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Model je "subjektivni odraz objektivne stvarnosti'. Zbog toga
moze da postoji vise razli¢itih modela istog sistema, sa istog
11 razlicitih aspekata.

Model je potpun opis sistema sa neke tacke gledista.
Modeli se izgraduju da bi se bolje razumeo realni sistem.
Model je neka simplifikacija realnosti.

Modeli su uprosc¢ena predstava realnog sveta

« Maketa grada, plan zgrade, ...
e Sema baze podataka



»U osnovi su svi modeli pogresni, ali neki od njih su
korisni.«

Modelovanje je nacin da se savlada slozenost nekog sistema.
Modelovanje je opsti pristup u svim inz. disciplinama.

U svakoj oblasti postoji, obi¢no vise, intelektualnih alata
(Jezika) za modelovanje sistema — npr. UML za oblast
razvoja softvera, BPMN za modelovanje poslovnih
procesa.



4

ji je model relevantan

Ko




Mapiranje, apstrakcija i svrha modela

Model ima 3 osobine:

ST 1- Model podrazumeva mapiranje fenomena iz stvarnog
sveta - predmet modelovanja. Na primer, mogao bi se
modelovati auto kroz mali metalni autic.

2- Model samo dokumentuje relevantne aspekte predmeta,
t]. apstrakcije odredene detalje koji su nebitni. Model
metalnog autica jasno apstrahuje od kog materijala ¢e auto

bitl izgradeno.

3 - Model sluzi odredenoj svrsi, sto odreduje aspekte

= J stvarnosti koje treba izostaviti prilikom kreiranja modela.
Metalna konstrukcija ne prikazuje sistem snabdevanja
gorivom 1li grejanje ve¢ samo kako ¢e da 1zgleda auto.




Mapiranje, apstrakcija i svrha modela

- Modeli su apstrakcije pojava iz stvarnog sveta, razvijene u
svrhu smanjenja ukupne slozenosti.

- Modeli objedinjuju informacije i prikazuju samo
relevantne aspekte stvarnog sveta.

- Modeli se razvijaju:
1. za odredeni predmet modelovanja

2. za odredenu ciljnu publiku (kupci cele zgrade)

3. za odredenu svrhu modelovanja



Jezik za modelovanje

* Modeli se iskazuju u nekom jeziku (jezik modelovanja)
« Tekstualna notacija (modeli u tekstualnom obliku)

* Grafi¢ka notacija (modeli u vidu dijagrama)
* Modelovanje softverskim kodom

 Neformalni 1 formalni modeli

* Ako su sintaksa | semantika jezika formalno definisant,
onda su modeli iskazani na tom jeziku formalni



Komponente jezika za modelovanje

/Jezik za modelovanje \

Recnik

4 )
Sintaksa} [Semantika} {Notacija
N 2




Komponente jezika za modelovanje: Recnik

/Jezik za modelovanje \

Recnik

4 )
Sintaksa} {Semantika} {Notacija
NS —/

Recénik: set JeziCkih elemenata za modelovanje
(MOV: jak objekat, veza, slab objekat).




Komponente jezika za modelovanje: Sintaksa

/Jezik za modelovanje \

Recnik

4 )
Sintaksa} {Semantika} {Notacija
NS —/

Sintaksa: set pravila koja odreduju kako se ovi
elementi mogu kombinovati.




Komponente jezika za modelovanje:
Semantika

/Jezik za modelovanje \

Recnik

4 )
Sintaksa} {Semantika} {Notacija
NS —/

Semantika: povezuje elemente, ukljucujuéi i njihov
tekstualni opis, sa preciznim znacenjem Svakog
elementa u reCniku kao 1 celokupno znacenje modela
Procesa.




Komponente jezika za modelovanje: Notacija

/Jezik za modelovanje \

Recnik

4 )
Sintaksa} {Semantika} {Notacija
NS —/

Notacija: set grafickih simbola za vizuelizaciju
elemenata (MOV: oznaceni pravougaonici
predstavljaju jak objekat itd.).
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UML

» UML (Unified Modeling Language)

» OMG (Object Management Group) — organizacija zaduzena

za brigu o standardizaciji UML
» UML — de facto standardni jezik za modelovanje

e Sadrzi skup dijagrama za opis strukture 1 dinamike svih

vrsta sistema

» Najvise se koristi u razvoju informacionih sistema

» Aktuelna verzija— UML 2.5



Sta je UML?

OMG definicija:

"The Unified Modeling Language (UML) iIs a
graphical language for visualizing, specifying,
constructing, and documenting the artifacts of a
software-intensive system.

