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[image: image3.png]Dziedziczenie asocjacji (1)
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Aby asocjacje a (diagram po lewej stronie) mogly zostac zastgpione jedng asocjacja a
poprowadzong od nadklasy K7 do klasy K (diagram po prawej stronie) obie asocjacje
z diagramu po lewej stronie muszg spelnia¢ nastepujace warunki:

= muszg mie¢ tq sama semantyke,
= musza mie¢ ta sama strukture,
= asocjacja @ musi taczy¢ klase X z wszystkimi podklasami klasy K.
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Zastosowanie  dziedziczenia
asocjacji  spowodowalo, ze
czgéé informacji nie zostata
przeniesiona na nowy diagram
(zmiany zostaly oznaczone
czerwonym kolorem).
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Firma I

Mozliwe asocjacje pochodne:
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1) Jesli Osoba mieszka w miescie
w ktérym pracuje, to ktéras z
asocjacji: miesgka lub znajduje sig
powinna zosta¢ oznaczona jako
pochodna (albo usunigta z
diagramu).

2) Jesli licznos¢ roli pracodawea
wynosi 0..1 asocjacja mieszka nie
bedzie pochodna, poniewaz nie dla
wszystkich obiektoéw powiazania
beda mogly by¢ wydedukowane.
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Rola wielowartosciowa to taka rola, dla ktérej gérna granica licznosci jest wigksza od 1.

Przyjmuje sie domyslnie:

1 *
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licznogci obu rol stereotypowi «history ».

a
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Dwa powiazania migdzy dwoma tymi samymi obiektami wystepuja tez w sytuagji,
jak ponizej, ale nie sq to powiazania o tej samej semantyce, jak w przykladzie poprzednim.
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Stereotyp: «history» dla oznaczenia roli pracodawca

Osoba - * Firma
a -
| iZatrudnienie
Zatrudnienie 01.01.1990
o 15.12.1995
data zatrudnienia programista
data zw.olmema .Osoba 2000 -Firma
stanowisko : ]
pensja
iZatrudnienie
01.01.1998
Stereotyp «history», podobnie jak ograniczenie NULL
{bag}, pozwala na utworzenie wigcej nizjednego analityk
5000

powigzania o danej semantyce miedzy dwoma
obiektami, ale wykorzystywanie go jest raczej
ukierunkowane na rejestrowanie zmian w czasie.

E. Stemposz, Analiza i Projektowanie System 6w Inform atycznych, Wyklad 7, Slejd®





[image: image10.png]Role wiclowartosciowe (4)

Zatrudnienie

data zatrudnienia | 1..*

Osoba data zwolnienia Firma
stanowisko
pensja
:Osoba

Zastosowanie klasy  posredniczacej
Zatrudnienie wprawdzie pozwala na
utworzenie wielu powiazan pracuje
migdzy  dwoma tymi  samymi
obiektami, wystgpieniami klas Osoba i
Firma, ale nie uwidacznia tego faktu.

iZatrudnienie

01.01.19%0
15.12.1995
programista
2000

:Firma

iZatrudnienie

01.01.1998
NULL
analityk
5000

E. Stemposz, Analiza i Projektowanie System 6w Inform atycznych, Wyklad 7, Slajd 10






	[image: image11.png]Agregacja (1)

Agregacja jest rodzajem asocjacji; zadaniem agregacji jest modelowanie zwigzku
calo§é-czesc.

¥ agregacja jest asocjacja: dla obu jej konicéw sa okreglane licznosci, a takze moze mie¢

atrybuty, np.

115

Grupa Student

¥ agregacja jest wykorzystywana do modelowania zwigzku calo§é-czesé

* 115

Grupa|&——————— Student
catos¢ czes¢|
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Inne nazwy dla rél agregacji:

calo§¢ czesé
¥ sktada si¢ z ¥ wehodzi w sktad Nazwa agregacii i nazwy
Y zawiera ¥ nalezy jej rol, jako oczywiste,
¥ obejmuje, itp. ¥ jest zawarta w, itp. S5 ROTTENIE 8

‘Wlasnosci agregacji:

= jest relacjg niesymetrycznag, tzn. jesli B jest czedcig

A B A, toA niejest czeécia B

= jest relacjg przechodnig (tranzytywna), tzn. jesli C jest
czedeig Bi Bjestczescia A, to C jest cze§cia A
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Kryteria sluzgce analitykowi pomocg w podjeciu decyzji czy do modelowania
pojeciowego wykorzystac agregacje, czy tez zwykla asocjacje.

