rodzaju
licznosci. UML pozwala na wielodziedziczenie, co oznacza, ze klasa moze mie¢ wigcej gene-
ralizacji niz jedna, z ktérych kazda reprezentuje pewien aspekt klasy potomnej. Jednakze
niektére nowoczesne jezyki programowania (np. Java i C#) nie obstuguja wielodziedziczenia,
oferujac w zamian interfejsy i ich realizacje.

Klasy asocjacyjne

Czesto zwigzek pomiedzy dwiema klasami nie jest prostg struktura. Na przyktad zawodnik
pitkarski moze by¢é powiazany z liga poprzez fakt bycia czlonkiem druzyny. Jezeli zwigzki
pomiedzy dwoma elementami sgq bardzo zlozone, to mozna je zaprezentowaé za pomoca
tzw. klas asocjacyjnych. Klasa asocjacyjna ma nazwe i atrybuty jak normalna klasa. Prezentuje
sie ja w taki sam sposéb jak inne klasy, laczac ja z reprezentowana przez nig asocjacja za po-
moca linii przerywanej. Rysunek 2.29 przedstawia powigzania zawodnika piltkarskiego z liga.

) Liga
Zawodnik N

—nazwa: String
—liczbaDruzyn :int

—nazwa: String I
I
I —dataBarazu : Data
I
I

—numer:int

Druzyna

—nazwa : String
— liczbaZawodnikéw : int
— miastoPochodzenia : String

Rysunek 2.29. Przyktadowa klasa asocjacyjna
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W kodzie Zrédlowym powigzania z klasa asocjacyjna zazwyczaj daja trzy klasy: po jednej dla
kazdej strony asocjacji oraz jedng dla samej asocjacji. Pomiedzy przeciwnymi stronami aso-
cjacji moze by¢ bezposrednie polaczenie, ale nie musi. Implementacja moze wymagad, aby
w celu dotarcia do klasy znajdujacej si¢ po przeciwnej stronie trzeba bylo przejs¢ przez klase
asocjacyjna. Méwiac inaczej, Zawodnik moze nie mie¢ bezposredniego polaczenia z liga, ale
z druzyna, ktéra z kolei ma polaczenie z liga. Konstrukcja powiazan zalezna jest od konkretnej
implementacji. Nie zmienia sie tylko podstawowe pojecie klasy asocjacyjnej.

Kwalifikatory asocjacyjne

Powigzania pomiedzy elementami czesto opatrzone sa réznymi stowami kluczowymi lub in-
nymi wartosciami. Na przyklad staly klient banku moze by¢ rozpoznawany po numerze
konta, a platnik podatku po numerze ubezpieczenia spotecznego. Do przedstawiania takich
informacji w UML-u stuza kwalifikatory asocjacji. Kwalifikator z reguly jest atrybutem elementu
docelowego, aczkolwiek nie jest to wymodg. Ma on posta¢ niewielkiego prostokata umiesz-
czonego pomiedzy asocjacja a elementem Zrédlowym. Nazwe kwalifikatora (zazwyczaj jest
to nazwa atrybutu) wpisuje si¢ w reprezentujagcym go prostokacie. Rysunek 2.30 przedstawia
zwiazek pomiedzy urzedem skarbowym a podatnikiem, z kwalifikatorem w postaci numeru
identyfikacji podatkowej podatnika.

]

Podatnik

Rysunek 2.30. Kwalifikator asocjacyjny

Warto zauwazy¢, ze liczno$é pomiedzy kwalifikatorem asocjacji a podatnikiem wynosi 1.
Oczywiscie urzad skarbowy ma powigzania z wieloma podatnikami, ale uzycie kwalifikatora
wskazuje na fakt, ze NIP w sposdb jednoznaczny identyfikuje podatnika w US.

Interfejsy

Interfejs jest rodzajem klasyfikatora, ktéry zawiera deklaracje wlasciwosci i metod, ale nie im-
plementuje ich. Interfejsy mozna stosowa¢ do grupowania wspdlnych elementéw klasyfika-
toré6w w celu dostarczenia kontraktu, ktérego warunkéw musi dotrzymac klasyfikator im-
plementujacy te interfejsy. Mozna na przyklad utworzy¢ interfejs o nazwie Sortowalny
zawierajacy jedna operacje o nazwie wystepujePrzed(...). Kazda klasa realizujaca interfejs
Sortowalny musi implementowac operacje wystepujePrzed(...).
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Niektére nowoczesne jezyki programowania, np. C++, nie obstuguja interfejséw. Interfejsy
UML-a z reguly sa reprezentowane w postaci klas czysto abstrakcyjnych. Inne jezyki, takie
jak Java, obstuguja interfejsy, ale nie pozwalajg na definiowanie ich wlasciwosci. W zwigzku
z tym nasuwa si¢ wniosek, ze zawsze w trakcie tworzenia modelu systemu nalezy pamietac
o sposobie jego przysztej implementacji.

