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Тема 2.5. Використання діаграми класів

Діаграма класів як головна діаграма UML
Діаграми класів є найважливішими та такими, що найчастіше використовуються. 

Діаграми класів називаються статичною моделлю системи, оскільки не відображають функціонування системи в часі. 

Діаграми класів – це елементи, з яких складається система, і взаємозв’язки між елементами.

Виявлення класів, що правильно описують систему, є найскладнішою задачею в процесі проектування. Це набагато складніше, ніж створення діаграм. Часто-густо розробники, які відбулись як користувачі готових наборів класів, не здатні якісно створювати свої класи. Якщо ви правильно виявили класи, для моделювання підійдуть і паперові серветки. Якщо ви не змогли якісно визначити класи, не має значення, скільки грошей буде витрачено на засоби об’єктно-орієнтованого проектування і розробки.
Зазвичай для опису системи створюють декілька діаграм класів. На одних показують деяку підмножину класів і відношення між класами підмножини. На інших відображують ту ж підмножину, але разом з атрибутами і операціями класів. Треті відповідають лише пакетам класів і стосункам між ними.
· Підмножина класів загально

· Підмножина класів подробно

· Стосунки між пакетами класів

· ... Взагалі, створюємо стільки діаграм класів, скільки нам потрібно.

Клас на діаграмі класів
Клас — це певна сутність, що інкапсулює дані і поведінку. Відповідно до традиційного підходу дані розташовуються в базі даних, а поведінкою займається доданок (доданок=застосування=прикладна програма). Об'єктно-орієнтований підхід передбачає об'єднання певних даних і поведінки, що обробляє ці дані, та інкапсуляцію всього цього в певну структуру - клас.
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Рис. 2.5.1. Об’єднання у класі даних і поведінки

Наприклад, в системі обліку персоналу фірми може бути клас Employee (Співробітник). Він містить такі дані, як ідентифікаційний номер співробітника, його ім'я, адресу і номер телефону. Клас Employee має також свою поведінку. Він знає, як найняти або звільнити співробітника, а також підвищити його по службі.
Клас Employee визначає дані і поведінку, що містяться в його об'єктах. Наприклад, об'єкт Микола Петренко може містити в собі наступну інформацію: ім'я, адресу, номер телефону і зарплату. Крім того, цей об'єкт знає, як найняти Миколу Петренка, звільнити Миколу Петренка і підвищити Миколу Петренка по службі. Інформація і поведінка об'єкту визначаються його класом.
Типи класів

Rose у специфікації класу пропонує наступні типи класів:
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Рис.2.5.2. Типи класів у Rational Rose

Крім звичайного („неспеціального”) типу класів розглянемо інші.

Параметризований клас

Параметризований клас (parameterized class) — один із спеціальних типів класів. Параметризованим є клас, чий тип визначається під час виконання коду. Він застосовується для створення сімейства інших класів. Клас, що зазвичай параметризується, є різновидом контейнера, його ще називають шаблоном.
Зокрема, якщо у вас є клас List (Список), що параметризується, то за допомогою екземплярів цього класу ви можете створити такі класи, як EmployeeList, OrderList і AccountList (відповідні спискам співробітників, замовлень і рахунків), як показано нижче.
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Рис.2.5.3. Параметризований клас у Rational Rose
Параметризований тип в UML = Універсальний (generic) тип у C# i Java = Шаблон у C++.

Приклад 2.5.1. Алгоритм сортування може сортувати що завгодно: в базі кадрів – 

· оклади (числа),

· прізвища (тексти), 

· дати народження (дати),

· взагалі – працівників, вакансії і т.п.

Абстрагуючи алгоритм сортування від типу даних, з яким він працює, отримуємо параметризований тип. Він потрібний для абстрагування коду реалізації від типу даних.

Приклад 2.5.2. (http://ru.wikipedia.org , стаття Шаблоны C++ )

Простим прикладом служить визначення мінімуму з двох величин: 
Якщо а менше b, то повернути а, інакше - повернути b

За відсутності шаблонів програмісту доводиться писати окремі функції для кожного типу даних, для якого можлива ця операція. Хоча багато мов програмування визначають вбудовану функцію мінімуму для елементарних типів (таких як цілі і дійсні числа), така функція може знадобиться і для складних (наприклад «час» або «рядок») і дуже складних («гравець» в онлайні-грі) об'єктів.
Так виглядає шаблон функції визначення мінімуму в С++:
template< typename T >
T min( T a, T b )
{
  return a < b ? a : b;
}
Для виклику цієї функції можна просто використовувати її ім'я:
min( 1, 2 );
min( 'a', 'b' );
min( string( "abc" ), string( "cde" ) );
Завдання аргументів параметризованого класу 
Аргументи класу вказуються в прямокутнику, виділеному штриховими лініями. На основі аргументів створюються елементи стандартного класу. Наприклад, якщо в наведеній вище нотації замінити параметр "Argument" специфічним елементом, наприклад Employee (Співробітник), то ініціалізується клас EmployeeList. 
Аргументом може бути інший клас, тип даних або вираз-константа. Можна задавати необмежену кількість аргументів.
Додавання аргументів параметризованого класу виконується у специфікації класу на вкладці Detail, табличка Formal Arguments.
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Рис.2.5.4. Визначення типу аргументу параметризованого класу
Клас-наповнювач (проиллюстрированный класс)
Instantiate – підтверджувати, ілюструвати прикладами.