The UML offers a standard way to write a system's
blueprints, including conceptual things such as
business processes and system functions as well as
concrete things such as programming language
statements, database schemas, and reusable software
components.”



UML je graficki jezik za:

1. vizuelizaciju (prikazivanje),

2. specifikaciju,

3. konstruisanje i

4. dokumentovanje softverskih sistema.

(1) Vizuelizacija pomocéu UML-a:. UML predstavlja vizuelni
grafiCki jezik koji je viSe od skupa grafickih simbola. Iza
svakog UML simbola stoji dobro definisana semantika.

(2) Specifikacija pomocéu UML-a: Podrazumeva se
specifikacija koja omogucava stvaranje: preciznih,
nedvosmislenih 1 potpunih modela.

UML je posebno namenjen specifikaciji: svih bitnih
analitickih, projektnih i implementacionih odluka, koje
se moraju doneti tokom razvoja sistema sa intenzivhom
primenom softvera.



(3) Konstruisanje pomoc¢u UML-a: UML nije vizuelni
programski jezik, ali se njegovi modeli mogu neposredno
povezati sa raznim programskim jezicima. Moguce je
preslikavanje iz UML modela u:

e Programske jezike, kao sto su C#, Java, C++ ili Visual
Basic,

e Relacije relacionih baza podataka, |
® Trajna skladiSta objektno orijentisanih baza podataka.

(4) Dokumentovanje pomo¢u UML-a: Dobra organizacija
softvera omogucava dobijanje niza potrebnih dokumenata,
a ne samo softverskog koda. Mogu se dokumentovati:
zahtevi, arhitektura, projekat, projektni plan, testovi,
prototlpow verzije.



UML

Unified Modeling Language — Jedinstveni jezik modelovanja.
U ¢emu se ogleda jedinstvenost?

o Kombinovanje koncepata ranije koriséenih metoda;

e Isti koncepti 1 oznake mogu se koristiti u bilo kojoj fazi
razvoja sistema;

e Moze se na jedinstven nacin primenjivati u razlié¢itim
vrstama aplikacija: poslovnim, inzenjerskim, aplikacijama u
realnom vremenu;

o Koristi se na isti nacin bez obzira na implementacione
jezike i platforme;

o Koristi se u razlié¢itim pristupima razvoju
(metodologijama);

e Opis razlicitih sistema preko opste primenljivih apstraktnih
koncepata.



CILJEVI UML-a

e Cilj UML-a je da obezbedi arhitekti sistema, softverskom
inzenjeru 1 programeru zajedno sa alatima lak§u analizu,
dizajn i1 implementaciju softverskih sistema, kao i za
modelovanje poslovanja i sli¢nih procesa.

e Opsti vizuelni jezik za modelovanje softverskih sistema |
razmenu dobijenth modela

e Moguénost prosirenja i specijalizacije osnovnih koncepata
u skladu sa potrebama vrste sistema koja se modeluje

e Podrska specifikaciji nezavisnoj od razvojne metodologije |
Implementacionog okruzenja

e Uvodenje formalizma koji ¢e omoguciti razumevanje jezika

e Podrska konceptima visih nivo apstrakcije: komponenta,
kolaboracija, aplikacioni kostur



UML ima Sest glavnih prednosti:

1) On Je formalan jezik - Svaki element jezika Ima precizno
odredeno znacCenje, tako da kada vrSite modelovanje
odredenog dela sistema, necete biti pogresno shvaceni.

2) Precizan je i sazet - Ceo JezikK Je sastavljen od jednostavnih |
preciznih notacija.

3) Kompresivan je - Opisuje sve bitne aspekte sistema.

4) Prilagodljiv je i opsezan - Gde je potrebno, jezik je dovoljno
formalan da 1zdrzi modelovanje masivnih sistema, ali moze da se
smanji na nivo malog projekta, da bi se izbegla preteranost i
neumerenost.



5) Izgraden je na naucenim lekcijama - UML je skup svih
najboljih iskustava 1z prakse, koja su steCena u objektno-
orijentisanom okruzenju u poslednjih dvadeset godina.

6) Standardan je - UML kontrolise grupa koja se zalaze za
otvorene standarde sa aktivnim zalaganjem grupe akademika iz
celog sveta, Sto 1skljuuje mogucnost da neka firma vuce sve
konce. Standard omoguc¢ava UML-u mogucénost transformacije i
prilagodavanja, Sto znaci da niste vezani za jedan proizvod.



