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Streszczenie

UML (Unified Modeling Language), zunifikowany jezyk do modelowania, jest nastgpca i synteza notacji
wystepujacych w obiektowych metodykach analizy i projektowania systemow informatycznych, ktore
pojawity si¢ w koncu lat 80-tych i na poczatku lat 90-tych. Jest on oparty o pojecia obiektowosci, takie jak
obiekty, klasy, atrybuty, zwiazki, agregacje, dziedziczenie, metody i inne. UML powstal w wyniku
polaczonych wysitkow trzech znanych metodologéw: Grady Boocha, Ivara Jacobsona i Jamesa Rumbaugh'a.
Sa oni autorami popularnych metodyk: OODA (Booch), Objectory (Jacobson) i OMT (Rumbaugh). UML
jest zestawem pojeé oraz notacji graficznych (diagraméw), ktére pozwalaja wszechstronnie odwzorowaé
modelowana dziedzing problemu, zatozenia projektowanego systemu informatycznego, oraz wigkszo$¢
istotnych aspektow jego konstrukcji. UML jest obecnie wspomagany przez wiele narzgdzi CASE. Zostat on
takze zaakceptowany jako przemystowy standard przez ciato standardyzacyjne OMG rozwijajace standard
CORBA. Artykutl wprowadza w motywacje i cele UML oraz objasnia na przyktadach podstawowe pojgcia,
notacje i zastosowania UML.



1 Wstep

Wazrost popularnosci obiektowosci w informatyce spowodowat prawdziwa eksplozje metodyk i
notacji okreslanych jako ,,obiektowe”, wsrod nich: BON, Catalysis, DOOS (Wirfs/Brock),
EROOS, Express, Fusion, Goldberg/Rubin, MainstreamObjects, Martin/Odell, MOSES, Objectory
(Jacobson), OMT (Rumbaugh), OOA/OOD (Coad/Yourdon), OOAD (Booch), OSA, Sintropy,
OOSA (Shlaer/Mellor) i inne [Booc94, CoYo091a, CoY091b, Cole+94, GoRu95, Jaco92, MaOd91,
Ma0d94, Ma0d96, Mart93, Meye97, Rumb+91, Your+95]. Mimo réznic zardbwno w podejsciu jak
1 W przeznaczeniu, metodyki te maja ze soba wiele wspolnego. Do$¢ powszechne stalo sig
odczucie, ze réznice pomigdzy notacjami wprowadzanymi w tych metodykach sa drugorzedne.

UML ma (w zatozeniu) dokona¢ unifikacji notacji uzywanych w istniejacych metodykach. W
odréznieniu od metodyk obiektowych, ktore oprocz notacji ustalaja takze postgpowanie w kazdej
fazie projektu, UML jest tylko zestawem poje¢ i notacji. Moze on by¢ uzyty do dowolnej
metodyki. Zdaniem autoréw, UML swoim zakresem przykrywa wigkszo$¢ elementéow i faz
procesow analizy i projektowania.

UML jest dzielem trzech znanych metodologdéw: Grady Booch’a, Ivara Jacobsona i James’a
Rumbaugh’a (okreslanych w literaturze jako ,three amigos”, trzej przyjaciele), w ramach firmy
Rational Software Corporation. Sa oni autorami popularnych metodyk: OMT [Rumb+91]
(gtownym autorem byt J.Rumbaugh), OODA [Booc94] (autorem byl G.Booch) oraz Objectory
[Jaco92] (gtéwnym autorem byt I.Jacobson). Celem ich wysitkdw jest uzyskanie popularnosci
wybranej przez nich notacji i przez to opanowanie znacznej czesci rynku narzedzi CASE, szkolen,
analiz, ekspertyz, projektow, konsultacji, itd. Szanse rynkowe UML zostaly wzmocnione poprzez
zaakceptowanie go jako przemystowego standardu przez cialo standardyzacyjne OMG (Object
Management Group) opracowujace standard CORBA [OMG95].

Pierwsze wersje (UML 0.8-0.91) datuja si¢ na lata 1995-1996. W styczniu 1997 powstala
wersja UML 1.0 [UML97], ktora zostala przestana do OMG. Wersja UML 1.1, powstala w koncu
1997, zostala zatwierdzona jako sktadnik standardu OMG. Wersja UML 1.3 ukazata si¢ w kwietniu
1999. Obecnie mowi si¢ o wersji UML 1.4. Ponadto autorzy UML pracuja nad zunifikowana
metodyka analizy i projektowania [Kruc98, JBR99]. UML jest przedmiotem ogromnej ilosci
ksiazek, artykulow, stron WWW i innych materiatow, patrz np. [BJR98, Cant98, DoHu98,
DSWi98, FSJ97, Laem97, Mull99, OdFo98, Oest99, RoSc99, RIB99, Subi98, UML97, WaKI199].
Stowniki [FiEy95, Subi99] wyjasniaja znaczenia terminéw i poj¢é obiektowosci, ktore leza u
podstaw UML.

Podstawowym celem UML jest modelowanie systemow (nie tylko oprogramowania) z
uzyciem poje¢ obiektowych. UML jest notacja posrednia, pomostem pomig¢dzy ludzkim
rozumieniem struktury i dzialania programéw, a kodem programoéw. Taka notacja jest niezbedna
do specyfikacji, konstrukcji, wizualizacji i dokumentacji wytworow zwiazanych z systemami
intensywnie wykorzystujacymi oprogramowanie. Diagramy UML ustanawiaja bezposrednie
powiazanie elementdéw modelu pojeciowego z wykonywalnymi programami. Jednocze$nie
umozliwiaja one objecie zagadnien zwiazanych ze skala problemu, towarzyszacych zlozonym
systemom o krytycznej mis;ji.

Ideatem bytoby utworzenie jezyka do modelowania uzytecznego zarowno dla ludzi jak i
maszyn, czyli czego§ w rodzaju super-jezyka programowania, ktéry z jednej strony bylby
catkowicie adekwatny w stosunku do ludzkiej percepcji, zas z drugiej strony, mogtby by¢ uzyty do
automatycznej generacji programow. W zwiazku z tym (zdaniem autoréw UML) prace nad
konstrukcja UML nie sg istotnie r6zne od zaprojektowania nowego jezyka programowania. Mozna
jednak mie¢ sceptyczny stosunek do tego rodzaju zapowiedzi. UML jest przede wszystkim
jezykiem odwotlujacym si¢ do ludzkiej percepcji i wyobrazni. Uczynienie z niego jgzyka
algorytmicznego wymagatoby m.in. precyzji w specyfikacji struktur danych oraz S$rodkow
manipulacji tymi strukturami danych, co nieuchronnie prowadziloby do znacznego zmniejszenia
czytelnosci diagraméw, czyli zmniejszenia potencjaltu UML jako $rodka modelowania



pojeciowego. Uwzglednienie w jednym jezyku zaréwno wymagan dotyczacych naturalnosci,
pogladowosci 1 wysokiego poziomu abstrakcji niezbednego dla ludzi zajmujacych si¢ projektem,
jak 1 wymagan dotyczacych algorytmicznej precyzji niezbgdnej dla komputera, wydaje sig
nieosiagalne.

