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Predgovor

Osnovna namjena ove knjige je da omoguci studentima da savladaju koncepte i principe objektno
orijentirane analize i dizajna primjenom UML notacije. UML je skracenica od Unified Modelling
Language i predstavlja jezik za modeliranje kompleksnih sistema. U knjizi je predstavljana osnovna
UML 2.0 specifikacija. Da bi se postigao cilj da se savlada UML specifikacija ali i uloga UML-a u
procesu razvoja softvera narocito u fazama analize i dizajna svi koncepti su objasnjeni na sistemu e-
restoran. E-restoran je sistem koji je lako razumjeti a ipak ima dovoljno funkcionalnih zahtjeva
da bi se prakti¢no ilustrirali svi UML koncepti kroz sve faze razvoja projekta. Danas postoji jako puno
alata za modeliranje pomodéu UML-a. U ovoj knjizi se koristio StarUML alat otvorenog koda, koji
pored podrske za veéinu UML dijagrama nudi i moguc¢nost automatskog generiranja koda. To je
omogucilo da se kroz knjigu mapiraju koncepti modela u programski kod veoma popularnih objektno
orijentiranih programskih jezika Java i C++.

Struktura

Knjiga se sastoji od 21 poglavlja. Prvo poglavlje daje osnove vezane za objektno orijentirani pristup
razvoju programskih rjeSenja. Knjiga je namijenjena citaocima koji imaju odredena predznanja
vezana za objektno orijentirano programiranje pa neki koncepti objektno orijentiranog pristupa koji
se obraduju i u sklopu objektno orijentiranog programiranja nisu detaljno objasnjavani. Drugo
poglavlje sadrzi osnovne elemente UML-a ali i ulogu UML-a u procesu modeliranja i aktivnostima
razvoja softvera. U tom poglavlju su dati i osnovni pristupi za razvoj softvera. Poslije toga slijede
poglavlja koja predstavljaju namjenu i osnovnu notaciju UML dijagrama. U svakom od tih poglavlja se
i prakticno modelira e-restoran. Pored poglavlja za dijagrame vazno je napomenuti da u poglavlju
9 su dati osnovni principi dobrog dizajna. S obzirom da je UML jezik za modeliranje sistema koji
pripadaju razli¢itim domenama i koji se razvijaju na razli¢itim platformama poglavlje 20 objasnjava
osnovne mehanizme prosirenja UML-a. lako nije sastavni dio UML u okviru zadnjeg 21 poglavlja je
dat u uvod u dizajn paterne i uloga UML-a za opis i dokumentiranje paterna bez kojih bi proces
razvoja softvera trajao puno duze.

Konvencija

S obzirom da je vedina literature koja se koriste za ovu tematiku na engleskom jeziku, svi vazni
pojmovi pri svom prvom navodenju su dati i na engleskom jeziku. Neki od termina koji se nisu mogli
adekvatno prevesti i koji su postali Siroko upotrjebljeni u nasem jeziku su kroz knjigu pisani fonetski.
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U tekstu je koristen naglasen font za nove termine koje imaju specijalno znacenje u UML-u u tacci
gdje su uvedeni, a kosim slovima se prikazivala sintaksa. Za model e-restorana je koristen
specijalni font Courirer New.

Autori
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POGLAVLJE 1.

OBJEKTNO ORIJENTIRANA ANALIZA | DIZAJN

Razvoj dobrog i odrzivog softvera, koriste¢i objektne tehnologije i programske jezike, kao $to
su Java, C++, predstavlja vjeStinu u objektno orijentiranoj analizi i dizajnu. Poznavanje
objektno orijentiranih jezika je neophodno, ali nije i dovoljno da bi se kreirao jedan objektni
sistem. Vaznu ulogu u tome ima naéin kako razmisljati objektno orijentirano. Naravno,
kreiranje nekog softvera pored programiranja i objektno orijentirane analize i dizajna
zahtijeva mnogo viSe vjestina kao Sto su i kreiranja dobrog korisni¢kog interfejsa i kreiranje
baze podataka koje nisu dio ove knjige. Ovdje je predstavljen samo jedan dio, koji igra vaznu
ulogu u dosta kompleksnijem problemu samog razvoja softvera, a to je objektno orijentirana
analiza i dizajn.

Unified Modeling Language (UML), koji se detaljno prikazuje u ovoj knjizi, predstavlja
standardnu notaciju za kreiranje dijagrama i prikazivanje raznih pogleda na sistem. Koliko
god je korisno savladati samu notaciju ono $to je mnogo kritinije, a ve¢ je spomenuto, je
kako razmisljati objektno i kako dizajnirati objektno orijentirani sistem. UML nije objektno
orijentirana analiza i dizajn niti metoda, to je jednostavno samo notacija. Tako da nije od
velike pomo¢i znati samu sintaksu UML-a ili mozda UML kao alat, a ne biti u moguénosti

kreirati uspjesan dizajn Sto je dosta zahtjevnija i vrednija vjestina.

1.1 Objekt
Objekt je stvar, entitet, imenica, sve §to se moze zamisliti, a da ima svoj identitet. Primjeri iz
stvarnog zivota su osoba, automobil, kuéa, pas, drvo i sli¢no. Svi ovi objekti imaju svoje

atribute kao Sto na primjer automobil ima svog proizvodaca, broj modela, boju, cijenu, pas
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ima svoju vrstu, boju, godiste i slicno. Takoder pored atributa objekti imaju i ponaSanje
odnosno operacije koje mogu izvrsavati kao, na primjer, automobil se krece od jednog mjesta
do drugog, psi laju.