Interfejs mozna przedstawi¢ na jeden z dwdéch sposobéw. Wybér jednego z nich powinien
by¢ oparty na tym, co prébujemy pokazaé. Pierwszy sposéb wykorzystuje standardowa no-
tacje klasyfikatorow UML-a przy uzyciu stereotypu «interfaces. Rysunek 2.31 przedstawia
interfejs Sortowalny.

«interface»
Sortowalny

+ wystepujePrzed(object : Sortable) : boolean

Rysunek 2.31. Interfejs Sortowalny

Drugi sposéb to notacja typu wtyczka-gniazdo. Reprezentacja ta pokazuje mniej szczegStéw
dotyczacych interfejsu, ale lepiej nadaje si¢ do ukazywania powiazan z klasami. Interfejs re-
prezentowany jest przez symbol kétka, pod ktérym znajduje sie jego nazwa. Klasy zalezne
od tego interfejsu dolaczone sa do odpowiadajacego mu gniazda. Na rysunku 2.32 przedsta-
wiono interfejs Sortowalny za pomoca notacji wtyczka-gniazdo.

S }

Osoba Sortowanie
Sortowalny Sortowalny
A ’
\ 7
\ ’
Y 4
~ e

! Klasa Osoba oferuje (realizuje) interfejs Sortowalny, 1
: a klasa Sortowanie wymaga sortowalnych elementéw !
1

Rysunek 2.32. Przyktady dostarczania i zgdania interfejsdw

Ze wzgledu na fakt, ze interfejs okresla kontrakt tylko dla pewnego zestawu wiasciwosci, nie
mozna utworzyc¢ jego egzemplarza bezposrednio. W zamian méwi sie, ze klasa realizuje inter-
fejs, jezeli implementuje operacje i wiasciwosci. Realizacje sygnalizuje si¢ poprzez zastoso-
wanie przerywanej linii, ktéra bierze poczatek w klasyfikatorze realizujacym i prowadzi do
interfejsu oraz jest zakoriczona pusty strzatks. Klasy zalezne od interfejsu prezentowane sg
przy uzyciu linii przerywanej z pusta strzalkq (zaleznosé). Rysunek 2.33 przedstawia klase
realizujaca interfejs Sortowalny oraz zalezna od niego klase.
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«interface»
Sortowalny

+ wystepujePrzed(object : Sortable) : boolean

Iy

Sortowanie
Osoba
L4
+ wystepujePrzed(object : Sortable) : boolean !
]
N /
~ /
e

Nalezy pamietac, ze Osoba musi implementowac operacje wystepujePrzed(), poniewaz I
realizuje interfejs. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze klasa Sortowanie nie mazadnej
1 bezposredniej zaleznosci w stosunku do klasy Osoba. Moze sig do niej odwotywad jako Sortowalny

Rysunek 2.33. Klasa Osoba realizuje interfejs Sortowalny, a klasa Sortowanie jest od niego zalezna

Implementacja operadji jest bardzo prosta — nalezy dostarczy¢ implementacji na klasyfikato-
rze realizujacym o takiej samej sygnaturze co operacja wykonywana na interfejsie. Z reguty
z operacjg, ktéra musi by¢ honorowana przez jakakolwiek implementacje, zwigzane sg pewne
ograniczenia semantyczne. Realizacja wlasciwosci jest bardziej subtelna. Wlasciwos¢ inter-
fejsu stanowi, ze dowolna realizujaca go klasa musi w jaki$ sposéb przechowywaé dane
okreslone przez te wilasciwosé. Wilasciwosé interfejsu niekoniecznie oznacza, ze dla kla-
syfikatora realizujacego bedzie jakas wilasciwos¢ skojarzona. Klasyfikator musi jednak mie¢
mozliwosé¢ przechowywania danych reprezentowanych przez te wlasciwos¢ i umozliwiad
manipulowanie nig.

