Projektowanie obiektowe oprogramowania
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1 Wprowadzenie
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Dwie rodziny diagraméw - diagramy struktur i diagramy zachowan (dynamiki):

e Diagramy struktur — stuzg do dokumentowania statycznych elementéw systemu i
relacji/powigzan miedzy nimi

e Diagramy zachowan - stuzg do dokumentowania dynamicznych elementéw systemu
np. proceséw/algorytméw/przypadkéw uzycia

Jest wiele narzedzi wspierajgcych projektowanie diagramow, poczawszy od lekkich,
przegladarkowych typu draw.io, yuml.me czy umletino po petnoprawne narzedzia wizualne, z
ktérych na uwage zastugujg dwa:

o Enterprise Architect — narzedzie ptatne
e Visual Paradigm - posiada wersje Community bezptatng do zastosowan
niekomercyjnych



https://www.draw.io/
https://yuml.me/
http://www.umletino.com/
https://sparxsystems.com/products/ea/
https://www.visual-paradigm.com/
https://www.visual-paradigm.com/download/community.jsp

2 Diagramy klas

2.1 Hierarchia modeli

Formalnie w UML wystepuje Diagram klas (Class Diagram). Ale ten sam formalizm stuzy do
reprezentacji trzech réznych typow diagramow, z ktérych kazdy wystepuje w innej fazie
projektowania.

class Hierarchia modeli /

Model pojeciowy Model obiektowy Model relacyjny
rozszerza rozszerza

2.1.1 Diagram modelu pojeciowego
o Jest elementem projektu analitycznego
e Stuzy ustaleniu wspdlnego jezyka w projekcie
e Stuzy weryfikacji podstawowych elementow struktury dziedziny projektu
o Pojecia i atrybuty (tylko publiczne)

class Model pojeci... /

Osoba

+ Imie
+ Nazwisko

o Asocjacje (relacje) miedzy pojeciami (,ma”, ,uzywa”, ,ptaci sie za pomocg”)
e Asocjacje mogg byc¢ skierowane, wtedy kierunek strzatki i jej etykieta powinien by¢
tak dobrany zeby mozna byto ,przeczyta¢” zdanie

class Metody pojeciowe/

Mysz Ser
zjada

e Brak dziedziczenia i innych ograniczen specyficznych dla struktury stricte obiektowe;j
e Brak metod (!)



class Model dziedziny/
Die MonopolyGame Board
Played-with Played-on
faceValue
2 1
1 1
Plays Contains
2.8 40
Player Piece Square
owns Is-on
name name name
1 1 0.8 1

2.1.2

Diagram modelu obiektowego (diagram Kklas)

o Jest elementem projektu architektury

o Punktem wyjscia jest diagram modelu pojeciowego

¢ Na etapie projektowania obiektowego nalezy refaktoryzowaé¢ model pojeciowy do
stanu, w ktérym pojecia reprezentowane sg przez klasy (w rozumieniu obiektowym)

¢ Refaktoryzacja polega na:

o Usuwaniu zbednych poje¢, ktére sg reprezentowane przez jedng i te samg
klase (na przyktad pojecia Uzytkownik i Administrator stang sie jedng i tg
samg klasg)

o Dodawaniu nowych klas (na przyktad tam gdzie do reprezentacji relacji
potrzebna jest pomocnicza klasa)

o Rozréznianiu atrybutéw publicznych, prywatnych, statycznych itd.

o Wprowadzaniu metod do interfejséw klas

Przyktad 1:

Zamienianiu wszystkich relacji z diagramu modelu pojeciowego na relacje
wystepujgce w swiecie obiektowym:

* asocjacja,

= agregacja,

= kompozycja,

= dziedziczenie,

= implementowanie interfejsu

» metoda obiektu (przyjmujgca parametr lub zwracajgca warto$c)

