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LỜI NÓI ĐẦU

Mục tiêu hướng tới của cuốn sách này đã được bao hàm đầy đủ 
irong tựa đề của nó. Đ ó là; “Phát triển hệ thống hướng đối tượng với 
UML 2-0 và C++". Đ ể bạn đọc có ihể có ngay một cái nhìn bao quát 
về nội dung cuốn sách, xin hãy ỉần lượt xét các vế irong tựa đề này.

Phát triển hệ thòng

Hệ thống được để cập ở đây là hệ thống phần mềm, hay nói rộng ra 
một chút là hệ thống tin học (bao gồm cả phần mềm và phần cứng). 
Vậy phát triển hệ thống được hiểu là quá trình xây dựng một hệ thống 
tin học. tính từ A đến z ,  kể từ lúc manh nha ý đồ, đến khảo sát để tìm 
hiểu m ôi irường và nhu cầu, rồi phân tích để đi sâu vào chi tiết, ihiết 
kế để làm cho nó thích ứng với các điều kiện kỹ thuật sẩn có, cài đặt 
để thực thi nó trong một ngôn ngừ lập trình và trên một nền tảng kỹ 
thuật, và cuối cùng là kiểm chứng và chuyển giao. Tuy nhiên, vì sự 
hạn chế về số  trang, nên cuốn sách cũtig chỉ có thể dành nhiều chú ý 
vào một số  khâu chính trong quá trình phát triển hệ thống. Đó là: lìm 
hiểu nhu cầu, phân lích, thiết kế và cài đạt trẽn một ngôn ngữ lập trình 
là C++.

Định hướng cho sự phát triển hệ íhống

Tổn lụi khá nhiều phương pháp để liến hành việc phát iriển hệ 
ihỏng. Đê tránh một sự  dàn trải theo lối "cưỡi ngựa xem hoa", cuốn 
sách buộc phải chọn một phưcmg pháp để có ihể trình bày sâu và kỹ. 
Tuy có  nhiều phưong pháp, song một cách dại thể. có  thế tách chúng 
thành hai nhóm lớn luỳ thuộc vào hai định hướng khác biệt. Đó là các 
pliương pháp hướng chức nãng và các phưcng pháp hướng đối tưcmg.

Các phương pháp hướng chức năng, nở rộ vào những nãm 70, 80 
của thế kỷ trước, lấy chức năng làm đơn vị phân rã khi liến hành phân 
tích hệ thống. Câu hỏi về hệ thống thường được đặt ra sớm nhất cho 
người dùng, cũng như cho người thiết kế là câu hỏi; "Hệ thống phải 
làm gì?”. Bời vậy nghiên cứu hệ thống dựa vào các chức nãng (tức là



việc phải làm) là một cách làm tự nhiên và dễ hiểu. Phương pháp 
hướng chức năng sẽ dẫn tới viêc cài đặl hệ Ihống bằng các ngôn ngữ 
lập trình Iheo thủ lục (như Pascal, c...) Dù là dễ làm. dể hiếu, lliì 
dần dà theo năm tháng, các phương pháp hướng chức nãng đã để lộ ra 
các nhược điếm khó chấp nhận: đó là các hệ thống được xãy dựng theo 
cách này là khó sửa chữa, khó nânc cấp và Íí có khả nãng lái sử dụng 
vào các hoàn cảnh khác.

Các phương pháp hướng đối tượng khắc phục các nhược điếm trên 
và ra đời từ đầu các nãm 90 đến nav. lại lấy dối tưm g f.àm đim ngiiyén 
cơ bản của hệ ihống. Đ ối tượng là một sự kết hợp giữa chức năng \'à 
dữ liệu. Đó là một sự kết hợp hợp lý, vì mỗi chức năng chi thao tác 
irên một số dữ liệu nhất dintỊ và ngược lại mổi dữ hệu chỉ duơc xử lý 
bới một số  chức năng nhất định. Không những h(ĩp Iv mã lại còn rãl lự 
nhiéa và dễ hiếu, vì các đổi tưoTig ĩìn học thưởng dùng đé piìảiì áiỉh 
hav mô phỏng các đối tượng trong thế giới thực (tức là các sư hay vậi). 
Sự thành đạt ngày nay của các ngôn ngữ lập trình hướng đối iượiig 
(như C++, Java...) dã khẳng định vị thế áp đảo cúa các phương pháp 
phãn tích và thiết kế hướng đối tượng trước các phưcmg pháp phân tích 
và thiết kế truyền thống. Cho nên, khỏi phải cân nhắc nhiều, cuốn sách 
này sẽ trình bày với bạn đọc các tri ihức và công nghệ phát triển hệ 
thống theo định hướng đối lượng.

Ngỏn ngữ mô hình hoá UM L

Dù là dùng phươTig pháp nào, thì người phân tích ’'à Ihiếi kế luòn 
phài dùng một hình thức hiểu được nào đó để diễr tả các sắc thái khár 
nhau của hệ thông. Hình ihức diễn tả đó có  thể ở dạng vãn lự, phưcjiìg 
trình toán học, các bảng hoặc các đổ Ihị. Người ta gọi đó là các mô 
hình, và việc sử dụng mô hlnh để diẻn tả hệ thống được gọi là mỏ hình 
hoá.

Trước đày mỗi phương pháp phát triển hệ thông đề nghị một loại 
mô hình riêng. Sự khác biệt trong ngôn ngữ diễn tả hệ thống đó, giống 
như người nói tiếng Anh, kẻ nói liếng Việt về cùng một vấn đề, đã gây 
ra những khó khăn không cần thiết. Xu hướng phái triển lất yếu là phải
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Bạn đọc muốn tìm hiểu về các phương pháp hướng chức năng xin tham 
khảo cuon 'T hân  tích và th iế t kế  hệ thống thông tin  - Các phương pháp 
cấu trúc”, xuất bản năm 2003 cùa cùng tác giả.



íỉi đến thống nhất ngôn ngừ. Vì vậy mà vào năm 1997 đã ra đời ngôn 
ngữ mỏ hình hoá thống nhất ƯML. Ngôn ngữ mô hình hoá UML được 
công nhận là chuẩn, nhưng vẫn được tiếp tục nâng cấp. Đến nay (cuối 
2004) đã có phiên bản ƯML 2.0. UML dùng các mỏ hình ở dạng biểu 
dồ. Phiên bản UML 2.0 dưa ra 13 loại biểu đổ, thay cho 9 loại biểu đồ 
dùng trong các phiên bản l.x  trước đó Cuốn sách này sẽ trình bày với 
bạn đọc vé UML 2.0 và cách vận dựng nó vào tiến trình phát triển hệ 
ihống hướng đối tượng.

Cài đặt với C++

Việc cài đặi hệ thống luôn luôn phải sử dụng một ngôn ngữ lập 
irình nào đó, mà các ngôn ngữ lập trình lại thường khá khác biệt về cú 
pháp và ngữ nghĩa với nhau. Cuốn sách này sẽ trình bày việc cài đặt hệ 
thống trong ngôn ngữ lập trình C++.

Khi la đã tiến hành phân tích và thiết kế hướng đối tượng, thì 
chuyển qua cài đật trên một ngòn ngữ lập trình hướng đối tượng, như 
C++, là một sự chọn lựa tự nhiên hơn cả. Nhưng lại sao ỉại chọn lựa 
C++. mà không phải là một ngôn ngữ lập trình hướng đối tượng khác? 
Không phải vì C++ đặc sắc hơn hay mới hơn, mà chẳng qua là vì, theo 
sự kỳ vọng của tác giả, thì C++ là quen thuộc với đông đảo bạn đọc 
hơn cả (phần lớn các khoa công nghệ thông tin ở các trường đại học 
đều dã có  giáo trình "Lặp trình hướng đối tưc;ng với C++"). Và mộl khi 
đã là quen ihuộc, thì bạn đọc khi nghiên cứu các chương về cài đặt ở 
cuối cuốn sách này sẽ khỏi bận tàm về việc học thêm một ngôn ngữ 
iập irình mới. và sẽ tập trung chú ý vào các ý iướng chủ đạo irong cài 
đặt. Nếu đã nắm bắt được các ý tưởng chú đạo đó rồi, thì cho dù sau 
này bạn đọc sử dụng một ngôn ngừ lập trình hướng đối lượng khác, 
việc vận dụng các ý tưởng đó cũng khỏng còn mấy khó khãn.

Cấu trúc  của cuốn sách

N ội dung của cuốn sách được trình bày Iheo hai tuyến chính:

-  Một mặt là sự trình bày lần lượt các khái niệm và mô hình của
UML,

-  Mặt khác là sự trình bày lần lượt các bước triển khai của tiến 
trình phát triển hệ thống.
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Hai luyến này được trình bày song song và hỗ ỉrợ cho nhau dọc 
theo các chương của cuốn sách. Các mó hình của UML được giới Ihiộu 
dần dán iheo trậl tự vận dụng vào các bước cúa tiến trìnli phát triển. 
Còn các chương llìì lại dược phân theo các chú đé lớn củu \ iõc phái 
triển hệ thống.

Hai chuơiìg đầu chi có tính châl dầi) nhập. Cliuơng I nh î  ̂ ; lói 
thiệu lại cho bạn đọc những ý tưởng chù đạo trong lập trình hưới'..: Joi 
tượng, để từ đó bạn đọc thấv »rước cái đích cùa phàn tích vỳ thiết kc' IV: 
p hân  l ích và  thiế t  k ế  là đế  d i  đ ế n  lậo i r ình) .  và sẽ  do lý giài  hơn \ é  C.IC 
cung cách phàn tích thiết kế sẽ dược liình bày dọc theo cuốn sách. 
Chương II giới thiệu một cách khái quát về mỏ hình, ngôn ngữ L;MÌ, 
va tiên ưinh phát triển hệ Ihống được dũng ư<.)ng ciiốii sát h.

ChưiTng 111 dé cập hai bước khới đầu của tiến tnnn píiái Micn hệ 
thống. Đó là bước 1 (Nghiên cún sư bộ) và bưór 2 (Nhận dịnh ';1 úiic 
tả các ca sử dụng). Mậi khác, Chương III giới thiệu biếu dổ ca Nii it;ng 
của ƯML.

Đi vào phân tích, thì hai mục tiêu lớn là phân lích về cấu trúc cúa 
hệ Ihống và phán tích về hành vi của hệ thống. Chương IV đé cập việc 
mò h'mh hoá cấu trúc. Nó trình bày các khái niệm cơ bàn ià : đv)i 
lượng, lớp, gói và loài. Qua đó nó giới Ihiệu bốn biếu đổ dùng đe dìền 
tả cấu Irúc lĩnh trong UML, đó là: biểu đồ lớp, biểu đồ đối lượng, biểu 
đổ gói và biểu dồ cấu trúc da hợp. Mật khác thì Chương IV sẽ irình 
bày hai bước của liến trình phát Iriểii hệ thống, nhằm vào việc mô hình 
hoá Jấu irúc. Đó là bước 3 (M ô hình hoá ITnh vực ứng dụng'5 \'à birớc 4 
(Xác định cár dố' tượng ''à lởp tham 5Ìa các ra sù dụng).

Chương V đề cập vế  ihứ hai của phân tích hệ thông, đó là mô hình 
hoá hành vi. Nó trình bày hai bước của tiến trình phát triển hệ thống, 
nhằm vào việc mô hình hoá hành vi. Đ ó là bước 5 (M ô hình hoá sự 
tương tác) và bước 6 (M ô hình hoá sự ứng xử). Lổng vào hai bước đó, 
thì ở đây cũng được giới ihiệu hai biểu đổ của ƯML dùng đc diễn tả sự 
tương tác là biểu đồ trình tự và biểu đổ giao tiếp, và một bieu đồ dùng 
để diễn tả sự ứng xử, đó là biểu đổ máy trạng thái. Ngoài ra Chương V 
cũng giới thiệu thêm ba biểu đồ khác về hành vi. đó là biểu đổ lioạt 
động, biểu đồ bao quái iương lác và biểu đồ ihờí khấc.

Chương VI đề cập việc thiết kế. Có lẽ đây không những là chương 
dài nhâì, mà còn là chương phức lạp nhất. Điều dó cũng là tự nhiên, vì
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irong liến trình phái triến của hệ llìống. thì việc thiếl kế thường chiếm  
I i h i ề u  thời gian và công sức nhấl. Cliương này sẽ trình bày ba bưóc 
irong tiến trình phát Iriến hệ llìống Iihằm mục đích thiết kế. Đó là bước 
7 (Làm nguyên muu giao diện người dùng), bước 8 (Thiết kế hệ 
(hống), bước 9 (Tliiết kế chi lict). Mạl khác thì Chương VI cũng kẽì 
licfp trình bày các biểu dồ của UML dùng cho việc thiết kế. như biểu 
đổ thành phần, biểu đồ bò trí.

Ba chương cuối cùng cúa cuốn sách đề cập việc cài đặt hệ thống 
(bước 10). Chương VII giới lliiệu về các cơ sớ của C++. Mặc dù cuốn 
sách hoàn loàn khóng có mục đích trình bày C++ một cách hoàn 
chinh, song IIÓ cũng giới Ihiệu qua \'ể các cơ sở cùa C++ ờ đây, nhằm 
giúp các bạn đọc chưa rành lắiĩi vể C++ có mộl số  lì kiến tlìức sơ bộ về 
C++ đế có thế đọc tiếp các chương sau vể cài đặt hệ thống. Chương
VIII đề cập việc cài đặt các lớp trong C++. và chương cuối cùng,
Chương IX, đé cập việc cài đặt các mối liên quan giữa các lớp trong 
C++.

Cuốn sách này cỏ ích cho nhũng ai

Cuốn sách này không thuộc loại sách nhập môn. Vì vậy bạn đọc, 
c!ù là ớ ngoài ngành hay trong ngànli công nghệ thông tin, nếu chỉ 
inuốn tìm hiếu một cách khái lược \à  nhẹ nliàng vể UML và tiến trình 
pliát triển hệ thống hướng đối tượng, thì nội dung có phần chuyên sâu 
và nâng cao của cuốn sách này sẽ có thế giìy cho bạn ít nhiều những 
khó khàn không cần ihiốL Các cuốn sách như là [12], [23] và [10] có 
lẽ sẽ đáp ứng lốt hơn cho yêu cáu CÚLI bạn.

Cuốn sách này cũng khòng phai là một cuốn sách Ira cứu về UML
và C++. hoặc là sách dạy lập iririh với C++. Các yếu ỉố cúii ƯML và
C++ trình bàv trons; sách này dã đươc chọn lọc theo mục đích khiêm• > . . .
lốn của sách, và do đó dã không dược irìnhì bàv vét cạn. Đế tra cứu về 
ƯML. bạn đọc có thể sử dụng các lài liệu gốc cứa ba tác giả đầu tiên 
cùa ƯML là các cuốn [6] và [28], hoặc xem irên website [36]. Để lìm 
liiểu thực sự vổ C++, thì đã có rất nhiều sách thích hợp, chảng hạn [31] 
hay [18].

Vậy rỏì cục thì cuốn sách này chọn đối tượng phục vụ cho mình là 
những người đang hành nghề hay sẽ hành nghề phát triển hệ thống và 
đang có ý định bổ sung và cập nhật các kiến thức và công nghệ để vận
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dụng thực sự vào nghề nghiệp của mình. Đó có thế là các nhà phâii 
tích và thiết kế chuyên nghiệp, cũng có thế là người lập trình, người 
kiểm định hộ thống, và cũng có thế là các sinh viên đang theo học ờ 
các khoa Công nghệ thông tin, ờ bậc đại học hay ở bậc cao học. Nó 
cũng có thế giúp ích cho các thầy giáo về Công nghệ phấn mềiĩi khi 
scạn thảo giáo trình của mình.

Cuối cùng, lác giả bày tỏ sự biết ơn đối với các đông nghiệD trong 
khoa CNTT cùa trường ĐHBK Hà N ội dã giúp đỡ dộng viên lúc giá 
nhiéu trong khi soạn thảo cuốn sách. Cuốn sách cĩĩng klió uáiih khoi 
những sai SÓI. tác giá rất mong nhận được ý kiến phán hổi từ các dộc 
giả, qua e-maìl:

b a n v ( ặ i i - l i ' i í  ư d u . y n

Nguyẻn Vãn Ba

10___________________________________________________ Lời nói đầu



Chương I

cnc cơ sở củn 
Lộp TRÌNH HƯỚNG Dốl TƯỢNG

Phát iriến hệ ihống hướng đối tượng chính là auá trinh thiết lập 
một hệ Ihống lin học qua các bước phàn tích và thiết kế, để tiến tới lập 
irình trên một ngôn ngữ hướng đối tượng. Như vậy muốn hiểu việc 
phân lích và thiết kế hướng đối tượns (mà ta thường gọi là mô hình 
hoá hướng dối tượng), thì la cần hiểu trước hết cái đích mà nó hướng 
tới. tức là lập trình hướng đối tưựng. Chương này giúp bạn dọc có một 
cái nhìn khái quát (không đi vào chi tiết) về các cơ sờ của lập trình 
hướng đối iượng, trên hai phương diện:

Khuôn phép lập trình hướng đối tượng, lức là các dặc thù trong việc 
vận dụng lĩiộl ngôn ngữ lập trình hướng đối tượng.

Máy đối tượng, tức là các nguyên tắc cho việc cài đặi một ngôn ngữ 
lập trình hướng đối iượng.

§ 1 .  K H U Ô N  P H É P  L Ậ P  T R Ì N H  

HƯỚNG ĐỐI TƯỢNG

Ì. CÁC K H U Ô N  PH ÉP LẬP TRÌNH

a) Khuôn phép ỉà gì?

Gần đáy trong các lài liệu nước ngoài thường xuất hiện thuật ngữ 
"paradigm", mà ỏ  đây la diễn tả qua tiếng Việt bởi từ "khuôn phép”“ *.

Paradìgm bắt nguồn từ thuật ngữ Hy Lạp "parađeigma” có nghĩa là 
m ô hình (model) hay mẫu (pattern). Thomas Kuhn, trong tập sách The 
Structure o f Scientiíic Revolution, đã đưa ra định nghĩa chi tiết hơn:

'1) Nếu bạn không thích từ "khuôn phép", thì xin thay bằng từ "mô thức".



"Paradigm là một lập hợp các lý thuyết, liẽu chuẩn và phương pháp 
được quy tụ lại nhằm biểu diễn cho một cách tổ chức tri thức”.

b) Các khuòn phép lập tr ình  truyền thông và hiện đại

Lịch sử phát triến gần 50 nãm cúa các ngôn ngữ lộp trình (xem  
Ifinh 1,1) dã đc xuất nhiéu khuỏi) phép lập tiình khac nhau. Síiu d j \’ là 
một số  khuòn phép chính;

• Lập t>-ìiĩli ìhii íuc (proceduraỉ orogramming) hav lão ìrìiìh chí lììỊ 
(impcrativc programmingj: Là loại lập trinh tlieo cách íh;'uih lạp 
một dãy các chí Ibị (lệnh) cho máv tính thực hiện đế chạy giái ihuật 
giải quvết bài toán. Đây là cách lập Irình truyền thống, với các ngôn 
ngữ lập Irĩph thó' hệ hi.ii ví. ba. nhu Pascal, c .  Cobol, Acỉci.

•  l.(io ỉrình (íogical progrummirig): La ioai lụp tvinh iroiìg dó 
người la dùng các biểu lliức lógic vị lừ đế diẻn tà các líiili chãi nià 
các biến của bài toán phải tuân thủ. Vậy đây là ỉoại lập trình phi thú 
tục hay còn gọi là lập trình khai báo (declarative programming). v\ 
nó chỉ khai báo cái mà ta muốn có, mà không cho thú tục để đạt tới 
cái đó. Bộ diễn giải (interpreter) của ngôn ngữ lập trình lỏgic sc 
thực lúẹn các bước suy dién loogic cân thiết dê dại đến yéu cáu. 
Trong số  các ngôn ngữ lập trình lôgic, có thể kể Prolog, C5.

•  Lập rrìnli hàm (íunclional programming): là loại lập trình dựa trẽn 
các hàm. Các giai đoạn của chương irinh được dẫn xuất irực tiếp lừ 
lý thuyết tính toán hàm, do Church đề xuất, gọi là Ẳ-tinlỉ toán. 
Trong số  các ngôn ngữ lập trình hàrn, có lliế kế ML, CAML. 
Scheini. \ à xu hơii mộl cliúì là Lisp.

•  Lập trình hướng dối tượiìíi (object orienled programming); Là loại 
lập irình sử dụng các đối tượng tin học, như là một sự bọc gói cả dữ 
liệu và thủ tục vào một, đế mô phỏng  các sự vật thực lế  hay lôgic, 
qua đó mà lạo ra hiệu quả xử lý thông tin. Nhờ khả nãng bám sát 
Ihực tế, mà lập trình hướng đối lượng đã tạo ra một phong cách lư 
duy hoàn toàn mới, rời bỏ cách tư duy thủ lục, cũng như cách tư 
duy "chuồng bổ câu" (pigeon hole), xem dữ liệu như ỉà các con 
chim bồ câu chui ra chui vào các ngăn chuổng của mình. Nhờ có sự 
giấu kín dữ liệu và thủ lục bên trong đối tượng đến mức tối da, cho 
nên ta có thể làm giảm thiểu được sự plíức tạp\ chương trình là d ễ
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phủ! triển, d ễ  chỉnh sửa. Đặc biệt là các đối tượng tin học lại 
thường gắn với lình vực bài toán nhiều hơn là với chính bài toán 
(tức là từng ứng dụng cụ thể), bời vậy chúng có tính ổn định cao, 
do đó có nhiều khả nâng được sử dụng lợi. Trong số  các ngôn ngữ 
lập trình hướng đối lượng, ta có thể kể Smalltalk. Eiffel. C++. Java.

Các iiiuc liếp Sciu đây sẽ lẩn lượt trình bày một w  nél chinh iroDị.’, 
khuôn phép lập trì!!h hướng đối lượng, nià không di sâu vào mộl ngôn 
ngữ lập trình hướng đối tượng cụ thể nào (trong các Chương VII. VIII.
IX ừ cuối sách, khi nglìiéĩ! cứư bưức cài óặl hộ thống, ta sẽ đé cập CịI 
thế các đặc điếm cúa C++).

ĩ .  ĐỐ I TƯO NÍỈ VÀ LỔP

a) Môđuiì ỉioá và định kiêu

Môđun cơ bản là đối tượng. Một đối tượng có một cán ciíâc (tên 
hay địa chi) và bao gổm:

- Các llỉuộc linh (hay trường), là các dữ liệu mà nó lưu giữ;

- Các thao tác (hay phương thức), là các dịch vụ mà nó có thể cung 
ứng.

Đ ể dễ mô tả và kiểm soát việc sử dụng các đối iưựng, người la gom  
chúng theo các kiểu, gọi là các lớp. Vậy lớp là một mô hình (một kiểu) 
cho phép lừ đó thành lập các đối tượng có chung cấu trúc và khả năng 
dịch vụ. Lớp có một cái tên và một đặc là g6m hai phân: phán định 
nghĩa các inuộc tính và phán dịnh nghĩa các tliao lác. Đối tưọng ià cá 
-•/ỉ/(inslanci;) cùa lóp. Vậy thực chấi môt đối tượng chỉ c&n giữ c:íc giá 
trị thuộc tính của riêng nó. còn định nghĩa thuộc lính và thao tác ihì đã 
có ở lớp của nó rồi.

b) T rách  nhiệm và phân  loại

Mỗi lớp (và do đó các đối tượng của nó) được giao phó một trách 
nhiệm nào đó, ẩn chứa trong khả năng lưu giữ thông tin và cung ứng 
dịch vụ của nó. Nói chung thì một đối tượng/lớp thường có trách 
nhiệm phản ánh (mô phỏng hay điều khiển) m ộl sự vật (vậi chất hay 
lôgic) trong thế giới thực. Song cũng có những đối iượng/lớp làm 
nhừng nhiệm vụ khác, có tính chất nội bộ hay trung gian. Người ta
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{hường phán loại đối tượng/lớp Iheo trách nhiệm của chúng. Sau đây là 
một số loại hay gặp:

+ Thực th ể  (enúiy), dùng dể phán ánh một sự vật (sự kiện hay vật 
thể) trong thế giới Ihực;

+ Điên khiển (control), dùng để k iểm '5031 quá Irình làm việc của 
các đối tượng khác;

+ Biên (boundary), dùng để chuyến đổi các thông tin khi đi qua
biên giới của hệ Ihống, hoặc dùng đế cung cấp một khung nhìn
(đại lý) tới một số  đối tượng khác:

+ Nguyên íhitỷ (primitive), diễn tả các kiếu nguyên thuỷ thường 
dùng trong ngôn ngữ lập trình, như nguvén, ký tự, xâu...; các cá 
thế của chứng là không có  định danh:

4 Liệí ké (enumeration), diẻn tả các kicu liệt kê định nghĩa sẩn 
(như Boolean), hoặc do người dùng đưa vào.

c) Bọc kín

Đ ối tượng giấu kín nhiều nội dung bên trong nó:

■t- Chỉ một số  thao tác là công khai (public), nghĩa là truy cập
được từ các đối tượng khác; còn các thuộc tính và các thao tác
khác ỉà riêng  nr(private), chỉ dược dùng bẽn trong đối tượng.

Một thao tác công khai. Ihực ra cũng chi công khai phán khai 
báo (tên thao tác và các tham số  hình thức), còn phần cài đặt thì 
vẫn giấu kín.

+ Đ ối tượng lại có thể chứa các đối lượng khác irong nó (như là 
thuộc lính). Như vậy có sự phân cấp quàn lý: bẽn ngoài đối 
tượng không cần biêl đến các đối lượng bẽn irong. Đối tượng tự 
nó sẽ quản lý các đối tượng bên Irong này. và các đối tượng bên 
trong đến lượt chúng lại quán Iv các thành phần cúa mình.

Sự bao gói còn có một khía cạnh nữa; ở bén trong đối tượng thì 
m ột thao tác có quyển truy cập ihoải mái lới các thuộc tính (dữ liệu) 
cúa đối tượng, giống như đối với các biến tổng ihể, mà chẳng cần một 
nghi thức đặc biệt g ì (chảng hạn nghi thức chuvển giao qua tham số).

Sự bao gói cho phép cục bộ hoá thông tin, nhờ đó mà chương trình 
là dễ xây dựng, dễ chỉnh sửa.



d) Thừa kế  và đa hình

Một lớp có Ihc Iliừa Ấ:/(inherite) inộl lớp khác. Mối licn quan này. 
gọi là liên quan cha/con, có llìế kéo dài lên Irên hav xuống dưới, mờ 
rộng thành môi liên quan tổ phụ/cháu chắt. Một sự thừa kế là díỉiì IIÕII 
lớp con chỉ có níìiều nhất một cha. và là hội nếu lớp con có ihô ró 

nhiếu cha.

Nội dung cùa sự Ihùa kế là: một đối lượng lạo lập lừ mội lớp không 
những cỏ các ihuộc tính và thao tác dinh nglìTa trong lóp đó, mà còn có 
cá  các thuộc tính và thao  lác đ ịnh  Iighĩa trong các tổ phụ của lổp (ló. 
Như vậy xéf về mật thực hiện, Ihì sự thừa kế là một cơ chê ngầm cho 
phép sử dụng lại các phấn chương trinh đã có.

Tuy Iilìiôn sự ilìừa kế khõníỊ phái luôn ìuún la cứng Mhãc như 
Thực vậy. nó còn cho phép một lóp cháu cbãi định nghlii hn ĩnột th.io 
lác đã định nghĩa ờ một lớp lổ phụ, mà vẫn giữ nguyên tên cũ. Niiờ 
vậy. cùng một ỉời gọi thao tác. khi \'ận dụng vào đối lượng này hay dối 
tượng khác, có thế kích hoạt những cách thực hiện khác nhau. Gọi (ló 
là sự đơ hình hay đa xạ  (poiymorphism).

3. S ự  H O ẠT Đ Ộ N G  C Ủ A  Đ ố l  TƯ Ợ NG

a) Khai báo, tạo lặp, khởi gán và loại bỏ đối tượng

Để có thể sử dụng một đối tượng, nghĩa là yêu cầu đối tượng ihực 
hiện một dịch vụ mà nó có, thì trước hết phải khai báo  nó. Có ba chô 
dế khai báo đối tượng;

+ Đối tượng là mọi thucK tính (khai báo trong niột lớp):

+ Đ ối lượng là một tham sô' hình thức (khai báo trong danh sách 
tham số  của một thao lác);

+ Đối tượng là một biến cục bộ của mội thao tác (khai báo trong 
thân cùa thao tác).

Khai báo chỉ nhằm cho tên của đối tượng (và tén của lớp tương 
ứng) để rồi có thể dùng tên đó Irong văn bản chưcfng trình. Nhưng 
muốn có đối lượng hoạt động thực sự, phải iợo lập  và khởi gán nó. Tạc 
lập đối tượng thường được thực hiện bằng một toán tử đạc biệt, chảng 
hạn trong Java là toán tử new. Khời gán cho đối lượng, có thê thực 
hỉện độc lập với tạo lập, thông qua m ộl thao tác bất kỳ nào dó. nhưn|
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cũng có Ihế thực hiện nguy sau khi tạo lập (một cách lự động) nhờ một 
thao tác đặc biệt gọi là consiructor đã được định nghĩa sẩn trong lớp 
lương ứng. Đối tượng khi đã hết lác dụng, có thể loại bỏ. Sự ra đời của 
dối tượng vào lúc chưcfng trình đang chạv, chứ không phải ỉúc chương 
irình được biên dịch, gọi ỉà sự kếí nối muộn (late binding).

Như vậy, thực hiện một ứng dụng đối tượng chính là định nghĩa 
một tập hợp các lớp, rồi lạo lập một hay nhiều đối lượng lừ các lớp đó 
và khởi động một thao lác trên một đối iượng đó, để rổi thao tác này sẽ 
kéo theo các thao tác trên các đối lượng đã tạo lập, gây nên sự kích 
lioạt lan truyền, tạo ra một kịch ban cho phép thực hiện một yêu cầu 
xứ lý nào đó.

b) Giao tiếp bằng thông điệp

Một đối tượng là đang hoạt động, nếu một thao tác của nó đang 
được thực hiện. Khi hoạt động, đối tượng có thể tương tác với đối tượng 
khác (lức là làm cho đối tượng khác đi vào hoạt động). Hình thức tương 
lác duy nhài giữa các dối tượng là chuyển giao thông điệp. Thông điệp 
(mcssage) là một yêu cầu gửi lới một đối tượng nhầm huy động một 
ihao lác vốn có  ở đối tượng này. Thông điệp phải mang tên đối lượng 
nhận, tên thao tác và danh sách các tham số thực sự cua thao tác.

Thoạt nhìn, thí thao tác chắng khác mấy một lời gọi lập trình 
iruyển Ihống. Tuy nhiên cẩn thấy rõ các khác biệt quan trọng:

+ Tliồng điệp dược gửi tới đối tượng, chứ không gửi trực tiếp lới
thao tác. Điều đó có nghĩa là thao lác phải được thực hiện trên 
các dừ liệu và bối cảnh cùa dối tượng Iihận.

+ Chi có các thao tác còng khai mới được gọi tườn^ minh trong
thông điệp. Tuy nhicn cũng có thể huy động các thao tác riêng 
iư, nếu có  một Ihao íác công khiii 2Ìữ vai trò một đại Iv: bấy giờ  
lẽn ihao tác trong thông diệ|) là tên đại lý. đề rồi thao íác này sẽ 
gọi các thao tác riêng tư sau.

+ Các tham số  của một thông diệp có thể là các giá trị nguyên
thuý (như số. xâu...), nhưng cũng có thể là một đối tượng thuộc 
một lớp nào đó, kể cả một tín hiệu điểu khiển (tín hiệu cũng là 
một loại đối tượng).

+ Thông thường thì thóng điệp cũng giống lời gọi chương trình
con Irong iập trình truyền ihống ở chỗ khi gửi thông điệp đi thì
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đối tượng phát sẽ ngưng hoạt động để chờ irả lời: đối lượng 
nhận sau khi hoàn thành dịch vụ sẽ trả lại điều khiển cho đối 
tượng phát kèm với kết quả trả lại nếu có và đối tượng phát lại 
tiếp tục hoạt động. Gọi đó là sự chuyển giao thòng điệp dốnq 
bộ. Tuy nhiên trong một môi trường nhiều CPU (chẳng hạn trên 
mạng), có thể đối tượng phát và đối tượng nhận ở trèn hai CPU 
khác nhau; bây giờ thông điệp có thể phát đi mà không cần irá 
lời, đối lượng phát sẽ tiếp lục làm việc ngay. Như thế hai đối 
iưọng có thể làrn việc đổng 'thời. Gọi đó là sự cliuycn giao 
thông điệp không đổng bộ.

4. S ự  T IẾ P NỐ I CÁC T H Ô N G  ĐIÊP

Sự tiếp nôi các thông điệp tạo thành một dãy gọi là mộl kịch bản. 
Trong kịch bản dó cũng có thể có sự rẽ nhánh hay lặp, như trong sự 
liếp nối các câu lệnh ở lập trình truyền thống. Tuy nhiên việc sử dụng 
rẽ nhánh hay lặp ờ đầy cũng có sự khác biệt.

a) Phép chọn {rẽ nhánh)

Trong các ngốn ngữ lập trình hướng đối tượng cũng thường có các 
câu lệnh điều kiện thông thưcỉng (IF, CASE). Song các câu lệnh điều 
kiện đó không thể dùng để kiểm chứng bản chất của đối tượng để thực 
hiện các xử lý riêng biệt được. Bấy giờ người ta lợi dụng sự thừa kế; sử 
dụng một cái tên chung cho một thao lác cỏ irong mọi lớp con cùa một 
lớp \ ằ  đã được định nghĩa lại trong mỗi lớp con đó. Như thế rnột phép 
chọn trong nhiều trường hợp chỉ được thực biện bởi một chuyển 5110 
thông điệp duy nhất.

Chẳng hạn đáng lẽ phải viết:

Nếu một người là lao động tự do thì 
tính thuế thu nhập theo thủ tục 1 

Không thì Nếu người đó là lao động hưỏng lương thì 
tính thuế thu nhập theo thủ tục 2  

Không thì 
t í n h  t h u ế  th u  nhập th e o  th ủ  t ụ c  3 

Hết nếu 
thì ta chỉ cần viết
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motNguoi.tinhthueTN{);
Không có một kiểm chứng nào được thực hiện cả. Thực ra sự lựa 

chọn xảy ra vào lúc đối tượng motNguoi được tạo lập. Nó sẽ được tạo 
lập theo một trong ba lớp con của lớp Nguoi là LaodongTudo, 
LaodongHuongluong, KhongAnluong mà thao lác tinhíhueTNO trong 
inỗi lớp đó được thực hiện theo một cách khác nhau, vì đã được định 
nghĩa lại.

b) Phép lạp (chu trình)

Nhiều khi la phải truy cập một lúc hay lần lượt tới nhiều đối iượng. 
Nếu các đối tượng đó là tách rời và mổi đối tượng phải được truy cập 
bằng tên riêng của nó, thì la phải đưa ra một loạt các thông điệp như 
sau:

d t l . t h o n g d i e p l ( ) ;

d t 2.thongdiep2(ì;
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dtn.thongdiepn{);
Tuy nhiên nếu các đối tượng đó có cùng bản chất, ta có thể gom  

chúng vào một đối tượng gọi là đổi tượng bội. Lớp của đối lượng bội 
được gọi là lớp s ố  nhiéi(. Lóp này quản lý một cấu trúc dữ liệu như 
danh sách, tập hợp, vectơ. từ điển... (các lóp cho những cấu trúc dữ 
liệu này đã được định nghĩa sẵn trong ngôn ngữ lập trình hướng đối 
tượng). Và như vậy chí cần gứi một thõng điệp duy nhất cho đối tượng 
bội. việc lặp sẽ được Ihực hiện hên trong đối lirợng bội.

Chẳng hạn muốn đưa tất Cii các ô tô ra khỏi một Gara, thay vì viết:

Vói mọi ôtô trong gara, hãy làm 
otio [ s o j  . chorẻi () ;

Hất làiri
ihì ta xem motGara là một dối tượng bội, trong đó có chứa một tâp hợp 
ỏlô  và chỉ cần gửi mộl ihông điệp cho nó:

motGara.choraCacOto();
'Hiao lác ChoraCacOto khắc sẽ huy động cấu trúc dữ liệu trong nó để 
lần lượt đưa các ỏtô ra ngoài.



5. BỐI C Ả NH  CỦA Đ Ố I TƯ Ợ NG

Mỗi đối lượng có một bôi cảnh (tầm nhìn) bao gồm  mọi đối tượng 
mà nó biết và huy động được. Có hai cách huy động:

+ Đ ối tượng gửi thông điệp cho một đối tượng trong bối cánh, vù 
như vậy chuyển điều khiển cho đối tượng đó.

+ Đối tượng chuyển giao njộí đối tượng trong bối cảnii theo Ihani 
số, và như vậy tăng cường đối tượng đó vào bối cảnh của đối 
tượng nhán.

Có năm loại đối tượng thuộc vào bối cảnh của một đối tượng, được 
kể lần lượt sau đây.

a) Các đối tượng thuộc tính (thành phần) cửa lớp

Đây là những đối tượng bén trong của lớp. Giá sư chúng dã đươc 
tạo lập, hoặc là cùng lúc với chính đối tượng, hoặc nhờ một thao lác 
khới gán được thực hiện trước khi dùng các thao tác khác tác dộng lêii 
các đối tượng thuộc lính này.

Mọi ihao tác của lớp đều có Ihể truy cập trực tiếp đến mộl thuộc 
lính của lớp, cũng như đến mọi ihuộc lính thừa kế, miền là các Ihuộc 
tính thừa kế này (trong các lớp tổ phụ) đã được khai báo ờ dạng bảo hộ 
(protected). Bấy giờ ta nói đối tượng hợp Ihành chuyển điều khiển cho 
đối lượng ihành phần.

b) Các đối tượng được truvển đến theo th am  sò

Nếu trong lập irình Iruyền thống, các ihani số  chỉ là các dữ liệu bất 
động, Ihì trong lập trình hướng đối tượng, tham số  lại có thể là đối 
tượng.'

Trong một thao tác, thì các tham số  hình thức được xem như các 
biến cục bộ. Các biến này đã được khởi gán khi thao lác này được gọi 
bởi mội đối tượng gọi (vậy khi thao lác này thực hiện thi các đối iượng 
tham sô' đã bảo đảm tổn tại). Tiếp đó thì đối tượng tham số  có thể nhận 
một thông điệp. Như thế, thực chất của việc truyền đối tượng theo
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' Trong cuô”n sách này chúng tôi xem hai th u ậ t ngữ tham  sô và tham  đối 
là đồng nghĩa, cùng dịch cho th u ậ t ngữ tiếng Anh là parameter. Khi 
muôn gđi nhố rằng đây không nhất th iết là một sô', thì chúng tôi dùng từ  
tham  đối.



tham số  là sự chuyển giao một tập hợp các thao lác mà đối tượng nhận 
sẽ được phép sử dụng. •

c) Các đối tượng cục bộ

Các đối lượng là biến cục bộ được người lập trình đưa vào thân của 
một thao tác, nhằm làm một nhiệm vụ trung gian nào đó, chấng hạn để 
tạm thời tiếp nhộn inột dối tượng trả về lừ một lời gọi, hoặc dể sử dụng 
những ihao tác cửa nó. Khi thao lác kết thúc, nếu đối tượng cục bộ 
ưước đó không được truyền đi theo tham số, thì nó sẽ tự động bị huỷ 
bò.

d) Các đối tượng t rả  lại từ  một thao tác

M ộl thao tác thực hiện xong có thể trả về một đối tượng. Đ ối tượng 
này cũng được sử dụng như một biến cục bộ.

đ) Chính đôi tượng đang xét

Mộỉ thao tác trong một lớp có thể huy động một thao lác khác 
trong lớp đó, cho dù đó là thao tác thừa kế hay khỏng. Lời gọi ở đây 
không cần chỉ rõ đối tượng nhận (vì là chính nó rồi). Gọi đó là lời gọi 
cục bộ. Thông thường thì một thao tác sứ dụng cục bộ được khai báo 
là riêng tư (private), và đo đó không thế gọi từ bên ngoài đối tượng.

e) Các lớp xem như  đối tượng

Ngoài nãm loại đối tượng mà mội đối tượng có thể huy động nói 
irên. thì đối tượng còn có thể huy động một thao tác lớp. Các thao tác 
này tác dụng lén lớp, chứ khòng phải lèn một đối tượrig cùa lớp và 
không đòi hỏi tạo lập một đối tượng đế dùng chúng. Trong lời gọi của 
các thao tác này, nơi đến sẽ là lớp, thay vì đối tượng như thướng lệ. 
Chẳng hạn

Nhithuc nhithuc = Nhithuc.taolap{a,b};
Thao tác taolapo là một thao tác lớp định nghĩa trên lớp Nhithuc. 

N ó trả về một đối lượng của lớp Nhithuc với các hệ số  cho bởi các 
tham số  ihưc sư.
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§2. MÁY ĐỐI TƯỢNG

1. K H ÁI N IỆM  VỂ M ÁY TRỪU TƯỢNG

Môl chương trình viết trẽn ngôn ngũ máv sẽ được thực hiên trực 
tiếp bới một máy tính thật. Trái lại một chưong irìcih \ ’ièì irèn inội 
ngôn ngữ cấp cao kJiỏng thể thực hiện ngay trên máy tính thật, mà 
phải qua xử lý của một phần iTíểiii (dịch hay diễn giải).

Tuy Iihiiỉn, để thấy fõ cư chc hoạt dộng của rnột ngôn ngữ lập tiình cấp 
cao, người ta hình dưng ra một máy tính aià địnli có thể thực hièn tiirc tiếp 
một chưcmg trình viết irên ngôn ngữ đó- Gọi đó là một máy trừu tượng. 
Chíiih bộ diẻn giái (Lntcipreter) đã mô phỏng sự hoạt dộng 3Ùa tĩiáy irừĩi 
tượng này đế thực hiện chưcdig trìiìh trẽn ngôn ngữ cáp cao (mà không dịch 
ra một chương trinh dích). Một ngôn ngữ lập irình hướng đối lượng cũng 
tương ứng với một máy Iiừu tưcmg, gọi là máy đổí mmg.

ở  dây la cố  gắng làm rõ, tuy không thể chi tiết lắm. cơ ch ế hoat 
động của máy đối lượng, nhầm qua đó giải Ihích cơ  chế hoạt dộng củu 
một chương trình hướng đối lượng,

2. B ộ  N H Ớ  C Ủ A  M Á Y  Đ ố l  TƯỢNG

Bộ nhớ của máy đối tượng là một dãy các từ máy, và thường tách 
thành ba phần:

• Một phần gọi là đống ('tổ chức bảng bãm) dùng để chứa các đối 
tượng, chúng xuất hiện dần dà trong bộ nhớ theo sự tạo lập của 
chúng.

•  Một phần khác dùng để chứa các lớp, dưới một dạng thực hiện 
được.

•  Phần còn lại dùng làm vùng làm việc cho các thao tác. Chỗ nhớ cho 
các biến cục bộ và các tham số  của một thao lác sẽ được cấp phát 
động (cấp phát khi thao tác được huy động, và thu hổi khi thao tác 
kết thúc hoạt động).

Mỗi lừ của bộ nhớ gồm có hai phẩn. Phần đẩu dùng để chì nội 
dung của từ là biểu diễn cho một giá trị hay một địa chỉ. Phần còn lại 
là nội dung cùa từ. Một giá trị biểu diễn nội dung này có ihể là một số 
nguyên, một số  thực, một ký tự hay một giá trị Boolean.
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Nội dung của từ

0 : giá trị
1 : đia chỉ

Hình 1.2. Cấu ìrítc của một từ bộ nhớ

3. CẤU T R Ú C  C Ủ A  M Ộ T Đ ố l  TƯỢNG TR O N G  BỘ NHỚ

Một đối tượng chiếm một số từ liên tiếp trong bộ nhớ. Từ đầu tiên 
chứa địa chì cho phép truy cập vào lớp của đối tượng. Từ thứ hai chứa 
kích cỡ  (số  lừ) của đối tượng iưcrng ứng với lớp đó. Sau đó là phần 
chứa các dữ liệu của đối tượng. Một đối lượng có thể được truy cập 
bằng địa chỉ, ấy là địa chỉ của từ đầu tiên trong cấu trúc của đối tượng.

ao V 0 3 1 ai
0 1 2 3

địa chỉ của lớp

kích cỡ ciia đối tượng

thuộc lính nguyên, có giá trị 3

thuộc tính đối tượng, có địa chỉ a.

