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Лекція № 11
з навчальної дисципліни«Конструювання програмного забезпечення»
	Тема
	Проектування програмного забезпечення на основі таблиць / станів

	Мета 
заняття
	Навчити студентів описувати статичні об’єкти за допомогою мови UML.


 Час – 2 години
План проведення лекції
1 Статичні моделі
2 Відносини між об’єктами в UML

Навчальні матеріали лекції

1 Статичні моделі

Статичні моделі забезпечують представлення структури систем в термінах базових будівельних блоків і відносин між ними. «Статичність» цих моделей полягає в тому, що тут не показується динаміка змін системи в часі. Разом з тим слід розуміти, що ці моделі несуть в собі не тільки структурні опису, але й описи операцій, що реалізують заданий поведінка системи. Основним засобом для подання статичних моделей є діаграми класів. Вершини діаграм класів навантажені класами, а дуги (ребра) – відношеннями між ними. Діаграми використовуються:
· в ході аналізу – для вказівки ролей і обов'язків сутностей, які забезпечують поведінку системи;
· в ході проектування – для фіксації структури класів, які формують системну архітектуру.
Ім'я класу вказується завжди, властивості і операції – вибірково. Передбачено завдання області дії властивості (операції). Якщо властивість (операція) підкреслюється, його областю дії є клас, в іншому випадку областю дії є екземпляр.
Загальний синтаксис представлення властивості має вигляд
<Видимість><Ім'я> [<Множинність>]: <Тип> = <Початкове значення> {<Характеристики>}
Розглянемо видимість і характеристики властивостей.
У мові UML визначені три рівні видимості:
1) public Будь-який клієнт класу може використовувати властивість (операцію), позначається символом +;
2) protected Будь-спадкоємець класу може використовувати властивість (операцію), позначається символом #;
3) private Властивість (операція) може використовуватися тільки самим класом, позначається символом -.
Якщо видимість не вказано, вважається, що використовується тим public.
Визначено три характеристики властивостей:
1) changeable – немає обмежень на модифікацію значення властивості;
2) addOnly – для властивостей з множинністю, більшою одиниці; додаткові значення можуть бути додані, але після створення значення не може віддалятися або змінюватися;
3) frozen – після ініціалізації об'єкта значення властивості не змінюється.
За замовчуванням обирається характеристика changeable.
Загальний синтаксис представлення операції має вигляд:
<Видимість><Ім'я> (<Список параметрів>): <Тип значення, що повертається> {<Характеристики>}.
У сигнатурі операції можна вказати нуль або більше параметрів, форма подання параметра має наступний синтаксис:
<Напрямок><Ім'я>: <Тип> = <Значення за замовчуванням>
Елемент <Напрямок> може приймати одне з наступних значень:
1) in – вхідний параметр, не може модифікуватися;
2) out – вихідний параметр, може модифікуватися для передачі інформації в викликає об'єкт;
3) inout – вхідний параметр, може модифікуватися;
Можливе застосування наступних характеристик операцій:
1) leaf – Кінцева операція, операція не може бути поліморфною і не може перевизначатися (в ланцюжку спадкування);
2) isQuery – виконання операції не змінює стан об'єкта;
3) sequential – у кожний момент часу в об'єкт потрапляє лише один виклик операцій. Як результат – у будь-який момент часу виконується лише одна операція об'єкта;
4) guarded – допускається одночасне знадходження в об'єкті кількох викликів, але в кожен момент часу обробляється лише один виклик цієї операції;
5) concurrent – в об'єкт надходять декілька потоків викликів операцій (з паралельних потоків управління). Дозволяється паралельне (і множинне) виконання операції. Мається на увазі, що такі операції є атомарними.
Кількість екземплярів класу називається його множинністю. Вираз множинності записується в правому верхньому куті значка класу.
Множинність може бути застосована не тільки до класів, а й до властивостей. Множинність властивості задається виразом в квадратних дужках, записаним після його імені.

