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W tym tygodniu na zajeciach zajmiemy sie diagramami klas w standardzie UML.

UML (od ang. Unified Modeling Language, czyli zunifikowany jezyk modelowania) jest
zbiorem standardéw opisujacych rozne, czgsto wykorzystywane w projektowaniu oprogra-
mowania diagramy. Najczgsciej stosowanym rodzajem diagramoéw opisywanych przez UML
s diagramy klas. Diagramy klas opisujg klasy oraz relacje pomiedzy nimi.

Do rysowania diagramoéw klas mozna uzy¢ dodatku do VSCode PlantUML'. PlantUML
to darmowe narzedzie i jezyk, za pomoca ktérego mozemy zdefiniowaé diagramy w kodzie
i automatycznie wygenerowac ich graficzng reprezentacje. Wiecej na temat PlantUML
mozna przeczyta¢ na stronie projektu® oraz w dokumentacji®.

1 Diagramy klas

Gléwnym elementem budulcowym diagramu klas jest ramka majgca trzy segmenty:
nazwe klasy, atrybuty oraz metody. Klasa ponizej

class Osoba:
def init (self, imie, nazwisko):
self.imie = imie
self.nazwisko = nazwisko

def przedstaw sie(self):
print(f”Dzien dobry, nazywam sie {self.imie} {self.nazwisko}.”)

moze by¢ zwizualizowana za pomocg diagramu

Osoba

imie
nazwisko

__init__(self, imi¢, nazwisko)
przedstaw_sie(self)

"https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=jebbs.plantuml
*https://www.plantuml.com/
https://crashedmind.github.io/PlantUMLHitchhikersGuide/
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Gdyby jakies atrybuty byty atrybutami klasy, nalezy je podkresli¢. Podobna sytuacja ma
miejsce z metodami klasy lub statycznymi, ktore réwniez podkreslamy. UML nie posiada
rozrdznienia na metody klas i statyczne, jednak jesli wykorzystujemy standardowg nazwe
cls dla pierwszego parametru metod klas, mozemy wykorzysta¢ go do odréznienia. Klase

class Punkt:
ile =0

def _init (self, x, y):
self.x = x
self.y =y
Punkt.ile += 1

@classmethod
def reset(cls):
cls.ile = 0

@staticmethod
def abs(x, y):
return sqrt(x**2+y**2)

zwizualizujemy jako
Punkt
ile = o
X
y
__init  (self, x, y)
reset(cls)
abs(x, y)

Opisywany wariant uwzglednia rézne rodzaje metod i atrybutdw, ale nie uwzglednia
modyfikatoréw dostepu. Aby uwzgledni¢ modyfikatory dostepu, dodajemy przed nazwa
atrybutu lub metody odpowiedni symbol

Symbol | Znaczenie

+ dostep publiczny

# dostep chroniony

- dostep prywatny

/ wlasciwos¢ (atrybut wyliczany w locie)
Przyktadowo
class Kolo:

def _init (self, r=0):



self. r =r

@property
def promien(self):
return self. r

@promien.setter
def promien(self, r):
if r<o:
raise ValueError(”Promien musi by¢ nieujemny”)

self. r = r

zapiszemy jako

Koto

# r

/ promien

+ __init_ (self, r=0)

Warto zwrdci¢ uwage, ze opis klasy w diagramie nie zawiera implementacji, czyli z same-
go diagramu nie odczytamy, za co dana metoda jest odpowiedzialna, jednakze w polaczeniu
z dokumentacjg i innymi diagramami, stanowig forme opisu wykonywanego projektu.
Same diagramy pojedynczych klas dajg niewielkie zyski, jednakze, gdy dodamy do nich
odpowiednie relacje, mozemy zwigkszy¢ ich uzytecznos¢.

Na diagramach UML zaznaczamy sze$¢ rodzajow polaczen pomiedzy klasami: zalezno$¢,
zwiazek, agregacje, kompozycje, realizacje oraz dziedziczenie.

1.1 Zaleznos¢

Mowimy, ze pomiedzy klasami A i B wystepuje zalezno$¢ (ang. dependency), jesli zmiana
definicji klasy A pociaga za sobg koniecznos$¢ zmiany definicji klasy B.

Zaleznos$¢ moze wystepowac na przyktad, gdy klasa B uzywa metod z klasy A. Gdy klasa
A zostanie zmodyfikowana i bedzie miata inne nazwy metod, konieczna jest aktualizacja
kodu klasy B. Zaznaczenie takiej informacji na diagramie klas utatwia znalezienie wszystkich
miejsc, w ktérych konieczne sg zmiany.

Zaleznos¢ jest kierunkowa i zaznaczana jest linig przerywang zakonczong otwartym
grotem strzalki, kierujacym od klasy B (uzywajacej) do klasy A (definiujacej).




1.2 Zwigzek

Mowimy, ze pomiedzy klasami A i B wystepuje zwigzek (ang. association), gdy klasa B
przechowuje referencje do klasy A.