Hình 1.3. Cấu trúc ciia một dôi tượng trong hộ nhớ

4. CÂU T R Ú C  C Ủ A  M Ộ T LOP t r o n g  b ộ  n h ớ

Mội lớp tạo thành bởi nhiểu phản, liên kêt VỚI nhau bởi các địa chỉ:

•  Phần đầu chứa tên lớp và một địa chỉ trỏ đến bảng các thao tác;

•  Bảng các Ihao tác là một dãy các cặp: lên thao tác và địa chỉ phần 
mã của thao tác. Cuối bảng có thể thêm địa chỉ của lóp cha, nếu có;

•  Phần mã thao tác gồm mã (chương trình chạy được) của các thao 
tác, đặt nối tiếp nhau.
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Tên Đ ịa chỉ bâng
lóp thao tác

Tốn Đ ia chỉ Tên Đ ia chỉ
lliao uic ứiao lác thao lác Ihao tác

Hình 1.4. Cấu trúc của một íớp irơn^ bộ nhớ

Một lứp dược tíuy cập bằng dịa chỉ, ấy là dịa chí cua từ dầu (ién
của nó (tên lớp). Địa chi được dặl trong mọi đối tượng được tạo lập lừ 
lỚD. Ta nói rằng dối tượng biết lớp cúa nó. Nhiều lớp con có thể định 
nghĩa các chao tác cỏ cùng dặc lả: cùng tốn, cùng thaiT. số, nià khôriị; 
gây sự nhận biết nhám lản khi dùng ihao tác.

5. CẤU TRÚC VÙNCỈ LÀM  VIỆC CỦA M Ộ T TH AO TÁC

Mội thao tác khi được gọi, sẽ được cấp một vùng làm việc (cấp
phát động) để lưu các tham số  và các biến cục bộ của nó.

Hai lừ đầu tiên của vùng làm việc được dành riêng đế lưu địa chi 
vùng làm việc của thao tác gọi, và lưu kích cờ cùa vùng làm việc của 
thao tác hiện Ihời (cho phép tính địa chỉ của lừ đầu tiên của phần bộ 
nhớ chưa dùng tới). Tiếp theo là n lừ dành đế ghi địa chỉ của n tham số  
(như vậy các tham số là được chuyển giao theo địa chỉ, chứ không phải 
chuyển giao Iheo giá trị) Tiẽ^ đến là m lừ dành để ghi địíi chỉ của m 
đối tượng là các biến cục bộ. Sau cùng Ihì chính là m cấu trúc cúa các 
đối iượng tương ứiig với các biến cục bộ.

V ai é . •  • bi •  . . • b . • « • .

0 1 2 n+2 n+m+2 • • • «

0 : địa chỉ vùng gọi
1 : kích cờ vùng hiện tại
2 đến n+1 : địa chỉ của các tham số
n+2 đến n+m+1 : địa chí của đối tượng là biến cục bộ 
từ n+m+2 : các cấu trúc của các đối lượng biến cục bộ

Hình Ị.5. Cấu irúc củơ mộí viing làm việc của một thao tác



6. C ơ  C H Ế ĐỊA CHI

Một máy đối tượng muốn thực hiện một chương trình, phải di 
chuyển trong bộ nhớ để đọc và điểu chinh các nội dung nhớ. Muốn ihế 
nó phái lần theo địa chỉ. Có nhiều loại cơ chế địa chỉ. ở  đây, bởi sự 
cấp phát dộng, la phải dùng các địa chi tưcmg đối và theo chí số.

Trong vùng nhớ cho các lớp và đối tượng, có thế sử dụng các con 
trỏ. Trong các vùng làm việc của các thao tác, thì việc truy cập vào các 
đối iượng là tham số hay biến cục bộ thực hiện bằng các địa chi tương 
đối (độ đời so với dịa chỉ vùng làm việc).

7. H O Ạ T Đ Ộ N (; CỦA M ÁV Đ ố l  TƯỢNG

Một Ihao tác đầu tiên cho phép tạo lập ít nhất một đối tượng. Tiếp 
đó thông điệp đầu tiên được gửi tới đối tượng này. Qua thông điệp, 
máy biết địa chỉ của đối tượng và tên cùa thao lác được gọi. Dựa theo 
địa chi lớp có trong cấu trúc của đối tượng, máy truy nhập vào lóp và 
Ihông qua bâng các thao tác, tìm thao tác cùng tên. Nếu tìm được, nó 
truy cập dược vào mã cùa thao tác và thực hiện mã đó. Nếu không máy 
theo địa chi của đối tượng cha để liếp tục tìm kiếm, nếu gặp thao tác 
thì thực hiện. Nếu không cứ thế lẩn ngược lèn các tổ phụ. Rốt cục nếu 
không tìm được tên thao tác ihì máy ngừng và một ihông báo lỗi được 
đưa ra. Cứ mồi một chuyển giao thông diệp (lời gọi một thao lác) thì 
máy thành lập một vùng làm việc mới (cấp phái động). Điều này cho 
phép thực hiện sự đệ quy. Khi mội ihao tác thực hiện xong, máy quay 
về vùng làm việc irước đó (và vùng làm việc vừa xong coi như bị loại 
bỏ).

§2. Máy đối tượng__________________________^



Chương II

MÔ HÌNH HOn HƯỚNG Đốl TƯỢNG

Các việc phân tích và thiết kế hệ thống, tuy có khác nhau về nhiậm 
vụ \'à muc tiêu, về mức độ trừu iượrig hoá, song chúnỉi có chung rihữritỉ 
đạc điểm:

• đều phải đối đầi'- với sự phức tạp.

•  déu là những quý t'ình nhận thức và diễi’ íả  sự phức tạp 'hôrg  
qua Cík' rnỏ hinh.

Chuơiig  này  Iihãni g i á i  ih iệu  c l iung  về  khái  niệrn m ô  h ìn h  và n iõ  
hình hoá; tiếp theo sẽ đề cập sâu hơn về mô hình hoá hướng đối tượng, 
trong đó giới thiệu một cách khái quát ngôn ngữ mô hình hoá thống 
nhâì UM L và tiến trình m ô hình hoá RƯP. Một cái nhìn chung như 
vậy sẽ giúp bạn đọc dễ dàng theo dõi quá trình phát triển hệ thống, 
trình bày trong các chương sau của cuốn sách.

§1. ĐẠI CƯƠNG VỂ MÔ HÌNH HOÁ

1. M Ồ HÌNH

Mô hình là một dạng trừu tượng hoá của một hệ thống ihực. Nói 
chi tiết hơn, thì mô hình là một hình ảnh (một biểu diễn) của một hệ 
thống thực, được diễn lả:

•  ờ một mức độ trừu tượng hoá nào đó,

•  theo một quan điểm (hay một góc nhìn) nào đó,

•  bởi một hình thức diễn tả hiểu được (vãn bản, phương trình, 
bảng, đổ thị v.v...) nào đó.

V iệc dùng mô hình để nhận thức và diễn tả một hệ thống được gọi 
là mô hình hoá. Như vậy quá trình phân tích và thiết kế hệ thống cũng 
thường được gọi chung là quá trình mô hình hoá hệ thống.



2. M Ụ C  Đ ÍC H  VÀ CH ẤT LƯỢNG MÔ HÌNH HOÁ

Có ba mục đích của tnô hình hoá:

• M ô hình hoá để hiểu: Nói cho cùng thì hiểu tức là hình thành được 
một hình ảnh xác thực và gián lược (ở trong đầu hay ở irên giấy) vế 
đối tượns được tim hiểu. Nói ngắn như gọn Jean Piaget thì "hiểu tức 
là mô hình hoá". Không Ihể nói rằng hiểu mà chưa có mô hình. 
Ngược lạu vận dụng tốt các loại mò hình, ta sẽ nhận thức vấn để dễ 
dàng và nhanh chóng hơn.

• M ô hình hoá để trao đổi: Vì tính hiểu được của mô hình mà nó trở 
thành một thứ ngôn ngữ cho phép Irao đổi giữa những người cùng 
quan tàin tới một vấn đề hay một hệ thống chung.

•  M ô hình hoá để hoàn chỉnh: Nhờ sự minh bạch của mô hình mà ta 
dề dàng nhận thấy hệ thống đã phù hợp với nhu cầu chưa, có chặt 
chẽ. có đày đù không, nhờ đó mà có Ihế hoàn thiện thêm. Hơn nữa 
mô hlnh còn giúp ta kiểm định, mô phòng, thực hiện.

Từ ba mục đích trên, la suy ra mô hình lốt phải đạt các yêu cầu sau:

+ dễ đọc.

+ dễ hiểu,

+ dễ trao đổi,

+ xác thực,

+ chặt chẽ.

+ đầy đủ,

+ dẻ thực hiện.

3. CẢC PH Ư O NG  PH Á P MÔ HÌNH HOÁ

Ngày nay tồn tại rất nhiều phưi-íng pháp mô hình hoá (phân lích và 
Ihiết kê") các hệ thống Ihõng tin.

Tơ hiểu phương pháp mỏ hình hná là sự kết hợp của ba thành phần:

•  Một kỷ pháp  (notation) bao gồm  một số  khái niệm và mô hình. Mổi 
phương pháp đều phải dựa trẽn một số  không nhiều các khái niệm 
cơ bản và sử dụng một số mô hình diễn tả các khái niệm trên, kèm  
với các kỹ thuật triển khai hay biến dổi các mò hình đó.

§ í. Đ ại cương về mó hinh hoá 27



•  Một liến ỉìình (process) bao gồm các bước đi lần lượt, các hoại 
động cần làm, các sàn phám qua từng giai đoạn (như tư liệu, mô 
hình...), cácrt điéu hành tiến tiình dõ và cac đánh giá chất lượiig của 
các kếl quá thu được.

•  Mộl (hay một số) cÓHiị cụ ỈU) Irự (CASE). Đó ià các phần mềm hỗ 
trợ cho quá trình rnỏ hliih lioá, thường có các khã nàng như sau;

f  sản sinh các mò hình và biểu đố.

+ biến đổi và điểu chính nhanh các mô hình và biếu đồ,

-í- kiêm tra cú pháp, sự chặr. cho. sư đầy đủ.

+ kiểm thử và dánh giá,

+ mô phòng và thực hiện mô hình.

4. HAI x i ;  HƯỞN(Ỉ C H ĨN H  CUA M Ô HÌNH HOÁ

Dù đã có rất nhicu phương pháp mõ hình hoá khác nhau, song ta có 
thế gom chúng Iheo hai xu hướng;

•  M ô hình hoá hướng chức nủni> (lừ 1970, với Youndon, Constantine, 
DeMarco v.v...), lấy chức nãng làm đơn vị phán rã hệ thống;

•  M ô hình hoá hướng dối ỉKợng (từ 1990, với Booch, Rumbaugh, 
iacobson, Yourdon & Coad, Shlaer & Mellor v.v...) lấy đối tượng 
làm dơn vị phân rã hệ thống.

Hai xu hướng mò hình hoá nói trên phản ánh hai khuôn phép lập 
irình khác biệt; lập Irình theo thú tục và lập trình theo đối tượng.

Cuốn sách này chỉ dề cập tới mó hình hoá hướng đối tượng. Nói cụ 
thể hơn, ihi nó tặp trung trình bày việc vận dụng một ngôn ngữ mò 
hìiìh hoá hưómg đỏi tượiig là UM L và tiếp dó là việc thục thi các kốt 
quả mô hình hoú irén một ngôn ngữ lập trình hướng đối tượng là C++. 
Nhưng trước hết, để có  một cái nhìn xuyên suôi, phần cuối cúa chương 
đại cươiig này sẽ cho m ộl lổng quan về ngôn ngữ UML, liến trình RUP 
và công cụ trợ giúp Rational Rose.
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§2. NGÔN NGỮUM L

Ngôn ngữ UM L (ưnified  M odeiing Language) là một loại ký pháp 
mô hình hoá hướng đối tượng.



1. X U Ấ T  X ứ

Ý tưởng về đối lượng bát nguồn lừ ngôn ngữ lập trình Simuia, 
nhưng nó chỉ irụ vững được kể lừ cuối các nãm 80, với sự ra đời của 
ngôn ngữ lập trình Smalltalk và C++. Khi lập trình hướng đối tượng đã 
thành dạl, ihì lập tức có nhu cầu về các phương pháp mô hình hoá 
hướng đối tượng, Từ đầu các năm 90, nhiều phương pháp mô hình hoá 
hướng đối tượng ỉần lượt ra đời. như OOAD của Grady Booch, OMT 
của Jim Rumbaugh (và các người khác). OOSE/Objectory của Ivar 
iacobson (và các người khác). Pusion của Derek Coleman (và các 
người khác). OOA/OOD của Peter Coad và Edvvard Yourdon v.v... Các 
phương pháp đó sử dụng các ký pháp khác nhau, các bước đi khác 
nhau, lạo ra một sự phân lán, thậm chí là những cuộc chiến không cần 
ihiếl. Xu hướng lất yếu là phải quy lụ lại, phái có  chuẩn.

Tháng 1/1994 G. Booch và J. Rumbaugh bắt đầu hợp tác trong 
khuôn khố công ly phần mém Ralional, nhằm xây dựng một "phương 
pháp hợp nhất" trẽn cơ sờ hai phưcỉng pháp Booch 93 và OMT-2.

Nãin 1995 I. Jacobsson. nhân vậi chủ chối của OOSE và các 
phương pháp Objectory gia nhập sự hợp tác, và từ đó họ được các đồng 
nghiệp gọi là "ba người bạn" (the thrce amigos). Họ quyết định thu 
hẹp mục tiêu, nhàm thành lập một ngôn ngừ mỏ hình hoá hợp nhất, 
hơn là một phương pháp hợp nhát.

Tháng 10/1995 họ đưa ra phác thảo UML. phiên bán 0.

Tháng 6/1996 ra đời phiên bàn UML 0,9.

Tliáng 1/1997 IBM và Softcam ket lìựp với các thành viẽn UML đc 
đưa ra phiên bản 1. 1.

Ngày 14/11/1997 UML l . ỉ  dược các ihành viên OMG (Object 
Managemeiìi Group) bỏ phiếu cổng nhận là chuẩn cbo các ngôn ngữ mô hình 
hoá và trao đặc quyền xét lại (RTP - Rc\'ision Task Force) cho UML.

Tháng 6/1998 ra đời ƯML 1.2.

Tháng 10/1998 ra đời UML 1.3.

Tháng 5/2001 ra đời UML 1.4.

Tháng 6/2003 thông qua bản dự thảo UM L 2.0 (dự kiến phê duyệt 
vào cuối nãm 2004). Cuốn sách này trình bày UML theo phiên bản 
2 .0 . dựa trên các đậc tả đã được chấp nhận cho đến nay.

§2. Ngôn ngữ UML 29
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2. CÁC G Ó C  N H ÌN  CỦA UM L

UML cung cấp các mô hình để diễn tả hệ thống. Nhưng mỗi mô 
hình thì chỉ có Ihể diễn tả hệ Ihống Iheo một góc nhìn (\'iew) nhấi 
định. Tổng hợp lại ihì UM L cung cấp nãm góc nhìn đoi VỚI hệ thống 
(Hình II.1). Mõi góc nhìn ihực hiện bới một số  biếu đổ (mô hình). Có 
thể cc biếu đổ cùng thuộc vào các góc nhìn khác nhau.

Góc lìhin ihiết kê’ 
(lớịi. 2Ói. đối iưựna)

Góc nhìn '.hực thi 
(ihành phán)

(
Góc nhìn ca sứ duiií'. N 

(ca sử dựng) L

Góc nliìn qitií uinh 
(irìnỉi tự. aiiio liếp, máy 

tliái, hoạt dộng)

Cìỏc n l i in  b ò  tri 
( t h à n h  p l i ấ n ,  b ố  in '

Hĩnh Ỉ U .  C ác góc nhìn của UML

ị ỉ )  Góc nhìn ca sử  dụng: Là góc nhìn từ ngoài vào hệ thống. Đ ó là 
cách nhìn của các người dùng cuối, các người phán tích, người 
kiểm định. Nó không phản ánh tổ chức bên trong của phần mềm, 
mà chỉ làm rỏ các chức nàng lớn mà hệ thông phải đáp ứng cho 
người dùng. Vói UM L Ihl sắc Ihái tĩnh của góc nliìn này Jược Ihâu 
róm irong các biển đồ c:\ sừ đung. Còn sắr thái đông cùa góc nhìn 
này được ihâu tóm trong các biểu đồ tươiig lác, các biểu đổ máy 
trạng thái và các biểu đổ hoạt động.

(2) Góc nhìn thiết Ẳ’ẽ'(còn gọi là góc nhìn lógic): Là góc nhìn vào bên 
trong hệ thống, cho ihấy các nhiệm vụ của hệ Ihống được ihiếl kế 
ra sao (Ihành các lớp, các giao diện, các hợp tác). Đó là cách nhìn 
cùa những người thiết kế hệ thống. Với ƯML, thì sắc thái tĩnh của 
góc nhìn này thể hiện trong các biểu đồ lớp, các biểu đổ đối lượng. 
Còn sắc thái động của góc nhìn này thể hiện trong các biểu đổ 
tương tác, các biểu đổ máy irạng thái, các biểu dồ hoạt dộng.

(3) Góc nhìn quá trình (còn gọi là góc nhìn song hành): Phản ánh các 
lộ trình điều khiển, các quá trình thực hiện, cho thấy sự hoạt dộng 
song hành hay đồng bộ của hệ thống. Với UML thì góc nhìn này



được thể hiện cùng với các biểu đổ như góc nhìn thiết kế, nhưng 
tập irung chú ý vào các lớp chủ động, là các lớp biểu diễn cho các 
lộ trình điéu khiển và quá Irlnh thực hiện,

(4) Góc nhìn iliực thi (còn gọi là góc nhìn thành phần): Là góc nhìn 
đối với dạng phát hành của phần mểm (hệ thống vật !ý) bao gồm  
các thành phần và lệp iưcfng đối độc lập; có  thế được lắp ráp theo 
nhiều cách để tạo ra hệ thống chạy dược, Với UML, sắc thái lĩnh 
của góc nhìn này được ihể hiện bời các biểu đổ thành phần. Còn 
sắc thái động của góc nhìn này được thể hiện bởi các biểu đổ 
tương tác, các biểu đồ máy trạng ihái, các biểu đồ hoạt động.

(5) Gốc nhìn b ố  írí: Là góc nhìn về lòpô cúa phần cứng mà trên đó hệ 
thống được thực hiện. Nó chỉ rõ sự phân bố, sự sắp đặt các phần 
cúa hệ thống vật lý trên các dơn vị phần cứng. Với UML thì sắc 
thái lĩnh của góc nhìn này thể hiện qua các biểu đổ bố trí. Còn sắc 
Ihái động của góc nhìn này thể hiện qua các biểu đổ tương tác, các 
biểu đổ máy trạng thái, các biểu đồ hoạt dộng.

Có thể vận dụng các góc nhìn nói trên một cách tách biệt, vì với 
mỗi loại người quan tâm Tới hệ thống, như người dùng cuối, người 
phân lích, người thiết kế, người tích hợp, người kiểm định, người quản 
lý dự án... thường chỉ tập Irung chú ý tới một phương diện nào đó của 
hệ thông mà thôi. Tuy nhiên nãm góc nhìn trên phải có sự tương hợp 
lẫn nhau, chảng hạn các nút trong góc nliìii bố trí phải tưcíng ứng với 
các thành phần trong góc nhìn thực thi. và các thành phấn này lại là sự 
thực hiện vặt lý của các lớp, các giao diện, các hợp lác và các lớp chủ 
động cúa hai góc nhìn thiết kế và quá trình. Ngoài ra chảng phải ngẫu 
nhiên mà trong Hinh II. 1, góc nhìn ca sử dụng lại được vẽ chính giữa, 
bời vì góc nhìn ca ?ử dụng có một ảnh hưởng xuyên suốt đối với bốn 
góc nhìn còn lại. Thực vậy, thiết kế, thực thi, nghiên cứu quá liình hay 
bố trí đều phái nhằm đáp ứng các nhiệm vụ C{/ bản của hệ thống, lức là 
các ca sử dụng.

3. CÁC BIỂU ĐỔ CỦA UML

Các mô hình trong UML dều có dạng biểu d ồ  (điagram). Biểu đổ 
là một đồ thị, trong đó:

•  Các nút (nodes) là các yếu tố của mô hình có dạng đổ hoạ hai 
chiều, như là lớp, trạng thái, gói v.v.,, (Hình IỈ.2)
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32 Chương II. Mô hình hoá đối tượng

LtVp 1

I h i i ộ c  t í n h ' r n i n g  th á i  
\  /

G ó i

i h a o  l á c

Hình ỈÍ.2. M ội s ổ  nin của cúc biểu áố

Các (íường (paths)* là các yếu tố của m ô hình có dạng đồ hoạ tuyến 
tính, như !.à liên kết, kliái quýt hoá, phụ ihuộc V  V,.

Liên kế; Khái qiiál hoá Phụ thuộc
->

liìiìlì Ì!J . M ội sếdtrờníỊ írong Cík biểii d r

UML l.x  có chín loại biếu đổ. UML 2.0 mớ rộng thành 13 loại. 
Chúng được phân thành hai nhóm: các biểu đồ vể cấu trúc và các biểu 
đồ về hành vi. Sự phân loại chi tiết cho trên Hình II.4.

Hình ỈI.4. Phán loại các biểu dồ  trong ƯML 2.0

' U M L  2 .0  d ù n g  thuật n g ữ  p a th  d ể  t rỏ  c u n g  hay  c ạ n h  vẫn  q u e n  d ù n g  tro n g  L ý  thuyết 
d ổ  thị, c ó  lẽ bở i n ó  có  thể là  vô  hư ớ ng  h a y  có  h ư ó n g  lùy  nơi. tùy  lúc.
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Như vậy so với UML l.x , thì các biểu đổ cấu trúc đa hợp, bao quát 
tương lác và thời khác là hoàn toàn mới. Còn như biểu đổ gói thì trước 
đây vẫn \ ’ẽ song trong các phiên bản UML l.x  lại chưa được kể tới và 
đậi lên chính thức (trong chín biểu đồ). Ngoài ra thì biểu đổ sơ đổ 
irạng thái (statechart diagram) nay đổi tên lại là biểu đồ máy trạng thái 
(State machine diagram) và biếu đồ hợp tác (collaboration díagram) 
nay đổi tên lại là biểu đồ giao tiếp (communication diagram).

UML 2.0  thường trình bày một biểu đồ bên trong một hình chữ 
nhật gọi là một khung (frame), có gắn ở góc trên trái mộl đầu đề  
(heading). viết trong một hình chừ nhật nhỏ cắt góc (Hình II.5).

Hình U.S. Khung và đáu đ ề

Khung là một khóng gian đặt tên (namespace). Khung là cần thiết 
khi một biểu đổ được vẽ ỉổng trong một biểu đồ khác, và nhất là khi 
mô hlnh có các phần tử biên, như là các cổiìg (ports) đối với các lóp và 
ihành phần, các diểm vào/ra (entry/exil poitits) đối với máy trạng ihái. 
Khi không có  các yêu cầu đó thì khung (cùng với đầu đề) có thể bỏ 
qua.

Đầu đề có  cú pháp sau:

[<loại>j <ién> í<tham sô>]

trong đó ihì loại trỏ loại của biểu đổ có thể là activity, ciass, 
component. interaction, package, statemachine, usecase... (cũng có thể 
viết tắt, như là pkg thay vì package).

Các chương tiếp sau của cuốn sách sẽ !ần lượt trình bày kỹ 13 loại 
biểu đổ cùa UM L 2.0. Tuy nhiên dể bạn đọc có ngay một cái nhìn bao 
quát, chúng sẽ được giới thiệu m ộl cách tóm tắt tiếp theo đây.
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a) Nhóm các biểu đồ về cấu trúc

Đây là các biểu đổ dùng để phản ánh sắc thái tĩnh của hệ thống. Có 
sáu loại biểu đồ thuộc nhóm này.

(1) Biểu đ ồ  lớp: Biểu đồ lớp phô bày cấu trúc tĩnh cùa các lóp trong hệ 
thông (xem Hình 11.6). Các lớp biểu diễn cho cac sự vât mà hệ 
íhống quan tâm. Các lớp có thể liên quan với nhau theo nhiểu 
cách: liên kết (kết nối với nhau), phụ thuộc (lớp này phụ thuộc hay 
dùng íriội lóp kliác), khái quát hoá (rnộì lớp được khái quát hoá 
thành một lớp khác) và gói (cùng gom vào một gói). Các mối liên 
quan đó được írình bày trong biểu đồ lớp cùng với cấu trúc bên 
trong cừa mỗi lớp. gồm  các thuộc tínb và các thao tác. Biểu đổ lớp 
được xem íà lĩub vì cău Irủc mà nó mõ lá iiiôn luón đúng vào mọ; 
lúc trong chu trinh sếng cùa hệ thống. 'íìiòng thườĩig thì hệ thõiì}’ 
được mô lả bới một số  biểu đo lớp (.chứ không phái là gom tâi mọi 
lớp vào cùng một biểu đồ), và một lớp có thể ìham gia vào nhiều 
biểu đồ.

Nhàn viẽn
Dùng ►

Máytính

lên ; String 
tuổi : Integer

tén : Slring 
bộ n h ớ : Integcr0..1 !,.★

Hình ỈI.6. M ột biểu đổ  lớp

(2) Biểu d ồ  đổi tượng: Biểu ôồ dối tượiig phù ì)ày các đối luợiig ih&y 
cho các lớp. Có thể nói dó là một "ảnh chớp" của hệ thống tại một 
thời điểm, cho ihấy có các đối tượng nào đang tồn lại và hoạt 
động. Nó dùng các ký pháp như biểu đồ lớp (xem  Hình II.7), 
ngoại trừ hai điểm: tên đối tượng được gạch dưới và mọi kếl nối cụ 
thể trong liên kết đều được vẽ ra. Biểu đổ đối lượng ít được dùng, 
ngoại trừ khi nó được dùng làm nền cho biểu đồ giao tiếp, trên đó 
được vẽ thêm các thông điệp chuyển giao giữa các đối tượng.
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Hình ỈỈ.7. Biểu đồ đối tượng iương íữig với biểu đ ổ  lớp ở  Hình ỈỈ.6

(.3) Biểu đ ồ  thành pỊxần: Biểu đồ thành phần trình bày cấu trúc vật lý của 
chương irình dưới dạng các thành phần, cùng với các mối liên quan 
phụ thuộc giữa chúng (xem Hình II.8). Một thành phần có thể là 
thành phần mã nguồn, thành phần mã nhị phân, hoặc thành phần exe. 
Mỗi thành phần trong biểu đổ thành phán tưcfng ứng với một hay 
nhiều lớp, giao diện hay hợp tác trong biểu đổ lớp. Biểu đổ ihành 
phần được dùng để trình bày góc nhb thực thi của hệ thống.

< « J c > c u í ì i c n i »  g  
rind.lilini

« d o c u m c n l »  ^  
in c l c x .h ln i l

« c \ a c u i a b t e »
f i n d . e x e

------------------------- --------- -

« l i b r a r y » « l i b r u i ' v »
d b a c s . d l l n u ie n g .d l l

Hình ỉỉ. 8. Một hiểu đồ  ĩliành phần

(4) Biểu đồ bô trí: Biểu đồ bô' trí trình bày kiến trúc vật lý của phần cứng 
và phần mềm của hệ thống. Nó cho thấy các máy tính và thiết bị (các 
nút), cùng vói các kết nối giữa chúng. Các thành phần thực hiện được 
(exe) được phân bổ vào các nút, cho thấy các đơn vị phẩn mềm được 
thực hiện trên các nút nào (xem I-iìnhi II.9).
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Hình ỈỈ.9 Một hiểu d ồ  b ố  u i

(5) Bỉểu đổ gói: Gói là một hình thức gom nhóm các phần tử. Phần tử 
nói đây có thể là các lớp, các ca sử dụng, các thành phần v.v... 
Giữa các gói (biểu diễn bằng m ội hinh chữ nhật có  quai) có thể có  
các m ối liên quan phụ thuộc, tạo nên một biểu đổ, gọi là biểu đổ 
gói (Hình 11.10).

Hình II.10. Một biểu đổ  gói
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(6 ) Biểu đ ồ  cấu írúc đa  hợp: Là biểu đổ diễn tả cấu trúc bên trong của 
một loài (classifier), như lớp, gói, giao diện, hợp tác v.v..., chỉ ra 
các điểm tương tác cùa loài đó với các thành phần còn lại cùa hệ 
thống, cũng như chỉ ra vai trò của các bộ phận tham gia thực hiện 
hành vi chung của loài đó.

clãss Ồtỏ7

khcíp

d; độiia cơ

ĐạilýBánhàng

bánh saư: Bánh 2
/

t

t

f
đai lý mua

báu buôn: 'i
\
V»

í
1 \ n c i r i ì i  h á n  Bán í.' 1---- ì

\  bán !é: 'i
\

người 
' ' '  - ,  mua

người
oán

người sx

người dìinn

Hình Ỉ I . l l . Hai biểu đồ  cấu iriic đa  ỉiợp

b) Nhóm các biểu đồ hành  vi

Đây là các biểu đổ dùng để phản ánh sắc thái động của hệ thống.
Có bảv loại biểu đổ thuộc nhóm này.

(7) Biểu đ ồ  ca sử dụng: Biểu đổ ca sử dụng trình bày một số  đối lác 
(tác nhân ngoài) và sự liên hệ của chúng với các ca sử dụng mà hộ 
thống cung cấp (xem  Hình 11.12). M ộl ca sừ dụng là một diền tả 
của một chức năng mà hệ thống có khá năng cung cấp. Ca sử dụng 
có thể dược đặc tả (ngoài biểu đổ) bằng một vãn bản hay bằng một 
biểu đồ hoạt động, ở đó chỉ đề cập hộ thống làm gì. chứ không nói 
hê Ihống làm như thế nào.



lllở n s Kê 
khácìi hàng

Hình ỈÌ.12. M ột biểti d ổ  ca s ã  íiiỉhg

(8) Biểu đổ trình Biểu đố trình tự trìiih bày một số đối lượng với 
các thòng điệp được chuyển giao giữa chúng, đậc biệi làm rõ trình 
tự các thông điệp chuyển giao này dọc theo trục thời gian (trục 
thảng đứng). Biểu đồ trình tự dùng để diễn tả một sự hợp tác (hay 
tương tác) của một nhóm đối tượng (xem Hình 11.13)

In(tôp) : M á v  t í n h ; D i c h  v u  In : M á v  in đcri

[máy in rỗi
- Lo ggp-)___ ►

[máy in bậnj Lưu (tôp)

Hình ỈI.13. M ột biểu đ ồ  trình tự

(9) Biểu đồ giao tiếp: Biểu đổ giao tiếp cũng trình bày một sự hợp lác 
(tưcmg tác) của một nhóm đối lượng như là biểu đồ trình tự song 
biểu đồ giao tiếp lại nhấn mạnh tới bối cảnh của sự hợp tác. Nó 
cũng cho một nhóm các đối iượng cùng với các kết nố.i giữa 
chúng, như trong biểu đổ đối tượng, nhưng vẽ thêm các thông điệp 
(mũi tên nhỏ) dọc theo các kết nối đó. Các thông điệp được đánh 
số  để phân biệt trước sau (xem Hình II.14).
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Hình ỈI.14. Mộr biểu đổ  giao liếp

(10) Biểu đ ồ  m áy trạng thái: Có những đối tượng có những cách phản 
ứng linh hoạt trước những sự kiện lừ ngoài tới. Hành vi của loại 
đối tượng này được miêu tả bởi mội biểu đổ máy trạng thái. Biểu 
đồ máy irạng thái trình bày các trạng thái có  thể của đối tượng và 
chỉ rõ các sự kiện nào sẽ làm cho đối lượng thay đổi lừ ưạng thái 
này sang trạng thái kia (xem Hình 11.15). Một sự kiện có thể là 
một tín hiệu đặc biệt, một tin báo vừa hết một thời hạn hay một 
điều kiện nào đó vừa được Ihoả mãn, mà đối tuợng tiếp nhận qua 
thông điệp gửi tới từ mộl đối tượng khác. Một sự thay đối trạng 
thái gọi là một dịch chuyển. Có thể có các hành động xảy ra gắn 
với trạng thái hay với bước dịch chuyển. Biểu đồ máy trạng thái 
không phải được vẽ cho tất cả các lớp, mà chỉ riêng cho các lớp 
mà đối lượng của nó có khả nãng ứng xử trưóc các sự kiện xảy đến 
luỳ thuộc vào trạng Ihái hiện tại của nó.

ờ  tầng iẻn (táns) í ìl irẹi , lên
V  J

lên (tổng)

hêì Ihời gian 

Hình U .Ỉ5. M ột biểu đ ồ  m áy trạng thái
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(11) Biểu dồ lìoạl động: Biểu đồ hoạt dộng trình bày luồng dịch chuyển 
từ hành động này sang hành dộng khác, bao gồm sự dịch chuyển tuần 
tự. rẽ nhánh theo điều kiện hay rẽ nhánh song song (xem Hình 11.16). 
Thông thường thì biểu đổ hoại động được dùng để đạc tá một thao lác 
cùa một lớp, song nó cũng có thể được dùng đế mô lả các luồng hoạt 
động khác, như là ca sử dụng hay tương tác.

/í

ịClit* i

Hicn th i h ộ ^  
thốn 2 báô
"(Jiaì!;ìv" ^

(^-ìiẩr, th i hộp^ 
»  thôíiịi búỏ 

'‘dang in )

Hình II.16. M ộl hiểu đ ồ  hoạt dộng

(12) Biểu đ ồ  bao quát tương tác: Đây là một biến thể của biểu đổ hoạt 
động, mà trong đó các nút không những là các hành động, mà còn 
có thể là các biểu dồ tương tác. Nó cho ta một cái nhìn bao quát 
đối với một tưcỉng tác phức tạn ÍHinh 11.17),

Hình ỈỈ.Ỉ7. M ội biểu đ ồ  bao quát tương tác
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(13) Biểu đ ồ  thời khắc: Là biểu đổ diễn tả các giai đoạn trải qua trong 
Ihời gian của một (hay nhiều) đối iượiig (Hình 11.18).

:Máy sụch^^><^vá[ thúc

30 phúc |60 phút 30 phút Ị {5 phúil 
<— -̂------>

Hình ÌỈ.Ỉ8. M ột biển đồ  íliời khác

4. M ỏ  RỘNG Ý N G H ÍA  CHO CÁC YẾU T ố  M Ô HÌNH

Các yếu lố  của mô hình nhiều khi khòng diễn tả được sát nghĩa mà 
ta mong muốn, bấy giờ UML cho nhiều cách để gia tãng hay hạn chế 
ý nghĩa của các yếu lố  mô hình cho sát hợp với hoàn cảnh ứng đụng.

a) Đạc tả (specification)

Bên cạnh các ký pháp đồ hoạ, UML cho phép kèm thêm một đặc lả 
dưới dạng một phái biểu văn tự về cú pháp và ngữ nghĩa của yếu tố mô 
lùnh. Chẳng hạn sau biểu tượng khá sơ lược vể một lớp la có Ihể đưa 
thêm một đặc tả trong đó cho toàn bộ các thuộc tính, các thao tác, với 
các chi tìếr đầy đủ của lớp đó.

b) Tỏ điểm (adornmení)

Mộl yếu tò’ cúa mô hình có thế được tô điểm thêm đế gia lãng một 
số khía cạnh biếu diẽn, ngoài ý nghĩa ca  bàn. Chẳng hạn một liên kết 
vốn được diền tá bằng mội đoạn thắng nối hai lớp, có thể tô điểm thêm 
bới các Vdi Irò, cơ số, hạn định v.v...: một thành phần có thể được vẽ 
với đường viền đậm néi để chỉ đó là thành phần thi hành được (exe); 
tên lớp được viết xiên để chỉ đó là một lớp trừu tưcmg.

c) Khuôn dập  (stereotype)

Đ ó là một xâu (đạt trong các ngoặc kép) hay một biểu tượng gắn 
thêm cho mộl yếu tố mô hình đã được định nghĩa sẵn để tạo ra một 
yếu tố mô hình mới. Khuôn dập làm tãng ihêm (thậm chí có thể đè
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lấp) ý nghĩa của phần tử mô hình cũ, song không ỉàm Ihay đối cấu 
trúc. Chẳng hạn, đối lác là một khuôn dập đối với lóp. Có thể có bốn 
cách biểu diễn khác nhau của đối tác: như một lớp có thêm khuôn dập 
(vãn tự hay biểu tưcmg) hoậc thay bằng biểu tượng mới hoàn toàn 
(Hình 11.19).

« đ ố i  l á c » « đ ố i  i á c »
Người quán trị Naười quản U'ị Người quán trị

o
A

Ngườ= 
quán !rị

Hình ỊỊ 19. Sử dụng khuôn dận

ƯML có đưa ra nhiều khuôn dập địnỉì nghĩa sẵn, sor<g người dùng 
cũng có thể đưa thêm khuôn dập của mình.

d ) T ín h  c h ấ t  (properiy ) v à  G iá  tr ị g ắ n  n h ã n  ( la g g e d  - 
v a lu e)

Một tính chất, được hiểu theo nghĩa chung, là một giá (rị gắn cho 
một phần tử. Các lính chấl được dùng để đưa thêm thông tin cho các 
phần tử mô hình.

M ột giá trị gắn nhãn là một định nghĩa tường minh cho một tính 
chất, cho dưới dạng một cặp tên - giá trị, trong đó tên còn được gọi là 
nhãn.

Ký pháp để diễn tả các tính chất là như sau:

{nhãn = giá trị} hoặc {nhãn 1 =  giá trị 1, nhãn 2 = giá trị 2 } hoặc 
{nhãn}. Khi nhãn là một nhãn Bun, thì giá trị ngầm định là true cho 
trường hợp khuyết giá trị. Lấy thí dụ:

{irừu iượiig}

{tình trạng = 'đang xây dựng', người phân tích = 'Liên’}

UML cũng có đưa ra nhiều tính chất và giá trị gán nhãn định nghĩa 
sẵn, song người dùng có thể đưa thêm các tính chất và giá Irị gắn nhãn 
của mình.
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đ) Ràng buộc (constraint)

Đ ó là một điều kiện hay một hạn chế phải được luân thủ đối với 
một yếu tố mố hình. Ràng buộc dược viết giữa mộl cặp ngoặc ôm, ví 
dụ Ituổi > 6 0 } ,  viết bên cạnh yếu tô' mô hình. Nếu ràng buộc tác dụng 
đổng thời lên nhiều yếu tố mô hình thì nó được đặt bên cạnh một 
đường đứt nél đi ngang qua các yếu tố mô hình đó (xem Hình 11.20).

Hìỉĩlỉ 11.20. Ràng buộc ịor) tác dụng lẽn hai yếu tô'mô hình
(là các liên kết)

UM L cũng đưa ra một số các ràng buộc chuẩn, song người dùng 
cũng có  thế đưa ra các ràng buộc của mình.

5. MÔ HÌNH HOÁ VỚI ƯML

Đ ể mô hình hoá một hệ thống, không phải chỉ dùng một mô hình 
là đử mà phái đùng nhiều mô hình (biểu đổ), để điền tả hệ thống:

-  íheo nhiều góc nhìn khác nhau, và

-  theo các mức độ trừu tượng lioá khác nhau.

a) Mỏ hình hoá hệ thông theo nhiều góc nhìn

Như trên ta đã thấy, UML đề xuất năm góc nhìn đối với hệ thống 
và mười ba biểu đổ, trong đó m ỗi biểu đổ chỉ dùng để diễn tả hệ thống 
trong một (hay vài) góc nhìn nào đó mà thôi.

Tuỳ iheo đặc điểm của hệ thống mà người phát triển hệ thống sẽ 
quyết định là cần mô tả nó dưới các góc nhìn nào, và vận dụng các 
biểu đồ nào. Nếu hệ thống là nhỏ gọn, được cài đạt trên một máy tính 
duy nhất. Ihì mô lả nó trên hai góc nhìn là góc nhìn Ca sử dụng (với



biểu đổ ca sử dụng) và góc nhìn Thiết kế (với biểu đồ lớp và biểu đổ 
tưcfng tác) là đủ. Nếu hệ thống là một hệ phản ứng theo sự kiện thì lại 
phải chú ý thêm góc nhìn Quá Irình, với các biểu đồ máy trạng thái và 
hoạt động. Nếu hệ thống là một hệ khách hàng/dịch vụ, thì phải đề cập 
góc nhìn Tliực thi (với biểu đổ thành phần) và góc nhìn Bố trí (với biểu 
đồ bố trí) để inõ lá phương diện vậl lý của hệ thống. Còn nếu là một hệ 
phân tán và phức lạp, thì phải đùng toàn bộ các biểu đổ, trén đủ nárr. 
góc nỉiìn.

b) Mó hìnli lioá hệ Ihòng llieo nỉiiều rnức độ trừu tuợiig hoá

Khi mò hình hoá hệ thống, tuv theo giai đoạn và nhu cầu sử dụng 
nià các biểu dổ đưọc vẽ ỏ các mức độ irừu tưựng iioá cao hav thấp (KỈiái 
lược hay chi (lếí). Vậy CÙÍ1}1 mòt biểu đồ. có ihế khi thì dược Irình bày 
kliái ịược (giâu di nhiều chi tiết), khi Ihì được vè ti mỉ (với đầy đủ các 
chi tiết). Chẳng hạn một biếu đồ lớp dùng cho người phân tích đổ irao 
đổi với người dùng. Ilìì chỉ cẩn vê đcii sơ. Nhưng biểu đổ ỉớp dùng cho 
người lập trình thì lại phải đẩy đú các chi tiết, với dầy đù các thuộc tính, 
các thao tác, các mối liên quan giữa các lớp v.v...

Cần nhớ rằng mỗi mô hình được lập ra phải có một mục đích rõ rệt. 
Chúng phải là các chặng đường cần thiết để hình ihành nên hệ thống, 
lừ những ý tưởng khái lược ban đầu (có khi còn rất mơ hồ), cho lới khi 
có được một hệ thống chạy thực sự trên các thiết bị phần cứng, đáp 
ứng được các nhu cầu đạt ra cho nó.
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§3. TIẾN TRÌNH RƯP

Tiến trình RƯP (Rational U niíied Process) là một tiến trình mô 
hình hoá với ƯML, đo "ba người bạn" đưa ra, song nó không phải là 
chuẩn.

1. CÁC N G U Y ÊN  TẮ C  c ơ  BẢ N  C Ủ A  RUP

Tiến trình RƯP là một tiến trình phái Iriển phần mềm dựa trên các 
nguyên tắc: "lặp và tăng trưởng, tập trung vào kiến trúc, dẫn dắt theo 
các ca sử dụng và khống ch ế bời các nguy cơ".



a) Lạp  và tàng trưởng

Dự án được cắt thành những vòng lạp hoặc giai đoạn ngắn (khoảng 
một tháng) cho phép kiểm soát dễ dàng sự liến triển của dự án. Cuối 
mỗi vòng ỉặp ihi một phần ihi hành được của hệ thống được sản sinh 
theo cách lãng trưởng (ihẻm vào) dần dần.

b) Tập trung vào kiến trúc

Toàn bộ hệ thống phức lạp phải dược phân chia thành lừng phần 
(các môđun) để có thể dễ dàng triển khai và duy tu, tạo nên một kiến 
trúc. Kiến trúc này phải được trình bày iheo năm góc nhìn khác nhau 
và bởi các biểu đổ của UM L (mà không phải chỉ theo vãn bản).

c) Dản dắt theo các ca sử dụng

RƯP nhấn mạnh sự đáp ứng các nhu cẩu của người dùng, thể hiện 
bởi các ca sử dụng. Do dó các ca sử dụng ánh hưởng và dẫn đường cho 
m ọi giai đoạn phát triển hệ thống. Nắm bắt nhu cầu là để phát hiện các 
ca sử dụng. Phân tích là đi sâu vào các ca sử dụng. Thiết kế và cài đặi 
là để xây đựng hệ ihống theo từng ca sử dụng. Kiểm định và nghiệm  
thu hệ thống thực hiện theo các ca sử dụng. Ca sử dụng là cãn cứ để 
xác định các vòng lập và tăng trươiig và cũng là cán cứ để phân công 
công việc trong nhóm phát iriển hệ thống.

d) Khống chế bởi các nguy cơ

Các nguy cơ chính đối với dự án phái phát iiiộn sớm và phải loại bỏ 
càng sớm càng tốt. Yêu cầu này cũng là cân cứ để xác định ihứ lự 
Irước sau của các vòng lặp.