Клас-наповнювач (instantiated class) є параметризованим класом, аргументи якого мають фактичні значення. Зокрема, в розглянутому вище прикладі ми маємо справу із списком деяких елементів – параметризованим класом. Визначивши значення аргументу, ми отримаємо список співробітників. Відповідно до нотації UML, ім'я аргументу класу-наповнювача полягає в кутові дужки (< >).
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Рис.2.5.7. Зображення класу-наповнювача в Rose
Для позначення класу-наповнювача користувач має сам поставити кутові дужки навколо його імені.
Метаклас

Метакласс (metaclass) — це клас, екземпляри якого є класами, а не об'єктами. До метаклассов належать параметризовані класи і утиліти параметризованих класів. На мові UML метакласси зображають таким чином:
[image: image39.jpg]


Рис. 2.5.5. Зображення метакласу в Rose
Тобто, в Rose спеціальної позначки для класу нема.

Метаклас – це клас класу. Він застосовується для отримання інформації про типи класів у процесі виконання коду.

У Delphi метакласи підтримуються прямо. В C# замість цього використовується об’єкт Type – різновид екземпляру універсального метакласу; тобто кожний клас має пов’язаний з ним метаоб’єкт, який має повну інформацію про класи цього типу.

Приклади застосування метакласів:
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Рис. 2.5.6. Використання метакласу при перетягуванні елементу управління на форму

В технології .NET об’єкт Type, який є реалізацією метакласу, застосовується для підтримки динамічного завантаження, створення та використання об’єктів. Корпорація Microsoft називає цю функцію Reflection, але в своїй основі це реалізація ідеї метакласу.

Утіліта класу (класс утилита)
Утиліта класу (class utility) — це сукупність операцій. Наприклад, у вашій системі може бути сукупність математичних функцій (квадратний корінь, кубічний корінь і так далі), які використовуються всією системою і не належать до конкретного класу. Ці функції можна зібрати разом і об'єднати в утиліту класу, яка використовуватиметься іншими класами системи.
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Утиліти класів часто застосовують для розширення функціональних можливостей мови програмування або для зберігання загальних елементів функціональності багатократного використання, необхідних у декількох системах. Утиліта класу виглядає на діаграмі як клас "з тінню":
Рис.2.5.7. Позначення утіліти класу в Rose
Утіліта параметризованого класу (параметризованный класс утилита)
Утилітою параметризованого класу (parameterized class utility), є параметризований клас, що містить лише набір операцій. Це шаблон для створення утиліт класу. На діаграмі класів вона виглядає таким чином:
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Рис.2.5.8. Позначення утіліти параметризованого класу в Rose
Утіліта класу-наповнювача (проиллюстрированный класс утилита)
Утилітою класу-наповнювача (instantiated class utility) називається утиліта параметризованого класу, параметри якої мають фактичні значення. На діаграмі класів вона виглядає таким чином:
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Рис. 2.5.9. Позначення утіліти класу-наповнювача в Rose
Іменування класів

Кожному класу моделі Rose необхідно дати унікальне ім'я. У загальному випадку використовуються іменники в однині. У системі обробки даних про співробітників може бути клас Employee (Співробітник) і клас Position (Посада). 
Зазвичай імена класів не містять пробілів. Це робиться з практичних міркувань і з міркувань легкості для читання — мови програмування, як правило, не підтримують пробіли в іменах класів. Імена класів мають бути відносно короткими.
Стереотипи класів

Стереотип — це механізм, що дозволяє категоризувати (категоризировать) класи. Припустимо, ви хочете знайти всі класи-форми у вашій моделі. Для цього можна створити стереотип Form (Форма) і призначити його всім класам-формам доданку. Надалі при пошуку форм потрібно лише шукати класи з цим стереотипом.
На мові UML визначено три основні стереотипи: Boundary (Межа), Entity (Сущности, Об'єкт) і Control (Управління).
Межові класи (граничные классы)
Межовими класами (boundary classes) називаються такі класи, які розташовані на межі  системи зі всім останнім світом. Вони включають форми, звіти, інтерфейси з апаратурою  (такий, як принтери або сканери) і інтерфейси з іншими системами. Позначаються так:
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Рис.2.5.10. Позначення межового класу в Rose
Для виявлення межових класів необхідно досліджувати діаграми Варіантів Використання. Для кожної взаємодії між актором і варіантом використання повинен існувати хоч би один межовий клас.
[image: image5.emf]Актор

Прецедент

Межовий 

клас

Актор1

Актор2

Прецедент1

Межовий 

клас


Рис.2.5.11. Де знайти межові класи. У другому випадку цей клас може бути оди на двох акторів.

