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Strukturiranje korisnickih zahteva

Modelovanje procesa
Modelovanje podataka

Objektno-orjentisano modelovanje



OO modelovanje

e pristup razvoju softvera u kojem se problem i njegovo resenje
organizuju kao skup diskretnih objekata, pri cemu ta predstava
obuhvata i strukturu podataka i ponasanje.

e / karakteristika:
identiteta, apstrakcije, klasifikacije, enkapsulacije,
nasledivanja, polimorfizma i perzistencije (trajanja).



OO modelovanje

|) Identitet - postoji zbog Cinjenice da su podaci organizovani u
diskretne, jedinstveno prepoznatljive celine (objekte).

e Objekat (stanja i ponasanja)
( sistem koji kontroliSe branu na reci

objekat - brana;

stanje objekta: potpuno_otvorena i
potpuno_zatvorena

ponasanje objekta: zvucno utpozorenje: kada brana treba da prede iz
zatvorenog stanja u otvoreno stanje, ona moze da emituje zvu¢no upozorenje
turistima da ce nivo vode da poraste.

Svaki objekat u 00 sistemu obicno poseduje ime - referencu (ili ,,hend|”), a
obezbeduje medusobno razlikovanje objekata.



OO modelovanje

2) apstrakcija - bitna za izgradnju svakog sistema, bez obzira na
to da li je on 00 ili ne;

Apstrakcije u 00 sistemu pomazu da se predstave razliCiti aspekti
sadrzani u sistemu koji je predmet projektovanja;

Zdruzene apstrakcije formiraju hijerarhiju koja prikazuje
medusobne odnose razlicitih pogleda na sistem



OO modelovanje

3) klasifikacije - grupisanje objekata sa zajednickim svojstvima i
ponasanjem.

klasa avion
atributi: boja,
velicina,
brzina,
broj_putnika
operacije: poletanje,
sletanje,
remont.



Primeri objekata grupisanih u klase



OO modelovanje
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OO modelovanje

- Objekat - primerak (instanca) neke klase

- Svaki primerak poseduje vlastite vrednosti atributa (tj. nacin da
se u svakom trenutku opise njegovo stanje)

- Sa ostalim primercima iste klase deli imena atributa i ponasanja.

- klasa opisuje skup objekata sa zajednickom strukturom i
ponasanjem, pri cemu nam vrednosti atributa omogucavaju da
konkretne objekte medusobno razlikujemo.

- dijagram klasa prema UML-u je tip dijagrama staticke strukture
koji opisuje strukturu sistema



OO modelovanje

4) enkapsuliranje (ucaurenje)
e Klasa enkapsulira ponasanja i atribute objekta i sakriva
implementacione detalje.

e Berard:,,apstrahovanje - tehnika koja nam pomaze da uocimo
koja konkretna informacija treba da bude vidljiva, a koja
skrivena.

Enkapsuliranje je tehnika za pakovanje informacija na takav
nacin da se sakrije ono sto treba da bude skriveno, a da se pri
tome vidi ono sto zelimo da bude vidljivo”.



OO modelovanje

5) nasledivanje
(africki i azijski slonovi imaju isti broj kljova, ali se razlikuju po drugim

karakteristikama, kao sto je oblik usiju)

e Organizacija klasa u hijerarhiju na osnovu slicnosti iii razlika, pri
cemu ta hijerarhija definise strukturu nasledivanja.

e Hijerarhija — pocinje se od sveobuhvatne definicije klase, a zatim
je rafiniramo u specijalizovane potklase.

e Potklasa moze da nasleduje kako strukturu, tako i ponasanje i
atribute nadredene klase.

e Ponekad u cilju pojednostavljenja hijerarhije koristimo
apstraktnu klasu koja sama ne instancira objekte, vec se oni
instanciraju jedino kao objekti potklasa.