Kod objektno orijentiranog softvera, objekti iz realnog svijeta se pretvaraju u programski
kdd. Oni postaju moduli sa svojim podacima i procesima koje izvrSavaju. Ako na primjer u
objektno orijentiranom programiranju imamo objekt osoba, tada taj objekt bi trebao da zna
svoje ime, prezime, adresu, datum rodenja, a da je takoder u mogucénosti i da promijeni ime,
promijeni adresu, kaze koliko je star i slicno. Treba naglasiti da ne treba u potpunosti
simulirati realni svijet jer bi to bilo veoma tesko, ve¢ objekti iz realnog svijeta trebaju uticati
na softverske objekte radi lakSeg shvacanja i lakSeg kreiranja tih objekata. Nije potrebno
kreirati idealan objekt, jer previse je osobina i mogucnosti u realnom svijetu da bi se sve
obuhvatile i nikad ne bi doslo na red kreiranje nekog drugog objekta u sistemu, sva bi se
paznja usmjerila ka tom ,,idealnom* objektu. Tipicni programi obi¢no su usmjereni na
odredeno podrucje i problem, tako da neke od karakteristika objekata iz realnog svijeta su
suvisne. Ako je u pitanju bankovni sistem, onda je vjerovatno vrednija informacija godiste i
plac¢a korisnika, a ne broj njegovih cipela ili boja kose.

Veliki dio softverskog razvoja uklju¢uje kreiranje modela prije nego suhoparno pisanje koda.
Model predstavlja domenu problema ili prijedloga rjeSenja koji nam dopusta razmisljanje 1

shvacéanje stvarnog problema. Model nam dopusta da nau¢imo dosta o problemu.

1.2 Objektno orijentirana strategija i programiranje

Znacajna slabost objektno orijentirane strategije u proslosti je bila ta da se velika paZznja
posvecivala klasama 1 objektima, a vrlo malo se radilo na prikazivanju ponaSanja tih objekata
i njihovih funkcionalnosti. Problem je u tome S§to su klase, entiteti vrlo niskog nivoa i ne
opisuju u najboljoj mjeri ono §to zapravo cijeli sistem radi. Medutim, moderni pristup koji je
podrzan UML-om omogucava da se Klase i objekti ostave po strani u ranim fazama projekta i
da se paznja usmjeri ka tome $to sistem treba da radi. A onda, nakon $to projekt pocne
napredovati klase se postepeno dodaju u sistem da bi se shvatile potrebne funkcionalnosti
sistema.

Sto se tie objektno orijentiranog programiranja, ono radi na nadin kreiranja objekata,

njihovog povezivanja i stvaranja kolaboracije slanjem medusobnih poruka.

1.3 Objektno orijentirana analiza i dizajn
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Prije samog rjeSavanja problema prvo treba definirati problem. Analiza se uopceno bavi
istrazivanjem problema i zahtjeva, a ne bavi se samim rjeSenjem. Ako analiza znaci
definiranje problema, onda dizajn je proces definiranja rjeSenja problema. Dizajn se temelji

na konceptualnom rjesenju koje ispunjava zahtjeve, a ne na implementaciji rjeSenja.

U fazi objektno orijentirane analize teZzi se pronalazenju i opisivanju objekata odnosno
koncepata problema. To su objekti iz realnog svijeta koji pripadaju domeni problema.
Objektno orijentirani dizajn je proces definiranja tih komponenti, objekata, interfejsa, klasa,
atributa i operacija koje ¢e zadovoljiti zahtjevima problema. Na kraju svi ti objekti koji su
definirani u fazi dizajna se implementiraju kroz neki od objektno orijentiranih programskih
jezika u fazi implementacije.

Objektno orjjentirana analiza ima naglasak na pronalaZenju 1 opisivanju objekata ili
koncepata u domenu problema. Na primjer u slucaju informacionog sistema Zeljeznica, neki
od koncepata su voz, voznja, putnik. Objektno orijentirani dizajn ima naglasak na definiranju
softverskih objekata i njihove kolaboracije s ciljem ispunjavanja postavljenih zahtjeva. Tako
softverski objekt voz moze imati atribute idBroj (identifikacijski broj) i brojPutnika I

operaciju (metodu) vrati spisakPutnika $to je ilustrirano na slici 1.1.
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Domen
problema
idBroj Sagledavanje
brojPutnika domena problema

J

public class Voz
private String idBroj;

{

Prikaz u objektno orijentiranom

private int brojPutnika; .
programskom jeziku

public List vratiSpisakPutnika();
{

}

Slika 1.1: Predstavljanje objekata

Na kraju, tokom implementacije ili objektno orijentiranog programiranja, dizajnirani objekti
se implementiraju u programski kod sli¢no kao prikazana klasa voz u programskom jeziku

Java.

Rezultat objektno orijentirane analize i dizajna je objektno orijentirani model koji je osnova

za razvoj objektno orijentiranog sistema.

1.4 Osnovne karakteristike objektno orijentiranog pristupa

Osnovne karakteristike objektno orijentiranog pristupa su apstrakcija, enkapsulacija,

modularnost i hijerarhija.