2. C Á C  PH A VÀ C Ô N G  Đ O Ạ N  CỬA TIẾN T R ÌN H  RUP

Tiến trình RUP được lổ chức thành bốn pha (phase) nối tiếp trong 
thời gian, là: khởi đầu, triển khai, xáy dựiig và chuyển giao (Hình
11.21 ).

§3. Tiến trình RUP____________________________________________ 4 ^
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‘Trien
khai

Hình ỈI.2Ỉ. Các pha của RUP

a) Pha khởi đầu

Pha khởi dầu (inception) nhằm cho một cáỉ nhìn tống quát ''ề hệ 
thống sẽ xây dưng {chức năng, hiệu nãng, công nghệ v.v...) và về dự án 
sẽ triển khai (phạm vi, mục liêu, tính khả ihi v.v...) Từ đó đưa ra kết 
luận ià nén phái triển hay nên loai bỏ dự án.

b) Pha triển khai

Pha triển khai (elaboralion) bao gồm  một sự phân lích chi tiết hơn 
về hệ thống, cả về chức nãng và cấu trúc lĩnh (dùng các biểu đổ ca sử 
dụng, biểu đổ lớp, các biểu đổ lương tác). Đồng thời một kiến trúc hệ 
thống cũng được đề xuất. Kiến trúc này có thể dựng thành nguyên mẫu 
(prototype), trên đó có  thể thử nghiệm nhiều ý đồ đối với hệ thống.

c) Pha  xây dựng

Pha xây dựng (conslruct'on) tập trurg vào việc thiết kế và thực thi 
(cài đặt) hê thống. Nếu pha Iriển khai chỉ mới cho một kiến irúc hệ 
thống cơ  bân, thì ở pha xây dựng kiến trúc đó được linh chế và chi liết 
hoá (thậm chí có thể chỉnh sửa, hay thay đổi). Pha xây dựng kết ihúc 
khi đã phát hành được (ít nhất là trong nội bộ) một hệ thống hoàn 
chỉnh cùng với các tu liệu kèm theo. Pha xảy dựng là pha kéo dài về 
thời gian và tổn hao sức lực hơn cả.

d) Pha chuyên giao

Pha chuyển giao (transition) nhằm chuyển hệ thống đã xây dựng từ 
tay những người phát triển hệ thống tới tay các người dùng cuối, bao 
gồm các công việc như chuyển dổi các dữ liệu, đào tạo người dùng, lắp 
đặt, kiểm định bêta.



M ỗi pha nói Irên, đặc biệt là pha xây dựng và có Ihể cả pha triển 
khai, lại được chia thành một số  vòng lặp (kéo dài độ 2 đến 4 tuần). 
Mổi vòng lặp sẽ hoàn thành một phần của hệ thống và trải qua nãm 
công đoạn  (workflow) sau: nắm bắt yêu cầu, phân tích và thiết kế, thực 
thi, kiểm định và bố trí. Đương nhiên liều lượng cho mỗi công đoạn đó 
trong mỗi vòng lặp là tuỳ thuộc vòng lặp đó ở pha nào: ớ  các pha đầu 
thì các công đoạn đầu (nắm bắt yêu cầu. phàn tích thiết kế) được nhấn 
mạnh, còn ở các pha cuối thì các công đoạn cuối (thực thi, kiểm định, 
bố trí) lại được nhấn mạnh.

3. MỘT TIẾN TRÌNH ĐƠN GIẢN

Tiến trình RUP như đã giới thiệu ở trên, với các nguyên lắc cơ bản, 
và với sự phân chia thành các pha, các vòng lặp, các còng đoạn, thì vẫn 
chưa phải là mội tiến trình Cụ thể, mà chỉ mới là một khuôn khổ hay 
một họ các liến trình. Đ ể có một tiến trình, ta còn phải chỉ rõ các bước 
đi, công việc phải làm trong mỗi bước, sản phẩm phải hoàn thành sau 
m ỗi bước, để có thể dẫn dắt một cách chắc chắn quá trình phát triển 
một phần mềm từ nhu cầu đặt ra cho tới mã chương irình chạy được và 
đáp ứng được các nhu cầu một cách đầy đủ và với hiệu năng mong 
muôn.

Sau đây là một tiến trình đơn giản, lạm gọi là "tiến trình 10 bước" 
(xem Hinh 11.22), được vận dụng Irong cuốn sách này, với các đặc 
điểm  sau:

•  N ó thực hiện mỏ hình hoá với các biểu đổ UML;

•  Nó tuân thú các nguyên tác cùa RUP, song dã cố gắng đơn 
giản hoá. mặc dù vẫn không bỏ qua những hoạt động cơ bản 
về phân tích và thiết kế;

•  N ó chú irọng nguyên tắc dần dát bởi các ca sử dụng, song cố  
gáng thể hiện một cách nhẹ nhàng và tự nhiên:

•  Nó vẫn có thế được triển khai theo nguyên tắc lặp và tăng 
trưởng (trong từng bước) và nguyên tắc khống chế bởi các 
nguy cơ.
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Hình ỊỊ.22. Tiến (rình mười bước



Sau đây là nội dung tóm tắt các bước Irong tiêh trình 10 bước:

(1) Nghiển nhi sơ  bộ: Nhằm dưa ra một "cái nhìn" khái quát về hạ 
thổng sẽ xây dựng (chức năng, hiệu náng, công nghệ...) và về dự 
Ún sẽ triển khai (phạm vi. mục tiêu, tính khả thi, ...). Từ đó đưa ra 
kết luận nên triến khai tiếp hay nên chấm dứt dự án. Như vậy đây 
chính là pha khới đầu của RUP.

(2) Nhận định và đặc tá  cúc ca sử dung: Từ việc nắm bắt các nhu cầu 
cúa người dùng mà phát hiện các ca sử dụng. Ca sử dụng là một 
lập hợp của những dãy hành động mà hệ thống thực hiện để đưa ra 
một kết quả có ích cho một đối lác cúa hệ thống. Mỗi ca sử dụng 
phải được đặc tá dưới dạng văn tự (kịch bản) và/hoặc dưới dạng 
một biếu đồ irình tự hệ thống.

(3) M ỏ hình /loá lĩnh vực ứng ciụ/ig: Đưa ra một mô hình (dưới dạng 
một biểu đồ lớp) nhằm phản ánh mọi khái niệm nghiệp vụ (thực 
thể và liên kếl) mà người dùng cũng như người xây dựng hệ thống, 
khi đề cập tới hệ Ihống và ứng dụng, đểu phải sử dụng đến. Các 
lóp xuất hiện ở đây đều là các lớp "lình vực" (domain classes) 
nghĩa là các lớp thuộc lĩnh vực nghiệp vụ cùa ứng dụng, mà chưa 
có  các lớp phù trợ khác.

(4) Xíỉc dịnh các dổi tượng Hớp íham gia cúc ca sử  dụng: Đối với mỗi 
ca sứ dung, phái phát hiện các lớp lình vực, cùng với các lớp điều 
khiến và các lớp biên (giao diện) tham gia thực hiện ca sử dụng 
dó. Như vậy ta lập một biểu đổ lớp (liay biểu đổ đối lượng) làm 
nền cho mỗi ca sử dụng. Chính trên nén đó mà la nghiên cứu sự 
lương lác ở bước sau.

Mô hình hoá iươiiỊỊ íác trong các ca sử dụng: Sự iưcfng tác duy nhất 
có the có giữa các đối lượng là trao đối thông điệp. Cần phải 
nghiên cứu sự tưcmg tác giữa các đối tượng tham gia mỗi ca sử 
dụng, mà kết quâ phải là tạo nên kịch bản của ca sử dụng đó. Sự 
tương tác được trình bày dưới dạng biểu đồ trình tự hay biểu đổ 
giao tiếp.

ị6) M ô hình hoá tiiìg xử: Các đối tượng điều khiển khác với các đối 
tượng thực thể ờ chỗ có khả năng ứng xử trước các sự kiện lừ 
ngoài đến để đưa ra các quyêì định điều khiển thích hợp. V iệc mô 
tả hành vi ứng xử của các đối tượng điều khiển được thực hiện bởi 
các biểu đổ máy trạng thái.
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(7) Làm nguyên mầu giao diện người dùng: Với các bộ tạo lập GUI, ta 
có thể thành lập sớm và nhanh một nguyên mẫu giao diện người 
dùng, giúp cho việc mô hình hoá và cài đật hệ thống triến khai dễ 

dàng hơn.
(8) Thiết k ế  hệ thống: Đ ó là sự Ihiếl kế kiến trúc tổng thể của hệ thống, 

bao gồm việc vỡ hệ ihống thành các hệ Ihốiig ccn, chọii [ựa loại 
hình điều khiển thích hợp, miêu lả các thành phần vật lý của hệ 
thống (dùng biểu đổ thành phần) và bố trí các thành phần khả thi 
vào các phần cừng (dùng biểu đổ bố irí). Một kiến trúc kliách 
hàng/dịch vụ (client/server) nhiều tầng thường được chọn lựa ớ 

đây.
ị9) Tliiél Kẻ cỉìi t iế c  Đó là Dước ihiếl kế về các lớp. các lièn kếl, cấc 

rmiộc lính, các I.hao tác, ihực hien irên lừrig láng của kiến trúc 
kliách hãng/dịch vụ (tầng Irinh bày. tấng ứng dụng, lầrig nghiệp 
vụ, tầng lưu trữ dữ liệu), và xác địrih các giải pháp cài đặt trên 
mạng.

(ỈO) Cài đật: Đó là bưóc thực thi hệ ihống, bao gồm lập trình và kiểm  
định. Hệ thống được nghiệm thu dựa trên các ca sử dụng.

Cuốn sách này trình bày các yếu tố của ngõn ngữ m ỏ hình hoá
UM L, đồng thời trình bày cách triển khai các bước của tiến trình mười
bước nói trên:

•  Các chương 1 và II trình bày các khái niệm m ở đầu về lập 
trình hướng đối tượng và mô hình hoá hướng đối tượng.

•  Chương III irình bày các bước 1 và 2 cùng vối bieu đồ các ca 
sừđụng.

•  Chưcmg IV trình bày biểu đổ lớp, biểu đổ đối tượng, biểu đồ 
gói, biểu đồ cấu trúc đa hợp cùng với các bước 3 và 4.

•  Chương V trình bày các biểu đồ tương lác (biểu đồ trình tự, 
biểu đổ giao liếp), cùng với các bước 5 và 6 . Mặl khác 
chương này cũng giới thiệu thêm các biểu đổ hoạt động, biểu 
đổ bao quái tưcmg tác và biểu đồ thời khắc.

•  Chương VI trình bày các bước 7, 8 và 9 cùng với các biểu đồ 
thành phần và biểu đồ bố trí.

•  Các chương VII, VIII, IX trình bày cách cài đặt hệ thống 
(bước 10) trong ngôn ngữ lập trình C++.
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§4. Các công cụ trợ giúp 51

§4. CÁC CÔNG CỤ TRỢ GIÚP

1. TÍNH NĂNG CỦA CÁC CÔNG c ụ  TRỢ GIÚP

Các công cụ Irợ giúp là các phần mềm hỗ Irợ cho quá trình phát 
triển hệ thống. Không có công cụ hổ trợ xuyên suốt mọi giai đoạn và 
mọi công việc phát triển hệ thống, mà thường mỗi công cụ hỗ trợ cho 
một phần của quá trình đó mà thôi. Đó có thể là:

•  Công cụ hỗ trợ cho ngôn ngữ lập Irình, như là:

-  Soạn thảo và biên dịch chương trình;

-  Gỡ rối và kiểm định chương trình;

-  Xây đựng và làm nguyên mẫu các giao diện người dùng 
(GUI), và gắn kết chúng vào hệ thống.

•  Công cụ hỗ trợ ngôn ngữ mô hình hoá, như là;

-  Sản sinh, biến đổi và điều chình nhanh các mô hình và biểu
đồ;

-  Kiểm tra cú pháp, sự chạt chẽ và sự đầy đủ của các mô hình;

-  Lưu giữ và cho phép xét duyệt các mô hình và các phiên bản 
theo các góc nhìn khác nhau, tạo các báo cáo và tư liệu;

-  Kiểm thử và đánh giá các mô hình;

-  Mô phỏng và thực hiện mô hình (sản sinh các sườn chương 
trình từ các mô hình);

-  Tliiết lập trở lại các mồ hình [ừ các phần mềm có sẵn (công 
nghệ ngược).

•  Công cụ hỗ trợ tiến trình phái Iriển hệ thống, như là:

-  Dẫn dắt và hổ trợ trực tuyến cho việc thực hiện các giai đoạn,
chỉ rõ các công việc phải làm, sản phẩm tạo ra;

-  Hỗ trợ tiến trình lặp;

-  Hỗ trợ sự làm việc theo nhóm;

-  Tích hợp được với các công cụ khác;

-  Trợ giúp việc quản lý dự án, giúp người phụ trách dự án lên kế 
hoạch và theo dõi quá trình phái triển của dự án.



2. CÔNG CỤ TRỢ GIÚP RATIONAL ROSE

Đây là phần mềm trợ giúp được sử dụng khá phổ biến cho quá 
trình mô hình hoá với UML và RUP, do công ty Ralional cúa ”ba 
người bạn" lập nên (nay đã nhập cùng IBM), các tính năng chính của 
nó )à;

•  Tạo một môi trường pnát triển hệ thống ihuân tiện từ phân lích, 
Ihiết kế, đến sản sinh mã, nhằm đưa ra các giải pháp hợp lý và hiệu 
qiiả cho các vẻu cẩu nghiệD vụ đối với các bệ tbông khách/chủ và 
phân tán, cùng như các hộ thống thời gian thục.

• Hỗ trợ việc lạo lập, đặc tả và kiểm chứng các mô hình l^ML, trên 
các góc nhìn ca sử dụng, lôgic. thành phần và bố trí.

•  Từ \T;Ô hình sản iinh chương trình khung trên Visual Basic, c+ -f 
hay Java.

• Dùng công nghệ vòng quanh để làm cho chương irình đồng bộ với 
thiết kế.

•  Dùng công nghệ ngược để lập lại mô hình từ các thành phần và ứng 
dụng có sẵn.

•  Hổ trợ việc phát triển hệ thống theo nhóm làm việc và trợ giúp việc 
quản lý dự án, nhò hệ thống quản lý cấu hình và kiểm soát các 
phiên bản.

Bạn đọc muốn hiểu sâu hcm và thực hành với Rational Rose xin  
tham khảo các sách [10] và [23].
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Chương III 

MÔ HÌNH HOn MÔI TRƯỜNG
vn NHU cnu

Chương này irình bày các bước 1 và bước 2 trong tiến trình 10 
bước, mà mục đích là đưa ra một cái nhìn tổng quát đối với hệ thống 
và dự án, và tiếp đó là mô hình hoá môi trường và nhu cầu đối với hệ 
thống, dưới dạng các biểu đổ ca sử dụng.

§1. BƯỚC 1: NGHIÊN cứu sơ BỘ

1. MỤC ĐÍCH

Mục đích cúa bước nghiên cứu sơ bộ (bước 1) là điều Ira, tìm hiểu 
về môi trường, hoàn cảnh nghiệp vụ của hệ thống sắp xây dựng, từ đó 
nhận định các nhu cầu chức nãng và phi chức năng đặt ra đối với hệ 
thống đó, các nguy cơ và ràng buộc đối vói nó, và cuối cùng là xác lập 
và hoạch định dự án xây dựng hệ thống đó.

Câu hỏi chính phải giải dáp ở dày là: Liệu hệ thống được chọn để 
xây dựng có thực là đáng chọn, đáng làm và sẽ làm được không?

2. PHƯƠNG PHÁP TIẾN HÀNH

Phương pháp cơ bản là điều Ira, khảo sát theo nhiều cách:

a) Nghiên cứu các tài liệu viết

• Tài liệu đã hoàn chỉnh, như;

+ tài liệu giao dịch;

+ tài liệu lưu (sổ sách, tệp);

tài liệu lổng hợp (kế hoạch, Ihống kẽ).



•  Tài liệu để làm tiếp, như;

+ tài liệu dể bổ sung (bảng hỏi, phiếu thu thập...);

+ tài liệu chuẩn bị (cho cuộc họp, cho máy tính...)-

b) Phòng vấn (khảo sát bằng lời)

•  Phỏng vấn kèm theo tài liêu viết:

+ để giải thích các thông tin viốl;

+ đổ bổ sung các íhỏng Ún viếl;

+ để kiểm tra các thông tin viết;

-t- đ ể  c ặ o  n b ậ t CHC th ô n g  t 'n  viết

•  Pỉiỏng vấn khống kém tài liậu viết;

f- toạ dàm (gợi mở vấp. để);

+ phỏng vấn cá nhân theo chủ đề;

+ phỏng vấn theo nhóm.

•  Phiếu điều tra, tờ khai (phỏng vấn gián tiếp);

Là có ích khi diện điều tra là quá rộng. Hai loại câu hỏi trong phiếu 
điều tra:

+ Câu hỏi đóng (các phưcmg án trả lời đã dự kiến trước);

+ Câu hỏi mờ (các phương án trả lời không dự kiến được).

c) Q uan sát (khảo sát bằng mắt)

'* Quan sál vế chất, cliẳng hạn quan sát:

+ tiến trình thực hiộn một công việc;

+ đường di chuyển của một lài liệu.

•  Quan sát về lượng, chẳng hạn;

+ đếm số  lần của một loại giao dịch trong ngày;

+ bấm giờ cho việc hoàn thành một cống việc nào đó.

3. TỔ N G  Q U A N  V Ể H Ệ TH Ố N G

Các thông lín thu thập và điều tra cần phải sắp xếp và biên lập lại, 
để rồi tổng hợp thành một báo cáo tổng quan về hệ thống.
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Hệ thống tin học mà la sẽ xây dựng luôn luôn phải đặt trong một 
m ỏi trường nghiệp vụ nào đó, bao gồm các con người, các tổ chức, các 
ih iếi bị (kể cả máy tính), cùng nhau hoạt động theo những quy trình 
chuyên môn nào đó. Q iẳng hạn một hộ thống thông tin về quản lý thì 
đặt trong một m ôi trường kinh doanh hay dịch vụ (một công ty, một cơ 
quan), còn một hệ thống điều khiển quá trình thì đặt trong một môi 
trường kỹ thuậl (một dây chuyền sản xuấi, một cơ  cấu máy), ơ  giai 
đoạn khởi đầu này thì ta chưa thể phân biệt thực rõ ranh giới giữa hộ 
thống (mà ta sẽ phải xây dựng) và môi trường của nó. Cho nên nói 
tổng quan về hệ thống là nói sự miêu tả một sự hoạt động chung của 
con người, thiếi bị và máy tính trong một môi trường nghiệp vụ, qua 
đó đặl ra bài toán và nhiệm vụ phải giải quyết cho hệ thống tin học cần 
xây đựng.

Nội dung của tổng quan có thể bao gồm các điểm sau:

•  Mục đích của hoạt động nghiệp vụ.

• Các nhiệm vụ cơ bản của hoại động nghiệp vụ. Đây là các 
chức năng chính phải thực hiện để đạt tới mục đích trên.

• Các quy trình nghiệp vụ. Một quy trình nghiệp  vụ (business 
process) là một tập hợp các hoạt động, thường được phân bổ 
trên các bộ phận cùa tổ chức nhưng lại có liên quan lôgic hay 
liên quan thời gian với nhau, nhằm phối hợp để tiến tới một 
mục tiêu cụ thể nào đó trong nghiệp vụ.

•  Các loại thõng tin sử dụng trong hệ thông này bao gồm  các 
thông tin trao đổi cũng như các thông tin lưu giữ.

• Các yêu cầu đật ra đối với hệ thông tin học tương lai, bao
gồm:

+ Các yêu cầu về chức năng;

+ Các yêu cầu phi chức năng, như là chấl lượng, hiệu năng v.v...

+ Các ưu tiên, hạn chế, ràng buộc,

4. XÁC LẬP V À  H O Ạ C H  ĐỊNH D ự  ÁN

Quá trình nghiên cứu sơ bộ dẫn lới việc xác lập và hoạch định một 
đự án nhằm triển khai hệ thống tin học mới, bao gồm  các việc sau:

• Xác định phạm vi và các hạn chế của dự án;

•  Xác định các mục liêu và ưu tiên cho dự án;
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•  Đề xuất giải pháp thô và chứng tỏ tính khả thi của nó;

•  Dự đoán và đánh giá các nguy cơ có thể xảy ra (như nguy cơ về
hiếu sai nhu cầu, nguy cơ về công nghệ chọn lựa không thích họp,
nguy cơ vể cán bộ không đủ sức v.v...):

• Lập kế hoạch triển khai dự án (nhân sự, tài chính, lịch biểu.,.').

Thí dụ

Môt hệ Ihống đãng ký niôn học (ĐKMH) ờ trường dại học

Đày ỉà inột thí dụ sừ dụng xuyên SUỐI trong cả cuốn sách, đê' minh 
hoạ từng giai đcạn của quá irình phát triến hệ thống. Tuy nhiên, vì 
khuón khổ cuốn sách, ta cũng khòng thể phát triển nó mội cách thực 
sự chi tièt và dầy đu đuợc. Sau đày là lổng quan tom lắr về hệ íhống 
này.

Trường ĐH'ĨL áp dụng chế độ học theo tín chi và cho phép sinh 
viên có quyền lựa chọn mòn học cho mỗi học kỳ. Trước khi bước vào 
học kỳ mới, các thầy giáo đãng ký các môn học mà mình có thể dạy 
trong học kỳ đó. Cán cứ vào đó và vào kế hoạch học tập chung cúa 
trường, phòng quản sinh lập và niêm yết một danh sách các môn học 
có trong học kỳ, kèm với các thông tin cần thiết, như thầy giáo, số  giờ 
các môn phải học Irước... để sinh viên có căn cứ lựa chọn. Tiếp đó mỗi 
sinh viên điền vào một phiếu dàng ký các môn học mà mình chọn, rồi 
gửi phiếu đó cho phòng quản sinh. Thông thường, thì mỗi sinh viên 
chọn từ 6 đến 8 môn cho mỗi học kỳ và việc đăng ký được phép thực 
hiện irong mọt tuần.

Khi hẽt hạn đãng ký, can bộ phòng quán sinh, dựa vào thông tin 
thu gom được, tổ chức các lớp giảng cho lừng môn học. Một lớp giáng 
không được dưới 10 người và không quá 30 người. Do điểu kiện hạn 
ch ế này mà có thể xảy ra trường hợp đụng độ, như là lớp giảng quá 
vắng, không tổ chức được, hoặc lớp giảng quá đông, mà tổ chức thêm 
một lớp nữa ihì lại thiếu người. Trong những trường hợp đó thì phải 
thông báo cho các sinh viên không được ihoả mãn yêu cầu, để họ đãng 
ký lại.

Khi đã hoàn tất việc xếp lớp, phòng quán sinh thòng báo cho từng 
thầy giáo lịch dạy của mình, và Ihông báo cho lừng sinh viên lịch học 
của mình. Mặt khác danh sách các môn học cho từng sinh viên cũng 
được gửi cho phòng tài vụ để tính học phí.
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Nhà trường muốn xây dựng một hệ ihống thông tin trên máy tính 
đe trợ giúp quá trình đãng ký nói liên, trong đó thầy giáo có ihể truy 
cập trực tuyến dc đãng ký môn dạy hay xem danh sách sinh viên lớp 
mình dạy, còn sinh viên thì dược dành một số  ngày cho phép truy cập 
liộ thống để sửa (thêm hay bỏ) các môn học mà mình đã đãng ký.
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§2. B ư ớ c  2: NHẬN ĐỊNH VÀ ĐẶC TẢ 
CÁC CA SỬ DỤNG

1. M ỤC ĐÍCH

Sau bước 1 nhằm đưa ra một sự diễn tá sơ bộ và phi hình thức về 
môi trường và nhu cầu đối với hộ thống Ihì bước 2 này diễn lả lại, chặl 
chẽ và cỏ đọng hơii, môi trường và nhu cầu dối với hệ thống thóng qua 
các khái niệm của UML là đối tác và ca sử dụng. Ta sẽ phát hiộn các 
dối lác và ca sứ dụng, tìm các mối liên quan giữa chúng và đặc lả 
chúng, để m ớ đường cho các bước sau.

2. M ở  H ÌNH  HOÁ M ÒI TR Ư Ờ N G  VỚI CÁC Đ ố l  TÁC

a) Đối tác

Mỏi Irưùtig cúa hệ Ihống được thế hiện bảng một tập hợp các đối 
tác. Mộl dấi ỉác (actor) hay lúc nhún ngoài là một vai trò của mội hay 
nhiều người hay vật thc trong sự tương tác với hệ thống.

Nhiều ngưùi (hay vậí Ihể) có cùng niộ( vai Irò đưực diễii lả nliư là 
một đối tác duy nhất. Nhưng một người (hay vật thể) lại có thể có 
nhiéu vai trò khác nhau (ví như một ngưưi có ĩhể khi là người bán 
hàng, khi lại là thợ sửa chữa hàng bảo hành), và như vậy sẽ được diẻn 
lả bới nhiều đối lác.

Đ ối lác phái íà người (hay vật ihế) có trao đổi thông tin với hệ 
thống, hay hường lợi lừ hệ thống và phải có sự tự trị trong quyếl định. 
Cho nên một thiết bị bị động thì không nên xem là đối tác (chẳng hạn 
màn hình, bàn phím...)-
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Có  bốn loại đối tác;

Các đối tác chính: đó là những người sử dụng các chức nãng chính 
của hệ thống. Chẳng hạn Khách hàng.

Các đối tác phụ: Đó là những người làm công việc quản lý, bảo 
dưỡng hệ thống.

Các thiết bị ngoài: Đó ỉà những thiếi bị được hệ ihống diéu khiển 
(nhưng không phải là cái máy tính trên đó cài đặt hệ thống).

Các hệ thống khác; Đ ó !à các hệ thống khổng thuộc hệ thống đang 
xét. nhưrig có tương lác với nó.

Để mò lả một đối tác, ngoài lên của nó, ta có íhể chỉ rõ:

Mộl iập ỉiợp các ihuộc tính cho phép phản ánh trẹng thái của nó; 

Mộl tập hợp các Ún hiệu mà nó có ihe phát hay nhận. Vì những đặc 
điếm này, mà UML xem đối tác như là mộc khuôn dập định nghĩa 
sẩn của lớp, và biểu diễn đối tác dưới dạng một lớp mang khuôn 
dập « a c t o r »  hay một biểu tượng có dạng hình nhân như trong 
Hình III. 1.

« a c t o i - »  
Khách hàiig

o
A

Khách hàiig

Hình ỉ ỉ ỉ . ỉ .  C ác biểu diên đ ồ  hoa của đối tác

b) Biểu đồ khung cảnh

Đ ể mô tả môi trường của hệ thống, ta lập một biểu đổ khung cảnh 
(contexl diagram), mà thực chất là một biểu đồ giao tiếp đặc biệt, với 
các yếu tố sau:

•  Hệ thống đang xét được biểu diễn bởi một đối tượng trung 
tầm. Thực chất đó chỉ là một hộp đen (không diễn tả nội dung 
bẽn trong). Tuy nhiên khi hệ thống là rất phức lạp, thì trong 
hộp đó có thể vẽ thèm vài ba hộp con biểu diễn cho các hệ 
thống con.

• Đ ối tượng trung tâm được vây quanh bởi các đối tượng biểu 
diễn cho các đối lác khác nhau của hệ thống.



• Giữa hệ thống và các đối lác có các kết nối (bằng các đoạn 
thẳng).

• Trên mỗi kết nối có các thòng điệp vào và ra hệ thống (không 
đánh số  thứ tự).

Ta gọi thông điệp  là đặc tả cho mộl sự trao đổi giữa hai đối tượng, 
có thể mang theo thông ùn và có mục đích khời phát một hoạt động ở 
đối tượng nhận.

Sự tiếp nhận mộl ihông điệp thường được xem là một sự kiện 
(event).

Đ ể xác định thông điộp giữa các đối tác và hệ thỗng:

• Với mỗi dối tác. dật câu hòi rằng đối lác đó trong hoại động 
cùa mình cần phát những thông điệp nào để kích hoạt một 
hành vi của hệ thống mà nó mong chờ.

•  Với hệ thống, đặt câu hòi là nó cần phát đi các thông điệp nào 
tới mổi đối tác để cung cấp một thông tin cần thiết cho đối tác
đó.

T hí dụ

Tiếp lục đi sâu vào hệ ĐKMH và xét các dối tác của nó. Các đối 
tác được phát hiện ở đây là:

•  Sinh viên là người cần được dâng ký vào các lớp học;

•  ITiầy giáo, là người được xác định giảng dạy cho các lớp học;

•  CB quản sinh, là người có trách nhiệm duy Irì hoại động của 
hệ ĐKMH (lập kế hoạch học tập, đãng ký và xếp lớp cho sinh 
viên, giữ các thông tin về các môn học, các thầv giáo, các 
sinh viên);

•  Hệ ihu học phí, là một hệ Ihỗng ngoài có trách nhiệm tính và 
thu học phí của s v .

Biểu đổ khung cảnh được lập như trên Hình III.2
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S in h  v i c n

C B  q u á n  s in l i

HÌÌÌỈ! UỈ.2. Bĩêu riổ rành của hệ Đ K M H

3. MÔ HÌNH HOẢ NHU CẨU VỚI CÁC CA s ử  DỤNG

UML diễn tá các nhu cầu đặt ra đối với hệ ihống bằng các ca sử 
dụng, được thu gom lại vào một biểu đồ gọi là biểu đổ ca sử dụng.

a) Nhận định các ca sử dụng

Ca sứ  dụng (use case) là một biểu diễn của một tập hợp các chuồi 
hành động, mà hệ thống thực hiện nhàm cung cấp một kết quả (một 
giá trị gia tăng) cụ ihổ cho mội đối lác.

Như vậ>, chi về thực cliấi, ca sử dụng là mọt cnức nàng cùa hệ 
tiiếnp,. Tuy nhiêr kliông plìảỉ chức năng nìio Ciia hệ Uiống cũng có thế 
được chọn làm ca sử dụng. Bời vậy khi chọn ca sử dụng, Ta cẩn lưu ý 
các đặc điểm sau đây:

•  Một ca sử dụng phải liên kết với mộl hay một số  đối tác, 
trong đó có một đối tác chính (đối tác kích hoạt ca sử dụng 
một cách Irực tiếp hay gián tiếp).

•  Một ca sử dụng phải dẫn tới một kêì quả cụ Ihể, nghĩa là một 
kết quả nhận biết được, trọn vẹn và đo đếm được. Như vậy 
mộl chức nâng quá lớn. với nhiều cái ra khác nhau nên vỡ ra 
thành nhiều ca sử dụng. Tuy nhiên những chức năng lặt vặt, 
góp phần vào một phiên làm việc của một đối lác với hệ 
Ihống, đê dẫn lới một kết quả cụ Ihể thì lại nên gom lại vào



m ộl ca sư dụng. Chẳng hụn cán bộ quản sinh phải thêm món 
học, bỏ môn học, hay diều chinh inôn học. Đó không phải là 
ba ca sử dụng mà chi là một ca sử dụng là quàn lý các môn 
học. bời vì đày mới là một công việc trọn vẹn, kích hoạt bởi 
cùng một đối lác {cán bộ quán sinh), đề cập tới cùng một thực 
thể trong hệ thống là kế hoạch học lập, để nhằm hoàn lấl nó.

•  Một ca sử dụng phải là tập họp của nhiều chuỗi hành động. 
Gọi mỗi chuỗi hành động đó là một kịch bản (scenario). Sớ dĩ 
có nhiều kịch bản. vì đế đi lới một kết quả ihì có nhiều đường, 
ứng với m ỗi điều kiện đầu vào khác nhau. Trong các kịch bản 
c ù a  m ộ t c a  SỪ d ụ n g  người ta phân  biệ t m ộ t k ịch  bản  ch ính , 
các kịch bản phụ. các kịch bản ngoại lệ và sai hỏng. Như vậy 
ca sử dụng hiếm khi thu về mộl kịch bản duy nhất, lại càng 
khóng thế là một hành động duy nhất.

Tóm lại. đê’ nhận định các ca sử dụng, ta đặt ra các càu hói:

•  Mỗi đối tác cẩn gì ớ hệ thống?

•  Hệ thống có các cái vào, cái ra nào?

Thí dụ

Đối với hệ ĐKMH. sau khi có các đối lác. la nhận định các ca sử 
dụng. Ta (hấy các nhu cáu sau được đặt ra với hệ thống ĐKMH:

•  Đ ối tác sinh viên cẩn dùng hệ thống đế đãng ký các môn học.

• Sau khi hoàn lất việc đãng ký môn học. cán cung cấp các 
Ihông lin lính học phí cho Hệ Thu học phí.

•  Đ ôi tác Tliầy giáo cán dừng hệ thống đế chọn giáo trình giảng 
dạy cho một học kỳ và láy vổ bản phàn công giảng dạy.

•  Đối lác CB quản sinh có trách nhiệm sản sinh đanh sách các
môn học trong một học kv, và quán lý mọi thông tin về kế
hoạch học lập, các sinh viên và các thầy giáo cần cho hệ
thống.

Dựa trên các nhu cầu đó, la có thể nhận định được các ca sử dụng 
như sau:

•  Đãng ký mõn học.

•  Chọn môn học để giảng dạy.
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•  Yêu cầu bản phân cổng giảng dạy.

•  Duy trì thông tin môn học.

•  Duy trì thông tin tháy giáo.

•  Duy trì thông tin sinh viên.

•  Lập bản giới thiệu các môn học.

b) Đặc tả ca sử dụng

Đ ể dặc lả nội dung của rnộỉ ca sử dụng, ta cản nói rõ ca sú diuig 
íàm gì, nhưng lại không được ỉấn sang câu hòi làm như ih ến áo .  Ngôn 
ngữ đặc tả nêỉi truớc hết là ngôn ngữ tự nhiên (liếng Việt), bởi vì đặc lả 
này cần được trao đổi kỹ với người dùng vốn là những người ít h*eii 
biếi về các ký pháp lin học N ội dung đặc tả chỉ rõ ca sử dụng Irao dổi 
thòng tin với các dếi tác nào, nó bất đầu và kết ihúc ra sao, nó có tiìế
dién ra tiieo các kịch bản khả dĩ nào. Irong đó phân bĩệl rõ trường hợp
thòng lệ {irường hợp chính), các trường hợp khả dĩ khác, các trường 
hợp sai hỏng buộc phải ngưng ngắi công việc và không đi đến một kết 
quả mong muốn.

Thông thường thì một phiếu đặc tả một ca sử dụng bao gồm các 
khoản mục như sau;

•  M ô tả tóm tắt (bắt buộc): gồm tên, mục đích, tóm lược, đối 
tác. ngày, phiên bản, người lập v.v...

•  Mô tả các kịch bản (bắt buộc): chỉ rõ các điều kiện đầu vào 
và các đ iề u  k iện  đầu  ra, c á c  k ịch  b ản  (dãv  h ành  đ ộ n g )  thôn g  

lệ, khả dĩ. ngoại lê (sai hỏng).

•  Các yêu cầu vể giao diện (tuỳ ý): có thể thêm các ràng buộc 
về giao diện ngưòi - máy: hiển thị gì, người dùng có thế khởi 
phát các thao lác nào.

•  Các ràng buộc phi chức năng (luỳ ý): có thể thêm các thông 
tin sau: lần suất, khối lượng, khả nãng sẩn dùng, mức tin cậy, 
tính loàn vẹn, tính bảo mật, hiệu năng, sự song hành v.v... Các 
thông tin này có ích cho việc nắm bắt các nhu cầu về kỹ thuật 
sau này.
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T h í  dụ

V ới hệ thống ĐKMH, la cần đặc tả bảy ca sử dụng đã nêu Irên. 
Tuy nhiên ở đây la chỉ dưa ra một đặc tả cho một ca sử dụng để làm thí 
du, đ ó  là ca sử dụng 'Chọn môn học để giáng dạy’.

(1) M ô tả tóm tắt

• Tên ca sừ dụng: Chọn mòn học để giảng dạy.

• M ục đích: Giúp người thầy giáo xác định môn mà mình sẽ giảng 
trong một học kỳ nào đó.

•  Tóm lược: Thầy giáo chọn một học kỳ rồi sau dó có thể thêm, bỏ, 
xem , in các môn và kết thúc.

• Đ ối tác: Thầy giáo (chính).

•  Ngày lập: 02/02/03 Ngày cập nhật: 24/03/03.

•  Phiên bản: 1.3 Chịu trách nhiệm: N .v.Ba

(2) M ô tả các kịch bản

• Diêu kiện đầu vào

Ca sử dụng này, chỉ có thể thực hiện khi kịch bản con 'Lập lớp 
giảng' (cho các môn học trong một học kỳ) cùa ca sử dụng 'Duy trì 
thông tin môn học' đã thực hiện.

•  Kịch bản chính (thông lệ)

Ca sứ dụng này bắt đầu khi người Thầy giáo đãng nhập hệ thống 
ĐKMH và nhập mật khẩu của mình. Hệ thống kiểm tra thấy mật khẩu 
đó là đúng đắn (R-1) và nhắc Thầy giáo chọn học kỳ này hay học kỳ 
sau (R*2). Thầy giáo nhập học kỳ minh muốn. Hệ thống nhắc Thầy 
giáo chọn việc trong: THÊM, B ỏ , XEM, IN, RA.

Nêu 'rHÊM dược chọn thi kịch bán con

C-1 : Thêm một lớp giảng được thưc hiện.

Nếu B ỏ  được chọn thì kịch bản con

C-2 : Bỏ một lớp giảng được thực hiện.

Nếu XEM được chọn thì kịch bản con

C-3 : Xem  một lịch biểu được thực hiện.

Nếu IN được chọn thl kịch bàn con

C-4 : IN một ỉớp giảng được thực hiện.

Nếu RA được chọn thì ca sù dụng kết thúc.
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•  Các kịch hàn con (được dùng trong kịch bán chính)

C-1; Thêm một lớp giảng

Hệ thống hiển thị màn hình môn học bao gồm một Irường cho tên 
mỏn học và một trường cho mã số  môn học. Tháy giáo nhập lên 
môn học và mã số  môn học (R-3). Hệ thống hiến thi các lớp giảng 
đối vứi rnôn học đã chọn (R-4). n iầ y  giáo chọn một lớp giủtig. Hệ 
thống kết nối lìiầ y  giáo với lớp giảng đã chọn (R-5). Ca sử dụng 
bắt đầu lại. '

C-2' Bỏ một lỡp giảng

Hệ ihống hiển thị màn hình các lớp giảng trên đó có một Irường 
cho tên của lớp giảng và một trường cho mã -Số lớp giảng. Tháy 
giáo nhập tên và mã số lóp giáng (R-6). tĩệ Ihốnt dỡ bó kếí nốl CÚJ 
lớp giảng \ớ i thẩv giáo (R-7). Ca sứ dụng bái đầu lại-

*•

C-3: Xem một lịch biéu

Hệ thống tìm kiếm (R*8) và hiển thị các ihông tin sau đây đối với 
các lớp giảng của thầy giáo: lên môn, mã số  môn, mã số lớp giảng, 
các ngày lên lớp trong tuần, thời gian và địa điểm. Khi thầy giáo 
báo là đã xem xong thì ca sử dụng bắt đầu lại.

C-4; In một lịch biểu

Hệ thống in lịch biểu của iháy giáo (R-9). Ca sử dụng bắt đầu lại.

• Các kịch bán khả d ĩ  khác (rẽ ngang lừ kịch bản chính)

R-1: Mật khẩu do Ihầy giáo đưa vào là khỏng đúng đán. Người dùng 
phải đua ìại mật khẩu hoặc kốl thúc ca sử dụng.

R-2: Fỉọc kỳ dưa vào là khóng đúng Jắn. Ngưòi dùng có tliẽ’ nhập lại 
học kỳ hoặc kết thúc ca sử dụng.

R-3: Tên/mã số  môn học đưa vào là không đúng đắn. Người dùng có 
Ihể nhập lại tên/mã số  hoặc kết thúc ca sử dụng,

R -4: Các lớp giảng không hiển thị được. Thông báo cho người dùng là 
chọn lựa dó chưa sẩn sàng ở thời điểm hiện tại. Ca sử dụng bắt đầu lại.

R-5: Kết nối giữa thầy giáo và lớp giảng không thiết lập được. Tliông tũi 
đưcc sao lưu và hệ thống sẽ lập kết nối sau. Ca sử dụng tiếp tục.

R-6: Tên/mã số  lớp giảng đưa vào là không đúng đắn. Người dùng có 
Ihể nhập lại tên/mã số  lớp giảng hoặc kết thúc ca sử dụng.
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R-7: Kết nối giữa thầy giáo và lớp giảng không dỡ bỏ được. Thông tin 
được sao lưu và hệ thống sẽ dỡ bò kết nối sau. Ca sử dụng tiếp tục.

R-8: Hộ thống không tìm được thông tin về lịch biểu. Ca sử dụng bắt 
dẩu ỉại.

R-9: Lịch biểu không in được. Thông báo cho người dùng là chọn lựa 
này không sẵn dùng ở thời điểm hiện tại. Ca sử đụng bát đầu lại.

Chú thích: Ngoài cách mô lả kịch bản bằng ngôn ngữ lự nhiên 
như trẽn, đôi khí người ta diễn tả nó dưới dạng một biểu đổ trình lự 
đặc biệt, gọi là biểu đ ồ  trình lự hệ thong. Sự đặc biệt là ở chỗ:

-  Hệ Ihống được xem như là mội đối tượng;

-  Các đối tác cũng là các đối tượng.

Các thông điệp giữa các đối tác và hệ thống được trình bày dọc 
theo trục thời gian (trên xuống) theo trình lự trước sau.

