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1. POJECIA PODSTAWOWE

Projektowanie obiektowe (object-oriented design) to ogdt metod
programowania z zastosowaniem metodologii obiektowej. Programowanie
obiektowe obejmuje rowniez rozne sposoby rozwigzywania problemow.

Programowanie obiektowe to pewien wzorzec programowania (pa-
radygmat) przyjety w danym okresie rozwoju informatyki. Paradygmat
programowania definiuje sposob patrzenia programisty na przeptyw ste-
rowania 1 wykonywanie programu komputerowego. Traktowany jest jako
zbidr wspodipracujacych ze soba obiektéw, podczas gdy w programowaniu
strukturalnym definiowane jest, co trzeba wykonac, a nie w jaki sposob.
W programowaniu obiektowym programy definiuje si¢ za pomoca obiek-
tow okreslajacych dane rzeczywiste 1 funkcji na nich operujacych. Obiek-
towy program komputerowy wyrazony jest jako zbior takich obiektow,
komunikujacych si¢ migdzy soba w celu wykonywania okreslonych zadan.

Obiekt

Pojecie ,,obiekt” w ujeciu metod opisu otaczajacego nas swiata jest
bardzo pojemne. Obejmuje ono zarowno takie okreslenia, jak: pies, kon,
samochod, otéwek, wazon, kwiat, jak i takie, ktore sg zupeknie czyms$
innym: $wiatlo, czas, rozmowa, kopnigcie pitki czy dokonanie wptaty
w okienku bankowym. Jednym stowem: wszystko, co nas otacza, jest
w ujeciu projektu informatycznego obiektem. Zaréwno rzeczy namacalne,
jak i te, ktore sag ulotne, a takze te, ktore nie majg jakiejkolwiek formy
fizycznej. Kazdy obiekt ma pewne dane opisujace go. Takie dane nazywa-
my atrybutami obiektu (np. kolor, wysokos$¢, warto$¢, czas trwania i wiele
innych).

Metody

Z pojeciem ,,obiekt” Scisle wigze si¢ pojecie ,,metoda” (,,metody”).
Najprosciej méwigc, metody mowig nam, jak mozemy danego obiektu
uzy¢ lub jak mozemy wptyna¢ na jego zachowanie. Sam obiekt jako taki
nie ma zadnego znaczenia. Obiekt bez metod mozna poréwnac do jakiejs
liczby, co do ktorej nie wiemy, co oznacza. Samo to, ze jest to np. cyfra
4, nic nam nie mowi. Natomiast jesli wiemy, ze oznacza ona pojemnos¢



cieczy wyrazong w litrach, to wiemy, jak jej uzy¢ (wiemy np., ile to co$
wazy 1jakg ma objetos$¢). Metody sa $cisle przypisane do konkretnego typu
obiektu 1 mozemy ich uzy¢ tylko i wylacznie do obiektow danego typu. Je-
$li np. obiekt ,,samochod” ma metode ,,Uruchom silnik™, ktora uruchamia
silnik samochodu, to nie mozemy jej uzy¢ w stosunku do obiektu innego
typu, np. do obiektu typu ,,zwierze”.

Abstrakcja

Kazdy obiekt w systemie stuzy jako model abstrakcyjnego ,,wyko-
nawcy”, ktéry moze wykonywac prace, opisywac i zmienia¢ swoj stan oraz
komunikowac si¢ z innymi obiektami w systemie bez pokazywania, w jaki
sposob zaimplementowano dane cechy. Procesy, funkcje lub metody moga
by¢ rowniez abstrahowane, a kiedy tak si¢ dzieje, konieczne sg rozmaite
techniki rozszerzania abstrakcji.

Hermetyzacja

Hermetyzacja to ukrywanie (implementacja, enkapsulacja). Herme-
tyzacja zapewnia, ze obiekt nie moze zmienia¢ stanu wewngtrznego innych
obiektow w nieoczekiwany sposob. Do zmiany jego stanu uprawnione
sg tylko wlasne metody obiektu. Kazdy typ obiektu prezentuje innym
obiektom swoj interfejs, ktory okresla dopuszczalne metody wspotpracy.
Interfejs jest definicja abstrakcyjnego typu majacego jedynie operacje,
anie dane. Interfejs okresla udostgpniane operacje, nie zawiera natomiast
ich implementacji 1 danych. Z tego powodu klasy moga implementowac
wiele interfejséw, bez problemow wynikajacych z wielokrotnego dziedzi-
czenia. (Wszystkie metody w interfejsie z reguty muszg by¢ publiczne).

Polimorfizm

Polimorfizm w dostownym znaczeniu oznacza wielopostaciowos¢.
Oznacza to, ze dany obiekt moze si¢ zachowywac inaczej niz jego potomek
lub przodek. Inaczej mowigc, w wyniku uzycia pewnej metody w stosunku
do danego obiektu mozemy otrzymac co$ innego niz przy uzyciu tej samej
metody w stosunku do jego potomka (jesli ten odziedziczyt takg metode).
Np. jesli obiekt ,,rodzic” ma metode ,,Czytaj ksigzke”, w jego wyniku
obiekt czyta ksigzke w jezyku polskim. Jednak uzycie tej samej metody



do obiektu potomnego ,,corka” moze dawa¢ wynik w postaci czytania
ksiazki w jezyku angielskim.

Referencja to warto$¢, ktora zawiera informacje o polozeniu innej
warto$ci w pamieci. Mechanizm referencji jest powszechnie wykorzysty-
wany w jezykach programowania. Jego dziatanie polega na uniemozliwie-
niu wykonywania operacji uznawanych za potencjalnie niebezpieczne,
ktére w wypadku btedu programistycznego mogtyby doprowadzi¢ do awa-
rii. Referencje zwigkszaja w ten sposob niezawodno$¢ oprogramowania.
Przy tym nie ograniczaja mozliwosci programisty — wszystkie operacje,
ktore nie bazujg na jawnej znajomos$ci organizacji pamigci, moga by¢
zaimplementowane wylgcznie za ich pomoca.

Referencje i kolekcje obiektow moga dotyczy¢ obiektéw rdznego
typu, a wywotanie metody dla referencji spowoduje zachowanie odpo-
wiednie dla pelnego typu obiektu wywolywanego.

Dziedziczenie

Dziedziczenie porzadkuje i wspomaga polimorfizm i inkapsulacje
dzigki umozliwieniu definiowania i tworzenia specjalizowanych obiektow
na podstawie bardziej ogéInych. Dla obiektow specjalizowanych nie trzeba
redefiniowac catej funkcjonalnosci, lecz tylko tg, ktdrej nie ma obiekt ogol-
niejszy. W typowym przypadku powstaja grupy obiektow zwane klasami
oraz grupy klas zwane drzewami. Odzwierciedlaja one wspdlne cechy
obiektow.

Kazdy obiekt moze (cho¢ nie musi) mie¢ przodka, od ktérego sie
wywodzi. Np. kazdy cztowiek ma swojego przodka w postaci rodzica.
W zaleznosci od przyjetej metodologii obiekt moze mie¢ jednego lub wielu
przodkow. O ile moze istnie¢ ograniczenie w postaci jednego przodka,
o tyle takiego ograniczenia nie ma co do liczby potomkow, ktorych dany
obiekt jest przodkiem. Fakt posiadania przodka wiaze si¢ Scisle z dzie-
dziczeniem. Dziecko jako obiekt moze dziedziczy¢ po swoich przodkach
takie atrybuty, jak kolor oczu, wzrost itp.

Obiekt moze oprocz dziedziczenia atrybutdow odziedziczy¢ metody,
czyli — analogicznie — w naszym przyktadzie dziecko moze po swoich
przodkach odziedziczy¢ takie ,,metody” (zachowania), jak sktonno$¢ do
palenia papierosow, talent w wybranych dziedzinach zycia, wczesne wsta-
wanie itp.



2. PROCES PROJEKTOWANIA SYSTEMU
INFORMATYCZNEGO

Proces projektowania systemu informatycznego obejmuje nastepu-
jace gtowne etapy:

e programowanie (tworzenie kodu programu w wybranym jezyku
programowania),

e opracowywanie dokumentacji (opisywanie wszystkich elementow
sktadowych systemu, zaleznosci zachodzacych migdzy nimi, a tak-
ze opracowywanie szczegdtowej instrukcji uzytkownika),

e wdrazanie systemu do pracy (jest to proces odpowiedzialny, ztozo-
ny i dlugotrwaty obejmujacy: instalacj¢ systemu w miejscu prze-
znaczenia, uruchamianie, testowanie oraz szkolenie personelu ob-
stlugujacego system).

Kazdy z etapéw procesu projektowania systemu informatycznego
wykonuje okreslone zadanie. Proces projektowania systemu informatycz-
nego przebiega zwykle na podstawie przyjetego schematu nazwanego
Cyklem Zycia Systemu (System Development Life Cycle).

Ten schemat to opis sposobu organizacji prac projektowych w catym
okresie projektowania i1 eksploatacji systemu, od momentu zgloszenia
przez uzytkownika potrzeby istnienia systemu az do jego wycofania z eks-
ploatacji. Proces projektowania wykorzystuje wybrang metodologi¢. Jest
to nauka, ktora obejmuje zbior metod, technik 1 zasad wykorzystywanych
w procesie realizacji cyklu zycia systemu.

Zespo6t metod organizacji prac projektowych prowadzacych do
otrzymania gotowego systemu informatycznego to Model Cyklu Zycia
systemu.

Projektowanie systemu informatycznego wymaga okreslenia:

e modelu danych (Data Model),

¢ interfejsu uzytkownika (User Interface, Front-End).

Model danych okresla zbior ogdlnych zasad postugiwania si¢ da-
nymi. Wyrdézniamy tu nastg¢pujace modele: hierarchiczny, sieciowy, rela-
cyjny, obiektowy.

Interfejs uzytkownika oznacza cato$¢ oprogramowania wraz z odpo-
wiednimi urzadzeniami, stuzagcymi do wymiany informacji miedzy czto-



wiekiem a komputerem (czyli mozliwos$ci tatwej 1 przyjemnej wspolpracy
na drodze cztlowiek—komputer).

Na rysunku 1 pokazane sa poszczegdlne etapy projektowania sys-
temu, ktore sg ze sobg $cisle powigzane.



3. CHARAKTERYSTYKA PROCESU ANALIZY
SYSTEMOWEJ

Analiza 1 projektowanie obiektowe sg to pojecia, techniki i narzedzia
stuzace do analizy problemu bedacego przedmiotem planowanego przed-
siewziecia informatycznego oraz do projektowania aplikacji lub systemu,
ktore bazujg na pojeciach obiektowosci, wykorzystujac metodyke obiek-
towa.

Metodyki obiektowe to metodyki wykorzystujace pojecia obiekto-
wosci dla celow modelowania pojeciowego oraz analizy i projektowania
systemow informatycznych. Analiza i projektowanie obiektowe sg wspo-
magane poprzez budowe modeli (zwykle w postaci diagramow graficz-
nych) odwzorowujacych klasy obiektow, ich atrybuty, metody, powigza-
nia oraz zachowanie. Klasa przedstawia informacj¢ statyczng i stanowi
wzorzec, szablon do tworzenia obiektow. Zwykle rdzne kategorie bytow
(elementdéw ze $wiata rzeczywistego) maja podobne atrybuty 1 wspdlne
zachowania.

(o)
vV
(o)
vV

[ PROJEKTOWANIE )

{ Baza modeli ]

PROGRAMOWANIE
(IMPLEMENTACJA)

k WDROZENIE )

v

I EKSPLOATACIA )

Rysunek 1. Cykl zycia systemu informatycznego
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Analiza systemowa to nowoczesny sposob projektowania systemow
informatycznych, pozwalajacy na wprowadzenie nowoczesnych rozwig-
zan organizacyjnych i technicznych, wspomagajacych zarzadzanie firma.
Celem analizy systemowe;j jest stworzenie nowego modelu logicznego
projektowanego systemu, na podstawie ktorego opracowywany jest model
fizyczny.

Analiza systemowa jest tylko jednym z etapéw projektowania syste-
moéw informatycznych (rysunek 1). Jest to proces rozpoznawania proble-
mu, wyjasniania zatozen i wymagan, modelowania dziedziny problemu,
dokumentowania waznych probleméw bedacych przedmiotem projek-
tu. Analiza systemowa stanowi studium dziedziny problemu bedacego
przedmiotem projektu, ktorego podstawowym zadaniem jest okreslenie
(inwentaryzacja) wymagan uzytkownika w stosunku do projektowanego
systemu.

W wyniku przeprowadzania etapu analizy systemu mozliwe jest
okreslenie wszystkich czynnikoéw lub warunkéw zwigzanych z dziedzing
przedmiotowa, ktore mogtyby mie¢ wptyw na decyzje projektowe oraz na
przebieg procesu projektowego, przy uwzglednieniu wymagan systemu
1 uzytkownika. Analiza systemowa prowadzi do specyfikacji (okre$lenia)
zachowan systemu.

Stosowane obecnie metody analizy systemowej (oparte na struktural-
nych lub obiektowych metodach projektowania) pozwalaja na otrzymanie
petnej specyfikacji wymagan dla systemu (stanowi ona formalny opis
wymagan dla systemu, czyli tego, co powinien wykonywac).

Specyfikacja wymagan dla systemu zawiera:

o liste zadan, jakie system powinien obsluzy¢ przy uwzglednieniu
przyjetych zatozen i ograniczen dla projektu systemu; lista zadan
systemu zawiera wyszczegolnienie zadan dla systemu oraz doktad-
ng liste potrzeb klienta;

e specyfikacje proceséw — funkeji, jakie system powinien wykonac,
aby spetni¢ zadania przydzielone mu z listy zadan.

