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Czym jest Model ?

»Modele s3 budowane w celu lepszego zobrazowania istniejacych lub przysztych

systemow
»Model nigdy nie bedzie w petni odpowiadat rzeczywistosci

»Modelowanie jest nierozerwalnie zwigzane z uwypuklaniem pewnych cech i

pomijaniem innych

»Modelowanie mozna okresli¢ jako prébe uchwycenia w kategoriach

informatycznych i wyrazenia za pomoca specjalnej notacji graficznej

»Nie ma uniwersalnej odpowiedzi na pytanie o to, co wyréznic¢ a co pominacé.



Jakie zadania realizuje
model systemu ?

» Opisanie modelu komunikacji i powiazan miedzy elementami systemu

» Zobrazowanie przebiegu wszystkich proceséw z punktu widzenia

klientow, specjalistow i uzytkownikow
»Weryfikacja faktow pod katem kompletnosci spojnoéci i poprawnosci



Typy Modelu

Modele systemu mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:
» Modele zachowania systemu (aspekt dynamiczny)
» Modele struktury systemu (aspekt statyczny)

W modelach zachowania istotny jest zestaw dziatan realizowanych przez system.
Dziatania nalezg zazwyczaj do dwoch grup:

» Zmiana stanu systemu

> Przetwarzanie danych wejéciowych w dane wyjéciowe

Modele struktury systemu pokazujg statyczne elementy sktadowe systemu i ich
wzajemne zaleznosci. Istniejg rodzaje modeli ukazujgce oba aspekty systemu.



Modele Maszyn Stanowych

Modelami zachowania ukierunkowanymi na zmiany stanéw systemu
sa modele maszyn stanowych (state machine models).

»Modele maszyn stanowych odpowiadaja systemom, w ktérych
wystepuje pewna liczba stanéw systemu, a przejscia miedzy stanami
odbywajg sie z matym udziatem przetwarzania danych. Przyktadami
takich systemow s3g rozmaite systemy czasu rzeczywistego oraz
systemy sterowania.



Modele Maszyn Stanowych

»W przypadku stosowania modelu maszyny stanowej do
oprogramowania obiektowego, maszyna stanowa moze dotyczy¢
obiektu (egzemplarza klasy). Modele stanu dla obiektéw maja
praktyczne znaczenie w przypadku obiektow, ktore moga znajdowac sie
w kilku stanach i ktérych zachowanie jest rozne w zaleznosci od stanu w
ktorym sie znajduja. Diagram stanu dla obiektu staje sie ilustracja jego
cyklu zycia (object lifecycle).

» Oprogramowanie odpowiadajace maszynie stanowej bywa ztozone i
istniejg odpowiednie wzorce projektowe stuzace do rozwigzania tego
problemu. Problemem modeli maszyn stanowych jest gwattownie
rosnaca liczba mozliwych standow w bardziej ztozonych systemach.



Modele przeptywu

»Modelami zachowania ukierunkowanymi na aspekty przetwarzania
danych (nazywanymi takze modelami przeptywu danych - data flow
models) sa:

»modele przeptywu sterowania (control flow models)
»modele przeptywu obiektéw (object flow models)

»W obu wypadkach elementami modelu s3 dziatania przeksztatcajace
dane, a powigzania miedzy elementami oznaczajg przekazanie danych.
W modelach przeptywu obiektéw istotng role w diagramach
odgrywaja elementy przedstawiajace dane (moga to byc¢ obiekty, ale
moga tez pliki lub struktury).



Modele struktury

Modele struktury systemu koncentruja sie na statycznych aspektach jego
budowy.

Elementami systemu sg w takim ujeciu:
»podsystemy
»komponenty
»interfejsy
»klasy
> obiekty

Nalezy zwraca¢ uwage na rozroznienie abstrakcyjnej struktury systemu
(potencjalna zawartos¢ systemu) od struktury systemu w trakcie wykonania
(konkretna jednostkowa realizacja mozliwosci systemu). Zapisany program
opisuje potencjalng zawartosc systemu, uruchomiony dla konkretnych danych
staje sie systemem konkretnym jednostkowym.



Modele danych

» Osobnym zagadnieniem w modelowaniu systemu jest modelowanie
sposobu przechowywania i dostepu do podstawowych danych, na
ktorych operuje system.