UML 2.5 dijagrami

UML Dijagrami

Staticki dijagrami
(dijagrami modelovanja

Dinamicki dijagrami
(dijagrami modelovanja

strukture) ponasanja)
_Ir'—'—:- ______ | —
. 8. Dijagram ! P — = —
h k:asga | . Duzilgram !
i | slucaja I
— = koriséenja |
|
' "9.Dijagram ! ' "2. Dijagram !
H objekata ! aktivnosti
| | I
___________ ' "3. Dijagram !
"10.Dijagram ! Ipromene stanjal—
H paketa | . |
| : i
i C~ bjagrami ]
— === interakcije '—
| 11 Dijagrami | I
i slozene ! T |~ —
i strukture | _.__._J_._._. [ R . _.
I
: | i4. Dijagram: ' 5. Dijagram | ~ 6. Dijagram | 7. Dijagram |
e | sekvenci ‘komunikacije! vremena I ' Pregleda |
........... Lo b VL _._._1 interakeije !
T " Dijagrami !
J implementacije!
I I
| — . ===
* 12. Dijagram | | " 13. Dijagram |
razmestanja | . komponenti |



UML 2.5 dijagrami

Diagram

Structure Behaviour
Diagram Diagram
Fa A
| | | |
Class Component Object Activity Use Case
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Profile Composite Deployment Package Interaction State Machine
Diagram Structure Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Ja
Seguence Communicati Interaction Timing
Diagram on Diagram Overview Diagram Diagram




Dijagrami strukturnog modelovanja

DefiniSu statiCku arhitekturu

modela. Koriste se za modelovanje
koncepata od kojih se sastoji sam
model — klase, objekti, interfejsi i
fizicke komponente. Pored toga,
koriste se za modelovanje veza i
zavisnosti izmedu tih koncepata.

sluze za podelu
modela na logicke kontejnere ili
pakete i opisuju interakciju izmedu
njih na najviSem nivou.
Hijerarhijska organizacija grupe klasa
Ili komponenata.

definiSe
osnovne gradivne blokove modela:
tipove, klase, interfejse, veze medu
njima i opste koncepte za izgradnju
potpunog modela.

prikazuju kako su instance
klasa ili strukturnih elemenata povezane i
kako se koriste u vreme 1zvrSavanja.

obezbeduje
nacin raslojavanja strukture i fokusira se
na unutrasnje detalje, konstrukcije i veze
klasa unutar datog konteksta. Slican
dijagramu komponenti. UML 2.0

Koriste se za
modelovanje kopleksnijih struktura,
najCeSCe izgradeni od jedne ili vise klasa i
time se obezbeduje dobro definisan
Interfejs. Novo znac¢enje u UML 2.0

Opisuje vas sistem
kako je zaista razmeSten u datom
realnom okruzenju. Daje fizicko
razmestanje bitnih entiteta unutar realnog
sveta.


http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_packagediagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_classdiagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_objectdiagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_compositediagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_objectdiagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_componentdiagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_deploymentdiagram.html

Dijagrami

Dijagrami modelovanja ponaSanja

ponasanja treba da predstave
razlic¢itost interakcija I instanciranja stanja
unutar modela za celo vreme njegovog
izvrSavanja; prate¢i kako ¢e se sistem
ponasati U realnom  okruzenju |
posmatrajuci efekte operacija ili dogadaja,
ukljucujudi i rezultate tog izvrsavanja.

se Kkoriste za
modelovanje interakcija izmedu
korisnika 1 sistem. Oni definiSu
ponasanje, zahteve i ogranicenja u formi
skripta ili scenarija.

se veoma siroko Koristi, od

definisanja osnovnog toka poslovnog
procesa do tacki odlucivanja i akcija
unutar samog poslovnog procesa.

se koriste za
razumevanje promene stanja nekog
objekta za vreme njegovog izvrsavanja |
opisuje dogadaje koji menjaju ova stanja.

opisuju  mreZu,
sekvence poruka ili komunikacija izmedu
objekata za vreme njihovog izvrSavanja.
Opisuju nacin interakcije i konekcije koje su
potrebne za njenu podrsku. U UML 2.0,
preimenovan je iz dijagrama kolaboracije.

veoma bliski
komunikacionim dijagramima i pokazuju
hronolosku sekvencu poruka prosledeni
izmedu objekata. Opisuju interakciju izmedu
objekata gde je redosled interakcija veoma
bitan.

povezuje dijagrame sekvenci
| stanja da bi celo vreme obezbedio pogled
na stanje nekog objekta kao i poruke koje
modifikuju ovo stanje. Opisuje interakciju
izmedu objekata gde je vreme veoma bitan
faktor. UML 2.0.

povezuje
dijagrame aktivnosti, sekvenci i vremenski
dijagram, da bi se omogucilo da neki delovi
interakcije lakSe kombinuju sa tackama
odlu¢ivanija i tokovima. UML 2.0


http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_usecasediagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_activitydiagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_statediagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_communicationdiagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_sequencediagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_timingdiagram.html
http://www.sparxsystems.com.au/resources/uml2_tutorial/uml2_interactionoverviewdiagram.html

ASPEKTI MODELA U UML-U

Postoji vise nacina da se podeli UML model na aspekte ili
poglede koji obuhvataju odredena gledista sistema.