OO modelovanje

5) nasledivanje
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OO modelovanje

6) polimorfizam
e Ponasanje - akcija iii transformacija koju vrsi objekat iii koja se
nad njim vrsi.

e Ponasanje objekta se pokrece prijemom neke poruke iii
ulaskom u neko stanje.

e Ponekad se isto ponasanje razlicito manifestuje kod razlicitih
klasa i potklasa - polimorfizam

e klasa poligona

metoda: izraCunavanje_povrsine

( svaki poligon ima povrsinu, ali se povrsina trougla drugacije izracunava od
povrsine pravougaonika - izracunavanje povrsine zavisi od objekta na koji se
primenjuje)



OO modelovanje

7) persistentnost (trajnost) - sposobnost da ime, stanje i
ponasanje objekta opstanu u vremenu i prostoru.

( ime, stanje i ponasanje objekta se cuvaju prilikom njegove
transformacije — npr. nas sistem &uva informaciju o ceni za svaki galon
dizel goriva. Cena moze da se menja svaki dan, tako da kupac koji danas placa

[,50 dolara po galonu moze sutra da placa 1,55 dolara.Ali, mi hocemo da
dnevna cena bude trajno sacuvana da bismo mogli da poredimo

proslogodisnju cenu sa ovogodisnjom ili da nacrtamo dijagram promene cene
U vremenu)

U tom slucaju objekat je trajan, iako se njegovi atributi menjaju.



Predstavljanje korisnickih zahteva

* Zahtevi korisnika leze izmedu poslovnih zahteva koji
postavljaju ciljeve za projekat i funkcionalnih zahteva koji
opisuju ono sto programeri moraju implementirati.

* Dve najcesce koriscene tehnike za istrazivanje zahteva
korisnika:

* slucajevi koriscenja i
* korisnicke price



Predstavljanje korisnickih zahteva
(user story)

Korisnikova prica (npr. za sajt) je kratak opis stvari koje
posetilac moze da uradi kada pristupi vasoj aplikaciji.
Korisnikove price su:
*napisane sa tacke gledista osobe koja koristi vasu aplikaciju
*napisane jezikom koiji vas korisnik razume

Kako se korisnikove price pisu?
Osnovna tehnika pisanja korsinickih prica je jednostavna. Price

se sastoje od recenica oblika:

Ja kao [ uloga ] zelim [ akciju ] da bih postigao [ rezultat ].



Predstavljanje korisnickih zahteva
(user story)

Na primer:

Ja kao kupac zelim da se ulogujem na aplikaciju da bih
mogao da punim korpu proizvodima.

Web aplikaciji se moze pristupati sa razlicitim ulogama, tako da za
svaku ulogu postoji posebna prica. Na primer u on-line prodavnici
obicno pored uloge kupca mozemo da imamo i ulogu administratora
koji azurira podatke o proizvodima.

Akcija opisuje sSta Ce se desiti, ali ne i kako ce se desiti. Korisnicke price
sluze da se definisu zahtevi koje aplikacija treba da ispuni, a kako ce
to biti uradeno, pitanje je na koje se odgovara tokom dizajna i
programiranja aplikacije.

Rezultat opisuje krajniji cilj akcije.Ako nema cilja, onda nije potrebna ni
akcija.




Modelovanje zahteva slucajevima upotrebe
(UML)

Slucaj

upotrebe

Akter

UML je standardizovani vizuelni jezik za modelovanje softvera
Slucaj upotrebe je opis skupa sekvenci akcija koje sistem obavlja
da bi proizveo vidljiv rezultat od vrednosti za pojedinog aktera

Sekvenca akcija reprezentuje interakciju aktera sa sistemom (jedan
moguc scenario)

Slucaj upotrebe specificira sta sistem (podsistem, klasa, interfejs) radi, a
ne kako radi

Akter predstavlja neki skup (korisnickih) uloga

Akter moze biti covek (korisnik) ili neki sistem sa kojim modelirani
sistem interaguje

» Aplikativni sistem interaguje sa jednim ili vise spoljasnjih aktera



Proces modelovanja sistema slucajevima upotrebe

— Ustanovljavanje zajednickog recnika pojmova iz
domena problema na bazi korisnickih zahteva

— Nalazenje aktera i slucajeva upotrebe

— Opis use case modela - grupisanje povezanih aktera i
slucajeva upotrebe u pakete

— Opis slucajeva upotrebe — detaljna specifikacija

— Strukturiranje use case modela - odredivanje
relacija izmedu slucajeva upotrebe