Класи-сутності (классы сущностей)
Класи- сутності (entity classes) містять інформацію, що зберігається постійно. У нашій системі обліку співробітників хорошим прикладом такого класу є клас Employee.
Класи-сутності можна виявити в потоці подій і на діаграмах Взаємодії. Вони мають найбільше значення для користувача, і тому в їх назвах часто застосовують терміни з наочної області. На мові UML класи- сутності представляють наступним символом:
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Часто для кожного класу-сутності створюють таблицю в базі даних. У цьому полягає ще відмінність від типового підходу до конструювання системи. Замість того щоб із самого початку задавати структуру бази даних, у нас тепер є можливість розробляти її на основі інформації, що отримується з об'єктної моделі.
1. Вимоги визначають потік подій. 
2. Потік подій визначає об'єкти, класи і атрибути класів. 
3. Кожен атрибут класу-сутності стає полем в базі даних.
Управляючі класи (классы управления)
Управляючі класи (control classes) відповідають за координацію дій інших класів. Зазвичай в кожного варіанту використання є один управляючий клас, що контролює послідовність подій цього варіанту використання. 
Управляючий клас не несе в собі жодної функціональності, інші класи посилають йому мало повідомлень. Але сам він посилає багато повідомлень. Управляючий клас делегує відповідальність іншим класам. Управляючий клас з цієї причини часто називають класом-менеджером. На мові UML його малюють таким чином:
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Видимість класів

Параметр Export Control (розуміємо як Видимість) показує, чи буде клас видно поза своїм пакетом. Ви можете вказати для класу одне з чотирьох значень:
· Public (Відкритий). Цей клас видно всім іншим класам системи. 
· Protected (Захищений). Клас може бути видно у вкладених в нього класах, або "друзям" (friends) цього класу, або  з самого класу.
· Private (закритий). Те саме, що і   Protected.

· Implementation (Реалізація). Клас може бути видно лише з класів того ж пакету.
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За допомогою видимості класів, атрибутів, операцій, зв’язків реалізується інкапсуляція.
Рис. 2.5.12. Визначення видимості класу

Множинність класу (множественность класса)
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Рис. 2.5.13. Визначення множинності класу

Lingvo дає переклад:
multiplicity - 1) складність; різноманітність 2) багаточисельність;
у версії 98і було:
cardinality  - потужність (множини)

Це поле дозволяє вказати, скільки в даного класу має бути екземплярів (об’єктів).

У класів-сутностей здебільшого n екземплярів, у управляючих класів – по одному. Наприклад, у системі обліку зарплати і кадрів клас cEmployee має множинність n, а клас cConnection (коннекція до серверу БД) – 1.
Стійкість класу (устойчивость класса)
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Рис. 2.5.14. Визначення стійкості класу

Lingvo дає переклад:

Persistence – 1) впертість, наполегливість;

3) постійність, тривалість;

· Persistent (стійкий). Клас зберігається і після завершення роботи доданку. Інакше кажучи, інформація, що міститься в об'єктах класу, зберігатиметься в базі даних або якимсь іншим способом, що забезпечує тривале зберігання. 
· Transient (тимчасовий). Інформація, що міститься в об'єктах класу, не зберігатиметься після завершення роботи доданку.
Наприклад, у системі обліку зарплати і кадрів клас cEmployee є Persistent, а клас cConnection - Transient.
У середовищі Rose на основі моделі можна генерувати DDL (Data Definition Language — Мова Опису Даних). DDL визначає структуру вашої бази даних. При генерації DDL додаток Rose шукає стійкі (persistent) класи та генерує для них SQL- (зокрема, DDL-) оператори для створення таблиць та зв’язків у базі даних. 

[image: image8]
Рис.2.5.15. Створення таблиць у базі даних на основі персистентних класів
Схему даних можна визначити так: Logial View \ Data modeler \ New \ Schema. Можна визначити Table, View, Stored Procedure.

Паралелізм класу (совпадение, согласованность)
Паралелізм (concurrency) дозволяє описати, як поводитиметься клас у присутності декількох потоків управління. 
Приклад:

У програмі нарахування зарплати нехай клас Employee має операції:

· Редагувати особисті дані працівника;

· Розрахувати зарплату працівника.

Користувач запускає розрахунок зарплати (можливо, по підрозділу) і в цей же час відчиняє картку працівника для редагування значень його атрибутів. Чи створюється для кожної операції інший об’єкт класу Employee, залежить від програміста. На рівні бази даних конфлікти одночасного редагування тих самих полів таблиць вирішуються шляхом блокувань.
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Рис.2.5.16. Визначення паралелізму класу

Для класу доступні чотири значення цього параметра:
· Sequential (Послідовний) Це значення за умовчанням, воно показує, що клас поводитиметься нормально (тобто операції виконуватимуться так, як очікується) за наявності лише одного потоку управління, але у присутності декількох потоків управління поведінка класу не гарантується.
· Guarded (Захищений) За наявності декількох потоків управління клас поводитиметься, як очікується, але щоб класи різних потоків не заважали один одному, вони повинні взаємодіяти один з одним. 
· Active (Активний) Клас матиме свій власний потік управління.

[image: image9]
Рис.2.5.17. Активний паралелізм сервера бази даних

· Synchronous (Синхронний) За наявності декількох потоків управління клас поводитиметься, як очікується. Між ним і класами інших потоків не вимагається якась спеціальна взаємодія, оскільки клас може самостійно обробляти взаємні виключення.