Ovde se prikazuje Kruchten 4+1 aspekt modela koji pomaze da
se prikaze kako svaki tip dijagrama ima neku ulogu u
celokupnom modelu.

ASPEKT ASPEKT
PROJEKTOVANJA RAZMESTANJA
(LOGICKI POGLED) (FIZICKI POGLED)

ASPEKT SLUCAJEVA KORISCENJA

ASPEKT | ASPEKT
PROCESA RAZVOIJA




1.Aspekt projektovanja (logicki pogled): daje apstraktne opise
sistemskih delova. Koristi se za modelovanje onoga od ¢ega je
sistem sastavljen i kako njihovi delovi medusobno
komuniciraju. Predstavlja realizaciju sistema u objektnom
prostoru stanja. StatiCki opis ovoga aspekta daje se preko
Dijagrama klasa, Dijagrama objekata, Dijagrama interakcija i
Dijagrama promene stanja.

2.Aspekt procesa: opisuje procese unutar sistema. Ovo je
veoma bitno kada zelimo da predstavimo Sta se mora desiti
unutar sistema. Ovaj aspekt sadrzi Dijagram aktivnosti. Aspekt
procesa opisuje dinamiku sistema, odnosno nacin odvijanja
procesa u sistemu, tok procesa, konkurentnost i sinhronizaciju.

3.Aspekt razvoja (implementacioni pogled): opisuje kako su
delovi sistema organizovani u module 1 komponente. Veoma
Je koristan za upravljanje slojevima unutar arhitekture sistema.
Opisuje se preko Dijagram komponenti i1 Dijagrami paketa.



4.Aspekt razmestanja (fizicki pogled): Dijagrami u ovom
pogledu pokazuju kako se razmestene komponente koje
predstavljaju fiziCku realizaciju sistema mapiraju u finalni
sistem razmestanja. Ovaj aspekt predstavlja topologiju sistema
1 softverskih komponenti na fizickom nivou 1 komunikaciju
1zmedu njih tj. racunarsko-komunikacionu mrezu. Opis ovoga
aspekta daje se preko Dijagrama razmestanja i Dijagram
komponenti.

5.Aspekt slucajeva koris¢enja: opisuje kako se modeluju
funkcionalnosti sistema od strane spoljnog sveta. Ovaj
pogled je neophodan da bi se opisalo Sta sistem treba da radi.
Svi1 ostali pogledi se naslanjaju na ovaj kao vodica za
modelovanje. Opisuje se ponaSanje sistema sa taCke gledista
korisnika prvenstveno, a koristi se 1 u analizi I u testiranju.
Predstavljaju funkcionalnu specifikaciju sistema. Staticki opis
ovoga aspekta daje se preko Dijagrama sl. koriscéenja, a
dinamicki, preko dijagrama interakcija, dijagrama promene
stanja 1 dijagrama aktivnosti.



Korisne sugestije za modelovanje

e Pokazi samo ono Sto moras$ da pokazes!

» Koristi dobro poznate notacije — ne izmisljaj!

» Reorganizuj velike dijagrame u nekoliko manjih!

» PokuSaj da pravis dijagrame na jednoj strani!

» Fokusiraj se na sadrzaju — sustini dijagrama. Tek posle
kad si siguran da si napravio ono Sto ZeliS, sredi izgled
tvog dijagrama!

e OpiSi dijagram sa komentarom!

» Koristi konzistentne i ¢itljive fontove!