» W wiekszoéci duzych systeméw dane te przechowywane sa w bazie
danych. Zagadnienie przenosi sie wtedy na problem modelowania
bazy danych.Bazy danych dostarczane sg zazwyczaj z odpowiednimi
systemami zarzadzania. W ramach systemu konieczne staje sie wiec
modelowanie interakcji z systemem zarzadzania baza danych.



Narzedzia CASE

Narzedzia CASE wykorzystywane do modelowania s3g czesto zwigzane z
konkretng metodologia rozwijania oprogramowania.

Elementami sSrodowiska wspomagania modelowania sg np.:
»edytory diagramoéw wybranej notacji
»narzedzia sprawdzania poprawnoéci modeli
»narzedzia korzystania z repozytorium danych
»stownik danych
»narzedzia tworzenia raportéw i innej dokumentacji systemowej
»narzedzia projektowania i wypetniania formularzy
»narzedzia wymiany danych z zewnetrznymi zasobami
»generatory kodu



Unified Modeling Language -
geneza i ewolucja P,

MODELING ®
UML zostat opracowany przez Grady Booch , lvar Jacobson i LANGUAGE... p

James Rumbaugh w Rational Software w latach 1994-1995, a dalszy rozwoj
prowadzili przez nich do 19%6 .

W styczniu roku 1997 powstaje wersja UML 1.0 przekazana jako propozycja
standardu organizacji OMG (Object Managment Group) .

Sierpien 2003 zostata zaprezentowana wersja 2.0
W grudniu 2017 zostata wypuszczona wersja 2.5.1




2. 5.1 December 2017

2.4.1 July 2011

2.3 May 2010

2.2 January 2009
2.1.2 October 2007
2.0 July 2005

1.5 March 2003

1.4 September 2001
1.3 February 2000
1.2 July 1999

1.1 December 1997



Unified Modeling Language -
geneza | ewolucja

UML - ujednolicony jezyk modelowania systemow informatycznych.

Modelowanie systemow informatycznych obejmuje aspekty
funkcjonalne oraz niefunkcjonalne. Mozliwos¢ ich modelowania byta i
nadal jest motywem ewolucji jezyka UML, ktérego kolejne wersje sg
wzbogacane o nowe kategorie, bedace odpowiedziag na wymagania
tworcow systemow informatycznych stawiane metodom i technikom
modelowania. Zatdzenia autorow jezyka UML wykraczaty poza
dokonanie prostej kompilacji.



Czym UML nie jest

* jezykiem programowania, chociaz istnieje mozliwos¢ generowania
kodu z niektorych diagramoéw

* narzedziem, cho¢ zawiera specyfikacje dla narzedzi

* metodyka, nie definiuje procesu tworzenia oprogramowania, chociaz
istnieja metodyki bazujace na UML

* nie jest sposobem na analize i projektowanie systemow
komputerowych



Diagramy UML

Jezyk UML przyjmuje w praktyce postac graficznej reprezentacji
tworzonego systemu, sktadajacej sie z logicznie powigzanych z sobg
diagramow. Wyrdzniamy nastepujace ich kategorie:

» diagramy abstrakcyjne

» diagramy konkretne.

W standardzie UML wystepuje trzynascie rodzajow diagramow, ktore
charakteryzuja statystyke i dynamike tworzonego systemu.



Opis Klas

* Klasy: nazwa, atrybuty (pola), operacje (metody)
[widocznos¢ | nazwa [:typ] [wielokrotnos¢][= warto$é domysinal
[widocznosc] nazwa [(lista parametréw )] [:typ zwracany |

Poziom widocznosci
»prywatne, tylko w obrebie klasy
»publiczne, dostep globalny
»chronione, dostep przez dziedziczenie
»zakres pakietu

* Zakres
* klasowy (classifier), wspolny dla klas, pola i metody statyczne
* instancji, tylko w zakresie obiektu

* Klasy abstrakcyjne, metody abstrakcyjne



Dodawanie diagramow klas do
projektu

* Narzedzia do kodowania
* Musimy posiadac¢ Projektant klas ( Class Designer )

* Jak juz to posiadamy w projekcie ctrl + shift + a ktora otwiera mam
dodawanie nowych elementow

* Nastepnie ogdlne(GENERAL) i diagram klas



Przyktadowy Diagram
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Pakiet

| Diagram Pakietow

Pakiet (ang. package) jest uniwersalnym mechanizmem stuzagcym do
organizowania elementdéw w grupy. Pakiet grupuje elementy modelu i
diagramy.