Analiza systemowa do modelowania systemu wykorzystuje narze-
dzia graficzne — diagramy.

Celem etapu analizy systemowej jest opracowanie:

e modelu logicznego projektowanego systemu informatycznego,

e modelu fizycznego systemu.
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Model logiczny to zbidr informacji okreslajacy zachowanie si¢ sys-
temu.

Model fizyczny to propozycja konkretnej realizacji (implementacji)
modelu logicznego, czyli projekt techniczny oprogramowania i rozwigzan
sprzetowych.

Podstawowe elementy modelu logicznego to:

e lista funkcji systemu,

e okreslenie obiektow zewngtrznych systemu,

e okreslenie obiektoéw wewnatrz systemu i wspotzaleznosci miedzy
funkcjami systemu.

Model fizyczny bazy danych (Database Physical Model) to model
wycinka rzeczywisto$ci wyrazony za pomocg klas, tabel, plikéw i struktur
umozliwiajacych dostep do danych. Model fizyczny bazy danych zawiera
wszystkie szczegdtowe informacje dotyczace organizacji danych w bazie
danych (tabele, pliki, fizyczng organizacje zbiordw) i jest odwzorowa-
niem modelu logicznego projektowanego i analizowanego systemu. Mo-
del fizyczny jest konkretna realizacja modelu logicznego na podstawie
wybranego modelu danych (hierarchicznego, sieciowego, relacyjnego,
obiektowego).

12



4. OBIEKTOWE METODY ANALIZY
SYSTEMU

Analiza 1 projektowanie obiektowe (Object-Oriented Design) obej-
muja metody i sposoby rozwigzywania problemow programowania z za-
stosowaniem metodologii obiektowej. Metody obiektowe analizy syste-
mow pojawity si¢ w latach osiemdziesigtych 1 sg nadal intensywnie roz-
wijane. Ich podstawg jest wyroznianie w systemie pewnych sktadowych
(obiektow).

Modelowanie obiektowe charakteryzuje si¢ warstwowoscia, czyli
wystepowaniem na réznych warstwach modelu danych o r6znych pozio-
mach abstrakcji. Analiza obiektowa systemoéw wykorzystuje te¢ wtasciwos¢
w celu analizy danych o r6znych poziomach abstrakc;ji.

Cechy charakterystyczne obiektowe] metodologii projektowania
1 analizy systemoOw sg nastepujace:

e ukrywanie informacji;

e abstrakcja;

e dziedziczenie;

e hierarchia;

e wykorzystanie wtorne;

e typy definiowane przez uzytkownika;
e hierarchia klas;

e klasy abstrakcyjne;

e wielopostaciowos¢, elastycznosc.

Ukrywanie informacji (/nformation Hiding) stuzy bezpiecznemu
programowaniu i stuzy oddzielaniu interfejsu uzytkownika od kodu pro-
gramu. Abstrakcja (4bstraction) jest to ogdlne pojgcie oznaczajgce zanie-
dbywanie cech szczegdlnych, utrudniajgcych poszukiwanie rozwigzania
(konstrukcje algorytmu albo wyodrebnienie istotnych struktur w danych).
Dziedziczenie jest to zwigzek wystepujacy pomigdzy klasami obiektow,
okreslajacy przekazywanie cech (definicji atrybutow, metod itd.) z nad-
klasy do jej podklas. Dziedziczenie stuzy do budowania hierarchii klas.
Hierarchia klas pomaga w utrzymaniu przejrzystosci struktury programu
1jest Scisle zwigzana z dziedziczeniem pomig¢dzy klasami obiektow.

13



Wykorzystanie wtorne, ponowne uzycie (Reuse, Reusability) jest to
koncepcja powtdrnego stosowania i wykorzystania sktadowych progra-
mowych.

W obiektowych jezykach programowania uzytkownik moze zdefi-
niowa¢ wlasne typy danych.

Klasy abstrakcyjne sg §cisle zwigzane z mozliwos$cia definiowania
przez uzytkownika nowych typow danych, w tym rdwniez abstrakcyjnych.
Wielopostaciowo$¢ (polimorfizm) jest to mozliwo$¢ okreslania za pomoca
jednej nazwy wielu metod (dziatan na obiektach), ktorych wiasciwy dobor
odbywa si¢ w trakcie wykonania programu. Polimorfizm jest okreslany
jako zdolnos¢ do wykonywania okreslonego dzialania na argumentach
réznych typodw (np. sortowanie liczb i napiséw przy uzyciu tej samej pro-
cedury).

Hermetyzacja polega na ukrywaniu niektorych informacji. Najczg-
Sciej dla uzytkownika widoczne s3 wylacznie niektore metody obiektu,
ale niewidoczny jest jego stan (atrybuty). Hermetyzacja jest podstawo-
wa technikg abstrakcji (to znaczy ukrycia wszelkich szczegdotow) danego
obiektu, ktore na danym etapie rozpatrywania (analizy, projektowania,
programowania) nie stanowig jego istotnej charakterystyki.

Warstwowo$¢ jest widoczna wyraznie w diagramach klas, w ktérych
najwygodniejszym sposobem prezentacji modelu jest podejscie ,,od ogotu
do szczegohu™.

Technika projektowania obiektowego postuguje si¢ pewnymi poje¢-
ciami, ktore niezaleznie od przyjetej metodologii oznaczajg te same pojgcia
(cho¢ czasami mogg mie¢ nieco inne nazwy).

Cechy charakterystyczne projektowania i analizy obiektowej syste-
mow informatycznych to:

e integracja wybranego modelu i procesow wystepujacych w sys-
temie;

e zapewniona spojno$¢ modelowania (wynikajaca z cech charakte-
rystycznych modelowania obiektowego);

e zapewniona spojno$¢ dziatania danych i procedur (wynikajaca
Z powigzania ze sobg w obiektach);

e hermetyzacja—zmiana elementow danych dotyczy tylko okreslone-
go obiektu, moze to mie¢ wplyw na procedury i zmiany w innych
obiektach;
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e grupowanie obiektow w klasy — obiekty wykazujace wspdlne cechy
grupowane sg w klasy obiektow, kazdy obiekt moze naleze¢ tylko
do jednej klasy;

e dziedziczenie danych i procedur w ramach hierarchii klas — two-
rzenie z klas juz istniejacych nowych klas dziedziczacych pewne
cechy — atrybuty;

e komunikacja migdzy obiektami za pomoca przesylania komuni-
katow.

Analiza jest jednym z wazniejszych etapow projektowania syste-
moéw informatycznych i $cisle wigze si¢ z fazg okre$lania wymagan oraz
nastgpujaca po niej fazg projektowania systemow:

e Celem fazy okreslania wymagan jest udzielenie odpowiedzi na py-
tanie: ,,co ma wykonywac i przy jakich ograniczeniach system ma
dziata¢?”. Wynikiem tej fazy jest zbior wymagan, czyli zewngtrzny
opis systemu.

e Celem fazy projektowania jest udzielenie odpowiedzi na pytanie:
»jak system ma zosta¢ zaimplementowany?”. Jej wynikiem jest
projekt oprogramowania, czyli opis sposobu implementacji.

e Celem fazy analizy jest udzielenie odpowiedzi na pytanie: ,,jak
system ma dziata¢?”. Rezultatem jest logiczny model systemu,
opisujacy sposob realizacji przez system podstawowych wymagan,
lecz abstrahujacy od szczeg6téw implementacyjnych.

Poniewaz celem fazy analizy jest budowa logicznego modelu syste-
mu, jest ona takze nazywana fazg modelowania. Model systemu staje si¢
podstawa tworzenia projektu. Zadania wykonywane w fazie analizy moga
by¢ wigc takze utozsamiane z wyrdznianym tradycyjnie projektowaniem
wysokiego poziomu, niebioragcym pod uwage wickszos$ci szczegotow im-
plementacyjnych.

Metodami wykorzystywanymi w fazie analizy s3:

e metody budowy modelu (metody analizy),

e notacje stuzace do zapisu modelu (diagramy),

e narzedzia ulatwiajace stosowanie notacji i metod.

Nalezy podkresli¢, ze metody analizy nie sg prostymi algorytmami,
ktorych stosowanie przez rozne osoby zapewni osiggnigcie tych samych
wynikow. Proponowane metody sg raczej zbiorem ogo6lnych wskazoéwek
1 rad. Analiza pozostaje w duzej mierze sztuka, ktorej nie mozna si¢ na-
uczy¢ wylacznie na podstawie literatury czy wyktadéw. Dla osiagnie-
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cia prawdziwego zaawansowania w modelowaniu ztoZzonych systemow
niezbedne jest doswiadczenie praktyczne. Z jednej strony modele tego
samego systemu stworzone przez rézne osoby, stosujace te same notacje
1 metody, moga si¢ znacznie r6zni¢. Z drugiej za$ — nie powinny by¢ zu-
petnie odmienne.

Analiza obiektowa dysponuje bardziej roznorodnym wachlarzem
diagramow, przez co daje mozliwos¢ przedstawienia projektowanego sys-
temu z roznych punktow widzenia. Mozna przypuszczaé, ze dzigki temu
analiza systemu jest bardziej precyzyjna. Dodatkowym atutem metodologii
obiektowej jest jej ciagly rozwoj, przez co staje si¢ ona coraz elastyczniej-
sza (nalezy tu wspomnie¢ o notacji UML).

Z definicji analizy systemowej (modelowania) wynika, ze powinna
ona da¢ nam odpowiedzZ na podstawowe pytanie, jak ma dziata¢ projek-
towany system.

Zasadniczymi celami analizy i1 projektowania obiektowego s3: od-
dzielenie wymagan stawianych systemowi od projektu tego systemu, od-
dzielenie projektu tego systemu od jego implementacji oraz utworzenie
abstrakcyjnych modeli odpowiednich do problemu i nieprzekraczajacych
mozliwego do zaakceptowania stopnia zlozonosci.

Koncepcja przypadkdéw uzycia (use cases) zaktada odwzorowanie
struktury systemu z punktu widzenia jego uzytkownika.

Obiektowe metody projektowania i analizy najczgsciej stuza mo-
delowaniu proceséw biznesowych. Ich gldowne zadanie polega na takim
zaprojektowaniu systemu informatycznego, aby wspierat wszelkie zmiany
zachodzace z uptywem czasu w firmie.

Modelowanie procesow biznesowych moze by¢ przeprowadzane
z kilku powodoéw. Najwazniejsze z nich to stworzenie nowej struktury
i filozofii funkcjonowania firmy w ramach procesu reorganizacji oraz po-
prawa funkcjonowania firmy bez wprowadzania radykalnych zmian.

Proces jest jednym z wazniejszych elementow, jaki projektant powi-
nien odzwierciedli¢ w projektowanym przez siebie systemie informatycz-
nym czy bazie danych. Aby to uczyni¢, musimy sobie zda¢ sprawe, czym
jest sam proces. Proces jest dziataniem (lub zbiorem dziatan), ze $cisle
okre$lonym poczatkiem i koncem dziatania, majacym na celu dostarczenie
pewnej okreslonej ustugi lub produktu (to jedna z definicji).

Pod okresleniem ,,poczatek™ i ,,koniec dzialania” rozumiemy nie
tylko $ciste okreslenie czasu, w jakim dany proces jest rozpoczety czy
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zakonczony, ale rowniez zbior warunkow, jakie musza by¢ spetnione, aby
dany proces mogl w ogdle zaistnie¢, a pdzniej si¢ zakonczyc.

Procesem wigc sg takie zdarzenia, jak np. zakup materiatow po-
trzebnych do wyprodukowania okreslonego produktu, naprawa urzadzen,
serwowanie positkow, sprzedaz produktu i1 wiele innych zachodzacych
w danym przedsigbiorstwie.

Nalezy roéwniez zauwazy¢, ze proces, w zaleznosci od tego, co ma
dostarczy¢, moze angazowac rozne ilosci srodkow 1 ludzi, jak i rozciggac
sie na kilka dziatow danego przedsigbiorstwa lub organizacji. Np. zakup
materiatlow moze si¢ rozciagaé na trzy dzialy: dziat sprzedazy, ksiggowos¢
1 magazyn. Natomiast naprawa w ograniczonej formie moze si¢ ograniczy¢
tylko do dziatu serwisu.

Z punktu widzenia przedsigbiorstwa lub organizacji procesy mozna
podzieli¢ na:

e procesy zewngtrzne — sg to procesy, ktore maja na celu dostarcze-
nie pewnych warto$ci (ustug, produktow) na zewnatrz firmy, np.
klientom firmy;

e procesy wewnetrzne — sg to procesy, ktore stuza gléwnie do przy-
gotowywania lub wspomagania procesow biznesowych zewnetrz-
nych i zwykle zamykaja si¢ w obrebie danego przedsigbiorstwa
lub organizacji.

Dla przedsigbiorstwa najwazniejszymi procesami sg procesy ze-
wnetrzne. Przynosza one bezposrednio przedsigbiorstwu okreslong wartos¢
mierzalng lub niemierzalng. Sa one nazywane procesami biznesowymi.
Prawidlowe wyodrgbnienie i modelowanie tych proceséw jest kluczowym
czynnikiem umozliwiajagcym prawidtowe zbudowanie systemu informa-
tycznego wpierajacego ich wykonanie.