Primeri nekih dijagrama UML-a



PRIMER DIJAGRAM SLUCAJEVA KORISCENJA

«include>>

Provera tajne Sifre

«include>>

Ulaganje

Novcana
transakcija

<<extend>>

Statistika transakcija




DIJAGRAM KLASA

Student
Radnik
O0..* | broj_ind mtbr
Slusaju ime ime
registrovanje_za_kurs zaposli_se
IspiSi_se otpusti_se
0. * |Upisan
Sekcija | |
Predmet Sadrsi . Asistent Nastavnik
. : 0.7 Idesek
ime je_sek opis Rang
idpr Zahteva
drZi_se 0. 0l * 0. * 0 0. *
izostavljen T |Vezbe drzi_vezbe
0.~ predaje drzi_predavanje

Zahtevase_prethodno



DIJAGRAM KOMPONENTI

ikonica

E image.java

E image.java

ImageObserver

zavisn. implement. ﬁ
%eomponent.java

<<interface>>
ImageObserver

abotr:int
error:int

imageUpdate()

E component.java




DIJAGRAM SEKVENCI

krajOtpr(br,kup)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
g

-artikal

:stavkaNar

.interfejs .prodaja stavka
\
novaOtp(br,kup)
>
|
novaStavka(prkod,kol)
) » provera(prkod,kol)
\
potvrda(kol)
N
|
|
|

\ novaStavkaNar(prkod,kol)

|
-
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
>
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
!
|




DIJAGRAM KOMUNIKACIJE

unesiStavku(prkod,kol)

B

1:[ nova prodaja Jkreiraj()
3:napraviStavkuPr(spec,kol)

E——

E——

l 2: spec : = specifik(prkod)

:Katalog
artikala

lZ.l: spec : = nadji(prkod)

|
:Specifik.

arikala

|
:Stavka
prodaje

]

.Prodaja

1.1:napravi()l 3:napravi(spec,kol)

sl: Stavka

prodaje

3.2: dodaj(sl) l



Pocetak
Kreiraj stak

DIJAGRAM

PROMENE Greska 1
STANJA ZA ubaci |zbaci [prazan] do: prikazi
STAK gresku 1

ilzbaci
[NOT prazan]

U punjenju

GresSka 2
do:prikaZzi
gresku 2




DIJAGRAM AKTIVNOSTI

L

Ekspedicija Prodaja RaCunovodstvo
©
< Prijem porudzbine
9
N #
- \
Pakovanje robe . Form ranje
i slanje fakture
o v $
(s}
2 [HT Otpremanje robe} [Evidentiranje uplate}
p

J

Beograd

Zatvaranje
porudzbine




DIJAGRAM RAZMESTANIJA

server:Samopos. -

<<baza>> -~
:Prodaja
A

transak |
C. h

-upiti
I
N

Klijent: POSterminal

$ POS-GUI




Skeniranje
<<osnovni proces>>

PAKET KAO OSNOV
KONCEPTA GRUPISANJA

Odrzavanje Pretrazivanje
dokumenata dokumenata
<<osnovni proces>> <<osnovni proces>>

Dokument
<<zajednicki objekat>>

Administracija
Servera

Dokumenata
<<oshovni proces>>

I

Server Dokumenata
<<zajednicki objekat>>




Client machine
dmsDoc.exe dmsSearch.exe
<<executable>> <<executable>>

dmsScan.dll
<<library>>

dmsQuery.dll
<<library>>

V V V

dmsClient.dll
<<library>>

PRIKAZ

ARHITEKTURE W

dmsAdmin.exe dmsServer.exe

L — = - Document
S I S I EMA <<executable>> <<library>> database

PREKO

DIJAGRAMA |
RAZMESTANJAT [ ... |
DIJAGRAMA % "

(MSIDXS) I
|

KOMPONENTI I—

& Index Server << ASP>>

IFilter

dmsFilter.dll
<<library>>




JEZIK ZA SPECIFIKACIJU OGRANICENJA
(OBJECT CONSTRAINT LANGUAGE SPECIF.)

e UML dijagrami nisu dovoljni da obuhvate svu semantiku (svo
znanje 1z) realnog sistema. Zbog toga je neophodan i jedan
formalan jezik za specifikaciju ogranicenja OBJECT
CONSTRAINT LANGUAGE (OCL).

e OCL se koristi 1 za formalni opis semantike UML-a.

e OgraniCenje proSiruje semantiku elementa jezika UML 1
dozvoljava da se uvode nova semanticka pravila 1l1 menjaju
postojeca.

e OgraniCenja se zadaju izmedu vitiastih zagrada {} |
pridruzuju se nekom elementu modela.

e OgraniCenja se takode specificiraju u definiciji profila, ali oni
namecu pravila I ograni¢enja na elemente modela.