Chẳng hạn biểu đổ trình lự hệ thống cho kịch bản chính của ca sử 
dụng 'Chọn mồn học để giảng dạy’ là như trên Hình III.3.

o
_A

: rhầy giíio
: H ệ  D K M H

đ ủ n g  nhẠp ( n ì ậ l  kh;ìu)

y / c  c h o u  h ụ c  kv

c h ọ n  m ô i  h o c  kv

y / c  c h ọ n  v iệc

c h ọ n  i n ộ i  viộc

I F  T I I Ê M  đ ư ọ o  c h ọ n  
E N D  I F

IF B ỏ  được chọiì 
E N D  ĨF
I F  X E M  đưcĩL cì ìí .n 
E N D 1 F
i H  I N  c t ư < y c  c h ọ n  

E N D  I F

1F K A  đ ư ơ c  c h ọ n  
BND 1F

3 k i ổ m  (ra mẠt k h ấ u

C - 1 : ‘r h ô m  m ộ t  \ú p  g í â n g  

C-2: Bỏ m ột lớp qiànỉí 

C - 3 :  X e m  i n ộ t  i Ịch  b iế u  

C - 4 :  ỉn  l ì ìỏt  l ị ch  b ié u  

Kôì  Ih ú c

Hình ỊỈỈ.3. Biểu đổ trình tự hệ (hống diễn tả  mộí kịch bàn
của ca sử  dụng



4. BIỂU  ĐỔ CA SỬ  DỤNG

Sau khi phát hiện các đối tác và các ca sử dụng la còn phải lổ chức 
chúng lại, bằng cách bổ sung các mới liên quan giữa chúng và lập 
thành biểu đồ ca sử dụng.

a) Liên quan giữa các đôi tác

Giữa hai đối lác A, B có thể tồn tại mối liên quan khái quá! Iioá: 
bấy giờ đỗi tác B (đỏi tác chuvên biệt) thừa kÉ moi hànn vi và ngữ 
nghĩa của đối tác A (đối tác khái quát), hơn nữa B có ihể đè lấp (thay 
đối) một phần nào đó các hành vi thừa kẻ và có thể thêm hành vi mới. 
UML biểu diễn niối ỉiên quan Khái qưát hoá nà} giữa các đối lác 
(cũng lìhư sẽ thấy eiữa các lóp sau nà>) bằng inôt mũi tên có đầu hình 
lam giác rỗng (xem tĩinh ỈII.4)
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K h á c h  h à n g

K h í c h  h ù n g  K h n c h  h à n g
lại  c h ổ  q u a  ctiộn Ih o ạ i

Hình ỈIỈA. Liên quan khái quát ÌIOỚ m (a cớc đối tác

b) Liên quan  giữa đối tác và ca sử dụng

ƯML biểu diên một ca sử dụng bởi một hình elíp mang theo lên 
cùa ca sử dụng đó (viết bên trong hay ở dưới hình elíp).

Giữa m ộl ca sử dụng và m ộl đối tác có Ihể tổn tại một mối liên 
quan, thể hiện ở các khía cạnh như:

•  Đ ối lác khởi phát ca sử dụng;

•  Đ ối tác và ca sử dụng trao đổi thông tin cho nhau;

•  Đối tác nhận kết quả (giá trị) từ ca sử dụng.



Mối liên quan như trên giữa ca sử dụng và đối tác được gọi là liên 
kết giao liếp  (communication association) và được biểu diễn bởi một 
nét liền nổi chúng, và nét liền đó có thể chuyển thành mũi tên nếu sự 
trao đổi là một chiều (xem Hình III.5).
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o
A

Điều độ vièn Lập kế hoạch Tài xế
điều xe

Hình ỈỈỈ.5. Liền kết giao tiếp giừa dối íác và ca sử dụng

c) Liên quan giừa các ca sử dụng

UML phân biệt ba mối liên quan giữa các ca sử dụng, đó là liên 
quan khái quát hoá, liên quan bao hàm và liên quan mở rộng.

•  Liên quan khái quái lioá

Giữa hai ca sử dụng có thể tổn tại môi liên quan khái quát hoá, 
biếu diển bằng một mũi tên đầu tam giác rỗng nối chúng. Ca sử dụng 
chuyên biệt (ở gốc mũi tên) thừa kế mọi hành vi và ngừ nghĩa của ca 
sừ dụng khái quát (ở đầu mũi tên), hcfn nữa nó có thể đè lấp (thay đổi) 
một phàn nào đó các hành vi thừa kế và có thể thêm hành vi mới. Một 
thí dụ cho trong Hình III.6.

Xác Iiliận
khách hàng

Xác nhận Xác nhận
khách hànc khách hàng

bầỉig mật kliâu bằng vữn tà>'

Hình IỈỈ.6. Liên quan khái quát lìoá giữa các ca sử dụng
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•  Liên quan bao hàm

M ối liên quan bao hàm giữa hai ca sử dụng được biểu diễn bàng 
một mũi tên đứl nét nối chúng, có mang theo lừ khoá « i n c l u d e » .  Ca 
sử dụng ở gốc mũi tên là ca sử dụng cơ sờ: nó sáp nhập một cách 
iưòng minh íbắt buộc) hành vi của ca sử dụng kia tại vị trí đươc chỉ rõ 
(reng đặc tá của nó. Người ta Ihường dừng mối ỉiêri quan bao l’àm đê' 
tách một phần chung cúa nhiều ca sử dụng. Trong thí dụ cho ò Hình
III.7 thì đặc tả của ca sử dụng 'Duyệt viơn hàng’ sẽ có kịch bản:

Luồng chíiih: Nhận và kiểrn tra số  hi.ệỉi đơn hàng.

include (xác nhận khách hàng).

Với mỗi mặt hàng đơn hàng, hỏi lình trạng tồn kho, báo lai 
cho khác h hàng.

cư sớ

« in c lu d e »

Duyệt đơn hàng Xác nhận 
khácli hàng

Hình UI. 7. M ối liên quan bao hàm

•  Lién quan mở rộng

Mối liên quan m ở rộng giữa hai ca sử dụng được biểu diền bầng 
một mũi lên đứt nét nối chúng, có mang Iheo từ khoá « e x l e n d » .  ơ  
đây ca sử dụng ở đầu mũi tên lại là ca sử dụng cơ sờ; nó sáp nhập một 
cách không tường minh (tuỳ chọn theo những điều kiện nào đó) hành 
vi của ca sử dụng kia tại m ộl số  điểm đặc biệi trong kịch bản củk nó 
(gọi là các điểm mở rộng). Người ta thường dùng m ối liên quan mờ 
rộng để chỉ rõ:

-  Hành vi tuỳ chọn;

-  Hành vi chỉ xảy ra dưới một số  điều kiện nào đó (chẳng hạn 
kích hoạt một báo động);

-  Nhiều luồng sự kiện có thể xảy ra theo sự chọn lựa của đối tác.



Trong thí dụ cho ở Hình III.8 thì đặc tà của ca sử dụng 'Lập đơn 
hàng' có kịch bản như sau:

Luồng chính: include (Xác nhận khách hàng).

Ghì nhận các mặt hàng được đặl. (dành ưu tiên).

Đưa đơn hàng sang xử lý.

Điéu kiện; I Người dùng chọn ƯTĨ 
điềiìì mớ rỏnc; dành ƯLI tiên
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/ / i/

------------ ^  « e x t e n d »  ---------------
Lập đoTỉ hàng Lạp đcm hàng gấp

s
s s

s
s

« i n c l u d e »  ''x _____
■'i

Xác nhậii khách hànẹ

Hình IỈỈ.8. Mối liên quan m à rộng

C hú thích: Nếu mở rộng là có điều kiện thì điều kiện và điểm mở 
rộng được viết trong một Chú thích. Nếu mờ rộng không có điều kiện 
thì điểm m ở rộng được viết trong hình elíp của ca sử dụng cơ  sở. UML  
diễn tà chú ihích irong một mô hình bằng mót hình chữ nhật gấp góc.

d) T h àn h  lập biểu đồ ca sử dụng

Các đối tác, các ca sử dụng cùng các mối liên quan giữa chúng 
được diễn tả chung trong một biểu đổ. gọi ỉà biểu đổ ca sử đụng.

Việc thành lập biểu đồ ca sử dụng có thể thực hiện theo trình tự 
sau;

•  Phát hiện các đối tác theo từng nhóm;

+ Nhóm đòi hỏi trợ giúp cùa hệ thống trong hoạt động 
cùa mình;

+ Nhóm cần thiết cho sự thực hiện các chức năng của hệ 
ihống;



+ Nhóm các thiết bị hay hệ thống mềm có  tương tác với 
hệ thống đang xét;

+ Nhóm thực hiện các chức nãng phụ Irợ như quản trị, 
duy tu hệ Ihống.

•  Tổ chức các đối tác tương tự với nhau bằng sự phân cấp khối 
quát hoã.

• Với mỗi đối tác xem xét nó chờ đợi hay yêu cầu những hành 
vi đáp ứng ,eì từ !iệ Ihống.

•  Đặt tên và diển tà các hành vi đảp ứng cùa iiệ tlìống như là 
các ca sử dụng.

•  RÚ! phần chung cùa nhiều ca sử dụng !ập thành ca í;ừ dụng 
mới với mổi liên quan bao hàm từ các ca sử dụng trèp.

•  Rúl các biến Ihể hay luỳ chọn khòi phán cố định cua các cu 
sử dụng để lập ca sử dụng mới với mối liên quan mở rộng lới 
ca sử dụng cũ.

•  Gom lất cả vào một biểu đồ ca sử dụng, thêm các khuôn dập 
hay chú thích nếu cần.

Chú thích: Biểu đổ ca sử dụng gồm tất cả các đối lác và các ca sử 
dụng của hệ thống thành lập như irên được gọi là biểu đổ ca sừ dụng 
chính. Nếu biểu đồ này là quá phức tạp (gồm hàng trăm ca sử dụng), 
thì ta nên:

+ Gom nhóm các ca sử dụng gần gũi nhau về chức nãng thành 
gói (gói dược biểii diễn dưói dạiig ưiội hình cliữ nhật có quai);

+ Có lliể vẽ tách mội số  biểu đồ ca sừ dụng khác theo nliũng mục 
đích diễn tả riêng biệt, chẳng hạn;

-  Một biểu đồ trình bày m ọi ca sử đụng cho một đối lác nào dó;

-  Một biểu đổ trình bày mọi ca sử dụng được cài đặt cùng nhau 
trong một bưóc lặp;

-  Một biểu đổ trình bày một ca sử dụng cùng vói các ca sử dụng 
liên quan với nó.
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T hí dụ

Trờ lại hệ ĐKM H và lập các biếu đổ ca sử dụng cho nó.

Biểu đổ ca sứ dụng chính được cho trên Hình III.8 và m ộl biểu đổ 
ca sứ dụng phụ cho trên íTinh III.9.

Yều cầu bán 
phân cône giánc dạy

Duy trì thông tin 
mỏn hoc

Duy trì ihông 
tin thầy giáo

CB Quán sinh

c
Duy trì thóng 
tin sinh vièn

Lập bản giới thiệu 
các môn hoc

Hình IỈỈ.8. Biểu d ồ  ca sử dụng chính
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Chọn mỏn học  ̂ Yôu cấu bản
để giảng clạy \ ^ « i n c l u d c »  giáiìg dạy

«inciudc>:

Xác nhận ngưòi ciùng 

Hình lỉỉ.9 . M ội biểu d ỏ  ca sửdiưig p h i



Chương IV 

MÔ HÌNH HOn Cấu TRÚC

Diễn tả hệ thống bằng các ca sứ dụng thực chất là mộl sự diễn tả 
chức nàng (nhìn từ phía người dùng). Một sự phân tích tiếp tục theo 
hướng chức nãng sẽ dẫn ta Irờ lại con đường của các phương pháp 
hướng chức năng kinh điển, kéo Iheo những nhược điểm của nó.

V ì vậy. sau bước diễn tả nhu cầu bằng các ca sử đụng, ta cần 
chuyển sang cách tiếp cận đối tượng. Việc phát hiện ra các đối iưcmg 
và lớp cùng với cấu trúc và hành vi dầy đù của chúng là cả một chặng 
đường dài. ở  chương này, ta chỉ xét dến sự phát hiện và khẳng định vai 
trò của chúng một cách sơ bộ. Có hai nguồn để phát hiện chúng:

-  Từ các khái niệm được sử dụng trong lĩnh vực ứng dụng 
thường là các khái niệm vật thể hoặc sự kiện, ta đề xuất ra các 
đối tượng và lớp để miêu tả, mô phỏng chúng. Loại đối tượng 
này thường được gọi là các đối tượng thực thể hay đối tượng 
lĩnh vực.

-  Từ mỗi ca sử dụng, ta nghiên cứu xem cần có sự hợp tác của 
những đối tượng nào đế thực hiện dược ca sử dụng này. Qua đó 
ta có ihể gặp lại các dối lượng thực thể ờ trên, và như vậy 
kháng định được vị ihế của chúng irong hệ ihống, đồng thời la 
lại phát hiện thêm dược các loại đối tượng phù trợ, như là các 
dối iượng bièn (giao diện) và các đối tượng điều khiển.

Tuy nhiên trưóc khi đi sáu vào hai cách tiếp cân này (bước 3 và 
bước 4), ta hãy xem xét khái niệm chung về đối tượng và lớp cùng với 
cách diễn tả chúng trong UML đã.
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§1. ĐỐI TƯỢNG, LỚP, GÓI VÀ LOÀI

1. Đ ỊN H  N G H ĨA  VÀ B lỂ U  D IẺN  CỦA Đ Ố I TƯ Ợ NG  VÀ LỚ P

Đ ôi Híợr.iỊ (tin học) )ã một biểu diẽn ĩrừu lượng cúa niột thực Ihè’ 
(vặt lý hay khái niệm) có càn cước và ranh giới rõ ràng trong thế giới 
thực, cho phép thâu tóm cả trạng thái và hành vi của thực thể đó, nhẳm 
mục đích mó phong hay điêu khiến thực thế đó.

Trợfií> thái của đối tượng ihể hiện bởi một tập hợp các thuộc únh. 
ở  mỗi ihời điếm, mối thuộc tính cúa đối tượng có một giá Irị nhâì 
địph.

Hành 1 / CÚ.I tưọĩig íhv liiện bằng một lập hợp các iìtao lúc. dó là 
các dịch vụ mà nó có Ihế thực hiện khi được một đối tượng khác yêu cầu.

Cún cước cùa đối tượng là cái để phân biệt nó với dối tượng khác. 
Càn cước là độc !ập với các thuộc tính. Cho nên hai đối tượng có thể 
có  các giá trị thuộc lính trùng nhau, nhưng vẫn được phân biệt nhờ có 
căn cước riêng cúa chúng. Trong khi mô hình hóa, Ihì căn cưóc luôn 
luòn được xem là hiện hữu một cách ngầm đmh. Khi cài đật, thì căn 
cước có ihể được ihực hiện bằng nhiều cách, chẳng hạn bằng định 
danh hay địa chỉ. Nếu là định danh, thì có thể xem đó là một thuộc 
tính đặc biột (có giá trị cố  định và duy nhất).

Lớp là một mô lả của một lập hợp các đối tượng cùng có chung các 
thuộc tính, các ihao tác, các mối liên quan, các ràng buộc vã ngữ nghĩa. 
Vậy lóp ỉà một kiểu, và mỗi dối iượiig thuộc 1(%) là một cá ilìẽ ( in su n a ).

ƯML biếu diễn lớp bằng một hình chữ nhật có ba ngãn;

-  ngăn thứ nhất dành cho tên lóp (tên lớp phải bắt đầu bằng một 
chữ cái viết hoa);

-  ngăn thứ hai dành cho các íhuộc tính (lèn thuộc tính phải bắt 
đầu bằng một chữ cái viếl thường);

-  ngân thứ ba dành cho các thao tác (tên thao tác phải bắt dầu 
bằng một chữ cái viếi thưòfng).

Ngoài ra đổi khi có thể vẽ ưiêm một ngăn thứ tư dành cho các trách 
níiiệm của lớp. Ngược lại, khi rnuốn vẽ đơn giản, thì ngoài ngăn tên là bắt 
buộc, các ngăn khác có thể để trống hay lược bỏ. (Xem Hình IV. 1).



§ 1. Đối tượng, lớp, gó i và loà i 75

Lớp Lớp

thuộc tính

thao tá c ()

Hình /V ,/. Các hiểu diễn của lớp

Đối tượng được biểu diễn bởi một hình chữ nhật có hai ngăn: ngãn 
tên và ngăn các giá trị ihuộc lính. Tẽn đối tượng phải được gạch dưới, 
có thế kèm theo tên iớp (đạl sau dấu Có khi có thê bò hay để trống 
ngăn giá irị thuộc tính và bó cả tên đối iượiig nếu đã có lớp (trường 
hợp khuyết danh) (xem Hình IV,2).

đối iưựng;Lóp

ihuộc tính=tiiá irị

dối iư<me
:Lớp

Hình IV.2. Các biểu diễn của đối tượng

Sau đây, ta sẽ Irình bày chi tiếi hơn về sự mô tả các lóp và đối 
iượng. Tuy lỊhiên các chi tiết mỏ tà do UML dưa ra là râì phong phú, ta 
không thể kế hết ra đày được. Mạt khác các chi tiết này cũng không 
phải ngay từ đầu đã có thế phát hiện hết được, mà phải dần dà qua quá 
trình phân tích, ta mới nhận định và bổ sung chúng cho đầy đủ.

2. CÁC T H U Ộ C  TÍNH

Thuộc tính là một tính chât có đạt tên của một lóp và nó nhận một 
giá trị cho mỗi đối lượng thuộc lớp đó tại mỗi thời điểm. Cú pháp đầy 
đủ của một thuộc tính là như sau, trong đó trừ tên là bắt buộc phải có. 
còn các thành tố khác có thể bỏ qua (đặt trong cặp móc vuông []);

iầm  nhìn] [/] tên [: Kiểu] [cơ số] [= giá trị đầu][{xâu tính chất}]

•  Tầm nhìn (visibility) cho biết thuộc tính đó được thấy và dùng từ 
các lớp khác như thế nào. Tầm nhìn có ihể là:

-  Công cộng (public), ký hiệu bởi dấu nếu thuộc lính đó là 
thấy và dùng được cả bên ngoài lớp:



~ Riêng tư  (private), ký hiệu bời dấu nếu thuộc lính không
thể truy cập từ các lớp khác;

-  Bào hộ (protected), ký hiệu bởi dấu nếu thuộc tính có thể
truy cập từ các lớp thừa kế (xem mục 5).

-  Gói ípackage), ký hiệu bởi dấu nếu thuộc tính có thể triiy 
cộp tứ các phẩn từ ihuộc cùng một gói (bẹp nhât) với ỉớp.

• C í/.^ ím u ltip lic ity ), trỏ số  các giá trị có Ihể nhận, chẳng hạn [0..1] 
đc trò thuộc tính này là tuỳ chon (Không nhân ỉỉiá trị nào. hav có 
nhận mộl giá lrị>.

•  Kiểu  (lype); đó là kiểu củ?, các giá trị thuộc tính, thông thường thì 
đó là các kiếu nguyên thuỷ như Integer. Real. Boolean. nhưng cũng 
có thể là các kiếư khác như Point, Area, Eiiumeraúon. kể cả kiểu dó 
ià mộl lữp kiiác,

•  Giá írị đầu (ìnilial value) ià giá Irị ngám định gán cho thuộc tính
khi một đối tượng được tạo lập lừ lớp đó.

•  ỵâii tính chất (property-slring) để trỏ các giá trị có Ihể gán cho 
thuộc tính, thường dùng đối với một kiểu liệt kê, chẳng hạn:

tình trạng: Tinhirạng = chưatrả {chưatrả, đãtrả 

Ngoài ra, mỗi thuộc tính lại có thể có phạm vi l('/p (class-scope) 
nếu nó phản ánh đặc điểm của lớp chứ không phải của riêng đối tượng 
nào. Chẳng hạn thuộc tính 'số các hoá đơn’ trong lớp Hoá đơn. Thuộc 
tính thuộc phạm vi lớp phải dược gạch dưới.

Một thuộc tính )à dần xuất, nếu giá trị cửa nó được tính từ giá trị 
của những Ihuộc tính khác của lớp. Thuộc tínb dần xuất phải n^ang 
thêm dấu gạch chéo 7  ở đầu, chẳng hạn /tuổi (khi đã có ngày sính).

3. CÁC THAO TÁC

Thao rác là một dịch vụ mà đối tượng có thể đáp ứng được khi 
được yêu cầu (thông qua một thông điệp). Các thao tác được cài đặt 
thành các phương thức.

Cú pháp đầy đủ của một thao tác là như sau;

lầm nhin] tên[(danh sách tham số)][: Kiếu trả lại][{xâu tính chất}

•  Tẩm nhìn hoàn toàn giống tầm nhìn của thuộc tính.
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•  Danh sách tham ỏ'ô’là một danh sách gồm một số  các tham số  hinh
thức, cách nhau bằng dấu phẩy, mổi tham số  có dạng:

hướng] tên ; Kiểu [= giá Irị ngầm định

-  Hướng có Ihể lấy các giá trị in, oul, inout và retum tuỳ thuộc
iham số  là input - không thể điều chỉnh, oulput - có thể điều 
chỉnh để đưa thông tin cho bên gọi, hoặc là input có thể điều 
chỉnh được, hay là đế trả lại kết quả cho bên gọi.

-  Giá trị ngầm định là giá trị được sử dụng khi trong lời gọi 
khuyết tham số  ihực lương ứng.

•  Xâu tính chất bao gồm các tiền đề, hậu đề, các lác động lên trạng 
thái đối tượng...

Thông thường thì các chi tiết mô tả tuỳ chọn của các thuộc tính hay 
các thao tác không xuâì hiện một cách đầy đủ trên mô hình, mà được 
lưu giữ riêng ra chỗ khác, nhằm làm cho mổ hình quang đãng, dễ đọc.
Với một công cụ CASE, khi cán la có thể bấm chuột chảng hạn để làm
lộ diện tất cà các chi tiết đó ra.

4. M Ố I LIÊN  Q U A N  PH Ụ TH U Ộ C

Giữa các lớp có thể có ba mối liên quan:

-  mối liên quan phụ thuộc,

-  mối liên quan khái quát hóa,

-  mối liên quan lièn kết.

ớ  mục này, ta đề cập mối liên quan đáu, và các mối liên quan còn 
lại sẽ được trình bày ớ các mục tiếp sau.

M ối liên quan phụ thuộc (dcpeiidency relationship) thường dùng để 
diễn đạt một lớp (bên phụ thuộc) chịu ảnh hưởng của mọi Ihay đổi 
trong một lóp khác (bên dộc iập), mà ngưọc lại ihi không nhất ihiết. 
Thường thì bên phụ thuộc cần dùng bên độc lập để đặc tả hay cài đật 
cho mình. UML biểu diễn mối liên quan phụ thuộc bằng một mũi tên 
đứi nét (từ bên phụ Ihuộc sang bên độc lập). Một thí dụ cho trên Hình 
IV.3.

§ 1. Đ ố i tượng, lớp, gó i và loà i 77



78 Chương IV: Mô hình hoả cấu trúc

ih ú o í í i c K )  I 
b.lấyC().thaoiác2()

Hình IV.3. Lớp A phụ ihuộc lớp c

Clĩii thích: Tioiig Hình IV 3 ih'i một ghi chú (uìnb bàv trong hình 
cíiữ nhặt gấp góc) đã clio tỉiấv nội duog cài đặl của thaotácK) của lớp 
A đá vận đung thaotác2() cùa lớp c, và điều này đã làm cho lớp A phụ 
thuộc vào lớp c.

Có nhiều biểu hiện khác nhau của sự phụ thuộc. Ta thường dùng từ 
khoá (khuôn dập) để chỉ rõ sự khác biệt đó. Sau đây là vài từ khoá 
chuẩn;

« u s e » :  Chi rằng ngữ nghĩa của lớp gốc phụ thuộc vào ngừ
nghĩa của lớp ngọn. Đặc biệt là trường hợp lớp gốc 
dùng lớp ngọn làm tham số  trong một thao tác của nó.

« p e r m it » :  Chỉ rằng lớp gốc được quyền Iruy cập một cách đặc biệt 
vào lớp ngọn (chẳng hạn truy cập cả các thao tác riêng 
tư). Khái niệm permit tương ứng với khái niệm íriend 
trong C++.

« r e f í n e » :  Chỉ rằng lớp gốc ở một mức độ tinh chế cao hơn từ lớp
ngọn. Chẳng hạn một lóp lập ở giai đoạn thiếi kế nhằm 
tinh chế cùng lớp đó lập ở  giai đoạn phân tích.

Trong UML m ối liên quan phụ Ihuộc không phải chỉ được thiết lập 
giữa các lớp, mà còn có Ihể giữa đối tượng và lớp (với từ khoá 
« in s t a n c e O f » ) ,  giữa các trường hợp sử dụng (với các từ khoá 
« i n c l u d e »  và « e x t e n đ » ) ,  giữa các gói (với các lừ khoá 
« i m p o r t » ,  « a c c e s s »  và « m e r g e » )  v.v...
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5. M Ố I LIÊN Q U A N  KHÁI Q U Á T  HOẢ

Khái quát hoá (generalization) là sự rút ra các đạc điểm chung của 
nhiều lớp để tạo thành một lớp giàn lược hơn gọi là ỉớp trén (hay cha). 
Quá trình ngược lại gọi là chuyên biệt iioú fspecialization): từ m ội lóp 
đã cho ta tãng cường Ihém một số đặc điểm mới, tạo thành m ộl lớp 
chuyên hơn, gọi là ìớp dưới (hay con). Mối liên quan giữa các lớp con 
và lớp cha gọi là liên quan khái quát hoá, được biểu diễn bằng một mũi 
tên có đầu tam giác rỗng (ihường được đọc là is-a-kind-oO. Nếu ta kéo 
dài sự khái quát hoá hay chuyên biệt hoá, la lập được một cây phân 
cấp các lớp. như mội thí dụ quen ihuộc cho trẽn Hình IV .4. Cây này 
thường được gọi là một phả hệ khái quát hoá.

Hình IV.4. Câv phản cấp khái qiiát hoá

Một lớp có thế không có chu. có một liay nhiều cha. Một lớp không 
có  cha và có một hay nhiều con gọi là lớp gấc hay lớp cơ  sá. Một lớp 
chỉ có mộr cha gọi là lớp thửa kếíUni {siinple inheritance). Mội lớp có 
nhiéu cha được gọi là lớp ỉhừa k ế  bội (multiple inheritance), Một thí 
dụ của thừa kế bội cho ờ Hình IV.5.

Hình IV.5. Thừa k ế  hội
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Thuật ngữ thừa kế vốn được dùng nhiều trong các ngôn ngữ lập 
trình, nhằm diễn tả lớp con có mọi ihuộc tính, thao tác và liên kết (sẽ 
nói ở dưới) được mõ tả ở  lớp cha. Hcm nữa lớp dưới có thể thêm thuộc 
tính, thao lác và liên kết mới và lại còn có thể định nghĩa lại (đè lấp) 
m ội thao tác của lớp trên. Kỹ thuật lập irình mà Irong đó một đối 
tượng cùa một lớp dưới hoạt động như một đối tượng cùa iớp irên. 
nhưng VỚI m ộ t vài thao  tác  đã  được đ ịnh  ngh ĩa  lại, được gọi là sự  đ a  

hình hay đa xạ  (potymorphism).

Thóne qua sự khái ạuat hoá la có thể làm xuãt hién các lớo trìni 
tượng, nghĩa là các lớp không có cá thể, mà chỉ dùng cho việc m ô tả 
các dặc điểm chung cùa những lớp dưói mà thỏi. Một lóp trừu lượng 
vhường có cỉiứa các thau íác trùn tiiợiiỊ’, là các thao tác chỉ có tiêu đề 
mà khỏng có cài đạl. 'ITidc tác trừu tượng phải được định nghĩa lai và 
kèm cài đật ờ các \ớp đưói. Tèn cúa lớp trừu iưựng và liêu Jề cúa thao 
tác trừu tượng phủi được viết xiên và có thể kèm thém xâu tính chất 

abstract}.

Trong thí dụ cho ớ Hình IV.6, thì Động vật là lớp trừu tượng. Nó 
có một thao tác trừu iượng là ngủ(). Thao tác trừu tượng này sẽ được 
cụ thể hoá trong các lóp chuyên biệt là Ngựa, Hổ, Dơi theo các cách 
thức khác nhau (ngủ đứng, ngủ nằm và ngủ Ireo).

nau đứng ^ ngu nãm neú treo ^

Hình ĨV.6 Lớp trìni tượng và thao tác trừư tượng
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6. LIÊN KẾT

a) Kết nói và liên kết

Giữa các cá thể cúa hai lớp có thể tổn tại íĩhũng sự ghép cặp, phản ánh 
một mối liên hệ nào đó trên thực tế. Gọi đó là một kếỉ nối (link). Chẳng 
hạn kết nối vợ - chổng, kết nối thầy - trò, kết nối xe máy - chủ xe, kết nối 
khách hàng - hóa đơn v.v... Tập hợp những kết nối cùng loại (cùng ý 
nghĩa) giữa cá thế của hai lớp tạo thành một mối liên quan giữa hai lóp 
đó. gọi là một liền kết (association). Theo nghĩa đó thì đây chính là một 
quan hệ (hiếu theo nghĩa toán học) giữa hai tập hợp (là hai lóp).

Liên kết giữa hai lớp được biểu diễn bới một đường thẳng hay gấp 
khúc liền nét nối hai lớp. có thể mang theo lên của liên kết. Tên liên 
kết thường là một động từ với chữ cái đầu viết thường. Nghĩa của động 
lừ thường chỉ đúng về một phía, cho nên ta thường gắn vào tên đó một 
tam giác đặc i hay ► để chỉ hướng áp dụng.

Trong thí dụ ở Hình IV.7 ta có một liên kết giữa lớp TrườngĐH và 
lớp Sinhviên. Liên kết đó được diễn giải thành các kết nối cụ thể giữa 
các đối tượng của hai lớp.

Hình IV.7. M ột liên kếỉ và các kết nối của nó
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b) Sự lưu hành

Sự tổn tại một kết nối giữa hai đối tượng (của hai lớp Irong một liên 
kếl) có nghĩa là các đối tượng đó "biết nhau”. Do dó từ một đối tượng 
này, nhờ có kết nối mà la có thể tìm đến được đối tượng kia. Gọi đó là sự 
hm hành (navigation) trên một liên kết. Nói chung ihì sự lưu hành có ihể 
thực hiện theo cả hai chiều (tức là cả ở hai dáu) trẽn một iìẽn kết. Song 
cũng có khi sự lưu hành Irên liên kết chỉ hạn chế theo một chiều. Để chỉ 
rõ sự hạn chế này, ta thêm một mũi tên vào đầu được lưu hành và dấu 
chéo vào đầu kỉiỏủg được lưu hàiiỉi (Hdih r/.S). Khi kJiồiig cói .ììũi tê.ì 
dấu chéo ihì ta xem là sự lưu hành khống được chi rò.

Hoí'đơp
chứa ► Địachỉ

ỉiinh IV.8. Liên kêi có hướng

c) Vai trò

Trong một liên kết giữa hai lớp, ihì mỗi lớp đóng một vai trò  (role) 
khác nhau. Tên vai trò, với chữ cái đầu tiên viết Ihường, có thể được 
viết thêm vào mỗi đầu của liên kết, như trong Hình IV.9 (vì vậy rnà vai 
trò cũng được gọi là tẻn của một đầu ỉiên kểĩ). về ý nghĩa, thì một vai 
trò biểu diễn cho một tập hợp đối tượng.

-  ........... . sinh viên

Trường < day ớ Neười
vợ

cơ quan giíío len chổnc
sử dụiig

kcl
hỏn

Hình IV.9. C ác vai trò trong liền kếĩ

d ) C ơ  só

Mỗi đầu của liên kết còn có thể chua ihêm một cơ  5ó'(multipliciiy), 
cho biết số  cá thể (tối thiểu và tối đa) của đầu đó tham gia liên kết với 
m ột cá thể ở đầu kia (xem Hình IV. 10). Các giá trị của cơ số  thường 
đùng là;
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1 một và chỉ một

0..1 không hay một

m..n lừ m tới n (m và n là các số  tự nhiên)

0..* hay * từ 0  lới nhiều

1..=̂ mỏt tới nhiều

Trưừna

0..1 

cư quan 
sử dụng

sinh viên

Neười

ciáo viên

Hình ỊV.ỈO. Các cơ số ĩrong  liên kết

Chú thích: Cơ số với dạng viết như trén còn có thể sử dụng ở 
nhiều chỗ khác nữa. Chẳng hạn vièì trong ngán tên của mộl lớp để trỏ 
số  cá ihể của lớp đó hoặc trong một thuộc tính để trỏ số  các giá trị có  
thế gán cho ihuộc tính đó. Khi cơ số  viết cạnh mội xâu ký tự, thì nó 
dược dặt giữa hai dấu ngoặc vuông.

đ) Hạn định

Vẩn đề luôn luôn cần giài quyết khi mô hình hóa các liên kết, đó là 
vấn dề ilm kiếm: cho Irưức inộl dối tưựiig ỏ Iiiộl dầu của lièn kêì, hãy 
tìm một đối tượng hay tập hợp các đối tượng kết nối với nó ở đầu kia. 
Đ ể giảm bớt số  lượng các dối tượng tìm được, ta có ihể hạn ch ế khu 
vực tìm kiếm Iheo ígiá trị của) một thuộc tính nào đó. Thuộc tính này 
(hay cũng có thể !à một số  Ihuộc tính) được gọi là một hạn định 
(qualiíier) được ghi trong một hộp nhỏ gắn vào đầu mút của liên kết, 
phía lớp xuất phát của sự luxi hành {xem Hình IV .11). Như vậy hạn 
đ ịnh  được áp dụng  cho các liên kết 1-nhiều hay  nhiều-nhiều để g iảm  
từ nhiều xuống 1 hay 0..1, hoặc cũng có thể giảm từ nhiều xuống 
nhiều, nhưng ít hcfn.
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Ngânhàng 0..1 Tài khoản
SỐTK

têiiNH SỐTK

Hình ỈV .ỈỈ. Liên kếĩ dược hạn định

e) Liên kết Hoặc

Trong một số mó hlnh không phải mọi tồ hợp các kếf nối của các ịiét) 
kêt đểu dũng đắn. Oiẳiig nạn mội cá nhân và mội công ty không dược cũng 
kết nối vói một hợp đồng hảo hiểm. Bấy gi.ờ ta dùng liên kếf hoặc (or- 
association) để diễn tả. thể hiện bằng một đường đứt nél với xâu tứứi chất 
{or} vẽ đi ngarig qua các liên kết, với nghĩa là: mội đối tượiig (ớ đây là hợ|5 
đổng bảo hiểni) chỉ được phép tham gia nhiều nhât vào niôt Irong những 
liên kết dược nối. ờ mộtứiời điểm (xem Hìiứi IV. 12).

Hình IV. 12. Liên kếi Hoặc

g) l.iên kết có thứ  tự

Một cách mặc định, thì các kết nối (với một đốí tượng) trong cùng 
một liên kết là không có  thứ tự. Song cũng có khi ta muốn các kết nối 
được sắp theo mộl thứ tự nào đó. Gọi đó là một ỉién kếỉ có thứ tự  
(ordered association). Bấy giờ ta gắn thêm xâu lính chất Ịordered} bẽn 
cạnh liên kêì về phía lớp các đối tượng được sắp. Còn muốn rõ sấp như 
thế nào, thì có thể thêm một xâu lính chất nữa về cách sắp, chẳng hạn 
{sắp theo thứ tự thời gian} (xem Hình IV. 13).
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Hình ỈV J3 . Liên kết có thứ íự

h) Lớp liên kết

Bản Ihàn các liên kết cũng có thể cần có các tính chất đặc trưng 
cho nó. Chẳng hạn trong liên kết cơ quan sử dụng và người làm công, 
thì ta có Ihể phải mỏ tả thêm về công việc được giao và đó chính là sự 
mô tả các đặc điểm của liên kết (chứ khổng phải của các lớp tham gia 
liên kết). UM L Ihể hiện điều này bằng các lớp liên kết (association 
class). Lớp liên kết là một lớp như bình thường, nghĩa là có thể có các 
thuộc lính, các thao lác và tham gia lién kếl với những lớp khác, song 
ngán tên có thể có tên hay để trống tùy ý, và nó được gắn với liên kết 
mõ tả bới một đường đứt nét (Hình IV .14).

C ò n t ỉ t y
* [ *

Niiười

cơ quan ' người
sứ  dunii Ị làm công 

((1
Côngviộc

Iiiôtâ
ngàyluyểiidụng 
ì ương

Hình IV.Ì4. Lớp ỉiên kểí
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ỉ) Liên kết nhiều bèn

Có thể có lièn kết giữa nhiều hơn hai lớp, theo nghĩa của quan hộ 
nhiều ngôi (một kết nối ờ đây là một bộ - n). Lúc đó liên kết được diễii 
tả bởi một hình thoi nhỏ, nối bằng các đường liền nét vói các lớp tham 
gia (Hình IV. 15) cũng có thể co một lớp ỉiẻn kết cho nó (nối với hiniì 
thoi bằng một đường đứt nét).

ỉ 0.. *
Hợpđốtiị.-Bvi-.-.lrịcr.')

0, . i ThcBíiohicm

n c ư ờ i c ữ i n i h ó

N g ư ờ i

Hình IV.15. Một Hên kết ha bén 

k) Kết nhập  và hợp thành

Thông thường thì trong mộl liên kết, hai bẽn tham gia được xem là bình 
đẳng, không bẽn nào được nliâh mạnh hcfn bên nào. Tuy nhiên cũng có lúc 
la muốn mô hình hóa mối quan hệ "loàn thếA>ộ phận" giữa một lớp các vật 
thể lớn (cái "toàn thể") với mội lóp các vât thể bé (các "bọ phận") bao gồm 
trong chứng. Đó là một loại liên kếl đặc biệt, được gọi là kê! nhập 
(?.ggreg:ition) và được bi^u diễn bằng cách Thêir một hình ihoi nhó vào 
một đầu của liên kết, về phía cái toàn thể (Hình ÍV.16).

TrườngĐH

5

▲
học lại

Sinlìviên

Hình IV .16. Kết nhập
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Trong thí dụ Trườiig ĐH-Sinh viên, thì mộl sinh viên có thể học lại 1..* 
trưòiig. Điểu đó có nghĩa là trong một kết nhập, thì khi cho một bộ phận, 
không nhấi thiết xác địnli cái toàn thế duy nhất chứa nó. Hơn nữa không 
nliất thiết phải có sự gán kết ihời gian sống giữa toàn thổ và bộ phận.

Một hợp thành fcomposítion) là một loại kết nhập đặc biệl với 
quan hệ sở hữu mạnh hưn, trong đó một bộ phận chỉ Ihuộc vào một cái 
loàn thể duy nhất và cái toàn thể có trách nhiệm tạo lập và hủy bỏ cái 
bộ phận. Như vậy khi cái toàn thể bị hủy bỏ thì cái bộ phận cũng buộc 
phải húy bỏ theo. Hợp ihành được biểu diễn bằng cách thay hình thoi 
rỗng trong kết nhập bới hình Ihoi đạc (Hình IV .17).

TrườiìgĐH

có
▼

1..*

Khoa

Hiuh ỈV.Ỉ7. Hợp thành

Một n ường hợp đặc biệt của hợp thành là khi Ihuộc lính của một 
lớp lại là đối tượng thuộc một lớp khác. Bấy giờ mối liên quan giữa hai 
lớp dó cũng chính là hợp thành (Hình IV. 18).

ỔIÔ

1
Độngcơ

-dộna;c(y; Độimcơ

+ khờiđộng'') + khờiđộntĩO

Hình N .Ỉ 8 .  Thuộc ĩínlỉ xem ỉà thành phần trong hợp thành

7. Các  khuòn dạng lớp

Khuỏn dạng lớp (template class) là một lóp đã tham số  hóa. Khái 
niém khuôn dạng lóp có trong C++ và Ada, nhưng không có trong
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Java. Đây thực ra là một họ các lớp và nó chỉ trở thành một lớp (một 
cá thể của khuôn dạng) khi các tham số  được gán các giá trị.

Các tham số  có thể là các lớp, các đối lượng hoặc cũng có thể là 
các giá trị thuộc các kiểu nguyên thủy (như Integer, Real, Boolean...)-

UML biểu diễn khuôn dạng lớp bẳng một hình chừ nhật như lóp, song 
có gắn thèm mci hình chừ nhật nhỏ, viền đứt nét, irong đó có chứa danh 
sách các tham số  (các Iham số  cách nliau bời dấu phẩy). Kiểu mỗi tham 
số viết sau đấu song tham số là ỉớp. thì kiểu của nó (class) có ihể chỉ ra 
hay không tùy ý, Chẳng hạn danh sách [T;c!ass, nr Integer] có thể viết 
T.n: Integer]. và ở đâv T là một lớp. n là một số  nguyên.

Có hai cách đê biểu diễn một iớp cá biệt của một khuôn dạng lớp:

•  Tên iớp ià tên khuôn dạng kèrn danh sách các giá trị của cac tham 
sô' (các tham số  ibực sự);

• Tên lóp ỉà khác lẽn khuôn dạng, nhưng lớp đó được nối với khuôn 
dạng bằng mội liên quan phụ ihuộc kèm với từ khóa « b i n d »  theo 
sau là danh sách các tham sô' thực sự (Hình IV .19).

Arra)'
T.n: liitcgcr

MảngMáu

! « b i n d »  (Mầu,50) Array<Òlò, K)0>
i

Hình ỈV.Ỉ9. Khuôn dạng A iray  có các tham SỐT ịmội lớp) và n (một 
s ố  nguyên). Nó có hai cá th ể  v è  theo hai cách khác nhau.

8. CÁC G IAO  DIỆN

Một hệ thống lớn nếu muốn có cấu trúc tốt thường phải cắt thành 
nhiều thành phần độc lập về mặt cài đặt với nhau. Mối liên quan giữa 
các thành phần lúc đó chỉ còn là mối liên quan cung ứng/sử dụng (có  
tính chất hợp đồng): bên cung ứng hổ trợ cho bên sử dụng một số  dịch 
vụ; hợp đổng này là không thay đổi kể cả khi nội bộ mỗi bên có  sự 
thay đổi.



Trong UM L để thực hiện một dường phân chia như vậy (còn gọi là 
m ội đườỉHị kháu - seam), ta dùng các giao diện, một khái niệm cũng 
có trong Java và CORBA IDL.

Một giao diện  (interface) biểu diẻn cho khai báo của một tuyển tập 
các thao tác, cho thấy khả nãng dịch vụ được đưa ra từ một lớp hay 
một thành phần. Giao diện là không có cấu trúc (có nghĩa là nó không 
có ihuộc tính) và các thao tác của nó là không có cài đặt (chưa có 
phưcíng thức). Các cài đật này thuộc trách nhiệm của lớp hay thành 
phần cung cấp giao diện đó.

Một lớp hay thành phần có thê cung cấp nhiều giao diện. Mỗi giao 
diện đó thể hiện một vai trò, ví như một Người có thể có nhiều hành vi 
giao tiếp khác nhau, tuỳ theo vai trò như là mẹ, giám đốc, giáo viên 
hay hoạ sỹ v.v... Mặt khác thì một giao diện lại có thể được thực hiện 
bởi nhiều lớp hay thành phần khác nhau.

Có hai cách biểu diễn giao diện;

•  Giao diện biểu dicn bới mộl hình tròn nhỏ có mang lên (lên giao  
diện thường được gắn ihẽm tiền tố I). Bấy giờ giao diện nối với lớp 
hay thành phần cung cấp nó bằng một nét liền và nối với lớp hay 
thành phần yêu cầu nó bằng một cái ngàm (Hình IV.20).

•  Giao diện cũng có ihê biểu diễn bằng một hình chừ nhật chia ngãn, 
nliư lớp, để có ihể diển tả nội dung của nó ở bên trong. Bấy giờ giao 
diện được nối với lớp hay Ihành phần cung cấp nó bằng một mũi tên 
dứt nét có đẩu tam giác (gọi là mối liên quan thực hiện), và được 
nối với lớp hay thành phán yêu cáu nó bằng một mũi tên đứt nét 
dầu mò (mối liên quaii phụ ihuộc). Iiiiư Irên Hinlì IV.20.
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Muciiêu

id
vịtríh iệnlại

đật\iỉrí()
đặĩTocclộO
vỊiríChờtlợiO

« i m e r r a c e »
IQuansái

_ I k ] .........1 TIịcoD o ìM ucúcu

cậpnhậU )

phụlliuộc  Ihựchiện

H 'ỉìh  ỈV .20. H a i  (á c h  bĩểu u'ii'iỉ ỊỊÌao diẹn

9. BIỂU ĐỔ LỚ P VÀ BIỂU ĐỔ Đ ố l  TƯỢNG

a) Biểu đồ lớp

Biển đó ìớp ià một biểu đổ phô bày mộl táp hợp các lớp, các giao 
diện cùng với các m ối liên quan có thể có giữa chúng, như là liên kết, 
kết nhập, hcfp thành, khái quát hoá, phụ thuộc và thực hiện.