— Pregled modela - verifikacija kompletnosti i
konzistentnosti modela



Proces modelovanja sistema slucajevima upotrebe

« Osnovni elementi dijagrama slucaja koriscenja su:
* akteri ili aktori
* slucajevi koriscenja

* veze izmedu njih

Q veza
Sluéaj koriséenja

Akter




Proces modelovanja sistema slucajevima upotrebe
Veze u dijagramima slucajeva koriscenja

« ASOCIJACIJA - prikazana veza izmedu aktera i slucaja koriscenja;
medusobno povezivanje aktera, odn. use cases ovom vrstom veze nije
dozvoljeno

GENERALIZACIJA - veza opstijeg i specificnijeg aktera, odn. slucaja
koriscenja koji nasleduje opis opstijeg (specif.akter preuzima sve uloge
apstraktnijeg uz dodatak novih uloga)

<<extend>> - stereotip veze zavisnosti koja referencira(ubacuje) moguce
dodatno"ponasanje” opisano u posebnom apstraktnom SK, u osnovni SK
(dva slucaja su povezana tako da jedan prosiruje funkcionalnost drugog)

<<include>> - stereotip veze zavisnosti gde jedan slucaj u toku svog
izvodenja u potpunosti izvede ukljuceni slucaj



Proces modelovanja sistema slucajevima upotrebe
Veze u dijagramima slucajeva koriscenja

e ASOCIJACIJA - prikazana veza izmedu aktera i slucaja koriscenja;
medusobno povezivanje aktera, odn. use cases ovom vrstom veze nije
dozvoljeno

(U sluCaju da se zeli naglasiti koji akter inicira odredeni sludaj koris¢enja
(inicijator) , to se moze napraviti dodatkom strelice na vezu asocijacije,

kako je to prikazano na slici:

Klijent Sluzbenik

Naznaceno je da klijent inicira izdavanje potvrde, a sluzbenik sudeluje (prikazano samo linijom izmedu aktera i slucaja)



Proces modelovanja sistema slucajevima upotrebe

Veze u dijagramima slucajeva koriscenja

(Prosirenja se obi¢no koriste kada je potrebno naznagciti da je neka funkcionalnost opcionau
nekom slu€aju. Dodatno se koriste kada je potrebno naznadciti da se neka posebna
funkcionalnost ostvaruje samo kada su ostvareni odredeni uslovi, pri cemu su ti uslovi
dovoljno zna€ajni da bi se naglasili na dijagramu)

e <<extend>> - primer postupka dobijanja besplatnog kataloga uz kupovinu u prodavnici Ciji iznos

premasuje 500 din. Pritom se u tacki prosirenja Besplatni dodaci vrsi provera da li je iznos racuna
dovoljan da bi se ostvarilo pravo na besplatni katalog.
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Proces modelovanja sistema slucajevima upotrebe

Primer SK

r

Komitvem

BANKOVNI AUTOMAT

Podizanje novca

Sa
\>
Ulaganje
Yy
Racunar
banke
Prenos

ro

Operater

[/

e

Administracija




ILUSTRACIJE VEZE <<include>>:
Osnovni SK eksplicitno uklju¢uje ponasanje opisano pomocu apstraktnog SK. Sluzi da
se izbegne visestruko opisivanje istog ponasanja

Provera kartice

Provera tajne
{ifre

<<include>>
“ <<include>>

Ulaganje
korisnik

<<include>‘n>“*«,_ . ;
Kraj transakcije




PRIMERVEZE <<extend>>
Osnovni SK implicitno prosiruje ponasanje opisano u apstraktnom SK. Prosirenje se
vrsi u tzv"tackama prosirenja"("ukljuci statistiku", za dati primer)

<<extend>>
asocijacija je Provera kartice
generalizacija koja
se dodaje u
postojedi use case <<include>>
— dodatna akcija
koja moze da se
odpvija paralelno sa