JEZIK ZA SPECIFIKACIJU OGRANICENJA

OCL se koristi za:

- specifikaciju invarijanti - nepromenjivih na dijagramu
klasa,

- specifikaciju invarijanti - nepromenjivih za
stereotipove,

- specifikaciju pre 1 post uslova za operacije | metode,
kao navigacioni jezik kroz dijagram klasa

- Nekad dijagram moze da pokaze da su student 1 ispit
povezani, ali ne moze dovoljno jasno da kaze da student
ne sme da proment ispitivac¢a u prvom roku ili da mora
prvo da ispuni odredene uslove. Zato uz UML koristimo
OCL — da precizno napiSemo ograni¢enja Sistema.



UML 2.0

Postoje tri tipa ogranicenja:

1. Nepromenjiva — ogranicenje koje uvek mora biti istina ili laz u suprotnom

sistem ne radi. Na primer ,,Ocena >= 5 §to znaci da ocena mora biti veca il

jednaka od 5.

Invariant je pravilo koje sistem stalno mora da postuje. Ako to pravilo padne,
znaci da je stanje sistema pogresno.

2. Preduslov — ogranicenje koje se definiSe na metod | proverava se pre
izvrSavanja te metode.

Preduslov je kao uslov na vratima — ako ga ne ispunjavas, ne mozes ni da
udes u akciju.

3. Postuslov — ogranicenje koje se definiSe na metod | proverava se nakon
izvrSenja te metode.
Postuslov je rezultat koji mora da postoji kad se akcija zavrsi.
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e Konceptualni objekti (koncepti) su ovlas¢eni predstavnici
Ili zamena za objekte koji ée se mozda u realnom svetu
ponasati na isti naéin.

e Konceptualni model UML-a sac¢injavaju:

(1) Osnovni gradivni blokovi UML-a,

(1) Pravila za povezivanje gradivnih blokova u celinu, i
(111) Opsti mehanizmi koji se primenjuju u okviru UML-a.

Odnosno, UML ima tri nivoa:
| - od ¢ega je napravljen
Il - kako se ti delovi povezuju

I11 - koja dodatna pravila I mehanizmi pomazu da model
bude jasniji
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(1) Osnovni gradivni blokovi su:

(1) SREDSTVA (engl. things) - apstrakcije koje su
gradani prvog reda u modelu tj. osnovni
elementarni blokovi;

(2) RELACIJE ILI VEZE (engl. relationships) -
povezuju sredstva;

(3) DIJAGRAMI (engl. diagrams) - grupisu
zanimljive skupove povezanih sredstava.
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(1) Postoje €etiri vrste sredstava:

1. Strukturna sredstva (Klasa, Interfejs, Slucaj
koriS¢enja, Aktivna klasa, Komponenta, évor);

2. Sredstva za opis ponasanja (interakcija, Stanje
objekta ili masine);

3. Sredstva za grupisanje (paket);

4. Sredstva za oznacavanje (napomene-anotaciju)
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1. Strukturna sredstva su apstrakcije koje Cine strukturni,
uglavnom staticki deo modela.

To su: Klasa, Interfejs, Slu€aj koris€enja, Aktivna klasa,
Komponenta, Cvor.

Klasa (class) - opis skupa objekata koji dele zajednicke
karakteristike (atribute 1 operacije), ogranicenja I semantiku.

Interfejs (interface) je skup operacija koje definisu usluge klase
Ili komponente. Interfejs opisuje ponasanje elementa koje je
spolja vidljivo.
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Slucaj koriS¢enja (use case) je opis skupa sekvenci akcija
koje sistem 1zvrSava da bi proizveo spolja uocljivo
ponasanje bitno za nekog aktera.

Aktivna klasa (engl. active class) je klasa ¢iji aktivni
objekti imaju vlastitu nit (engl. thread) kontrole 1 tako
mogu da inicirati neku upravljacku/kontrolnu aktivnost.
Aktivni objekti menjaju varijable i tok programa.

Pasivni objekat ¢uva podatke 1 mora da ¢eka poziv drugog
objekta.
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Komponenta (engl. component) je fizicki 1 zamenljiv deo
sistema koji zadovoljava i realizuje skup interfejsa.

Cvor (engl. node) je fizi¢ki element koji postoji u vreme
1zvrSavanja 1 predstavlja racunarski resurs koji, u principu,
poseduje memoriju 1 najces¢e mogucnost obrade.
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2. Sredstva za opis ponasanja opisuju ponasanje sistema, tj.
¢ine dinamicki deo modela. To su:

Interakcija (engl. interaction) je ponasanje koje ukljucuje skup
poruka koje se razmenjuju 1zmedu objekata u odredenom
kontekstu, da bi se ostvarila odredena svrha.