У прикладі класу cEmployee краще мати клас синхронний, але для цього для кожної операції треба створювати окремий об’єкт зі своїм іменем. Якщо цього не передбачити, клас буде послідовний (приклад відповідає VBA).

Абстрактний клас

Абстрактним називається клас, який не наповнюється конкретним вмістом (не інстанціюється). Іншими словами, якщо клас А абстрактний, в пам'яті ніколи не буде об'єктів типу А.
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   Рис.2.5.18. Задання абстрактного класу

Зазвичай абстрактні класи застосовують при роботі із успадкуванням. У них містяться дані і поведінка, загальні для декількох інших класів. Інша форма того ж механізму – клас інтерфейсу (див.нижче).
Приклад 2.5.3. У нас може бути клас Тварина з атрибутами Зріст, Колір і Різновид. Від цього класу успадковуються три інших класи: Кішка, Собака і Птах. Кожен з них успадковує властивості Зріст, Колір і Різновид від класу Тварина і має свої власні унікальні атрибути і операції.
Об'єкти класу Тварина не створюються під час роботи доданку— всі об'єкти є лише кішками, собаками і птахами. Клас Тварина є абстрактним, він описує, що загального є у кішок, собак і птахів. На мові UML назву абстрактного класу на діаграмі пишуть курсивом:
[image: image10.emf]Птах

Тварина

Зріст

Колір

Різновид

Подати голос()

Кішка Собака

   [image: image11.png]Class Specification for Mrax

e | e [ [

Genoul | Detal

Opsaions | Atites

¥ Showinheited

[T [ e[ ] [e

3

Tlogam ronoc Toapiia




Рис.2.5.19. Використання абстрактного класу Тварина для успадкування. Клас Птах сам не має операції Подати голос(), але успадковує її від абстрактного класу. Це також приклад поліморфізму.
http://ru.wikipedia.org , стаття Абстрактный класс:
Абстрактні класи реалізують на практиці один з принципів ООП - поліморфізму. Абстрактний клас може містити (і не містити) абстрактні методи і властивості. Абстрактний метод не реалізується для класу, в якому описаний, проте має бути реалізований для його неабстрактних нащадків. Абстрактними класами є найбільш загальні абстракції, тобто вони мають найбільший об'єм і найменший зміст.
Таблиця 2.5.1. Різновиди класів для успадкування

	Тип класу
	Тип успадкування

	Параметризований клас
	Успадковуються операції, параметр-тип передається класу-наповнювачу

	Метаклас
	Об’єктами метакласу є інші класи, які мають спільну функціональність завдяки належності до метакласу

	Абстрактний клас
	Від абстрактного класу успадковується функціональність або лише інтерфейс, параметр-тип не передбачений


Вкладений клас (вложенный класс)
Екземпляр звичайного класу може існувати сам по собі. На відміну від нього, екземпляр вкладеного класу не може існувати окремо від об'єкту класу верхнього рівня, що включає його. 
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Рис.2.5.20. Визначення вкладеного класу

З точки зору обліку на мотозаводі двигун мотоцикла виготовляється окремо від самого мотоцикла, має власні марку, виробника і т.п., окремо обліковується на складі. У дистриб’ютора доцільно розглядати двигун як невід’ємну частину мотоцикла. Тоді має місце композиція (тобто зборка) класу-цілого з класів-частин. Між класом-частиною і класом-цілим існує відношення агрегації (про це нижче). 

Більш яскравий приклад: серце, як правило, не розглядається окремо від усього організму. Тобто воно вкладене (агреговане) в організм.
[image: image13.emf]Людина

Серце

Мотоцикл

Марка

МотоДвигун

Виробник

Марка

Мотоцикл у дистриб'ютора

Ціле

Частина


Рис.2.5.21. Позначення вкладеного класу

У вкладені (nested) класи можна вкладати інші класи, організовуючи стільки рівнів вкладення, скільки необхідно.
Для визначення вкладеного класу треба зробити наступне:

· Відчинити специфікацію класу-цілого.

· Відчинити закладку Nested, правою кнопкою миші через контекстне меню вставити в перелік клас-частину.

· Правою кнопкою миші відчинити специфікацію класу-частини і довизначити його.

Пакети класів

Подібно до пакетів прецедентів (тема 4, розділ Пакети прецедентів), класи також можна об’єднувати в пакети. Враховуючи, що всередині пакету існує краща видимість між класами пакету, доцільно об’єднувати класи в пакети за функціональністю. Наприклад, в гіпотетичній системі зарплати і кадрів можна передбачити пакети класів:

Таблиця 2.5.2. Пакети класів у системі кадрів і зарплати
	Пакет
	Класи

	Безпека
	· cUser – Користувач

· cRight – Право доступу

	Розрахунок зарплати
	· cPayment – Оплата

· cBaseSum – Базова сума (сума певних оплат працівника за певні минулі місяці)

· cPersonalAcc – Особовий рахунок (первинний документ, що містить оплати працівника за певний місяць)

	Відомості по працівниках
	· cRepPersAcc - Особовий рахунок
· cRepPaySheet - Платіжна відомість
· cRepSickList - Лікарняні листи

	------без пакету--------
	· cEmployee – Працівники. Використовується всіма пакетами.
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Рис.2.5.22. Створення пакету класів

Для створення пакету класів і переміщення в нього класів необхідно:

1. Створити відповідні класи на рівні Logical View, див. рис.2.5.21, пункт контекстного меню Class. Створюються класи cRepSickList, cRepPaySheet, cRepPersAcc.
2. Правою кнопкою миші на Logical View створити пакет, рис.2.5.21, давши йому потрібну назву.

