PROJEKTOWANIE
SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH

7.11.2026




director = new Director()
CarBuilder builder = new CarBuilder()

director.makeSportsCar(builder) ® Kl asy Sa e | ementam | S k*a d OAUAYARR |

Car car = builder.getResult()

. modelowania strukturalnego
(modelowanie jest abstrakcja
rzeczywiIstosci).
e Klasy stanowig abstrakcje
Builder obiektdow, tj. stanowig wzorzec do
+ reset() ich tworzenia.

+ setSeats(number) + makeSUV(builder) . . )
B aInE R GIES + makeSportsCar(builder) e Obiekty to jednostki strukturalne

+ setTripComputer() rzeCZyWiSteg O SySte mu

+ SetGPS() builder.reset() Informacyjnego (system
dilder.setSeats(?) O . . .
MIREE k) informacyjny opisuje

buildersetEngine( ) i
gy new SportEngine() rzeczywistosdg).
arvanua builder.setTripComputer() . . .
puildersetGPS] o leekt systgmu informacyjnego
jest dynamiczng czarng skrzynka;
this.manual = wchodzi w interakcje z
AR i g new Manual{ podmiotami zewnetrznymi w celu
+ setSeats(number) + setSeats(number) P .
Swiadczenia ustug, ale ukrywa

swoje wewnetrzne dziatanie.

e Wewnetrzna struktura obiektu jest
znana tylko samemu obiektowil.

- manual: Manual

+ setEngine(engine) + setEngine(engine) Dodac instrukcje
+ setTripComputer() + setTripComputer() P budowy komputera
+ <etGRSN poktadoweqgo.

. | e ot N, =

+ getResult(): Car + getResult(): Manual - e
return this.manual
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ENKAPSULACJA

Enkapsulacja to zamkniecie danych i procesow w
ramach jednej jednostki.
Enkapsulacja umozliwia obiektowi egzekwowanie regut
biznesowych z okreslonym i uprawnieniami.
W wyniku enkapsulacji powstajg dwie przestrzenie:
e Prywatna. Dane | procesy, ktdére znajduja sie
wewnatrz obiektu, sg oznaczone jako "prywatne".
e Publiczna. Cokolwiek obiekt eksponuje - to znaczy
czyni widocznym dla swiata zewnetrznego - jest
"publiczne".
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Visibility Description

The attribute or operation is visible to all entities.
S P The attribute or operation is private and cannot be (directly)
accessed by outside entities.

The attribute or operation is available only to the object or its
Protected
descendants.

Package Only other objects in the package (or component) can use
(Friend) the attribute.




Finding Class Candidates
Parsing the Behavior for Structure

—_— Aby odkry¢ obiekty biznesowe,

: T h Petont Mgt . s .
_, | matical objects Z i musimy zaczac od analizy
 Make Appointment et + e+ 0 scenariusza przypadkdw uzycia.
m— \/ Find objects hidden in verbs 3 IR E—-
4 e O e Komunikaty wymieniane miedzy
: ¥ L R B 1 H!dlih—--"' : r;-‘-:;nm1 ::: P:: ::' I
f Outline class responsibilities e aktorami a systemem 0dnoszg
CRTT e e sie do obiektow, na ktére wptywa
: (Tl St % fmoein b d pear .ﬁ::}ﬂh .nt r k . m. d n.m..
.- | ; Re(ewe : Frai l::_-.r]"hf-;“'ﬂ -r::g.ﬁ.;m I e a CJa IQ Zy I I.
_ Patient ) ¢ mpirtiomsin | e analizujgc komunikaty
e (aktywnosci), ktore okreslajg
o kroki w scenariuszu
i é"”._ T przypadku uzycia, mozemy
S rozpoczac odkrywanie klas.

Candidates List



Odkrywanie kandydatow na klasy

Utworz nowa

wizyte

Scenariusz
podstawowy:

1.Pracownik ds. umawiania wizyt sprawdza, czy
potrzebne swiadczenie medyczne jest realizowane
przez szpital.

2.Pracownik dziatu rezerwacji zapisuje dane osobowe i
kontaktowe pacjenta.