Pakiet stanowi obszar nazw, co pozwala na oznaczenie przynaleznosci
(wtasciciela) bytu, a w konsekwencji umozliwia lepsze i skuteczniejsze
zarzadzanie elementami systemu. W zwiazku z tym bytu nalezace do tego
samego pakietu musza miec¢ unikatowe nazwy.

Pakiety to jeden z najczesciej stosowanych elementdw dzieki ktéremu staram
sie utrzymac porzadek w repozytorium projektu.



Klasa

Diagram klas

— e e e e s

Diagram klas obrazuje pewien zbidr klas, interfejsdw i kooperacji oraz zwigzki
miedzy nimi. Jest on grafem ztozonym z wierzchotkdéw (klas, interfejséw,
kooperacji) i tukéw (reprezentowanych przez relacje). Diagram klas stanowi
opis statyki systemu, ktoéry uwypukla zwiazki miedzy klasami, pomijajac
pozostate charakterystyki.

Klasa stanowi opis wybranego podzbioru obiektow, w ktérym kazdy z
obiektdw posiada takie same atrybuty, operacje, metody, zwiazki i znaczenie.
Z okreslenia tego wynika zatozenie dotyczace inwariantnosci (niezmiennosci)
cech i zachowan obiektow, ktérym przypisano wspolny klasyfikator w postaci
nazwy klasy.



~wligzek asocjacji (powigzania)

Zwiazek asocjacji to semantyczna relacja (zwiazek) pomiedzy dwoma
badz wieksza liczba klas, ktéra ustanawia powiazania (wiazania)
pomiedzy instancjami klasyfikatorow. W szczegdlnosci asocjacja moze
zachodzi¢ pomiedzy dwoma lub wieksza liczba klas. Czesto do
powigzania dodawane sg nazwy rol i liczebnosci.



<7 ‘ riazek agregacji

/wiazek agregacji to rodzaj asocjacji pomiedzy klasyfikatorami, ktora
okresla relacje , cato$é-czesé¢” pomiedzy agregatem (catoscia) a jego
czesciami; egzemplarz nalezacy do klasyfikatora reprezentujgcego
,catos¢” zawiera - jako swoje komponenty - elementy nalezace do
klasyfikatora reprezentujacego ,czes¢”. W przypadku klas, wartosciami

atrybutdw obiektu zagregowanego mogg by¢ obiekty nalezace do klas
reprezentujacych ,czesci’.



D i— : :
Siina agregacja (kompozycja)

Zwiazek silnej agregacji (kompozycja, agregacja catkowita) to rodzaj
agregacji z przynaleznoscia elementow sktadowych do elementu
macierzystego oraz z powigzanym okresem zycia elementow
sktadowych z ich elementami macierzystymi. Elementy sktadowe moga
by¢ kreowane po utworzeniu elementu macierzystego. Raz utworzone
istniejg i sg kasowane wraz ze swoim elementem macierzystym. Moga
tez by¢ kasowane przed momentem kasowania elementu
macierzystego. Kompozycja moze byc¢ rekursywna.



Diagram aktywnosci i czynnosci

Modelowanie przeptywu czynnosci jest jedng z najwazniejszych technik
oferowanych przez jezyk UML. Rozdziat ten zawiera opis notacji i
semantyki diagramu czynnosci zwanym takze diagramem aktywnosci.

Diagram czynnosci (ang. activity diagram) jest diagramem interakcji,
ktory stuzy do modelowania dynamicznych aspektoéw systemu. Jego
zasadniczg funkcjg jest przedstawienie sekwencji krokow, ktére sg
wykonywane przez modelowany fragment systemu.



- -

|'I Aktwsmoss HI

| Aktywnos¢

N I

Aktywnos¢ (ang. activity) jest sparametryzowanym zachowaniem
systemu, przedstawionym w postaci uporzadkowanych, podrzednych
elementdw, z ktorych najwazniejszym jest akcja. Aktywnosc¢ stuzy do
zaprezentowania tych behawioralnych aspektéw systemu, ktore moga
zosta¢ zdekomponowane za pomoca czynnosci. Aktywnos¢ moze
stanowi¢ oddzielny diagram czynnosci.




( Caynnosé 1 Czynnosc

* Czynno$¢ (ang. action) jest wykonywalnym weztem aktywnosci, ktéry
reprezentuje transformacje lub proces modelowanego systemu.
Wynikiem dziatania czynnosci moze by¢ zmiana stanu systemu lub
zwrocenie wyniku (ang. reference). Czynnosc¢ nie podlega
dekompozyciji.



