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Diagram klas 

• Model statycznej struktury problemu 

• Elementy modelu 

- klasy 
- relacje (uogólnienie, stowarzyszenie) 

• Reprezentacja graficzna 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Czytelnik 

nazwa 
adres 

znajdź( ) 

0..3 

poŜyczył 

KsiąŜka 

numer 
status 

zamów( ) 
wypoŜycz( ) 
zwróć( ) 

0..1 
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Perspektywy widzenia modelu 

• Model pojęciowy  

– model analizy 

– pokazuje klasy i atrybuty, asocjacje i generalizacje 
 
 
  
 
 
 

• Model specyfikacyjny 

– model projektu (architektury) 

– pokazuje interfejsy i ich klasyfikację 
– nie pokazuje metod 

• Model implementacyjny 

– model projektu i implementacji 

– określa strukturę danych i dziedziczenie 

– operacje są metodami klasy 

 
 
 
 

Adres 

ulica 
numerDomu 
kodPocztowy 
miejscowość 

 

Czytelnik 

nazwa 

 

Czytelnik 

nazwa 
adres 

 

⇔ 
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Uogólnienie 

Klasyfikacja, modele na róŜnych poziomach abstrakcji 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Model pojęciowy 
- klasyfikacja bytów 

• Model specyfikacyjny 
– klasyfikacja interfejsów (operacji) 

• Model implementacyjny 
– hierarchia dziedziczenia języka programowania 

 

Czytelnik 

nazwa 
adres 

znajdź( ) 

Osoba 

pozycja 

 

 

Biblioteka 

osobaKontakt 
limit 
stawka 

obciąŜOpłatą( ) 
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• Ograniczenia klasyfikacji 

 
 
 
 
 
 
 

domyślnie: incomplete, disjoint 
 

 
?? Spójność diagramu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Osoba 

Kobieta MęŜczyzna 

{complete, disjoint} 
 

Osoba 

Lekarz Hydraulik 

{incomplete,  
overlapping} 
 

Pojazd 

Samochód Statek 

Amfibia 
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Atrybuty 

• Model pojęciowy – nazwa i nieformalny opis znaczenia 

• Model implementacyjny – pełna specyfikacja postaci: 

widoczność nazwa [ krotność ] : typ = wartość-domyślna { właściwości } 

widoczność określa dostępność atrybutu w modelu: 

+ dostęp publiczny 
# dostęp chroniony 
– dostęp prywatny 

krotność określa liczbę wartości danego atrybutu, np.: 

1 atrybut obowiązkowy 
0..1 atrybut opcjonalny 
k lub k..n postać ogólna 

właściwości definiują dodatkowe cechy atrybutu: 

changeable atrybut modyfikowalny bez ograniczeń 
addOnly brak moŜliwości usuwania (krotność > 1) 
frozen atrybut stały (ustawiany podczas inicjalizacji) 

 

WyróŜnienia: 

- atrybuty klasowe: podkreślenie 
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Operacje 

• Model pojęciowy – brak lub odpowiedzialności 

• Model implementacyjny – pełna specyfikacja postaci: 

widoczność  nazwa ( lista-argumentów ) : typ { właściwości } 

widoczność określa dostępność operacji w całym modelu 

lista-argumentów określa argumenty operacji: 

sposób-przekazywania  nazwa : typ = wartość-domyślna 

sposób-przekazywania 

in przekazanie przez wartość 
out przekazanie przez referencję 
inout przekazanie przez referencję 

właściwości definiują dodatkowe cechy operacji: 

leaf operacja nie jest polimorficzna 
isQuery operacja nie zmienia atrybutów 

sequential wymaga sekwencyjnego działania obiektu 
guarded wykonywana rozłącznie z innymi 
concurrent wykonywana współbieŜnie z innymi 

 

WyróŜnienia: 

- operacje klasowe: podkreślenie 
- operacje abstrakcyjne: kursywa 
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Asocjacja 

Trwałe powiązania między obiektami, niekoniecznie typu 1–1 

Opis relacji: 

- krotność 
- kierunek 
- etykietka objaśniająca rolę 

 
 
 
 
 
 

• Model pojęciowy 
- związek pojęciowy między klasami 

• Model specyfikacyjny 
– operacje nawigowania między obiektami 
– operacje umoŜliwiające tworzenie relacji 
– nieokreślona realizacja (dane/kod) 

• Model implementacyjny 
– atrybut wskazujący związany obiekt 

 
 
 

Czytelnik 

nazwa 
adres 

znajdź( ) 