Podczas budowy systemu informatycznego najwiekszym niebezpie-
czenstwem, jakie moze si¢ zdarzy¢ projektantom (i programistom), jest
niezrozumienie si¢ zleceniodawcow i przysztych uzytkownikow. Prowadzi
to do zaprojektowania czegos, co nie jest zgodne z oczekiwaniami i wy-
mogami. Z tego powodu bardzo waznym elementem projektu jest przy-
gotowanie modelu wymagan przysztych uzytkownikow. W zaleznosci od
precyzji zdefiniowania wymagan przysztych uzytkownikow caty projekt
jest skazany na sukces lub porazke.

Zaprojektowany model systemu powinien mozliwie jak najdoktad-
niej odzwierciedla¢ wymagania uzytkownikow. Praktycznie kazda wpro-
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wadzana zmiana do przygotowanego juz modelu jest potencjalnym Zro-
dlem zaburzen w spdjnosci i integralno$ci catego projektu. Z tego wynika,
7ze wymagania zleceniodawcow 1 uzytkownikow musza by¢ integralng
czescig projektu.

Do modelowania proceséw biznesowych stosuje si¢ gtdéwnie dwie
metody analizy systemu, oparte na obiektowym modelu projektowania
1 obiektowych jezykach projektowania:

e metoda Jacobsona,
e metoda Lynx.

Metoda Jacobsona

Metoda Jacobsona rozpatruje procesy biznesowe, opierajac si¢ na
trzech podstawowych modelach (modelach wymagan uzytkownika):

e modelu przypadkow uzycia — odzwierciedla w sposob bezposredni
wymagania uzytkownika i funkcjonalnos¢ systemu;

e model obiektéw systemu — model ten przedstawia budowe (ar-
chitekture) systemu (zawiera obiekty i powigzania migdzy nimi);

e diagramy interakcji— przedstawiajg komunikacj¢ miedzy obiektami
w trakcie realizacji przypadkoéw uzycia.

Model przypadkéw uzycia (Use Case Model) opisuje procesy (za-
chowanie systemu), zachodzace w organizacji (firmie) z punktu widzenia
zaspokojenia potrzeb klienta. Pokazuje on wszystkie powigzania pomiedzy
procesami i zewngtrznym srodowiskiem oraz pokazuje ushugi §wiadczone
przez organizacje na rzecz srodowiska zewngtrznego. Model przypadkow
uzycia jest przedstawiany na graficznym diagramie przypadkow uzycia.
Na diagramie tym uzytkownicy systemu to aktorzy grajacy przypisane im
role. Aktorem moze by¢ osoba, organizacja lub rzecz.

Nazwa aktora

Rysunek 2. Przyktad — aktor jest abstrakcyjnym uzytkownikiem systemu
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Dla przedstawienia na diagramie przypadku uzycia uzywa si¢ symbolu:

DO

(nazwa przypadku uzycia)

Rysunek 3. Przyktad symbolu przypadku uzycia

Projekt wg

1 Wiacz komputer

Rysunek 4. Przyktad diagramu przypadkow uzycia (aktor obiekt)

uzytkownik komputera

Przypadek uzycia (Use Case) jest pewnym modelem procesu bizne-
sowego, ktory okresla wzajemne interaktywne powigzania aktora z syste-
mem. Przypadek uzycia zawiera opis transakcji wystepujacych w systemie.
Transakcje to operacje lub ciag operacji w systemie, ktore albo sg catko-
wicie wykonane, albo tez, w przypadku przerwania ich wykonywania,
skutki ich dziatania sg catkowicie anulowane i nie pozostawiaja zadnych
sladow w systemie.

Model przypadkow uzycia nie jest modelem wystarczajacym do
uzyskania pelnego opisu funkcjonowania firmy. Model przypadkow uzycia
nie zawiera przepisu, w jaki sposob sa realizowane rdzne przypadki uzycia.
Na rysunku przyktadowym zaznaczony jest przypadek uzycia ,,wtacz kom-
puter”, ale nie ma mozliwosci podania przepisu, jak ma to by¢ wykonane.

Model obiektow opisuje wewnetrzng strukture kazdego procesu
biznesowego, zachodzacego w obrebie firmy, pokazujac poszczegdlne
elementy sktadowe tego procesu, miejsce oraz sposob ich wykonania.
Model obiektow opisuje, w jaki sposdéb wykonywany jest okreslony przy-
padek uzycia, oraz przedstawia sobg wewnetrzng architekture systemu.
Zbudowany jest z powigzanych réznego typu obiektow (interfejsu, encji,
sterujacych). Wymienione obiekty petnig funkcje w systemie i majg swoje
odpowiedniki graficzne.
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W analizie obiektowej system traktowany jest jako zbior komuni-
kujacych si¢ ze sobg i wspotpracujacych obiektow. Wyrdzniamy trzy typy
obiektow:

e obiekty interfejsu,
e obiekty aplikacji,
e obiekty sterujace.

\ .

Spmedmame

E.ump]etuwame\

aemwu /
extends

uzasg

2\ —
A

>H>

\

‘| do ewidencyi [ Wystawieni
S L

Rysunek 5. Diagram przypadkow uzycia — system obstugi sklepu komputero-
wego

/

Obiekty interfejsu to te obiekty, z ktérymi bezposrednio komunikuje
si¢ aktor. Praktycznie wszystko, co widzi uzytkownik, pracujac w $rodo-
wisku graficznym (przyciski, okna, listy itp.), jest przyktadem obiektéw
interfejsu.
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Ohbiekt mterfejsu (osoby, wzadzenia znajdujace sie wewnarz fimry,
z kndrymi kormmikuje sie aksor, sby mrealizowad okreslony preypadek
nycia).

\\
Xt

Ohiekt encja (elementy bierne w systemie, jak produkty,
dokumenty, ktore 53 potrzebne do zealizowaniz preypadku wiycia).

M
5

g o | Ny

Obiekty sterujgce {elementy aknywne systemm, konieczne do
realizacji proypadiu ugycia).

'

Rysunek 6. Przyktady roznych obiektow

Obiekty aplikacji to takie, ktére z praktycznego punktu widzenia
reprezentujg dane w jakis$ sposob zapamigtane (np. w bazie danych), a na-
stepnie udostepniajace te dane do ponownego wykorzystania. Przyktadem
tego moze by¢ np. sprzedaz (fakt sprzedazy, dane o sprzedazy), urzadzenie
(dane urzadzenia, pozycja w ewidencji urzadzen).

Obiekty sterujace modeluja te funkcje systemu, ktorych realizacja
jest niewidoczna dla aktora, ale niezbedna do przeprowadzenia przypad-
ku uzycia. Obiektem tego typu jest np. kreator gwarancji. Obiektom ste-
rujacym mozna nada¢ szczegdlng funkcje reprezentowania logiki przy-
padku uzycia. Polega to na tym, ze wszelkie reguty (w tym biznesowe)
1 algorytmy dotyczace przeprowadzenia przypadku uzycia umieszcza si¢
w obiektach sterujgcych. Wtedy przebieg kazdego przypadku uzycia jest
sterowany przez specjalnie oddelegowany obiekt.

Za pomocg obiektow sterujacych modeluje si¢ takze funkcjonalnos¢
systemu, ktorej nie mozna naturalnie powigzac¢ ani z obiektami aplikacji,
ani z obiektami interfejsu: zarzadzanie pozostatymi obiektami, wykony-
wanie skomplikowanych algorytméw 1 obliczen. Obiektami sterujagcymi
mogg by¢: obiekt kompresujacy pliki, obiekt planujacy kolejne ruchy
w grze, obiekt sterujgcy przelewami na konta itp.

Miedzy obiektami zachodzg nast¢pujace zwiazki (relacje):

e asocjacje (wzajemne relacje miedzy obiektami),

e agregacje (calos¢—czes$¢, powigzanie obiektu z jego czescig skta-
dowg),

e generalizacji—specjalizacji (dziedziczenia, relacje migdzy obiekta-
mi dziedziczacymi wybrane cechy innych obiektow).
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Rysunek 7. Przyklad relacji powigzania miedzy obiektami

Diagramy interakcji, realizujac przypadek uzycia, komunikujg si¢

z aktorami i ze sobg. Komunikacja odbywa si¢ na zasadzie komunikatow
(czasami zwanymi zdarzeniami).

Do przedstawienia komunikacji migdzy obiektami w trakcie reali-

zacji przypadku uzycia stosuje si¢ diagramy interakcji obiektow.

Na diagramie interakcji przedstawia si¢ takie elementy, jak:

opis przypadku uzycia — szczegdtowy, zawierajacy kazdy wazny
krok (transakcje) przypadku uzycia;

obiekty uczestniczace w przebiegu przypadku uzycia — oznaczone
sa jako pionowe kreski z etykietami;

zdarzenia i komunikaty przesylane migdzy obiektami — przeptyw
informacji migdzy obiektami pojawia si¢ w konsekwencji wystapie-
nia okreslonego zdarzenia, ktorego konsekwencja jest komunikat;
granice systemu i architektury — oddzielaja obiekty w systemie od
srodowiska zewngtrznego oraz obiekty interfejsu od pozostatych
obiektow systemu. Granice stanowig wizualny podziat pomigdzy
warstwami systemu. W ten sposob wida¢ jak poszczegdlne warstwy
systemu komunikuja si¢ ze soba.
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Rysunek 8. Diagram interakcji obiektow

Metodologia analizy systemow Lynxa

Metodologia analizy systemow Lynxa oparta jest na dwoch typach
diagraméw:

e diagram hierarchiczny procesow (Process Hierarchy Diagram),
e diagram watkow procesoéw (Process Thread Diagram).

Diagramy hierarchiczne proceséw obrazuja statyczne zmiany zacho-
dzace miedzy procesami. Stuza one do graficznego pokazania powigzan
1 zalezno$ci, zachodzacych w organizacji pomiedzy procesami bizneso-
wymi, oraz ich podziatow na réznych stopniach i poziomach hierarchii.

Diagramy watkow procesow modeluja dynamike procesu. Stuza
do graficznego pokazania dynamicznych zalezno$ci, wystgpujacych po-
mig¢dzy poszczegdlnymi ogniwami, stworzonymi poprzez elementarne
procesy biznesowe.
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Elementarny proces biznesowy to wykonywane przez jedng osobg
—w okreslonym miejscu i czasie — zadanie. W efekcie wykonywanego za-
dania (elementarnego procesu biznesowego) otrzymywana jest okre§lona
warto$¢. Elementarny proces biznesowy jest inicjowany przez zdarzenie
biznesowe, pochodzace z wewnatrz firmy lub z jej otoczenia.

Procesem biznesowym nazywamy seri¢ powigzanych ze soba dzia-
tan lub zadan. Proces biznesowy czesto jest opisywany schematem blo-
kowym, ktory realizuje algorytm rozwigzania zagadnienia.

Uczelnia

Froces FProces Froces

DRENCZANIS zarzgdzania administrowania
Grgpa Grupa Grupa Grupa
profesorow pc;acrﬁmkm zarzadzajaca administrowaniz

ohshugi
Grupa
ASVSTEmLOW

Rysunek 9. Przyktad diagramu hierarchii proceséw

Typy procesoéw biznesowych moga by¢ nastepujace.
e proces zarzadczy, ktory kieruje dziataniem systemu (proces zarza-
dzania przedsigbiorstwem);
e proces operacyjny (zaopatrzenie, produkcja, marketing, sprzedaz);
e proces pomocniczy, ktory wspiera procesy gtéwne (ksiggowos¢,
rekrutacja).
Proces biznesowy zaspokaja potrzeby klientow. Proces biznesowy
mozna podzieli¢ na podprocesy o wtasnych atrybutach.
Wymagane cechy procesu biznesowego:
e definiowalnos$¢ (okreslone wejscie 1 wyjscie),
e porzadek (dziatania uporzadkowane w czasie i przestrzeni),
e Kklient (kto$, kto odbiera wyniki powstate po dziataniu procesu),
e zwigkszanie wartosci.
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5. NARZEDZIA MODELOWANIA W ANALIZIE
SYSTEMU

Proces analizy systemu jest najczesciej wspomagany narzedziami
typu CASE (Computer Aided Software Engineering — wspomagana kom-
puterowo inzynieria oprogramowania).

Narzedzia typu CASE opierajg si¢ na notacji graficznej analizowa-
nego problemu. Notacja graficzna to najczesciej diagramy. W analizie
systemu wykorzystuje si¢ diagramy graficzne do modelowania r6znych
aspektow systemu. W tym celu tworzy si¢ rozne modele opisu systemu.
Narzedzia CASE wspomagaja proces projektowania systemow informa-
tycznych.

Modele opisu systemu

Projektowanie systemu bardzo czgsto zaczyna si¢ od stworzenia mo-
delu opisujacego system. Dlaczego budujemy modele systemu? Poniewaz
pozwalaja w uproszczony sposob opisa¢ projektowany system, a takze
uwypukli¢ pewne istotne cechy sytemu, a inne — mniej wazne jego aspekty
—w danej chwili poming¢. Model opisu systemu pozwala si¢ komunikowac
z przysztym uzytkownikiem w zorganizowany sposob, bez rozprasza-
nia si¢ na zagadnienia i szczegéty nieistotne w danej chwili. Dodatkowa
zaletg analizy modelu systemu jest fatwe wprowadzanie ewentualnych
zmian, je$li w modelu zostaly nieprawidlowo uwzglednione wymagania
uzytkownika (albo uzytkownik zmienit zdanie na temat swoich potrzeb).
Modele opisu systemu moga wykorzystywac¢ metodologi¢ projektowania
strukturalnego lub obiektowego.