Biểu đổ lớp được dùng để mô hình hoá cấu trúc tĩnh của hệ thống 
(hay của một phần hệ thống). Nó bao gồm mọi phần tử khai báo, cho 
nên nó là cái nền (cái nâng đỡ) cho các hoạt động chức nãng của hệ 
thống. Biểu đồ lớp thường được sử dụng theo ba mục đích:

• M ỏ hình lioá tử vựng ciía hệ ihổtìg: Những sự vậl mà người dùng và 
người xây dựng hệ thống quan tâm đến gọi là từ vựng của hệ thống. 
Chúng sẽ được trừu xuất thành các lớp và được diễn tà trong một 
biếu đồ lóp (xem Hình IV .21). Vấn đề này sẽ được xem xét ở §2.
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Hiiilì ỈV.2Ỉ. Biểu d ồ  lớp diễn tá lữvinĩg hệ ỉhấng

•  Mô hình Itoá cấu trúc tĩnh của tnộỉ hợp tác: Ta gọi hợp tác 
(collaboration) là mộl quần thể các lớp, giao diện và các phần tứ 
khác làm việc cùng nhau để thực hiện một hành vi chung- UML 
diễn là khái lược một hợp tác bằng lĩiội hình elip viền bằng nél đứt, 
có mang lên hợp tác (Hình IV .22).

Hỉnh ỈV.22. Biểu diễn của một hợp tác
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Đi sâu vào bẽn trong thì;

-  Người la biểu diễn vai trò của các Ịớp khi tham gia hợp tác 
bởi một biểu đổ cấu trúc đa hợp (§1 .10  Chưcmg IV);

-  Người ta diễn tả khía cạnh động  của hợp tác bằng một biểu đồ 
tương tác (§1, Chương V);

-  Người la bieu diễn khía cạnh tĩnh cùa bợp tác bằng một biểu 
đổ lớp.

ớ  §3  la sẽ đề cập việc mò lìình hoá cấu irúc lĩnh cũa inội hợp tác 
khi nó là một ca sử dụng. Còn ớ đây, ta hãy xét một thí dụ về nghiên 
cứu rỏ bối tự dộng. Rò bốt ihể hiện bời nhiéu lớp. Song nếu ta chỉ tập 
trung vàc cơ chế di chuyển rô bôi dọc một đườnQ đi, thì ta có một hợp 
các, cấu I'úc ũnh của nó được diễn tả trong biểu đố lóp cho ờ Hình 
IV.23.

ỌLiánlýĐưừnmti 1 * CảinbiếnĐụngđộ

1 ỉTráchnhiộm 
-- tìniđưrrng 
-- Iránhvậicàn

Lái

t

Môiơlái Môiơchính

M ôiơ

chuyểnđộng {d;Hướng, s:Tốcđộ; 
dừngO
đặtlạicáiđếm () 
lẩyTrạnglháiO: Slalus 
lấyKhoảngcáchO : Integcr

Hình IV.23. Cấu irúc lĩnh của một hợp tác



• Mô hình hoá lược đồ  lôgic của cơ sớ  dừ liệu:

Có những đối tượng cần phải được lưu vào cơ  sở dữ liệu (CSDL) 
khi chương irình tạo ra chúng đã kết thúc, để rồi sẽ được tìm lại sau 
này.

CSDL được dùng có Ihể là CSDL quan hộ, CSDL hướng đối tượng 
hay CSDL iai đối tượng/quan hệ. Tuy nhiên CSDL quan hệ vảri là 
thông dụng, bởi lính ổn định và giá cả của nó. Tiếc thay lại không có  
ánh xạ 1-1 giữa các đối tượng và các bảng trong CSDL quan hệ. Bởi 
vậy mà cán có một bước đệm: Lập một biểu đổ lóp phản ánh các lóp 
mà đối tượng của chúng cần lưu vào CSDL với một số  biến đổi nhằm 
thích ứng với CSDL, như:

-  Các lớp đều mang giá trị gắn nhãn {persistent).

-  Các thuộc tính đểu có kiểu nguyên ihuỷ. Thuộc tính có kiểu 
ỉớp phải chuyển thành mối quan hộ kết nhập.

-  Các ihao tác đều là các thao tác liên quan đến truy cập dữ liệu 
hay kiểm soát sự toàn vẹn dữ liệu. Các thao tác về nghiệp vụ 
(gắn liền với ứng dụng) vẫn để ờ lớp gốc và vẫn nằm ớ tầng 
ứng dụng (irong kiến trúc phân tầng khách hàng/dịch vụ).

-  Các yếu tố gây khó khăn cho việc thiết kế CSDL vật lý, như 
liẽn kết đệ quy, liên kếl 1-1, liên kết nhiều ngôi phải được diễn 
lả lại theo những hình thức phù hợp.

ITinh IV .24 cho một thí dụ vể một lược đổ lôgic của CSDL.
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lên: Tôn 
điachi: Strint: 
điệnthoại: Sô

ihêniSVO 
iuạiSVO 
lấySVO 
íhỗinKhoaO 
ioạiKhoaO 
liyKhoaO

1..*

họcớ

c ó  ► Khoa
(pc rs ÌK ien t

tên; Tèn

1..*

0..

t h ô m T l i í i y í ) 

l o i ù T h ầ y O

lấyThủýo

bièn 
cíiế ừ

0..1
chú

nhiệin

Sinhvicii
Ipersisient} theo 

học ►
 ̂ *

Mỏnhọc
persisienl

* Ị *

Tháy
persisieni

lên: ĩén  
mãSV ; Số

léiì: Tên 
mãMH ; Số

tcii; le n

Hình IV.24. Mộỉ lược đó  lôgìc của CSDL

b ) B iể u  đ ồ  đ ố i tư ọ n g

Biểu đồ dối tượng cũng có mục đích diễn tả cấu trúc tĩnh như biểu 
đổ lớp, song một cách cụ thể trong một tình huống hay tại một thời 
điểm nào đó (chẳng hạn trước hay sau một tương lác). Trong biểu đồ 
đối tượng như vậy chỉ có mặt các đối lượng thay vì các lóp, có mặt các 
kết nối thay vì các liên kết và phải có sự tương ứng giữa các lớp và đối 
tượng, liên kết và kết nối.

Hình IV .35 cho hai biểu dồ lớp và hai biểu đổ đôi tượng tương ứng 
với chúng.
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Biciiđólớp

Ncười

sếp

B icuđổđố itươ nc

Đỏniz cơ iĐ ônc  cơ
» >-

O tò :Òtó

Báiihxc :B ánhxe :B ánhxe ;B ánhxe :Báiihxe

n h àn v icn
hùnỉĩrNiỉười sếp

sếp  lo n s iN a ư ờ i

vici:Nizười

Hình N  .25. Các biểu đồ  lớp và các biểu đổ  đối tượng tương ứng

10. CÁC GÓI VÀ BIỂU ĐỔ GÓI

a) Gói

Gói (package) là mội cơ chế đé gom nlìiéu phần tử vào một nhóm. 
Các phần tử được đóng gói ở đây có thể là các íớp, các giao diện, các 
thành phần, các hợp tác, các ca sử dụng, các riúl, các biểu đó và cũng 
có thế là các gói khác.

Gói được biếu diễn bằng một hình chữ nhạt có quai (như một thư mục). 
Tên của gói được viết bên trong hình chữ nhật Iiếu ờ đó không ghi rõ các 
phần tử. Còn khi có ghi các phần tử bên trong thì lên của gói ghi trong quai. 
Các phần lử bên irong gói, khống nhất thiết phải liệt kẽ đầy đủ, có thể cho 
dưóì dạng vãn tự hoặc dưới dạng đổ hoạ và có thể kèm theo các ký hiệu 
tầm nhin {+, -). Phần từ cũng có ihể vẽ bẽn ngoài gói và kết nối với gói qua 
ký hiệu + đặt trong một vòng tròn (xem Hình IV .26).
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T y p c s

T y p c s

+  I n l c g c r  
+ T i i n e

T y i > e s

+  I i i l c g c r

+  T i m e

T y p c s

H ì n h Đ ié in

Hình IV.26. Biền diễn gói cùng với các phẩn íừcìưi nó

Các pliầri lủ bén trong gói là sỏ' hữu của gói, Iighĩa ià lổn tại cùng 
với gói. và mỗi phần tử chi được Ibuộc vào một gói mà thôi. Các phần 
tử sớ hữu cùa gói được gọi là nội dung của gói.

Gói tao l!i.ìrjh 'Iiột ídiống giaii dặi len, nghĩa là bèn tioiig ITIỘI gói ihi cái' 
phán tu  pliái có  tốn phân biộl. riliưng hai phán tư Uiuộc hai goi Khác nhau thi 
có thể trùng tên. Từ bén ngoài gói, có Ihể tham chiếu lới một phán lử nhìn 
được của gói (có tầm nhìn +. hay không có ký hiệu tầm nhìn), bàng cách 
dùng tên có hạn 'định (thường gọi là tôn có đường dản), chảng hạn 
Types::Điểm. Quy lắc này có ngoại lệ, đó là khi có mặt mối liên quan nhập 
khẩu, lúc đó hạn định là không còn cần thiết nữd (xem dưới).

Có hai mối liên quan thường dùng giữa các gói, đó là nhập khẩu và 
hoà nhập, mà ta sẽ lần lượt đề cập sau đây.

b ) N h ậ p  k h ẩ u

Có hai loại nhập khẩu: Nhận khẩu phấn tử va nhập khẩu gói. Nhâp 
khẩu gói chẳng qua là nhập khẩu phần tử đối với tất cả các phần tử 
rhuộc gói. Còn nhập khẩu phần tử là chỉ định một phàn lử ihuộc gói 
(phần lử bị nhập khẩu) và cho phép nó được tham chiếu trong một gói 
khác (gói nhập khẩu) mà không phái dùng hạn định. Nói cách khác đó 
là sự đưa thêm tên của phần tử (hay các phần tử) bị nhập khẩu vào 
không gian tên của gói nhập khẩu.

Nếu tên của phần lử bị nhập khẩu trùng với tên của một phần tử 
thuộc gói nhập khẩu, thì phần tử bị nhập khẩu vẫn phải được iham 
chiếu với hạn định. Nếu tên của nhiều phần lử bị nhập khẩu từ nhiều 
nguồn khác nhau mà trùng nhau, thì chúng đều phải được dùng cùng 
với hạn định. Nếu tên cùa phần lừ bị nhập khẩu trùng với lẽn của mộl 
phần tử ihuộc một gói ngoài (bao) của gói nhập khẩu (vốn dĩ vẫn được 
dùng không có hạn định), Ihì nay phần tử thuộc gói ngoài này phải
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được Iham chiếu có hạn định (lức là phần tứ bị nhâp khẩu che khuất 
phần lử gói ngoài).

Nhập khẩu (phần lử hay gói) được biểu diễn bằng một mũi tên đứt 
nét, đầu mở, vẽ từ gói nhập khẩu tới phần tử hay gói bị nhập khẩu 
(Hình IV.27 và Hình IV.28).

r~~i
ChưcTngtrình _ « in ip o r t »

Typcs

« d a u u y p e »
Integer

« d a t a iy p e »
Tiníe

Hình IV.27. Nhập khẩu phần từ

Auxiliary « a c c e s s »

Types

✓
^  *

✓

" « i m p o r t »

Sliopping Can

« i m p o r t » WcbShop

Hình N .2 8 .  Nhập khẩu gói

Khuôn dập cho nhập khẩu có thể là;

« i m p o r t » ,  nếu phần lử bị nhập khẩu vản tiêp tục nhìn ửiấy được (public)
và có thể bị Iihập khẩu tiếp. Trên Hliih ĨV.28 ửù các phần tử 
của gói Types đưọc nhập khẩu vào gói Siopping Cait rồi lại 
được ũêp tục nhập khẩu sang gói VVebSiop.

« a c c e s s » ,  nếu phần tử bị nhập khẩu không còn tiếp tục nhìn thấy
được nữa (privale) và không còn có thể được nhập khẩu 
liếp. Trên Hình IV .28 thì các phần tử của gói Auxiliary 
được nhập khẩu vào gói Shopping Cart, nhưng không 
được nhập khẩu tiếp sang gói WebShop.
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Nếu ta lại muốn dùng một biệt danh (alias) cho phần tử bị nhập 
khẩu, thì biệl danh đó được viết sau hay dưới lừ khoá « i m p o r l »  hay 
« a c c e s s » ,  như trên Hình IV.29 (biệt danh Double dùng thay Real).

« i m p o r t »
Double

Hình IV.29. N hập kỉtâu vời bỉệí danh

c) Hoà nhập

ỉhià niiáp >̂0! (package) còr. gọi là m à  rông í;ói (packago cxtensiori) là 
mộl mối liên quan có hướng giữa hai góL, liong đó nội dung cúa gói đích (gói 
bị ưỏ lói) đưọc hcứ nhập vào nội dung của gói nguồn, tlìông qua chuyên biệt 
hoá và định ngỉiĩa lại. Như vậy hoà nhập gói đòi hỏi một tập hợp các biến đổi 
để chuyển các phần tử của gói đích sang gói nguồn. Mỗi phần tử (lớp hay gói 
con) có một quy tắc biến đổi riêng.

Nếu phần lử của gói đích là một lớp (hay nói rộng hơn là một loài - 
xem định nghĩa ở mục tiếp iheo), thì nó sẽ được biến đổi thành một lớp 
(loài) cùng tên trong gói nguồn, ngoại Irừ trường hợp ở đó đã có sẵn 
một lớp (loài) cùng tên. Trong cả hai trường hợp, thì lớp (loài) mới hay 
cũ đó đều phải thừa kế hay định nghĩa lại các đặc trưng của lớp (loài) 
cùng tên ở gói dích. Các lớp (loài) cùng tèn từ nhiéu gói đích kliác 
nhau phải được biếu dổi thành một lóp (loài) duy nhất ‘i.r(»ng gói nguồn 
với đa thừa kế tới các lớp (loài) nói trên.

Nếu phần tử của gói đích là một gó i con, thi nó sẽ được biến đổi 
thành một gói con cùng lên trong gói nguồn, ngoại trừ trường hợp ở đó 
đã có inột gói con cùng tên. Trong cả hai trường hợp, thì gói con mội 
hay cũ này phải chịu m ối ỉiên quan hoà nhập tới gói con cùng lên ở  gói 
nguồn. Nhiều gói con cùng tên ỏ  các gói đích khác nhau được biến đổi 
thành một gói con duy nhất trong gói nguồn, với mối liên quan hoà 
nhập tới m ỗi gói con nói ưên.

Mộl sự nhập khẩu (nhập khẩu phần tử hay nhập khẩu gói) đối với 
gói đích (trong mối liên quan hoà nhập) sẽ trở thành nhập khẩu đối với 
gói nguồn. Phần tử nhập khẩu không bị hoà nhập. Tuy nhiên nếu đã có
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sẩn một mối liên quan hoà nhập từ gói nguồn lới gói bị nhập khẩu, thì 
sự nhập khẩu bị sự hoà nhập che khuất, và lúc đó các phần lử nhập 
khẩu vẫn phải được tham chiếu với tên có hạn định.

Mối liên quan hoà nhập được úng dụng mổi khi la muốn các phần tử 
cùng lên và cùng loại trong các gói khác nhau phải được biểu diễn cùng 
một khái niệm (ở nhũiig mức độ khái quát khác nhau). Lưu ý rằng khi một 
phần tử bị hoà nhập vào một gói khác, thì nó vẫn lổn tại nguyên xi ở gói 
đích, và vẫn có thể được ửiam chiếu với tên có hạn định.

M ối liên quan hoà nhập được biểu diễn bằng một mũi tên đứt nét, 
đầu m ở nối lừ gói nguồn tới gó i đích, có kèm từ khoá « m e r g e »  
(Hình IV.30).

Đích

Nguồn

Hình ỈV.30. Biểu diễn của lioả nhập

Trên Hình IV.31, thì hai gói p  và Q bị hoà nhập bởi gói R. còn gói 
s thì hoà nhập chỉ m ỗi một gói Q.

Hình IV .31. Th í dụ vé hoà nhập
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Các gói R và s đuợc biến đổi (bởi hoà nhập) như Hình IV .32.

Hình P/.32. Các biến đổi ớ  gói nguồn

Trên Hình IV.33, ta lại cho thèm một gói T, vốn là một gói rổiig 
Nhưng T lại hoà nhập hai gói R và s  (đã định nghía ở trên).

R

s  kr -  '■ < < m e rg e »

Hình IV.33. C ác hoà nhập đưa thêm

Với các hoà Iihập đó, thì nội dung của T trở nôn như trên Hình IV.34.

Hình IV.34. Kết quả của các hoà nhập đưa thêm
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Chú ý rằng việc biểu diễn minh bạch các mối liên quan khái quát 
hóa giữa các phần tử cùng tên từ gói nguồn đến gói đích là thừa, vì ý 
nghĩa cùa chúng đã bao hàm trong sự biến đổi rổi; do đó nội dung của 
gói T có Ihể diễn tả lược như trên Hình IV .35 cho quang đãng hon.

T

Hình IV.35. Biểu diễn giàn lược của gói T

d )  B iể u  đ ồ  g ó i

Biểu đồ gói nhằm diễn tả các phần tử của một mô hình được tổ 
chức thành các gói như thế nào. Các nút của biểu đồ gói là các gói, các 
đường là các liên quan nhập khẩu hay hoà nhập. Thường dùng gói để 
gom  nhóm các lớp (trong một biểu đổ lóp phức tạp) hoặc gom nhóm 
các ca sử dụng (trong một biểu đồ ca sử dụng phức tạp).

11, C Á C  LO À I VÀ BIỂU  ĐỔ C Ấ U  TR Ú C  ĐA H Ợ P

a ) C á c  lo à i

Trong UML không phải chỉ có lớp mới có cá thể, cấu trúc và hành 
vi. Còn nhiều phần tử mô hình hoá khác cũng có (toàn bộ hay một 
phần) các đặc điểm  như lớp. Gọi chung các phần tử mô hình đó là các 
ioài.

Loài (classiíler) là một sự phân loại các cá thể, nói cách khác đó là 
m ột tập hợp các cá thể có đặc điểm chung. Loài là một không gian đặt 
lên. Loài cũng là một kiểu (type) và có thể chịu sự khái quát hoá (tức 
là có  m ối liên quan khái quát hoá tới một loài khác).



Ngoài lớp là một loài thường gặp nhất, ta còn có nhiều loài khác, 
như là;

•  Giao diện (interíace): là một sưu tập dược đặt tên, bao gồm các thao 
lác diễn tả khả nãng dịch vụ của một lớp hay một thành phần.

• Kiểu dữ  ỉiệu (datalype): là một kiểu mà các giá trị của nó là không 
có cãi' cước, bao gồm  các kiểu nguyên thuỷ dựng sẩn (nhu số và 
xâu) và các kiểu liệt kê (như Boolean).

•  Tín hiệu (signai): là dặc lả của một kích thích lứiòng đổng bộ được 
truyền đi giữa các cá thể, cho phép kích hoạt một phản ứng à  bên 
nhận một cách không đồng bộ và không có trả lời. Tín hiệu được 
định nghĩa một cách độc lập với lớp (loài) đã vận đụng nó.

•  Thành phán  (compcnent); là mội bộ phận vật !ý và thay ihế đưac 
của hệ thống, thích ứng và cung cấp sự ihưc hiên đối với ưiộí lập 
hợp các giao dịch.

•  Nút (node): ỉà một tài nguyên tính toán lúc chạy, thường có một bộ 
nhớ và một bộ xử lý. Các đối tượng và các thành phần lúc chạy có 
thể trú ngụ trên các nút.

•  Ca sử dụng (use case): là đặc tả của một tập hợp các dãy hành 
động, bao gồm các biến dị, mà hệ thống thực hiện trong sự tương 
tác cùng các đối tác cùa hệ Ihống.

•  Hệ thống con (subsystem): là một phần cùa hệ thống, lạo bỏi sự 
gom nhóm của nhiều phần tử mô hình hoá có liên quan chặl chẽ với 
nhau (cũng gọi là một gói).

Mạc đù các loài cụ thể nói trên có các biểu diên khác nhau, song 
một ioai nòi chung có thể được biểu diẻn bời một hình chử nhật néĩ 
liền với khuôn dập thích hợp (như « d a t a  t y e » ,  « in t e r f a c e » ,  ... và 
riêng với lófp thì không cần khuôn dập). Hình chữ nhật đó cũng có thể 
chia ngãn nếu loài đó có thuộc tính hay hành vi cần chỉ rõ.

b) Biểu đồ cấu t rúc  đa  họp

Đây là loại biểu đồ mới được đưa thêm vào từ ƯML 2.0, nhằm 
cung cấp một công cụ diễn tả thích hợp với các hệ thống lớn.

Biểu đ ồ  cấu trúc đ a  hợp (cómposiie structure diagram) là một biểu 
đồ diễn lả cấu trúc nội lại của một loài (mà chủ yếu là lớp, thành phẩn, 
hợp tác). Nó chỉ ra một tập hợp các bộ phận (cũng là những loài) bên
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trong của loài đó, kể cả các điểm giao tiếp với phần còn lại của hệ 
thống, cùng với những cầu nối giữa các bộ phận đó, cho phép chúng 
trao đổi thông tin vói nhau đế tạo nên hành vi cua loài đó vào một lúc 
chạy.

Đ ế hiểu rõ hcm định nghĩa này, ta hãy làm rõ một số  khái niệm 
nhu: cấu irúc nội tại, bộ phận, cổng (điểm giao tiếp), cầu nối, hợp lác.

• Cấu trúc nội lại (inlemal slruclure): Đây là nói về cấu trúc của một 
cá thể của m ội loài, chỉ ra một số  các phần tử cùa nó được tạo lập 
vào một thời gian chạy, được kết nối với nhau nhằm hoàn thành 
một số  mục tiêu chung nào đó. Như vậy có nghĩa là sự mô lả chì 
hạn chế trong một hoàn cảnh nhất định (chứ không nhất Ihiết phải 
là lổng quát và đầy đủ).

• Bộ phận  (part); UM L, kể cả UML l.x , có khái niệm tính chất 
(property) với nghĩa là: một giá trị có mang lên trỏ một đặc trimg 
của một phần tử. Chẳng hạn "tuổi 4 0 ” là một lứih chất của một 
người. Nhưng khi ta nói "bánh sau 2 cái" (tính chất của một ô  tô), 
thì cần hiểu ỏ  đây, tên tính chất là một vai trò (bánh sau, nó phân 
biệt với bánh trước, bánh dự irữ), còn giá trị là 2 đối tượng bánh xe, 
lức là một tập con của lớp Bánh xe. Lớp Bánh xe gọi là lớp định 
kiếu cho tính chất nói trẽn.

UM L 2.0 gọi hộ phận  của một cá ihé loài là một tính chất của cá 
thế đó, tức là một tập con của lớp định kiêu cho lính chất đó, song lớp 
này phải có mối liên quan hợp thành với loàí kể trên, nghĩa là các cá 
thể của bộ phận phải được lạo lập khi cá thê loài được tạo lập (hoặc 
sau đó), và bị huỷ bỏ khi cá ihể loài bị lìuỷ bỏ. M ộl bộ phận được biểu 
diền bời m ộl hình chữ nliật nét liền, trong (tó có ténBộphận; TênLớp. 
M ội lính chất không phái là bộ phận (khõng sở hữu bằng hợp thành) 
được biểu diễn bởi một hình chữ nhật nét đứt, trong đó có 
tẽnTínhchấỉ iTẻnLớp.

T hí dụ

Giả sừ ta có một biểu đồ lớp như trong Hình IV .36
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Hình ỈV.36. M ô tả ô tô

Trong biếu đồ này, ta thấy !iẽn kết giừa Bánh xe và Động cơ là một 
liên kêi nbiếu-nhiếu, bời vì đó lồ một sự diển tả tổng quát, ở bất cứ nơi 
đâu, chứ không nhất thiết là ở trong một chiếc ôtô. Tuy nhiên khi mô 
tả cấu trúc nội tại của một chiếc ôtô, ta sẽ vẽ như trẽn Hình IV .37. Ta 
thấy ờ đây, bên trong một chiếc ôlô, thì liên kết giữa Bánh xe (với vai 
trò là bánh sau) với Đ ộng cơ lại là liên kết 2-1 (nghĩa là đặt vào hoàn 
cảnh cụ thể, thì sự ràng buộc sẽ được thắt chặt hơn).

Ôtô

bánhsau: Bánhxe[2
t: Truc 1 '  1

2 j Ịđ. Đỏiigcưi

Hình IV.37. Câu trúc nối tại của ôtỏ

•  Cổng  (port): cổ n g  biểu diễn cho một điểm tưcmg tác giữa một loài 
với môi trường của nó. M ột loài có thể có nhiều cổng, cho ta phân 
biệt các tương tác khác nhau mà loài đó có  khả nàng trao đổi với 
m ôi trường. Nhờ có các cổng mà ta tạo được sự ngàn cách rõ rột 
giữa một loài với m ôi trường, cho phép loài đó có khả nàng tái sủ 
dụng ở bất cứ m ôi trường nào thích ứng với những ràng buộc áp đặt 
tại các cổng của nó.

Một cổng có thể gắn với một hay nhiều giao diện (giao diện yêu 
cầu hoặc giao diện cung ứng), thể hiện các yêu cẵu hay các dịch vụ 
của loài đối vói m ôi trường khi tương tác qua cổng đó. cổ n g  được biểu
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diễn bằng m ội hình vuông nhỏ vẽ trên đường biên của loài, có thể có  
lên cổng viết bẽn cạnh như trên Hình IV.38.

DỊchvụ
ưưctuyến

XửlýĐơnhàng NhậpĐơnhàna,
ThcodõiĐơnhàng

Trảtiền

Hình IV.38. c ổ n g  và giao diện

•  Cẩu nối (connector): Là một kết nối cho phép liên lạc giữa hai hay 
nhiều cá thể. Kết nối đó có  thể là một cá thể của một ỉiên kết, hoặc 
cũng có thể là một khả năng liên lạc do biết được định danh (chẳng 
hạn qua Iruyển iham số, hoặc bời sự tạo lập biến khi chạy,...)- Cầu 
nối có thể thực hiện một cách đơn giản như là bằng một con trỏ, mà 
cũng có thể thực hiện một cách phức tạp như một đưcmg truyền 
thông trẽn mạng. Cầu nối được biểu diễn theo ký pháp của liên kết, 
nghĩa là bằng một nét liền với các lô điểm như vai trò, cơ số  ờ hai 
đầu mút. Cầu nối có thể mang lên, theo cú pháp:

{ { [ tê n ] lẽ n L ớ p Ị  I tên}

trong đó tênLớp chính là tên cùa liên kết, như là kiểu của nó. Mộl 
khuôn dập có thể đặt trước, hay trên tên cầu nối. Một xâu tính chất có 
thể đặt sau hay dưới tên cầu nối (Hình IV .39).

Hình IV .39. Bộ phận và cầu nổi trong cấu trúc nội tại
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Thí dụ

Các biểu đổ cấu trúc đa hợp vẽ trong Hình IV.40, nhằm mô tả một 
phần hệ thống Bán vé Máy bay, sẽ vận dụng một cách lổng hợp các 
khái niệm và ký pháp đã được trình bày cho tới đày.

HãngTrựciuyến

sd J
Dặtcliồ

s d  J
C i i ọ n i u v e a

khách:WcbClicntỊ-^ ph à f lg :T ic kc lSc rv cr  

----------------- à — - -

'■'■^Khai b áo  các  
b ieu  đó  iưoTii: 
tác (vẽ nơi khác)

uý ihác giau ùiện 
clìo bộ phận bén 
irong

TicketScrver

D íS erver;WebServer['*] dsBay: CSDLbay

c u s t[ ‘̂ l

« i n t c i f a c c » « in t c r f a c e »
muavé bánvé

-»• yêucầuO 
+.khẳngđịnh()

+ đểnghịo

Hình N A O . Một hệ thống bán vé m áy bay trực tuyến

Hợp tác (collaboration): Hợp lác (đã được đề cập sơ  qua ở §1 .9)  
cũng được xem là một loài và nó diễn tả một tập hợp phần tử tương
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tác cùng nhau (các vai trò), thông qua các đường liên lạc (cầu nối), 
để hoàn thành m ộl nhiệm vụ hay một lập họp các nhiệm VTỊ chung 
nào đó.

Đây chỉ là một sự diễn tả về cấu trúc, cho nên nó chưa đi sâu vào 
các chi tiết của sự tương tác (như các biểu đồ tương tác mà ta sẽ đề cập 
ờ Chương V). Mật khác, các chi tiết vể cấu trúc, như là tên và chi tiết 
đầy đủ của các lớp cùa các cá thể tham gia hợp tác cQng có thể được 
bò qua, nghĩa là chỉ giữ lại các sắc thái cùa Ihực tế  được xem là cần 
thiết cho việc giải thích một sự hợp lác cụ thể mà thôi.

Một hợp tác được biểu diễn bằng một hình elip nét đứt, trong đó có 
viết tên hợp lác. Có thể thêm một ngãn irong hình elip đó để vẽ cấu 
Irúc nội tại của nó bao gổm các vai trò và các cầu nối giữa chúng 
(Hình IV.41).

Obscrver

subject: CallQueue observer: SlidingBar

Hình N .4 I .  Cấu trúc nội tại cùư mộỉ hợp lác

Cũng có thể vẽ mộl cách khác, có phần chi liết hơn như trên Hình 
IV .42, irong đó các tính chất của các lớp CallQueue và SlidingBar, mà 
mỗi vai trò Subjecí và Observer cần phải có, đã được nêu rõ. Các 
đường nối đút nét giữa hai lóp trên với biểu tượng của hợp tác (irên đó 
có ghi tên các vai trò) được gọi là các phán vai (role binding).
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CallQueue

queue: LisioíCall 
source: Object 
wajtAlann:Alaim  
capacity:lnteger

^subject observer siidingBar

s ✓

» Observer ;
I —

I

readitìg: Real 
color; Color 
range: Interva!

observer.reading = lengứi(subject.queue) 
observer.ninge- (0;siibjecf.capacity)

Hình IV.42. Cách biểu diễn khác cùa hợp tác

• Biểu hiện Hợp ĩác (collaboralion occurence): Mộl biểu hiện hợp lác 
là một áp dụng của một hợp lác (coi nhu một hình mầu) vào mội 
hoàn cảnh cụ thể bao gồm các lớp hay cá thể cụ thể sắm các vai 
trong hợp tác đó. Có thể ví hợp tác và biểu hiện hợp tác nhu là vở 
kịch và suất diễn: ở suất diễn này thì các diễn viên A, B, c  đóng các 
vai trong vở kịch, còn ở suất diễn khác thì lại là các diễn viên I, J, K 
đóng các vai đó.

Một biểu hiện hợp tác được biểu diễn bằng một hình elip nét đứt, 
bên trong có viết tênBiểuhiệnHợptác: TênHợptác.

Thí dụ

Q io hợp lác Bán vói hai vai trò là người mua và người bán (Hình 
IV .43). Lại xét một hợp lác khác là Bán qua môi giới, trong đó có ba vai uí) 
là: người sản xuất, ngưòi môi giới và người tiêu thụ. Đặc tả của Bán qua 
môi giới cho ứiáy hợp tác này chứa hai biểu hiện của hợp tác Bán (Hình 
rv.44). Đó là biểu hiện bán buôn giữa nguời sản xuất và người môi giới, và 
biểu hiện bán lẻ giữa người mồi giới và ngưcri tiêu thụ.

Bán

ngườimua ngườibán

Hình IV .43. Hợp tác bán
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ỵ
ỵ

Bánquamôigiới

/

✓

người ____ ^
/

/

Ị

người mua biínbuôn:
t

i
mòi giới \  Bán

I  người 'n 
\ bán ''n
\ V ____

\  / bánlẻ:
‘v  Bán /

người \  
vbán

ntrười 
sản xuất

người
mua

Hình N  .44. Hợp tác Bán qua môi giới

Có thể diễn tả m ối liên quan giữa một hợp lác với một biểu hiện 
của nó, cũng như giữa các vai trò và các loài sắm vai trò đó, bằng sự 
phụ thuộc (mũi tên mở đứt nél) như trên Hình IV .45.

Bán

Hình IV .45. Mối liên quan giữa hợp tác  và biểu hiện hợp tác

T óm  tát

M ột biểu đổ cấu trúc đa hợp là một đổ thị mà:

•  Các nút là: bộ phận, cổng, hợp lác, biểu hiện hợp tác

•  Các đường là: cầu nối. phân vai



§ 2 . BƯỚC 3. MÔ HÌNH HOÁ 
LĨNH V ự c  ÚlVG DỤNG

1. M ỤC Đ ÍC H

Mục đích cùa bước m ô kình hoá lĩnh vực ứng dụng (bước 3) là thực 
hiện viộc mô hình hoá từ vựng của hệ thống, đã được giới thiệu qua ở 
rnục 9  trong §1 ở trẽn. Xuất phát íừ các khái niêm về các sư vật trong 
lĩnh vục ứiig dụiig, ta tî ừu tượng hoá chúng thành các lớp gọi ià các 
lớp lĩnh vực, hay lổp nghề nghiêp. Các lớp này thưòfng chỉ dùng dể 
phản ánh và mỏ phòng các sự vật trong thế giới thực, cho nén trách 
nhiệm cùa chúng cũng thường chỉ ỉà lưu giữ và cung cấp các thõng án 
vổ các sự vật đó. Các lớp đó sẽ được biểu diễn trong một (hay một số) 
biểu đổ lớp, cho thây rõ các liên kết giữa chúng cũng như thuộc tính 
của chúng. Tuy nhiên các lớp chưa có  các thao tác, vì ở bước này ta 
mới chỉ tập trung xem xét về cấu trúc mà chưa đả động đến hành vi.

2. T R ÌN H  T ự  TIẾN  H À N H

Bước 3 được tiến hành qua bốn bước nhỏ sau;

•  Nhận định các khái niệm của lĩnh vực.

•  Thêm các liên kết và các thuộc tính.
•  Khái quát hoá các khái niệm.

•» Cấu Irúc thành các gói.

T a íỉẽ lần  lượt xál CÍVC bước n b ò  này  ở  cá c  ưiục :,a j.

3. NHẬN ĐỊNH CÁC KHÁI NIỆM CỦA LĨNH v ự c

a) Nguồn tìm kiếm

Các khái niệm của lĩnh vực là những khái niệm vé các sự vật (cụ 
thể hay trừu tượng) mà các người dùng, các chuyên gia nghiệp vụ sử 
dụng khi nói đến nghề nghiệp và công việc của mình. Bởi vậy để lìm  
kiếm các khái niệm này, ta dựa vào:

•  Các kiến ihức vể lĩnh vực nghiệp vụ.

•  Các cuộc phỏng vấn trao đổi với các người dùng và chuyên gia.

•  Bản tổng quan vé hệ thống và nhu cầu.
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•  Các tài Uệu miêu tả các ca sử dụng đã lập ở bước trước.

b) Cách nắm  bắt các khái niệm

Có thể tham khảo sự hướng dẫn của một số tác giả như sau:

•  Abbott (1983) đề nghị: cứ đọc văn bàn miêu lả hệ Ihống (tức bản 
phát biểu nhu cầu),

-  các danh từ sẽ là đối tượng hay thuộc tính,

-  các động từ có thể là các thao tác.

Cách làm này là triệt để, khó bỏ sót khái niệm, song cũng dẻ hồ đồ,
vì;

-  Sẽ có nhiều khái niệm (danh lừ) không là khái niệm nghề 
nghiệp.

-  Không phải lúc nào cũng dễ phân biệt giữa đối tượng và thuộc
lính. N ói chung thì đối tượng là một khái niệm có mang tính 
chất, có  sự hoạt động chức náng trong hệ thống, và đôi khi còn
có đời sống, có trạng thái. Còn thuộc lính chỉ là một tính chất
lượng hoá được hay gán giá trị được.

•  Shlaer & M ellor, Ross, Coad & Yourdon lại đề nghị các khái niệm  
được chuyển thành đối tượng có  thể là;

-  các thực i h ể vật chất, như xe đạp, máy bay, cảm biến...

-  các vai írò  như mẹ, giáo viên, cảnh sát...

-  các sự  kiện như hạ cánh, ngắt, đáng ký xe máy...

-  các rương lác  như cho vay, hội thảo...

-  các t ổ  chức như công ty, khoa, lớp,...

v.v...

c) Đặt tên và gán t rách  nhiệm

Từ m ỗi khái niệm nghiệp vụ được phái hiện như trên, ta lập một 
lớp và việc đầu tiên là cho nó một cái tên. Nên giữ nguyên tên các khái 
niệm như trong ihực tế và khống được dùng nhiều tên cho một khái 
niệm, dù rằng trong thực tế  có vậy.

Tiếp đến là gán trách nhiệm cho lớp vừa mới thành lập. Trách 
nhiệm mô tả nghĩa vụ và mục đích của lớp, chứ không phải là cấu trúc 
của nó, dù rằng sau này trách nhiệm sẽ cho phép ta định ra cấu trúc



(thuộc tính và liên kết) cùng với hành vi (các thao lác) của lớp. Chỉ nên 
diễn tả trách nhiệm với dăm ba dòng; nếu ta có dùng công cụ CASE 
thì công cụ sẽ cất giữ nó, còn nếu không ta có thể viết nó trong mội 
ghi chú cho lóp, hoặc trong ngăn thứ iư cùa lớp.

Một thí dụ là lớp Sinh viên có ihể gán trách nhiệm như trên Hình 
IV.46.
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Sinhvièn

Thỏng tin cẩn ihiết để đăne ký 
liọc và lính liọc phí cho sinh viên.
Sinh viên là người được đăne ký 
theo học các lớp giảng của trường ĐH

H/nli ĨV.46. Gán vá ch  nhiệm cho mộ: lớp

Trái lại một mô tả trách nhiệm như sau là không tốt:

"Tên, địa chỉ, số  điện thoại của một sinh viên"

M ô tả này chỉ cho ta các thuộc tính cần ihiết song lại không nói được 
vì sao ta cần có lớp này.

V iệc gán tên và trách nhiệm cho một lớp đề cử cũng đã có thê cho 
ta hay là việc chọn lựa là có hợp lý không:

-  Nếu chọn được tên và gán được trách nhiệm rõ ràng, chặt chẽ 
thì lớp để cử là tốt.

-  Nếu chọn được tên, song trách nhiêm lại giống trách nhiệm  
của một lớp khác, thì nên gộp hai lóp đó làm một.

-  Nếu chọn được lên, song trách nhiệm lại quá dông đài, thì nên 
tách nó ra nhiều lớp.

-  Khó chọn được tên hợp lý  hay khó mô tả trách nhiệm, thì nên 
phân lích sâu thêm vào nó để chọn nhũng biểu diễn thích hợp.

4. T H Ê M  CÁC LIÊN  K Ế T VÀ CÁC T H U Ộ C  TÍNH

Tiếp đến là phát hiện các liên kết và các thuộc tính của các lớp. 
Nhiều thuộc lính và liên kết của các lóp lĩnh V T ÍC  đã có thể phát hiện 
trực tiếp từ bản miêu tả hệ thống và nhu cầu, từ ý  kiến của các chuyên  
gia lĩnh vực và người dùng và từ các trách nhiệm cùa các lớp mà la vừa 
gán ỏ  trên. Đương nhiên như thế là chưa đủ, sau này sẽ bổ sung dần
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các [icii kếi và các (liuộc tính, cũng như bổ suiig các thao lác cho các 
lỏ‘p (lớp lĩnh vực và cả các loại i(ýp khác Jưa Ihêni sau nàỵ). klii la 
nghiên cứu sâu vào hành vi (tươntỉ lúc \ ’a ứtm xử) cúu hộ tliống. Vậv 
đây chi là sự phát hiộn khới đầu các hcn kếl và thuộc tính.

Cliắng hạn. lừ vãn bún trách nhiệm cùa lớp Sinh viên, ta có:

-  Câu "Tliòns tin cần thiết đé đãng ký lìọc và tính học phí” cho 
la suv ra một số  ihuộc lính như lẽn. mã s v ,  địachi ... cho lóp 
Sinliviẽn.

-  Cũu "Sinh viòn là ncười được đãng ký theo học cúc lớp giàna 
cua trườiiữ Đ H ” cho ta suy ra là cú iiõn kốl giữa [ứp Sinhviẽn 
và Lớpgiáng, với tên liên ké'l có Ihế là "dũng ký”,

V iệt chọn lựa liên kếl và thuộc lính Iiàv cũng sè gập phái Iiliiéu 
lìnli huống mù la cĩìn cún nhắc cấn ihận, Iihư sẽ trình bày liếp dày;

•  Liên kết không cố cấu írúc: Đ ó  clii là ciĩc mối liên quaii đ ộ n g , Xiíy 

ru nh;‘it thời (Hìiilì IV.47). Các liên kóì (cỏ cấu irúc) phái ổn dịnh và 
lổn lại liong một thừi gian nào đó.

NVBánlìàng Đonh;'ing

inõ i liên lị i ia ii dộii 

Hình IV.47. Liên kci klio/ií; (iắn

ỉ.iêii kết ĩhiat: Đó là nhưng licn kC’’t lini l;ii dược t\hừ Krii hành Iheo 
những liên két khác đã có (Hình IV.48).

Mò

1..*

nlioc
_ _

▲
vc món

Lứ])giàng

Ẵ-

/  \

i  dáng ký

-  liè ii kC“! ihìra 

I

▲
hoc

Sinhviên

Hình N .4 8 .  Liên kct ilìửa
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Phân hiệĩ lìiiiộc liiili và lóp: Như trẽn dã nói, nliiều khi khó phân biệt 
thuộc lính với lớp. Nói chunu ihì lớp phái là một khái niệm phức lạp. tu 
có thc dặi cho nó nhiều câLí liỏí. Qiániĩ hạn với lóp Sinh viên ta có thc 
hỏi: lén sinh viên là gì. địa chi ú diiu. đăng ký học lớp giảiig nào, liiậm 
clií là đã học xong các mõii học nào, với các liiầỵ nào. 1'rúi lại với 
ihiỉộc tíah ih'i chí có Ihế hòi inội CÚJ là nó có giá iri bao nhiéu. Tuy 
nhién, cùng cần lưu ý là ihuộc Iinh có ilié có giá irị cấu Irúc (iiiiiều 
thành phán) hoạc có khi là đa tiỊ Điều nàv làm cho chúng la bối rối. 
l l i í  d ụ  ớ  H l i i h  I V . 19  i à  m ó t  l iì i  d u  v ẽ  x ư  Iv' c á c  h i n i i  I i l iư  Đ o a n  i h a i i g .  

Hình chữ  nhật. Đ ường gấp kJiúc. Đu’ơng nhièii dó  là các lỚỊi. Còn 
Đicm cũng có ihe xein là !q3. với cuc thuọc lí;iJì là cúc loạ độ X, y cùa 
nó. ScMig titu la biếi LgiXÒi dùiiị., khõr.g có xư lý I.ùo '.'é đicm, thi lai 
nC-n c l i u v ế . ì  . 10  l l i à n h  i l u : ộ c  l í n h  t i Ị  i r o n g  . 'ú c  ló p  h ; n h  n ọ c  k c  l : ẽ ; :  

( i n o i  i r ị  c ủ a  n ó  i à  n i ộ i :  c ậ p  l o ạ  đ ộ )  Q ỏ  s è  g ọ i í  ln í i i .

/ / / ' / i / ỉ  IV.-I9. Thuộc :í>:li Ihiỵ lớp

Thuộc ìíìĩh thừa vì d ã  có licn kết: Đỏ là khi ta đưa vào một ihui.K; tính mà 
thực ra nghĩa cùa nó đã biểu lũện trong một liên kết (Hình IV.50).

Đơiihàiig

S H Đ ơ n  ^  
tố iik liúc lihàna
ngàyĐ Fi

-  iliuộctíiihthừa

của ►

Hình N .50 . Thuộc l i i ỉ l ì  ilìừíi vì có liên kết
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5 .  K H Á I  Q U Á T  H O Á  C Á C  L Ớ P

Đ é cho mô hìiih thcin lốt, ta tìm cách rúi ra các phần cỉiung giữa các 
lớp đc lập thành lứp khái quát, aiáng hạn Iiong hệ ĐKMH (thí cìụ xuycn 
suóì) thì Siiih vịcn và Thấy giáo có nhữim ihuòc lính chung, như tên, mã 
số, có Ihế rúi ra đế lặp một lớp ỉdiái quát là NgườiDùng (Hình IV.51).