Apstrakcija
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Apstrakcija je jedan od fundamentalnih principa pomocéu kojeg se ljudi bore sa
kompleksno$¢éu. Sustina apstrakcije je u uoCavanju osnovnih karakteristika objekta i
njegovom razlikovanju od ostalih objekata na temelju uocenih osobina. Ona se fokusira na

vanjski izgled objekta, zanemarujuci potpuno njegovu unutrasnjost odnosno implementaciju.

U objektno orijentiranim programskim jezicima, svakoj apstrakciji iz domena problema
odgovara po jedna klasa. Klase su prototip iz koga se kreiraju primjerci (instance) objekata.
Objekti u programskom jeziku su primjerci Klasa, i do njih se dolazi instanciranjem na

osnovu definirane klase.
Enkapsulacija

Enkapsulacija je koncept potpuno komplementaran apstrakciji. Apstrakcija se fokusira na
zapazanje osobina i ponasanja objekata, a enkapsulacija se fokusira na implementaciju koja
¢e dovesti do Zeljenog ponaSanja. Programski jezici omogucavaju jednostavne mehanizme za
podrsku enkapsulaciji. U programskim jezicima, implementacija obuhvata kreiranje
identificiranih klasa u postupku apstrakcije. Svaka klasa ima svoje podatke-¢lanove i svoje
funkcije-¢lanice, koji se jednim imenom nazivaju ¢lanovi klase. Sama enkapsulacija se
realizira razdvajanjem javnih i privatnih dijelova klase. Javni dijelovi klase, obi¢no su to
funkcije ¢lanice, koje ¢ine interfejs te klase ka okolini. Privatni dijelovi, uglavnom podaci
koji izrazavaju stanje objekta, obuhvacaju detalje implementacije koji za korisnika klase nisu

vazni 1 stoga on za njih ne mora da zna.
Modularnost

Modularnost je koncept povezan isklju¢ivo sa samim programom, domena problema vise ne
igra nikakvu ulogu, a sastoji se u formiranju modula koji mogu da se prevode odvojeno, ali
koji ipak imaju dobro definirane veze prema drugim modulima. U tradicionalnom
strukturiranom dizajnu, modularnost programa se uglavnom sastojala od grupiranja
potprograma dok je u objektnom dizajnu problem malo drugaciji. Ovdje je, prvo potrebno
uociti logicke cjeline koje Cine izvjestan broj klasa i onda formirati module. Razni jezici se
vrlo razli¢ito odnose prema modulima. Moduli C++-a nisu niSta drugo do programski moduli

koji se odvojeno prevode, a u Javi to su paketi.

Hijerarhija
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| na kraju, postavlja se pitanje sto raditi kada je broj apstrakcija identificiranih u domenu
problema toliki da je njima teSko upravljati. Za to je potrebno novo logicko grupiranje
apstrakcija - hijerarhija. Hijerarhija klasa se u objektnim modelima i objektno orijentiranim
programskim jezicima ostvaruje preko mehanizama nasljedivanja uz koji vezemo i
polimorfizam, a sastoji se u tome da jedna apstrakcija moze biti vrsta neke druge apstrakcije
sa dodatnim osobinama. Na primjer, ako smo u domenu problema identificirali apstrakcije
koje ¢emo nazvati “prijevozno sredstvo®, “voz“ i “avion®, onda o druge dvije apstrakcije
mozemo razmisljati kao o specifi¢nim vrstama prve. Opravdanje za to nalazimo u ¢injenici da
avion i voz jesu prijevozna sredstva. Klase koje odgovaraju ovim apstrakcijama povezane su
na taj nacin Sto su klase koje odgovaraju avionu i vozu izvedene iz klase koja odgovara
prijevoznom sredstvu, i na taj na¢in nasljeduju kompletnu funkcionalnost te klase i dodaju,

eventualno, neke svoje karakteristike koje ih ¢ine autonomnim entitetima.
1.5 Objektno dizajnirani sistem

Konaéni rezultat objektno orijentirane analize i dizajna je objektno dizajnirani sistem. On se
sastoji od objekata. Svaki objekt pripada nekoj klasi. Objekti su u medusobnoj interakciji
pozivom operacija. Prilikom poziva operacija, preko kojih jedni drugim nude servise, objekti
razmjenjuju podatke (parametre i rezultate). U objektno dizajniranom sistemu funkcionalnost
sistema je izrazena isklju¢ivo u terminima operacija vezanih uz objekte, pri cemu se viSe

funkcionalnosti moze izvrSavati paralelno.

ol:C1 o2:C2 o5:Ch
skanje ol skanje o2 skanje ob
operacijell) operacijez) operacijesi )
o3:C3 od:iC4
stanje o3 skanje o4
operacije3)) operacijed()

Slika 1.2: Sistem sastavljen od objekata u medusobnoj interakciji

Novi objektno dizajnirani sistemi mogu biti razvijeni uz upotrebu klasa koje su bile

realizirane za neke prethodne sisteme. To smanjuje cijenu razvoja softvera i vodi ka upotrebi
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standardnih objekata. Za ponovnu upotrebu pogodnije su veée cjeline od pojedinih klasa, a to

su komponente.