3.Pracownik rejestracji zapisuje informacje o zrédle
skierowania.

4.Konsultant konsultuje grafik szpitala w celu znalezienia
wolnego miejsca na wykonanie zadanej ustugi
medycznej.

5.Pracownik ds. umawiania wizyt sprawdza, czy pacjent
jest dostepny na wizyte.

Petla 1: Powtarzaj kroki 4-5, az harmonogram szpitala
bedzie odpowiadat dostepnosci pacjenta.

Petla 2: Powtérz kroki 4-6 dla kazdej wizyty.




Prescribe medication

LEKARZ, JAKO

AKTOR, JEST

BYTEM SPOZA
SYSTEMU

Doctor

LEKARZ, JAKO
KLASA, JEST
BYTEM
SYSTEMOWYM




Class

Responsibilities

Use Cases

Appointment

e Make appointment for patient.
e Know appointment.

e Cancel appointment.

e Know referral source.

e Track appointment.

e 100: Refer Patient
e 120: Make Appointment
¢ 130: Receive Patient

Credit Card

e Knows patient credit card.
e Verifies patient credit card.

142: Verify Credit Card
190: Resolve Patient Billing Issue

Health Insurance Plan

e Knows patient’s health insurance plan.
e Verifies patient’s health insurance plan.

140: Register Patient
145: Verify Insurance Plan

Hospital ID Card

e |ssues hospital card.

130: Receive Patient
140: Register Patient
144: Issue Hospital Card

Medical Service

e Knows medical service.

100: Refer Patient

Patient

e Knows patient’s personal data.
e Knows patient’s contact data.

e Knows patient’s appointments.
e Knows patient’s insurance data.
e Knows patient’s financial data.
e Knows patient’s referral source.
e Knows patient next of kin.

e |ssues hospital card.

100: Refer Patient
120: Make Appointment

Patient Statement (Bill)

Knows patient open (unpaid) billing items.
Knows paid items from the last statement.
Prints billing statement.

160: Print Patient Statement
190: Resolve Patient Billing Issue

Payment

Knows the payment credited to patient’s account.

190: Resolve Patient Billing Issue

Referral Source

Knows the referral source.

120: Make Appointment

Hospital Schedule

Knows appointments.
Knows openings for medical services.

120: Make Appointment




Odkrywanie klas

Petne zdefiniowanie klasy lub obiektu polega na
szczegotowym okresleniu obowigzkow.

Klasa Pacjent ma szereg obowigzkow:

/na dane osobowe pacjenta.

Zna dane kontaktowe pacjenta.

Zna terminy wizyt pacjenta.

Zna dane ubezpieczeniowe pacjenta.
Zna dane finansowe pacjenta.
Znajomosc zrodta skierowania pacjenta.
Znajomosc historii medycznej pacjenta.
Znajomosc najblizszej rodziny pacjenta.
Wystawia karte szpitalna.




Delegowanie
odpowiedzialnosci

e Obiekt moze delegowac obowigzki do
obiektow, ktdre z nim wspotpracuja.

e "Jesli typ [atrybutu] ma ztozong
strukture danych, czesto musimy
stworzyC nowg klase typu atrybutu...".




Przyktad

Wzorzec Delegacja
Uzywany do przekazywania wywotan metod z
jednej klasy do inne,j.

Assistant
Wzorzec Petnomochnik (Proxy) Waiter

Klasa petnomocnik deleguje zadania do inne;
klasy, kontrolujgc dostep do niej.

Waiter

Wzorzec Fasada

Zapewnia uproszczony interfejs, delegujgc zadania
do klas wewnetrznych.