3. У браузері  перетягнути потрібні класи в пакет, рис. 2.5.22.
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 Рис.2.5.23. Переміщення потрібних класів у пакет

Для відображення на діаграмі класів пакету з класами потрібно:

1. Мишею затягнути пакет на панель діаграми класів (рис.2.5.22).

2. У контекстному меню (права кнопка миші) обрати пункт Select Compartment Items (обрати ізольовані в пакеті сутності).

3. У формі вибору класів пакету (рис.2.5.24) обрати всі класи і натиснути Ok.
[image: image15.png]led)
Jo Case View
e View
5 eaners
& chign
3, Associaions
& i
g Main

Basociaions
S J e —

B chasetum

2, pssositons

Bl cPersonaldce

B cPapment
S ——

B cheppasice

2, pssocitons

B cRenParshest

—1

Beanexa

+ cRight
+cUser

PoapaxyHok
sapnnan

+ cBaseSum

+cPayment

+ cPersonalic

Bigowocti no
npaLjEHuKax

Open specication.
Sub Diagrams

Select In Browser
Stereotype Display

Format
Data Modler

Qualtyarchitect
Edt




Рис.2.5.24. Відображення класів пакету на діаграмі класів
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Рис.2.5.25. Відображення класів пакету на діаграмі класів

Діаграма класів Main набуває наступного вигляду:
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Рис.2.5.26. Зміст пакетів у діаграмі класів Main
При видаленні пакету видаляються також усі його класи.

Приклад 2.5.4. При написанні коду карточної гри Black.Jack використовувались функції Windows API з бібліотеки cards.dll.
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Рис.2.5.27. Пакет BlackJack залежить від бібліотеки cards.dll
Області імен

Одне з застосувань пакетів – визначення областей імен. Можлива ситуація, коли після періоду паралельної роботи розробники надають свої набори класів, які містять однакові імена класів. У цьому разі доцільно помістити класи різних розробників в окремі пакети (можливо, крім управляючих класів). Як і пакети, області імен можуть бути ієрархічно вкладені.
Атрибути класів (Attributes)
Видимість атрибутів класів (General->Export Control)
Оскільки атрибути містяться усередині класу, вони приховані від інших класів. Тому потрібно вказати, які класи мають право читати і змінювати атрибути. Ця властивість називається видимістю атрибуту (attribute visibility).
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Рис.2.5.28. Задання видимості атрибутів

Припустимі чотири значення цього параметра. Розглянемо кожен з них в контексті прикладу. Хай у нас є клас Employee з атрибутом Address і клас Company.       
· Public (Загальний, відкритий) Атрибут видно всім іншим класам. Будь-який клас може проглянути або змінити значення атрибуту. У такому разі клас Company може змінити значення атрибуту Address класу Employee.
· Protected (Захищений) Атрибут доступний лише самому класу і його нащадкам. Допустимо, що є два різні типи співробітників: з почасовою оплатою і з окладом. Таким чином, ми отримуємо класи HourlyEmp і SalariedEmp, які є нащадками класу Employee. Захищений атрибут Address можна проглянути або змінити з класів Employee, HourlyEmp і SalariedEmp, але не з класу Company.

· Private (Закритий, секретний) Атрибут не видно іншим класам, навіть нащадкам. Класу Employee      буде відоме значення атрибуту Address, і він зможе редагувати його, але клас Company не зможе його ні побачити, ні змінити. При необхідності він повинен попросити в класу Employee дозвіл на перегляд або зміну значення цього атрибуту, що зазвичай робиться за допомогою загальних операцій (див. нижче).
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Package or Implementation (Пакетний) Атрибут є загальним, але лише в межах свого пакету. Допустимо, що атрибут Address має пакетну видимість. У такому разі він може бути змінений з класу Company, лише якщо цей клас знаходиться в тому ж пакеті.
Рис.2.5.29. Позначення видимості атрибутів у Rose:
· Login – Public,
· FullName – Protected,
· Pass – Private,
· Unit – Implementation.
Тип та видимість атрибутів переходять у згенерований код.