Po tej fazie zamiany relacji, na diagramie klas nie moze pozosta¢ zadna
asocjacja, ktorej nie da sie zaimplementowac w jezyku obiektowym



class Dziedziczenie pojeciowe/

Uzytkow nik

Administrator

'S

class Dziedziczenie... /

Uzytkow nik

Administrator

Przyktad 2:

class Agregacja/kompozycja pojec’:/

Samochéd

ma

Czesc

'S




class Agregacja/kompozycja klas /

Samochéd

Czesé

+ Typ: string <1>

lub

Samochod_

+ Typ: string
+ Czest: Czescl]

+

Nazwa: string

Przyktad 3:
class Metody pojeciowe/
Mysz Ser
zjada
'S
class Metody klas /
Mysz Ser
+ Imie: string
+ Zjedz(Ser): void
2.1.3 Diagram modelu implementacyjnego (relacyjnego)

To diagram reprezentujacy strukture relacyjnej bazy danych
Reprezentuje fizyczng strukture wtasciwg do utrwalania obiektow

Punktem wyijscia jest diagram klas

Podczas refaktoryzacji usuwa sie z diagramu klas wszystkie te relacje, ktorych nie da

sie reprezentowaé w Swiecie relacyjnym
o Nie ma metod

o Nie ma dziedziczenia, zamiast tego wybiera sie jeden ze sposobdw

implementacji dziedziczenia
= Table-per-concrete-type
= Table-per-hierarchy




= Table-per-type
o Wprowadza sie sztuczne identyfikatory gtowne (ID) (wzorzec tzw. Surrogate
key, https://en.wikipedia.org/wiki/Surrogate key)

o Nie ma relacji wiele-wiele, zamiast tego sg pomocnicze tabele do
reprezentacji takich relacji

Entity
SystemGroup
FRALL -’ - _: et
2.1.3.1 Table per concrete type
Player wtablew
Footballers
name
name
,._f E club
I I
Footballer Cricketer wtablew
Cricketers
club batting awverage
name
Zx batting awverage
Eoveder wtablew
Bowders
bowling awerage
name
batting awverage
bowling average

Hierarchia obiektowa zamodelowana jako osobne tabele dla kazdej z konkretnych klas.


https://en.wikipedia.org/wiki/Surrogate_key

2.1.3.2 Table per hierarchy

Flayer

name

Footballer

club

«ablen
Flayers

Cricheter

batting average

/N

name
club
batting average
bowling average
type

Bowder

biomwling awverage

Hierarchia obiektowa zamodelowana jako jedna tabela z dodatkowa kolumng dyskryminatora.

2.1.3.3 Table per type

Flayer

name

A

Footballer

club

Hierarchia obiektowa zamodelowana jako osobne tabele, w tym tabela dla klasy bazowe] oraz tabele

wtablew
Faootballers

cub

Cricketer

wtablew
Cricketers

batting average

batting awverage

VAN

wtablew
Bowders

Bowder

bowling awerage

bowling average

dla kazdej klasy potomnej, z relacjami

wtablew
Flayars

name

2.2 Jeszcze o formalizmie diagramow klas - klasy i asocjacje

Zalezno$ci (strzatka przerywana) — brak informacji o rodzaju zaleznosci, moze by¢:

O
O
(@)
O

Two

Wykorzystuje (zmienna lokalna)
Wykorzystuje (parametr metody)

rzy

Nadklasa lub interfejs
Nazwy asocjacji




Foo E=ar
uses

Liczebnos¢ : 1,1..%,0..1,*,0..*, n, 1..n, 0..n, n..m, n..”