2 Відносини між об’єктами в UML

Асоціації(рис. 1.1) відображають структурні відносини між екземплярами класів, тобто з'єднання між об'єктами. Кожна асоціація може мати мітку – ім'я, яке описує природу відношення. Коли клас бере участь в асоціації, він грає в цьому відношенні певну роль.Один і той же клас в різних асоціаціях може грати різні ролі.
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Рис. 1.1 – Асоціація

Запис потужності на одному кінці асоціації визначає кількість об'єктів, що з'єднуються з кожним об'єктом на протилежному кінці асоціації. 
На кінці асоціації можна задати три рівні видимості, додаючи символ видимості до імені ролі:
· за замовчуванням для ролі задається публічна видимість;
· приватна видимість вказує, що об'єкти на даному кінці недоступні для будь-яких об'єктів поза асоціацією;
· захищена видимість (protected) вказує, що об'єкти на даному кінці недоступні для будь-яких об'єктів поза асоціацією, за винятком нащадків того класу, який вказаний на протилежному кінці асоціації.
Асоціації можуть мати властивості. Такі можливості відображаються за допомогою класів-асоціацій. Ці класи приєднуються до лінії асоціації пунктирною лінією і розглядаються як класи з властивостями асоціацій або як асоціації з властивостями класів.
Узагальнення(рис. 1.2) – відношення між загальним предметом (суперкласом) і спеціалізованої різновидом цього предмета (підкласом). Підклас може мати один батьківський клас (один суперклас) або декілька (кілька суперкласів). У другому випадку говорять про множинне спадкування.
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Рис. 1.2 – Узагальнення
Залежність є відношенням використання між клієнтом (залежним елементом) і постачальником (незалежним елементом) (рис. 1.3).
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Рис. 1.3 – Залежність
Реалізація– семантичне відношення між класами, в якому клас-приймач виконує реалізацію операцій інтерфейсу класу-джерела (рис. 1.4).
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Рис. 1.4 – Реалізація
Відношенняагрегації (рис. 1.5) і композиції(рис. 1.6) вважаються різновидами асоціації, застосовуваними для відображення структурних відносин між «цілим» (агрегатом) і його «частинами». Агрегація показує відношення за посиланням (в агрегат включені тільки покажчики на частини), композиція – відношення фізичного включення (в агрегат включені самі частини).
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Рис. 1.5 – Агрегація
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Рис. 1.6 – Композиція
При використанні відносин узагальнення будується ієрархія класів. Деякі класи в цій ієрархії можуть бути абстрактними. Абстрактним називають клас, який не може мати екземплярів. Імена абстрактних класів записуються курсивом.
Зазвичай клас успадковує якісь характеристики класу-батька і передає свої характеристики класу-нащадку. Іноді потрібно визначити кінцевий клас, який не може мати дітей. Такі класи позначаються теговою величиною (характеристикою) leaf, що записується за ім'ям класу. 
Іноді корисно відзначити кореневий клас, який не може мати батьків. Такий клас позначається теговою величиною (характеристикою) root, що записується за ім'ям класу.
Аналогічні властивості мають і операції. Зазвичай операція є поліморфною. Це означає, що в різних точках ієрархії можна визначати операції зі схожою сигнатурою. Такі операції в дочірніх класах скасовують поведінку відповідних операцій з батьківських класів. При обробці повідомлення (в період виконання) проводиться поліморфний вибір однієї з операцій ієрархії відповідно до типу об'єкта.

Питання та завдання до контролю знань студентів

Питання для узагальнення та перевірки засвоєного матеріалу на лекції:
1 Поясніть своїми словами зміст термінів:
· Відношення асоціації;
· Відношення агрегації;
· Відношення реалізації;
· Відношення композиції;
· Відношення узагальнення;
· Відношення залежності.
2 Які рівні видимості визначені в UML?
3 Які характеристики можуть мати операції?
4 Яку форму подання має параметр в UML?
5 Яку форму подання має властивість в UML?
6 Яку форму подання має процедура в UML?
7 Які класи позначаються тегом root?


8 Які класи позначаються тегом leaf?
9 [bookmark: _GoBack]У чому полягає відмінність між відношенням агрегації та відношенням композиції?
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