Zgodnie z deklaracjami autorow, UML przykrywa wszystko to, co moze by¢ zrobione przy
pomocy istniejacych metodyk. Jak mozna si¢ domysle¢, to twierdzenie ma podtoze marketingowe i
nie jest ani do udowodnienia, ani do obalenia, gdyz bazuje na subiektywnych odczuciach. (Autorzy
innych metodyk sa czgsto innego zdania.) Wysitek autoréw UML jest skoncentrowany na
stworzeniu wspdlnego meta-modelu (unifikacji semantyki) i wspdlnej notacji (odbioru tej
semantyki przez ludzi). Promowany jest iteracyjny i przyrostowy proces rozwoju oprogramowania,
ktory jest napedzany przez przypadki uzycia (use cases) i skoncentrowany na koncepcyjnej
architekturze projektowanego systemu. Zdaniem autorow, UML przykrywa takze projektowanie
systemow wspotbieznych i rozproszonych.

2 Diagramy definiowane w UML

Ze wzgledu na mnogo$¢ aspektéw projektowanych systemow zadna pojedyncza perspektywa
spojrzenia na projektowany system nie jest wystarczajaca. T¢ sytuacje mozna porowna¢ do
projektu ztozonego mechanizmu. Pojedynczy rzut tego mechanizmu na jedna ptaszczyzng nie jest
wystarczajacy do zrozumienia jego budowy; potrzebne jest wiele rzutow i przekrojow. Stad
metodyki projektowania wprowadzaja wiele $rodkow graficznych (diagramow) shuzacych do
,rzutowania” analizowanego lub projektowanego systemu na pewien szczegolny jego aspekt.

W notacji UML mozna zapisa¢ nastgpujace diagramy:

» Diagramy przypadkow uzycia (use case). Sa one podstawa metodyki Objectory. Ich
gléwnym celem jest odwzorowanie funkcji projektowanego systemu w taki sposob, w jaki
beda je widzie¢ jego uzytkownicy. W metodykach opartych na UML przypadkom uzycia
przypisuje si¢ szczegolne znaczenie jako srodka napedzajacego caty proces rozwoju systemu.

» Diagramy Klas (class diagrams). Sa one odmiana do$¢ klasycznych diagramow encja-zwiazek
(entity-relationship). Zostaly praktycznie bez wigkszych zmian przejete z OMT. Wprowadzone
sa rozszerzenia poprawiajace czytelnos¢ diagramoéw i przystosowujace je do konkretnej
dziedziny zastosowan (np. stereotypy i odpowiadajace im ikony). Odmiang diagramow klas sa
diagramy pakietow (package diagrams).

» Diagramy odwzorowujace dynamiczne wlasnoS$ci systemu (behavior), w tym:

e Diagramy sekwencji (szczegdlny przypadek diagramow interakcji): pokazanie
kolejnosci komunikatéw przesytanych pomigdzy obiektami dla pewnej sytuacji, np.
przypadku uzycia.

e Diagramy wspélpracy (collaboration) (szczegbélny przypadek diagramow interakcji):
podobne do diagramoéw sekwencji, ale z jednoczesnym odwzorowaniem statycznej
struktury obiektow.

e Diagramy stanéw: odwzorowanie istotnych stanow (w ktorych moze znalez¢ si¢ proces
przetwarzania) oraz przej$¢ pomigdzy tymi stanami.

e Diagramy aktywnosci: diagramy przeptywu sterowania (flowcharts) uzupetlione o
proste $rodki odwzorowania réwnoleglych procesow.

» Diagramy implementacyjne, w tym:
e Diagramy komponentéw
e Diagramy wdrozeniowe (deployment)

Ze wzgledu na ograniczona objetos¢ tego artykulu omowione zostana tylko niektore z
wymienionych diagramow.



1.1 Przypadki uzycia

Przypadki uzycia (use cases) [Jaco92, RoSc99, SWI98] byly w sposéb intuicyjny stosowane w
tradycyjnym projektowaniu systeméw informatycznych na dtugo przed pojawieniem si¢ metodyk
obiektowych. Zastuga Jacobsona jest zarowno wyodrgbnienie przypadkoéw uzycia jako metody
projektowania, jak i stworzenie metodyki i notacji graficznej dla tego paradygmatu. Jak czesto
bywa z powszechnie stosowanymi, lecz nie nazwanymi rzeczami, kariera przypadkéw uzycia w
literaturze z zakresu projektowania SI zaczeta si¢ od wprowadzenia dla nich specjalnej nazwy,
przypisaniu tej nazwie okreslonego znaczenia i rozpropagowanie tego pojecia jako specjalnego
paradygmatu projektowania.

Przypadek uzycia jest to pewna nazwana lub dobrze okre§lona interakcja pomigdzy
uzytkownikiem a systemem komputerowym. Przypadek uzycia odwzorowuje pewna funkcje
systemu w taki sposéb, w jaki beda ja widzie¢ jego przyszli uzytkownicy. Jakkolwiek w tym
stwierdzeniu mozna podejrzewac banal, rzecz tak oczywista, ze nie warto o niej méwié, okazuje
si¢, ze dla duzych systemow o wielu zlozonych i wzajemnie powiazanych funkcjach tego rodzaju
podejscie ma ogromny sens. Pozwala ono zapomnie¢ o strukturze/architekturze systemu i jego
detalach technicznych i skoncentrowaé si¢ na zewngtrznych funkcjach systemu. Podejscie do
projektowania od strony przypadkoéw uzycia jest uwazane za znacznie bardziej zdrowe od podejsé¢
,technokratycznych”, poniewaz sprzyja ono punktowi widzenia, w ktorym centralnym osrodkiem
zainteresowania staje si¢ cztowiek - przyszty uzytkownik systemu - a nie budowa mechanizmu
systemu. Jak pokazaty doswiadczenia wielu projektow, jedna z gloéwnych przyczyn ich
niepowodzen bylo zbytnie skoncentrowanie si¢ projektantow na detalach technicznych, z
pominig¢ciem lub brakiem dostatecznej uwagi dla interakcji pomigdzy uzytkownikami a systemem
komputerowym.