= kryterium istnienia (czg$¢ nie istnieje samodzielnie bez catosci),
= kryterium wstawiania (nie ma sensu wstawianie czesci do systemu, jesli nie wstawiono

do niego catosci),

= kryterium usuwania (usuwanie catoéci powinno skutkowac usunigciem wszystkich

powiazanych z ta catoscia czesei),
= kryterium fizycznej czesel.

zmien plan
>

Student
Grupa | * 1.15[ plan
plan -
zmien plan Termin zmien plan
od
do

Wszystkie kryteria zawiodty, a mimo to
zdecydowano si¢ zastosowac agregacje,
poniewaz lepiej niz zwykla asocjacja modeluje
zwiazek czeé¢-calos¢ - pewne operacje mozna
wykonywaé na caloéci, a nie na kazdej z czesci
oddzielnie.

Operacja gmier plan zostala oznaczona jako ta, ktora bedzie
automatycznie wykonana dla wszystkich czeéci, wtedy gdy
zostanie wywolana dla catoéci (propagacja operacji).
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Agregacja rekursywna
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doktadnie 7 zamiast liczno$ci opcjonalnej 6.1 ?

¥ Jakie zmiany wprowadzitoby do powyzszego diagramu zastosowanie zwyklej asocjacji
zamiast agregacji ?

¥ Czy mozna tu zastosowaé kompozycje?
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[image: image17.png]Asocjacja kwalifikowana (1)

1 %| Plik { nazwa pliku jest unikatowa
Katalog nazwa w ramach katalogu }
Katalog| nazwa pliku 1 0.1 Plik
ﬂ Perspektywa pojeciowa - plik jest w ramach katalogu jednoznacznie

identyfikowany przez nazwe.

Perspektywa projektowa - wskazanie na to, ze katalog plik6w mozna
2 zorganizowac jako tablicg asocjacyjna lub stownik
(przeszukiwanie za pomocg nazwy pliku).
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[image: image18.png]Asocjacja kwalifikowana (2)

100

Kwadrat

rzad
kolumna

Kwadrat

1
Tablica
rzad 1
Tablica | kolumna

Kwalifikator asocjacji  moze
stanowi¢ wigcej niz jeden atrybut.
Warunek - wartosei tych atrybutow
musza pozwoli¢ na jednoznaczna
identyfikacje obiektu w ramach
pewnego zbioru obiektéw (tutaj - w
ramach zbioru kwadratow
nalezacych do jednej konkretnej
tablicy, czyli jednego obiektu klasy
Tablica).

Asocjacja kwalifikowana, jak kazda asocjacja, moze posiadac atrybuty.

Bank |« Osoba
imig
nazwa nazwisko
inr konta
data zatoz.

Osoba
Bank # 0.1 | imig
nr. konta T .
nazwa i nazwisko
data zatoz.
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[image: image19.png]Mechanizmy rozszerzalnosci w UML

‘W UML istniejg trzy rodzaje mechanizmow rozszerzalnosci:

= stereotypy,
= wartogci etykietowane,
= ograniczenia.

Stereotypy

= Stereotypy umozliwiaja meta-klasyfikacje elementoéw modelu.

= [stnigje lista stereotypow dla kazdego rodzaju elementow modelu (elementu
metamodelu UML), np. relacji migdzy przypadkami uzycia, klas czy metod.

= Dany element modelu (np. jedna relacja miedzy przypadkami uzycia, klasa czy
metoda) moze mie¢ co najwyiej jeden stereotyp.

= Sq stereotypy predefiniowane, ale uzytkownicy moga tez definiowa¢ wlasne.

= Stereotypy rozszerzaja semantyke metamodelu.
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[image: image20.png]Stereotypy - notacja

Notacja: zwykle «nazwa stereotypu» lub ikona, ale mozna tez uzywac koloru czy
tekstury, cho¢ z r6znych wzgledow nie jest to polecane (ograniczenia ludzkie lub sprzetu).