Provera tajne
Sifre

A <<inc|ude>>/ /

postojecim , y

koracima, i kao / <<extend>>

dodatak (ukljuci statistiku)

postojecim. Statistika

korisnik Podizanje

<<include>>

Kraj transakcije




PRIMER GENERALIZACIJE SK

Provera tajne

Provera kartice ..
Sifre

Gde god se koristi <<include>>

SK nadtip, moze <<include>>

Se koristiti i

SK POdt'.P o  <<extend>> Statistika
(Ako se isti slucaj | " (ukljudi statistiku)\  ulaganja

upotrebe moze povezati
sa razlicitim ucesnicima,
pogodno je da se
definiSe apstraktni
ucesnik i opise samo
jedan slucaj upotrebe)

Novcana
transakcija

korisnik
Kraj transakcije

<<include>>

Ulaganje Podizanje




Tekstualna specifikacija slucaja upotrebe

Naziv sluCaja koriS¢enja

Kratki opis — opis uloge i namena slucaja koriS¢enja

Tok dogadaja — tekstualni opis osnovnog scenarija i alternativnih scenarija (varijanti toka
dogadaja), interakcije s akterima i informacije koje se razmenjuju izmedu aktera i sluCaja
koriS¢enja. Ne opisuju se detalji korisniCkog interfejsa.

Relacije sdrugim sluCajevima koriScenja

Dijagram aktivnosti — moze da se koristi zailustraciju toka dogadaja

Sami dijagrami sluCajeva koriScenja - sluCejevi i veze izmedu ukljucenih slucajeva koriséenja

Posebni zahtevi - tekstualni opis svih zahteva slucaja korisCenja, npr. nefunkcionalni zahtevi

koji se ne razmatraju modelom, ali na koje bi trebalo obratiti paznju tokom dizajna i
implementacije

Preduslovi - definiSu ograniCenja sistema pre pocetka slucaja koriS¢enja

Posledice — ograniCenja sistema nakon zavrSetka a sluCaja koriS¢enja



Primeri specifikacije slucaja upotrebe

Kartica slu¢aja koris¢enja Pravljenje rasporeda nastave

Naziv Pravljenje rasporeda nastave
Preduslovi Administrativni radnik mora biti ulogovan na svoj
nalog.

Za pravljenje rasporeda mora biti formirana bar jedna
grupa ili bar jedan polaznik mora pohadati individualnu
nastavu.

Koraci I. Administrativni radnik bira opciju za pravljenje
rasporeda.
2. Administartivni radnik bira naéin formiranja
rasporeda.

Prosirenja Automatsko generisanje rasporeda.
Rucno generisanje rasporeda.

Izuzeci nema

Uslovi koji vaze nakon zavrsetka Moguc¢ prelazak na formu za generisanje rasporeda.

Kartica slucaja koris¢enja Logovanje

Naziv Logovanje
Preduslovi Ako korisnik nije prethodno registrovan, nema
dozvolu logovanja.
Koraci . Korisnik bira opciju "Loguj se".
2. Korisnik unosi korisni¢ko ime i lozinku.
Prosirenja nema
Izuzeci Uneseno pogresno korisni¢ko ime i lozinka.

Uslovi koji vaze nakon zavrsetka Korisnik je ulogovan na svoj nalog.



Odnos slucaja upotrebe i funkcionalnih zahteva

* Programeri ne implementiraju poslovne zahteve il
zahteve korisnika.

* Oni implementiraju funkcionalne zahteve, tj. odredene
delove ponasanja sistema.

e Slucajevi upotrebe opisuju perspektivu korisnika,
gledajuci spolja vidljivo ponasanje sistema.

* Mnogi funkcionalni zahtevi proizilaze neposredno iz
koraka interakcije aktera i sistema.



Realizacija use case-a

» Realizacija use case-a se moze predstaviti skupom dijagrama
koiji:

* Modeluju sadrzaj - klase/objekti koji implementiraju use
case i njihove relacije = dijagrami klasa

* Modeluju interakcije - u kakvoj su interakciji ove
klase/objekti da bi izvrsile use case = dijagrami
komunikacije i sekvenci
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Modelovanje interakcija izmedu klasa

e Dijagrami interakcije - dijagram sekvenci i dijagram
komunikacije

- |77 Wt

Sequence Diagrams Collaboration Diagrams

HIHIH@Q

Use Case Use-Case Realization



Dijagram sekvenci

Dijagram sekvenci (Sequence diagram) opisuje
interakcije izmedu objekata uredenih hronoloskim
redom