Zaleznos$¢ moze wystepowac na przyklad, gdy w klasie Samochéd przechowujemy instan-
cje klasy Ubezpieczenie jako atrybut — pomiedzy tymi obiektami wystepuje staly zwigzek.
Zwigzek moze by¢ kierunkowy lub dwukierunkowy. Zwigzek jednokierunkowy zaznaczany
jest linig ciagla zakonczong otwartym grotem strzatki, kierujacym od klasy B (zawierajacej
referencje) do klasy A (stanowigcej cel referencji).

A

Zwigzek dwukierunkowy, w ktérym A jest z wigzane z B oraz B jest zwigzane z A,
zaznaczamy poprzez lini¢ cigglta pomiedzy klasami (bez grotow strzalek).

A

1.3 Agregacja

Mowimy, ze pomiedzy klasami A i B wystepuje agregacja (ang. aggregation), gdy po-
miedzy A i B wystepuje zwigzek i logicznie oznacza ,,bycie czgscia czego$”

Pomiedzy agregacja a zwigzkiem nie musi by¢ réznicy w implementacji, jednak jest
potencjalna réznica w znaczeniu. Zwigzek (jak Samochéd i Ubezpieczenie) nie musi ozna-
cza¢ zawierania (ubezpieczenie nie jest cze$cig samochodu, jest z nim jedynie zwigzane).
Przykladem agregacji bedzie natomiast Samochdd oraz Koto, poniewaz kolo jest czescig
samochodu.

Agregacje zaznaczamy strzatka bedaca linig ciagla zaczynajaca si¢ niezamalowanym
réwnoleglobokiem a koniczacg otwartym grotem strzatki, kierujaca od klasy skladowej (B)
do klasy nadrzednej (A).



=

1.4 Kompozycja

Moéwimy, ze pomiedzy klasami A i B wystepuje kompozycja (ang. composition), gdy
pomiedzy A i B wystepuje agregacja i logicznie oznacza ,,bycie nierozerwalnag czescia czegos”

Pomiedzy kompozycja a agregacja oraz zwigzkiem nie musi by¢ réznicy w implementacji,
jednak ponownie jest réznica w znaczeniu. O ile agregacja moze by¢ rozerwalna (kofa
samochodu mozemy przelozy¢ do innego), o tyle kompozycja jest nierozerwalna — o ile nie
projektujemy systemu dla kliniki transplantologii, serca czlowieka nie przetozymy do innej
instancji klasy. Z punktu widzenia implementacji jest to informacja, ze gdy obiekt nadrzedny
przestanie istnie¢, mozna réwniez zwolni¢ pamiec przeznaczong na jego sktadowe, poniewaz
na pewno nigdzie juz si¢ nie przydadza.

Kompozycje zaznaczamy podobnie jak agregacje, ale uzywamy zamalowanego réwnole-
globoku.

1.5 Realizacja

Mowimy, ze klasa B realizuje klas¢ A, jesli spelnia wymogi, aby by¢ uzywana w roli A.
Ten rodzaj zaleznosci jest uzywany, jesli w dowolnej metodzie oczekujacej obiektu kla-
sy B, mozemy tez wykorzysta¢ obiekt klasy A. Jest to uzyteczne w jezyku Python, ktory
wyznaje zasad¢ duck-typing (jesli cos wyglada jak kaczka i kwacze jak kaczka, prawdo-
podobnie jest to kaczka*). Dzieki duck-typing na przyklad mozemy w wielu funkcjach
korzysta¢ zamiennie z krotek, list i tablic NumPy. Dzieje si¢ tak, poniewaz wszystkie te

“Precyzyjniejsza definicja dostepna w dokumentacji https://docs.python.org/3/glossary.htmltterm-
duck-typing.


https://docs.python.org/3/glossary.html#term-duck-typing
https://docs.python.org/3/glossary.html#term-duck-typing

obiekty mozemy indeksowa¢, zatem, pomimo Ze nie s powigzane dziedziczeniem, dla wielu
zastosowan mozna traktowa¢ dowolny z tych typow jako realizacj¢ dowolnego z pozostatych.
Wigkszo$¢ polaczen, w ktdrych typow mozemy uzywac zamiennie, mozna zaznaczy¢ na
diagramie UML jako realizacje.

Realizacje zaznaczamy jako strzatke bedaca linig przerywang, zakonczong tréjkatem,

kierujacg od klasy B do A.

1.6 Dziedziczenie

Mowimy, ze klasa B dziedziczy z klasy A, jesli jest jej realizacja zaimplementowang za

pomocg dziedziczenia.
Dziedziczenie zaznaczamy jako strzalke bedaca linig ciggla, zakonczong trojkatem,

kierujaca od klasy B do A.

A

o]

Dziedziczenie jest najczestszym rodzajem realizacji, w niektérych jezykach jedynym

dostepnym.