«lub » guillemets - jeden znak - uzywany w charakterze cudzystowia w jgz. francuskim

(a) «sterowaniey (b) «sterowaniey
PioroSwietlne PioroSwietlne T ikona
lokacja: Punkt lokacja: Punkt
uruchom (Tryb) uruchom (Tryb)
© PioroSwietlne O @ O
lokacja: Punkt PioroSwietlne
uruchom (Tryb)

Tkona moze by¢ uzywana na 2 sposoby: zamiast symbolu stereotypu (c, d) lub razem z nim (b).
W przypadkach a, b, ¢ zawarto$¢ elementu modelu opatrzonego stereotypem (tu: klasy Pioro
Swietlne) jest widoczna. W przypadku d zostata opuszczona.
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	[image: image21.png]Stereotypy; przyklady

=2

rodzaj elementow modelu: relacje miedzy przypadkami uzycia

lista stereotypow dla tego rodzaju: «include»i «extend»

Kazda relacja miedzy przypadkami uzycia (element modelu) jest opatrzona jednym z
dwoch stereotypow z powyzszej listy.

aspekt() : Real

<aktualizacie»
przesuii (delta: Punkt)
przeskaluj (wspétczynnik: Real)

«trwata» Prostokat «trwata» Prostokat
punkt: Punkt punkt: Punkt
punkt2: Punkt punkt2: Punkt
«konstruktory» «konstruktory»
Prostokat (pl: Punkt, p2: Punkt) Prostokat (pl: Punkt, p2: Punkt)
«aapytanio» «aapytanio»
obszar () : Real obszar () : Real

aspekt () : Real

©
przesuii (delta: Punkt)
przeskaluj (wspétczynnik: Real)

Jednym stereotypem
mozna opatrzy¢ cala liste
elementéw modelu.
Koniec listy moze by¢
oznaczany przez «».
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[image: image22.png]Wartosci etykietowane

Wartosci etykietowane sa uzywane do skojarzenia arbitralnej informacji z pojedynczym

elementem modelu.

= Wartoé¢ etykietowana stanowi ciag znakow o postaci: stowo kluczowe = wartos¢.
Dowolny tancuch znakéw moze by¢ uzyty jako stowo kluczowe.

= Sq stowa kluczowe predefiniowane, ale uzytkownik moze tez definiowa¢ whasne.

= Liste wartosci etykietowanych (oddzielonych przecinkami) umieszczasie w {}.

= Dowolny element modelu moze by¢ skojarzony nie tylko z lista warto$ci etykietowanych,
ale w bardziej ogolnym sensie z taficuchem wlasnosci, w postaci: {dowolny tancuch

znakdw}.

Przyklad:

{autor = “Jan Nowak”, termin zakonczenia = “31 Maja 19997, status = analiza}

Wartogci etykietowane sq szczegolnie przydatne do przechowywania informacji zwiazanych
z zarzadzaniem projektem (jak w przyktadzie powyzej) czy szczegdtéw implementacyjnych.
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[image: image23.png]Ograniczenia

Ograniczenia specyfikuja restrykcje naktadane na elementy modelu. Mogg stanowi¢ wyrazenia
jezyka naturalnego czy jezyka formalnego (np. OCL w UML), moga tez przyjmowac postaé
formuly matematycznej lub fragmentu kodu (czy tez pseudokodu).

Notacja: sa zawarte wewnatrz {} i umieszczane za elementem w klasie, lub poza klasa. Moga
tez by¢ umieszczane w komentarzu (przyklad na nastepnej folii).

- ograniczenie
Pracownik Pracownik statyczne
imig imie
nazwisko nazwisko
pensja {<=10 000} pensja {pensja<=10 000}
zmien pensje (nowa) | {pensja nie wzrasta o

wigeej niz 300}

ograniczenie

dynamiczne
Ograniczenie dynamiczne - tu interesuje nas

poprzedni stan elementu, na ktory jest nalozone ograniczenie.

Czy powiedzie si¢ proba zmiany pensji z 2500 na 5500?

E. Stemposz, Analiza i Projektowanie System 6w Inform atycznych, Wyklad 7, Slajd 23




[image: image24.png]Ograniczenia; przyklady

Symbole, takie jak - --- oraz - - - - > moga by¢ uzywane do wskazywania elementéw, na
ktore zostaly nalozone ograniczenia.

/ Firma
* | {xor
Konto S | (xor}
M o
soba

0.1
podwladny
* L* 0.1 -
Osoba T I Firma
o1 pracownik 1 pracodawca
L szef :
§ {Osoba.pracodawca = « REILIEZELY
777777777777777777777777777777777 Osoba.szef pracodawca} w komentarzu
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[image: image25.png]Ograniczenia predefiniowane; przyklady

j- angielski

j- polski

{complete}
{incomplete}
{disjoint}
{overlapping}
for}

{xor}
{ordered}
{subset}
{bag}
{history}
{hierarchy}

{dag}
dag - directed acyclic graph

{podzial calkowity}
{podzial nie calkowity}
{podzial rozlgczny}
{podzial nierozlgczny}
{lub}

{albo}
{uporzadkowane}
{podzbior}
{wielozbior}
{historia}
{hierarchia}

{graf acykliczny skierowany}
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	[image: image26.png]Design by Contract (1)

W idealnym przypadku ograniczenia powinny by¢ implementowane jako asercje w
docelowym jezyku programowania. Asercje sg sercem metody projektowania Design by
Contract zastosowanej przez Bertranda Meyer’a w jezyku Eiffel. Design by Contract nie jest
metoda specyficzna dla tego tylko jezyka - moze i powinna by¢ wykorzystana w kazdym.