Podejscie przypadkow uzycia ma przede wszystkim na wzgledzie okreSlenie wymagan na
projektowany system. Celem tej metody jest:

Glebsze zrozumienie uzycia systemu bedacego przedmiotem procesu projektowania.
Zwigkszenie stopnia §wiadomosci analitykow i projektantow co do celow tego systemu.
Umozliwienie interakcji zespotu projektowego z przysztymi uzytkownikami systemu.
Weryfikacja poprawnosci i kompletnosci projektu.

Ustalenie wszystkich strukturalnych i funkcjonalnych wtasno$ci systemu.

Ustalenie sktadowych systemu i zwigzanego z nimi planu konstrukcji systemu.
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Dostarczenie podstawy do sporzadzenia planu testow systemu.

Diagramy przypadkéw uzycia sa bardzo proste. Rys.1 przedstawia diagram przypadkow uzycia
dla pewnej (hipotetycznej) firmy zajmujacej si¢ posrednictwem w sprzedazy.
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Rys.1. Przyktadowy diagram przypadkow uzycia



Model przypadkéw uzycia dostarcza bardzo abstrakcyjnego pogladu na system z pozycji
aktoréw, ktorzy go uzywaja. Nie wlacza jakichkolwiek szczegdtdw, co pozwala wnioskowaé o
systemie na odpowiednio ogolnym, abstrakcyjnym poziomie. Diagram przypadkdéw uzycia zawiera
znaki graficzne oznaczajace aktorow (ludziki) oraz przypadki uzycia (owale z wpisanym tekstem).
Te oznaczenia potaczone sa liniami odwzorowujacymi powiazania poszczegolnych aktorow z
poszczegdlnymi przypadkami uzycia.

Podstawowym zastosowaniem takich diagraméw jest dialog z uzytkownikami zmierzajacy do
sformulowania wymagan na system. Stad wynika, ze diagramy i opis przypadkéw uzycia musza
by¢ bardzo naturalne, proste i nie moga wprowadza¢ elementéw komputerowej egzotyki i zargonu.
W pozniejszej fazie przypadki uzycia moga by¢ wyspecyfikowane bardziej precyzyjnie przy
pomocy notacji lub diagramow obiektowych. Nastgpna faza w postgpowaniu opartym na
przypadkach uzycia jest rozpisanie ich przy pomocy notacji wprowadzanych w innych diagramach
UML. Nalezy podkresli¢, ze tworzenie przypadkow uzycia jest niezdeterminowane i subiektywne.
Na ogo6t rozni analitycy tworza rozne modele.

Metoda przypadkow uzycia wymaga od analityka okreslenia wszystkich aktoréw zwiazanych
w jaki$ sposob z projektowanym systemem. Kazdy aktor uzywa lub bedzie uzywaé systemu na
kilka specyficznych sposobow (przypadkow uzycia). Zazwyczaj aktorem jest osoba, ale moze nim
by¢ takze pewna organizacja (np. biuro prawne) lub inny system komputerowy. Nalezy zwrocic¢
uwage, ze metoda modeluje aktorow, a nie konkretne osoby. Jedna osoba moze pehic rolg wielu
aktoréw; np. by¢ jednoczesnie sprzedawcy i klientem. I odwrotnie, jeden aktor moze odpowiadac
wielu osobom, np. straznik budynku. Aktor jest pierwotna przyczyna napedzajaca przypadki
uzycia. Jest on sprawca zdarzen powodujacych uruchomienie przypadku uzycia, jak tez odbiorca
informacji wyprodukowanych przez przypadki uzycia. Aktor reprezentuje role, ktéra moze gra¢ w
systemie jaki§ jego uzytkownik, np. kierownik, urzednik, klient. Mozna tworzy¢ aktorow
abstrakcyjnych, na podobienstwo klas abstrakcyjnych. Np. aktor ,urzednik” jest nadklasa dla
aktoréw ,.kasjer” i ,,dyrektor”; powiazania z konkretnymi przypadkami uzycia moga by¢ ustalone
zgodnie z tg hierarchig klas aktorow.

Przypadek uzycia reprezentuje sekwencj¢ operacji lub transakcji wykonywanych przez system
w trakcie interakcji z uzytkownikiem; np. potwierdzenie pisma, ztozenie zamowienia. Przypadki
uzycia reprezentuja przeptyw zdarzen w systemie i sa uruchamiane (inicjowane) przez aktorow.
Przypadek uzycia jest zwykle charakteryzowany przez krotka nazwe. Opis przypadku uzycia moze
by¢ jednak dowolnie rozbudowany, w szczegolnosci moze zawiera¢ nastgpujace fragmenty:

» Jak i kiedy przypadek uzycia zaczyna si¢ i konczy?

» Opis interakcji przypadku uzycia z aktorami, wlaczajac w to kiedy interakcja ma miejsce i co
jest przesytane.

» Kiedy i do czego przypadek uzycia potrzebuje danych zapamigtanych w systemie, lub jak i
kiedy zapamigtuje dane w systemie?

» Wyjatki przy przeptywie zdarzen.

» Jak i kiedy uzywane sa pojecia dziedziny problemowe;j?

UML wprowadza takze bardzo proste powiazania pomig¢dzy przypadkami uzycia, oznaczane
strzatkami dodatkowymi napisami «extends» (rozszerza) i «uses» (uzywa), Rys.l. Przypadek
uzycia podlaczony przez strzatke «extends» oznacza, ze niekiedy (nie zawsze) dany przypadek
uzycia jest rozszerzony przez inny przypadek uzycia. Przypadek uzycia podtaczony przez strzatke
«uses» oznacza wspélny fragment w wielu przypadkach uzycia, ktory warto jest wyodrgbni¢ ze
wzgledu na jego podobienstwo koncepcyjne oraz ze wzgledu na pozniejsza mozliwos¢ uniknigcia
wielokrotnej implementacji tego fragmentu. Taki fragment jest niekiedy okreslany jako blok
ponownego uzycia (reuse).

Typowa dokumentacja przypadkow uzycia powinna zawiera¢ nastgpujace elementy:

» Kroétki opis przypadku uzycia.
» Przeptyw zdarzen opisany nieformalnie.

» Zwiazki pomigdzy przypadkami uzycia.



Uczestniczace obiekty.
Specjalne wymagania (np. czas odpowiedzi, wydajnosc).
Obrazy interfejsu uzytkownika.

Ogdlny poglad na przypadki uzycia (powiazania w postaci diagramow).
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Diagramy interakcji dla kazdego aktora.