Szablony

Podobnie jak interfejsy pozwalaja na okreslenie obiektéw, z jakimi dana klasa moze wcho-
dzi¢ w interakcje, UML umozliwia tworzenie abstrakgji dla typu klas, z ktérymi moze komu-
nikowac sie dana klasa. Mozna na przyklad napisac¢ klase o nazwie Lista przechowujaca
obiekty dowolnego typu (w C++ prawdopodobnie bylby to typ void*, a w Java i C# Object).
Jednak pomimo Ze chcemy, aby nasza klasa byla w stanie obstuzy¢ obiekty dowolnego typu,
chcemy réwniez, aby wszystkie obiekty danej listy reprezentowaly jeden typ. Tego rodzaju
abstrakcje w UML-u mozna tworzy¢ za pomocq szablondw.

Aby zaznaczyd¢, ze klasa jest szablonem (lub jest sparametryzowana), nalezy w jej gérnym
prawym rogu narysowac prostokat, ktérego boki sa linia przerywana. Dla kazdego elementu,
z ktérego chcemy zrobié¢ szablon, nalezy poda¢ nazwe stanowigca znak zastepczy dla wia-
Sciwego typu. Nazwe tego znaku nalezy wpisa¢ w narysowanym prostokacie. Na rysunku 2.34
przedstawiono klase Lista mogaca obstuzy¢ dowolny typ.
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1 TypElementu |

U |

Lista

—elementy : TypElementu

Rysunek 2.34. Klasa szablonowa Lista

oo

W powyzszym przykladzie dla jasnosci uzyto nazwy TypElementu dla typu sza-
blonowego. W praktyce czesto pisze si¢ w skrdcie tylko T.

W obrebie klasy mozna mie¢ wiele typéw szablonowych. Ich nazwy nalezy wtedy rozdzieli¢
przecinkami. W razie potrzeby nalozenia ograniczeri co do typéw, ktére uzytkownik moze
podmienié, nalezy zastosowaé dwukropek, a po nim wstawi¢ nazwe typu. Rysunek 2.35
przedstawia bardziej skomplikowana wersje klasy Lista, ktéra wymaga sortera razem z typem
obiektu, ktéry ma by¢ przechowywany na liscie.

TypEl LT : '
ListaUporzadkowana ! ypElementu, TypSortera : Sorter |

—elementy : TypElementu
- sorterElementu : TypSortera

Rysunek 2.35. Klasa szablonowa z ograniczeniami dotyczgcymi typow

Definiowanie ograniczeni dla typow, ktére moga zosta¢ uzyte, jest z funkcjonalnego punktu
widzenia podobne do definiowania interfejsu dla skladowej bedacej szablonem. Wyjatkiem
jest to, ze uzytkownik moze mie¢ mozliwos¢ dalszego ograniczania egzemplarza naszej klasy
poprzez zdefiniowanie podklasy naszego typu.

Tworzac egzemplarz klasy Lista, uzytkownik musi podac rzeczywisty typ, ktéry ma by¢ za-
stosowany w miejsce TypElementu. Nazywa si¢ to wigzaniem typu z szablonem. Wiazanie
oznacza sie za pomoca stowa kluczowego «bindy, po ktérym nastepuje okreslenie typu przy
uzyciu nastepujacej sktadni:

< TypSzablonowy -> RzeczywistyTyp >

Skladnie wigzania mozna stosowacé wszedzie tam, gdzie odnosimy si¢ do klasy szablonowej
w celu zaznaczenia, ze chcemy uzy¢ wigzanej wersji tej klasy. Nazywa sie to wigzaniem jawnym.
Na przykiad rysunek 2.36 przedstawia podklase klasy Lista o nazwie ListaPracownikéw,
ktéra wiaze TypElementu klasy List z klasa o nazwie Pracownik.

Stowo kluczowe bind informuje réwniez, jakie typy powinny zosta¢ uzyte z egzemplarzem
szablonu. Nazywa sie to wigzaniem niejawnym i zostalo przedstawione na rysunku 2.37.
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TypElementu