Asercja - to wyrazenie typu Boolean (warunek), ktérego wartos¢ = FALSE prowadzi do bledu.
Zwykle asercje sq testowane jedynie podczas debuggowania.

Design by Contract uzywa 3 rodzajow asercji:

warunek wstepny (precondition) - definiuje, co powinno by¢ spelnione, aby dana
operacja wykonala si¢ poprawnie (jak powinien wygladaé “§wiat sprzed”),

warunek koncowy (postcondition) - okre§la, co bedzie po poprawnym wykonaniu
operacji (“$wiat po™),

inwariant - asercja, definiowana dla klas posiadajacych dane, ktére nie powinny ulec
zmianie po wykonaniu operacji; ten warunek musi by¢ zawsze spelniony dla wszystkich
wystapieni danej klasy.

Na bazie definicji warunkow wstepnego i koncowego mozna sformulowaé definicje wyjatku
(exception) - zachodzi przy spelnionym warunku wstepnym i niemozliwosci spetnienia
warunku koricowego.
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[image: image27.png]Design by Contract (2)

‘Warunki, jak powyzej, maja kluczowe znaczenie dla wykonania si¢ operacji i sq zupelnie
niezalezne od kontekstu, w jakim operacja jest wywolywana. Bertrand Meyer stwierdza, ze
obecnos¢ tych warunkéw nalezy traktowac¢ jako kontrakt wigigcy dang operacje i
operacji wywolujacych ja. Operacja gwarantuje: ‘jesli wywolasz mnie ze spelnionym
warunkiem wstepnym, to obiecuje doprowadzi¢ do stanu, w ktérym bedzie spelniomny
warunek konicowy” [Meyer 1988,1992]. Warunki nie narzucajg konkretnej implementacji w
jezyku programowania.

Przyklad: “dane pracownika sa usuwane po 2 latach od daty...”

warunek wstepny: mineglo 2 lata,
warunek koncowy: dane pracownika zostaly usunigte z zasobéw.

Kto powinien by¢ odpowiedzialny za poprawnos$¢ warunkéw (aby unikna¢ nadmiaru
kontroli) - w idealnym przypadku:

za warunek wstepny - operacja wywolijaca,

za warunek koncowy i inwarianty - operacja wywolywana.

‘Warunki wstepne i konicowe powinny by¢ dokumentowane tacznie z dokumentowaniem
operacji. W idealnym przypadku powinny stanowi¢ czes¢ kodu definiujacego interfejs.
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[image: image28.png]Przyklad asercji w jezyku Eiffel

Class STACK|T] export
nb_elements,empty, full, push, pop, top
feature

nb_elements : INTEGER,

push(x : T) is
- Add on top

require

not full;
do...

ensure

not empty;

top=x;

nb_elements=old nb_elements + 1
end; - push
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[image: image29.png]Przyklad asercji w jezyku Eiffel (cd.)

invariant
0 < nb_elements; nb_elements < max_size;

empty = (nb_elements = 0)
end; - class STACK

Inwarianty moga przybiera¢ wartoé¢ = FALSE jedynie w trakcie wykonywania operacji.

Przyktad
Tablica «posteondition»
{po sortowaniu: nie zmienia si¢ liczba
P elementéw; kazda warto§¢  pojawia sig
tyle samo razy, co przed sortowaniem; dla
kolejnych wartogei x 1 y zachodzix <=y }
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[image: image30.png]OCL - Object Constraint Language (1)

OCL jest jezykiem o notacji tekstowej sluigcym do specyfikowania warunkow,
ograniczen, asercji i zapytan (zapisu wyraien $ciezkowych). OCL zawiera pewien
zestaw predefiniowanych operatordéw do operowania na elementach kolekeji czy typach
podstawowych, ale nie jest przeznaczony do zapisywania kodu wykonalnego.