1.2 Diagramy klas

Diagram klas (zwany poprzednio takze diagramem asocjacji klas lub modelem obiektowym) jest
pojeciem centralnym we wszystkich znanych metodykach obiektowych. Z reguly diagram klas jest
zmodyfikowanym diagramem encja-zwiazek (z nieco innymi oznaczeniami) rozbudowanym o
nowe eclementy. W poréwnaniu do diagraméw encja-zwiazek (objasnionych np. w [BCN92])
diagramy klas wprowadzaja istotng nowos¢, mianowicie metody przypisane do specyfikowanych
klas. Oprocz tego zasadniczego elementu pojawiaja si¢ w diagramach klas réznorodne oznaczenia
o charakterze pomocniczym. Diagram klas pokazuje klasy w postaci pewnych oznaczen graficzno-
jezykowych powiazanych w sie¢ zalezno$ciami nalezacymi do trzech kategorii:

» Duziedziczenie (inheritance), czyli ustalenie zwiazku generalizacji/specjalizacji pomigdzy
klasami.

» Asocjacja (association), czyli dowolny zwiazek pomigdzy obiektami dziedziny
przedmiotowej, ktéry ma znaczenie dla modelowania.

» Agregacja (aggregation), czyli szczegdlny przypadek asocjacji, odwzorowujacy stosunek
catos$c-czes¢ pomigdzy obiektami z modelowanej dziedziny przedmiotowe;.

Diagram klas w identycznej wersji jest stosowany zarowno do zapisu wynikéw analizy jak i do
specyfikowania zalozen projektowych. Diagramy klas sa podstawa dowolnej analizy i dowolnego
projektu, oraz sednem metody okreslanej jako ,,obiektowa”. Zaden projekt obiektowy nie moze sig
obej$¢ bez diagramu klas.

Istnieja trzy podstawowe zastosowania diagramow klas:

» Zapis modelu pojeciowego. Diagramy reprezentuja pojecia w dziedzinie zastosowan, ktore
aktualnie podlegaja analizie. Model pojeciowy nie musi by¢ zwiazany z jakimkolwiek
oprogramowaniem; jest wylacznie sformalizowana wizja wyobrazen powstajacych w trakcie
tworczych proceséw myslowych zwiazanych z danym problemem.

» Sformalizowana specyfikacja danych i metod. Jest ona bardziej zwiazana z
oprogramowaniem, ale dotyczy jego zewngtrznego opisu (interfejsow) bez wchodzenia w
szczegoly implementacyjne. Czgsto podkreslana zaleta obiektowosci jest hermetyzacja,
polegajaca na oddzieleniu specyfikacji od implementacji. Dla wielu celow zalezy nam
wylacznie na okresleniu cech zewngtrznych pewnych bytow programistycznych (obiektow,
metod, itd.), bez wchodzenia w szczegoly. Tego rodzaju rozréznienie pomigdzy specyfikacja i
implementacja jest charakterystyczne dla nowo powstajacych jezykow i standardow (CORBA,
Java, ODMQG).

» Implementacja. W tym zastosowaniu diagram klas moze stuzy¢ bezposrednio jako graficzny
srodek pokazujacy szczegoly implementacji klas, np. w C++.



| Okno Okno Okno Okno
rozmiar rozmiar rozmiar: Obszar
czy widoczne czy widoczne czy widoczne: Boolean
wyswietl() wyswietl()
schowaj() schowaj()
Okno Prostokat
{abstrakcyjna,
autor=Kowalski punktl: Punkt
status=przetestowane} punkt2: Punkt
+rozmiar: Obszar = (100,100) «konstruktor
#czy widoczne: Boolean = false Prostokat(p1l: Punkt, p2: Punkt)
+rozmiar_domys$lny: Prostokat
#rozmiar maksymalny: Prostokat «zapytania»
-xwskaznik: XWindow* obszar(): Real
aspekt(): Real
+wyswietl()
+schowaj() «aktualizacje»
+utwdrz() przesun (delta: Punkt)
-dotaczXWindow(xwin: XWindow*) przeskaluj(wspotczynnik: Real)

Rys.2. Przyktady specyfikacji klas

Oznaczenia klas w UML sa prawie identyczne jak w OMT. llustruje je Rys.2. W wersji
abstrahujacej od szczegotow klasa jest zapisana w postaci prostokata z wpisana w $rodku nazwa
klasy. W wersjach bardziej szczegotowych klasa jest reprezentowana przez prostokat z trzema
polami, gdzie pierwsze pole zawiera nazweg klasy, drugie pole zawiera specyfikacje atrybutow,
ktore posiadaja obickty tej klasy, za$ trzecie pole zawiera specyfikacj¢ metod. O ile dana klasa nie
definiuje atrybutéw (odp. metod) wowczas drugie (odp. trzecie) pole jest puste. Trzecie pole moze
by¢ pominigte.

Jak wida¢ z Rys.2, klasy moga by¢ wyspecyfikowane zarowno w sposob zgrubny, abstrahujacy
od szczeg6low, jak i w sposob bardzo zblizony do specyfikacji w jezyku programowania.
Preferowany jest C++; +, #, - oznaczaja odpowiednio public, protected, private, podkreslenie
oznacza atrybut lub metode klasowa (static). Oznaczenia specyficzne dla C++ nie sa jednak
sktadowa UML; nie ma przeszkdd, aby UML zastosowaé¢ do dowolnego jezyka programowania.
UML przewiduje takze specjalng notacje dla interfejsow, tj. tych wilasnosci klas, ktore sa
uwzglednione w ich specyfikacji i moga by¢ uzywane przez programistow.

Dziedziczenie

Oznaczenia dla dziedziczenia zachowuja sktadni¢ OMT (z minimalng zmiang). Strzatka (z
biatym trojkatnym grotem) prowadzi od pod-klasy do jej bezposredniej nadklasy, Rys.3. Zaklada
sig, ze obiekt pod-klasy automatycznie dziedziczy wszystkie atrybuty, metody, asocjacje i
agregacje z wszystkich jej nadklas. W stosunku do OMT wprowadzono nieco bardziej precyzyjne
oznaczenia dla przypadkéw, kiedy zakresy znaczeniowe klas nie sa roztaczne. Mianowicie,
uzytkownik moze explicite zadeklarowacé aspekt, wedlug ktorego specjalizuje si¢ dany obiekt
(naped lub teren na Rys.4), oraz okresli¢ fakt niepustego przecigcia zakresdw znaczeniowych -
zbiorow obiektow (overlapping). Klasy Ciezaréwka i Zagléowka zostaty zdefiniowane z uzyciem
wielokrotnego dziedziczenia. Na Rys.4 zilustrowano réwniez mozliwos¢ okreslania faktu, ze
podklasy sa roztaczne (disjoint) i nie przykrywaja calego zakresu znaczeniowego ich nadklasy
(incomplete).
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Rys.3. Rownowazne oznaczenia dla zwiazku generalizacji

Pojazd

{overlapping}--4----------/---- {overlapping}

Pojazd silnikowy | | Pojazd wiatrowy | | Pojazd ladowy | | Pojazd wodny

Drzewo

{disjoint, incomplete} A
species: GatunkiDrzew

Dab Brzoza

Rys.4. Dodatkowe elementy specyfikacji dziedziczenia

Asocjacje

Oznaczenia klas w UML moga by¢ potaczone liniami oznaczajacymi asocjacje, czyli
powiazania pomigdzy obiektami tych klas. Rys. 5 pokazuje specyfikacje asocjacji Pracuje_dla
pomigdzy obiektami klasy Osoba i obiektami klasy Firma. Czarny trdjkacik okresla kierunek
wyznaczony przez nazw¢ powiazania (w danym przypadku okresla on, ze osoba pracuje dla firmy,
a nie firma pracuje dla osoby). Asocjacje maja nazwy, takie jak Pracuje dla, ktére wyznaczaja
znaczenie tej asocjacji w modelu pojeciowym. Jezeli to znaczenie jest oczywiste, wowczas nazwe
asocjacji mozna pominac.