§2, Bước 3: Mó hình hoà ỉỉnh vực úng dụng

ỉ ỉ ìn ì ì  IV .5 Ì . Thực hiện khái (/Iiár lìoá

Lưu ý rang việc rút ra phấn ciiung không nhâì ihiếl là phải dần lới 
khái quát hoá. cháng hạn khi phần chung dỏ chí là yếu tố phụ, và bấy 
giờ la Ihay khái quát lioá bàng liên kếl huy kcl nhập. Trong Hình
IV.52. lliì hai lóp Đưnhung và Kháchhàiig cloii có ihuộc lính lii ciỊa chí 
(địa clií giao hàng và địa chi khách hàng), lập một lóp ịà Vậi có dịa chi 
(?!) \’à xcin ià khái quát lioá CLia Đơn lìàny và Khách hàng là klìõiig 
liiuậii. cho nên la dã chuycn Ihành licn kò’t.

Đ i t n h à i i ị i

SHt)on  

0.,* '

K h ú c h h ù i i g  

m f i l k h ấ u
1 ]

c t i i i c h i P I I

c l ị a c h i K I I

ĐịaLlii

llMl
i i C i

d u ờ n g i T l i ố  
qLiậnluiyện 
( u i h l h à i i h  
I I  irtÝc
d i ộ n l h o ạ i Ị O . .  1

ỉ ỉ i n l i  IV .52. Tách phân cliiiiìịỉ thảnh lié iĩ kết
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Một khả nãng nữa là klii tách phần chung có thế dẫn tới nhiều lớp 
khái quát (lliừa kế bội). Có nhiều rắc rối trong cài dại xáy ra với ihừa 
kế bội. như đụng độ về tên gọi, tìm kiếm ngược theo khái quái hóa khó 
khãn.... cho nên thừa kế bội khống phải là phương án ưu liên mà chỉ là 
phương án bất dắc dĩ.

Nh'ềii khi «.tể có một mô hìil' lỏl. ta phải phổi hợp giừa kế: nháp và 
Ihữa kế khi tách phân chung của các lớp. Chảng hạn trong iiệ ĐKMH. 
ncu có sư phân biệt giữa Sinh viên chính quy và tại chức, thi thông 
ihirờnp 1.1 ìậ[) lui' lớp cbuvõn biệl cho ìỡp sinh vièn. Tuy nliiẽn phươiig 
án này có nhỮJi2 bất hợp lý như:

- Một sinli viên chính quv muốn chuyến sang hộ lại chức, sẽ 
dản tới vicc ĨTIỘÍ dõi phái ihay li)'p CỈUI mình ựliin tnco
nhịề'-'. rdr n>'i Irong !âp iriih)

Nếu ỉại có thèm một sự pliãiì 'oại nữa nliư là Hoc tại trường \ ’à 
Học từ xa. liiì sẽ dẫn tới ihừa kố bội \ ’à phái quán iý các Irưừng 
hợp tố hợp khác nhau.

Để tránh các điều rắc rối nàv, ta cho lớp Sinh viên một phàn loại 
(kết nhập) và phân loại này có thể hoặc ỉà chính quy, hoặc là tại chức 
(ihừa kế), như ircn Hình IV.33.

Sinhvicn Phânloai

chuyénnsành sốMôniốiđa
0..* 1

/

\

Chínhquy Taichức

nãmthứ thờihạnhọc

Hinli ĨV.53. Phối hợp kết nhập và thừa k ế



6. ĐÓNG G ỏ r  CÁC LỚP

a) Mục đích đóng gói

Các lớp cùng với các liên kết, các thuộc tính được biểu diễn chung 
vào mội biểu đổ lớp. Tuy nhiên khi biếu dồ là lớn, la nên gom các lóp 
trên biếu đổ vào các gói. Mục đích cấu trúc biểu đổ thành gói là:

•  Khắc phuc sự phức lạp: Nếu hệ thống là quá phức tạp, thì la thường 
nhận định các gói trước, rồi phát triến mỗi gói thành biểu đổ ỉóp 
sau. Còn nếu hệ thống không phức tạp lắm, thì có thể lập biểu đồ 
lớp trước rổì chia cắt Ihành gói sau. để cho biểu đồ dẻ đọc, dễ xử lý. 
Cũng cần chú ý là đáy chi mới là giai đoạn mô hình hoá lĩnh vực, 
các ỉớp cho vào các gói chi mới là các lớp lĩnh vực. Sau này hệ 
thống phát iriển thêm, sẽ có nhiều lớp khác mà la sẽ bổ sung thêm 
vào các gói cũ hay lập ihành các gói mới.

•  Tạo thuận lợi cho việc sử dụng lại: Việc gom các gói theo hai tiêu 
chí cố  kết mạnh và tương liên yếu (sẽ nói ớ dưới) sẽ cho phép ta 
tách các lớp mà cá thế của chúng có đời sống ngắn ngùi với các lớp 
mà cá thế của chúng có đời sống làu dài. Ihậm chí là dùng lại được 
cho nhiều bài toán, nhiều ứng dụng. Trong lập Irình hướng đối 
tượng thì khả năng sử dụng lại luôn luôn là một mục liêu cần quan
t â i T i .

•  Tạo thuận iợi cho lập trình hướng thàiìh phần: Ngày nay lập trình 
luòn luôn hướiig lới sứ dụng các thành phán phán mềm đã lập sẵn. 
V iệc  lố  ch ứ c  b icu  đ ổ  th àn h  Cík gói cũng  n h ằ m  đưa  d ẩn  hệ  ihóng  

dang lập vào quỹ dạo cùa lập trình hinmg ilìành phần.

•  Làm cãn cứ để tổ chức các nhóm làm v iệc  V iệc lổ chức thành gói 
cũng giúp cho người điều hành dự án clii (làng phân công công việc 
cho các nhổm làm việc trong dự án. T^icng thường thì mỗi gói nên 
bao gồm Itung bình klioảng 10 lớp. (ìó i bé quá sẽ có trách nhiệm  
nlìỏ. có khi là lủn mủn, trong khi lương liên giữa các gói lại phức 
lạp. Gói lớii quá thì irách nhiệm lớn, thường đó là sự gom nhóm của 
nhiéu Irách nhiệm khác nhau, khó có Ihc quán xuyến bởi một nhóm 
làm việc.

b) Tièu chí đóng gói

§2. Bưởc 3: Mô hình hoà lĩnh vực ứng dụng 117

Đổ gom  các lớp vào thành các gói, ta cân cứ vào hai tiêu chí sau:
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Cõ kẽì cao: Tính cố  kết {cohesion) biếu hiên ớ sự gần gũi vổ ngữ 
nghĩa, cấn kẽì vể hành vi. Tính cố kết trong một gói phủi CLing cao 
càng lối. Miiốii thế thì:

-  Các lớp trong cùng một gói phai hoạt động hợp lác với nliau 
d>: ìiướng tới cùnf, môt mục dícli.

-  Các gỏi lách biệi các tớp tnà đối tưọng cúa chứrig cỏ ihÒ! giuii 
sông rấl khác nhau, đặc biệi là tách hiệt các lớp lĩnh vưc với 
các lớo liiiiỉ dung, các íớp phù irợ.

Tươiĩii liên yeii: Tương ỉiêii (C0 L«pling} là sư ràng bưộc ánh hưởng 
lầp. nhau giữa các gói. Tưưnt: liên càng vếu, càng đon aiản cànc lốt. 
Mối liên quan chính giữa các ẹói lù sư phụ Ihuóc (nhập khấu). Sự
phụ tliuoc tl'.') ía' ixi’ n^uỏn từ các iic-p. k(“’t giữci v’ác ‘óp: Nc'ii
, i ; j í  IÓỊ-) [ I n i ộ c  ' l a i  g ỏ i  L.Ó n i ô i  l i ẽ i i  k è ;  l’,a i  t h i ề u  ( , ÌUJ h à n i i  i h v O  Cci h a i  

phía), ihì sê  có  lìai phụ ih u ộ c  nyược  th ie u  nh au  ^ iữa  hai GÓi. Nếu 
liên kc’t dó lại chi là mội chicu (lưu hành chi theo mộ[ phía), thì chi 
có niội pliụ thuộc giữa hai gói (xem Hình IV,54). Kiếii trúc dóng 
gói ưu tiên là chi có sự phụ thuộc một chiéu giữa lừng cặp gói (sự 
phụ thuộc Khách hàng/Cung ứng). Vì vậv khi đóng gói tu cán chú 

ý:
-  các liên kết vál qua giữa liai gói là không có nhiéư.

-  các liên kết đó có khả nâng chuyển lliành một chiều (nghĩa là
không dùng chiều ngược lại).

1
r-ì 1-1

ỉỉìnlì IV.54. Phụ lluiộc hai chiều I'í) phụ ihiiộc niộl chiểu 

T h í dụ

Trở lại hệ ĐKMH và tiến hành mô hình hoá lĩnh vực cho nó.

Hệ ĐKMH là bé. Chỉ có bốn lớp lĩnh vực ià: Tliẩygiáo. Sinhviẻn, 
Mônhọc và Lớpgiáng. Chú ý ràng la có bốn đối tác ]à: Tliẩygiáo. 
Sinhviẽn, CBQuảnsính và Hệlhuhọcphí, song chỉ có Thẩygiáo và 
Sinhviên được xem là lớp thôi, V I  chi hai đối tác đó là cần dược lưu giữ 
và quản lý thông lin về chúng, còn hai đối tác kia thì không.
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ỉỉicúi đổ ỉứp cho nliư trẽn Hìnlỉ IV .5^ trong dó việc lách Ihành hai 
gói clii là itìí dụ. Việc lách  d ó  là có  CÍIII ỉhiốỉ và  có hợp lý k hôn g , ta sẽ 
ticp  lục cân  n h ác  thèm.
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ỉỉìnli /V’.55. Biếit lĩồ lớp lìiỉlì vực l ùa hệ DKMỈỈ

§3. BƯỚC 4: XÁC ĐỊNH CÁC Đ ố l  TƯỢNG 
VÀ LỚP THAM GIA CẤC CA sử DỤNG

1. M ỤC ĐÍCH

Trong Imớc 3 (bước mó hình lìoá lĩnh \’ưc) la dà tiến hành nghiên 
cứu ITiih vực, mà không xem xét tứi ứng dụng. Trẽn một ITnh vực 
vcháiig nạn ITIỘI liảng hàng khòng hay mỌi ngân hàng...), có thể có  
nhiéu ứng dụng (chắng hạn quàn lý hay. quán lý VỘI tư, quản lý ngoại 
hối v.v.,.). Cho nên các lớp lĩnh vực (lớp thực thể) mà la đã phát hiện 
được ớ bước 3. dù là sẽ được dùng phố biến trong nhiều ứng dụng trẽn 
cùng m ộl lĩnh vực. song lại chưa phán ánh thực sự đặc ihù cua mỗi ứng 
dụng cụ Ihể



Đặc ihù cúa mồi ứnu dụng cụ thê’ nồm ớ các ca sứ dụng (được pháỉ 
liiện ớ bước 2). Bới vậy, đc đi sàii nghiên cứu một ứng dụna, la phải 
hmn sút các ca sìr dung.

Như đã nói ngav đầu chương nàv. một ca sử dụna iliực chất là mộí 
chức năno (lớn) cúa hệ Ihốiig cẩn xây dưng, Đc đi sàu phàn tícli mội 
ca sứ dụníỉ. la có lìai con dirờny khác biệĩ:

• Plìâii ĩicli hì(ớny ihức /lătìí’ - l^hãp rã ca sừ đụna ihành nỉiiéu chức 
nâng con. và làm mịn dẩn qua nlúổu bước. Đó ià con đường phàn 
'.ích Irèỉì x u ố n g  ír i:ycn  ilìốní:. Iiìiĩ ta  đã  chií V rời bỏ.

•  Fliáii tích hướiií’ dổi iượiiiị: Đày chính là con đường mà ta chọn. Ca 
sứ  d ụ n s  dược h ình  d u n g  n h ư  là m ộ t ]ii;^ lác  cúii m ộ t  số  đố i tư ợ n a . 
Với cách  ú é p  cận  n àv  '.hì lu phái hu: lưoi thực hiện các  '-iệc suu;

'v ỉ ) l’l iái h i ệ n  c á c  (lỏi [ư ợ n ạ  ;hai!i  g i á  C ‘đ  ứuiui.

(2) Xác (lịnh vai trò cùa inòi đối tưưng Irong ca sử dụng.

( 3 ) N g h i ê n  c ứ u  c á c  l i ê i ì  k ó ì  g i ữ a  c á c  l ớ p  t h a i r i  g i a  c a  ^ ư  d ụ n g .

(4) Nghiên cứu sự lương lác giữa các đôì tượng iham gia ca sử
dụng.

C;'iC d id .n  ( I ) .  (2) . (3y òề  c ậ p  các  dặc  dit-ni l ĩnh  (cấu  i rúc ,  củii sụ 
iiựp lác, và đó chính là mục đích của bước 4  này. Còn điếm (4) đề cập 
đãc điếm dộng (hành vị) của sự hợp lác, và dó sẽ là công việc thực 
hiện trong bước 5 (Chương V).

Dưới đây ta sẽ lăn lượt irình bày các việc (1), (2), (3), mà các kết 
quá Iliu được sẽ ctưọc diễu tả l)aii đầu bơi một biểu dổ cấu trúc đa hợp, 
v'i sau 'tó l.\ inõl hi'ỉư đổ *ớọ.

2. PHÁT HIỆN CÁC ĐỔI rưỢN(;/LỚP THAM (ỈIA CA s ử  
DỤNG

Đầu vào ciìa bưởc 4 này lù cáo kết quà lù bưức 2 (các ca sử dụng 
cùng với các kịch bản cúa chúng) và các kết quả từ bước 3 (các lớp 
ỉĩnh vực với các trách nhiệm cúa chúng). Các ca sử dụng dược đem ra 
n g h iê n  cứu, h o ặc  là lán  ỉượi từ ng  cá i  m ộ t  (q u á  tr ình  lặp), h o ặc  là s o n g  
bong (phân cổng cho nhiều nhóin làm viẹc). đJ phái {liện các dối 
tượng/lớp Iham gia từng ca sử dụng đó. Các lớp tham gia ca sứ đụng 
được gọi chung là các lớp phân lích.
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Đế thực hiện dược các kịch bàn của một ca sử dụng, thì các lớp 
pliũn tích phái gổm  đú ba loại;

• Ciíc lớp hiên (boundary) hay lớp dổi iltoại (dialog); Đó là các lớp 
Iihằni chuycn  đổi thông tin g iao  tiếp giữa các đối tác và hệ thống. 
Điến hình là các màn hình giao lưu \ ’ới các người dùng, cho phép 
Ihu ihập Ihông Ún hay xuất các kết quá. Nhưng đó cũng có thế là 
các giao diện (cứng và mém) chuvên đổi tương tự/số giữa hệ thống 
và các thiết bị mà nó điều khiển hay thu thập ihông tin. Cứ mổi cập 
đối tác - ca sử dụng thì phải có ít nhấl một lớp biên. Lớp biên chính 
này lại có lliể cán đến các lớp biên phù trợ để nó uỷ thác mộl phần 
nào đó trong các trách nhiệm quá lớn của nó. N ói chung ihì các đối 
tượng biên có đời sống kéo dài cùng với ca sử dụng lièn quan.

•  Các lớp cUều khiển (control); Đó là các lớp điểu hành sự diễn biến 
Irong một ca SỪ dụng; có thế nói đó là cái "động cơ" làm cho ca sử 
dụng chuyổn vạn được. Các lớp này chứa các quy tắc nghiệp vụ và 
đứng trung gian giữa các lớp biên với các lớp thực thế, cho phép từ 
màn hình có  thể ihao tác được các thòng tin chứa đựng trong các 
ihực thế. Cứ mỗi ca sứ dụng ta lập ít nhấl một lớp điều khiển. Các 
lớp điều khiển khi bước qua giai đoạn thiết kế khòng nhất thiết là sẽ 
còn tồn tại như một lớp thực sự, \ ’ì nhiệm vụ cùa nó có thể bị phân 
tán hay gửi gắm vào các lớp khác, song trong giai đoạn phản lích, 
nhrít thiết phủi có chúng để bảo đáin không bó sót các chức nãng 
hav hành  vi các  ca sử  dụng-

• Các lớp lĩnh vực (domain) hay iliựr ilìé (entity): Đây là các lc^ 
imlìiộp vụ. đò'n trực l iếp  íừ b iếu đ ổ  lĩnh vực. so n g  c h ú n g  sẽ được 
khung (lịnh vị thè’ khi dược xuất hiện trong các ca sử dụng. Nói 
chung thì đấy lã các lớp irường cửu. nghĩa là các lớp inà các dữ liệu 
và các mối liên quan của chúng còn được ỉưu lại (irong cơ  sờ dữ 
liệu hay trên các lệp) sau khí ca sử dụng cùa chúng đã kếl thúc. Lớp 
Ihực Ihể được chọn tham gia ca sử dụng khi thông lin chứa đựng 
Ii ong nó là được đề cập đến trong ca sứ dụng.

Các lớp biên, điều khiển và thực Ihể được biểu diễn một cách phân 
biệt nhờ các biểu tượng như trên Hìnli IV.56 hoặc nhờ các từ khoá 
« b o u m đ a r y » ,  « c o n l r o l » ,  « e n t i t y »  khi biểu điền dưới dạng lớp 
binh thường. Tên của các lớp biên ihường được gắn thêm tiền tố w _  
(W indow) hay I_ (Interface).

§3. Bườc 4: Xác định cảc đổi tương và lóp tham gia... 121
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Lớp bicn Lóp dicu kliicn Lóp llìực the

Hình ÍV.5Ổ. Các hictí iượiií> cho cúc lớp (liêu khicìi vù lliự  ̂ lìũ'

Thí dụ

T r ớ  lu i  h ê  Đ K M H  đ ế  n g h i ê n  c ứ u  s ự  h ợ p  l á c  t r o n g  c á c  c a  s ứ  J ụ n g .  

Hũv xem ỉại bicu (lổ các ca sừ dụns của hệ thống nìiy dù lập ở §2, 
ChvĩíVìị.’ í!l. C ỏ  nhiổLi ca  sư  d ụ n g  trẽn ỉ^ieu oổ . m à  t;. (iều phái làn  lượt 

n g h i ê n  c ứ u

Đ è '  l à m  l l i i  d ụ .  ớ  đ i i y  l a  c h í  x e m  x é t  m ộ i  c a  SIÍ d ụ n g ,  Đ ó  h'i c a  s ù  

d ụ n g  'C h ọn  m ô n  h ọ c  đé  g iả n s  cỉụy'. m á  k ịch  bán  c ú a  nó  c h o  b a n g  vãn 
tự ớ  mục; 3b, §2 ,  Chương III, hoặc chữ  bàiig biôu dổ  trình tự hệ ihống 

ớ Hình III.3.

T ừ  k ị c h  b ả n  đ ó ,  l a  p h á t  h i ệ n  r a  c á c  l ớ p  t h a m  g i a  n h ư  s a u :

• Các lớp thực thế, lấy lừ biểu đồ linh vực sang và có inat ờ đày bởi 
t h ô n g  t in  v ề  c h ú n g  đ ư ợ c  d ề  c ậ p  t r o n g  k ị c h  b ả n ,  l à ;  L ớ p  g i á n g .  M ô n  

h ọ c ,  T h ầ y  g i á o .

• Các lớp biên gồm:
-  Lớp W._Tliầy là màn hình chính giao tiếp với dối tác Thầy 

g i á o .

-  Lớp W_Lớpgiảng và lớp W _Lịchgiảng là các man h ì n l i  pliụ, 
d ù n g  í ư ơ n g  ứ i i g  c h o  c á c  t r ư ờ n g  h ợ p  T h ẽ m / B ớ l  ỉ ớ p  g i ả n g  v à  

X e m / I n  l ị c h  g i ả n g .

• Lớp điéu khiến chỉ cần có  một, lấy lẽn là QLLỚpThấy.

3. DIỄN TẢ CÁC VAI TR Ò  T R O N G  H Ợ P TÁC BẰNG m ộ t  
BIỂU Đ Ổ  C Ấ U  TR Ú C  ĐA HỢP

Đ u ơ i i g  n h i è n  k h i  l a  p h â n  l o ạ i  c á c  l ớ p  t h a m  g i a  t h à n h  c á c  l ó p  b i ê n ,  

l ớ p  đ i ề u  k h i ể n ,  l ớ p  t h ự c  t h ể  t h ì  c ó  t h ể  c o i  l à  đ ã  g á n  c á c  v a i  t r ò  c h o  c á c  

lớp iham gia hợp tác rổi. Tuy nhiên đó chỉ là vai Irò chung, la nên chỉ 
r a  v a i  t r ò  c ụ  t h ể  h ơ n  c ủ a  m ỗ i  lớ p ,  v ớ i  l ừ  v ự n g  c ù a  ứ n g  d ụ n g .
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C h á n g  l ì Ịu i .  v ớ i  c a  s ir  ( i u n c  ' C l i o n  n i ỏ i i  h ọ c  đ c  g i á n g  d ạ y ’ ở  t r ê n ,  i h ì  

v a i  I r ò  c á c  l ớ p  t l i a n i  g i a  c ó  i h o  i à :

-  Lớp \V_Tlũiv. dai cliẽn ciu) t lố i  tác ỉ à  Tíiáy giáo, là Người 
c h ọ n :

-  Lớp Mònhọc là Món dược cliọii:

-  Lớp Lứpgiáiig [à Lớp ciàiìg d ư ợ c  c h ọ n

-  Lớp Thầygiáo Thấy giáo pliù hợp;

-  Lớp Q L T h ầy  là nơi Iihậii và d á p  ứng yêu  cáu.

C á c  lớ p  W _ L Ị c h  s i à n g  v à  W _ L Ó 'P  g i á n g  c h í  l à  c á c  lớ p  b i ê n  p h ù  

irỢ- s a n  s é  t r á c h  n h i ệ m  \ ’ớ i  lớ p  W _ T l i á y .  t a  c ó  i h c  t ạ m  g á c  s a n g  b ê n .

Ư M L  2.0. như  ta dã  biố[. cun» cấp  m ột loại biếu dồ  đề biểu diễn 
v a i  t r ò  c ú a  c á c  l ớ p  t h a m  g i a  m ộ t  h ợ p  í á c ,  ấ y  l à  b i ể u  đ ổ  c ấ u  t r ú c  đ a  h ợ p  

( x e m  lạ i  § 1 . 1 1 ) .

Trong bicu đồ cấu trúc da hợp thì hợp lác được diễn tả bời một 
h ì n h  e l i p  v i ề n  n é t  đ ứ t ,  c ò n  c á c  l ó p  i h a m  g i a  ( b i ể u  d i ễ n  b ằ n g  c á c  h ì n h  

c h ữ  n h ậ t  n h ư  t h ư ờ n g  l ệ )  đ ư ợ c  k ế t  n ố i  \ ’ớ i  h ợ p  t á c ,  t r ê n  đ ó  c ó  g h i  v a i  t r ò  

c u a  m ỗ i  l ớ p  I r o n g  h ợ p  t á c .  V ớ i  h ợ p  t á c  ' C h ọ n  m ô n  h ọ c  đ ế  g i á n g  d ạ y ’ 

th ì  b i ế u  đ ổ  c ấ u  tc ú c  đ a  h ợ p  d ư ợ c  v ẽ  n h ư  t r ô n  H ì n h  I V . 5 7 .

\V_Thay
m ồ n

n i iư ò i  c l i ọ n  d ư ợ c  c h ọ i i_ _ ^
'v

V  ✓

lớ p
, ' ( ' h ọ i i  m ó n  l i ọ c  '> (.ĩưực c h ọ n  

\  đ c  u i a n i ’ /'

Môn h ọ c

L ớ p g l à n g

QLLỚpTlìLÌy

✓
nhận vii 

'  đ á p  ửnn y/c
th á y '‘

p h ù h ự p
T h a y g i ú o

ỉ ỉ in ỉ i  Ị\'.57 . M ột hiểu dồ cấu Irúc da hợp cho ca sử dụng 
Chọn niỏn học dé ịỉuú iỊị dạy

R õ  r à n g  l à  c á c h  d i ẻ n  t á  c ú a  b i ế u  đ ồ  c ấ u  i r ú c  đ u  hc;íp n h ư  I r ê n  l à  c ò n  

r ấ t  s ơ  lư ợ c .  M ặ c  d ù  b i ể u  đ ồ  đ ã  c h i  r a  c á c  l ớ p  t h a m  g i a  h ợ p  t á c  c ù n g  v ớ i  

v a i  t r ò  c ú a  m ỗ i  lớ p .  s o n g  c ơ  c h ế  b ẽ n  t r o n g  c ú a  h ợ p  t á c  v ẩ n  c h ư a  đ ư ợ c  

p h ò  b à y .  Đ ế  p l i ỏ  b à y  i h ê m  c h ú i  ÍI c ơ  c h ế  b ê n  t r o n g  c ủ a  h ợ p  l á c ,  U M L
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2.0 còn cung cấp một hình thức nữa của biểu đổ cáu trúc đa hợp, trong 
đó có sự lồng nhau của các hợp tác. Nhờ có sự lổng nhau của hợp tác, 
mà ta có thể diễn tà bên trong một hợp tác lớn giữa nhiều lóp. có  
những hợp tác nhò. cục bộ trong từng nhóm lớp, để Ihực hiện lừng 
phần việc nhò cúa hợp tác lớn. Có thế xem đó là một cách tiếp cận sự 
phân lích ca sử dụng. Nó gợi nhớ phần nào lới cách phân rã chứ'j nãng 
Iruyền thống. Tuy nhiên ta không nên kỳ vọng nhiều ớ cách ỉàm nàv. 
vì thực chài của sự h(íp lác giữa các đối tượng là sư trao dốt thõng 
diệp , thi la vẫn chưa có cácn dể diễn tá ở đáy.

Với ca sử dung 'Chọn môn học đê giảng dạy', nếu muốn di sâu vào 
bẽn trong, làm lộ diện các hợp lác cục bộ, thì lu có Ihế diễn tá với biéu 
aổ cúu trút da h<tD niiư trên Hình IV,58.
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4. DIỄN TẢ CẤU TRÚC TĨNH CỦA íiỢP TÁC BẰNG MỘT 
BIỂU ĐỚ LỚP

Mục đích cuối cùng của bước 4 là ỉập một biểu đồ lớp cho m ỗi ca 
sử dụng, phản ánh cấu trúc tĩnh của sự họp tác. Chính biểu đổ lớp này, 
mà la thường gọi là biểu đồ các lớp tham gia ca sử dụng, sẽ là cái nền
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trẽn đó dicn ra các hoạt dộng lương lác giưa các lớp, mà ta đi sâu tìm 
hiểu trong bước 5.

Bicu clồ các lớp tham 2Ìa mội ca sứ dụng phải bao gồm đủ các yếu 
lố cáu Irúc (lliuộc lính, thao tác, liên kết) cấn thiết cho sự hợp tác giữa 
các lớp. Các ihuộc tính phái lưu giữ dù những thống tin vể các đối 
tượiiu. cần dùng trong hcpp tác. Các thao tác cung cấp các khả năng 
dịclì vụ cun ihiêì của niỗi lớp khi íham gia vào hợp tác. Các liên kết tạo 
ra các cấu nối giữa các íớp. cho phép chúng bièì nhau và trao đổi với 
nhau khi hợp tác.

Các thuộc línii và thao lác được phái hiện dựa trẽn vai Irò cùa mỗi 
lớp Irons liợp lác, mà la đã chỉ ra ở phiìn trên. Các liên kết được phát 
hiện dựa trên ngữ nghĩa của mỗi 1ỚỊ5, cũna như sự xuất hiện từng cụm 
Irong  h ợ p  lác  CỊIC bộ. được ch í ra  i ro n g  biếu đ ổ  cấu  trúc  đ a  hợp  ở  trên.

Nói cụ Ihế hơn. thi đầu liên ta phát hiện và bố sung các thuộc tính 
và thao lác cho từng lớp tham gia ca sử dụng (đã được tuyển chọn ở 
trên) theo các hướng dan sau (xem  Hình IV .59):

•  Các lớp thực thể tạm thời chí có các thuộc tính. Các thuộc tính này 
diễn tá các thông tin trường cữu của hệ thống.

•  Các lớp điều khiển lại chỉ có các ihao tác. Các Ihao tác này diễn tả 
lõgic của ứng dụiig. các quy tắc nghiệp vụ, các hành vi của hệ 
Ihống lin học, Mồi ca sử dụng có một hay nhiều lớp điều khiển tuỳ 
Ihuộc vào số các hành vi và trách Iihiệin cần diễn lá.

• Các lớp biên có ca thuộc lính và Ihao tác. Các thuộc tính diễn lá các 
trườniz thu thập ihòng tin hay xuất kcì quá. Các kết quả được phân 
biộl bằng ký hiệu ihuộc úiili dẫn xuál. Cúc lliao tác bicu diễn những 
hành dộng mà người dùng ihực hiện trên màn hình giao diện.
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Hình N .59. Thuộc lin h  và thao rúc của ba lo ạ i lớp
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Tiếp iheo Ihì các liên kết sẽ được thêm vào giữa các lớp phân tích 
iheo các lìướng dẫn sau dày:

• Các lớp biên ciii được nối với các lớp điẻu khiển hav \ ’ới các lớp 
biên khác. Nói chung ihì các liên kết là một chiểu lừ lớp biên dcn 
lớp điều khiến. Irừ khi lóp điều khicn lại lạo lộp mộl cíối llioại mới 
ícliắng hạn mội trans các kết quá).

• Các lớp thực the chỉ dược nối với các lớp điều khiến hay iứp [hưc 
thể khác. Liên kếr với các lớp điều kbicn luôp luôn ỉà một chicu ítừ 
ìớo (iiéu khiến tới lớp >,hực tliế).

•  Các [ớp điéu khiến dược phép Iruv cập lói mọi loại lớp. bao gổm  
các lớp diéu khiến khác.

Ciu;i cìiiiú ilii I.I Ccíi' doi tííc v;\o biou đổ, niruvCii íá..- ui:j: 
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l ’hí du

Với ca sứ dụng 'Chọn môn học dé giảng dạy’ Irong hệ ĐKMH, ta 
lập được bìcu đổ các lớp lliam gia như Ircn Hình IV.61. Trên hình này, 
thì có lẽ các thuộc tính và các liên kếl là dẻ nắm hắt iheo các hưÓTig 
dản dã iiêu trẽn. Song với các ỉhao tiíc, ihi CŨ112 cần giài thích ihéin 
một chút. Đđu liên, trực tiếp từ kịch bán cúa ca sừ dụng, ta suy ra các 
thao tác trẽn các lớp biên; dó chính các hành động mà người dùng 
(ihầy giáo) muốn kích hoạt khi vào ca sử dụng. Nhưng nhớ rằng các 
iớp bicn iliì clũmg có klià năng xử iv, cho nên chúng lại phái gùi các 
yêu cầu đó về lóp điều khiển, rồi lớp điều khiến lại uỷ Ihác cho các lớp 
thực thể thực hiện (vì các thông tin gốc nằm ở các lớp thực thế). Rốt
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cục ilìì la th ấy  lẽn  các  thao  lác cứ  dược h)p lại t rẽn  các  !ớp, d ù  rằng  nội 
du i ìg  xừ  ]ý c ù a  c t iúng là khác  nhuu.
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Hình ỊV .6Ỉ . l ỉ iẩi  dồ cúc lớp íliani íỊÌa (lia ca sửclụng 
'Chọn món học dểgidnịị  dạy'



Chương V 

MÔ HÌNH HOIÍ HHNH VI

Hành vi (belia\'ior) là cách hành động, cách cư xír cua một hệ 
thống. M ô hình hoá hành vi đố' vó'i hệ Ihớng là sự diễn tà khía canh 
động cúa hệ diỏng. đối lập với mỏ h':nh hoá cấu trúc, lìi sự d;ền tà khía 
cạnh tĩnh cùa hệ thông.

Có ba cách tiếp cận hành \ ’i của hệ thống;

•  Hìinh vi t lic  lìiẽn trong sự 'ucfĩig tũc giũa cuc (iố ỉ tirọnỵ,. ’.a j Iiin i 
lứiững kicii hán.

•  Hành vi biểu [ộ cách ứng xử của mổi đỗi tượng, irước những sự 
kiện xảy đến vơi nó.

•  Hành vi bộc lộ ở công việc và các luồng còng việc.

ƯML có những biểu đổ khác nhau để đáp ứng ba cách tiếp cận nói 
trên đối với hành vi hệ ihốn^. Chưcmg này sẽ lần lượt trình bì'y cá ba 
cách tiếp cận đó; mô hình hoá tương íác, mô hình hoá ứng xử \'à mô 
hình hoá luồng cổng việc; trong đó hai cách tiếp cận đầu lại chính là 
các bước 5 và 6 trong tiến Irình 10 bước. Còn cách tiếp cận thứ ba 
không phải là mội bước trọn vẹn trong tiến trình 10 bước, song đâu đó 
trong quá trình mô hình hoá cũng có lắm lúc la cần vận dụng cách tiếp 
cận này.

§1. BƯỚC 5: MÔ HÌNH HOÁ s ự  TƯƠNG TÁC

1. M Ụ C  ĐÍCH

Mục đích cúa bước mô hình hoá lương lác (bước 5) là dùng các 
biểu  đ ổ  tư ơ n g  tác  (cơ  b ản  là các  b iểu  đ ồ  trình tiT và b iểu  đ ồ  g iao  tiếp) 
để diễn lả sự tương tác giữa các đối tượng nhằm lạo ra các kịch bản 
của mỗi ca sử dụng của hệ thống.



ơ  bước 2. ta đã chí ra các ca sử dung và dặc tíi các ca sứ dụng dó 
bàng vãn lự, hoặc bàng bieu dổ trình lự hộ llìống. Đó chỉ mới là sự dậc 
tá ca sử dụng nhìn từ phÍLi ngoài hộ thòng (phía người dùng). Qua bước 
4. ta đã thâm nhập vào bòn irong hộ Ihống và chi ra các đối tượng/lớp 
tham gia vào các ca sứ dụiig. Nhưng đó lại chỉ mới là sự để cập cấu 
irúc lĩnh của ca sử dụng. Giờ đây. ớ bưức 5 này, ta nghiên cứu sự 
tương tác giữa các lớp tham gia nói liẽn nhiím (hực hiện thực sự các 
kịch báii của mổi ca sứ dụng, lức là clề cập tới klìía cạnh dộng cúa ca 
sử dụng.

Hình thức iương tác duv nhĩil có ihế có giữa các đối lượng là 
chuvcn 2Ìao thõng điệp \'ù có iiai biêu dổ chính dược sử dụng đe diển 
tà s ự  lư ơ n g  tác  ( m ộ t  c á c h  iư ư n g  dư(7iig VỚI nliiiu) là  b iế u  đ ổ  t r in h  lự  và 

biêu đổ giao liếp.

Dù hai bicu đồ này là khác nliau \ ’ề hình ihức, sonii khi ihành lập 
chúiig, ta có  thề áp dụiig chung cúc nguyên tắc sau dàv:

• Các dối lác chí có lliế iươnu lác {<zửi tliónu diệp) tứi các đối lượng 
biên.

•  Gk' đối tượng biên cliỉ có ihc iươiìg lác tới các đối tượng diều khiến 
hay đối tượng bièn khác.

•  Các đối tượng diẻu khiến có Ihc iươiig tác lới các dối iượiig biên, 
các dói tượng ihực ihế iiav các đối lượng diều khiến khác.

• Các dối lượng thực the chí có tiìc tươim tác với cúc đối iưựng thực 
Ihế mà ihói.

2. CÁC r n ổ N ( ;  ĐIỆP

Tìtởníi diệp  (incssaue; i.ì nicM dạc tá sự giao lưu ẹiừa hai dối iượnti, 
buo ízồm sự Iruyển đạl mội sổ ihóníĩ lin vù/hoặc sự yêu cáu ihực iiiện 
một hoạt dộng nào đó Ihuộc khá nàng ciui bóii nhận,

H à n h  d ộ n g  tạo  nên  bới inộl ihõiig  d iệp  c ó  thể  là các  hàn h  đ ộ n g  Síiu:

• Gọi  (call): Yêu cấu thực hiện mộl tliao tác của đỗi tượng nhận. Mội 
đối tượng có thế gửi mội thống diệp cho chính nó mà kếi quà là huy 
động một thao tác riêng iư của nó (gọi cục bộ).

•  Trá lại (relurn); Trá lại một giá írị cho hên gọi.

•  Gửi (send): Gửi một tín hiệư tới một đối tượng.

•  Tao lập  (create); Tạo lập mộ' dối iượng mói.

§1. Bườc 5: Mô hình hoà sự tương tác 129



• hỉtiv hà  (destror): Huv một đối lượng. Mội đối lư(;fng cũng có  thc 
liuỷ bỏ chính nó (terminale).

Khi niột đối tượng gứi một Uiòns đicp cho một đối iưẹĩiìg khác, ihì 
đối tượng nàv Iroiig hoại động đáp ứiig Ihông điệp irèn lại có ihc gửi 
Ilìỏng điệp cho đối tượng khác, cứ thế lạo thành một luồng kích hoạỉ 
lan dán. Gọi dó lú mộl lộ irình (liêu kỉuển (thrcad o f conirol). Lộ irình 
điéii khiến có thể pháiì\> (luyến tuih) hav /ííV/t,' (do có sự trá lại). Bơi Ihế 
vè hình thức tiếp nối ihòng điệp, ta phân biệt;

•  Thõng diẽp doii^ r?ộ, biểu die ii báng m iíi lẽn dáu Kuii giac dạc :-------►

-  Đ ó  là m ộ t c h u y ế n  g iao  đ iéu  kh iến  lổnsỉ. tức là m ộ t  lời S!ỌÌ thao 
lác: bên gọi ciiuyến diéu khiến clio bên bị gọi. rồi lạin ngưníí 
đé chở bôiì hị iỉọi rrứ lại điều khiCMì.

- B é i' b ị g i) i t lụ ic  h iộ r. (;1U0 tuC d .rọc cẩL.  n i'i i  c.án . ó  tliO 

chuyẽii diéu khiOn cho một đoi tượng khúc \'à khi thao lác 
hoàn thành ira dicu kiiicii \ ’e bón oọi. có thô’ kèin tlico kcl (.Ịuứ 
ini lời.

-  T hô iig  đ iệp  trá  \ ’ề  c ó  ihe  b icu d iẻn  tư ờ n g  m in h  bời iTiũi lên  đứi
nél <------ hoặc có ihể bỏ qua. vì nó ià mục dịnh ớ Ihời dicm kết
ihúc thao lác.

•  ThỏỊìỊi diệp kliõní> dổiìiị họ. b iểu  d iễn  bàng  m ũ i  tcn  thường:
—— > (UML 1.3 Irờ về trước dùng mũi lên n ử a____ ».)

-  Đó là một chuyến giao điều khiến plìẳng. thỏng qua sự gửi đi 
một lín hiệu. Thông diệp đi vào hàng đợi cúa bên nhận.

-  Bên gửi khỏng cần biết thông điệp đã nhận chưa, mà tiếp lục 
làm việc Iigay (lức là íàm việc đổng thòi).

-  Bén nhận thực lúộn một ihao tác và cũng có Ihể trá vể một 
Ihòng tin clio bèn gửi. Nhưng nếu có sự trả lại, thì phải biểu 
diẻn lường minh.

Ngoài ra, còn lùy thuộc vào Iiơi phát và nơi nhận ihỏng điệp là có  
được biết rõ không mà UML 2.0 còn đưa thém hai loại thông điệp nữa
là:

• Thõ/ií' diệp wấỉ  lìiiĩ (lost message); ià ibỏng diệp mà nơi phát Ihì
biết rõ, song nơi nhận thì khòng dược biết (vì ớ ngoài phạm vi mò 
lả. hoặc vì đó là một sự phát tán). Tliông điệp mấl hút được bieu 
diễn bằng một inũi tên có hình tròn đen ờ cu ố i;-------> •
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• Tltòn^ diệp kiếm dược (fount message): là ihông điệp mà nơi nhặn
thì biết rõ. song nơi phái thì không biếi là dâu (vì ơ ngoài phạm vi 
mó tà). Tliõng diệp kiếnì được được biCni diễn bảng một mũi tên có 
hlnh tròn đen ở gốc: • ------->

Chú thích: Các tác giả cùa UM L khuyên rằng; Nên ít dùng thông 
điệp không dồng bộ. Đặc biệt là trong bicu đổ Irình tự hệ llìống, ớ đó 
hệ thống là một khối nguyên và các tươns íác giữa các đối tác và hệ 
thống là những điéu khiển theo bước, chưa đi vào bén trong hệ thống 
đé có  các lời gọi llico kiểu thủ tực. vậy ta dùng thông điệp không đổng 
bộ- Còn lại nói chung thì ta nên dùng ihông diệp đổng bộ, vì nó diễn tả 
các lòi gọi thao tác lồng thông thường, được hỗ irợ trong phần lớn các 
ngôn ngữ làp trình. Còn các thông điệp !iiã'í lìút và thông điệp kiếm  
được thì lại còn ít dùng hơn, bới vì dó là các diễn tả cho các trường 
hợp hy hữu mà ihôi.

3. BIỂU ĐỔ T R ÌN H  T ự

Biếit dồ  ỉrình lự  (Sequence Diagram) là mộl trong hai biểu đồ 
iươiig tác chínii. vứi chủ ý làm nổi bật trìiili lự theo thời gian của các 
thõng diệp. Nó trình bày một tập hợp các đới tượng cùng với những 
lliỏng diệp chuyến giao giữa chúng với nhau. Các đối tượng nói đâv 
thường là các cá Ihc có lên hay khuyết danh cúa các lớp, song thế vào 
chỗ các đối lương, cũng còn có thể là các (.tối lác, các hợp tác. các 
i h à n h  p h ầ n ,  c á c  n ú t .

Bicúi dổ irình tự được irình bày theo hai chiểu;

• Chiều imang bố trí các đối tượng. Các dối lượng được vẽ theo dạng 
hình chừ nhậl hoặc bằng biểư tuợng, liàn thành m ộl hàng ngang 
trẽn đình biéu đố. Trật lự các đối tượng lã khồng quan Irọng, song 
cúc đối tượiig khới phát ihông điệp nên vẽ ỡ phía trái. Các đối tượng 
inới được tạo lập thì vẽ thấp xuống, ngan? với thông điệp tạo lập 
chúng.

•  Chiều dọc là trục thờ i gian (hướng xuống dưới). Mỗi đối tượng có  
mang một Irục đứng (vẽ đứt nét), gọi là dường đời. Đường đời cùa 
đối tượng sẽ kết thúc bằng một dấu gạch chéo, khi đối tượng bị huỷ 
bỏ. Các Ihông điệp (đổng bộ, không đổng bộ hay trả lời) !à những 
mũi lẽn nầm ngang nối đường đời của hai đối tượng và được vẽ lần 
lượi lừ Irên xuống theo thứ tự Ihời gian. Nếu muốn làm rõ thời kỳ
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hoạt động (lức !à lúc đối tượng nám giữ điều khiển) và làm rõ sự 
lồng nhau của các thông điệp, la vẽ thèm trên đường dừi mội hay 
một sô’ dải hẹp hình chữ nhật, gọi là ĩièii irìnlì điéu khiển (focus ol' 
control). Lổ phái và lề irái của biẻu dồ có ihế dùng đc ghi các giúi 
thích, các ràng buộc (Hình v . l ) .

ớ l ũ ĩ : U đtíỉ4;L4

lliUi),

diii 
r.iói I U) 

i tán

di^2:L2

\ ______^  ________

ihlĩòii-Xi ihlMỉị 1 1
1

Kẽi qud 3

- I h m

s
"ì tựuỷ 
‘ ihác

Kếi quá 2

X
.... ^  (jói utợiis:
bị luiỷ h) ditờnu dừi

tiéii trình diều khiến

Hình v . ỉ .  Biểu dồ  trình lự với tiêu trình diên khiến, 
điều kiện chọn, đệ  quy, tạo lập và lìitý bỏ.