Stanje objekta ili masine (engl. state machine) je ponasanje
koje definiSe sekvencu stanja kroz koje objekat ili interakcija
prolazi tokom svog zivota, kao posledica dogadaja, zajedno sa
reakcijama na te dogadaje.
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3. Sredstva za grupisanje su organizacioni delovi jezika.
Postoji samo jedna stvar za grupisanje - paket (package).

Paket je Cisto konceptualna stvar u koju se grupisu svi ostali
elementi jezika, najceSce se oznacava sa ikonom foldera.
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4. Sredstva za oznacavanje (anotacija) predstavljaju
napomene (beleske, note).
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(2) Postoje cetiri vrste veza (relacija) izmedu elemenata
modela u jeziku UML.:

Zavisnost (engl. dependency) je semanticka relacija izmedu
dve stvari koja oznacava da se promena jedne (nezavisne)
stvari odslikava na drugu (zavisnu) stvar:

——

Asocijacija (engl. association) je strukturna relacija koja
opisuje vezu, pri cemu veza povezuje pojavljivanja dva
tipa elemenata koja su u asocijaciji:



UML 2.0

Generalizacija (engl. generalization) je relacija
generalizacije/specijalizacije kod koje objekte
generalizovanog elementa (roditelja) mogu zameniti
objekti specijalizovanog elementa (potomka) tj. koja
vezuje elemenat podtip 1 elemenat nadtip
podrazumevajuci da podtip nasleduje osobine 1 ponasanje

nadtipa:

=

Realizacija (engl. realization) je semanticka veza u kojoj je
jedan element ugovor koji drugi element ispunjava tj.
jedan elemenat na neki nacin realizuje drugi:

___________ =
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Najjednostavnije poredenje sve Cetiri Veze:

Zavisnost — ,.trebam te trenutno”

Asocijacija— ,,povezani smo”

Generalizacija—,,Ja sam vrsta tebe”

Realizacija— ,.ti si definisao pravilo, ja sam ga sproveo”

Relacije u UML-u nisu tu da zakomplikuju dijagram, nego
da pokazu kakav je stvarni odnos izmedu elemenata
sistema.
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(3) Dijagram (engl. diagram) je graficka prezentacija skupa
elemenata koji predstavlja samo jedan pogled na jedan
deo modela.

- Dijagram ne nosi semantiku i ne sadrzi elemente modela, ve¢
samo predstavlja prikaz nekih elemenata modela.

- Elementi modela su, inace, grupisani u pakete.

- Paket moze sadrzati I dijagrame, koji samo prikazuju
elemente tog ali 1 drugih paketa.

- Jedan model moze imati visSe dijagrama.

- Model je ono sto zelimo da opisemo, a dijagram je crtez
pomocu kog to prikazujemo.

- UML dijagrami se mogu koristiti u razlicitim fazama razvoja
softvera.

- Dijagram nije ceo model, ve¢ samo jedan pogled na model.
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Staticki dijagrami

Dijagram klasa (engl. class diagram) prikazuje logicku
strukturu apstrakcija (skup klasa, interfejsa, kolaboracija i
njihovih relacija). Statickim modelom sistema se opisuju
entiteti sistema. Entiteti 1 veze 1zmedu njih predstavljeni
su klasama 1 vezama 1zmedu klasa prikazanih na
dijagramu klasa.

Dijagram objekata (engl. object diagram) prikazuje
logicku strukturu instanci tj. skup objekata (instanci klasa)
1 njihovih veza 1 kako se koriste u vreme 1zvrSavanja.
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Staticki dijagrami
Dijagram paketa (engl. package diagram) prikazuje
statiCku strukturu grupisanja elemenata modela u pakete.

Sluze za podelu modela na logicke kontejnere 1l1 pakete 1
opisuju interakciju izmedu njih na najviSem nivou.

Dijagram sloZene strukture (engl. composite structure
diagram) prikazuje hijerarhijsko razlaganje slozene klase

(objekta) na delove.
Obezbeduje nacin raslojavanja strukture 1 fokusira se na

unutrasnje detalje, konstrukcije 1 veze klasa unutar datog
konteksta. Sli¢an dijagramu komponenti.
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Staticki dijagrami
Dijagrami implementacije se dele na:

Dijagram komponenti (engl. component diagram) prikazuje
fiziCku organizaciju 1 zavisnosti izmedu skupa
komponenata i koriste se za modelovanje kompleksnijih
struktura, najcesce izgradeni od jedne 1li viSe klasa.

Dijagram razmesStanja (engl. deployment diagram)
prikazuje konfiguraciju ¢vorova obrade 1 komponenata
koje Zive na njima.