- | 4 Pracuje dla 1.*
| Firma | Osoba

Rys.5. Oznaczenie dla asocjacji

Asocjacje moga by¢ wyposazone w oznaczenia licznosci. Jak zwykle, liczno$¢ oznacza, ile
obiektéw innej klasy moze by¢ powiazane z jednym obiektem danej klasy; zwykle okresla si¢ to
poprzez parg liczb (znakdow) oznaczajaca minimalna i maksymalna liczbe takich obiektow. Zapis
licznosci w UML jest naturalny i nie wprowadza specjalnych symboli graficznych. Oznaczenie 0..*
oznacza liczno$¢ od zera do dowolnie wielkiej liczby; moze by¢ skrocone do pojedynczej



gwiazdki. Analogicznie, 1..* oznacza liczno$¢ od jeden do dowolnie wielkiej liczby, za$ 0..1
oznacza liczno$¢ zero lub jeden. Generalnie, oznaczenia liczno$ci moga by¢ zapisem dowolnego
podzbioru liczb catkowitych nieujemnych, gdzie podwojna kropka oznacza ,,0d...do...”, za$
gwiazdka oznacza dowolna liczbg. Rys.6 przedstawia prosty diagram klas zapisany w UML,
przedstawiajacy zatozenia systemu dla potrzeb transportu lotniczego.

Osoba Pilot
nazwisko < kwalifikacje
I prowadéi L4 0.* zgtrudniony Sprzet latajacy
1
Linia lotnicza
nazwa posiada P
1
1 | obstuguje
v 0.*
0% o Samolot
. 1 odlot 0-*| 1,0t ' model
Port lotniczy oFie przypisany nr seryjny
nazwa = 0..* 0..1 i
- ] <t | o oty rok J?I‘Oduijl .
Zmion 1ot godziny przeleciane
. - czy posiada_atest
1
Miasto
nazwa . 1.*
Pasazer Fotel
rezerwacja 0 e. -
bilet - lokalizacja
1€ ulokowanie

Rys.6. Przyktadowy diagram klas w UML

| 4 Pracuje_dla 1 *
Firma | ; Osoba
pracodawca | pracownik

Stanowisko | gzef
zarobek 0.1

*

podwiladny

A Kieruje
Rys.7. Asocjacje z liczno$ciami, rolami i atrybutami

Asocjacje moga by¢ takze wyposazone w dodatkowe nazwy 16l (przy odpowiednich koncach),
np. pracodawca i pracownik na Rys.7. Asocjacje moga by¢ wyposazone w atrybuty. W tym celu
przewidziano lini¢ przerywana taczaca dana asocjacj¢ z klasa, okres$lana jako ,klasa asocjacji”.
Wewnatrz klasy asocjacji mozna zdefiniowaé atrybuty, operacje i inne cechy asocjacji. Podobnie
jak w OMT, klasa asocjacji moze by¢ uwazana za samodzielna klasg, w szczego6lnosci podlegac
zwiazkom dziedziczenia i asocjacji. Asocjacje moga by¢ réwniez n-arne; oznaczenie (pusty w
srodku romb) jest identyczne jak w OMT.

Atrybuty i operacje

Atrybuty oraz operacje sa specyfikowane w UML na zasadach zblizonych do konwencji OMT.
Mozliwe jest dowolnie precyzyjne wyspecyfikowanie atrybutow i metod, wlacznie z podaniem
typow atrybutow, nazw i typOw parametrow operacji, typu wyniku zwracanego przez operacjg oraz
regut hermetyzacji (widoczno$ci). Klasy moga zawiera¢ oznaczenia atrybutow i operacji, ktore nie
odnosza si¢ do obiektéw tych klas, lecz do ich ekstensji. Przyktadem jest operacja sredniZarobek
dla klasy Pracownik. Tego rodzaju wlasno$ciom odpowiada deklaracja static w definicji klasy w
C++. W UML nazwy tego rodzaju atrybutéw i operacji sa podkreslane.



Atrybuty (rowniez asocjacje) moga by¢ pochodne, tj. redundantne, wyliczone z innych
atrybutoéw lub wlasnosci. Wlasnosci pochodne zaznacza si¢ znakiem / na poczatku ich nazwy (tak
jak w OMT).

Agregacje i kompozycje

Agregacja jest szczegolnym przypadkiem asocjacji wyrazajacym zalezno$¢ czg§é-catosc. Np.
silnik jest czg$cia samochodu, czyli obiekt-samochod jest agregatem obiektow bedacych jego
czesciami. Niestety, nie istnieje powszechnie akceptowana definicja agregacji, za§ watpliwosci co
do jej znaczenia sa zasadnicze. Dodatkowy metlik wynika z wykorzystywania pojgcia agregacji do
rozwigzania pewnych technicznych probleméw zwigzanych =z ograniczeniami modelu
obiektowego. Np. popularne wyjasnienie technik obejscia braku wielo-dziedziczenia podaje, ze
mozna je ,,obej$¢ przez agregacje”. Oznacza to np., ze jezeli klasa emerytowanych pracownikow
dziedziczy zaréwno od klasy Emeryt jak i od klasy Pracownik, wowczas obiekt emerytowanego
pracownika zawiera jako swoja ,,cze$¢” inny obiekt grupujacy informacje¢ o cechach osoby jako
emeryta. MOwi sig, ze obiekty pracownika i emeryta pozostaja w zwiazku agregacji; emeryt ,jest
czgscig” pracownika (sic).