W obiektowym modelu danych podstawowym pojeciem jest obiekt,
ktory jest zbiorem:

e zmiennych,
e metod.

Zbidér zmiennych to atrybuty obiektu. Metody (funkcje) to operacje
wykonywane na zmiennych.

Obiektowe bazy danych opierajg si¢ na zalozeniach programowania
obiektowego, a wigc na sposobie modelowania rzeczywistosci poprzez
parametry 1 operacje, jakie s3 z nimi zwigzane. W odrdznieniu od pro-
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gramowania proceduralnego, gdzie parametry stanowig niezalezng czg¢s¢
wzgledem operacji (funkcji), w programowaniu obiektowym nie jest two-
rzony opis obiektu rzeczywistego, ale jego model, ktéry obejmuje wszyst-
kie charakteryzujace obiekt elementy. Obiekty s3 zgrupowane w klasie.

Klasa jest rozumiana jako opis (schemat) obiektow, ktore sa jej wy-
stapieniami. Obiekty nazywamy wystapieniami (instances) klasy. Obiekt
jest jednostkowym wystgpieniem klasy obiektow (modelu), dla ktorej
okreslone sg metody opisujace zachowanie si¢ obiektu oraz jego stan (pa-
rametry).

Obiektowe bazy danych opieraja si¢ na pojeciu obiektu, ktory jest
reprezentantem rzeczywistos$ci. W przypadku obiektowych baz danych
obiekty sg scharakteryzowane przez:

e opis obiektu (wiek, nazwisko, choroba),
e zachowanie obiektu (zgloszenie pacjenta do badania USG).

Istotna r6znica pomiedzy wystapieniem rekordu danego typu w mo-
delu relacyjnym a wystapieniem obiektu w modelu obiektowym polega na
tym, ze w przypadku obiektowej bazy danych moga istnie¢ dwa obiekty
posiadajace dokladnie te same warto$ci pol, poniewaz rownos¢ pol nie
oznacza rownosci obiektow. Cecha ta jest czgsto niezwykle wazna, ogra-
nicza bowiem tworzenie sztucznych kolumn (kluczy obcych) koniecznych
w modelu relacyjnym.

Zalety modelu obiektowego:

e do$¢ naturalna reprezentacja Swiata,
e tatwo$¢ dzialania na ztozonych obiektach,
e duza podatnos$¢ na zmiany.

Metodyka obiektowa najczesciej stosowana do analizy sytemu jest
metodyka The SELECT Perspective firmy SELECT Software Tools.

Metodyka ta powstata na podstawie znanych metod:

e OMT (Object Modeling Technique) Jamesa Rumbaugh a,
e OOSE (Object-oriented Software Engineering) Ivara Jacobson a,
e Lynx firmy Computer Sciences.

Metode te wyrdznia przede wszystkim czterowarstwowa architek-
tura systemu oraz iteracyjny i przyrostowy cykl zycia projektu. Metodyka
The SELECT Perspective jest obecnie jednym z wiodacych standardow
w rozwoju systemow korporacyjnych. Opisano cykl zycia, wielowarstwo-
wa architekture i techniki modelowania systemow.

26



Imsiytmt

E

Nmczycial

Eektor Dimiekan Ewestor

Rysunek 10. Przyktad modelu obiektowego opisu systemu
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6. JEZYK MODELOWANIA UML

Jezyk UML stuzy zapisaniu projektu systemu. Ponadto jezyk UML
bardzo dobrze nadaje si¢ do dokumentowania systemow.

W jezyku UML uwzglednia trzy rodzaje blokow konstrukcyjnych:

e Elementy — podstawowe obiektowe bloki konstrukcyjne stosowa-
ne do budowy modeli. Generalnie mozemy podzieli¢ je na cztery
kategorie: elementy strukturalne (np. klasa, przypadek uzycia),
czynno$ciowe (np. interakcja), grupujace (pakiet) i komentujace
(notatka).

e Zwiazki — shuzg do taczenia elementow. Do zwigzkdéw naleza: za-
lezno$¢, powigzanie i uogdlnienie (w tym takze realizacja).

e Diagramy — wyrazajace wszystkie bloki konstrukcyjne. Diagram
jest rzutem na system, przedstawiajagcym go schematem. Rysuje-
my wiele diagraméw, aby przedstawi¢ system z réznych punktéw
widzenia.

Jezyk UML jest uzywany takze do modelowania procesow bizne-
sowych, inzynierii systemow i reprezentowania struktur organizacyjnych.
Systems Modeling Language UML jest jezykiem modelowania przezna-
czonym dla specyficznych zagadnien inZzynierii systeméw. W UML do
opracowywania formalnych ograniczen mozna wykorzysta¢ takze jezyk
Object Constraint Language (OCL) opracowany pierwotnie przez IBM.
Jezyk UML stuzy do modelowania dziedziny problemu (opisywania-
-modelowania fragmentu istniejacej rzeczywistosci). Na podstawie UML
mozna zamodelowa¢ na przyktad, czym zajmuje si¢ jaki$ dziat w firmie.
W przypadku stosowania UML do analizy oraz do modelowania wybra-
nej rzeczywistosci (przyklad Szkota Wyzsza) tworzy si¢ w nim glownie
modele systemow informatycznych. Bardzo przydatna jest analiza stanu
w rzeczywistosci, jesli ma dopiero powsta¢ system informatyczny.

Jezyk UML jest gtownie uzywany wraz z jego reprezentacja graficz-
ng — jego elementom przypisane sg symbole, ktore wigzane sg ze sobg na
diagramach. Zdefiniowane w UML bloki konstrukcyjne pozwalaja w przej-
rzysty sposob przeanalizowa¢ interesujacg nas istniejaca rzeczywistosc,
utworzy¢ model analizy (na podstawie diagramow analizy) 1 wyciggnaé
whnioski, co tak naprawd¢ ma wykonywac przewidywany system. W UML
przyjeto nastepujace oznaczenia:
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Klasa

Klasa — to opis zbioru obiektow, ktére majg takie same atrybuty,
operacje, zwigzki i znaczenie. Klasa realizuje jeden lub wigcej interfejsow.
Oznaczamy ja za pomocg prostokata.

Nazaa klasy

Aprybmz 1

Ay 2

Opezacja_1(}

Rysunek 11. Oznaczenie klasy

Symbol klasy (na diagramie) moze zawierac jej atrybuty i1 operacje.
Na diagramie mozemy umieszcza¢ symbole niepetne. Ogolnie powinno
si¢ ujawniac tylko te wlasciwosci klasy, ktore sg potrzebne do zrozumienia
jej wystgpienia w danym kontekscie.

Wyroznia sie wsrdd klas, klasy aktywne, czyli takie, ktérych obiekty
reprezentujg elementy dziatajgce rownolegle z innymi. Takie obiekty moga
samodzielnie rozpocza¢ przeptyw sterowania. Na diagramie oznaczamy
je poprzez pogrubienie obramowania.

Fionmoler_stamu_transakcji

Wigcz_alarmy )

Rysunek 12. Oznaczenie klasy aktywnej

Ogolna definicja klasy:
[widocznosé| nazwa [liczebnosé] [:typ] [= wartPocz] [{wlasciwosci}]

Widoczno$¢ atrybutow klasy moze by¢:
e publiczna (+),
e prywatna (),
e chroniona (#).
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Tranzakcja bankowa

+wartosc_1

- wartose 2

wykonsj_mransakcje()

Rysunek 13. Przykladowa klasa (zaznaczony atrybut widocznos$¢ klasy)

Liczebnos¢ to ilo$¢ egzemplarzy klasy. Domyslnie przyjmuje sig,
ze istnieje dowolnie wiele obiektéw danej klasy. (Na rysunku okreslono,
ze istniejg trzy egzemplarze klasy Transakcje bankowe).

-
3

mansakcje bankowe

Rysunek 14. Pokazano liczebno$¢ klasy (transakcje bankowe — trzy egzempla-
rze)

Jezyk UML dopuszcza trzy okreslenia wlasciwosci atrybutu:

e changeable — (domyS$lne) nie ma ograniczen co do mozliwosci
modyfikacji wartosci atrybutu;

e frozen — warto$¢ atrybutu nie moze by¢ zmieniana po zainicjali-
zowaniu atrybutu,

e addOnly — dotyczy atrybutow o liczebnosci wigkszej od jeden.
Mozna dodawa¢ nowe wartos$ci, ale raz dodana warto$¢ nie moze
by¢ juz usunieta czy zmieniona.

Ponadto okreslamy dwa rodzaje zasiegu:

e instancje — kazdy egzemplarz klasyfikatora (klasy, komponentu,
...) przechowuje oddzielng warto$¢ tego sktadnika;

o classifier —istnieje tylko jedna warto$¢ tego sktadnika wspolna dla
wszystkich egzemplarzy klasyfikatora. Nazwe sktadnika o zasiegu
classifier podkreslamy.

Ogodlna definicja operacji:
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[widocznosé] nazwa [(listaParametrow)] [: typWyniku] [{wlasciwosci}]
Ogolna definicja parametru:
[tryb] nazwa : typ [= wartoscDomyslnal
Dostgpne tryby to:
e [n (parametr wejsciowy),
e QOut (wyj$ciowy),
e [nout (wejsciowy, ktory moze by¢ modyfikowany).

Samolot

=wznoszenis(inont pulap long=1 5000} Boolean

Rysunek 15. Klasa ze zdefiniowanymi parametrami

Obiekty (egzemplarze klas)

Obiekty sg przedstawiane tak samo jak klasy, z ta roznica, ze ich
nazwy sg podkreslane. (Rysunek przedstawia klase ,,Student” oraz jej dwa
obiekty: ,,Kowalski” — jawnie przypisany do klasy klient oraz wielokrotny
obiekt anonimowy klasy ,,Student”).

Student

Nazwisko

Imie

Kowalski : Student |

: Student J

: Student

Rysunek 16. Klasa,,Student” oraz obiekty klasy ,,Kowalski” i obiekt anonimo-
wy ,,Student”
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a: nauczyciel
[akademicki]

Numer PESEL="123456789"

Rysunek 17. Obiekt ,,nauczyciel” i zobowigzania (notatka)

Zobowigzania klasy (Responsibilities) sa umieszczane w najnizszej

sekcji symbolu klasy lub obrazowane za pomoca notatki).

Wzorce klas (template) przedstawiane sg jak klasy z dodatkowym

prostokatem narysowanym linig przerywana.

Egzemplarze wzorca klas mozna modelowac na dwa sposoby:
jawnie (poprzez uzycie zaleznosci stereotypowanej jako <<bind>>),
niejawnie (definiujemy klase, ktorej nazwa zawiera wszystkie pa-
rametry wzorca klasy).

Standardowe stereotypy klasy:
actor: aktorzy to specyficzny rodzaj klas oznaczajacy elementy
zewnetrzne w stosunku do modelowanego systemu. Taka klasa
okresla zbior r6l odgrywanych przez uzytkownikow systemu). Ak-

tor na diagramach przedstawiany jest * ;

enumeration: okre$la typ wyliczeniowy (dopuszczalne wartosci
typu pochodza z pewnego ograniczonego zbioru identyfikatorow);
implementationClass: okre$la implementacj¢ klasy w pewnym je-
zyku programowania;

interface: klasa jest interfejsem — okresla zestaw operacji oferowa-
nych przez klas¢ lub komponent;

process: okresla klasyfikator, ktorego egzemplarze sa przeptywami
sterowania;

signal: klasa okresla sygnal — bodziec przekazywany miedzy obiek-
tami;

exception: klasa okre$la zdarzenie, ktore moze by¢ spowodowane
lub wykryte przez operacje (rodzaj sygnatu);

type: okresla klase abstrakcyjng, uzywang tylko do zdefiniowania
struktury 1 zachowania zbioru obiektow;

utility: okresla klase, ktorej wszystkie atrybuty i operacje maja
zasieg klasy.
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Przypadek uzycia

Przypadek uzycia to ciag akcji wykonywanych w celu dostarcze-
nia okre$lonego wyniku. Na diagramie przypadek uzycia przedstawiamy
w postaci elipsy z nazwa posrodku.

Rysunek 18. Przypadek uzycia — symbol

Kooperacja

Kooperacja to reprezentacja wspotdziatajacych ze sobg zestawow
obiektow w celu wywotania pewnego zachowania si¢ systemu. Realizacje
przedstawia si¢ jako przypadek uzycia. Kooperacje stuza do modelowania
mechanizméw. W UML przedstawiamy zestaw klas oraz ich interakcje
z innymi klasami. Pojedyncza klasa moze bra¢ udzial w wielu koopera-
cjach

Kooperacje przedstawiamy w postaci elipsy o przerywanej linii
brzegowej. Jesli chcemy doktadniej okresli¢ kooperacje, to najczgsciej
opisujemy ja za pomocg diagramoéw klas i diagramow interakcji.

Rysunek 19. Symbol kooperacji

Stan obiektu

Stan obiektu to stan, w jakim znajduje si¢ obiekt (spetnia jaki§ wa-
runek lub wykonuje jaka$ czynnos¢). Stan przedstawia si¢ jako prostokat
o zaokraglonych rogach.