Метод локалізації атрибуту
Метод локалізації атрибуту (containment) показує, яким чином атрибут зберігається в класі. Можливі три значення цього параметра:            
· By value (За значенням) Передбачається, що атрибут міститься усередині класу. 
· By reference (По посиланню) Передбачається, що атрибут локалізований поза класом, але клас містить покажчик на нього. Наприклад, в класу Timecard (Картка табельного обліку) може бути атрибут типу Employee (Співробітник). Сам об'єкт Employee розміщений поза об'єктом Timecard. Таким чином, цей атрибут є покажчиком на зовнішній об'єкт Employee.
· Unspecified (He визначений) Метод локалізації атрибуту ще не визначений. В цьому випадку при генерації коду за замовчанням застосовується значення By value цього параметра.
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Рис.2.5.30. Як можна „зіпсувати 0” передачею атрибуту по посиланню
Статичні та похідні атрибути класу
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Рис.2.5.31. Визначення локалізації атрибутів, статичних та похідних атрибутів
Задання цих властивостей – на закладці Detail специфікації атрибута.

Статичний атрибут (static) — це такий атрибут, який використовується всіма екземплярами класу. Якби атрибут Salary був статичним, він був би одним для всіх працівників.
Похідним (derived) називається атрибут, створений з одного або декількох інших атрибутів. Наприклад, клас Rectangle (Прямокутник) може мати атрибути Width (Ширина) і Height (Висота). У нього також може бути атрибут Area (Площа), що обчислюється як добуток ширини і висоти. Тобто похідний атрибут можна розрахувати з інших атрибутів.

Операції класів (Operations)
Операцією називається пов'язана з класом поведінка. Операція складається з трьох частин: імені (General->Name), параметрів (Detil->Arguments) і типа значення, що повертається (General->Return Type).
Стереотипи операцій (General->Stereotype)
Як і для інших елементів моделі, для класифікації операцій створюються їх стереотипи. Існують чотири найбільш поширені стереотипи операцій:              
· Implementor (Реалізація) Операції, що реалізовують деяку бізнес-логіку.              
· Manager (Управління) Конструктори, деструктори і операції управління пам'яттю.
· Access (Доступ) Операції, що дозволяють іншим класам переглядати або редагувати атрибути даного класу. Як правило, такі операції називають Get<імя атрибуту> або Set<імя атрибуту>. Якщо ці операції наявні, отримання і зміна значень цих атрибутів можлива лише через ці операції.

· Helper (Допоміжна) Закриті або захищені операції, які використовуються класом, але не видні іншим класам.
Створення операцій Get і Set (отримання і зміни значення) для кожного атрибуту класу є промисловим стандартом. Як і в разі операцій управління, операції доступу не потрібно вводити вручну. При генерації коду Rose може автоматично створити операції Get і Set для кожного атрибуту класу.
Призначення операціям стереотипів не потрібне для генерації коду. Проте вони полегшують розуміння моделі. На жаль, у версії Rose 2002, що нами використовується, стереотипи операцій відсутні.
Область видимості операцій (General->Export Control)
Вона задається так само, як і для атрибутів; ті ж позначки біля іконки (рис.2.5.28), лише прямокутник малиновий.

Інші властивості операцій

Таблиця 2.5.3.Властивості операцій 
	Термін
	Пояснення

	Detil->Protocol (Протокол) 
	Описує, які операції і в якому порядку може виконувати клієнт над об'єктом. Наприклад, операцію А не можна запускати до завершення операції Б.

	Detil->Qualification (Уточнення)
	Дозволяє ідентифікувати будь-які уточнення операції, пов'язані з конкретною мовою програмування.

	Exceptions (Виключні ситуації)
	Виключні ситуації для даної операції (як-от помилки в аргументах)

	Detil->Size (Розмір)
	Кількість пам’яті

	Detil->Time (час виконання)
	Передбачуваний час, потрібний для виконання операції

	Detil->Concurrency (Паралелизм)
	Див.вище, розділ Паралелізм класу

	Preconditions (Передумови)
	Умови, які мають бути виконані перед запуском операції.

	Postconditions (Постумови)
	Умови, які повинні завжди виконуватися після завершення роботи операції.

	Semantics (Семантика)
	Що робитиме операція. Для передачі логіки використовується псевдокод або звичайний опис.
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Всі перелічені вище властивості з'являться в згенерованому коді у вигляді коментаря. У специфікації операції для них передбачені поля або закладки (рис.2.5.31).
Рис.2.5.32. Специфікація операції

Зв’язки між класами
Зв'язок між класами є семантичним, тобто залежить від сенсу, який ми вкладаємо у класи. Зокрема, зв’язок дозволяє класу дізнаватися про атрибути, операції і зв'язки іншого класу. Таким чином, щоб на діаграмі послідовності або кооперативній діаграмі один клас міг послати повідомлення іншому, між ними повинен існувати зв'язок.
Існують чотири типи зв'язків, які можуть бути встановлені між класами: 
· асоціація, 
· залежність, 
· агрегація і 
· узагальнення.
Асоціація
Асоціація — це семантичний зв'язок між класами. Асоціація дає класу можливість дізнаватися про загальні атрибути і операції іншого класу. 
Після визначення асоціації Rose поміщає в класи відповідні додаткові атрибути.