Autorzy UML podejmuja probg uporzadkowania agregacji w taki sposob, aby zmniejszy¢
nieco zamieszanie dookota tego pojecia. Pozostawiajac klasyczne pojecia agregacji znane m.in. z
OMT, wprowadzili oni mocniejsza forme¢ agregacji, nazywajac ja kompozycjq. Zwiazek
kompozycji oznacza, ze dana cz¢$¢ moze naleze¢ tylko do jednej catosci. Co wigcej, czg$¢ nie
moze istnie¢ bez cato$ci, pojawia sig i jest usuwana razem z caloscia. Usunigcie calosci powoduje
automatyczne usunigcie wszystkich jej czesci zwiazanych z nia zwiazkiem kompozycji.
Klasycznym przyktadem zwiazku kompozycji jest zamowienie i pozycja zamowienia: pozycja
zamowienia nie wystepuje oddzielnie (poza zamowieniem), nie podlega przenoszeniu od jednego
zamowienia do innego zamdwienia i znika w momencie kasowania zamowienia.

{ordered}
TR
- | Okrag
Wielobok promien
<> —
* *
Styl
kolor
1 | czyWypetniony | 1
Agregacja

Rys.8. Agregacja i kompozycja

Rys.8 ilustruje zastosowanie agregacji i kompozycji. Kazde wystapienie obiektu Punkt nalezy
albo do obiektu Wielobok albo do obiektu Okrqg; nie moze naleze¢ do dwoch obiektow naraz.
Wystapienie obiektu Sty/ moze by¢ dzielone przez wiele obiektow Wielobok 1 Okrqg. Usunigcie
obiektu Wielobok powoduje kaskadowe usunigcie wszystkich zwiazanych z nim obiektow Punkt,
natomiast nie powoduje usunigcia zwiazanego z nim obiektu Styl. Zwrécimy uwage, ze
ograniczenie mowiace, iz obiekt Punkt moze naleze¢ do doktadnie jednego obiektu Wielobok lub
Okrqg nie moze by¢ wyrazone w inny sposob.

Stereotypy

Idea stereotypoéw polega na ustaleniu pewnej meta-klasyfikacji obiektow (i innych bytow) i
wprowadzeniu oznaczen graficznych klas zgodnych z ta meta-klasyfikacja. Pomyst ten miat pewne
zasztosci we wczesniejszych metodykach. Np. w metodyce Objectory (I. Jacobson’a)
wprowadzono trzy rodzaje obiektow: obiekty interfejsu (interface objects), obiekty sterujace
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(control objects) 1 obiekty rzeczywiste (entity objects). Te rodzaje obiektow mialy swoje odbicie w
graficznych ikonach oznaczajacych klasy. Pomyst ten zostal w UML uogoélniony. Stereotypy maja
tam specjalne oznaczenie (ciagi znakdw wewnatrz nawiaséw « »; np. «control object»). Moga one
wystepowac w roznych kontekstach oraz moga by¢ zastapione przez specjalne ikony. Ikony te nie
sa okreslone; moga one by¢ dowolnie wybrane przez uzytkownikow UML. Stereotypy sa
pomys$lane jako $rodek zapewniajacy rozszerzalno$¢ UML; rozszerzenia te polegaja na
zdefiniowaniu nowych stereotypow. Wewnatrz diagraméw klas moga wystgpowac stereotypy klas,
asocjacji i1 generalizacji, itd. Stereotypy sa pewnymi wspolnymi nazwanymi wlasno$ciami tych
bytow, dzigki czemu ich definicja moze ulec uproszczeniu lub uszczegétowieniu.
Przyktady stereotypdéw sugerowane przez twoércoéw UML sa nastgpujace:

Stereotypy klas i obiektow: zdarzenie, wyjatek, interfejs, metaklasa, udogodnienie.
Stereotypy typu obiektow: obiekty rzeczywiste, obiekty sterujace, obiekty interfejsu.
Stereotypy zadan: proces, watek.

Stereotypy weztow.

YV V V V V

Stereotypy pakietow.

Rys.9 pokazuje rozne oznaczenia i zastosowania stereotypow.

«aktor» i

Klient Klient
«sterowaniey «sterowaniey er & @ O
cr & s & PiéroSwietlne h
PioroSwietlne PioroSwietlne . PioroSwietlne
- - lokacja: Punkt
lokacja: Punkt lokacja: Punkt

uruchom( Tryb )

uruchom( Tryb ) uruchom( Tryb )

«wota» .
ZarzadcaZadan [-------------------

Rys.9. Stereotypy

1.3 Diagramy interakcji

Jedna z trudniejszych rzeczy przy budowie obiektowego programu jest zrozumienie zalezno$ci
w przeptywie sterowania. Metody realizujace to sterowanie sa rozproszone w wielu klasach, co
powoduje, ze ich wzajemna zalezno$¢ i interakcja sa czesto trudne do wyobrazenia. Diagramy
interakcji stuza do opisu zalezno$ci przy przesytaniu komunikatow dla pewnej grupy obiektow.
UML wprowadza dwa rodzaje takich diagraméw: diagramy sekwencji i diagramy wspolpracy.

Diagramy sekwencji

Diagramy sekwencji posiadaja dwa wymiary: wymiar pionowy reprezentuje czas, za$ wymiar
poziomy reprezentuje réozne obiekty (kolejno$¢ obiektow nie ma znaczenia). Orientacj¢ wymiarow
mozna zmieni¢: obiekty moga by¢ zaprezentowane w wymiarze pionowym, za$ czas w wymiarze
poziomym. Generalnie, istotna jest kolejno$¢ pewnych zdarzen, natomiast nie jest istotna
rzeczywista miara czasu. Niekiedy (dla systemoéw uwarunkowanych czasowo) czas moze by¢
przedstawiony w pewnej mierzalnej skali.

Obiekty sa zaznaczane w postaci prostokatow z wpisana wewnatrz nazwa obiektu (klasy). Od
kazdego obiektu prowadzi linia reprezentujaca ,lini¢ zycia” obiektu, Rys.10. Na tych liniach
zaznacza si¢ momenty wyslania komunikatow przez dany obiekt do innego obiektu w postaci
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strzalek prowadzacych od jednej linii do innej linii. Diagram taki moze takze pokazywac¢ pewne
akcje zachodzace rownolegle.

dzwoniacy sterowanie odbierajacy

podniesienie stuchawki _
{b-a<1sec.} a i
’ < ton w sluchawce
{c-b<10sec.} )
c wybor cyfry R
Rozmowa d .
. faczenie
jesttaczona ., \
poprzez sie¢
{d’-d<5sec.} P ton dzwonka uruchomienie dzwonka _
_ podniesienie stuchawki
B koniec tonu koniec dzwonienia _
W tym punkcie i
rozmowcy moga U L L
rozmawiac

Rys.10. Prosty diagram sekwencji

2P0 M obic | '
obl:C1 :
[x>0] foo(x) : > @l

[x<0] bar(y) |

I
§
n

doit(w)

doit(w) >

more()

_—

Rys.11. Diagram sekwencji z warunkami, rekurencja, tworzeniem i kasowaniem

Obiekt moze by¢ aktywny lub nie. Jezeli nie jest aktywny, wowczas jego linia zycia jest
przedstawiona w postaci linii przerywane;j; jezeli jest aktywny, to linia zycia jest waskim, dtugim
prostokatem, Rys.11. Linia zycia danego obiektu moze zosta¢ ,,rozszczepiona” na dwie lub wigcej
linii dla zobrazowania alternatywnego zachowania si¢ obiektu w zaleznosci od pewnych
warunkow. Na Rys.11 pokazali$my takze tworzenie obiektow (strzatka dochodzaca do oznaczenia
obiektu), kasowanie obiektu (X na koncu linii zycia), alternatywne zachowanie si¢ obiektow w
zaleznosci od pewnych warunkoéw, rekurencje (operacja more() ). Istnieja dalsze propozycje
rozszerzen tego rodzaju diagraméw, m.in. o oznaczenia iteracji.