Podstawowe elementy sktadni OCL:

element.selektor = selektor moze by¢ nazwa atrybutu (opisujacego
element) - wtedy zwracana jest albo warto$¢ albo
zbi6r wartosci atrybutu
= selektor moze by¢ nazwa roli (celu) - wtedy
zwracany jest zbidr powiazanych obiektow

Przyktad
Niech O, oznacza pewien obiekt klasy A, wtedy:
A B . .
a, 1 * [ « wyrazenie O,. a, zwréci warto§¢ atrybutu a,,
o Ty Ty « wyrazenie O,. ry zwroci zbiér obiektéw klasy B
A My powigzanych z danym obiektem O,
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	[image: image31.png]OCL - Object Constraint Language (2)

element.selektor (lista arg)

element.selektor (kwalifikator)

zbior-> wlasno$ é-ghioru

zbibr->select (warunek)

zbibr->reject (warunek)

zbibr->size

self

operator

selektor jest nazwg operacji wywolywanej dla
elementu, warto§cia wyrazenia jest tu wynik
ZWracany przez operacje

selector specyfikuje asocjacje kwalifikowana;
element plus wartos¢ kwalifikatora jednoznacznie
identyfikuja zbidr powiazanych obiektow

whasnos¢-zbioru stanowi nazwe wbudowang w
OCL funkeji na zbiorze, np. select, reject, size

zwraca podzbiér  elementéw  spelniajacych
wyspecyfikowany warunek

zwraca podzbior elementéw mnie spelniajacych
wyspecyfikowanego warunku

zwraca liczno$é zbioru
specyfikuje aktualnie rozwazany obiekt (moze by¢
opuszezony, gdy kontekst jest znany)

np =, <, >, <=, 3=, <>+, -, %/, not, and, or, xor
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[image: image32.png]OCL - Object Constraint Language (3)

Przyklady

lot.pilot.godziny_treningowe >= lot.samolot.min_godz

moze byé wykorzystane do zwrdcenia zbioru pilotow, ktérzy wylatali
odpowiednig dla danego samolotu liczbg godzin

firma.pracownik->select (tytul = “szef” and self.raport->size >10)

zwrdel zbior pracownikow bedacych szefami, ktérzy dostarczyli wigcej niz 10
raportow
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[image: image33.png]Zasada zamienialno$ci a ograniczenia

Zasada zamienialnosci (byt programistyczny typu B moze zastgpic byt typu A, o ile B jest
podtypem A) przenosi si¢ na ograniczenia w sposob wyraZony ponizszym potocznym
stwierdzeniem:

Nie zgdaj wigcej, nie obiecuj mniej (“demand no more, promise no less”).

A

Obiekt klasy B moze zastapi¢ obiekt klasy A, co oznacza, ze jego
m zachowanie z punktu widzenia obiektu wysylajacego komunikat
wywolujacy  metode m, powinno by¢ takie same, jak gdyby
komunikat wystano do obiektu klasy A.

m Warunek wstepny dla metody m w klasie B - powinien by¢ nie silniejszy
niz dla metody m w klasie 4; warunek koicowy - nie stabszy nizw
klasie A.
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[image: image34.png]Podsumowanie mechanizmow rozszerzalnosci

¥ UML dostarczyta kilku mechanizméw rozszerzalnoci, aby umozliwié projektantom
wprowadzanie modyfikacji bez koniecznosci zmiany samego jezyka modelowania.
Tworey UML starali si¢ w ten sposob (chociazby w pewnym stopniu) zaspokoi¢ potrzeby
specyficznych dziedzin problemowych czy §rodowisk programowych.

¥ Narzedzia moga przechowywaé wprowadzone modyfikacje oraz manipulowaé nimi
bez konieczno$ci wnikania w ich semantyke - modyfikacje z reguly sa przechowywane
w postaci laficuchéw znakowych.

¥ Narzedzia moga ustanowié¢ whasng sktadnig i semantyke dla obstugi mechanizméw
rozszerzalnosei.

¥ Nalezy pamigtaé, ze rozszerzenia stanowia z definicji odstepstwo od standardéw UML,

i ze w naturalny sposob prowadza do utworzenia pewnego dialektu UML, a to z kolei
moze prowadzi¢ do probleméw z przenaszalnofcia. Trzeba zawsze dobrze rozwazy¢
zyski 1 straty mozliwe do poniesienia dzigki korzystaniu z tych mechanizméw,
szczegdlnie wtedy, gdy “stare” standardowe mechanizmy pracuja wystarczajaco dobrze.
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