Przeptyw sterujacy I obiektu

Przeptyw sterujacy (ang. control flow) to element, ktéry prezentuje
przejsScie pomiedzy weztami diagramu czynnosci.

Przeptyw obiektu (ang. data flow), zwany takze przeptywem danych
to element, ktory prezentuje przejScie pomiedzy weztami diagramu
widoku interakcji.

—_—



Wezet poczatkowy i koncowy

® \Wezet poczatkowy (ang. activity initial node) to element rozpoczynajacy
aktywnosé. Aktywnos¢ moze miec tylko jeden wezet poczatkowy.

® Wezet koncowy (ang. activity finale node) to element konczacy
aktywnos¢. Aktywnos¢ moze mie€ wiecej niz jedno zakonczenie.



<> Wezet decyzyjny

Wezet decyzyjny (ang. decision node) to element, ktéry umozliwia dokonanie wyboru pomiedzy
kilkoma mozliwosciami. Umieszczenie wezta decyzyjnego na diagramie oznacza, ze nie ma jednej
Sciezki wykonywania poszczegélnych aktywnosci (istnieja sciezki alternatywne). Wezet decyzyjny moze
miec jedno wejscie dla przeptywu sterujgcego i minimalnie dwa wyjscia przeptywow. Na wyjsciach z
wezta decyzyjnego znajdujg sie wykluczajace sie warunki dozoru. Istotne jest, by warunki dozoru
uwzgledniaty wszystkie mozliwosci, tak by nie dopusci¢ do zatrzymania przeptywu na wezle.

Jezyk UML dopuszcza, by jedno wyjscie z wezta byto opisane warunkiem [else], ktéry oznacza Sciezke,
jaka powinna by¢ wybrana w przypadku niespetnienia warunku dozoru wszystkich pozostatych wy;js¢.

Czesto warunek dozoru jest bardzo dtugi, dlatego tez, by zwiekszy¢ czytelnos¢ diagramu, mozna
zastosowac wyrazenie decyzji, ktore wraz ze stowem kluczowym <<decisionlnput>> zapisane jest w
notce



Wezet potaczenia

* Wezet potaczenia (ang. merge node) to wezet, w ktorym nastepuje
scalenie kilku alternatywnych przeptywow. Wezet ten nie jest
elementem synchronizujagcym.



Partycja aktywnosci

Partycja aktywnosci (ang. activity partition) jest to cze$¢ diagramu
czynnosci, ktéra grupuje czynnosci charakteryzujace sie podobnymi
cechami. Partycje aktywnosci mozna stosowac zardwno pionowo, jak i
poziomo, co umozliwia grupowanie czynnosci w wydajniejszy sposob.

W UML 1.X nosita inna nazwe torow



Diagram sekwencji

Diagram sekwencji (ang. sequence diagram) stuzy do prezentowania
interakcji pomiedzy obiektami wraz z uwzglednieniem w czasie
komunikatow, jakie sg przesytane pomiedzy nimi. Na diagramie
sekwencji obiekty utozone sg wzdtuz osi X, a komunikaty przesytane sa
wzdtuz osi Y. Zasadniczym zastosowaniem diagramow sekwencji jest
modelowanie zachowania systemu w kontekscie scenariuszy
przypadkow uzycia. Diagramy sekwencji pozwalajg uzyska¢ odpowiedz
na pytanie, jak w czasie przebiega komunikacja pomiedzy obiektami.
Dodatkowo diagramy sekwencji stanowig podstawowg technike
modelowania zachowania systemu, ktore sktada sie na realizacje
przypadku uzycia.



Linia zycia

Linia zycia to rola uczestnika interakcji, jakg petni w czasie jej trwania.
Linia zycia reprezentuje wspotuczestnika interakcji i czas jego istnienia
podczas realizacji scenariusza. Linie zycia reprezentujg konkretne byty -
obiekty, systemy i moga przyjmowac stereotypy, ktére Swiadcza o roli,
jaka petni dany obiekt

w systemie. Takimi stereotypami moga by¢ aktor (ang. actor), obiekt
klasy granicznej (ang. boundary class), obiekt klasy sterujacej (ang.
control class), obiekt klasy danych (ang. entity class).