Vazno svojstvo objektno dizajniranog sistema je da on omogucuje laganu evoluciju. Naime,
sistem se sastoji od objekata, dakle dijelova s jakom unutraSnjom kohezijom i labavim
vezama prema okolini. Evolucija sistema zahtijeva promjenu unutrasnje strukture pojedinog
objekta ili dodavanje novih objekata, a takvi zahvati nemaju znacajnog ucinka na ostatak

sistema.

Jedna od glavnih prednosti objektno orijentiranih sistema je da komponente mogu biti lako
prilagodene novoj namjeni. To se najceS¢e ostvaruje koriStenjem nasljedivanja. Mehanizam
prilagodavanja se ne oslanja na mijenjanje postoje¢ih komponenata, ve¢ se kreiraju nove
komponente koje nasljeduju atribute i operacije od originalne komponente. Mijenjaju se samo

oni atributi i operacije koje stvarno trebaju promjenu.

Bez obzira na postojanje mnogih metoda i pristupa razvoju softvera ¢esto se namece pitanje:

Kako zaista napisati dobar softver ?

Ako se gleda iz korisnickog ugla, tada bi mogli re¢i: Dobar softver mora zadovoljiti

korisnika. Softver mora raditi ono Sto korisnik zeli da on radi.

Medutim, razviti softver koji radi ono $to treba je dobro, ali $to u trenutku kada je potrebno
dodati novi kod, ili ga iskoristiti u drugoj aplikaciji? Nije dovoljno imati samo softver koji

radi Sto klijent hoce, nas softver mora izdrzati i test vremena.

Sa stanovi$ta razvojnog tima dobar softver je dobro dizajniran, lagan za odrzavanje, ponovno
koristenje i proSirenje. Da bi to postigli potrebno je primijeniti objektno orijentirane principe
da bi se povecala fleksibilnost razvoja, eliminirao dupli kdd, da bi softver bio jednostavan za
odrzavanje i ponovno koristenje. Primijeniti paterne i principe da bi bili sigurni da je softver

spreman za koristenje i sljede¢ih godina.

Ocito je da dizajn softvera bitno utjece na njegov kvalitet. O aspektima dizajna ¢e biti
detaljnije govoreno u vecini poglavlja koji se odnose na UML dijagrame, a posveéeno je i

jedno cjelokupno deveto poglavlje. U poglavljima 5, 6, 7 koji se odnose na dijagram klase i u
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osmom poglavlju koji se odnosi na dijagram objekata, objasnit ¢e se i detaljnije pojam klase

kao 1 moguce veze izmedu klasa, pojam objekta i veza izmedu objekata i klasa.

Namjena ove knjige je da se svi koncepti vezani za razvoj objektno orijentiranih sistema kao i
za sve faze objektno orijentiranog razvoja objasne u vezi sa jezikom za modeliranje sistema
UML-om, pa ¢e sljedece poglavlje uvesti osnovnu namjenu i elemente UML-a, te njegovu

vezu sa objektno orijentiranom analizom i dizajnom i pristupima razvoju softvera.

POGLAVLJE 2.

Uvod u UML i razvojni proces

Unified Modeling Language, skraceno UML je graficki jezik za vizualizaciju, specificiranje,
konstruiranje i dokumentiranje sistema programske podrske prema definiciji OMG (Object

Managment Group) grupe.

UML je razvijen sa ciljem da pojednostavi veliki broj objektno orijentiranih razvojnih

metoda. UML ukljucuje semanticke koncepte, notaciju i direktive. UML notacija ne definira



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

standardni proces ali mu je namjena da bude koristan sa iterativnim razvojnim procesima
iako se u posljednje vrijeme koristi i sa naprednijim metodama razvoja softvera kao $to je

agilna metoda.

Postoji viSe ciljeva za razvoj koriStenjem UML-a. Prvi i najvazniji, UML je jezik za

modeliranje opée namjene kojeg koriste mnogi timove prilikom modeliranja sistema.

UML je prvenstveno namijenjen za modeliranje sistema koji se oslanjaju na programsku
podrsku. Veoma se efikasno koristi za poslovne i informacijske sisteme, ali UML je dovoljno
izrazajan i za modeliranje ostalih sistema, kao $to su na primjer tok podataka i dokumenata u

pravnom sistemu, struktura i ponasanje zdravstvenog sistema pacijenta, dizajn sklopova.

UML obuhvaéa informacije o statickoj strukturi i dinami¢kim ponasanjem sistema. Sistem se
modelira kao kolekcija diskretnih objekata koji su u interakciji. Staticke strukture definiraju
vrste objekata vazne za sistem i njihovu implementaciju, isto kao i veze izmedu objekata.

Dinamicko ponasanje definira historiju objekata u vremenu 1 komunikaciju izmedu objekata.

Modeliranje sistema sa razlicitih, ali povezanih pogleda omogucava da sistem bude

razumljiv za razli¢ite namjene.

Vazno je uociti da UML nije programski jezik. Neki alati omoguéavaju generiranje kdda iz
UML-a u aktualne objektno orijentirane jezike, isto kao i reverzni inzenjering iz postojecih

programa u UML dijagrame.