Atrybut

patientlD
lastName
NSO EINE
midlnit
sex
birthDate
age
placeOfBirth
nationality
addresses
phones
insurancePolicy
creditCard
validCardID
medicalHistory

Wspotpracownicy

Country
Address
Addresses
Phone
Phones
InsurancePolicy
CreditCard
HospitalCard
Treatment
MedicalHistory



Operacje

Operation Collaborators

getAppointments Appointment

getPatientBilling PatientBilling

getNextOfKin NextOfKin




Country Located a Addresses

]
e
patientlD _
lasthName Consists of
Phones Is reached at firstName Address

midinit

]
] SeX
birthDate
Consisis of age

place01Birth

Phone i InsurancePolicy
- nationality
s addresses

""" Is covered b
insurancePolicy
creditCard

CreditCard validCardID Ig issued ‘ HospitalCard

medicalHistory

getAppointments
getPatientBilling
Treatment Receives getNextOfKin Appointment
Must make

Makes Is related to

MedicalHistory PatientBilling



BRAIN BREAK
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Wyjdzmy na chwile z klasy...



Asocjacja to relacja
strukturalna, ktora okresla
zwigzek miedzy obiektam i

jednej klasy z obiektam i
innej klasy.

1 Teaches P 1..*




Asocjacja to nie wszystko. W UML
okreslamy inne rodzaje powigzan
pomiedzy klasami, takie jak:

e Kompozycja/Agregacja

e Implementacja

e Dziedziczenie

Zaleznosc
@&} -->()
Asocjacja Implementacja

(A}—>(8) (A)--->(8]

Agregacja Dziedziczenie

(AJO—=>(8] (A)—>(8]

Kompozycja

0, 20



- patientlD _
1 -‘- Beh}ngg to 1 - firstName R
--E:-f.‘ﬁ.ll'ntt‘y'l[] = |T|||:-”r||t -pﬂ.t-iEF'l“D
- countryName - - addressType
- birthDate - careOf
i - age - building
MNextOfKin 0.4 1s related to 1 |. placeOfBirth 1 Receives mail at P> 0. | - street
- patientlD - nationality ' “_':”
- name . < - addresses . gllﬂh:e
- relationship 0..* 9 Has 1 |- phones =
= building , - creditCard = )
- streel - patientlD) 1 |- medicalHistory
- unit - cardID - validCardiD
- Gity et s + getAppointments () 1 Is reached at P 0..*
- state : + getPatientBilling () - patientlD
- postalCode + cancel () + getNextOfKin () 1 - phone
- country + print () - note
- nota 1 1 1 1
Receives
InsurancePolicy :
0..1 4 - patientlD
- patientiD Must r:al-;e - sarvicaCode
- planiD : - medicalStaff ] 5
- group’d : ﬁlana:;zz:ltﬁh&wicg 3 siles I B o) Facility responsible
. - 7
+ verify () - medicalFacility | - 3u1'r1;rl_aﬁ" Prod uc$ f"ﬂrr
- medicalStaff sl il 1 0..*
- date + getTotalCost ()
CreditCard - time needs P 1., PatientBilling

- {;atientID Pays by - :ﬁgzzgfmurce e
= E =
i h?;nl-[ 0..1 o - madeOn MedicalService - treatmentlD

- complete - serviceCode 14 Performs - date

g irti - amount
- nameOnCard - canceled = ﬂﬂﬁﬂ"mlﬂﬂl e
expirationDate - note Is for B 1 |. standardPrice

:r varify () + cancel () + cancel ()




Krotnosc¢

okresla, ile instancji jednej klasy moze
wejsC w relacje z instancjam i innej klasy.

_ od a do b obiektow.

zero lub jeden obiekt.
dowolna liczba obiektow.
CO najmniej jeden obiekt.

konkretne mozliwosci na ilos¢ obiektow.
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Aggregatiol

e i
I

Agregacja
VS
Kompozycja

e Agregacja reprezentuje
relacje catosci do czesci.

e Kompozycja jest formg
agregacji, w ktorej czesc
nalezy wytgcznie do catosci, a
jej cykl zycia jest zalezny od
cyklu zycia catosci.



0.*

NextOfKin

InsurancePolicy ||

0..1

CreditCard ||
0..1

Appointment { %

HospitalCard | 0. *

I
fopicrt
]

" Address |
*

0. * PatientBilling




Generalizacja - Specjalizacja

Podklasy dziedziczg atrybuty i operacje (jest to relacja przechodnia).
Mogg jednak nadpisywac ich zachowanie.