Lista

e |

—elementy : TypElementu

«bind» < TypElementu -> Pracownik >

ListaPracownikow

Rysunek 2.36. Jawne wigzanie szablonu

Przyktadowalista : Lista<TypElementu->Pracownik>

Rysunek 2.37. Niejawne wigzanie szablonu

R6zne wersje diagraméw klas

Ze wzgledu na fakt, ze diagramy klas Swietnie nadaja sie do modelowania struktur, znajduja
zastosowanie w obrazowaniu dobrze zdefiniowanych, hierarchicznych informacji. Z pewnym
powodzeniem uzywa sie ich do obrazowania schematéw XML i bazodanowych. Aby
wszystko bylo jasne: osoby zajmujace si¢ schematami XML i bazodanowymi na co dzieri maja
pewne watpliwosci co do uzywania diagraméw klas do obrazowania tego typu informacji.
Konkretnie chodzi im o to, ze diagramy te sa zbyt ogélne. Kazda domena ma wlasng notacje,
ktéra moze lepiej sie nadawac do przedstawienia skomplikowanych powigzan lub informacji
wiasciwych danej domenie. UML ma jednak te zalete, Ze jest wspélnym jezykiem rozumianym
takze przez osoby spoza branzy XML-a i baz danych.

Schematy XML

Strukture dokumentu XML mozna przedstawic¢ za pomocg schematu XML. Schematy XML sg
dla dokumentéw XML tym, czym klasy dla obiektéw. Dokumenty XML sa egzemplarzami
schematéw XML. W zwigzku z tym nietrudno sobie zdaé sprawe, ze diagramy klas mozna
stosowa¢ do modelowania schematéw XML. Schematy te opisywane sa za pomoca jezyka
XSDL (XML Structure Definition Language). XSDL jest jezykiem tekstowym (w przeciwieristwie
do graficznego UML-a), a jego zastosowania moga by¢ wszechstronne. Odwzorowanie XSDL-a
w UML-u moze ulatwi¢ odczyt schematu.
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Podstawowymi elementami XSDL sa elementy XML polaczone w sekwencje, wybory i struktu-
ry zloZone. Do kazdego elementu moga by¢ dotaczone dodatkowe informacje w postaci atry-
butéw (co jest dosyé wygodne). Tworzacy modele z reguly reprezentujg elementy XML jako
klasy UML-a, a atrybuty XSDL jako atrybuty UML-a. Kazdy element jest polaczony z nastep-
nym za pomocy strzalek kompozycji. Wartosci dotyczace licznosci podawane dla tych po-
wigzan okreslajg, ile razy jeden element pojawia sie¢ w innym. Listing 2.1 przedstawia przy-

kladowy dokument XML opisujacy element wyposazZenia.

Listing 2.1. Przyktadowy dokument XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<equipmentlist xmlns:xsi="http://www.w3.01rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="equipment.xsd">
<equipment equipmentid="H-1">
<shortname>
<langstring lang="en">Hammer</langstring>
</shortname>
<technicalcontact>
<contact>
<name>Ron</name>
<telephone>555-1212</telephone>
</contact>
</technicalcontact>
<trainingcontact>
<contact>
<name>Joe</name>
<email>joe@home.com</email>
</contact>
</trainingcontact>
</equipment>
</equipmentlist>

Listing 2.2 przedstawia kod XSDL opisujacy powyzszy dokument XML.

Listing 2.2. Schemat XML opisujgcy dokument XML z listingu 2.1

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified">

<L == ~ClaSS: CONMACTE ~rmmmmmimim it = = >
<xs:element name="contact" type="contact"/>
<xs:complexType name="contact">
<Xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
<xs:choice>
<xs:element name="telephone" type="xs:string"/>
<xs:element name="email" type="xs:string"/>
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

< == ~Class: eqUIPMent ~~~~—mmmm e = = >
<xs:element name="equipment" type="equipment"/>
<xs:complexType name="equipment">
<xs:sequence>
<xs:element ref="shortname"/>
<xs:element name="technicalcontact" type="technicalcontact"/>
<xs:element name="trainingcontact" type="trainingcontact"/>
</Xs:sequence>

R6zne wersje diagraméw klas
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<xs:attribute name="equipmentid" type="Xxs:string" use="required"/>
</xs:complexType>

<l -- ~Class: equipmentlist ~~~~~~~r~~rmrmmmmmmmmmmmm = =>
<xs:element name="equipmentlist" type="equipmentlist"/>
<xs:complexType name="equipmentlist">
<Xs:sequence>
<xs:element ref="equipment" minOccurs="1
</Xxs:sequence>
</xs:complexType>

maxOccurs="unbounded"/>

<! -- ~Class: <<XSDtopLevelAttribute>> lang~~~~~~~r~~~~~ - ->
<xs:attribute name="lang" type="xs:language"/>

<l == ~Class: [angstring ~~~~~r~r~rmrmmmmmmmmmmmmmmmr -->
<xs:element name="langstring" type="langstring"/>
<xs:complexType name="langstring">
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="lang" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="en"/>
<xs:enumeration value="fr"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>