Foo =ET
uses

Agregacja vs kompozycja
o Agregacja — luzniejsza

Foo Ear
uses

o Kompozycja - Scislejsza
» |nstancja reprezentujgca czes¢ moze nalezeé tylko do jednej instancji
ztozonej
= Czas zycia czesci jest powigzany z czasem zycia catosci

Foo E=ar
uses

-

o=

2.3 Skitadowe

Sktadowa prywatna, publiczna, chroniona, stata, statyczna, kolekcja, atrybut

pochodny
Metoda prywatna, publiczna, chroniona, internal, abstrakcyjna, statyczna,
konstruktor, parametry

Atrybut wpisany vs asocjacja — kiedy uzywacé? Atrybut: typ prosty, asocjacja do typu
ztozonego

class Pojecia a atrybuty/

Osoba Osoba_ Imie
+ Imie Vs + Mianownik
+ Wotacz

Klasa asocjacyjna — do modelowania relacji wiele-wiele



Faoo E=r
uses

- =r

.-

Rel=tion

2.4 Dziedzieczenie
¢ Realizacja — implementacja interfejsu
e Generalizacja, specjalizacja — dziedziczenie (tylko w zaleznosci od kierunku)

Nirferface

a: int

£

FParent

+ HMame: int

Child




3 Diagramy obiektéw
¢ Migawka stanu systemu — obiekt okreslonego typu w okreslonym stanie w pewnym
momencie swojego zycia
o Enterprise Architect: Advanced / Instance Classifier — umozliwia wybér typu dla
instancji
o EA: Advanced/ Set Run State — umozliwia okreslenie stanu obiektu

foo (Parert bar

Mame = 1 zarsrat < sat
quuequue 1= "dfgdfd g

e Visual Paradigm: osobny typ diagramu — Object diagram, na diagramie mozna doda¢
instancje obiektu, wskazac jej typ (Add Clasifier/Select clasifier) sposrod wczesniej
zdefiniowanych typéw, a nastepnie w specyfikacji (Open specification) okreslaé
»Sloty” czyli zawartos$¢ pamieci obiektu



4 Diagramy stanéw
Stany i przejscia (akcje) — stany to bloczki, a akcje to strzatki

— nazwane rzeczownikowo/przymiotnikowo (oczekiwanie/przetwarzanie,
oczekujgcy/aktywny/przydzielony)
Akcje — nie nazywajg sie
Przyktadowy schemat
Stany — oczekiwanie, przetwarzanie

Stany

O

O
O
O

Wariant — nazwany

Zrownoleglanie — wysytanie, fakturowanie

Stan kompozytowy

stm Diagram stanow /

Initial

.@

Przetwarzanie
zaméwienia

wali

Wysytanie

[odrzucone] ]

Konczenie

Fakturow anie




5 Diagramy czynnosci
e Stuzg do dokumentowania proceséw
e Czynnosci vs akcje

O
O

Czynnosci — diugotrwate, podzielne, ogdlne
Akcje — krétkotrwate, niepodzielne, szczegdtowe — nazwane czasownikowo
(wprowadz/wybierz/zatwierdZ/wydrukuj/aktualizuj/weryfikuj)

e Robznica w stosunku do diagramu stanéw jesli chodzi o semantyke blokéw vs strzatek
— tam bloczek = stan, strzatka = akcja; tu bloczek = akcja, strzatka — wyznacza
nastepstwo akcji

O
O
O
O

O

Sygnaty (zdarzenia) — wyslij, odbierz

Wariant — ,,if’

Zdarzenia — send/receive

Regiony — na przyktad ,przerywalny”, pojawia sie zdarzenie ,przerwij”,
anulowanie

Partycje — podziat na aktorow

Diagramy standw i czynno$ci wykorzystujg niemalze ten sam formalizm do reprezentowania
réznych kategorii diagramoéw.



act Diagram czynnosci bez partycji/

Vs Przerywalne

Pokaz towar

A

Dodaj wartos¢ towaru do
kw oty ogétem
[tak]

Przerwanie

Popros o zaptate

t
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Czy wigcej t row?
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\

[Gotoéwka okK] [Brak gotéwki]