BENERALIZATION

Subclass € > Superclass

Tree

Subclass > Superclass

J

JEGIALIZATIC

I




Treatment

- patientiD
- serviceCode

- TreatmentID
- medicalStaff
- Facility

- summary

- dateTime

B |

Prescription Medical Procedure

+ getTotalCost ()

Examination

CAT Scan
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'BRAIN BREAK

Pomysl ile osob ze swojej klasy znasz, a ile nie...
tak samo jest z elementami diagramu klas



System Rental Bramka ptatnosci

Klient

Diagram sekwenc]l

nicjacja ptatnosci()

Zgdanie autoryzacji ptatnosci()

g e Diagram sekwencji jest forma diagramu
Pathoké zaakceptowanal Interakcji, ktory pokazuje obiekty jako linie
zycia biegngce w doét strony, z ich interakcjami
W czasie reprezentowanymi jako komunikaty
<2 status platnoéci: OK( narysowane jako strzatki od zrédtowej linii
Potwierdzenie platnosdi( zycia do docelowej linii zycia.

e Diagramy sekwencji sg dobre w pokazywaniu,
ktore obiekty komunikuja sie z innymi
obiektami | jakie komunikaty wyzwalaja te
komunikacje.

e Diagramy sekwencji nie sg przeznaczone do
pokazywania ztozonej logiki proceduralnej.
e Pomijajg natomiast catkowicie aspekt dostepu
nform | operacji na danych, zwigzany z komunikacj3a

sz status ptatnosci: Nie OK()




DIAGRAM
SEKWENCJI

Obiekty umieszczone Aktor, jest to Linia zycla prezentuje
na gorze diagramu uzytkownik, ktdrego Czas oraz moment
wchodzg w interakcje INnterakcje z poczatkowy wysytania
miedzy sobg poprzez systemem opisane w komunikatu

wysytanie kazdym przypadku (pIloNnowo).
komunikatow oraz uzycila(poziomo).

komunikatow
ZzWrotnych (poziomo).



Notacja w diagramie przypadkéw uzycia

Ji
£ Litedirees / sd Messages / sd Recursion |

Source Target ‘ S i ol

retumn:= message(parameter) i . FeHmERBgE

sd More Lifelines / message(parameter)

% @ @ Q R message(retum) . /].,J

Actor Eaundary C-ﬂ-htrﬂl Enht,,r Ty

1T 3N

Linia zycia reprezentuje indywidualnego Komunikaty sa wyswietlane jako strzatki. Self-Message - moze reprezentowac rekurencyjne
uczestnika na diagramie sekwencji. Linia zycia synchroniczne lub asynchroniczne; wywotanie wywotanie operacji lub jedng metode wywotujaca
ma zwykle prostokat zawierajacy nazwe lub sygnat. inng metode nalezaca do tego samego obiektu. Jest
obiektu. e Pierwsza wiadomos¢ jest wiadomoscia on wyswietlany jako tworzacy zagniezdzone
Czasami diagram sekwencji bedzie miat linie synchroniczng (oznaczong ciggtym skupienie kontroli w wystgpieniu wykonania linii
zycia z symbolem elementu aktora na grotem strzatki) wraz z domys$ing zycia.
poczatku. Zazwyczaj dzieje sie tak, gdy wiadomoscia zwrotng;

diagram sekwencji jest wtasnoscig przypadku e druga wiadomos¢ jest asynchroniczna

uzycia (oznaczona grotem strzatki),

® trzecia jest asynchroniczng wiadomoscia
zwrotnga (oznaczong przerywana linia).



RODZAJE
KOMUNIKATOW

Wywotanie procedury - komunikat synchroniczny oznacza przekazanie
sterowania do klasyfikatora odbiorcy. Przeptyw sterowania u nadawcy ulega

przerwaniu, obiekt jest zajety oczekiwaniem na zakonczenie akcji przez odbiorce.