Diagramy wspolpracy

W swojej idei diagramy wspotpracy sa podobne do diagramow sekwencji. Ich istota jest
przedstawienie przeptywu komunikatow pomigdzy obiektami. Wspdlpraca pomigdzy obiektami
wlacza dwa aspekty: statyczng strukture uczestniczacych obiektow, wlaczajac zwiazki, atrybuty i
operacje (jest to nazywane ,kontekstem wspolpracy”), oraz sekwencje komunikatow
wymienianych pomigdzy obiektami dla realizacji konkretnego zadania. Diagram wspotpracy moze
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by¢ rozrysowany dla pewnych typow obiektow, dla pewnych operacji lub dla pewnych
przypadkow uzycia.

W odrdznieniu od diagraméw sekwencji wymiar czasu nie jest tu bezposrednio odwzorowany.
Natomiast odwzorowane sa powiazania pomigdzy obiektami (prezentujace pewna czg¢§¢ powigzan
z diagramu klas). Jak poprzednio, obiekty sa przedstawione w postaci prostokatow z wpisana w
srodku nazwa. Diagram wspotpracy pokazuje komunikaty przesylane pomigdzy poszczegdlnymi
obiektami, ktore stuza do realizacji okreslonego celu. Przeptyw komunikatéw jest zaznaczany
strzatka, obok ktorej znajduje si¢ nazwa komunikatu oraz jego parametry. Notacja ta jednoczes$nie
odwzorowuje dwa aspekty: strukture obiektoéw uczestniczacych w realizacji pewnego celu oraz
zachowanie si¢ obiektow podczas wykonywania programu. Takie diagramy moga by¢ obudowane
duza liczba roznorodnych dodatkowych opcji (warunkéw, iteracji, stereotypow, tworzenia i
usuwania obiektow, numerdow sekwencji akcji, itd.).

| :OknoWprowadzaniaZamdwienia

—

Obiekt
ll: przygotuj()
\Komunikat
:Zamoéwienie
l2: *[dla wszystkich wierszy zamowienia] Numer kolejny komunikatu
przygotuj()

— 3: maAkcje := sprawdz()
—» 4:[maAkcje]:usun()
— 5:czyNoweZamdw := potrzebaNowegoZamow()

| LiniaMacallana: WierszZamdwienia |—| AkcjeMacallana: PozycjaAkcji |

l7: [maAkcje]: new l6:[czyNoweZam()w]: new
| :PozycjaDostarczana | :PozycjaPonownieZamowiona |

Rys.12. Przyktad diagramu wspotpracy

Przedstawiony na Rys.12 diagram wspotpracy wilacza obiekty narysowane jako prostokaty.
Nazwy obiektow sa zapisane w konwencji nazwa obiektu : nazwa klasy, z pominigciem nazwy
obiektu, o ile jest w danym przypadku nieistotna. Linie pomigdzy oznaczeniami obiektow
reprezentuja zwiazki (asocjacje) pomigdzy obiektami, strzatki reprezentuja komunikaty przesylane
pomigdzy obiektami. Komunikaty sa moga by¢ poprzedzone warunkami (w nawiasach
kwadratowych). Numery przed komunikatami moga by¢ uzyte dla zaznaczenia ich kolejnosci, co
jest traktowane jako sposob odwzorowania czasu. Gwiazdka oznacza (blizej nieokreslona) iteracje.

1.4 Diagramy stanow

Diagram stané6w w swojej idei nawiazuje do automatu skonczonego. Opisuje on stany pewnego
procesu, ktore sa istotne z punktu widzenia modelu pojeciowego tego procesu, oraz przejscia
pomigdzy stanami. W swojej pierwotnej idei diagram stanow miat odwzorowywac stany obiektow
pewnej klasy podczas ich cyklu zyciowego oraz przejscia (franmsitions) pomigdzy tymi stanami
powodowane przez zdarzenia lub komunikaty. Jak si¢ wydaje (sadzac z przyktadu zamieszczonego
w dokumentacji UML) ta pierwotna idea ulegta jednak na tyle silnej modyfikacji, ze w istocie
diagramy stanoéw nie sq tymi diagramami stanow, o ktorych jest mowa w teorii automatow. Sa to
do$¢ klasycznie diagramy przeptywu sterowania (flowcharts), z szeregiem drugorzednych opcji
syntaktycznych i semantycznych.

Na Rys.13 przedstawiony zostal przykltadowy diagram standéw (z oczywistych wzgledow
uproszczony). Stany, w istocie reprezentujace stany sterowania procesu, zostaly przedstawione w
postaci prostokatéw z zaokraglonymi rogami. Przej$cia pomigdzy stanami zostaty zaznaczone w
postaci strzalek. Tego rodzaju diagramy moga by¢ zagniezdzane, tj. dowolny ,stan”
reprezentowany na diagramie moze by¢ uszczegotowiony w postaci odregbnego diagramu.
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Rys.13. Diagram stanéw

1.5 Diagramy aktywnosci

Diagramy aktywnosci w swej zasadniczej idei sa dokladnie tym samym, co diagramy
przeptywu sterowania (flowcharts, control flow diagrams). Jedyna roéznica koncepcyjna jest to, ze
pojawiaja si¢ na nich elementy synchronizacji réwnolegtych proceséw (w dos$¢ uproszczonej
formie, ktora dla pewnych celow moze by¢ niewystarczajaca) Zdaniem autorow UML, diagramy
aktywnosci sa szczegolnym przypadkiem diagramow stanow. Wydaje si¢ jednak, ze wprowadzenie
diagramoéow stanow i diagramoéw aktywnosci w UML jest redundantne: w gruncie rzeczy roznice
sprowadzaja si¢ do sktadni i niezbyt klarownych ustalen, jakie informacje moga by¢ prezentowane
na kazdym z tych typow diagramoéw. Mozna sadzi¢, ze obecno$¢ tych dwoch srodkéw w ramach
jednego jezyka jest powodowana nie merytoryczna potrzeba, lecz pewnymi zaszioSciami

historycznymi.
., ~. | [nie ma kawy] [nie ma herbaty]
Znajdz Napdj >
. [herbata
[kawa znaleziona]
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y
v v v ,
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do filtru do zbiornika ﬁllzankg

v
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A4

A4

[$wiatetko zgasto]