2 Zwiazek, agregacja i kompozycja po raz drugi

Zwiazek, agregacja i kompozycja nie musza réznic si¢ z punktu widzenia implementacji,
dlatego uzupelnimy ich opis w jednym miejscu. W kazdej z wersji muszg jakos przechowy-
wac referencje, zatem musza mie¢ odpowiednie atrybuty na to przeznaczone. Atrybuty te
pomijamy z listy atrybutéw i zapisujemy nazwe atrybutu przy strzalce.



A

atrybut klasy B zawierajacy A

Dla zaleznosci dwukierunkowych mozemy napisa¢ dwa atrybuty przy linii.

A

atrybut klasy B zawierajacy A

atrybut klasy A zawierajacy B

B

Dodatkowo przy liniach mozemy zaznacza¢ krotnosci. Czesto spotykane krotnosci to

Krotno$¢ Znaczenie

1
1..%

dokladnie jeden
jeden lub wiecej

* albo 0..* | zero lub wiecej

0..1
n.k

zero lub jeden

od n do k wlacznie

W przypadku samochodu, posiadajacego cztery kota i opcjonalnie zapasowe, napisalibysmy

Kolo

4..5 | kola

Samochdd

Oznacza to, ze w klasie Samochdd jest atrybut kota, zawierajaca od czterech do pigciu obiektow

klasy Koto.



3 Typy i abstrakcyjne klasy bazowe a UML

Adnotacje typow moga pojawic sie nie tylko przy stalych i funkcjach, jak miato to
miejsce w pierwszych przyktadach, ale réwniez przy metodach, cho¢ wtedy pomijamy
adnotacje dla argumentu self. Oznacza to, ze warto je jakos zaznaczy¢ w diagramach UML,
jesli z nich korzystamy. Réwniez abstrakcyjne klasy bazowe warto wyszczegélni¢ w specjalny
sposob.

W przypadku klas i metod abstrakcyjnych zapisujemy je za pomoca kursywy. Oznacza
to, ze klasa

from abc import ABC, abstractmethod

class Zwierze(ABC):
@abstractmethod
def daj glos(self):
pass

bedzie zapisana jako

<<interface>>
Zwierze

daj_gtos()

W przypadku dziedziczenia z klasy bazowej uzyjemy strzatki do dziedziczenia, natomiast
w przypadku wirtualnego dziedziczenia przez rejestracje, uzyjemy strzatki do realizacji. Dla
klas z przykiadu

class Pies(Zwierze):
def daj glos(self):
print(”hau hau”)

def obsikaj latarnie(self):
pass # TODO: zaimplementowac

class Kot:
def daj glos(self):
print(”miau miau”

def zniszcz_tapicerke(self):
pass # TODO: zaimplementowac

Zwierze.register(Kot)

bedziemy mieli



<<interface>>
Zwierze

daj_gtos()

//ﬂ &

Pies Kot

daj_glos() daj_glos()

obsikaj_latarnig() zniszcz_tapicerke(

Pamigtajmy tez, ze jesli nasza klasa nie implementuje metod abstrakcyjnych, sama
réwniez jest abstrakcyjna, czyli jej nazwa powinna pojawic¢ sie kursywa. Wariant klasy
dziedziczacej bez implementacji metody z przyktadu

class Pies(Zwierze):
def obsikaj latarnie(self):
pass # TODO: zaimplementowac

zapiszemy jako

<<interface>>
Zwierze

daj_gtos()

]

<<interface>>

Pies

obsikaj_latarnie()

Jesli klase z poprzednich zaje¢ uzupelnimy o typy jak ponizej,

class Osoba:
def init (self, imie: str, nazwisko: str) -> None:
self.imie = imie
self.nazwisko = nazwisko

def przedstaw sie(self) -> None:
print(f”Dzier dobry, nazywam sie {self.imie} {self.nazwisko}.”)

powinny one pojawi¢ si¢ na diagramie z wykorzystaniem tej samej sktadni, czy przy definicji

Osoba

imie: str
nazwisko: str

__init__(self, imie: str, nazwisko: str) -> None

przedstaw_sie(self) -> None




4 Podsumowanie

Standard UML jest stosunkowo elastyczny. Znajdziemy wiele réznych jego implemen-
tacji i rekomendacji. Zasady przedstawione w niniejszym dokumencie stanowig pewne
dostosowanie czgsto spotykanych regul oraz ich zakresu do jezyka Python i jego charakte-
rystyki.

Oprodcz diagramow klas czgsto spotykanymi diagramami UML sg diagramy przypad-
koéw uzycia (ang. use case diagram), sekwencji (ang. sequence diagram) oraz czynnosci
(ang. activity diagram). O tych i innych diagramach mozna przeczyta¢ w wielu ksigzkach,
na przyklad dostepnej na platformie Safari ,The Unified Modeling Language User Guide™.

>Autorzy to Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson. Polecam drugie wydanie z 2005 roku, ktére
ukazalo si¢ naktadem wydawnictwa Addison-Wesley Professional.
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