Приклад 2.5.5. Розглянемо первинний документ (ПД) - вимогу на списання матеріальних цінностей (МЦ) на потреби тваринництва на сільськогосподарському підприємстві. МЦ не посилається на ПД, оскільки може бути задіяна в багатьох ПД. Натомість ПД Вимога посилається на МЦ в кожному рядку.
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Рис.2.5.33. Рядки ПД Вимога
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Рис.2.5.34. Асоціація матеріальної цінності і рядка ПД

Аналогічна структура ПД Прибуткова накладна.
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Рис.2.5.34. Прибуткова накладна (постачання матеріальних цінностей - МЦ)
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Рис.2.5.35. Однонаправлена асоціація між прибутковою накладною МЦ та контрагентом, роль якого в цьому зв’язку - постачальник

Rose поміщає в клас Вимога додатковий атрибут – посилання на контрагента. Це посилання має назву кваліфікатор. В цьому випадку Накладна постачання знає про загальні атрибути і операції контрагента, але контрагент не знає про атрибути і операції Вимоги.
Якщо обидва класи посилаються один на одного, створюється ненаправлена асоціація.
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Рис.2.5.36. Варіант представлення: ненаправлена асоціація між прибутковою накладною та МЦ
Такий зв’язок можна створити, скориставшись меню Tools\Create\Association.
Зв’язок з множинністю багато до багатьох можна представити як зв’язок через проміжний клас-асоціацію, у прикладі рис.2.5.34 це рядок накладної. Це доцільно робити, якщо клас-асоціація має власні атрибути і операції.
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Рис.2.5.37. Зв’язок через клас-асоціацію між накладною та МЦ
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Рис.2.5.38. Інше представлення зв’язку через клас-асоціацію між накладною та МЦ
В даному прикладі клас-асоціація має власні атрибути і операції. 
[image: image25.png]DokymenT: HafxoKeHHA B NOCTaYaNbHUKE. N MBar: 10.01.11
L) e [67 —651]... [Poswanmmon s siuamminus]| Samers]
Moctavanusne 189764919 11 Mameno lan Mikonaiy 5 aiamnoc
3
depes =
o omponscn g
Macrasas 307
P | Pposean
R\ e Fematorsy  Ohwmw. N La  Owe e Guas o
e ST I I
v~ oW T I I
e~ [Foowerron oo A EEEfur I I

Howtep psiaka

L [ qw]) ]
CopTyBaHHs psaKie

v | (T > M) w3 ‘

Besoro no gorateniy: 75857 Cyvia 5o TIBT 758757
swina donymenmy wemonnuaa nis: 000





Рис.2.5.39. Атрибут і операція рядків накладної постачання МЦ

Залежність
Зв'язок залежності (dependency) також відображає зв'язок між класами, але робить це трохи інакше. Залежності завжди однонаправлені, вони показують, що один клас залежить від визначень, зроблених в іншому. Спеціальні атрибути для класів, зв'язаних залежністю, не створюються.
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Рис.2.5.40. Загальна візія залежності
Вимога – це первинний документ, по якому МЦ передаються в використання для певних цілей (як-от виробництво) і відповідно виводяться з обліку. Розглянемо ще раз вимогу на списання МЦ для потреб тваринництва на сільськогосподарському підприємстві. МЦ списуються по середніх цінах, які розраховуються для складу-відправника.
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Рис.2.5.41. Залежність вимоги від МЦ, а саме від розрахунку середньої ціни МЦ на складі.
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Рис.2.5.42. Розрахунок середніх цін у рядках вимоги

Клас, який має стрілки асоціацій та залежностей лише до себе, легко використовувати повторно, оскільки він ні від чого не залежить.

Між пакетами класів також можна встановлювати залежності. Якщо пакет має зв’язки залежностей лише до себе, його також легко використовувати повторно.

Агрегація
Агрегація — це сильніша форма асоціації. Агрегацією називають зв'язок між цілим і його частинами.
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Рис.2.5.43. Відношення агрегації між класами. Композитний клас Автомобіль агрегує класи Кузов та Двигун. 
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Рис.2.5.44. Відношення між композицією та агрегацією
Особливості композиції як різновиду агрегації:

· Клас-ціле або композитний клас містить у собі один та лише один екземпляр класу-частини. Кратність композиції завжди 1.
· Клас-ціле повністю визначає тривалість життя класу-частини (як у прикладі з серцем – агрегованим класом організму). 

· Композитний клас повинен забезпечити створення та приєднання всіх своїх класів-частин до того, як конструювання екземпляру цього класу буде завершено.
· Допоки існує композитний клас, його класи-частини не можуть бути видалені іншими об’єктами.
· Коли композитний клас знищуєтья, він повинен знищити всі свої класи-частини або явно передати посилання на них іншим об’єктам.
Як і асоціації, агрегації можуть бути рефлексивними. Рефлексивні агрегації передбачають, що один екземпляр класу складається з одного або декількох інших екземплярів того ж класу.
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Рис.2.5.45. Рефлексивна агрегація у конструкторській специфікації складного виробу. На відміну від зборочної одиниці (вузла), деталь не складається зі з’єднаних частин, вона зроблена з одного матеріалу.
При генерації коду для агрегації автоматично створюються підтримуючі додаткові атрибути. Так, клас Автомобіль отримає атрибути, відповідні класам Кузов і Двигун.
Агреговані класи – те ж, що і вкладені. Якщо треба явно бачити вкладені класи на діаграмі, можна замість вкладки Nested скористатись зв’язком агрегації (на панелі діаграми цього зв’язку нема, треба обрати пункт меню Tools\Create\Aggregation).
Узагальнення