* Pokazuje objekte koji ucestvuju u interakciji i
poruke koje salju

* vizuelizuje jedan scenario ili odredeno ponasanje
poslovnih procesa u vremenu



Dijagram sekvenci

Elementi dijagrama

e Linije Zivota (eng. lifeline) — vertikalna UBLEES
isprekidana linija koja predstavlja |
ucesnika u interakciji (postojanost poruka
objekata u odredenom vremenu)

|
| linija Zivota
|
|

e Poruke (eng. messages) — linije
zavrsene strelicom koje se
citaju odozgo na dole

1
|
|
!

e Trake aktivnosti (eng. activation bar) —
- pravougaonik na liniji zivota
koji pokazuje kada je
ucesnik aktivan u interakciji



Dijagram sekvenci

Akter
Objekat

:Osoba koja
koristi sat :Sat :LCDEkran :Vreme
1 1
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Ponasanje se predstavlja kao interakcija izmedu objekata
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Primer dijagrama sekvenci za “lzrada narudzbenice”

Interfejs :Nardz :StavkaNar Proizvod
init( )
B T mit) :
J& | |[za svaku liniju
bop) stavke] dajStanje () .
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Primer: ATM

Korisnik bira opciju
podizanja novca
(withdrawCash) — ova
poruka sa parametrima
(broj racuna i iznos) se

salje ATM interfejsu

cust ; Customer teller | ATM theirBank : Bank

ATM zahteva od sistema
banke stanje na racunu
(getBalance) za dati broj
racuna

withdrawCash ( accounthumber ,

I
amount ) ’i

getBalance ( accounthNumber )

Stanje (balance) debit ( accounthumber , amount )

Ukoliko je stanje vece
od iznosa, treba da se
zaduzi dati racun za
iznos koji je unesen za
podizanje

|

|

|

|
| |
1 , | 1
Sistem banke vraca | o |
| ' |

|

|

l

ATM izbacuje novac



Primer dijagrama sekvenci za automat (dodatak)

Dalarce

st Customer er - ATM thertans b
- J L ! L - )
| withdrawCash ( accounthNumber , ! I
} amount ) ' |
> :
l | getBalance ( accounthiumber ) ref
l F Balance Lookup(accountNumber) :
| Real
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st ( accounthurrder | amourt ) ref
Cebit Account ()

|
|
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|
|
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cash f-] I
Y S = j |
kOl se neloliko Po'jl:ka S,?Ile pod istim Ukoliko je jedan dijagram sekvenci preveliki ili
uslovom onda se koristi “opt” fragment ukazuje na drugi dijagram, potrebno ga je
Uslovne poruke ili “opt” fragment je slican if  oznaciti pomocu:
konstrukciji u programskim jezicima "ref" okvira koji nosi naziv drugog

The if-then Statement -> (opt) [condition] dijagrama



Dijagram komunikacije

e Dijagrami komunikacije (kolaboracije) su slicni
dijagramima sekvenci (semantika ekvivalentna).
e Mogu se lako prevesti iz jednog u drugi oblik dijagrama.

e Dijagram kolaboracije je nacrtan tako da istice strukturnu
organizaciju objekata (prikazano je isto odvijanje
upravljanja kao u slucaju dijagrama sekvenci, ali je
obezbedena, takode, vizualizacija veza izmedu objekata)

e Opisuje interakcije izmedu objekata prikazujuci njihove
veze i poruke koje mogu poslati jedni drugima.

e Dijagrami saradnje i sekvenci prikazuju slicne informacije,
ali na razlicite nacine.



Dijagram komunikacije

Client Object

l LTI{ Supplier Object

i Supplier

PerformResponsibility

|

Message




Primer dijagrama kolaboracije
sistema za kupovinu avionskih karata

e,

S
) T Mays:"Ticket Vendor* \
5: Flight Details
8: Reservation Confirmation zmm;i:;::l:
9: Request Payment Airline _
13: Issue Ticket /( \ 12: Flight Final Confirmation

1: Request Flight 2: Check Availablity
: Request Seat Preference 7: Book Seat

Joe BloggsPassenger =

10: Send Payment  11: Send Flight Payment