Mỗi ihông điệp mang ihco tên thông điệp dưới dạng 
thôngđiệp(ds tham số), Tên Ihỏng điệp lại có thể gắn thêm các tiền tố 
với các ý nghĩa như sau:

•  M ộỉ biểu thức trình tự  có dạng a: thường thì a là số  thứ tự cỉia Ihông 
điệp, nhưng cũng có thế là một nhãn (ký tự). Vi trật tự Ihông điệp 
đã biếu hiện rõ, nên ớ biểu đồ trình tự các biểu thức trình tự thường 
ít dùng.
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• Mọt diẽii kiện clìọii, ờ dạng [diéu kiên]. \'ứi nghĩa là thông điệp chí 
tlưực gửi di khi điều kiện này thoá mãn. Nếu vẽ nhiều lliông điệp 
cùng xuất phát ớ một đieni. mỗi Ihông diệp mang mộl điều kiện 
ricag tliì ta có  tlìế diền lá:

-  M ộl rẽ nhánh chọn, nếu các (liều kiện loại trừ lản nhau.

-  M ội rẽ nhánh song song, nếu các điều kiện đó không loại trừ 
lản nhau.

•  Một ký hiệu lặp ở dạng với nghĩa là thông điệp được lặp lại nhiéu 
lần (thường thì sự lặp thực hiện trên nhiều đối tượng, do đối tượng 
nhận là một đối lượng bội).

T hí dụ:

Hình V.2. ihể liiện các quy ước trên trong một biểu đồ trình tự diễn 
tá một cuộc liên lạc bằng điện Ihoại. Các dối tượng đều là các đối 
iượng tương tranh (làm việc song song), do đó đều được vẽ với viền 
đậm. Các llìông điệp đều là không đổng bộ (trừ d).

{b. lúcnhậii - 
a. l i ict : i r i  <  1 scc I

ic. túctihận - 
h, lúccừi <10 scc 1

C uộc gọị dược nối 
licn tnạim DT

' J .  liictriilời 
:.1. lúciiiri

Từ dãy hai bèn 
i;ó ihc lìói (.'huyện

[ I
' ;i: nóimáv '1----------- _ _ i ---- ịi

' b :  líiiliiõuQiiavsố '

I 1
1 c: ̂ (lu.iysỏul) 1* * >1

d; (s.n)

hòiãm rcngchưõng
I •

iihặnđiện

K- I i u ừ n i i ủ m ngìnv4chuỏng sec

Hình V.2. Biểu đồ  Irìiilì lựctia một cuộc lién lạc bằng điện ílioại
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Chú thích

Cách ihế hiện phép chọn và phép lặp nói ở trên chỉ áp dụng cho 
những Irườns hợp đơn gián, trong đó phẩn được chọn hay được lạp chí 
là một thông điệp. Còn trong trườiig hợp mà phán được chọn hay được 
lãp  gổiTi nh iều  th õ n g  diẹp ( t)gh ĩa  là  ch iếiĩi  cá m ộí đoạn c ú a  biểu clổj Ihì 
DML. 2.0 đặt chiing vào trong một klmng. với nhãn la alt íchọn) hay 
loop Uặp) với diều kiện chọii hay điểu kiện lặp viết kèm. như ớ các 
hmlì V.3 va dưới dày

Hình V.3. Chọn tronỉỊ biểii đ ồ  trinh ỉự
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Hin/ì \ ' .4. Lập ircìiiỊ /ìiẽii dồ  Irìnli ỉự

5. CÁCH MÒ HÌNH HÓA TƯƠN(Ỉ TÁC TRONÍỈ CA s ử  DỤNG 
V Ớ I  B I Ế U  Đ Ố  T R Ì N H  T ự

Mộl ca sử dụiig có thc gổm nhicu kich bàn tương ứng với nhiều 
luồ ng  d iều  kh iổn  k h ác  nhau . M ộ t  biéLi đổ  irình lự  ch i c ó  thc  d iẻn  tà 
mộl luồng điéu khiến, mặc dấu Irong bioiii doi cũng có ihể diễn lá ,sự rẽ 
nhánh hav liẶp đơn giãii. Vậy thõng thưòiig ta lập mộl số  bicu đổ trình 
tự cho inội ca sứ dụng. Một vài bicu ció irong dó là chính, số  biếu đổ 
c ò n  l ạ i  d i ễ n  t á  c á c  lố i  rỗ  k h à  d ĩ  h a y  c á c  t i u ờ n g  h ợ p  m ắ c  lỗ i .

Đế lập mộl biếu dồ trình tự cho một kich báiì của ca sử dụng ta íiến 
hùiih cúc bước sau:

• Xcm lại biếu đổ các lớp tham gia C Ú J  ca sử dụng (đã lập ớ bước 4) 
dc xác dịntì các cá Ihc nào của nliữnư híp nong bicu dồ đó tham giii 
Ihưc sư \à o  kịch bán đang xét. Muốn tliố. (lõi Ihco từng bước irong 
kịch bàn đê’ xem các đối tượng đóiiíi v-.ii Irò gì trong bước đó.

• Dàn các dối iượiig ihành hàng nguiig uêii dính biổu đổ irình tự. Bố 
in' các đối tượng quan trọng ờ bcn trái, các đối lượng phù trợ đật ỡ 
bẽn phái. Đối lác. nếu có. ihì đặl ớ lé Irái,

• Võ dường đời cho niỗi đối lượng (và dối tác). Trong đa số  các 
Iiườna hợp Ihì đối tượng tổn tại suốt thừi gian tương tác. Tuy nhiên 
cũng có dối tượiig được tạo lập và bị huv bỏ trong thời gian tương 
lác. can được vẽ đường đừi iiíỊán, từ liic sinh tới lúc chết; với các



khuôn dập thích hợp cho các ihông điệp đã tạo lập hay huỷ bỏ 
chúng.

• Xuiít píiál với tliõna diệp đã khởi đầu lương tác. Bô' trí các thỏna
diệp liếp theo lần lưọl lừ trẽn xuống dưới, giữa các dường đời. Chi 
rõ đạc điếm của inổi thống điệp (như !à cúc Uiam số  cửa nó). Nếu
cán lỉiì cho thẽin giài tlìíc.)i vc ngữ nahĩa cúa iưorm tác.

•  Nếu Ihũv cán làm rõ thời kv hoại động của các đối tượng \ ’à lùm rò 
sự lồng nhau của các llìông diệp, Ihì \ ẽ  thêm các tiêu trình điều 
kliicn trõri mỗi dường c!ò'i của đỏ; iưọ'ni’.

•  Nếu cán làm rõ các ràne buộc phái có vế (hời giun và không gian,
thì cho thêm các kv liiệu thời gian (rilur biếu thúc trìnl) lự. kv hiệu
lập ’*') \ ’à các ràng buộc khống thời gian thích hợp.

• Nếu thay cái) dicn la luốna dicu kuiên này rnộ: cáchi 1'iirili ihức liơn, 
hãy dưa liìẽm các ticn íté và hủu dc cho niổi ihỏna

Thí du

Trở lại vói hộ ĐKMH. Với ca sừ dụng Chọn món học dé ỵiàii^ dạy,  
thì ta đã chỉ ra irong bước 4 các lớp tham gia ca sử dụns đó (Hình 
I \ ’.42). Giờ đây, xới biếu đổ tiinh tụ, la có tiiể diẽii lả sự tươnt’ lác giữa 
các đối iưcTng củu các lớp đó đế tạo nén kịch bán Chọn món học đ ể  
giànq clạy/Thém một lớp như trên Hình V.5.
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o
A h O  h o  ồ

T liÀ v íiiá o  ; W _T há y  : W_Lở|);;iàng : QLLópThíiy

(lùUỊíiihâpíink

)lc chon HK

chọnlHK

y/c liiọn vicc

(.'liọnTHẺM

kiim frj\lK

hicnthịl)
»r-i

c 'h o n M ( ) * i i ( lo á i i2 )

Q
toán2;

M ỏ n l i o c

ópgiáimo

Q
Lớpạirtng

l;ív !ớ p iỉián u ()

kếtqiiá
^

r - |  (hẽiĩiTlìávU
thêmTháyO
------------

Hình u .i .  Biển dồ irìnli tự cho 
"Chọn môn học cíểịỊÌdiiỉi dạyíThêm một lớp ^idng"
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6. BIỂU  ĐỔ G IAO  TIẾP

Biến đồ í>iao liếp (Communication Diagraiĩi)' là mộl trong hai bicu 
đồ tương tác chính, với chú ý làm nối bật kliung cánh lổ chức cúa sụ 
tưcmg lác. Nó trình bày inột lập hợp các đối tượng, các kết nối giữa các 
đối IƯỢI12 đ ó  cù ng  vứi n h ữ n g  thôn<: (tiệp c h u y ế n  [ỊÌi-;o g iữ a  c h ú n g  S'ới 
nhau. Cík đối íirợiig nói đâv thườns lù các cá tliè’ có tẻn hay khnyet 
d a n h  của  các  lớp, so n g  th ế  vào  c h ỗ  c á c  đ ố i  tượiig , c ũ n g  CÒP c ó  Ihể  là 
các đối tác, các hơp lác. các thành phần, các nút.

T n ò n g  d iệp  dược Diếu d iễn  bằng  m ọ i  niũi ceii n h ỏ . \ ’ẽ d ọ c  tlico niộí 
kết nối giữa hai đối tượng, với hùm ý rằng nhờ cổ kết nối đó, mà bèn 
gửi biết bên nhận để có thể gừi thống điệp. Nói cách kíuíc. thông điệp 

ihc’ ậứi đi nố'J bẽn  nìiận kiìôaị? ứ  lron^> "ùiTi Iihd i” LÙ;i ÍXQ ựửi. 
Có nàai tiường hcíp cùa kốt nối ỉhẩ liièn tan: r.hln.

• Tốn lại lién kết giữa hai lớp cúa hai đối tuợiig. Bấy giờ  kỏi nòi Jưạc 
chua thêm lừ khoá « a s s o c ia t io n » .

• Đối lượng nhận là loàn cục dối với đối tưọiig gửi. Bấy giừ kết nối 
dược chua thèm lừ khoá « g l o b a l »

•  Đối tưt;ng nhạn là CIIC bộ trong Ihao túc (của bên gửi) đã gửi thông 
điệp đi. Bấy giờ kết nổi được chua thêm từ khoá « l o c a l » .

•  Đ ối lượng nhận là iham số  của thao lác (của bên gứi) đã gứi Ihống 
điệp di. Bấy giờ kếl nối được chua thêm từ khoá « p a r a m e te r » .

•  Đối tượng nhận cũng chính là dối tuợng gửi, Bấy giờ kết nối được 
chua thêm từ khoá « s e l f » .

Cúc đối iượnp cũng như các kếi nối có thc được t!ỊO lận hay hị huy 
bò irone thời giun thực liiện. Để phán biệl, ta chua thêm các xâu lín]i 
chất:

• {newỊ cho đối tượiig hay kết nối mới được tạo lập;

• {deslroyed Ị cho đối tượng hay kết nối bị huý bó;

•  {transcieni} cho đối iượiig hay kếl nối được Ihành lập trong thời 
gian thực hiện, rồi bị huỷ bỏ.

Mũi tên thông diệp (ở d ạ n g------ ► h a y ------>) phải kèm theo tiêu đề
c ủ a  ih ó n g  đ iệp  m à  cú  p h á p  d ầy  dú  là n h ư  sau;

T ê n  c ũ  t r o n g  Ư M L  l . x  l à  b i ể u  đ ồ  h ợ p  t á c  ( C o l l a b o r a t i o n  d i a g r a m ) .



Bưécirước Biếulhứcirìnlilư Tralời := TciiThóngđiệp(Dsrhamsố) 
o n g  c ó  i r ừ  T ê n T h ó n g d i ệ p  Ici h à i  b L iộ c ,  CÒII c á c  p h ầ n  k h á c  đ ể u  l à

lỳ ý.
Bưóviníớc:  Một danh sách các số thứ lự. cách nhau bằng dấu phẩy 
và kốt ihúc bằng gạch chóo ('/'). Thõng diệp chi được chuyến giao 
khi các líiõng diệp tương írnn với các so lliứ tự cho trong danh sách 
này dũ chuvcn giiio rồi. V â\ ctĩiv là lĩiộl yêu cáu đổng bộ hoá của lộ 

irìnli diều kliien.

T h í  d ụ :  1 . 1 .  2 . 3 /

Biểiiiltứcĩnnhiự: là dãy số  \’à ký tự kếi Ihúc bới dấu hai chấm 
diền lá trình lự tiếp nối các ihỏng diệp.

— Trường hợp đơn giản, lliì dó chí là một sô thứ lự, viếl theo 
dạn« ký pliáp chấm: khi một thông điệp kích hoạt một thao lác 
mà bên trong thao tác này có một loạt thông diệp được gửi đi, 
ihì những thống điệp này mang số  thứ lự là số  thứ lự của thông 
diẽp trên kèm một dấu chàm rồi các số  1, 2. 3... lần lượt. Cách 
dánh số này cho thẩy sự lổng nhau cúa các thông điệp.

Clìắng hạn thòng điệp 2.1.3 tiêp sau thông điệp 2.1.2 và cả hai đều 
ưực gứi đi bởi cùng ]nột Ihao lác thực lìiện ihông điệp 2.1.

-  Các số lại có Ilìế Ihay bởi các dãy ký tự, nhằm mục đích:

4 Diẻn tá lộ trình đicu khicii. như là A 3, B4/ C 3 .1.2;

1 Diỗn lá diéu kiện chọn, nliư là 4.2. [x<0]:

Diễn tá thống diệp [ặp. như !à 1.1.*: Iiay 2.1.* Ịi;=l..n]:

' 'ỉ'rulời: là tèii cúa kết quả Irii vẽ bên gửi. lê ii này sau dó có thế
(lủn-T là:n tham số cho lliỏng diệp khác. 'ĩén này có thế lấy là một
biến cục bộ trong thao tác gửi lliông (iiệp. hoặc là một thuộc tính 
cua cĩối iưọìig gửi.

. TêhThỏn}Ịdiệp{Dsĩhamw):  là tên của ihOiig điệp, kèiiì íheo daiih 
sách iham sô' (có ihế rỗng). Tcn này lliưừng lấy Irùng với thao tác 
cần được huy động ớ bên nhận.

Mót ihí dụ về biếu đồ giao tiếp, vận dụng các ký pháp kẽ trên được 

:ho trùn Hình V.6.

1. Bươc 5: Mô hình hoả sự tương t á c _____________ 139



140 Chương V . Mô hinh hoà hành

« p a r i i i n e t e r »  il

ch‘i i \ h s r ĩ n ( d )

: Đ ư n l  l à n e

t [ . ★ . l [ i = l . . d . s ố d ò n c ( ) | :  d ò n i : : = c l i o D ò n m i )

: D ũ i i h H à i i e
.★ .4 ;  d à n h s a n d ù i n g ,  s ò lư ợ n i i

•• h à i )u := ( . ! io I ỉ à i i i : ( )  I- - - - - - - - - - - - - -

:Hàn<ji ron ỉ ik l i ( )  

ị  1 ★ . 3 :  s C í í i rự t i i - . ^ c hoS ốIưvnưO

; D ò n i : Đ H

Hìnìi V’.ó .  Biển d ồ  Ị;iao  lìcp c lio  D ơ n  hùiì<^ à ã i I/ Ii'ức

Chương trình sau dâv Ihực hiện biếu íỉổ giao liếp trẽn, cho phép t 
hiếu rõ hơn vể các ký pháp vận dụng trong đó;

dànhsẵn(d : E)onhàng)
{

DòngĐH dòng; Hàng hàng; int sốlượng; 
for (int i=l; i < d.sỐdòngO; i++) { 

dòng = d .choDòng (i); 
hàng = dòng.choHàng(); 
sôlượng = dòng.choSôlượng(); 
hàngtrongKho.dànlisẵn(hàng, sô^Dượng) ;

}

}
Nhiều khi mộl thông điệp gửi đi không hẳn là đến mỏt đối tượiiị 

mà đến nhiều đối lượng một lúc. Chẳng hạn thông điệp tìm một đc 
iượng thích hợp tại đầu ''nhiều" của một liên kết, hoặc tìm một cuố  
sách irong catalô. Bấy giờ ta nên diễn lả bằng đối tượng bội. Đối iư m  
bội  (multiobject) là một ký pháp UML dùng để biếu điẻn Irong c\  
một ký hiệu nhiều đối tượiig của cùng một lớp. Nó được vẽ thành hi 
đối tượng chồng lén nhau. Dùng đối lượng bội, ta không phải đề cậ 
quá sớm vào cách Ihức cài đặt (chẳng hạn khôna cần biết đấy sẽ là ỉớ
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Vecior hay lớp Ariavl..ist, liay là gì). Hình V .7 cho một thí dụ về sử 
dụiig Jối lượng bội-

Hìiili \ '.7, sửdiuìíị dối tượng f?ội

6. c Ac h  M ổ  h ì n h  h o á  t ư ơ n c  t á c  t r o n g  c a  s ử  d ụ n g

VỚI lì lỂ ư  Đ ổ  G IA O  TIẾP

Bicu đổ trình tự và biểu đổ giao tiếp là tưcíng đương về ngữ nghĩa. 
Ta có  thế chuyen đối lừ biếu đổ nàv sang biếu đổ kia mà không làm 
mất niát thóng tin cơ bán. Tuy nhiên chúng có những thế mạnh riêng, 
vù có những sắc Ihái biếu diễn mà bên này có, còn bên kia không có. 
Chẩng hạn biểu đổ trình lự có các tiêu trinh điều khiển, cho thấy rõ 
đườní: đời và thời kỳ đang hoại động hay tạm ngưng, lúc Ihành lập, lúc 
huỷ bò cúa đối tượiig. Bicu đổ giao liếp không làm rõ được các điều 
Iiày. Ngược lại thì biêu dổ iziao tiếp cho iliấy các đối tượng kết nối với 
nhau như tlìố nào ( « g l o b a l » .  « l o c a l » . . . . )  hoặc diễn lả trườiig hợp 
đối Iưcmg bội. Biếu đổ (rình tự líii không the hiện được các yếu tố này.

Vậy ciùiig bicu dổ nào clế IIIÔ hìnli lioá sự iưưng lác? Câu trả lời là 
luv ý. nghĩa là tuỳ liìc, lũy nơi và củ ... luỳ thích. Đương nhiên là 
không ncii dùng cá hai biểu dó dỏng Ihời để diễii lả cung một tưong 
lác. mà chi dùng inộl biếu đổ lù đú.

Đe lập biểu đồ giao lié'p clio một kịch bún của ca sứ dụng ta tiến 
hành các bước suu;

• Xem lại biếu đổ các lớp iham gia cúa ca sử dụng (đã lập ở bước 4) 
de xác định các cá thc nào của những lớp trong biểu đồ đó tham gia 
thực sự vào kịcli bán đang xét. Muốn thế, dõi theo lừng bước Irong 
kịch bán đế xem đối tượng đóns vai trò gì trong bước đó.



•  Vẽ các đối tượĩig như là các đỉnh của đổ thị. Bỏ' trí các đối lượng 
quan trọng vào giữa, các đối lượng khác ờ xung quanh.

•  Gán những tínli chất đầu liên cho mỗi đối lượng. Nếu có dối tượng 
nào dó inà tính chất của nó (giá trị thuộc tính, giá trị gán Iihãn. 
irạng ihái. vai trò) Ihay đổi một cách đáng kế tiong ihời gian tưưiig 
lác. hãy vẽ ihẽm bán sao ciio các đối lượng ció. cậ[) nh<ìt chúiig VỚI 
các giá irị mới và nỗi với dôi tưọng gốc bàiii?: inột tliòng điệp \’ới 
khuôn dập như ià « b e c o i n e »  hav « c o p y » .

•  X ác d ịn ii c ác  kốl iiối ^iãcj c ác  đối tivựng. Ciiũg \ứ i  c ác  íh ò n y  điCp có  

Ihế có trên đó.

-  Vẽ các kêì nối liêii kếl irước; do là nhũng kết nối quan trọng 
iihấl \'i clìúiiiì dien tà CÌÍLI Irúc ũiih,

-  Tiếp theo vẽ các Kè’t nổi kliác và ghi VỚI lác  klìuon tlậ[i 
ihích l\ợp uihư là « g l o b a ỉ » .  « i o c a l » )  đẽ làm rõ các dối 
iượna liên hộ với nhau Iheo kicu gì.

•  Xuấl phát với thóiig điệp dã khởi đầu iươiig tác. Bố trí lần lưcn các 
thông điệp tiếp theo trên các kết nối {hích hợp. ihôiĩi các số thứ lự 
ihích hợp. Dùng ký pháp chấm để làm rõ sự long nhau.

•  Nếu Iháy cun các rang buộc vé không gian \à  thời gian, hãy ihcni 
\’ào lỉìông điệp các dấu hiệu thời gian và đính kòm các ràng buộc về 
không gian hay thời gian.

•  Nếu thấv cẩn diễn tá luổng điều khiến này một cách hình thức hơn. 
hãy dưa thêm liền đồ và hậu dề cho mỗi Ihông điệp.

Cũng như với biểu đố trình tự, một biểu dồ hợp lác chi có Ihc diễn 
lá mộí. lưóng Jicu khiển, !nặc dù ỉriíiìg biểu ôồ cững có ihi- clicn lả sự 
rẽ nhánh hay lặp đơn giản. Vậy ihông thường ta lập một số  bicu đồ 
hợp tác cho một ca sử dụng. Một vài biểu đồ trong đó là chính, số bicii 
đổ còn lại diễn tả các lối rẽ khả dĩ hav các trường hợp mắc ỉỗi.

T h í dụ;

Trờ lại hệ ĐKMH, với biểu đổ giao liếp ta có thể diẻn tả kịch bản 
Chọn môn học đ ể  giảng dạyí ĩhêm  một lớp giảng như trèn Hình V.8.
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7. ĐỐ I C H IẾU  VÀ C H ỈN H  SỨA CÁC MÔ HÌNH CÂU TKÚC  
VÀ TƯ Ơ NG  TÁC

Tới đây ta đã lập các biếu đổ cấu Irúc (biếu dồ các lớp lĩnh \ự c, 
biểu dồ các lớp tham gia) và dã lập các biếu đổ iươiig tác (biếu đổ 
trình tư. biểu tíổ giiio liếp). Ta cầu ị)hái dối chiếu các bicu dó Jó \'ới 
nhau đế chỉnh sùa iại các chỗ không phù hợp giữa chúng.

a) Thêm bót các lóp

Mộl số  lớp đã dược phát hiện ihẽin khi lập các bicu dỗ tương lác. 
Ccin bố  su n g  c h ú i is  vào  c á t  b iếu  đ ỏ  cấu  [rúc. Ngược lại có  Iihữiie lứp 
'reng biểu đổ cấu Irúc !:hõng h i cc dối tượnq rhani aiii vào inột biể'j 
dổ iương tóc cáp phái loại bó rhúng đi.

b) Thèm  và chỉnh lý các thao tác trong các lớp

Khi có một thông điệp được gửi từ một đối tượng cùa lóp A  sang 
một đối lượng của lớp B (Hình V.9), thì;

• Trong lớp B (bên nhận) phải có mội thao tác công cộn” tương ứng 
V'óí thông điệp đo. Tcn ihõng diệp và thao lác phái phu iiọp ngũ 
nghĩa với nhau, thông ihường thì Ihông điệp nên ỉấy trùng tên với 
ihao tác. Danh sách các tham số  cùa ihao tác phải phù hợp các yêu 
cầu cúa ihông điệp.

•  Trong lớp A (bên gửi) phải có một thao tác có trách nhiộm gửi đi 
thông điệp trên.

:A

ị lliaolúcBIO 1

Hình V.9. TươniỊ ứng giữa tlìông điệp và íluìo lác

Tuy nhiên quy luật trẽn cung có những ngoại lệ:
•  Thông diệp đến mộ! dổi tác:



-  Nếu dối tác là ngưòi, thì Ihóng điệp chỉ yêu cầu người làm 
một việc gì đó ghi trong bủn liướng dẫn sừ dụng, chứ không 
phải là một ihao tác (tức là một chương trình máy lính).

-  Nếu đối tác là một thiết bị, thì ihòng điệp chỉ kích hoạt mộl 
cảm biến hay một động cơ  ớ thiết bị đó.

-  Nếu đối tác là một hệ thống ngoài, thì nó phái được đại diện 
bới một lóp chứa các giao thức íhích hợp. Bấv giờ thông điệp 
sẽ kích hoạt một thao tác Irons lớp này.

• TlìóníỊ điệp dến mộ! lớp iỊÌao diện GUI:

Yêu cẩu của thông điệp được cài đạt thành các yếu tố đổ hoạ cúa 
GUI, như là trường hay nút.... chứ khống là niộl thao tác.

•  C á c  llìíio tác  riê/ĩíỊ rif:

Đó là những thao lác dùng trong nội bộ, chí tương ứng với các 
ihông điệp đệ quy. chứ không lương ứiig với Ihông điệp từ đối lượng 
khác gửi đến.

c) Thêm các kiểu cho các thuộc tính, các tham  số và các 
t r á  lời

Các kiểu có thể ỉà các kiểu nguyC‘íi thuý hay các kiếu do người 
dùng dưa vào, hoặc các lớp. Tuy nhiên chưa nên vội dùng tên các kiểu 
của inộl ngôn ngừ lập trình cụ thế nào, nùỉ vẫn dùng các tên chung, 
như vậy linh lioạl hcm.

d) Thém  và chỉnh lý các mối lièn quan giữa các lớp

Nghiên cứu các biểu đổ iưcíiig tác. Ui có liic xác lập và chỉnh sửa các 
mối lién quan (liên kết và phụ thuộc) giữa các l('ip trong mô hình lĩnh.

Khi đối iưọng của một lóp A 2ửi mội iliòng điệp cho mội đối tượng 
của niộl lớp B, Ihì giữa hai đối lượng dó có một kết nối với ý nghĩa là 
bén nhận Ihuộc phạm vi hiểu biết (hav (/ trong tám nhìn) của bén gửi:

•  Nếu sự hiểu biết đó là vốn có từ lâu, thì đây là một biểu hiện của sự 
liên kết (association) giữa A và B.

•  Nếu sự hiểu biếl đó là mới được cung câp (chẳng hạn Ihông qua việc 
truyền tham số  hay việc nhận kết quá trà lời), thì đấy là một biểu hiện 
cùa sự phụ thuộc (dependency) cùa A vào B (Xem hình V.IO).

§1. Bưỡc 5: Mô hình hoà sựtương tác 145
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ilu(c:C) —*• :A

A

.hưj

1: UiilO —►

B

iniUi

í '

/ỉùili V .10. Lièii kếì h a \  pltíi ĩhiiộc

Đối vứi các lièii kết. nhờ biểu dồ tưong tác, la nõn xác dịnli cliiéu 
lưu hành trên đó. nếu quá Ihật các thông diệp gừi di trên đó chi di theo 
môt chiểu.

§ 2. BƯỚC 6: M Ô  HÌNH H O Á  s ự  ỨNG x ủ

1. M ỤC ĐÍCH

Về mặt hành vi i'tn  ̂xử. la có thể phím biệt hai loại đối lượng:

•  Các dối íượiìP hị cíộll^: Đó ƯI các đối tượng mà cách ứng xử của 
chúng không hề bị thay đổi Iheo tliời gian. Cùng một thông điệp, thì 
dù được gửi đến bất cứ lúc nào, cũng luôn được đáp ứng theo một 
cách nhất định (kếi quả đáp ứng có thể là một thông tin hay một 
dịch vụ).

♦ Các đối tượng chù dộng: Đó là các đồi tượng mà cách ứng xử của 
chúng thay đổi theo thời gian. Khi một thông diệp đến, Ihì còn phải 
tuỳ thuộc vào trạng thái bèn trong của đối tượng vào lúc đó. mà dối 
tượng có những cách đáp ứng khác nhau. Loai đối lượng này có  đời 
sống thực sự: sinh ra, Irảì qua một số trạng thái Irong đời và chết. 
Chính nhờ có trạng thái mà đối tượng chủ động có khá nâng điều 
khiến.



M ục đích của viẹc mò hình hoá sự ứng xứ (bước 6 trong tiến trình 
10 bước) chính là m ô tá cách phán ứng cúa các đối lượng chủ động 
irirớc các sự kiện (thòng điệp>) đến với chúng. Công cụ mô tả được 
dùng ớ  đày là các biếu đổ máy Irạng thúi.

Biển đ ồ  máy trạng íliái (State Machinc Diagram"’ ) là một đồ thị hữu 
hạn có  hướng, trong đó mỗi nút là một trạng thái, mỗi cung là một dịch 
chu> ển irạng ihái. Nó dicn tá quv luộl thay đổi trạng thái và hành vi của 
một đối tưcmg (chủ động) tuv thuộc vào các sự kiện xảy dến vói nó. Vậy 
(iày clìính là một ỏ lô mát hữu hạn có cái vào và cái ra. Cái vào là các sự 
Idẹn. cái ra là các hành động, các hoạt động và cà các sự kiện.

Dưới dâv ta sẽ lần lượt trìnli bày rõ hơn về các yếu tố tạo nên một 
hiểu đổ máy Irạng Ihái, và sự vận dụng chúng đế miêu tả sự ứng xử 
cùa đối urợiig,

2. C Á C  S ự  KIỆN

Sự kiện (evenl) là một điều gì dó xảy ra bãt chợt đối với hệ ihống, và 
có ánh liưứng tới hàiiii vi cúa hệ ihống. Phân biệt sự kiện tronẹ, bất nguồn 
từ bèn trong hệ thống (chắtig hạn một lỗi tràn ô), với sự kiện ngoài, bắt 
Iiguổn từ bẽn ngoài hệ thống (chắng hạii một cái nhắp chuột).

Đ ối với một đối tượng, ihì một sự kíộn có thế đến với nó thông qua 
sự tiêp nhận một Ihỏng diệp từ một đối tượng khác gửi tới. Trong cái 
vò thông điệp này. Ihì ta có hai [oại sự kiện;

•  Sự kiên ỵọi  (call e \’eni); Đó íà sự tiếp Iihận một lời gọi tới một thao
lác và đâv là môl sư kiên đổng bỏ.

. . .  <.

• Sự kiệiì íin hiện (signa! ovent); Đó là sự tiếp nhặn một tín hiệu và 
đây là một sự kiện không (lổng bọ.

Tín hiệu là môt đối iưựng có lèn, được gửi đi một cách không đồng 
bộ bời mộ( đố i tương VÌ! đươc liếp  nhện bới m ột đố i tượng khác, v ề  
ngữ nghĩa. Ihì ctó là một dậc lả cho một kích thích được Iruyển đi 
giữa các đối tượng.

Ngoài ra, một sự kiện có Ihể xảy tới cho một đối tượng mà không 
p h ii là thông qua sự liếp nhân thông điệp. Đó là các sự kiện diễn lả 
chio mội sự thay đổi khách quan nào đó. Có hai loại sự kiện này;
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•  Sự kiện thời ^ian: Đó là sự kiện bieu diễn cho sự đi qua m ộl mốc 
ihời gian nào đó. Thưòiig diễn tả với lừ khoá after, chẳng hạn iifter
2 seconds.

• Sự kiệu iliay dổi: Đ ó là sự kiện biếu diễn cho một sự Ihay đổi irạng 
thái, hoặc sự Ihoả mãn mộl điểu kiện nào đó. Thường diễn ta với 
kheá \vhcn, cháng hạn '■.vhen dộCi.'.o < ÌOOO Khi dien tỳ phií '•■ậv, iM 
ta xem như là điểu kiện nói trên đã được kiếm tra một cách lièn lục. 
luy nhiên khi cài đặt thì phải thực hiện sự kiểm tra đó »heo thời gian 
rời rạc.

Đối với một đối tượng chù dộng, Ihì các sư kiên chính ià các kích 
tliích đã gày nên sự thay đối trạng Ihái (và hành vi) cùa nó. Vì \'ậy các 
:;ự k iện  là nh ữ n g  cúi vào  đố i với b iểư  đ ồ  m áy  irạng  thá i  CU',1 đố i ĩư(;fiig.

3. CẮC t k ạ n í ; t h ả i

Trạniị thủi (State) c ú a  m ộ i đồ i tư ợ n g  th uộc  m ột !ớp là m ột sự  trừu 
iượng hoá hav sự tổ hợp của một tập hợp các giá trị thuộc tính và kẽì 
nối có ihể. mà đối tượng của lớp đó có thể nhận. Nói một cách chính 
xác, với ngôn từ của toán học, thì trạng ihái là một lớp tương đương 
trong tập hợp các giá trị thuộc lính và két nối của đối tượng.

Đặc điềm của trạng thái là có tính hữu hạn, tính kéo dài trong ihời 
gian và tính ổn định.
• Tiìih hữu hạn: Số trạng thái có thể có của một đối tượng phải là hữii 

han Nói cách khác là cho dù tííp họp các giá trị thuộc tứih có thể là vô 
hạn. thì la cũng không chấp nhận mộl sự phân hoạch tập hợp đó (theo 
một quan hệ tưcmg đưcnig nào đó) thành võ hạn írạng thái dược.

•  Tín/i kéo dài theo thời gian: ở  mỗi thời điếm, một đối tượng (chú 
động) đang tồn tại phải luôn luôn có một trạng thái nhất định, nghĩa 
là không thể có trạng ihái không biết hay không xác định. Trạng 
thái đó không phài là nhất Ihời, mà phải kéo dài trong m ội khoảng 
thời gian hữu hạn. Chính VI vậy mà có ihể quan niệm mộl trạng thái 
như là một giai đoạn (có thể lặp lại) trong đời cùa một đối tượng.

• Tính ổn định: Trong thời gian kéo dài của trạng thái nói trẽn, ihì 
hành vi của dối iượng (thực hiện một hoại động nào đó, hay chờ 
một sự kiện nào đó) là không Ihay đối.
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Thí dụ:

Clio một biổu đổ lứp như trên Hình V

C ơ  q u a n làn) v i ệ c  ơ N g ư ừ i

u . , l  í >
!u ổ i

Hỉitlì V .IJ . Một hiểu đồ lớp

Với mỗi đối tượng trong lớp Người, thì luv thuộc vào:

-  tuổi cúa người dó, \'à

-  có kết nối với mộl cơ quan nào khòng. 

mà đối tượng đó là ở một trong ba trạng thái sau đây;

+ Có việc làm (có kết nối với một cơ quan)

Thất nghiệp (tuổi < 60 và không kết nối với cơ quan nào)

Nghỉ hưu (tuổi >  60)

Chẳng hạn, biểu đổ đối iượng trên Hình V .12 thể hiện một trường 
hợp cụ ihể cúa biếu đồ lớp cho ớ trên, trong đó Giáp là thất nghiệp, At 
có việc làm và Bính nghi hưu.

tu ổ i  = 3 0

H ình V. Ỉ2 .  M ộ t hiểu đổ dố i tượng
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Như trên dã nói, trong biểu đổ máy trạng ihái. ihì mồi núl là mội 
trạng thúi, và nó được biểu diễn theo ba dạng như trên Hình V. 13. Mổi 
biểu đổ máy Irạng thái có một và chí mội trạng Ihái đầu. không lioặc 
nhiều trạng thái kết thúc.

Trang thái cláu Trạna ilnii in in ỉỊ ựiun Trạn" thiíi kết thúc

H ình V. Ỉ3.  B iêu (.Hển ciia Irạiii’ iliái

4. CÁC DỊCH C ilU Y E N

Mộl íIịcỉỉ dntyéìì, nới rõ huti là dịcii ctỉuycn liạíig ihái (State 
Iransition), là mộl sự thay đổi từ một trạng ihái này sang một trạng thái 
khác.

Bước dịch chuyển ỉà lức thời (kliỏng mất thời gian), vì đối tượng 
luôn luôn phải ớ trong một trạng Ihái nhất định. Mạt khác thi m ộl bước 
dịch chuyển chi xảy r:\ khi ró một fự  kiện nhát định xuất hiện, gọi là 
sự kiện kích thích bước dịch chuyến.

Trong bicu đồ máy trạng thái thì một dịch chuyển được biểu diễn 
bằng một cung nối liền hai trạng thái, trên đó có ghi sự kiện kích ihích 
nó (Hình V. 14).

sư kiên < V
1’rạng th.ii A 1 'lYang thái ii

Hình V.Ị4. Biển diễn dịch chuyển

Trờ lại thí dụ Người làm còng ở Irên. thì giữa ba trạng thái cùa 
Người, ta có các dịch chuyển như trên Hình V.15.
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C ó  v i ệ c  l à m
q i i a  6 0  (uổ i

nrảl v i ệ c clươc liiv ế n  
c iụ ii!i

T h ã i  n ụ h i ệ p
q u a  6 0  liiổi

Hình V.I5. Dịch clììiyển Irạ/tiị llìái với một Người

Đòi khi bước dịch chuyến ĩrạng thái xảy ra khống những chi vì sự 
xuát hiện của sự kiện kích Ihích nó. mù còn đòi hói thêm một điều 
kiện Bun kèm theo phủi tkrợc thoà mãn. Điều kiện kèm theo đó được 
gọi là một cảnh (ỊÌỚi (guard), và được viết liếp Iheo với sự kiện, trong 
một cặp ngoặc vuông. Cảnh giói có thế dược viết theo vãn ĩự tự do 
(như trên Hình V .16), nhưnơ l ố t  han là vict theo một cú pháp hình thức 
(chảng hạn Java hay OCL). \'ì như thế sẽ ihuận lợi cho việc sản sinh 
mã của các công cụ CASE. Người ta thường dùng cảnh giới đế làm 
cho ô tó inát trờ nèn đơn dinh.

Hìnlì V.Ị6. Siỉkién có cciìih giới

s. CAC CÁI RA

Như trên đã nói, máy trạng Ihái ià một ô lô mát hữu hạn có vào/ra. 
Các cái vào là những sự kiện xáy đến đối \ ’ỏi đối iượng. Còn các cái ra 
Ihì có ba loại: hành động, hoạt dộng và sự kiện.

Hờnh dộng  (action) là mộl việc làm mà Ihời gian thực hiện không 
đáng kể, có thổ xem là tức Ihời và trọn gói (không bao giò  thực hiện dờ 
dang). Một hành động có thể là một lời gọi đến một thao tác, m ội sự



gửi tín hiệu đến một đói tượng khác, m ội sự tạo lập hay huý bò đối 
lượng.

Hoại độiìiị (aclivity) là mội Ihao tác mà thời gian thực hiện là đáng 
kế  và  C(S thc  bị ngưng  n g ắ t  nứa  chừng .

Các cái ra của máy trạng thái (hành động, hoai đông và sự kiện) 
liiòn luón  ch ' XU'ĨI h ịèn  kíii c ó  inộl sự  k iện  nhấ( c’ịi’.h X'iy tớ i '•'a gi|[ 
nhận điều đó (irên biếu đố) bằng cách viẻì; 

sư kiện tới/ hành động ra 

sự kiẹiì tới/noạt dộng ra 

sự kiện tới  ̂ sự kiện ra

'l'uv nhiôn sự kiện tới ò  đủy có thổ !à rr.ộl sự kiệr. kích tliích mộ: 
bước .iich ciiuydn trạng thái, mù cùiig cổ thể là m ội sự kiện k!icny kích 
Uiích dịch chuvến Irạng thái (xáv !‘a bẽn liong liạiiíi iltái). Niiư v'Ạv oái 
ra cúa máv trạng thái gắn liển với cả địch chuyến và trạng ihái.

a) Ra theo bước dịch chuvển

Vì bước dịch chuyển là lức thời, vậy cái ra theo bước dịch chuyển 
chi có thc là hành Jộng \ ’à sự kiện, mà không thể là hoạt dộn;Z. Hành 
động ra Iheo bước dịch chuyến có thể sứ dụng các tham số  cúa sự kiện 
vào lương ứng và các thuộc tính của đối tượng. Sự kiện ra là một sự 
kiện được gửi tới một đối tượng đích nào đó. Như vậy cú pháp hoàn 
chỉnh cho một dịch chuyển sc là:

sựkiệntới(cácthaíT i-số)[điềukiện]/lhdG tác(cácthárr.số)^  
đốitượngdícb. sựkiêngùidi ''cíclhamsố)

Thí dụ

Một máy thu hlnh có thể bật hay tắt nhờ một cái ngắt đào chiều. 
Cái điều khiển lừ xa có một nút ấn on/off. cứ mỗi lần ấn nút thì bật hav 
tắt máy thu hình. Các máy trạng thái diễn tả hành vi cùa máy thu hình 
và oủa cái điều khiển lừ xa sẽ bao gồm  các yếu tố (trong đó có sự kiện 
xuất), như trên Hình V.17.
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M á y  l l ìL i  h ìn h

đ á o c h ic i i

1/  \

B ậ i
^ )

(  \
T íu  

^ /
1

d á o c h í é i i

C á i  d i ề u  k h i ế n  u'r xa

á n i u i t  n i á y t h u h ì n ì i .  đ á o c l i i ể u

> !

C h ừ

Hìnlì v . ] 7 .  Gửi sự kiện di lừ mộr dịch chuyển

Trường hợp đặc biệt là các dịch chuyển liên quan tới trạng thái vào 
hay trạng Ihái kết thúc:

•  Dịch chuyển từ trạng ihái vào phủi được kích thích bời sự kiện tạo 
lập dối tượng;

•  Dịch chuyển đến một trạng tluíi kết thúc phai đổng thời huỷ bỏ đối 
tượng.

Thí dụ:

Hình V .i8 . diẻn la đời sống của một đối tượng máy bay. Sự kiện 
tạo lập cho phép đãng ký inộl máy bay. Khi bị rơi, đối iượng máy bay 
đó phải bị huỷ bỏ.
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cát ciúih II
,— I----------------

---- s| Đậu 6 niậi d;'ú
ý \ L ■ ' J

rơi/lìuỷ bỏ
-XA)

t ạ o  l ậ p  ( d á n g  k ý )

l iạ  c á i \ h

f ĩùú ì  V . 18. T ạ o  lập  v ờ  lìitý h ó  (lói íượnv,

b) Ra ở một t rạng  thái

Có nhứi^g sự KiỊn ::áy ra khi dôi tuợiig áaiig ớ ;r»ột l:ạíig tnái, 
nhưng khống gây ra inội bưỏc dịcli chuyén ti'ạiig liiúi. rnà chí kích iii>ạĩ 
mội hành dộng hay hoạt động nào đó. Các cập sự kiện/cái ra này sẽ 
được liêt kê trong lòng (tức là trong hình chữ nhấi tròn góc) cúa trạng 
thái.

Trong số các sự kiện loại này, có  ba sự kiện mặc định và đó là;

-  eiiliy; sự kiệii \'ào irụng thái, chi oc thể kích hoạt mộl hành 
động;

-  exit: sự kiện ra khỏi trạng thái, chỉ có thể kích họạt một hành 
động;

-  do: sự kiện kích hoạt một hoạt động nhất thiết phải diễn ra ờ 
trạng thái tương ứng.

Tom lại, ihì có sáu ihời clicm \u n g  quatih nìội ưạng ihái ớ đó cO 
thể xuất hành dộng hay hoạt dộng, được chỉ ra lién Hình V.18 và kể 
lán lượt như sau:

-  hành động gắn với bước dịch chuyển tới trạng thái (hđl);

-  hành động khi vào trạng ihái (hđ2);

-  hoạt động định sẩn irong trạng thái (hđ3);

-  hành động gắn với các sự kiện trong (lìđ4);

- hành động khi ra khỏi trạng thái (hđ5);

-  hành động gắn với bước dịch chuyển tới một irạng Ihái khác 
(hđổ).