[ Nazwa_stanu }

Rysunek 20. Stan obiektu — symbol
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Stan moze zawiera¢ akcje wejsciowe (wykonywane przy wejsciu do
tego stanu) oraz akcje wyjSciowe — oznaczane entry, exit. Do oznaczania
czynno$ci wykonywanych stale w danym stanie stuzy stowo do. Dla da-
nego stanu mozemy okresli¢ przej$cia wewngtrzne (notacja: zdarzenie/
akcja). Jesli zachodzi zdarzenie, wywotywana jest skojarzona z nim akcja.
Wyroézniane sg dwa stany:

e wejsciowy,
* wyjSciowy.

Przejscia z jednego do drugiego stanu

Przej$cia oznaczane sg strzatkami, ktore obrazuja $ciezki przeptywu
sterowania pomigdzy stanami. Przej$cia s3 wywotywane poprzez wysta-
pienie zdarzenia uruchamiajgcego (sygnatu, wywotania operacji, ...) lub
automatycznie (natychmiast po zakonczeniu czynnosci w stanie zrodto-
wym).

Drukowanie
Entry /ustaw Tryb drukowanie
Exit /ustaw Tryb wyltacz drukarke

Rysunek 21. Przejscia z jednego do drugiego stanu

Komunikat

Komunikat jest wysylany pomigdzy obiektami w celu wywotania
pewnej operacji. Ogolnie komunikat przedstawiamy w postaci strzatki
z zakreskowanym grotem (opisany jest nazwa i numerem porzagdkowym).

nauczyciel

1: sprawdz

Prace studenckie

Rysunek 22. Przejscia z jednego do drugiego stanu
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Standardowe stereotypy komunikatu:
® copy: wskazuje, ze obiekt docelowy jest doktadna, ale niezalezng
kopig Zrodta;
e create: wskazuje, ze komunikat tworzy obiekt docelowy;
o destroy: wskazuje, ze komunikat niszczy obiekt docelowy;
e become: wskazuje, ze cel jest tym samym obiektem co zrodto, ale
reprezentuje ten obiekt w p6zniejszej chwili.

Notatka

Notatka to komentarz objasniajacy. Notatke wprowadza si¢ w na-
stepujacej postaci graficzne;j.

Tekst objasniajacy

Rysunek 23. Wyglad Notatki

Wezel

Wezet to fizyczny sktadnik dzialajacego systemu (np. serwer, router
lub inny komputer, na ktorym bedzie zainstalowany tworzony system).
Reprezentuje zasoby obliczeniowe. Wezlow uzywa si¢ do modelowania
uktadu sprzetu komputerowego, na ktorym dziata system. Wezly przed-
stawia si¢ w postaci trojwymiarowych prostokatéw z identyfikujaca go
nazwa.

Serwer SQL

Rysunek 24. Wezel systemu

Zwiazki

Zwiazki stuzg do taczenia elementow. Wyrdznia si¢ nastepujace
zwiazki:
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Powiazanie klas

Powiazanie jest zwigzkiem strukturalnym pomiedzy elementami. Po-
wigzanie wskazuje, ze obiekty jednego elementu sg potaczone z obiektami
drugiego elementu. Powigzanie oznaczamy za pomocg linii ciggtej. Czesto
do powigzania dodajemy takze nazwy rdl oraz oznaczenia liczebnosci.

Poprawne jest powigzanie, gdy:

e oba konce wskazuja na t¢ sama klase,
e powigzane sa wigcej niz dwie liczby klas,

Podajac liczebno$¢ na pewnym koncu powigzania (przy pewnej
klasie), wskazujemy, ile obiektow tej klasy musi by¢ polaczonych z kaz-
dym obiektem klasy znajdujacej si¢ na przeciwnym koncu powigzania.
Powigzanie migdzy dwoma klasami wskazuje, ze mozna przej$¢ z obiektu
jednej z tych klas do obiektu drugiej 1 odwrotnie. Mozna réwniez wskazaé
kierunek nawigacji po obiektach.

Smdent ma . Numer_indeksm
Czoba pracuie dla Przedsighiorca

Rysunek 25. Powigzanie klas

Agregacja klas

Szczegbdlnym przypadkiem powigzania jest agregacja (wiez miedzy
catoscig 1 czescig). Agregacje oznaczamy za pomocg rombu po stronie
catosci.

Politechnika < > | Wydzial

1

Rysunek 26. Zwigzek agregacji klas
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Agregacja umozliwia oddzielenie catosci od czgsci. Nie wplywa na
kierunki nawigacji ani nie wigze czasu zycia cze$ci 1 catosci. Agregacja
catkowita to agregacja charakteryzujaca si¢ relacja wytacznej wtasnosci
oraz jednoscia czasu zycia i cze$ci. Agregacje catkowita oznaczamy po-
przez wypehienie rombu.

Rax Q1 o

Rysunek 27. Zwiazek klas — agregacja catkowita

Wigzanie obiektow klas

Wigzanie wystepujace pomigdzy obiektami jest odpowiednikiem
powiazania klas. Oznaczamy je za pomocg linii ciagte]

Rysunek 28. Symbol powigzania

Frofesor Smdent

Rysunek 29. Wiazanie klas

Zwykle wigzania (mi¢dzy obiektami) sg egzemplarzami powigzan
(miedzy klasami). Dwa obiekty, miedzy ktorymi istnieje wigzanie, mogg
wysyta¢ do siebie komunikaty. Standardowe stereotypy powigzania:

e association —umieszczona na jednym koncu powigzania wskazuje,
ze odpowiadajacy obiekt jest widoczny przez to powigzanie;

e global — umieszczone przy obiekcie na jednym koncu wigzania
oznacza, ze obiekt ten jest widoczny, poniewaz jest w otaczajacym
zasiggu;

e Jocal—umieszczone przy obiekcie na jednym koncu wigzania ozna-
cza, ze obiekt ten jest widoczny, poniewaz jest w lokalnym zasiegu,
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® parameter —umieszczone przy obiekcie na jednym koncu wigzania
oznacza, ze obiekt ten jest widoczny, poniewaz jest parametrem;

e self—umieszczone przy obiekcie na jednym koncu wigzania ozna-
cza, ze obiekt ten jest widoczny, poniewaz to wlasnie on odebrat
zlecenie wykonania danej operacji.

Rodzaje zaleznosci pomiedzy klasami

Zaleznos¢ to zwigzek uzycia (uzywania — jeden element uzywa dru-
giego). Zmiany dokonane w definicji jednego z elementow (niezaleznego)
moga mie¢ wplyw na znaczenie drugiego (zaleznego).

(A korzysta z B)

AL B

Rysunek 30. Zwiazek uzycia (A korzysta z B)

Bardzo wyraznym zwigzkiem uzycia (zaleznos$cia) jest, gdy jedna
klasa uzywa drugiej (jako argumentu operacji). Zalezno$¢ moze miec
nazwe (dzigki stereotypowi).

Transakcja bankowa

+ warto$¢_1

— warto$¢_2

Obiekt x

# wykonaj_transakcje( ) - — =

Rysunek 31. Relacja zalezno$ci

Standardowe stereotypy zaleznosci:

e access —pakiet zrodlowy ma prawo dostepu do publicznych sktad-
nikoéw pakietu docelowego;

e bind —wskazuje, ze zroédto tworzy egzemplarz wzorca docelowego
z uzyciem parametrow, call: wskazuje, ze zrédto wywotuje cel (oba
byty sg operacjami);

e extend — wskazuje, ze docelowy przypadek uzycia rozszerza zna-
czenie zrodtowego przypadku uzycia;
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friend —wskazuje, ze zrodto ma szczeg6lny dostep do wnetrza celu

(zalezny od jezyka programowania);

e import— dostep, w ktorym zawarto$¢ publiczna pakietu docelowe-
go jest dotaczana do obszaru nazw zrddta;

e include — wskazuje, ze Zrodlowy przypadek uzycia jawnie przyta-
cza docelowy przypadek uzycia;

e use — podkresla, ze zalezno$¢ jest zwigzkiem uzycia.

Uogolnienie

Uogolnienie to zwigzek migdzy przodkiem i potomkiem. Grot strzat-
ki wskazuje przodka. Uogolnien uzywa si¢ wzgledem klas, interfejsow,
pakietoéw w celu przedstawienia dziedziczenia. Potomek moze wysta-
pi¢ wszedzie tam, gdzie jest spodziewany przodek. Potomek dziedziczy
wszystkie wlasciwosci przodka.

—

Rysunek 32. Zwiazek uogolnienie

Szkola Klaza

e L

Rysunek 33. Przyktad zwigzku uogdlnienie

Realizacja typu klasa — komponent

Realizacja jest zwigzkiem wystepujacym pomigdzy elementami, na
przyktad interfejs i realizujace je klasy 1 komponenty.

—— 4>

Rysunek 34. Zwiazek realizacja zalezno$ci
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7. DIAGRAMY ANALIZY SYSTEMOW

Na diagramach mozna wyrazi¢ wszystkie bloki konstrukcyjne. Te
bloki sg najczgséciej grafami, w ktorych wierzchotkami sa wybrane ele-
menty, a krawedziami zwigzki pomigdzy nimi. Diagram jest schematem
przedstawiajacym rozpatrywany system. Zwykle wykorzystujemy wiele
diagramow, aby przedstawi¢ system z roznych punktow widzenia.

Jezyk UML udostepnia kilka podstawowych rodzajow diagramow, ktore
mozna dowolnie miesza¢ i taczy¢. Kazdy tworzony diagram powinien
mie¢ unikatowg nazwe.

Diagram obiektow

Diagramy obiektéw pokazuja obiekty wystepujace w systemie oraz
zwigzki miedzy nimi zachodzace. Obiekt jest opisany za pomocg trzech
elementow: tozsamosci, stanu i zachowania. Tozsamos¢ jest cechg wyr6z-
niajacg obiekt, ktora okresla si¢ za pomoca unikatowej nazwy.

Stan obiektu jest zbiorem wszystkich wartosci 1 wlasciwosci obiektu,
ktore kazdy z nich posiada. Obiekt ma zawsze pewien zestaw niezmien-
nych wlasciwosci. Ich wartos$ci przez caty okres istnienia obiektu mogg si¢
zmienia¢. Zachowanie obiektu to zbior ustug, ktore moga by¢ wykonane
przez analizowany obiekt na rzecz innych obiektow. Zachowanie obiektu
okresla dynamike wystepujaca w modelu. Dzigki znajomosci zachowania
si¢ obiektu mozna przedstawié relacje wystepujace pomigdzy obiektami
lub okresli¢ czynnosci, ktére moga zosta¢ wykonane.

Doktadny opis obiektu za pomocg tych trzech elementow pozwala
na doktadng identyfikacje oraz na przypisywanie mu duzej liczby infor-
macji. Dzigki temu jeste§my w stanie rozrdzni¢ obiekty w duzym stopniu
podobne do siebie.

Diagram klas

Diagram klas w modelach obiektowych jest diagramem spotykanym
najczesciej. Zawiera klasy, interfejsy 1 zwigzki miedzy nimi. Modeluje
statyczne aspekty systemu. We wszystkich tych zwigzkach trawersowanie
zwigzku odbywa si¢ w obydwu kierunkach. Oznacza to, ze dany zwigzek
mozna czyta¢ w obydwie strony. Np. zwigzek na rysunku 36 oznacza, ze
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dana ksigzka jest magazynowana tylko w jednej bibliotece, a takze, ze
w bibliotece jest wiele ksigzek.

Ksigzka jest magazynowana Biblioteka
Tytut Nazwa
Autor Adres

NrKatalogowy

Rysunek 35. Zwiazek 1:1

Ksigzka jest magazynowana Biblioteka
Tytut [ Nazwa
Autor Adres

NrKatalogowy

Rysunek 36. Zwigzek wiele do jeden

jest magazynowana
Ksiazka L Biblioteka
Tytut jest pozycja Nazwa
Autor Adres
NrKatalogowy .
pozycja katalogowa

Rysunek 37. Zwiazek wiele do wielu

Czasami jednak zdarza si¢, ze zwigzek moze by¢ trawersowany tylko
w jednym kierunku. W takim przypadku kierunek zwigzku oznacza si¢
zamknietg strzatkg umieszczong na koncu odcinka, zgodnie z kierunkiem
jego trawersowania.

Zwiazek wnioskowany przedstawia sytuacje, w ktorej klient zakupu-
je zestawy, w sktad ktérych wchodza konkretne urzadzenia. Przegladanie
zakupionych urzadzen odbywa si¢ za pomoca przegladania zestawow oraz
urzadzen wchodzacych w ich sktad. Aby przyspieszy¢ przeglad wszystkich
zakupionych urzadzen, wprowadzono dodatkowy zwigzek pomiedzy klasa
klienta a klasa urzadzenia.

Rysunek 37 przedstawia sytuacje, w ktorej klient zakupuje zestawy,
w sktad ktorych wehodza konkretne urzadzenia. Przegladanie zakupionych
urzadzen odbywa si¢ za pomoca przegladania zestawdw oraz urzadzen
wchodzacych w ich sktad. Aby przyspieszy¢ przeglad wszystkich zaku-
pionych urzadzen, wprowadzono dodatkowy zwigzek pomiedzy klasa
klienta a klasg urzadzenia. Jest to typ zwigzku wnioskowanego.
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Istote zwigzkdéw pomiedzy klasami, a nastgpnie migdzy poszczeg6l-
nymi obiektami mozna poréwnac¢ do relacji migdzy krotkami w relacyjnej
bazie danych. Podobnie jak w przypadku relacji, zwigzki pomiedzy klasa-
mi okres$lajg liczbg obiektow, z ktérymi moze by¢ zwigzany dany obiekt.