[ Wiacz maszynke ]—b[ Gotowanie kawy ]
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Rys.14. Diagram aktywno$ci




Rys.14 przedstawia diagram aktywnoséci. Grube linie oznaczaja miejsce ,rozejscia sig” i
synchronizacji réwnoleglych proceséw. Pozostate elementy skladni, semantyki i pragmatyki
diagramow aktywno$ci wydaja si¢ do$¢ oczywiste. Tak samo jak w przypadku diagraméw stanow,
zastosowanie diagraméw aktywnosci sprowadza si¢ do przypadkow, kiedy opisywany proces lub
przypadek uzycia jest dostatecznie ztozony, ale mozliwy do ogarnigcia na diagramie graficznym o
niezbyt duzych rozmiarach.

1.6 Diagramy implementacyjne

Diagramy implementacyjne pokazuja niektére aspekty implementacji SI, wlaczajac w to
strukture kodu zrédtowego oraz struktur¢ kodu czasu wykonania (run-time). W UML wprowadza
si¢ dwa typy takich diagramow: diagramy komponentdéw pokazujace struktur¢ samego kodu oraz
diagramy wdrozeniowe pokazujace strukturg systemu czasu wykonania.

Diagramy komponentow

Diagramy komponentdw pokazuja zalezno$ci pomigdzy komponentami oprogramowania,
wlaczajac komponenty kodu zrédlowego, kodu binarnego oraz kodu wykonywalnego.
Poszczegbélne komponenty moga istnie¢ w réznym czasie: niektdére z nich w czasie kompilacji,
niektore w czasie konsolidacji (/inking) za$ niektore w czasie wykonania. Diagram komponentow
jest przedstawiany jako graf, gdzie weztami sa komponenty, za$ strzatki (z przerywana linia)
prowadza do klienta pewnej informacji do jej dostawcy. Rodzaj zaleznosci jest zalezny od typu
j¢zyka programowania. Diagram moze takze pokazywacé interfejsy poszczegdlnych komponentow.
Strzatki oznaczajace zalezno$ci moga prowadzi¢ od komponentu do interfejsu, Rys.15.

Program do rezerwacje
% harmonogramow S .
> aktualizacje
Program
% planujacy

Interfejs
graficzny

Rys.15. Diagram komponentow

Diagramy wdrozeniowe

Diagram wdrozeniowe pokazuja konfiguracje elementow czasu wykonania: komponentow
sprzgtowych, komponentéw oprogramowania, procesOw oraz zwigzanych z nimi obiektow.
Komponenty, ktére nie istnieja w trakcie czasu wykonania nie pojawiajg si¢ na tych diagramach;
powinny one by¢ pokazane na diagramach komponentdw.

Diagram wdrozeniowe jest grafem, gdzie weztami sa elementy czasu wykonania potaczone
przez linie odwzorowujace ich potaczenia komunikacyjne. UML okre$la pewna standardowa
postac tego rodzaju diagramow, ale poprzez odpowiednie stereotypy (oznaczenia graficzne) mozna
uczyni¢ tego rodzaju diagram bardziej czytelnym. W szczegolnosci, catkowicie legalna jest postac
przedstawiona na Rys.16.

15



Serwer
oddziatu terapii

T Szpitalna
i sie¢ Ethernet

Serwer
diabetykow

Klient Web

Sie¢
Ethernet

S -y
==
PC z Windows

Rys.16. Diagram wdrozeniowy

1.7 Zaleznosci pomig¢dzy diagramami UML

Autorzy UML nie zakladaja, ze w kazdym projekcie beda uzyte wszystkie diagramy
wprowadzone w UML. W zalezno$ci od rozmiaru projektu oraz jego specyfiki niektore z
prezentowanych wyzej diagramoéw moga by¢ pominigte. Wydaje sig, ze sednem UML sa dwa typy
diagramow: diagramy przypadkéw uzycia oraz diagramy klas. Pozostale diagramy maja znaczenie
pomocnicze i moga by¢ uzyte przy tworzeniu dokumentacji projektu w zaleznosci od potrzeby.

Zaleznosci pomigdzy réznymi diagramami w UML polegaja na wykorzystaniu tych samych
nazw klas 1 operacji w roznych diagramach. Zgodno$¢ uzytych nazw i ich intuicyjna semantyka sa
podstawa do badania wzajemnej spdjnosci diagramoéw, ich kompletno$ci oraz minimalnosci.

3 Podsumowanie

UML w krotkim czasie stat si¢ bardzo popularny. Nalezy oczekiwal, ze przez wiele lat bedzie
dominowal w obszarze analizy i projektowania, zwlaszcza, ze stat si¢ skladowa standardu OMG
(CORBA). W odroéznieniu od innych tego rodzaju propozycji, UML nie ma ambicji by¢ metodyka
projektowania. Jest to raczej zestaw pojec, oznaczen i regul syntaktycznych, ktéory moze by¢ uzyty
w dowolnej metodyce. Notacja ta opiera si¢ o podstawowe pojecia obiektowosci. UML wprowadza
pojecia 1 diagramy, ktore w zalozeniu maja przykry¢ wigkszos¢ aspektéw modelowanych
systemow. Jednakze kwestia semantyki tej notacji pozostaje mglista, co jest prawdopodobnie
nieuchronnym skutkiem sprzecznos$ci pomig¢dzy natura procesow tworczych, wysokim poziomem
abstrakcji i precyzyjna formalizacja. Rownie powaznym problemem jest pragmatyka uzycia tej
notacji (tj. reguly dopasowania notacji do konkretnej sytuacji wystgpujacej w procesie
projektowym). Niektore rozwiazania zastosowane w UML (w szczegdlnos$ci, opis jego semantyki,
tzw. metamodel) sa przedmiotem krytyki, co jest prawdopodobnie nieuchronne, zwazywszy na
wage tematu dla biznesu i konkurencje, ktora nie jest zainteresowana powodzeniem UML. Jest on,
jak kazda tego rodzaju notacja, pewnym kompromisem pomig¢dzy prostota, uniwersalnoscia,
precyzja i ograniczeniami wyobrazni 1 percepcji roéznych kategorii uczestnikow procesu
projektowego. Wydaje sig, ze dla wigkszosci celow jest to kompromis bardzo rozsadny.
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