2.1 Historija UML-a

UML je razvijen kao pokuSaj pojednostavljenja 1 konsolidacije velikog broja objektno
orijentiranth metoda razvoja koje su naSle svoju primjenu u praksi uslijed nagle
popularizacije objektno orijentiranin programskih jezika. lako se prvim objektno
orijentiranim jezikom smatra Simula-67 koji je nastao 1967 godine, ekspanzija objektno
orijentiranih metoda za razvoj softvera se desila u osamdesetim godinama proSlog vijeka,

nakon pojave jezika kao Sto su Smalltalk i, neSto kasnije, C++. Neke od objektno
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orijentiranih metoda koje su postale jako popularne u ranim devedesetim godinama bile su:
Booch metoda (autor Grady Booch), OMT — Object Modeling Technique (James Rambaugh),
OOSE/Objectory (lvar Jacobson), Fusion (D. Coleman) i Coad/Yourdan. Svaki od navedenih
autora je predvodio grupu praktiara kojima su se dopadale njegove ideje. Medutim, najveéi
problem je bio to Sto su metode bilo veoma sli¢ne, a ipak su obuhvacale izvjestan broj
uznemiravajuéih razlika. Svaka od metoda je imala vlastitu notaciju, procese i CASE alate
(CASE — Computer Aided Software Systems). Tokom tog perioda istovremeno se govorilo i
o standardizaciji, ali bez nekog prevelikog uspjeha.

Kljuéni detalj u stvaranju UML-a se desio kada je Jim Rambaugh napustio kompaniju
General Electric 1 pridruzio se Grady Boochu u kompaniji Rational, koja je sada dio IBM-a.
Grady i Jim su najavili kraj tzv. «rata metoda» i vrlo brzo pripremili prvi javni opis svog
objedinjenog razvojnog postupka: to je bila verzija 0.8 dokumenta UM (Unified Method). Jo$
znacajnije je bilo to §to su 1995. godine objavili da je kompanija Rational Software kupila

firmu Objectory i1 da ¢e se Ivar Jacobson pridruziti timu.

Proizvodaci raznih CASE alata, uplaseni da ¢e standard kojim upravlja Rational pruziti
alatima ove firme nepravednu prednost na trziStu, pokrenuli su aktivnosti standardizacije
metode, i kao rezultat toga uspostavljena je OMG grupa (Object Management Group —
OMG). Nakon ovoga, uslijedili su brojni pregovori izmedu velikog broja kompanija, i
kona¢no, u novembru 1997. godine, UML je zvani¢no postao standard ¢ijim daljnjim
razvojem upravlja spomenuta OMG grupa. Uglavnom se smatra da su Grady Booch, Ivar
Jacobson i Jim Rambaugh tvorci jezika UML. lako se oni smatraju najzasluZznijim za razvoj
ovog jezika, treba napomenuti da su zaista veliki dio posla uradili, i1 jo§ uvijek rade, timovi
grupe OMG. Nakon viSe godina iskustva u koristenju UML-a, OMG je izdao prijedlog za
njegovu nadogradnju, za fiksiranje problema koji su se otkrili i za njegovim proSirenjem
dodatnim kapacitetima kako bi bio primjenjiv u viSe aplikacijskih domena. Zahtjevi po
prijedlogu su se razvijali od novembra 2000. do jula 2003., sa specifikacijom UML verzije

2.0 koja je i danas aktualna.
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2.2 Osnovni UML model elementi

Osnovni model element u okviru UML-a je definiran sa semantikom, formalnom definicijom
elementa ili egzaktnim znacenjem. Model element ima odgovarajuci graficki element, koji je
vizualna predstava tog elementa. Primjeri nekih model elemenata su klase, objekti, stanja,
paketi, komponente, komentari koji su predstavljeni na slici 2.1 sa odgovaraju¢im grafickim

simbolima.

Class Obiect : Class
Akkribukes Akkributes O
— - 1 |\ Interface
Cperations() Operations

Packﬂge Cl:lmment \

= <companent == rate { Actit node
Component E

Slika 2.1: Neki od simbola UML notacije

Svi ovi elementi ¢e se detaljno objasniti u nastavku knjige.

Slika 2.2 pokazuje primjere veza, koji su takoder model elementi i koriste se za spajanje
elemenata modela. Neke relacije su: ovisnost (eng. dependency) koja pokazuje da jedan
element ovisi od drugog elementa, asocijacija (eng. association) koja spaja elemente,
generalizacija koja prikazuje specijalizaciju jednog elementa na osnovu drugog. Ostale

relacije ¢e biti objaSnjenje u kontekstu svog pojavljivanja.
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Assaciation

Cependency -

Generalization D’

Slika 2.2: Primjeri relacija

2.3 UML dijagrami

Dijagram je graficka prezentacija skupa model elemenata. Model elementi navedeni u
prethodnoj sekciji mogu postojati u vise razliCitih tipova dijagrama, ali postoje pravila koji

elementi se mogu koristiti u kojem tipu dijagrama.

Dijagrami se crtaju kako bi se vizualizirao sistem iz razli¢itih perspektiva odnosno pogleda.
Slijedi shema koja slikovito daje pregled 13 postojecih tipova dijagrama klasificiranih u
grupu dijagrama koji prikazuju strukturu sistema i grupu dijagrama koji pokazuje ponasanje

sistema.
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Dijagrami
J [
l |
Dijagrami Dijagrami
strukture ponasanja
Dijagram Dijagram Dijagram Dijagram
klase objekata aktivnosti stanja
. Dijagram r . Dijagram
K Dljagramt slozene i|r31t”eargf::rir'g slucajava
omponente strukture ! upotrebe
[ |
Dijagram Dijagram
paketa rasporedivanja
Dijagram Dijagram
sekvence komunikacije

Dijagram toka Dijagram
pregleda
vremena . -
interakcije

Slika 2.3: Dijagrami UML-a

Slijedi kratki uvod S$to predstavlja koji dijagram, neki od njih ¢e biti prikazani sa
pripadaju¢om slikom da bi stekli osnovni utisak Sto predstavlja dijagram. Svakom od
dijagrama je posveceno jedno poglavlje knjige koje izmedu ostalog opisuje namjenu

dijagrama, osnovne elemente dijagrama, primjenu dijagrama.