Anulowanie
Podziekuj

Fail

Success

e e e e e e e e o —  — —  — —— — — —— —— —— —— — — — —— — —




6 Diagramy sekwencji

Stuzg do dokumentowania proceséw
Linie zycia, paski aktywacji/osrodki sterowania (execution specification)
Typy obiektow
o Boundary — widok
o Control — kontroler
o Entity — model
Zwigzek miedzy diagramem sekwencji a diagramem klas — ustalanie typu obiektu
Komunikat — warto$¢ zwrotna
wartos¢ = komunikat( p1:P1, p2:P2, ... ) : typ
lub przerywana strzatka zwrotna (EA — niekoniecznie)
Singleton — jedynka w rogu, metoda statyczna — stereotyp ,class”, ,metaclass”
Komunikat odnaleziony — ,od nikogo”
Create/destroy
Ramki, mozna zagniezdzac
o Loop - petla
Alt — if-then-else
Opt — if
Neg — czynno$¢ nieprawidtowa, wyjatek
Par - wspotbieznosé
Ref — odwotanie do innej, nazwanej ramki
Sd — nazwana ramka

O O O O O O

Przyktadowy pseudokod:

public

public

public

public

}

class Actor {
public void XXXX () {
while ( n < 10 ) {
a.fooA();
}
}

class A {

public void fooA() {
b.fooB();
c.fooC();

}

class B {

public void fooB() {
d.fooD() ;

}

class C {
public void fooC() {
b.fooB();
if (x> 0 )
d.fooD();
}

i jego diagram



sd Diagram sekwencji/
% a:A b:B c:C d:D
Actor
I T T T T
: I I I I
XXXX | I I I
"——————9"* I [ I |
! | | |
loop | | | |
—/ %’_L | | |
[n<10] I I I
fooB() ! : :
| |
[ |
fooD() I
| » ]
| |
fooC() | |
T >
| |
| |
| fooB() |
I]‘ |
| |
| |
| alt |
: [x > 0] :
| fooD() |
| ’ ]
T T | T |
| I I I I

Diagram czynnosci a diagram sekwencji

Diagram czynnosci

Diagram sekwenc;ji

Dokumentacja procesow

Dokumentacja procesow

Moze by¢é uzywany do dokumentaciji
wysokopoziomowej (np. przypadki uzycia)
albo szczegotowej (implementacja)

Moze by¢ uzywany do dokumentacji
wysokopoziomowej (np. przypadki uzycia)
albo szczegotowej (implementacja)

O$ czasu diagramu wyznaczona jest przez
przejécia miedzy akcjami, w szczegolnosci

Diagram ma jednoznaczng ,0$ czasu’ —
nalezy go czytaC z gory na dot, diugie

tatwiej jest dtugi skomplikowany proces | skomplikowane procesy moga by¢
rozplanowac na diagramie nieczytelne
W interpretacji implementacyjnej — jesli | W interpretacji implementacyjnej — ciggly

diagram obejmuje wiecej niz jedng metode
dwoch réznych obiektow to moze byc¢ trudno
okresli¢ ktore akcje wchodzg w skiad ktérej
metody

blok na linii zycia obiektu wyznacza granice
metody (funkcji)




7 Diagramy komponentéw

¢ Dokumentacja komponentéw systemu i ich powigzah — przez komponent rozumie sie
tu co$ wiecej niz klasa. Moze to by¢ pakiet (zbiér klas), moze byé caty modut systemu

o Komponenty tgczg sie z innymi komponentami za pomocg portow

Oi

dostawca ustugi — port ha komponencie ktéry posiada implementacje ustugi

dla innego komponentu

odbiorca ustugi — port na komponencie ktory korzysta z ustugi dostarczanej
przez inny komponent (na przyktad zalezy od danych produkowanych przez

inny komponent)

cmp bar

«skrocony opis komponentus EI
Serwer danych

Odbiorca danych

dostawca danIl,.rch osobowych
|

wflows

- ___ ‘53. )_

odbiorca danych osobowych

wsystem zewnetrznego partneras
Inny system

4]
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The Unified Modelling Language - https://www.uml-diagrams.org/



https://www.uml-diagrams.org/