Klient jest w posiadaniu Zestaw

Nazwa Nazwa

Autor Liczba urzadzen
NIP

jest w posiadaniu Urzadzenie

\ Nazwa
Adres
Nr Seryjny

Rysunek 38. Zwiazek wnioskowanie

Uzupetieniem diagramu klas 1 obiektow sg nastepujace diagramy:
e diagramy dynamiczne, uwzgledniajace stany i przejscia pomiedzy
tymi stanami;
e diagramy interakcji ustalajgce zaleznos$ci pomigdzy wywotaniami
metod;
e diagramy funkcjonalne (bedace zwykle pewng mutacja diagramow
przepltywu danych).

Diagram przypadkow uzycia

Diagram przypadkow uzycia (Use Case Diagram) pokazuje statycz-
ne aspekty w stosunku perspektywy przypadkow uzycia. Pokazuje system
taki, jaki jest widziany oczami uzytkownika. Diagram przypadkow uzycia
jest podstawa do wyznaczania i modelowania zachowania systemu.

Przypadki uzycia okreslaja wymagane zachowanie systemu, ale nie
narzucaja sposobu jego implementacji. Diagramy przypadkow uzycia sta-
nowig gléwne narzedzie stuzace do modelowania zachowania si¢ systemu,
podsystemu lub klasy. Kazdy z tych przypadkow uzycia przedstawia si¢
na diagramie przypadkow uzycia oraz aktorow.
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Kazdy przypadek uzycia moze mie¢ warianty wigzania z innymi
przypadkami uzycia lub obiektami ze §wiata rzeczywistego. Sa te powig-
zania nastepujace (zaleznosci miedzy przypadkami uzycia):

e extend (rozszerza)

Powigzanie <<extend>>: strzatka prowadzi od przypadku uzycia,
ktdry czasami rozszerza inny przypadek uzycia — wykorzystywane w prze-
biegach opcjonalnych (operacje nie zawsze wykonywane).

o include (wlacza)

Powigzanie <<include>>: wskazuje na wspolny fragment wielu
przypadkow uzycia (wylaczony ,,przed nawias”); wykorzystywane w prze-
biegach podstawowych (operacje zawsze wykonywane).

Cele stosowania diagramu przypadkow uzycia jest s nastgpujace:
pozwalajg na identyfikacje oraz dokumentacj¢ wymagan;

e umozliwiajg analize obszaru zastosowan, dziedziny przedmioto-
wej;

e pozwalaja na opracowanie projektu przysztego systemu;

e stanowig przystepna i zrozumiatg platforme wspotpracy i komuni-
kacji tworcow systemu, inwestoréw 1 wlascicieli;

e s3rodzajem umowy, kontraktu pomiedzy udzialowcami co do za-
kresu i1 funkcjonalno$ci przyszltego systemu;

e stanowig podstawe testowania funkcji systemu na dalszych etapach
jego cyklu zycia.

Diagram przypadkéw uzycia sklada si¢ z nastgpujacych kategorii
pojeciowych:

e przypadkéw uzycia,
e aktorow,
o zwigzkow.

Przypadek uzycia (use case) obejmuje specyfikacje ciggu akcjiiich
wariantow, ktore system (lub inna jednostka) moze wykona¢ poprzez in-
terakcje z aktorami tego systemu.

Mozna przyjac, ze przypadek uzycia jest kompleksowym dziataniem
realizowanym w projektowanym systemie i pozwala na wykazanie dziatal-
nosci i aktywno$ci aktora. Zakres danego dziatania wynika ze wszystkich
wzajemnie powigzanych ze sobg przypadkéw uzycia.

Przypadek uzycia ma swoja niepowtarzajaca si¢ nazwe. Nazwa przy-
padku uzycia to zwiezte polecenie wykonania funkcji w projektowanym
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systemie. Najczesciej jest to sformutowanie w trybie rozkazujacym. We-
dhug standardu UML reprezentowany jest przez elips¢ z etykietag wewnatrz.

Nazwa przypadku uzycia

Rysunek 39. Przypadek uzycia

Aktor (actor) — to uzytkownik przypadku uzycia (cz¢sto spojny
zbidr rol odgrywanych przez uzytkownikow przypadkow uzycia w czasie
interakcji z tym przypadkiem uzycia).

Mozna wyr6zni¢ aktorow:

e osobowych — aktorem osobowym moga by¢: osoba, zespot, dziatl,
instytucja, organizacja, zrzeszenie organizacji lub organizacja wir-
tualna. Nazwy aktorow osobowych cze¢sto pokrywajg si¢ z nazwami
funkcji, jakie pelnig w organizacji, projekcie lub przedsiewzigciu,
badz nazwa stanowiska, jakie piastuja.

e nieosobowych — aktorem bezosobowym moze by¢ system ze-
wnetrzny (podsystemy, bazy danych), urzadzenie.

Nazwa aktora jest rzeczownikiem w liczbie pojedynczej. Nalezy
pamigtaé, ze przyjete dla aktora nazwy odzwierciedlaja role odgrywane
przez te obiekty, a nie indywidualne obiekty ze §wiata rzeczywistego.

Aktor (nieosobowy) — fortepian, baza danych, czas spektaklu, szpi-
tal, termin ptatnosci, system rezerwacji pokoi, kiosk multimedialny itp.

Aktor uzytkuje jeden lub wiele przypadkoéw uzycia w projektowa-
nym systemie, natomiast przypadek uzycia jest uzytkowany przez jednego
lub wigcej aktordéw. Interakcja aktorow z przypadkami uzycia sklada si¢
z ich inicjowania, dostarczania danych, otrzymywaniu danych oraz uzyt-
kowania realizowanej przez przypadek uzycia funkcjonalnosci.

Zwigzek

Zwiazek (relationship) to okreslenie powigzania pomigdzy elemen-
tami modelu przypadkéw uzycia. Jest to powigzanie pomiedzy aktorami
i przypadkami uzycia. Zwigzki migdzy aktorami a przypadkami uzycia
moga by¢ jedynie powigzaniami. Takie powigzanie oznacza, ze aktor
1 przypadek uzycia porozumiewajg si¢ ze soba, wysytajac i odbierajac

44



komunikaty. Kazdy aktor, ktory jest na diagramie przypadkow uzycia,
musi by¢ bezposrednio powigzany z co najmniej jednym przypadkiem
uzycia. Podobnie kazdy przypadek uzycia musi by¢ uzytkowany przez co
najmniej jednego aktora (niejednokrotnie sa to powigzania posrednie).

Asocjacja (association) jest zwigzkiem pomiedzy dwoma lub wig-
cej klasyfikatorami, opisujacym powigzanie pomig¢dzy ich instancjami.
W diagramach przypadkow uzycia asocjacja wskazuje na komunikacje
dwukierunkowa pomiedzy przypadkiem uzycia a aktorem.

Uogolnienie (generalization) polega na tym, ze pewien przypadek
uzycia moze by¢ szczegdlng odmiang innego, juz istniejacego przypadku
uzycia. W praktyce moze to by¢ zarowno wygodny, jak i skuteczny sposob
na przeniesienie wspolnych zachowan, ograniczen i zalozen szczegodto-
wych przypadkow uzycia do ogélnego przypadku uzycia.

Aktorzy (czyli uzytkownicy) systemu moga by¢ ludzmi lub ze-
wnetrznymi systemami. W tym drugim przypadku warto je oznaczac,
uzywajac notacji prostokatnej. Kazdy przypadek uzycia jest powigzany
z jednym lub wieloma aktorami. Ciagla linia ze strzatkg oznacza, Ze pe-
wien aktor jest szczegdlnym przypadkiem innego (szef sprzedazy jest
takze sprzedawca).

Zdaj egzamin

Student

Rysunek 40. Przyktad komunikacji dwukierunkowej (asocjacja)

Relacja include migdzy przypadkami uzycia informuje nas o tym,
ze jeden przypadek uzycia zawiera w sobie inny.

Modelujac statyczne aspekty perspektywy przypadkow uzycia syste-
mu, diagramy przypadkéw uzycia bedg wykorzystywane do dwoch celow.
e modelowanie otoczenia systemu — to zadanie polega migdzy inny-
mi na wyznaczeniu granicy wokot catego systemu 1 na wskazaniu
lezacych poza nig aktoréw, ktorzy wchodza w interakcje z sys-
temem. Diagramy przypadkow uzycia stuzg w tym wypadku do

zdefiniowania aktoréw i znaczenia ich rol.
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e modelowanie wymagan stawianych systemowi — to zadanie polega
na okresleniu, co system powinien robi¢ (z punktu widzenia jego
otoczenia) — niezaleznie od tego, jak ma to zrobi¢. Diagramy przy-
padkow uzycia stuza w tym wypadku do zdefiniowania oczekiwa-
nego dziatania systemu. Mozna do systemu podej$¢ jak do czarnej
skrzynki — znane jest otoczenie i sposdb porozumienia si¢ z bytami
lezacymi poza nim, ale nie to, co dzieje si¢ w jego wnetrzu.

Model przypadkow uzycia dostarcza bardzo abstrakcyjnego spoj-
rzenia na system — spojrzenia z pozycji aktoréw, ktorzy go uzywaja. Nie
wiacza zbyt wielu szczegotow, co pozwala wnioskowaé o funkcjonalno-
$ci systemu na odpowiednio wysokim poziomie. Podstawowym (cho¢
nie jedynym) zastosowaniem jest tu dialog z przysztymi uzytkownikami,
zmierzajacy do sformutowania poprawnych wymagan na system.

Zainicjuj
Sie¢ telefonii polaczenie
komorkowej
Uz'ytkown

Zaakceptuj
potaczenie

Uzytkownik w
roamingu

Zainicjuj
telekonferencje

Uruchom gre

Rysunek 41. Przyktad diagramu przypadkow uzycia
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Diagram czynnosci (aktywnosci)

Diagram czynnosci shuzy do modelowania czynnosci i zakresu odpo-
wiedzialno$ci elementow badz uzytkownikdéw systemu. Opisuje on dziata-
nia zwigzane z wieloma obiektami, pomiedzy ktérymi moze wystepowac
komunikacja przy wykonywaniu czynnosci.

Elementy na diagramie czynnosci sg przedstawiane nastepujgco:
poczatkowy 1 koncowy stan akcji — odpowiednio jako wypetione koto
oraz wypetione koto w okregu.

o ®

Rysunek 42. Poczatkowy i koncowy stan akcji

Stan akcji zawiera etykiet¢ ja opisujacg. Obrazowany jest za pomoca
prostokata z zaokraglonymi naroznikami.

Przejscie przeptywu sterowania (ciggta strzatka) wystepuje pomie-
dzy czynno$ciami. Zakonczenie jednej czynnosci powoduje rozpoczecie
drugie;j.

Przejscie przeptywu obiektow (przerywana strzatka) — obiekt wy-
stepuje pomiedzy aktywnos$ciami, co oznacza, ze jest otrzymywany na
wyjsciu pierwszej z nich, a pobierany na wejsciu drugie;.

Tory plywackie rysowane sg za pomocg linii ciggtych. Stuzag do
okreslania, ktory element systemu wykonuje dane akcje.

Decyzje (obrazowane za pomocg rombow) stuza do wyboru jedne-
go przejscia przeptywu sterowania. Odpowiednie wyjscia opisywane sg
warunkami, ktore musza zosta¢ spetnione, by dane przejscie mogto zajs¢.

Wspotbiezno$¢ obrazowana jest za pomocg pogrubionej kreski
1 dzieli si¢ na dwa elementy:

e synchronizacja sterowania — aby nastgpito przejscie (lub przejscia)
wychodzace, muszg wystapi¢ wszystkie przejscia przychodzace;

e rozdzielenie sterowania — po zaj$ciu przej$¢ przychodzacych wy-
stepuja jednoczesnie wszystkie przejscia wychodzace.

Opcjonalnie mozemy wyznaczy¢ elementy rozproszone, nadajgc im
symbol :R przy przejSciu w kolejny stan.
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Diagram interakcji

W jezyku UML diagram interakcji shuzy do opisu zaleznosci przy
przesylaniu komunikatow pomiedzy obiektami, czyli zalezno$ci w prze-
pltywie sterowania pomiedzy obiektami.

Rysunek 43. Diagram czynnosci dla petli for

Diagram interakcji utatwia zrozumienie zalezno$ci w przeptywie
sterowania. Metody realizujace to sterowanie s rozproszone w wielu kla-
sach, co powoduje trudnos$ci ze zrozumieniem ich wzajemnej zaleznosci
i interakcji. Jest to powdd sporzadzania diagramow interakcji. Diagramy
interakcji stuza do opisu zalezno$ci przy przesytaniu komunikatow dla
pewnej grupy obiektow. (Bardzo czesto stanowig one precyzyjny opis
pojedynczego przypadku uzycia).

Diagramy interakcji sg jednym z rodzajow diagramow dynamicz-
nych. Diagramy interakcji przyjmuja jako bazg istniejacy diagram klas
i na jego podstawie opisujg sposob wspotpracy ze sobg obiektow, ktorych
celem jest zrealizowanie konkretnej funkcji systemu lub nawet scena-
riusza danego przypadku uzycia. Takie rozwigzanie pozwala na lepsze
zrozumienie zdarzen zachodzacych pomiedzy obiektami. W ten sposob
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na diagramie interakcji przedstawione jest zazwyczaj zachowanie systemu
dotyczace jednego przypadku uzycia.
Rodzaje diagraméw interakcji sg nastepujace:

e diagram sekwencji (diagram przebiegu) — przedstawia zaleznoS$ci
czasowe pomiedzy obiektami, ktore stuza do modelowania syste-
mow czasu rzeczywistego oraz ztozonych scenariuszy.

e diagram interakcji modeluje interakcje zachodzace w czasie dzia-
fania systemu pomigdzy jego czeSciami, ktore to czesci wehodza
w sktad widoku logicznego modelu.

e diagramy komunikacji — specyfikuja strukturalne zwiazki pomiedzy
bioragcymi udziat w interakcji cze§ciami oraz wymiang komunika-
tow pomiedzy tymi instancjami.