Dijagrami klasa (eng. class diagram) prikazuju logicku organizaciju klasa koje postoje u

sistemu 1njihove medusobne veze.
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Marudzba
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Slika 2.4: Dijagram klase

Dijagrami komponenti (eng. component diagram) modeliraju softverske komponente koje

postoje u sistemu sa njihovim medusobnim elementima.

Dijagrami sloZene strukture (eng. composite structure diagram) sluze za dekompoziciju
sloZzenih klasa u hijerarhijske strukture, ¢ime se dobiva na jednostavnosti modela. Ovaj tip

dijagrama je uveden sa UML 2 verzijom.

Dijagrami rasporedivanja (eng. deployment diagram) prikazuju ra¢unarsku infrastrukturu

sa naznakom na kojim njenim elementima se smjestaju komponente sistema.

Dijagrami objekata (eng. object diagram ) su veoma sli¢ni dijagramima klasa, s tim da oni

prikazuju konkretne objekte ili instance klasa i njihove relacije.

Dijagrami paketa (eng. package diagram) sluze za logicko grupiranje klasa i komponenata
modela 1 prikazivanje veza izmedu tih grupa. Ovi dijagrami su posebno bitni za velike

projekte koji mogu ukljucivati hiljade pa ¢ak i desetine hiljada klasa.

Dijagrami aktivnosti (eng. activity diagram) prikazuju tok funkcionalnosti u sistemu. Ovi
dijagrami definiraju gdje pocinje tok procesa, gdje se zavrSava, koje se aktivnosti u njemu

odvijaju i u kom redoslijedu.
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Dijagrami slu¢ajeva upotrebe (eng. use case) predstavljaju najbolji na¢in za prikazivanje

interakcije izmedu korisnika i sistema.

e-restoran
i ] Narucivanje
jela
Narucilac - -
jela

<<iné'de>>

<<include>>
Obracun
Placanje

kreditnom
karticom

Sistemza ©Q
autorizaciju X
kartica

Slika 2.5: Dijagram sluc¢aja upotrebe

Dijagrami interakcije (eng. interaction overview diagram) ukljucuju dijagrame sekvence,

komunikacije, dijagrame toka vremena i dijagrame pregleda interakcije.

Dijagrami sekvenci (eng. sequence diagram ) prikazuju interakcije izmedu objekata u

odnosu na njihov redoslijed izvrSavanja.

sd PlacanjeMarudzbe )

¢ MarucilacJela ! SesijafaMarucivanie ¢ InterfejsZaPlacanie

1 : izvrsiMNaplatu) i

2 1 plaki) i

3 :
"""""""""" 4 1 izvrsiTransakcijul) N

Slika 2.6: Dijagram sekvence
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Dijagrami komunikacije (eng. communication diagram) su u prvoj, zvani¢noj verziji UML-
a uvedeni pod imenom dijagrami kolaboracije. Ovi dijagrami prikazuju interakciju izmedu

objekata ali sa naglaskom na veze, odnosno poruke koje se razmjenjuju izmedu objekata.

Dijagrami pregleda interakcije (eng. interaction overview diagram) su predstavljeni u
UML 2.0 verziji standarda i predstavljaju svojevrsnu mjeSavinu dijagrama interakcije i

dijagrama aktivnosti koja u odredenim slucajevima moZe naci svoju prakti¢nu primjenu.

Dijagrami toka vremena (eng. timing diagram) su jo$ jedan tip dijagrama uvedenih u UML
2 verziji 1 prikazuju vremenska ogranifenja izmedu promjena stanja razlicitih objekata.
Dijagrami su veoma korisni za projektiranje u elektronici, konstrukciji hardvera kao i u

sistemima realnog vremena.

Dijagrami stanja (eng. state machine diagram) prikazuju stanja objekta, odnosno kako
dogadaji mijenjaju objekte tokom vremena. Za razliku od dijagrama klasa koji prikazuju
staticku sliku sistema, klasa i relacija, dijagrami stanja se koriste za modeliranje dinamike

sistema.

Pored osnovnih model elemenata na dijagramima se mogu naci i razna proSirenja, $to
predstavlja izuzetno vaznu osobinu za primjenu UML u raznim domenskim problemima.
ViSe o mehanizmima prosirenja UML-a bit ¢e u poglavlju 20., a u ovom poglavlju su samo

osnove vezane za elemente i principe proSirenja standardne UML notacije.