Узагальнення - це зв'язок успадкування між двома класами. Воно дає класу можливість успадковувати загальні і захищені атрибути і операції іншого класу. Часто створюють спеціальні діаграми класів, присвячені структурі успадкування. Вони містять мінімальну кількість даних і атрибутів.
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Рис.2.5.46. Узагальнення підкласів різних марок автомобілів веде до суперкласу Автомобіль
Загальні принципи успадкування атрибутів і методів (в UML – операцій):
· Якщо атрибут оголошено в батьківському класі, некоректно повторювати оголошення цього атрибуту в класі-нащадку. 
· Якщо ви повторюєте оголошення методу у класі-нащадку, це тягне перевантаження (тобто заміну) цього методу.
Перевантаження – центральне поняття поліморфізму. Для уникнення плутанини треба помірно його використовувати.
Крім атрибутів і методів, успадковуються також зв’язки. Таким чином, кожний клас в ієрархії успадкування має власний, визначений ним самим набір зв’язків, а також набір зв’язків, визначений класами-батьками.
Приклад 2.5.6: Ієрархія типів первинних документів (ПД)

Класи Накладна постачання та Вимога успадковуються від абстрактного класу ПД.
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Рис.2.5.47. Атрибути класу Вимога успадковуються від класу ПД.
[image: image33.png]HaknanHa nocrasansa

7]
oDpd

AT Calcf)

0

HheMocTasanshnk
1

Kontparent

Bwmaora

oNpd

SBook()

Class Specification for Buwora.

Relations
General

|
|

Conprrents | Nesed | Fies
Dt Opersions | s

¥ Shw inheited

SMidPrice_Calc()

o

1

Bun ajaneHocti

[T s

Retun ype | Parent

o

Book m
MidPrice_Cale Bumora





Рис.2.5.48. Операції класу Вимога частково успадковуються від класу ПД.


[image: image34]
Рис.2.5.49. Відображення всіх типів зв’язків класу Вимога у специфікації класу
Узагальнення і класифікація класів
Успадкування є транзитивним, тобто воно відбувається також від батька батьківського класу. Але слід розрізняти успадкування і класифікацію – для останньої транзитивність не діє.
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Рис.2.5.50. Транзитивне лише успадкування, але не класифікація
Програміст на C# - роль або класифікація Олега, оскільки крім цього він, можливо, ще є чоловіком, батьком і платником податків, а також має інші ролі.
Якщо клас B є підтипом класу A, це відношення успадкування. Відношення описує класифікацію, якщо воно представляє контекст або роль, в рамках якої існує певний об’єкт. Для позначення класифікації краще використовувати відношення асоціації.
Інтерфейс і реалізація
Для класу прийнято чітко розмежовувати зовнішній облік, тобто інтерфейс, і внутрішній устрій, тобто реалізацію. Головне в інтерфейсі – оголошення операцій, які підтримує екземпляр класу. Інші уточнення інтерфейсу – оголошення:
· Інших класів (як-от частин композитного класу),

· Змінних, констант (це атрибути класу),

· Виключних ситуацій.

На відміну від інтерфейсу, реалізація класу не цікава нікому, крім самого класу.
Звідси випливає ідея контрактного програмування: великі задачі треба розділити на багато маленьких та передоручити їх дрібним субпідрядникам. У цій ситуації клас – це генеральний контракт між абстракцією та усіма її клієнтами. Виразником зобов’язань класу в цьому контракті є інтерфейс.
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Рис.2.5.51. Позначення класу-інтерфейсу в Rose
Якщо треба зробити наголос не на зв’язках, а на операціях класу-інтерфейсу, використовуємо зв’язок реалізації (останній на панелі діаграми):
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Рис.2.5.52. Ті ж взаємозв’язки, що і на рис.2.5.51, але з наголосом на операціях
Приклад 2.5.48. Використання датчиків клімату для визначення стиглості культури рослинництва. 
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Рис.2.5.53. Система моніторингу кліматичних параметрів поля

Уявімо систему моніторингу кліматичних параметрів поля для визначення стиглості культури рослинництва. На полі існують датчики, які за період накопичують дані:

· Кількість тепла з початку періоду,

· Кількість опадів з початку періоду.

Дані збираються на мобільний телефон через мережу мобільного зв’язку (або зчитуються з літака, як передбачалось у 1991 році).
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Рис.2.5.54. Успадкування інтерфейсу від класу-інтерфейсу класом-реалізацією

Звернімо увагу:

· Операції класу Датчик клімату не визначені в самому класі, але успадковуються від інтерфейсу Кліматичний (інтерфейсні класи прийнято іменувати прикметниками).

· Подробиці специфікації операцій можуть бути визначені як через клас-інтерфейс, так і через клас-реалізацію.

Клас-інтерфейс може розглядатись як абстрактний клас, але з окремим стереотипом його краще видно на діаграмі.
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Асоціація  Вимоги з МЦ, рис.2.5.35





Асоціація Вимоги з Видом діяльності, рис.2.5.44
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