Powroét z wywotania - komunikat zwrotny wskazuje na powrét sterowania do
nadawcy po wykonaniu komunikatu synchronicznego

Wywotanie asynchroniczne - nie powodujg aktualnego przerwania przeptywu

sterowania nadawcy. Nadawca nie oczekuje odpowiedzi, wiec pozostaje aktywny.

wywotanie procedury

powrot z wywotania

wyw. asynchroniczne



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113

Appointment clerk verifies that the needed medical
podstawowy: service 1s provided by the hospital.

Appointment clerk records patient's personal and
contact data.
Appointment clerk records information about the

U M A W I A N I E .. fpfrivgﬂtﬁf;gtﬂ Eierk consults hospital’'s schedule to find

a free slot for the required medical service.
W I Z Y T Y ~Appointment clerk verifies that the patient is available
for the appointment.

Loop 1: Repeat steps 4-5 until hospital’'s schedule
Przeanalizujmy kilka istotnych matches patient’s availability.
elementdw . Appointment clerk makes the appointment.
Loop 2: Repeat steps 4-6 for each appointment.

Patient 1s not on file. Create new patient. (Extend: 14
alternatywny/ - Create Patient.)
wyjatki:




X

T

+[ Public Space ]—p q—[ Hospital Spam:]—pv =

{ System Space }

patient pdintment [ :Patients I :Patient ’;l::::: ‘ mPPﬂi"t“‘E“tl
' “Trigger? Clerk '
1 Call fo ntment
L > Get service list i ! | I
O | Dispiay services | | i i
@ | [Get patients list i |  Tiste i i
Displa ients |
= —m———— === '}——E—ﬂ@l——— T | |
Get existing patient i - = ! | I
|
| |
E'n% ient | I | | |
Patient Created | s [ |
R —— § ST p—— | | |
' . | | |
Ret tient Instantiate I I I
I R — ai _ DEILN patient : patient I I
| |
(3] Entf&r (update) | | o I I
b e I | Saved patient data i i
= ! | = |
4 Get hospital schedule ! ! ol E
|
} ! Displa 1
______________ e o o o ] e
. © confirmavailabiity s | | etk E
Confirmed__ | 2 i i i ;
6] Create appointrment ' | '
i I . I
! ! Instantiate nawlappninhmnt 4
|
[ | | I
&5 | | appointment | . i
55 : : | —— 1 _ _ Appointment
= % = = I saved
= E Appointment saved | 1
(=¥ B ]

- == Inform !‘ ‘!‘ I E
: | : |
| |
| | I |
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WSKAZOWKI

Wklej tekst scenariusza PU do notatek.

Zmapuj tekst scenariusza do tresci komunikatow realizowanych przez diagram sekwencji.

Zawrzyj przeptywy alternatywne oraz petle.



Diagram
komunikacji

<— 2: Display services
19: Repeat 12-18 |

for each appoint.

3: Get patients list —»
<— 4: Display patients

5: Get existing patient—»

b: Create new patient—p

<— T: Patient Created
«— 9: Return patient

:Appointment
Clerk

‘ services
‘ :Dataset

Wspotpraca = komunikacja. 10 Ener (pete) ot o —»
<— 11: Saved patient data

. . .. . . ) . . 14: Crealg appointment —p
Diagram komunikacji koncentruje sie na organizacji obiektow, S ASC SpOTHNOIR Sl
ktore muszg ze sobg wspotpracowac, poprzez wymiane 12: Get hospital schedule—»

. ’ . . , . <«—13: Display schedule schedule
komunikatow w celu realizacji okreSlonego zachowania systemu. _Dataset

Najlepszym sposobem narysowania diagramu kolaboracji jest
wyjscie od diagramu sekwencji.

:Patients ‘

8: Instantiate patient i

‘ :Patient

15: Instantiate new appointment ¥
16: Save appointment
4 17: Appointment saved

:Appointmentm



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113

BRAIN BREAK
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To nie koniec...




https://sparxsystems.com/resources/tutorials/uml2/

https://wolski.pro/diagramy-uml/

https://www.guru99.com/pl/uml-notation-symbol.htm|

OREOREORES

https://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF
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