0..3 * * 

poŜyczył czeka 

KsiąŜka 

numer 
status 

zamów( ) 
wypoŜycz( ) 
zwróć( ) 

Pozycja 

tytuł 
wydanie 
isbn 

znajdź( ) 
liczbaKsiąŜek( ) 

0..1 
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• Ograniczenia asocjacji 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Czytelnik 

nazwa 
adres 

znajdź( ) 

* *  {ordered} 

czeka 

Pozycja 

tytuł 
wydanie 
isbn 

znajdź( ) 
liczbaKsiąŜek( ) 

Zakład Instytut 

0..* 

Umowa 

0..1 

{xor} 

0..* 

0..1 

Podmiot 
zewnętrzny 

0..* 1 

Film Festiwal {bag}  * 0..* 
nagrodził 
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Agregacja 

Szczególny przypadek asocjacji: związek typu całość – część 
 
 
 
 
 
 

ZłoŜenie lub zawieranie (composition)  

 

 

 

 

 

Instytut 

Zakład 
 

* Sekretariat 
 

1 

Zakład Instytut 
* 

* Osoba 

1 

kierownik 

dyrektor 
1 
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Klasy asocjacyjne 

• Klasa jest zbiorem obiektów 

• Obiekt (instancję klasy) charakteryzują wartości atrybutów 

• Asocjacja dwóch klas jest relacją  
— zbiorem par obiektów naleŜących do tych klas.  

• Asocjacja nie ma atrybutów 
— parę obiektów (instancję asocjacji) charakteryzują 

atrybuty tych obiektów. 

 

Ostatnia reguła nie opisuje dobrze świata, np.: 

 

 
• do kogo naleŜy atrybut: czasOdjazdu ? 

 
 

 
 
 
 

Pociąg * * Stacja 
odjeŜdŜa 

Pociąg * * Stacja 

Odjazd 

czasOdjazdu 
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• Klasa asocjacyjna 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Wariant alternatywny — zwykła klasa. 
 
 
 
 
 
 

• Trzeci wariant — dodatkowe atrybuty 

 

 

 

 

 

 

 

Czytelnik 

nazwa 
adres 

znajdź( ) 

1 0..3 

/poŜyczył 

KsiąŜka 

numer 
status 

zamów( ) 
wypoŜycz( ) 
zwróć( ) 

Rewers 

okres 
data 

 

1 0..1 

0..3 0..1 

Czytelnik 

nazwa 
adres 

znajdź( ) 

0..1 0..3 
poŜyczył 

KsiąŜka 

numer 
status 

zamów( ) 
wypoŜycz( ) 
zwróć( ) 

Rewers 

okres 
data 

 

Czytelnik 

nazwa 
adres 

znajdź( ) 

0..1 0..3 
poŜyczył 

KsiąŜka 

numer 
status 
okres 
data 

zamów( ) 
wypoŜycz( ) 
zwróć( ) 
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 Interfejsy 

Klasa definiująca operacje udostępniane innym obiektom 

• Metod realizujących operacje interfejsu moŜe dostarczyć: 
– klasa pochodna (relacja generalizacji) 
– inna klasa lub komponent systemu (relacja realizacji) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Klasa uŜywająca interfejsu jest z nim w relacji zaleŜności 

– zmiana interfejsu moŜe wymagać zmiany w kodzie klienta 
– zmiana metody wykonania operacji nie wpływa na klienta 

Notacja alternatywna (bez pokazania operacji): 
 
 
 

Pojęcia podobne 

– klasa abstrakcyjna {abstract} 
– typ <<type>> 

 

<<interface>> 
IPomiar 

inicjujPomiar() 
czytajWynik() 
 

PrzetwornikAC 

 

numerKanału:int 

<<interface>> 
ISkaner 

zeruj() 
czytajIPrzełącz() 
 

Rejestrator 

ISkaner 

PrzetwornikAC 

 

numerKanału:int 

Rejestrator Regulator 

IPomiar 
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Zastosowanie diagramów klas 

1. Model dziedziny (model pojęciowy) 

- klasy z dziedziny problemu 
- nieformalny opis odpowiedzialności 

 
2. Model analizy 

- uzupełnienie opisu klas (operacje) 
- uzupełnienie hierarchii klas 
- dodawanie klas pomocniczych (np. klasy asocjacyjne) 
- łączenie modeli róŜnych obszarów tematycznych 
- budowa modeli zachowania 