2.4 ProSirenje UML-a

UML moze biti proSiren ili adaptiran za specifi¢nu namjenu. Postoje tri tipa mehanizama:

stereotipi, oznaCene vrijednosti (eng. tagged values) 1 ograni¢enja (eng. constraint).
Stereotipi

Stereotip je mehanizam proSirenja koji definira novu vrstu model elementa baziraju¢i se na
postojeci element. Stereotip elementa se moZe koristiti u istim situacijama u kojima se koristi
1 originalni element. Stereotip se moZe bazirati na svim tipovima elemenata kao $to su klase,
¢vorovi, komponente, paketi, ali i na relacijama kao S$to su asocijacija, generalizacija i

ovisnost. Postoji ve¢ predefinirani stereotipi u UML-u i oni se trebaju koristiti i prilagodavati
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kada je to moguce bez uvodenja novih stereotip elemenata. Ova strategija ¢ini osnovni UML
jednostavnijim. Stereotip ili skup stereotipa na elementu se opisuje naziv stereotipa unutar <<

>> kao <<StereotipIme>> ili ako je vise stereotipa tada <<StereotipImel, Stereotiplme2>>.

Stereotip moze imati i svoju graficku predstavu u obliku ikone. Element specifi¢nog

stereotipa moze biti prikazan jednom od varijanti ili njlhovom kombinacijom $to je vidljivo

< <artifack > D
MaplataMarudzbe.java

Marucivanjelelajava

na slici 2.7.

Slika 2.7: Stereotipi

Oznacene vrijednosti

Element moZe imati osobine koje sadrze par ime-vrijednost. Ove osobine se nazivaju i
oznaéene vrijednosti. Jedan broj osobina postoji predefiniran u UML-u, ali korisnici mogu
definirati dodatne osobine koje mogu predstavljati izmedu mnogih ostalih informacija,
informacije o nekim specifiénostima metode, administrativne informacije, informacije
potrebne alatima za generiranje kdda. Obiljezavaju se unutar viticastih zagrada $to je vidljivo

na slici 2.8 unutar klase.

Jelo
{Alias = Hrana, Derived, Usage = opkional:

+naziv: Skring

Slika 2.8: Oznacene vrijednosti
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Ogranicenja

OgraniCenje je restrikcija na element koja limitira upotrebu elementa ili daju dodatnu
semantiku (znacenje) elementu. Jedan primjer ogranicenja je dat na slici 2.9 na asocijativnoj

vezi u okviru vitiastih zagrada.

SesijalaMarucivanje

{Marucilaclela nije na liski onib
kojima se ne izvriavaju narudzbe}

Marucilaclela

Slika 2.9: Ogranicenja

Za UML mozemo re¢i da je pomalo kompleksan i proSiriv. Ali ne mora se znati ili koristiti
svaka njegova karakteristika da bi se modelirao neki sistem. Postoji mali skup osnovnih
koncepata koji su Siroko rasprostranjeni. Ostale karakteristike se mogu uciti postepeno i
koristiti kada je potrebno a najvise u ovisnosti od domena problema i sloZzenosti samog
sistema.

Svi gore navedeni dijagrami sa osnovnim elementima i prosirenjima koriste se da bi se dobio
model dobro dizajniranog objektno orijentiranog sistema, pa u nastavku slijedi diskusija o

prirodi i namjeni modela.

2.5 Priroda i namjena modela

Zasto uopce modeliramo? Postoji prije svega, jedan fundamentalni razlog: gradimo modele
da bismo bolje razumjeli sistem kojeg razvijamo. Modeli nam pomazu da vizualiziramo
sistem kakav jeste, ili kakvog ga zelimo, dozvoljavaju nam da specificiramo strukturu ili
ponasanje sistema, daju nam Sablone u konstrukciji sistema, i dokumentiraju odluke koje smo

napravili.
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U praksi, ¢ak i u najmanjim projektima, vrs$i se neka vrsta modeliranja, uglavnom vrlo
neformalno. Medutim, ovi neformalni modeli uglavnom ne osiguravaju zajednicki jezik koji
se jednostavno moze dijeliti sa drugima. Kako postoje zajednicki jezici za inzenjere
elektronike, matematsko modeliranje, gradevinsko projektiranje. Jasno je da je jedan takav
zajednicki jezik i za modeliranje softverskih sistema bio neophodan. Modeliranje ima bogatu
historiju u svim inzenjerskim disciplinama. Iz ovih iskustava izdvajaju se cetiri bazna

principa modeliranja:

e [zbor modela ima veliki utjecaj na rjeSavanje problema. Iz ovoga proistice da modele
trebamo birati jako pazljivo.

e Svaki model moZe se predstaviti na razli¢itim nivoima preciznosti.

e Najbolji modeli su povezani sa stvarnos¢u. Svi modeli pojednostavljuju realnost;
treba biti siguran da to pojednostavljenje ne sakriva znacajne detalje.

e Ne postoji model ili pogled koji je dovoljan. Da bi opisali strukturu i ponaSanje
sistema, trebamo prikazati ¢itav skup modela i pogleda na sistem sa razli¢itih

perspektiva.