<I == ~Class: Shortname ~~~~~~~~~rrmmmmmmmmm s = = >
<xs:element name="shortname" type="shortname"/>
<xs:complexType name="shortname">
<Xs:sequence>
<xs:element ref="langstring" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! == ~Class: technicalcontact ~~~~~~~~r~rmrmmmmm s = =>
<xs:element name="technicalcontact" type="technicalcontact"/>
<xs:complexType name="technicalcontact">
<xs:sequence>
<xs:element ref="contact" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<l == ~Class: trainingCcontact ~~~~~r~rmrmmmmmmmmmrmmmrs = =>
<xs:element name="trainingcontact" type="trainingcontact"/>
<xs:complexType name="trainingcontact">
<xs:sequence>
<xs:element ref="contact" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>

Rysunek 2.38 przedstawia reprezentacje UML-a powyzszego schematu. Elementy reprezen-
towane sa jako klasy, z jednym wyjatkiem: definicja kontakt zawiera opcje wybor. Rysunek 2.38
obrazuje to za pomoca innej klasy zaklasyfikowanej jako XSDWybér. Opcje zostaly zaprezen-
towane jako atrybuty klasy.
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equipmentList

bo

equipment

«XSDattribute» equipmentld: string

1.* - $ ; A

~_ 1

T
shortname technicalcontact trainingcontact
langstring contact
«XSDattribute» lang : langEnum ’ 1
\ .
«XSDchoice»
«enumeration» name group_1
langEnum =
EN : lanaEnum «XSDelement» telephone : string
:lang o
FR : langEnum «XSDelement» email : string
ER : langEnum

Rysunek 2.38. Reprezentacja w postaci diagramu klas z listingu 2.2

A wiec mimo Ze graficzna reprezentacja informacji za pomocg UML-a upraszcza schemat,
szczegoly takie jak sekwencje i rodzaj informacji moga zostac utracone, jezeli nie zostang zasto-
sowane dodatkowe mechanizmy rozszerzajace UML-a, takie jak ograniczenia lub stereotypy.

Schematy baz danych

Schemat bazy danych mozna bardzo udanie przedstawi¢ w UML-u, odwzorowujac tabele
w postaci klas, a wiersze w postaci atrybutéw. Informacje dodatkowe, takie jak klucze pod-
stawowe, klucze obce i ograniczenia, mozna przedstawi¢ za pomoca ograniczen lub stereoty-
p6éw UML-a. Relacje pomiedzy tabelami mozna wykaza¢ za pomocg asocjacji pomiedzy kla-
sami (zazwyczaj przy uzyciu kompozydji, ale to tylko konwencja). Rysunek 2.39 przedstawia
schemat bazy danych zaprezentowany za pomoca diagraméw UML-a.

Podobnie jak w przypadku schematéw XML niewielu administratoréw baz danych modeluje
bazy przy uzyciu diagraméw UML-a. Diagramy klas UML-a sg przydatne do przekazywania
informacji schematéw we wspdélnym jezyku, ale brak im ekspresji (i personalizacji) bardziej
standardowej notacji bazodanowej — Entity Relation Diagrams (ERD).
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STRONA

«primarykey» D : inleger (5) {not null}
TYTUL : varchar(50) fnot null}

=

TRESC

ARTYKUL

«primarykey» ID : inleger (5) {not null}
NAZWA : varchar(20)

«foreignkey» IDSTRONY : integer (5) fnot null}
LANCUCHXML : longtext

«primarykey» ID : integer (5) {not null}
«foreignkey» IDTRESCI: inleger (5) {not null}
EANCUCHXML : varchar(50)

AUTOR : varchar(50)

«join table»
KATEGORIA_STRONY

KATEGORIA

«join table»
ARTYKUL_KATEGORII

«primarykey» D : inleger (5) {not null}
«foreignkey» IDSTRONY : integer (5) {not null}
«foreignkey» |D_KATEGORII: integer (5) {not null}

>

«primarykey» 1D : inleger (5) {not null}
TYTUL : varchar(50)
KROTKANAZWA : varchar(10)

<@

«primarykey» D : inleger (5) {not null}
«foreignkey» ID_KATEGORII : integer (5) {not null}
«foreignkey» ID_ARTYKULU : integer (5) {not null}

Rysunek 2.39. Przyktadowy schemat bazy danych przedstawiony za pomocg diagramu klas
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