 
3. Model projektowy i implementacyjny 

- określenie komponentów i ich interfejsów 
- określenie klas implementujących operacje 
- uporządkowanie hierarchii dziedziczenia 
- określenie klas implementujących operacje 
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Przykład: system biblioteczny 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

{jeśli Rewers.KsiąŜka.Pozycja.liczbaKsiąŜek==1, 
 to Rewers.okres<=1 miesiąc}  

Rewers 

okres 
data 

skasuj( ) 
 

Czytelnik 

nazwa 
adres 

znajdź( ) 

KsiąŜka 

numer 
status 

zamów( ) 
wypoŜycz( ) 
zwróć( ) 

Osoba 

pozycja 

 

 

Biblioteka 

osobaKontakt 
limit 
stawka 

obciąŜOpłatą( ) 
 

Pozycja 

autor 
tytuł 
isbn 

znajdź( ) 
pierwszy( ) 
listaKsiąŜek() 
liczbaKsiąŜek( ) 

Zapis 

okres 
data 

skasuj( ) 
 

1 

0..1 

1 * 

1 0..3 * 1 

1 

* 

poŜyczył czeka 

{ordered} 

Czytelnik 

nazwa 
adres 

odszukanie 
czytelnika 

KsiąŜka 

numer 
status 

zamówienie 
wypoŜyczenie 
zwrot 

Pozycja 

autor 
tytuł 
isbn 

wyszukanie 
pozycji 

znalezienie 
czekającego 

0..3 * * 

poŜyczył czeka 

0..1 

* 1 
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Dodatkowe elementy opisu klas 

• stereotypy 

<<interface>> tylko operacje (brak atrybutów i metod) 
<<type>> tylko atrybuty i operacje (brak metod) 

<<business>> klasa bierna, nie inicjuje działań 

• metki 

{ abstrakt } klasa abstrakcyjna (teŜ kursywa) 
{ root } klasa najwyŜsza w hierarchii generalizacji 
{ leaf } klasa najniŜsza w hierarchii generalizacji 

{ persistent } klasa reprezentująca obiekty bazy danych 
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Diagram obiektów 

Diagram klas — ogólne związki między obiektami 
Diagram obiektów — chwilowa konfiguracja obiektów 

• Notacja 

– ta sam symbolika, prostokąty reprezentują obiekty 
– nazwy obiektów obiekt:klasa 

• UŜyteczność 
– w prostych przypadkach niewielka 

 
 
 
 
 
 
 
 

– w złoŜonych modelach rekurencyjnych duŜa 

 

1 

* 

Pozycja 

tytuł 

KsiąŜka 

numer 

:Pozycja 

tytuł= harryPotter 

:KsiąŜka 

numer=1 

:KsiąŜka 

numer=2 
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Przykład: gra komputerowa 

• Ŝołnierze, o zdolności bojowej charakteryzowanej przez 
uzbrojenie i wydajność (0...1), 

• oddziały, których zdolność bojowa jest sumą zdolności 
bojowej Ŝołnierzy.  

System zna zdolność bojową Ŝołnierzy i oddziałów i oferuje 
jednolite metody posługiwania się Ŝołnierzami i oddziałami 

I wariant: prosty diagram klas 

Ogólna klasa Oddział i agregacja oddziałów i Ŝołnierzy 
 
 
 
 
 
Wady: 

– sztywna hierarchia oddziałów (reorganizacja po bitwie) 
– brak jednolitego interfejsu oddziałów i Ŝołnierzy 
 

Dywizja * Batalion * Pluton * śołnierz 

Oddział 
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II wariant: wzorzec projektowy Composite 

- wspólna nadklasa dla oddziałów i Ŝołnierzy (Jednostka) 
- model rekurencyjny 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diagram obiektów pokazuje chwilową konfigurację 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
→ Konfiguracja obiektów a reprezentacja to nie jest to samo! 
 

. . . 

dywizjaBiała:Oddział 

zdolnośćBojowa=47 

batalionA:Oddział 

zdolnośćBojowa=46 

batalionB:Oddział 

zdolnośćBojowa=1 

pluton1:Oddział 

zdolnośćBojowa=22 

pluton2:Oddział 

zdolnośćBojowa=24 

adamski:śołnierz 

zdolnośćBojowa=1,5 

zabłocki:śołnierz 

zdolnośćBojowa=1 

szczęsny:śołnierz 

zdolnośćBojowa=1 

Uzbrojenie 

* 

Jednostka 

/zdolnośćBojowa 
 

Oddział 

rodzajOddziału 

śołnierz 

wydajność * * 