Diagram sekwencji

Diagramy sekwencji opisuja interakcje pomiedzy czesciami systemu
w postaci sekwencji komunikatow wymienianych migdzy nimi. Obrazuje
kolejnos¢ w czasie wysylania komunikatoéw pomiedzy réznymi obiektami
W systemie

Diagram wspolpracy (kolaboracji)

Diagram wspotpracy (diagram wspoétdziatania, diagram kolaboracji)
odwzorowuje powigzania pomigdzy obiektami, stuzy do odwzorowywania
efektow oddzialywania na pojedynczy obiekt (nie uwzglednia uptywu
czasu,).

Diagram wspolpracy, komunikacji (Communication diagram) na-
zywany jest rowniez diagramem kolaboracji. Mozna przyjac, ze jest to
rozszerzona wersja diagramu wspotpracy, ktora przedstawia sposdb wy-
miany informacji pomigdzy obiektami (aktorami, klasami), ktére wchodza
ze sobg w interakcje.

Oba typy ilustrujg ten sam problem, jednak przedstawiajg go w in-
nym kontekscie, dlatego wybor odpowiedniego diagramu zalezy od sposo-
bu, w jaki chcemy dang sytuacje opisa¢. Diagram komunikacji jest jednym
z diagramow interakcji. Okresla zwigzki strukturalne pomiedzy obiektami
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bioragcymi udziat w interakcji zgodnie ze scenariuszem przypadkow uzy-
cia.

Elementami diagramu komunikacji sa:

e obiekty — aktorzy, moduty, klasy biorace udzial w interakcji;

e asocjacje — okres$laja struktur¢ organizacji obiektow, reprezento-
wane przez linie taczace obiekty;

e komunikaty — realizacje interakcji, opisywane etykietowanymi
strzatkami

Kazda etykieta komunikatu ma posta¢ liczb oddzielonych kropkami,
polaczonych z krotkim opisem komunikatu. Liczby okreslaja kolejnos¢
wysytania komunikatow. Rozdzielenie sterowania oznaczane jest kropka
1 ponowiong numeracja komunikatow zgodnie z kolejnoscia w danym
bloku sterowania. Diagram komunikacji uzywa etykiet do ustalania kolej-
nos$ci komunikatéw oraz w zdecydowanie mniejszym stopniu niz diagram
sekwencji okresla aspekty czasu.

Cele stosowania diagramow komunikacji sa nastgpujace:

e okreslenie komunikatow wymienianych pomig¢dzy obiektami,
e wskazanie relacji pomigdzy obiektami,

e ustalenie kolejno$ci wysytania komunikatow,

e ulatwienie zrozumienia interakcji.

W pierwszym kroku tworzenia diagramu komunikacji nalezy okre-
sli¢, jakie obiekty wejda w jego sktad, a nastepnie zdefiniowaé zwigzki
pomiedzy nimi. W kolejnym kroku wprowadzane sg symbole (opisy wraz
ze strzatkami) komunikatéw zapisywane rownolegle do linii asocjacji badz
w poziomie. Strzatka powinna wskazywac kierunek przeptywu komunika-
tu. Jako ostatni element na diagram nanoszona jest numeracja kolejnosci
komunikatow. Po zakonczeniu tworzenia diagramu kazdy komunikat musi
mie¢ numer swojej kolejno$ci, nazwe operacji oraz strzatke ustalajaca
kierunek przeptywu. W przypadku duzej liczby komunikatow ptynacych
w tym samym kierunku i pomigdzy tymi samymi obiektami dozwolone
jest uzywanie jednej strzatki z kilkoma etykietami. Dodatkowo mozna
oznacza¢ opisem badz typem strzalki, z jakim rodzajem komunikatu mamy
do czynienia

Diagramy sekwencji w sposob intuicyjny prezentuja kolejnos¢ wy-
wotan operacji, przeptyw sterowania pomiedzy obiektami oraz szablon
realizowanego algorytmu. Pomijaja natomiast catkowicie aspekt dostepu
1 operacji na danych, zwigzany z komunikacjg.
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Rysunek 44. Diagram sekwencji

Biate prostokaty umieszczone na linii zycia obiektu oznaczaja, ze
obiekt jest zajety wykonywaniem pewnej czynnosci (natomiast nie maja
bezposredniego zwigzku z istnieniem obiektu).

Uczestnikami diagramow sekwencji sg obiekty, opisane nazwa
obiektu i jego klasg, ktoére wymieniajg miedzy sobg komunikaty. Diagram
sekwencji jest zapisany w prostokacie oznaczonym operatorem sd (od an-
gielskiej nazwy diagramu) i sktada si¢ z pionowych linii zycia (lifelines)
poszczegbdlnych obiektéw uczestniczacych w interakcji oraz wymienia-
nych migdzy nimi komunikatow (wywotan operacji).

Czas jest reprezentowany w postaci pionowej osi diagramu. Linia
zycia obiektu to czas, w ktorym konkretna instancja obiektu jest w stanie
przyjmowac¢ komunikaty 1 wysytac je. Obejmuje ona czas istnienia obiektu
W systemie.

Obiekt jest tworzony przez wystanie do niego komunikatu-konstruk-
tora (Bibliotekarz tworzy obiekt klasy Karta Wydawnictwa), natomiast
niekoniecznie jest fizycznie usuwany na koncu linii zycia (przestaje by¢
istotny). Fizycznie usuni¢cie obiektu mozna wprost oznaczy¢ jako znak
X na linii zycia (na przyktad obiekt Karta wydawnictwa).

Przyktadowe rodzaje komunikatow zwyczajowo przesylanych na
diagramie:

e wywolanie procedury,
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e powrdt z wywolania,

e wywotanie asynchroniczne,

e komunikat tworzenia uczestnika,
e komunikat usuwania uczestnika.

Komunikat jest forma kontaktu pomigdzy obiektami, ktorego efek-
tem ma by¢ podjecie przez docelowy obiekt pewnej akcji. Otrzymanie
komunikatu przez obiekt wigze si¢ z wykonaniem przez niego jego wlasne-
go kodu lub wystaniem kolejnego komunikatu do innego obiektu w celu
wykonania przez niego pewnej akcji.

Komunikaty w UML sg reprezentowane przez strzatki taczace linie
zycia poszczegolnych obiektow. Kazdy komunikat wewnatrz interakcji
opatrzony jest kolejnym numerem, co pozwala na tatwe §ledzenie jej
przebiegu. Istniejg trzy podstawowe komunikaty, jakie moga zosta¢ wy-
mienione pomig¢dzy obiektami: wywotanie procedury, powrdt z niej oraz
wywotanie asynchroniczne.

kierowca samochod

!

Rysunek 45. Blok — fragmenty wyodrgbnione

Uruchom ()

[

|
N
Y

|

|

Blok definiuje grup¢ komunikatéw wspdlnie majacg pewng wilasci-
wos¢. Bardzo czgsto zachodzi konieczno$¢ wskazania specjalnej wiasnosci
pewnej czesci interakcji, np. oznaczenie sekcji krytycznej czy zwyczajnej
petli. Na diagramach sekwencji taka grupe operacji obejmuje si¢ prosto-
katem, w ktorego lewym goérnym narozniku, w pi¢ciokacie umieszcza
si¢ stowo kluczowe lub opis okreslajagcy znaczenie danego bloku (tzw.
operator interakcji).
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Rysunek 46. Grupa komunikatow — blok

Operatory interakcji najczgsciej uzywane:

alt — okreslajacy warunek wykonania bloku operacji, odpowiada-
jacy instrukceji if-else; warunek umieszcza si¢ woOwczas wewnatrz
bloku w nawiasach kwadratowych;
opt — reprezentujacy instrukcje if (bez else );
par — nakazujacy wykona¢ operacje rownolegle;
critical — blok atomowy, oznaczajacy obszar krytyczny;
loop — definiujacy petle typu for (o okreslonej z gory liczbie itera-
cji) lub while (wykonywanej dopoty, dopoki pewien warunek jest
prawdziwy);
break — wykonanie fragmentu i zakonczenie interakcji;
seq — staba sekwencja (podobnie do wspdtbieznosci) dotyczy zda-
rzen z kilku linii;
ignore/consider — ignore(komunikat1, komunikat2, ...) oznacza,
ze na diagramie nie pokazano wymienionych komunikatow, cho¢
mogg wystgpi¢. Consider = odwrotnie.

Aktorzy na diagramach interakcji — po lewej stronie diagramu mozna

dodawac aktora inicjujacego dany ciag dziatan. Mozna rowniez narysowac
jego lini¢ zycia.
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Rysunek 47. Aktor na diagramie inicjujacy cigg dziatan

Diagram stanéow

Diagram stanow (Statechart Diagram) to diagram, ktory jest uzy-
wany na etapie projektowanego systemu. Diagram stanow pokazuje, jakie
mozliwe stany moze przyja¢ wybrany obiekt. Na tym diagramie poka-
zywane sg rowniez elementy (przejscia), ktore powoduja zmiane tego
stanu. Na diagramie stanow znajduja si¢ sekwencje sygnatow (danych)
wejsciowych, ktore powoduja przejscie systemu w dany stan. Przejs$ciu
systemu w inny stan musza towarzyszy¢ jakie$ dziatania (akcje), ktore sa
podejmowane w odpowiedzi na dziatanie okreslonych stanow wejscio-
wych.

Mozna przyjac, ze w ramach diagramu stanow tworzony jest cykl
zycia wybranego obiektu. Diagram stanow jest przydatny w modelowaniu
zachowania interfejsow, klas i kooperacji. Diagram stanéw nazywany jest
w literaturze jak maszyna stanowa, ktora obrazuje reakcje obiektow na
ciggi zdarzen. Interakcje stuzg do modelowania zachowania zestawow
obiektéw. Maszyna stanowa stuzy do modelowania zachowania jednego
obiektu (tym obiektem moze by¢ klasa, ale moze by¢ tez caly system).
Maszyne stanowg mozna wykorzysta¢ do pokazania na diagramie stanéw
— dopuszczalne stany i przej$cia miedzy nimi lub (na diagramie czynnosci)
pokazania przeplywu sterowania mi¢dzy czynno$ciami.
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Tory wskazuja umiejscowienie czynnosci. Wystepujace na diagramie
czynnosci sg pooddzielane pionowymi, cigglymi liniami. Kazdy tor ma
unikatowa nazwe.

Klient

Hurtownia

Kontynuuj
prace

Zrealizuj
zamowienie

Rysunek 48. Diagram czynno$ci — przyktad z torami
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Rysunek 49. Przyktadowy diagram stanow — zakup komputera
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Rysunek 50. Przykladowy diagram stanow — sterownik grzania

Diagram komponentow

Diagram komponentodw (Component Diagram) pokazuje uporzadko-
wane komponenty w systemie. Diagram komponentéw wigze si¢ z diagra-
mem klas (zwykle kazdemu komponentowi sg przyporzadkowane pewne
klasy, interfejsy 1 kooperacje). Komponent to wymienialny, wykonywalny
fragment systemu, z ukrytymi szczeg6tami implementacyjnymi (np. plik,
podprogram itp.). Przedstawia fizyczne elementy wchodzace w sktad sys-
temu 1 polaczenia migdzy nimi.



Wezly sa to zasoby sprzgtowe dostepne podczas dziatania systemu.
Obrazowane sg za pomocg prostopadtosciandw.

[ B *
indeks html znajdz.html
- “<adsylacz>
WWW WWW
_________________________ »
1 =4 e .
'."' A
e majdz exe
«
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L] L]

Rysunek 51. Diagram komponentéw strony WWW

Na diagramach komponentow uwzglednia si¢ elementy fizyczne
(programy, biblioteki, tabele) instalowane na we¢ztach.

Diagramy komponentow stuza do obrazowania statycznych aspek-
tow perspektywy implementacyjnej. Diagramy komponentow (component
diagram) pokazuja podziat systemow programowych na mniejsze podsys-
temy.

Komponent udostepnia zestaw interfejsow, moze tez wymagac pew-
nych interfejsoOw do funkcjonowania.

Funkcjonalno$¢ oferowana przez komponent jest dostepna przez
interfejsy, ktore implementuje. Podsumowujac, diagram komponentow
stuzy do pokazania zwigzkow pomiedzy komponentami i interfejsami.

W jezyku UML zdefiniowane sg nast¢pujace stereotypy komponen-
tow:

e executable — okresla komponent, ktéry mozna wykona¢ na wezle;

e [ibrary — okresla dynamiczng lub statyczng biblioteke obiektow;

e table — okresla komponent reprezentujacy tabele bazy danych;

e file — okresla komponent reprezentujacy dokument zawierajacy
kod zrédtowy lub dane;
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e document — okre$la komponent reprezentujacy dokument;

Diagram wdrozenia

Diagram wdrozenia (Deployment Diagram) pokazuje potaczenie i konfi-
guracje weztow dzialajacych w czasie wykonania i zainstalowane na nich

komponenty.

Diagram wdrozenia odnosi si¢ do statycznych aspektéw wdrozen.
Ten diagram jest powigzany z diagramem komponentow (zwykle kazdy

wezet zawiera chociaz jeden komponent).