, Komunikat

Komunikat (ang. message) jest to informacja przesytana pomiedzy
obiektami. W jezyku UML mozna korzystac¢ z roznych typdw komunikatow .
Komunikat synchroniczny oznacza, ze obiekt musi czeka¢ na odpowiedz.
Komunikat asynchroniczny nie wymaga oczekiwania na odpowiedz.

Stosujac na diagramie komunikaty synchroniczne, przyjmuje sie, ze
natychmiast po jego wywotaniu przychodzi odpowiedz. Taka konwencja
pozwala na zmniejszenie liczby elementéw na diagramie. W sytuacji, gdy
modelowany fragment rzeczywistosci jest inny niz zatozenia konwencji,
nalezy umiesci¢ komunikat zwrotny.



alt

Fragment

Fragment (ang. combined fragment) to konceptualnie zamknieta cze$¢ diagramu sekwencji, ktoéra
rozszerza mozliwosci obejmowanego przez siebie obszaru diagramu sekwencji. Fragment moze
zawiera¢ w sobie petle, powtorzenia, scenariusze alternatywne lub wskazywac¢ poziom abstrakcji
modelowanego fragmentu systemu.

Rodzaj fragmentu jest okreslany poprzez umieszczenie odpowiedniego stowa kluczowego w lewym
gdérnym rogu. Ponizej opis wszystkich stow kluczowych, ktére mogg wystgpi¢ we fragmentach.
Najpopularniejsze typy to:

> alt - dzieli fragment interakcji zgodnie z warunkami logiki Boole’a na dwa alternatywne scenariusze; kazda z

alternatyw musi by¢ opatrzona warunkiem dozoru, ktérego spetnienie gwarantuje wykonanie danej
alternatywy.

»loop - powtdrzenie fragmentu interakeji okreélong warunkiem liczbe razy.
»par - prezentuje réwnolegte wykonywanie przeptywu wiadomosci.

Mozliwosc¢ stosowania fragmentéw w diagramach sekwencji pomaga przy modelowaniu scenariuszy.



Diagram komponentow

Diagram komponentéw (ang. component diagram) stuzy do ilustracji
organizacji i zaleznosci pomiedzy komponentami. Diagram
komponentdw prezentuje system na wyzszym poziomie abstrakcji niz
diagram klas, gdyz kazdy z komponentéw moze by¢ implementacja
jednej lub wiekszej liczby klas.Diagramy komponentow stuza do
okreslania szczegbétéw niezbednych do budowy systemu.
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Komponent

Komponent (ang. component) opisuje modularny - logiczny badz
fizyczny - fragment systemu, ktory stanowi bardziej zwiezty opis obrazu
zachowania systemu niz jego implementacja. Z tego tez powodu
komponenty moga by¢ stosowane w dwoch aspektach. Definiujg one
zewnetrzne oblicze systemu oraz s mc%n"ov?/tla implementacje

funkcjonalnosci systemu.

Komponent jest agregatem dla podsystemoéw we wszystkich czeSciach/
poziomach systemu. Stosowany ze stereotypem <<subsystem>>,
ozhacza, ze jest agregatem dla komponentéw duzej skali.



Interfejs

Interfejs (ang. interface) jest to zestaw operacji, ktére wyznaczaja ustugi
oferowane przez komponent (lub klase). Interfejsy stuza do
prezentowania komunikacji pomiedzy komponentami.

o wihteraces
'\’) nterface

Intertace




Elementy Diagramu Klas

4 Projektant klas
Wekainik
Klasa
Typ wyliczeniowy

Interfejs

Klasa abstrakcyjna

Struktura

Deleguj
Dziedziczenie

Skojarzenie

Komentarz



Rodzaje diagramow

UML Diagram Types

.
Structural Diagrams

Composite Deployment
Structure Diagram Diagram
Package Profile Class
Diagram Diagram Diagrams

Object Component

Diagram Diagrams

b
Behavioral Diagrams

State Machine Communication

Diagram Diagram
Use Case Activity Sequence
Diagram Diagram Diagram

Timing Interaction
Diagram Overview Diagram

g & design] Create!y com



Opis rodzaju Diagramu

* diagram klas (ang. Class Diagram) - kls (cld) - diagram klas to graficzne
przedstawienie statycznych, deklaratywnych elementow dziedziny
przedmiotowej oraz zwigzkéw miedzy nimi

* diagram obiektow (Object Diagram) - obk (od) - diagram obiektéw to
wystapienie diagramu klas, odwzorowujace strukture systemu w
wybranym momencie jego dziatania