Opisyje kako je sistem zaista razmesten u datom realnom

okruzenju. Daje fiziCko razmestanje bitnih entiteta unutar
realnog sveta.
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Dinamicki dijagram

Dijagram promene stanja (engl. state machine diagram)
prikazuje konacni automat koji obuhvata stanja, tranzicije,
dogadaje 1 aktivnosti. Koristi se za razumevanje promene
stanja nekog objekta za vreme njegovog 1zvrSavanja 1
opisuje dogadaje koji menjaju ova stanja.
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Dinamicki dijagram
Dijagram slucajeva koriS¢enja (engl. use case diagram)
prikazuje skup slu€ajeva koriS¢enja, aktera 1 njithovih
relacija.
- Koristi se za modelovanje funkcionalnosti, specifikaciju

sistema I za modelovanje interakcija izmedu korisnika i
sistema.

 Oni definiSu ponaSanje, zahteve 1 ograniCenja u formi
skripta ili scenarija.

Dijagram aktivnosti (engl. activity diagram) prikazuje tok
od jedne do druge aktivnosti u sistemu.

- Veoma se Siroko koristi, od definisanja osnovnog toka
poslovnog procesa do tacki odlu¢ivanja 1 akcija unutar
samog poslovnog procesa.
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Dinamicki dijagram

Dijagram interakcije (engl. interaction diagram) prikazuje jednu
interakciju koju ¢ine skup objekata 1 njthovih veza sa porukama
koje razmenjuju. Deli se na cetiri dijagrama:

Dijagram sekvenci (engl. sequence diagram) je dijagram
interakcije koji naglaSava vremenski redosled poruka 1 pokazuje
hronolosSku sekvencu poruka prosledenu izmedu objekata.
Opisuju interakciju objekata gde je redosled interakcija bitan.

Dijagram komunikacije (engl. communication diagram) je
dijagram interakcije koji naglasava strukturnu organizaciju
objekata koji Salju i primaju poruke. Opisuju sekvence
poruka 1l1 komunikacija izmedu objekata za vreme njihovog
1zvrSavanja.

Vremenski dijagram (engl. Timing diagram)
Dijagram pregleda interakcije (engl. interaction overview
diagram)
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Odli¢ne primere svih dijagrama UML 2.0 mogu se videti na
sledecom linkovima:

http://www.sparxsystems.com/resources/uml2_tutorial/.
http://www.tutorialspoint.com/uml/index.htm

http://edn.embarcadero.com/article/31863
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Dva elementa UML-a koja se dodatno koriste u modelima su:
napomena ili beleska (notes) i1 stereotip (stereotype).

* Napomena omogucava da se unese dodatni komentar ili da
se bolje razume dijagram, slicno kao komentar u softverskom
kodu.

* Napomena se moze postaviti na dijagram kao samostalan 1l1
sastavljen sa odredenim delom dijagrama.

Ovo je samostalan
komentar u hapomeni
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Stereotipovi (mehanizmi proSirljivosti) oznacavaju da neki element ima
neku specijalnu namenu ili svrhu.

Stereotip (engl. stereotype) je prosirenje re¢nika jezika UML koji dozvoljava
definisanje novih apstrakcija jezika. Stereotipovi se najcesce prikazuju na
slede¢i na¢in <<ime stereotipa>>.

Stereotip menja znacenje elementa i opisuje ulogu elementa unutar naseg
modela.

Ako stere

otip ima pridruzenu slicicu (ikonicu), mozete takode prikazati elemenat sa
tom ikonom.

Primer prikazuje standardnu oznaku stereotipa COKOLADA.

UML specifikacija definiSe skup standardnih ili predefinisanih
stereotipova. Neki od njih su: utility, service, subsystem, executable, file,
library, source. Svaki od njih imaju svoju specificnu hamenu.

<<COKOLADA>>
milka
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Oznacena vrednost (tagged value) proSiruje svojstva elemenata
Jezika UML 1 dozvoljava da se u specifikaciju elementa dodaju
nove informacije.

- OznacCene vrednosti se navode unutar viticastih zagrada {}, kao
lista specifikacija u formatu ime=vrednost razdvojenih zarezom.
- OznacCene vrednosti su povezane sa sterecotipom.

- Stereotip moZe 1mati pridruzenu jednu 1li viSe oznacenih
vrednosti.

- Oznacene vrednosti pruzaju dodatnu informaciju koja je
pridruzena stereotipu na Koji se one primenjuju.

- OznacCena vrednost je prikazana u napomenti koja je prikacena
uz stereotipni elemenat.

<<COKOLADA> <<form>>
slatka = true validate = true

<<COKOLADA>> <<form>>
milka LoginStranica
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