Diagramy wdrozenia wykorzystywane sg do modelowania systemow

rozproszonych i typu klient-serwer.

<< ProCessor »»
SErWer pamiec
podreczne]

e netyyork ==

LAN 10400 Mbps

== Qroceszar ==

Glowny
SEFWEr

== Procezzar ==

SErwWer
POMmOCnicZY

Rysunek 52. Przyktadowy diagram wdrozenia
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8. SLOWNIK DANYCH (DATA DICTIONARY)

Stownik danych to repozytorium (magazyn danych, sktadnica danych)
wszystkich poje¢ zdefiniowanych w projekcie. Stownik danych jest zor-
ganizowang lista elementéw systemu, obejmujacg ich definicje. Zawiera
doktadne definicje wszystkich elementow kazdego z diagramow, a takze
wzajemne powigzania pomi¢dzy diagramami (modelami).

Kazdy element ma unikatowa nazwe 1 krotki opis. Kazda dana ele-
mentarna ma zdefiniowane nazwy stosowane zamiennie (aliasy), typ, for-
mat, zakres wartosci oraz prawa dostepu. Kazda dana ztozona ma okreslo-
ng list¢ atrybutow elementarnych. Magazyny danych maja zdefiniowana
zawartos¢, okreslone sg ich zrddta i przeznaczenie.

Zalety stosowania stownikow:

e zbieranie i przechowywanie informacji o procesach i danych w jed-
nym miejscu;

e uzgadnianie przez analitykdéw, projektantow oraz uzytkownikéw
znaczenia pozycji w stowniku;

e ulatwienie komunikacji z uzytkownikiem;

e sprawdzenie redundancji i niezgodno$ci nazw dla poszczegdlnych
danych (elementéw stownika);

e przeprowadzanie modyfikacji w poszczegolnych elementach i ba-
danie wplywu tych zmian na pozostale;

e okreslenie praw dostepu do poszczegdlnych elementow.

Stownik danych tworzy si¢ po to, by uzytkownik miat pelng doku-
mentacje zawartych w projekcie obiektow (wraz z ich definicjami) oraz
opisy wszystkich wejs$¢, wyjs¢, elementow sktadéw danych, elementow
obiektéw. W stowniku danych zawiera si¢ rowniez wszystkie posrednie
formuty obliczen zastosowane w projekcie.

W sktad stownika danych wchodza rowniez:

e opisy ztozonych agregatow danych zawartych w sktadach danych,
e szczegOlowe opisy relacji pomigdzy obiektami zawartych na dia-
gramach.

W notacji dla stownika danych uzywa si¢ nastepujacych symboli:

| = |[skiada sie 7] |
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+ i
0 |opcja
{} |iteracja

| wybranie jednej z kilku mozliwosci
komentarz (tekst komentarza zawarty jest pomiedzy tymi zna-
kami)
@ __|identyfikator (pole kluczowe — dla opisu sktadu lub obiektu)

| oddziela alternatywne wybory w konstrukcji [ ]

Przyktad

samochod = marka + kolor + pojemno$¢ + liczba drzwi

autor = [kowalski | zielinski | myszkorowski]
wydawnictwo = [mikom | WNT | Nasza_ ksi¢garnia]
rok wydania  =[1997 2000 | 2004]

naktad =[1000 |500 ]

autor = {dowolny znak autor}
wydawnictwo = {dowolny znak wydawnictwo}

rok wydania = {dowolny znak rok wydania}
naktad = {dowolny znak naktad}

dowolny znak autor =[A-Z]|a-z|*]

dowolny znak wydawnictwo =[A-Z|a-z|0-9]
dowolny znak rok wydania  =[0.0-9.0]
dowolny znak naktad = [D-K | 1000-5000 ]

Definicje elementu danych wprowadza si¢ poprzez symbol znaku
rownosci lub przez komentarz tekstowy. Dla komentarza tekstowego na-
lezy poda¢ dziedzing wartosci.

W stowniku danych powinny si¢ znalez¢ opisy wszystkich elemen-
tow uzytych na diagramach.

61



9. LITERATURA

Blizniuk G., Metody szacowania wartosci wybranych miar jakosci opro-
gramowania, Warszawa 1999.

Dumnicki R., Kasprzyk A., Koztowski M., Analiza i projektowanie obiek-
towe, Gliwice 2010.

Gamma E. i in., Wzorce projektowe. elementy oprogramowania obiekto-
wego wielokrotnego uzytku, Warszawa 2005.

http://brasil.cel.agh.edu.pl/~09sbfraczek/diagram-komponentow,1,17.
html, data dostepu: 2013.

Larman C., UML i wzorce projektowe. Analiza i projektowanie obiektowe
oraz iteracyjny model wytwarzania aplikacji, Gliwice 2011.

Shalloway A., Trott J. R., Programowanie zorientowane obiektowo. Wzor-
ce projektowe, Gliwice 2005.

Subieta K., Perspektywy obiektowych baz danych, cz. 11 cz. 11, http://www.
ipipan.waw.pl/~subieta 1998, data dostepu: 2013.

Subieta K., Wprowadzenie do obiektowych metodyk projektowania i nota-
cji UML, http://www.ipipan.waw.pl/~subieta, UML PTI Szczyrk 1999

Wirfs-Brock R., McKean A., Projektowanie obiektowe. Role, odpowie-
dzialnos¢ i wspotpraca, Gliwice 2012.

www.agh.edu.pl/uczelnia/tad/PSI/Obiektowe.ppt, data dostgpu: sierpien
2013

62



10. SPIS RYSUNKOW

RYSUNEK 1.
RYSUNEK 2.

RYSUNEK 3.
RYSUNEK 4.
RYSUNEK 5.

RYSUNEK 6.
RYSUNEK 7.
RyYsuNEK 8.
RYSUNEK 9.
Rysunek 10.
Rysunek 11.
RyYSUNEK 12.
Rysunek 13.
Rysunek 14.

RYSUNEK 15.
RYSUNEK 16.

Rysunek 17.
Rysunek 18.
Rysunex 19.
Rysunek 20.
Rysunek 21.
RYSUNEK 22.
Rysunek 23.
RYSUNEK 24.
RYSUNEK 25.
RYSUNEK 26.
RysuNek 27.
Rysunek 28.
RYSUNEK 29.
Rysunek 30.
Rysunek 31.
RysuNek 32.
RysuNEk 34.

CYKL ZYCIA SYSTEMU INFORMATYCZNEGO ..vveeeeuvreeeeirereeenreeeennnens 10
PRZYKLAD — AKTOR JEST ABSTRAKCYINYM UZYTKOWNIKIEM

SYSTEMU ....uuuuviirereeeeeiiurareeeeeeeeasursereseeseessaseeseeesessssseseseessssssssenns 18
PRZYKEAD SYMBOLU PRZYPADKU UZYCIA ..uvvvvveeeeeeenrreeeeeeeeeinnnenenns 19
PRZYKLAD DIAGRAMU PRZYPADKOW UZYCIA (AKTOR OBIEKT).......... 19
DIAGRAM PRZYPADKOW UZYCIA — SYSTEM OBSLUGI SKLEPU
KOMPUTEROWEGO ..eeeeeviieeeiiieeeesireeeesseeeeesseeesnnseeessssssssnssesssnsnes 20
PRZYKEADY ROZNYCH OBIEKTOW ....vvveeeeiieiriieeeeeeeinireeeeeeeeennsnneens 21
PRZYKEAD RELACII POWIAZANIA MIEDZY OBIEKTAMI.........ccvveenennne.. 22
DIAGRAM INTERAKCII OBIEKTOW ...vvvvieeeeeeiivireeeeeeeenineeeeeeeeennnneenns 23
PRZYKEAD DIAGRAMU HIERARCHII PROCESOW ......ccoovvvvveeeeeeeennnnnnnen 24
PRZYKEAD MODELU OBIEKTOWEGO OPISU SYSTEMU ...vvveeeeeeennnnnen... 27
OZNACZENIE KLASY .uvvviieiuiieeeireeeeeiureseeesseeeeeiareseeesesesssneeesnsnens

OZNACZENIE KLASY AKTYWNE]
PRZYKLADOWA KLASA (ZAZNACZONY ATRYBUT WIDOCZNOSC KLASY)30
POKAZANO LICZEBNOSC KLASY (TRANSAKCJE BANKOWE — TRZY
EGZEMPLARZE) ...eeevvieeeteeeteeeteeeseeeeteeesaseesiseesseeenseseesesessneessseens 30
KLASA ZE ZDEFINIOWANYMI PARAMETRAMI .....eeeeeeiinieeeeeeeeeenneneenns 31
KLASA ,,STUDENT” ORAZ OBIEKTY KLASY ,,KOWALSKI’ I OBIEKT
ANONIMOWY 5, STUDENT ..ot ee ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeeaaaseaaananneeees
OBIEKT ,,NAUCZYCIEL” I ZOBOWIAZANIA (NOTATKA)
PRZYPADEK UZYCIA — SYMBOL....uvvvieeeiieeeecieieeeeeeeeeeiieeeeeeaeeee e
SYMBOL KOOPERACIT «.euvvvieeeireeeeeireeeeeireeeesnsseeessseeessseeeessssesens
STAN OBIEKTU — SYMBOL ....uuuvvvireeeeeeeiirreeeeeeeeeianreeeeeeeeeinsreeseeeeens
PRZEISCIA Z JEDNEGO DO DRUGIEGO STANU ....eeeeeuvieeeireeeeeireeeenenens
PRZEJSCIA Z JEDNEGO DO DRUGIEGO STANU ....eeeeuvereeereeeeenereeesnenens
WYGLAD NOTATKI «..evitiiiieee e ettt ettt e e e e e ee s
WEZEL SYSTEMU ....coeiviiiiiiieeeeeeeeieeeiiieeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeeeeeesasannnnens
POWIAZANIE KLAS ..oiiiuviieieeiieee e et et
ZWIAZEK AGREGACIT KLAS..uueiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeiaiaeeeeeeseeeessvannnnnns
ZWIAZEK KLAS — AGREGACJA CALKOWITA....uveieeierereeeirieeeenreeeenenees
SYMBOL POWIAZANIA.....ccuvieeeeitrieeeetieeeeetreeeeeseeeeeesaeeeeeaseeeeesseaens
WIAZANIE KLAS iiiiiiiiieitieeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e eevaaannnnens
ZWIAZEK UZYCIA (A KORZYSTA Z B) ceviiiiiiiiiiiiieee e,
RELACIA ZALEZNOSCL.....uvviiiieieieiiiitee e e ettt e e e e eiirree e e e e esaeerane s
ZWIAZEK UOGOLNIENIE ...eecuvvreeeiuteeeesreeseesseeesnseeesssesesssssesesnsnes
ZWIAZEK REALIZACIA ZALEZNOSCI ..uviieeeiiieeeereeeeeteeeeeeree e e

63



RysunEek 35.
RysUNEK 36.
Rysunek 37.
Rysunek 38.
RyYsuUNEK 39.
RysuNEex 40.
RyYSUNEK 41.
RYSUNEK 42.
RyYsUNEK 43.
RYSUNEK 44.
RYSUNEK 45.
RYSUNEK 46.
RyYsUNEK 47.
RYSUNEK 48.
RYSUNEK 49.
RysunEek 50.
RysunEek 51.
RYSUNEK 52.

VA 47V ) < 3 S
ZWIAZEK WIELE DO JEDEN ...cccceiiiirirereeeeeeiirreeeeeeeeeenssseeeesesennnnnns
ZWIAZEK WIELE DO WIELU .uuuunieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeessssneeeeeseseeesnnnnnns
ZWIAZEK WNIOSKOWANIE ....ceeeeieiirrrereeeeeeeitreeeeeeeeeessseeeeeeeeennnnenns
PRZYPADEK UZYCIA ..ccoueiiiiiiiieeeeiiiiieeeeeeeitrree e e e e eeiivanee e e e e
PRZYKEAD KOMUNIKACJI DWUKIERUNKOWEJ (ASOCJACJA)
PRZYKEAD DIAGRAMU PRZYPADKOW UZYCIA ..veeeeeeeeiivrreeeeeeenennnnes
POCZATKOWY 1 KONCOWY STAN AKCII..vvvreeirieeesrreeeenirieeenereeeenenes
DIAGRAM CZYNNOSCI DLA PETLI FOR.......ccoeuvriieeeeeeeiinneeeeeeeeennnnnes
DIAGRAM SEKWENCIT ...uuvvivieeeeeeiirirereeeeesinnrreeeeesssnnssseesssssssnseens
BLOK — FRAGMENTY WYODREBNIONE .......cccouvvvieeeeeeeinnneeeeeeeeennnnnes
GRUPA KOMUNIKATOW — BLOK ..vvvieeeuvieeeeireeeeenreeeeeareeeensneeeesnneees
AKXTOR NA DIAGRAMIE INICJUJACY CIAG DZIALAN
DIAGRAM CZYNNOSCI — PRZYKEAD Z TORAMI ....ccceeeeunrvrreeeeeeenennnnes

PRZYKEADOWY DIAGRAM STANOW — ZAKUP KOMPUTERA.................

PRZYKELADOWY DIAGRAM STANOW — STEROWNIK GRZANIA .............. 57
DI1AGRAM KOMPONENTOW STRONY WWW ..o, 58

PRZYKLADOWY DIAGRAM WDROZENIA .....uvvvvvrvrvrrrerreeeeeeerereeeeeeeenns 59

64