* diagram pakietéw (ang. Package Diagram) - pkt (pd) - diagram
pakietow to graficzne przedstawienie logicznej struktury systemu w
postaci zestawu pakietdw potaczonych zaleznosciami i
zagniezdzeniami;



Opis rodzaju Diagramu

 diagram struktur potaczonych (ang. Composite Structure Diagram) - spl
(csd) - diagram struktur potaczonych to graficzne przedstawienie
wzajemnie wspotdziatajacych czesci dla osiggniecia pozadanej
funkcjonalnosci wspoétdziatania;

* diagram komponentéw (Component Diagram) - kmp (cod) - diagram
komponentow to rodzaj diagramu wdrozeniowego, ktory wskazuje
organizacje i zaleznos¢ miedzy komponentami;

* diagram rozlokowania (ang. Deployment Diagram) - rzk (dd) - diagram
rozlokowania to rodzaj diagramu wdrozeniowego, ktory przedstawia siec
potaczonych Sciezkami komunikowania weztoéw z ulokowanymi na nich
artefaktami;



Opis rodzaju Diagramu

* diagram przypadkow uzycia (ang. Use Case Diagram) - uzc (ud) - diagram
przypadkow uzycia to graficzne przedstawienie przypadkow uzycia,
aktoroéw oraz zwigzkéw miedzy nimi, wystepujacych w danej dziedzinie
przedmiotowej

* diagram czynnosci (Activity Diagram) - czn (ad) - diagram czynnosci to
graficzne przedstawienie sekwencyjnych i (lub) wspétbieznych
przeptywow sterowania oraz danych pomiedzy uporzgdkowanymi ciggami
czynnosci, akcji i obiektow;

* diagram maszyny stanowej (ang. State Machine Diagram) - stn (sm) -

diagram maszyny stanowej to graficzne odzwierciedlenie dyskretnego,
skokowego zachowania skonczonych systemow stan-przejscie;



Opis rodzaju Diagramu

* diagram sekwencji (ang. Sequence Diagram) - skw (sd) - diagram sekwencji jest
rodzajem diagramu interakcji, opisujgcym interakcje pomiedzy instancjami
klasyfikatorow systemu w postaci sekwencji komunikatow wymienianych miedzy
nimi;

* diagram komunikacji (Communication Diagram) - kmn (cd) - diagram komunikacji
jest rodzajem diagramu interakcji, specyfikujacym strukturalne zwigzki pomiedzy
instancjami klasyfikatorow biorgcymi udziat w interakcji oraz wymiane
komunikatow pomiedzy instancjami;

* diagram harmonogramowania (ang. Timing Diagram) - hrm (tm) - diagram
harmonogramowania jest rodzajem diagramu interakcji, reprezentujacym na osi
czasu zmiany dopuszczalnych stanow, jakie moze przyjmowac instancja
klasyfikatora uczestniczgca w interakcji;



Opis rodzaju Diagramu

* diagram sterowania interakcja (ang. Interaction Overview Diagram) -
sin (iod) - diagram sterowania interakcja jest rodzajem diagramu
interakcji, dokumentujacym przeptyw sterowania pomiedzy logicznie
powiazanymi diagramami i fragmentami interakcji z wykorzystaniem
kategorii modelowania diagramow czynnosci.



https://www.math.uni.lodz.pl/~robpleb/wyklad1 3.pdf

http://www.is.umk.pl/~grochu/wiki/doku.php?id=zajecia:npr 2019 2:
wyklad:architektura uml

http:l/{]zaslobv.open.agh.edu.pI/~10sdczerner/page/diagramv pakietow
umi.ntm

https://en.wikipedia.org/wiki/Unified Modeling Language

https://www.omg.org/spec/UML/

https://www.michalwolski.pl/diagramy-uml/



https://www.math.uni.lodz.pl/~robpleb/wyklad1_3.pdf
http://www.is.umk.pl/~grochu/wiki/doku.php?id=zajecia:npr_2019_2:wyklad:architektura_uml
http://www.is.umk.pl/~grochu/wiki/doku.php?id=zajecia:npr_2019_2:wyklad:architektura_uml
http://zasoby.open.agh.edu.pl/~10sdczerner/page/diagramy_pakietow_uml.html
http://zasoby.open.agh.edu.pl/~10sdczerner/page/diagramy_pakietow_uml.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language
https://www.omg.org/spec/UML/
https://www.michalwolski.pl/diagramy-uml/
https://www.michalwolski.pl/diagramy-uml/
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