§2. Bưởc 5: Mô hình hoà sự  ứng xử 155

/ h d

M ộ t  i r ạ t ia  rhái

entrv/hd2

d o / l iđ 3

S ự k iệ i i / h đ 4

e x i l / h d 5

/iKlíi

y

ỉ  lình V.Ỉ9. Sáu cơ  hội xuất hành íỉộnỵ và hoạt động

Nhớ rằng hoạt dộng khác hành độne ớ chỗ cần có  thời gian, và như 
thế có Ihổ bị ngưng ngắt bất cứ lúc nào, khi xẩy ra bước địch chuyển 
rời khỏi trạng thái, v ề  mặl này, ta phân biệt hai hoạt động:

-  Hoại dộng ììẽn lục. là hoạt động lạp và kéo dài. chí dừng khi 
có bước dịch chuyển rời khỏi trạng thái;

-  Hoạt dộng liũìi hạn. là hoạt động tuần tự và nhất thiết sẽ dừng 
sau một khoảng thời gian nhất định hoặc khi một điểu kiện nào 
đó được thoả mãn. Khi một hoại độiig loại này đi đến kết thúc, 
Ihì phải ra khỏi trạng thái. Bước dịch chuyển đó không do một 
sự kiện từ bên ngoài kích thích và dược gọi là bước dịch 
chuyển tự dộm> (Hình V .120). Tuy không có sự kiện, song 
trong bước dịch chuyển tự động, ta có  ihế dùng các cảnh giới 
để ihưc hiện một sự lựa chon (Hình V .21).

^  s
A

clo/hoat đ ộ n g  hỮLi h ạn
-------------------------------->

B

/

H ình V.20. D ịch  chuyển lự  động
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A
X )

d o / lio ạ t  d ồ n a  h ữ u  liạ ii
--------------------------------»

'7'

B

n o t X ] í c ì

Hìnìi V .2 Ỉ . Dịch chuyển Hỉàõúíị cồ cỉiìíìi 1,'ií//

Một loại hoại động đạc biệt là hoai động chờ. Đó ià inội lioạt động, 
mà thực chất là khóng làm gì, kéo dài cho đến khi một sự kiện chờ đợi 
xuất hiện. Sự kiện này gây nên sự dịch chuyến ra khỏi trạng thái.

Thí dụ

Một ghi sè lự đọng của ngân hàng, khi khe cứa bị mư ra sc dưa ra 
một thông báo là việc gửi tiền sẽ được chờ không quá 3 phút. Nếu 
khách hàng thực hiện việc gửi liền trong vòng 3 phút, thì hoạt động 
chờ bị ngắt bởi dịch chuyển sang trạng thái B. Ngược lại hết 3 phút mà 
tién văn chưa được khách cho vào, thì sẽ có dịch chuyển tự động sang 
Irạng thúi Huỷ giao dịch. Trong mọi irườrig hựp, khi la kliòi trạng thái 
chc' khc cử'A đều phải dược sập lai. Các vế.i cầu như irèn sẽ dược thực 
hiện bởi mội trạng thái chờ tiền như Irên Hình V.22.
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Hình V.22. Hoạt dộng của một ghi sê

Việc chờ đợi (lemporisation) có ihể diễn tả bằng mộl cách khác, 
gọn hơn, nhờ sự kiện định nghĩa sẵn iempo(ihời hạn chờ) gán với bước 
dịch chuyển hết thời hạii chờ đợi, như trên hình V.23.

Hìỉìh V.23. Chờ đợi nhờ sự kiện tempo
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Dưới đây là một thí dụ tống hợp các yếu tô' cúa một biếu dồ ináv 
trạng thái, đã được trình bày cho tới đáv.

Thí dụ:

Trở lại hệ ĐKMH ờ trường đai học. Kình V.24. trình bìiy it;ộ: l-iủu 
đổ máy Irạng Ihái cho mộl Lớp giáng troim thời gian dãri2 kv. Có 5 
trạng thái; Dược dẻ xuất, Đã vào lịch Hình, Cho đãng kv, Đáy, Mg.ưng 
đãiia kv (kỉiònii kẻ hai trạng ihái đầu, và cuò’i).

sv dãiiíi kv |còndiỗ|/thẽm SVo

______ l ẽ i ) _________
Đư.íc Đã '.'ào

i\é 1 l i vU i n n h ị  r------------- >i-- - — _^___J i

luiỷ

Cho ơãnii
1k»v

huy sv (Jùn<̂ ký 
[IìốílIiỏ 

tlưavàoDScliờí

i l ị r . h  ;.ĩsa\; ------------
/ ^  u . í i i ì :

còn chỏ ^

uích ]ỚỴì

sv bị loại 
Ịlỉcìchỏl

Đấy
dúíìii 
---->

Ngìừìi: kỷ
sv đàiì’j kỷ/ entry/
(tưj vào DS chò; uhinliậnOVí)
xéi lách lớp
yý

l:u)

s v  h ị  l o n i  Ị c ò n c h ỏ

/gọiiừDSchờO

ỉiình V.24. M ột Lớp gìấng tron^ í hời iịian đãng kỷ

6 . G O M  N H Ó M  VÀ PH Â N  RÃ TR Ạ N G  TH Á I

Nhiều khi ta muốn gom nhóm nhiều trạng thái vào một Irạng thái 
đế làm cho biểu đồ quang đãng, dễ đọc hcm. Ngược lại cCna có khi la 
lại muốn phân rã m ộl trạng thái thành một biểu clổ con gồm nhiều 
Irạng thái đế thấy được các diễn biến bên trong Irạng ihái lớn ban đầu.
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Viộc gom nhóm hay phân rã trạng ihái được thực hiện theo hai 
hình thức khác nhau, với ngữ nghĩa khác nhau. Đ ó là sự khái quát và 
sự kết nhập.

a) Khái quát hoá các t rạng  thái

Khài quái hoá (generalizalion) là sự gom cụm một số  trạng thái với 
các bước dịch chuyến giữa các trạng Ihái đó \'ào thành một trạng thái. 
Quá trình ngược lại là sự chuyên biệt hoá (specialization). Sự khái quát 
hoá/chuyên biệt hoá phải tuân thủ các quy tắc sau;

•  Khi đối tượng đang ở  trạng ihái cha, thi nó cũng phải ớ một và chỉ 
một trạng thái con. Chính vì vậy mà người ta thường gọi đây là sự 
phân rã tuyến (hay phân rã theo phép hoiẬc có loại trừ).

•  Một dịch chuyển vào trạng thái cha kliỏng được ihừa kế bới mọi trạng 
thái con, mà chi có một trạng thái con liếp nhận bước dịch chuyển đó. 
Có hai cách diền tá quy lắc này, như la ihuy trôn Hình V.25.

ỉlìnli V'.25. Hai cách v ẽ  bước dịch cliiiyểii vào irạiiỵ thúi cha

Mội Jịclì cliuvến ra khòi Irạng llìái cha cỏ ỉlio itưực ihừa kẽ bới mọi 
irạiiíỉ tlìái con (và bấy giờ nó dược vẽ từ hiên của irạng thái cha, như 
Iiéii hìiili V .26), mà cũng có thể chi mộl trạng thái con được ihiết kế 
dể thực hiện bước dịch chuycn đó.

Hình V.26 Sự thừa k ế  d ịch clmvển ra  íừ  cha sang các con
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Khi la muốn tạm giấu các trạng thái con trong một trạng thái cha, 
nhưng muốn tránh sự hiểu lầm về lính thừa kế, la dùng các "lổn cãn" 
(theo UML I.x) hoặc các điếm vào, điểm ra (theo UML 2.0) như trên 
Hình V.27.

A

t l i c m  v à o
ỉ ổ n  c ũ n

B

c

Hình V.27. Giàu cúc ỉrạiìiỊ iliáì coỉi

Thí dụ

Trờ lại íhí dụ vể hệ ĐKMH. Toàn bộ biểu đồ cho ớ Hình V.22 có  
thể khái quát hoá thành một trạng thái trong vòng đời đấy đủ của một 
lớp giảng, như trên Hình V.28. Biểu đổ máy trạng thái ớ mức đỉnh của 
lớp giảng cho trên ffinh V.29.

sv bị loại[.sĩ số>()

sv bị loại 
| s ĩ  só'=0

d ỏ n a

Hiníi V.28. Vòng đời đầy đủ của lớp giảng
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, , ,và(i h ọ c  k ỳ  
Đ ã n g  k ý  (g)------ — ^ Đ a n u  Íiícinẹ

x o n u  ló p
T h i

J

s ĩ  s ố > 0

•sv l)Ị loại

sì  s ó = 0  

<--------

d ó n g

Hình V.29. Mức đỉnh của hiểu đồ  máy írạnẹ {hủi

Nhicu khi ta cần phải Iihớ trạng thái con cuối cùng trước khi rời 
khỏi trạng thái cha, đẽ’ khi trờ ỉại trạng thái cha, thì quá trình sẽ tiếp 
tục từ trạng thái con này, mà khòng làm lại từ đầu. Muốn vậy, ta dùng 
một ký hiệu H (hístory) đặl đâu đó trong trạng thái cha (thường là ở 
góc dưới, bẽn trái) và bước dịch chuyến trở lại trạng thái cha chạm đến
H. Cháng hạn, một máy giặt có chu trình làm việc gồm ba giai đoạn: 
giặt xà phòng, giũ sạch và vắt khô. Bất cứ lúc nào, ta có thể mở cửa và 
quy trình tạm ngưng. Khi ta đóng cứa trở lại, thì quy trình lại tiếp tục 
từ trạng thái vừa bị ngắl. Hùiili vi của máy giặt đó được mô tả như trên 
Hình V.30.

Hình V.30. Máy giậi cố khả ỉìăníị íịhi nhớ lịch sứ

Nếu sự gom bọc các trạng Ihái được thực hiện theo nhiều tầng bao 
nhau, thì ihay vì phái viết ký hiệu H cho mỗi lầng, ta chỉ viết một ký 
hiệu H* ở tầng ngoài cùng, như trên Hình V.31.
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Hình V.31. LịCh sử trên niuéii ỉãng

b) Kẽì nhập  các t rạn g  thái

Kết nhập (aggregatìon) là sự gom nhiều trạng thái vào một trạng 
Ihái cha theo kiểu hội (theo phép và): Bấy giờ đối tượng khi vào trạng 
Ihái cha thì buộc phải ớ đồng ihời trong mọi trạng thái con. Như vậy. 
kết nhập diễn tá một dạng song hành Irong một ô lô  mál. Người la 
dùng các đường đứi nét để ngãn cách các trạng thái con, lạo nên những 
tuyến bơi (swimlane) cho sự song hành.

Hình V.32. Kết nhập các trạng thái

Trong Hình V.32 thì T là kết nhập cùa hai trạng Ihái u  và V. u  thì 
phân rã thành X, Y, z  và V thành A, B. Vậy miền của T là tích Đ ể các 
ư  xV . Một địch chuyển đi vào T sẽ khởi động đồng thời cả hai ố tô
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mál ư  và V, và như vậy đối tượng sẽ bắt đầu à  irạng thái (Z, A). Khi 
sự kiện s3 xảy ra, thì do hai ô tô mát ư  và V phát triển độc lập, đối 
iượng sẽ chuyển lừ trạng thái (Z, A ) sang Irạng thái (X,A)- Tiếp đó nếu 
sự kiện s l xẩy ra. thì đối tượng chuyến đến trạng thái (Y,B). Cảnh giới 
[inZ] có nghĩa là sự kiện s4 sẽ có tác dụng dịch chuyển irạng thái B 
sang trạng thái A chi khi đối tượng đang đổng thời ở trạng thái z.

Kết nhập cũng là mộl cách để dơn giản hoá ô tô mál. Nếu không 
dùng kết nhập, thì ỏ  tô mát iưcfng đương với ô lô mát trên Hình V.32  
sẽ là ô tô mát như trên Hình V.33.

Hình V.3Ỉ. ô  lô mát tươìig dương

Thí dụ

Trở lại hệ ĐKMH. Nghiên cứu vào bén trong trạng thái Đang 
giáng bài cúa mội lớp giảng (Hình V.29). ta thấy có hai quá trình song 
song: trên lớp (giảng bài và hướng dấn thực hành) và ngoài lớp (nghiên 
cứu tài liệu và cập nhập bài giảng). Vậy ta pliân rã trạng Ihái này theo 
kiểu kết nhập như trôn Hình V.34.
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7. CÁCH M ổ  HÌNH HOẢ LĨNC x ử  v O l  lìlỂ U  Đ ổ  M ÁY  

TR Ạ N G  TH ÁI

Tliay đối hành vi theo trạng Ihái là đạc điểm của các đối tượng chú 
động- chứ không phải của mọi đối tượng. V ịy  tr-ư ĉ bết cầr chọn lórp 
đế mô hình hoá sự ứiìg xử. Đó là các lớp có ít nhất một trong hai đặc 
điếm sau:

-  Đối iượng của lớp đó có thể có  sự phản ứng khác nhau trước 
cùng m ội sự kiện xảy đến, mỗi cách ứng xứ tương ứng một 
trạng thúi.

-  Đ ối iượiig của lớp đó có yôu cẩu tổ chức mộ! ?.ổ ihao tár \'ùo 
một trật tự nhất định. Lúc dó các irạng thái liếp nối nhau sẽ 
cho phép mô lả lịch trình đưa ra các kích hoạt cho các ihao tác 
cần thiết.

Thông thường Ihì chỉ có độ 10% đến 10%  số  các lớp là có yêu cầu 
phải mô tả sự ứng xử với biểu đồ máy trụng ihái. Ngoài ra cũng có khi 
la dùng biểu đồ máy trạng thái để mô lả hành vì không phải là cúa mội 
đối tượng, mà là cúa một nhóm đối tượng hcrp tác cùng nhau, của mộl 
hệ Ihống con, thậm chí là của cả một hệ thống, hoặc cúa một đối tác. 
một thiết bị...

Để thành lập một biểu đổ máy Irạng thái, ta tiến hành theo các 

bước như sau:



•  Tini các trạng thái: Không có một chỉ dẫii chính xác cho việc này. 
Vì vậy xác dịnh các trạng thái của một đối tượng phức lạp cũng khó 
như xác định các lớp tham gia mội ca sử dụng vậy. Tuy nhiên cũng 
có ba cách liếp cận có thể giúp ta lìm kiếm các trạng thái;

-  Với quan niệm trạng thái là một giai đoạn ổn định trong đời 
sống nhiều biến động vể hành vi của đối lượng, Iht các giai 
đoạn này Ihường đã được nhắc đến trong ngôn từ của các 
chuyên gia lĩnh vực; ta có thể phái hiện chúng từ các tài ỉiệu, 
các báo cáo và các chuvên gia này.

-  Với quan niệm trạn^ thái là một sự phản ánh "thô" của các giá 
trị thuộc tính và kếi nối, Ihì la có thế dõi theo sự biến thiên của 
các thuộc lính và kèì nối, qua đó phát hiện ra các giá trị 
ngưỡng, là các giá trị mà vượt qua đó thì đối tượng có một sự 
thay đổi Irong hành vi. Cãn cứ vào các giá trị ngưỡng đó, ta có  
một sự phân chia ra các giai đoạn (tức là các trạng thái).

-  Cuối cùng thì có thể nghiên cứu các biểu đồ trình tự có chứa 
đối iượng thuộc lớp mà la đang xét. Trên đưcnig đời của đối 
tượng này. thì mỗi khoảng cách giữa hai lần nhận thông điệp 
liên liếp iương ứng với một trạng thái của đối tượng. Cách làm 
này dường như chí phát hiện ra các trạng thái nối tiếp nhau 
inột cách tuyến tính (iheo thời gian). Thực ra, thường có sự 
vòng lại; một trạng thái phát hiện sau có thể trùng với mộl 
trạng thái trước đó. Vậy cần đi sâu vào ngữ nghĩa của từng 
trạng Ihái (điều kiện phải được ihoá mãn, hoạt động cần Ihực 
hiện, sự kiện được chờ đợi ớ irang Uiái đó) đế phát hiện sự 
trùng lắp và giảm bớt số  các trạng ihái xuống.

Ị.ưu ý ràng số  các trạng thái phải là liữii hạn. Không cẩn vẽ các 
biếu đồ máy trạng ihái có dưới ba trạng thái. Bởi vì đối tượng một 
trạng thái khỏng phải là đối tượng cliii động, còn đối lượng hai trạng 
thái thì có hànlì vi đcm giàn (kiểu "on/off"), có thể mô tả trực tiếp. Mặt 
khác ihì, ít nhấl là trong bước đầu, không nên đưa ra nhiều Irạng thái 
quá, vì biểu đổ với quá nhiều trạng thái sẽ rối rắm, khó đọc. Thà rằng 
sau đó, nếu đối tượng là rất phức lạp, la lại phải phân rã các trạng thái 
lớn thành các trạng thái con (theo kiểu khái quát hoá hay kết nhập).

•  Tổ chức các trạng thái thành biếu đổ: Đ ó là bổ sung các dịch 
chuyển giữa các trạng thái, cùng với các sự kiện iưcỉng ứng. Việc
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này có thể thực hiện theo kiểu tăng trướng dần dần dựa trẽn ba giai 
đoạn sau;

-  Trước tiên biểu diễn dãy các irạng thái mô tả cho hành vi 
chính danh của đối tượng, lừ khi sinh ra cho đến khi chết, cùng 
với các dịch chuvển liên quan;

-  Bổ sung dán dần các dịch chuyển iương ứng với các iối rẽ, 
diễn tá cho các hành vi khả dĩ:

-  Bổ sune dần dần các dịch chuyển tương ứpg với các hành vi 
sai lỗi;

-  Thêm các hành động và các hoạt động:

-- Gem nhem hay phán rã các trạng thái nến biểu dồ lí'» qu'í ph'íc tỵp.

Mòi biểu đó rr.áy trang ìhái phải có một trạng ihái đau. Dùng nhicu 
trạng ihái cuối với tên gọi khác nhau đe !àm cho bicu đổ dé đọc. hoặc 
đế phân biệt rõ các hoàn cảnh kết ihúc khác nhau, Cần chú ý khi dùng 
dịch chuyển đệ quy (dịch chuyển từ một trạng thái trớ lại chính trạng 
thái đó): Nó buộc phải thực hiện các hành động exit và eniry, mỏi lần 
ra và vào trạng thái. Nếu không muốn điều đó. thì thay dịch chuyển đệ 
quy bằng mội dich chuvển trong, lức là dịch chuyển giữa hai Irang thái 
con cùa trạng thái đang xél.

8. Đ Ố I CH IẾU  BIỂU Đ Ổ  M ÁY TR Ạ N G  TH Á I VỚ I CÁC B lỂ ư  
ĐỔ TƯ Ơ NG TÁC

Các biểu đồ tương tác (biểu đồ trình tự và biểu đồ giao liếp) diễn tả 
sự chu'’ển ^iao ihònp diệp giữ? cár đối tượng. Còn biểu đổ máy trạng 
thái lại diễn tả cách phản ứng của mỗi đối tượng khi nhận thỏng điệp 
(sự kiện). Có thể nói đó chỉ là hai cách nhìn đối với tnội vấn đé (nhìn 
rộng và nhìn sâu), và chúng phải có  mối liên hệ và bổ sung thông tin 
cho nhau. Bởi vậy khi lập xong biểu đổ máy trạng ihái của một đôi 
tượng, la phải đối chiếu biểu đổ đó với các biểu đổ iưcmg lác đề cập 
đến đối tượng đó để chỉnh sửa cho phù hợp.

Có thể nói là các biểu đồ máy trạng thái (cách nhìn sâu) đã mang 
lại sự chính xác và đầy đủ, cho nên ta có Ihể lấy đó làm cãn cứ để 
nghiệm thu và bổ sung các biểu đồ tương tác liên quan. Thậm chí biểu 
đồ máy trạng thái còn có  thể dản ta tới chồ phải lập thêm các biểu đồ 
tương tác mới cho đầy đủ.
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Hình V.35 cho ta thấy mối liên quan giữa iiai loại biểu dồ này. Đây 
ỉà m ột biểu đổ trình lự đơn giản, gồm hai đối tượng: đối lượng a của 
lớp A và đối tượng b của Lớp B. Chúng iươiig tác với nhau bời hai sự 
kiện tiếp nối.

-  Sau khi nhận sự kiện skO, thì a gửi sự kiện sk l tới b;

-  Đáp lại, thì b gửi sự kiện sk2 lới a.

Các biểu đổ máy trạng Ihái của các lớp A và B nhất Ihiếl phải 
lương thích với sự tương lác này, cho dù chúng còn bao gồm ihêm  
nhiều hành vi khác.

Hìỉih V.35. Liên quan ^iữa tìi'ơnq tác và dịck chuyển trạng thái

Ta dưa thcrn ờ hình nay các irạng ihái của dối iưựng dọc theo 
đưừng đời của nó. Như vậy, đối tượng a ờ írạng Ihái 'n ’AO trước khi 
nhận sự kiện skO, và nó sẽ chuyển sang trạng thái mới T TA l sau khi 
đã gửi đi sự kiện sk l cho b. Sự kiộn skl được ô tô mát cùa lớp B tiếp 
nhận, sẽ làm dịch chuyển trạng thái TTBl sang trạng thái TTB2 trong 
b, sau khi đáp lại sk2 cho a. Điều này lại chứng tỏ rẳng ờ trạng thái 
T T A l, thì đối iượng a phải có khả nâng xử lý sk2 (bằng một hoạt động 
nào đó lại trạng thái này).



Cứ tiếp lục như vậy dọc Iheo đường đời của mỏi đối tượng, ta có  
thể kiếm íra sự tương thích giữa hai loại biểu đồ.

9. ĐỐI CH IẾU  CÁC M Ô HÌNH Đ Ộ N G  VỚ I M ổ  HÌNH T lN H

Sau khi lập các mô hình dộng (biổu dồ tương tác, biếu đồ máy 
trạng thái), la lại phải đối chiếu chúng với lĩiõ hình ỉìrih (biểu đ.T lớp) 
đế chỉnh sửa lại cho àn khớp. Nhớ rằng khi lạp biểu đồ lớp, thì ta chưa 
có đu các căn cứ để chỉ ra đẩy đú các thuốc tính, liên kết và thao tác, 
và nay chính là lúc phài bổ sung chiirig cho đầy đủ. Mặt khác, kin lệp 
các biểu đồ tương tác và máy trạng thái, ta đặt tên cho các thóng diệp, 
các sự kiện, các tham số  một cách luỳ tiện theo bán chát của chúng, 
nià chua nhìn iai rtguồn gốc cùa thúng trong biếu đổ lớp dế eoi Icn 
Íĩiộí cách chír.h xác. Chính vì vậ\ mà giờ dây phai có sự chinh sừa cá 
đói béii cho Ihật ãn khớp.

Vậy các yếu lố  trong biểu đổ lớp như là iliao tác. ilìiiộc tính và lién 
kếỉ có mối liên hệ gì với các yếu tố Irong biểu đồ tương tác và biểu đổ 
máy trạng Ihái như ià ỉìứmg diệp, sự kiện, hùìih động, hoạt độìiịị, cánh 
giới, tham số.v.v...! Có thể kể ra các mối lién hệ chính, để làm càn cứ 
cho việc kiểm tra tính tương thích, như sau đây:

♦ Đ ối với các Ihao tác:

-  một thông điệp có thể là một lời gọi tới một thao lác có trong 
một đối tưcmg (bên nhận), phát ra lừ m ội thao tác của một đối 
tượng khác (bên gửi);

-  một sự kiẹn hoặc một hành động trèn ưiột dịch chuyến cỏ ihể 
là mội. lòi gọi lói in«)l ỉhao lác,

-- một hoạt động trong một trạng thái có thể xem là sự ihực hiện 
của m ộl thao tác phức lạp hoặc một sự tiếp nối của nhiều thao 
tác.

• Đối với các thuộc tính và các liên kết:

-  một điều kiện cảnh giới hoặc một sự kiện thay đổi có thể đề 
cập các thuộc lính hoặc các kết nối tĩnh;

-  môt hành động trên một dịch chuvến có thể đề cập các thuộc 
tính hoặc các kết nối lĩnh;

-  một tham số của một thông điệp có thể là một thuộc lính hoặc 
một đối tượng trọn vẹn.
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Hình V.36 minh hoạ sự đối chiếu giữa biếu đổ máy trạng thái và 
bién đổ lớp dốỉ với lớp Chuyến hàng (trích Irong mộl hệ Ihống vận 
clìuycn hàng hoá).

« c r e a te »  (lén, dặccliếin) đ iổ u  c h ín h

l liain s ố  klìỏiig 
tưửi ig ỉlì ích với 

i h u ỏ c  uììh

i h a m  sõ  sứ dụiìíi 
m ộ i  Ihuộc lính 

c l ìuvên biồl

t l ì t i m c h i c u

n*4àyĐic!ựkiến

nuàyĐíndựkịỏn

chúgiái

bố  su n g  các  
ihuo tác  ‘' d u y ệ to "  
và '’d iềuch inh() "

th a m  s ơ  là 
ihuỏciínl i

C lu iy c n s u ố t C h u ỵ c n x ắ p

đ ã c c l iể n i

Hìỉĩlì V .36 . Đ ô l  clìiếỉi h iểu  đ ó  m â y  ĩrợỉỉịỊ ỉlìái vả  b iểu  d ồ  lớp

§ 3 .  M Ô  H Ì N H  H O Á  H À N H  VI T R Ê N  C Á C  G Ó C  

Đ Ộ  K H Á C

1. M ỤC ĐÍCH

Cùng với các bước 5 và 6 ta đã mổ hình hoá hành vi trên hai góc 
độ: tương tác và ứng xử. Tuy nhiên, do những đặc điểm khác biệt của 
nhiều hệ thống, có những khi ta còn cần mô hình lìoá hành vi trên các 
góc độ khác nữa. V ì vậy UML còn cung cấp thêm cho chúng ta một sô' 
mô hình động thái, như là:



• biếu đổ hoạt động, mô tả hành vi theo luồng công việc;

• biểu đổ bao quát tương lác, mô lả sự tiếp nối của nhiều tương tác 
phức tạp;

•  biểu đổ thòi khác, mô tả hành vi theo sự liếp nối của các giai đoạn. 

Các biểu đồ này - mà ta sẽ lần lượt lìm hiểu ở dưới đây - đều không
gắp, kế' nhấl định vào rnột hước nào trong tiến irúih 10 biiớc inà ta 
đang theo. Song trong khi mô hình hoá hành vi, nếu thấy thích hợp, ta 
đều có thể vận dụng chúng nơi này hav nơi khác một cách tuỳ ý, để bổ 
sui'.g các khía cạnli của hà.nh ví chưa được diẻn lả trong các biẻu đồ 
iương tác và máy irạng ihái.

2. BĨỂU Đ Ổ  H O Ạ T  ĐỘ NG

B:ểi( đ ổ  hoại dộĩig (Activitv Diagram) ià biểu đổ mó là mộl nội 
d u n g  h o ạ i  đ ộ n g .  I h e o  c á c  l u ổ n g  đ i  từ  v i ệ c  n à y  S í in g  v i ệ c  k h á c .  N ó  

thường được dùng để diễn tả lôgic cúa một ca sử dụng, mội kịch bản. 
mộl nhóm ca sử dụng, một quy tắc hay một thao tác phức tạp.

Có thể nói biếu đổ hoạt động là mô hình UML iưcmg đương với sơ 
đồ khối hoặc với biểu đồ luồng dừ liệu trong các phương pháp phán 
tích và thiết kế cũ.

a) Các hoạt động và dịch chuyển

Biểu đồ hoạt động là một đồ thị có hưcmg, trong đó các nút (đỉnh) 
là các hoạt động, và các cung là các dịch chuyển.

•  Hoat dỏnỊị (Aclivity) là môt cỏng việc, có thể là được xử lý bằng 
lay, như là Điến mẫn, hoặc xử lý bàng máy tính, như là Hiến thị 
Mùn hình Dàng ký. Trong biếu đổ Ihl một hoạt động được biểu diễn 
bằng một hình chữ nhật tròn góc, có mang tên của hoại động:
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T ỏ n h o ạ ld ộ n g

Dịch chuyển (Transìtion) là sự chuyển tiếp từ hoạt động này sang 
hoạt động khác. Trong biểu đổ thì dịch chuyển được biểu diẻn bàng 
một mũi lên nối từ một hoạt động này sang một hoạt động khác;
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Hcll ị \ ớ 2

Như vậy có ihể nói biểu đổ hoạt động là một biểu đồ máy trạng 
thái giản lược, với hai đặc điểm;

-  Các trạng iháì không cần mang lên. và đổng nhất với hoạt 
động của nó;

-  Các dịch chuyển đều là dịch chuyên lự động (khởi phát bởi sự 
hoàn tất một hoạt động, mà không phái là do một sự kiện từ 
ngoài đến).

Cũng như trong biểu đổ máy trạng thái, biếu đồ hoạt động cũng có 
núi khởi đầu, dưới dạng hình tròn đặc (không nhất thiếi phải có, song 
có nó thì biểu đồ dễ đọc hcíii), và cũng có nút kết thúc, dưới dạng hình 
tròn đặc có viền (có ihể có không hoặc nhiểu nút kết thúc).

b) Các cảnh giới

Cũng như trong biểu đồ máy trạng thái, ta có thể dùng các cảnh 
giới (các điều kiện Bun loại trừ nhau) để tliực hiện sự rẽ nhánh. UML  
dùng một hình thoi nhỏ để diễn tả:

-  hoặc là một cỊuyết định (decision), khi nó có một luồng vào và 
nhiều luồng ra (các luồng ra đều phái có cảnh giới);

-  hoặc là một lỉoà nhập (merge) khi nó có nhiều luồng vào và 
mội luồng ra (cliểm hoà nhập .sẽ dược vượt qua khi có một 
luồng vào xuẩt hiện).

Như vậy hai biếu đồ trên Hình V.37 là tưcmg đưcmg.

D o  n h iệ t  d ộ Đ o  n h iệ t  d ộ

I q u á  l ạ n l y \  q u á  n ó n u Ị

q u á  l ạ n h L / \ | q u á  n ó n g

•  ̂
Đ ố t  n ó n g L ù m  lạnh Đ ố t  nóiii i L à m  lạnh

Hìnlì V J 7 .  Hai cách dién là sựrẽnhánh
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c) Đồng bộ hoá

Trong biểu dổ hoạt động, ta có thể dùng các ilianlì đốnỊ> bộ hoủ 
(synchronization bars) để m ở hay đóng các nhánh Ihực hiện .song song 
{Hình V.38):

-  n iỏ  các  n h á n h  son^  song  b ằ n g  m ộ t  ihunh  đ ổ n g  bộ  ỈIOÚ khi nó 
co mọi dịch chuvển vào và nhiều dịch chuvển ra - la gọj đó là 
một chục (fork);

-- ctóug các nỉidnh soiig song bằng niội ihanh đốĩig bộ hoá khi 
nó có nhiều dịch chuyển vào và một dịch cliuyển ra - ta gọi đó 
là mộl chụm (join). Chụưi chỉ có thế vưọt qua khi mọi nhánh 
vào nó đều đã ho'ìp tất.

quá nóng

>
Ngừiig dôì iióncỊ f  Làm Ị hoán 1»

'S
f  Đ o  n h ic i  clộ J

Hình V.38. M à  vá đóng các nhảnh son^ song

Thí dụ:

Trở lại hệ ĐKMH. Hình V .39 cho một biểu đồ hoạt động (bản 
phác thảo) dùng đổ diễn tả ca sử dụng Đăng kỷ món học.
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HinJì V.39. Biểu d ó  hoạt động cho ca sử dụng Đủng kỷ môn học

Trong Hình V .39 có hai ký hiệu mới:

-  Ký hiệu /h ớ irong nút Tuyến sinh, để nói rằng đây là m ội hoạt 
động phức lạp. cáiì được diẽn lá bằng inộl biểu đồ hoạt dộng 
khác;

-  Ký hiệu <S) đế chi rằng mộl nhánh được ngắt ớ đây (có thể là 
do Ui không muôn tricMi khiỉi xa hơn). Nhiều khi kv hiệu nàv lại 
được thế bằng một hình iròn nhỏ mang những chữ cái A , B, ... 
đê lạo ra mọt mổi noi tói mội biếu đổ khác, mà lối vào cũng có  
cùng ký hiệu dó.

d) P h ân  tuyến và plĩãn vùng

Biểu dồ hoạt động có iliể dược phân luyến, như trong một bể bơi. 
Mỗi ho.ạt động phải dặt gọn Irong một luyến, và mỗi tuyến giành cho 
mội hav một số  đối lượng thực hiện. Các dịch chuyển có thể đổi tuyến 
tự do.

Biếu đồ hoạt động cũng có thế được phân vùng, mỗi vùng gom các 
hoạt độ ng cùng hướng \ ’ào mốt mục đích chung nào đó. Có thể có một



vùng thực hiện kịch bản chính (lộ trình chính), còn các vùng khác ihực 
hiện các kịch bản phụ (chẳng hạn các trường hợp biến dị, các trường 
hợp đặc biệt, các trườne hợp sai lỗi...).

Thí dụ

Hình V .40 trình báv lại bicu dồ boạl dộng cho  ca sứ dụng Dángkỳ  
môn học ở ưên. song đ5 được phàn tuyến Iheo hai tác nhân !à Sinh 
viên và Hệ ihống.

Còn Hinh C.41 lại irình bày biểu đổ hoại động dó với sự phân 
vùng, theo các mục đích con như là Đãng nhập, Chọn các mòn học. 
Khảng định kết quả đãng ký, Tuyển sinh.
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S Ì ! ih  v iẽ l l

X i n  đ ũ n g  
k ý  m ô n  hục

NliẠp l ĩ iôi ig tjn 
s in h  viên

Q u a  \é i  ệ 
uiycn

C l ì ọ n  m ộ t  
rĩH>n l ìoc

hùv |hếíj

C lìup  nlìẠiì

<5 ^

t k h ó n g j

cò n

H è  th ố n  12

H i ê n  (hị m à n  
l ì ình  đ ú n g  ký

K iế n ì  iv i\ lư 
c ú c h  sinl ì  v ién

[chtra tuyé ii j

icr \  s inn

s x
[đa  lu y ế n )

M icn  ihỊ d i inh 
s ấ c h  n ì  ổ n  liọc

\ t s f

/  \  

K lể iu  t ra  c á c  
m ó n  c ân  

h o c  tr i tớc  ,
4

^ s 
K i è m  i r a  lớp

g i à n g  h iệ n
c ò n  CÌIỖ?

4

i

\ỵ* * N
K ế i  LỊuá đ à n g  
k ý  ỈÌIỘI in ổn

D a n h  s á c h  c á c  
tnô í ì  (la t!ư ọ’c 

đ à n g  ký  ^

G h i  íiliẠn Kêì 
quii  đ ã n e  ký

h o j n
lăl

k h õ n g  l ioàn 
lất

Hình V. 40. Biểu dổ l ìO Ợ ĩ  động có phản tuyến
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XÌJ1 d.
m ò n

\

\n\i ký  
học

H i ế n  thị  í iìàn 
h ì n h  clãng ký

Nhập ihóniỉ 
lin '.inh vièn

______ ị _ ____

Kiẽin tra lư 
cách sinh viéii

Chọn các inỏiì học

ịhuý fhết|

Chọn rnột 
ir.ô]ì học J ^

Kiếin tra 
các mỏn 

cấn học trước

Kiến) tra lóp 
liiàiìu hièiì

/ \
Hiei i  ilìị d a n h  
sâcìì K iôn liọc

K ế t  qi in d à n g  
k ý  m ốt n iỏn

/
Ỉ..J

1

Tuyến sinlì

s •

Diinli sách các 
mòn hoc đĩi 

được đànc ký

> •

Giấp nhận

. {không]

> icój'
Glii ih.\n
kci (|uá
đănt’ ký

Khâns clịnh kết quà dài iỉ ký 

Hỉnlì V.4Ỉ. Biểu d ồ  hoạt động có phán vừng

đ) Tạo lập đỏi tượng và xuất  nhập  sự kiện

Nhiều khi trong một biểu đồ hoạt động, ta lại muốn chi rõ rằng có 
một hoại động nào đó tạo lập (hay ỉàm thay đổi trạng thái) m>t đối 
tượng, hoặc nhận một đối tượng để xử lý. Bấy giờ  ta vẽ thêm đối tượng
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(\’ới Irạiig thái nếu Cítn) vào Irong bicu dõ ho;ii dộng và nối nó với hoạỉ 
động liên quan bang một mũi tôn ciứt nci (>;ọi la một luồng đối tượng). 
Mội iLiổng đối iượiig từ một hoạt (lộnii cK-'ii IIIỘI đối iưimg. rồi lại úốp 
tục  di \ ’à o  m ột hoại đ ộ n g  kluíc có  thc Ncm là m ột luồng  tlíCU khicii 
(một dịcli chiivcn) giữa hai hoạt dộiig dó.

Thí du

Hình V.42 diễn u'i inộl quv Irình bán hàii<i. trong đó có chỉ rõ một 
dối lượng Đơn hàng dã dược tạo lập \'à dổi trạng thái qua các 
bước hoại động.

Nsười ^i:io hàng

— >T CìiíKì hàn<j,
V

H i i i l i  \ .42. Biếu cíố h o ạ i cíộiiiỉ có ihènì l i iồ i i i ’ d õ i iư(mí>

Lại có khi ta muốn chỉ rõ mội hoại động xuất một sự kiện lới một 
đối tượng, hoặc nhập một sự kiện lừ inội dối iưựng. Lúc đó la vc thêm 
luồng đối tượng như trên, và ngoài ra:

-  hoạt động gửi sự kiện (hay lín hiộu) được vẽ dưới dạng mộl 
ngũ giác lồi:

-  hoạt động nhận sự kiện (hay tín hiệu) được vẽ dưới dạng một 
nuũ giác  [õm.
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Thí dụ

Hình V.43 diễn tá m ội quy trình ủ nhiệt (trong mộl hệ Điều khiển 
phản ứng nliìệt); Giữ nhiệt độ trong lò phản ứng luôn ờ nhiệt độ D 
trong một khoáng thời gian T.

Hình V.4.-Ì. Biểu à ố  hoạt dộng có xiuíì, nhập un h:ệti

3. BIỂU ĐỔ BAO Q U Á T  TƯ Ơ NG  TÁC

Bicii đ ồ  hao quủí tương tck (Inleration Overview Diagram) là một 
trong bốn biểu đồ mới của UML 2.0, và không có trong các ƯML l.x . 
Nó là m ội biến thể của biểu đổ hoạt động với sự khác biệt là: mỗi nút 
của biểu đổ không phải ià một hoạt động thông thường mà là mộl 
khiiní> (frame). Có hai loại khung:

-  khung tương túc, trong đó vẽ một biểu đồ tương tác UML nào 
đó (như là biếu đổ ưình tự, biểu đổ giao tiếp, biểu đồ thời khắc 
và biếu đổ bao quát tương lác);



-  klìiiiiịỉ iươiì^ lác cụ ilié. trong đó chí ra một hoạt động hoặc 
mộl thao lác được gọi.

Ngoài ra. ihi các cung Irong biểu đổ vẫn giữ nguyên mọi quy ước 
như trong biếu đồ hoại động, và nay diễn tả cho các luồng điều khiển 
đạỉ tliế.

Thí dụ

Trỏ lụi với hê ĐKMH. Hình V.44 cho inộl biểu đồ bao quát tương 
lác (lối \'ới ca sử dụng Đãngký môn học. Lưu ý rằng ở đây mọi khung 
đều được chỉ rõ loại biểu đổ vẽ bên trong, theo quy ước;

-  sd cho biếu đổ trình tự;

-  cd cho biểu đổ giao tiếp;

-  id cho biểu đồ thời khắc;

-  iod cho biểu đổ bao quát tương tác.

Các bieu đổ nàv có thể được cho thêm tên và mộl số  thông tin liên 
quan khác (như là các đường đời của các đối tượng tham gia). Các 
khung tương tác cụ thể. được chỉ định bởi ký hiệu ref, lại không cán 
phải có lèn, vì lên cùa hoạt động hay thao tác bên trong đủ nói lẽn điều 
gì xẩy ra rồi.

Ta vẫn dùng các cách diễn tả về các trạng thái đầu, trạng ihái cuối, 
các cảnh giới, các quyết định... như trong biểu dồ hoạt động. Các ràng 
buộc \'ổ Ihời gian, như là {0..7.secỊ, cũng dược diễn tà Iheo quy ước 
ilìing irong ciic loại biếu đổ tương tác khác.

Nhận .Ví'/; UML 2.0  dưa thêm loại biếu dỏ bao quái tưưng tác này
vì nỏ cho ta mội cái nhìn bao quái về sự tương lác, khá thú vị, Song có
lẽ loại biểu đổ mới này sẽ khó vận dụiig vào ihực lế, vì các khung của 
nó khó có đù không gian dể vẽ được các biếu đổ tưcíng lác phức tạp 
bôh Irong- Nhận xét này có ihể là không dúng, và ta vần còn phải chờ 
sự thử Ihách của ihời gian đối với nó.
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iod Đãniỉkýmõnhọc Cácđườiigdời:vSinhvicn;L(ýpeiàfiii:Mỏn:Đání:kỴ

Hình V .44. Biểu đó  bao quát iirơnỊi lác

4. BIỂU ĐỔ TH Ờ I KHẮC

Biểu đổ thời khắc (Timing Diagram) cũng là mội biếu đổ tương tác 
mới có trong ƯML 2.0. Nó được dùng để diễn tả hành vì của một hay 
nhiều đối tượng bằng cách chỉ ra các giai doạn trải qua trong ihcfi gian. 
Nó hay được dùng trong thiết kế các phán rnẻin nhúng (chẳng hạn 
phần mềm diều khiển trong một hộ cung cấp chấl đốt), luy nhiê.i nó có 
thể dùng trong các phần mềm quản lý.

Có hai dạng cơ  bản của biểu đổ thời khắc; dạng súc tích ^à dạng 
tăng cường.

Hình V.45 cho biểu đồ thời khắc, ở dạng súc tích, của n ộ t đối 
lượng Lớp giáng. Nó cho ta Ihấy rõ các giai đoạn (trạng thái) n à  Lớp 
giảng đó trải qua trong thời gian: Đề xuất, đưa vào kế hoạch, Eãng ký
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sinh \'iẽn. Đung giáng. Tiii kết thúc và Chấm dứt. Bên dưới các giai 
đoạn, ta chỉ ra các thời gian tương ứng.

iLón .M aiv ’  Đ ẹ  \ / í ) ư a  v à i \ / 1 ) ã n Ị :  k > \ / Đ i i n g X /  T h i N ^ C l i i V m
XLU'ÍI ^ '^ếluuiL ly\^ in]niêỊ)/\^ iĩiànay'^kẽ'U húc/^  \  t-iứĩ

Ì1 /II..3 Ị/I2 1 1 / I . . 3 1 / 7 1 T ! lá l1 2  X l / 9 J 5 / ] 2 Ì6 /1 2 ..3 1 /1 2 ỊT h á n s  11

<-----------> <--------------- > <--------------- > <---------------> <--------------- > í ----------- >

ỈỊìiilì V.45. Biểii (lổ iliời khắc dan^ sức tích

Hình V.46 cho một biếu đổ ihời khắc ớ dạng tăng cường diễn tả 
những gì xảy ra khi mộc lớp aiàng đang thưc hiện (đang giảng). Có hai 
đối tưmig tham gia việc thực hiện lớp giáng, đó là Thầy giáo và Người 
irợ lý. Tliầy giáo thực hiện công việc Irẽn lớp, bao gồm giảng bài, 
hướng dẫn lliực hành \'à cho điciTi; còn người trợ lý làm các công việc 
ngoài lớp. như nghiên cứu tài liệu mới đế bổ sung kịp thời vào bài 
giáng. Đối với m ỗi đối tượng đó, ta võ một đường thời gian, và đường 
thời gian này chuyển dổi giữa các công việc theo từng Ihời kỳ. Các 
mữi tên nối giữa hai đường thừi gian là các thông điệp giữa các đối 
iượng. Các ràng buộc về Ihời gian, như là Ị5/10... 10/10}, hoặc các 
kích ihích như tà Kỳ nghi bát đáu. Kỳ nghi kết ihức, T -  2 5 /ỉ 1... có 
ihế thêm vào ò  những chồ cán ihiết. Mép dưới của biểu đồ là một 
ihước thời gian, được khác theo tuẩn.
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Hình V.46. Biển đ ồ  ỉiìờỉ khắc dạn^ íảng cường