Potrebno je dosta truda da se modelira slozen sistem. Idealan slucaj bi bio da moZemo
predstaviti Citav sistem jasno sa jednom slikom da ga svi mogu razumjeti. Medutim ovaj
idealan slu¢aj je nemogué, samo trivijalni sistemi mogu posti¢i takav cilj. Niko ne moze
generirati jedan dijagram koji definira nedvosmisleno ¢itav sistem i koji je jasan svima Kkoji
ga gledaju. Jedan graf ne moze obuhvatiti sve informacije potrebne da se opiSe sistem. Sistem
ima mnogo razli¢itih aspekata, ima svoje staticko i dinamicko ponaSanje. Opis Sistema
zahtijeva vise pogleda, gdje svaki pogled predstavlja projekciju kompletnog sistema koji
prikazuje odredeni aspekt. Svaki pogled zahtijeva nekoliko dijagrama koji sadrze informaciju
istiCu¢i odredeni aspekt sistema. Odredeno preklapanje postoji, tako da jedan dijagram moze
biti dio vise razli¢itih pogleda. Analizom sistema sa razli¢itih glediSta, moguée se u
odredenom vremenu koncentrirati na jedan aspekt sistema. Dijagram u odredenom pogledu
treba da bude dovoljno jednostavan da moZe jasno prenijeti informaciju, i jo§ uvijek uskladen
sa ostalim dijagramima i pogledima tako da je kompletna slika sistema opisana sa svim
pogledima zajedno. Svaki dijagram sadrzi graficke simbole koji predstavljaju elemente

modela sistema.
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Jedan od pogleda na sistem je i Krutchten 4+1 model koji se dosta koristi u praksi. Shema
pogleda je data na slici 1 sastoji se od pogleda sluc¢aja upotrebe, logickog pogleda,
implementacijskog pogleda, procesnog pogleda i razvojnog pogleda. Svi ostali pogledi
koriste pogled na slucajeve upotrebe. Zbog toga se ovaj cjelokupni model i naziva 4+1
model.

Logical View Process View
Logi¢ki pogled Procesni pogled

Use Case View
Pogled slu¢aja upotrebe

Implementatio\rMew\

Implementacijski
pogled

1 Development View
Razvojni pogled

Slika 2.10: Philippe Krutchten 4+1 pogled na sistem

Pogled slu¢aja upotrebe

Pogled sluc¢aja upotrebe opisuje funkcionalnost koji bi trebao dati sistem, kako je uoc¢eno od
eksternih aktera. Akter koji je u interakciji sa sistemom moze biti korisnik ili drugi sistem.
Pogled slucaja upotrebe se koristi od strane klijenta, dizajnera, razvojnih inZenjera, testera.
On je opisan dijagramima slucajeva upotrebe, Cesto sa podrSkom od strane dijagrama
aktivnosti. Zeljena upotreba sistema je opisana sa vise sluajeva upotrebe, gdje je

pojedinacan slucaj upotrebe generalni opis zahtijevane funkcije.

Pogled slu¢aja upotrebe je centralan, jer njegov sadrZaj rukovodi razvoj ostalih pogleda.
Konacan cilj sistema je da osigura funkcionalnost opisanu u ovom pogledu. Zbog toga, ovaj
pogled uti¢e na sve ostale poglede. Ovaj pogled se takoder koristi da se potvrdi sistem i
kona¢no da se verificira funkcionalnost sistema testiranjem pogleda slucaja upotrebe sa

klijentom pitajuci ga ,,Da li je to $to zelite?*, i,,Da li sistem radi ono $to je specificirano?*.
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Logicki pogled

Logicki pogled opisuje kako je omogucena funkcionalnost sistema. Prvenstveno je
namijenjen dizajnerima i razvojnim inzenjerima. Za razliku od pogleda slucaja upotrebe,
logicki pogled gleda unutar sistema. On opisuje obadvoje, staticku strukturu (klase, objekte i
relacije) i dinamicku kolaboraciju koja se desava kad objekti posalju poruku jedni drugima da
bi ispunili neku funkcionalnost. Karakteristike kao $to su dosljednost i konkurentnost su
takoder definirane, kao i interfejsi i interne strukture klase. Staticka struktura je prvenstveno
opisana sa dijagramom klase 1 dijagramom objekata. Dinami¢ko modeliranje je opisano

najcesce dijagramima stanja, dijagramima interakcije 1 dijagramima aktivnosti.
Implementacijski pogled

Implementacijski model opisuje glavne modele i njihove ovisnosti. Namijenjen je
prvenstveno razvojnim inZenjerima i sastoji se od glavnih softverskih artefakta. Artefakti
ukljucuju razli¢ite tipove modula kdda prikazanih sa njihovom strukturom i ovisnostima.
Dodatne informacije o komponentama kao §to su alokacija resursa ili druge administrativne
informacije, kao S§to su izvjeStaj o progresu razvoja, takoder mogu biti dodani.
Implementacijski pogled najce$¢e zahtijeva proSireni prikaz na odgovarajue izvrSno

okruZzenje.

Procesni pogled

Procesni pogled se bavi dijeljenjem sistema u razne procese. Ovaj aspekt, koji je
nefunkcionalna karakteristika sistema, dozvoljava efikasnu upotrebu resursa, paralelno
izvr§avanje, i rukovanje asinhronim dogadajima iz okruzenja. Pored dijeljenja sistema u
konkurentne izvrSne niti, ovaj pogled se mora takoder baviti komunikacijom i

sinhronizacijom ovih niti.

Naglasak na pogledu koji pokazuje konkurentnost osigurava kriticne informacije ¢lanovima
razvojnog tima i integratorima sistema. Pogled se uglavnom sastoji od dijagrama dinamicke
strukture (stanja, interakcije, aktivnosti). Dijagrami toka vremena takoder nude specijalnu

notaciju za procesni pogled.
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Razvojni pogled

Razvojni pogled opisuje kako su dijelovi sistema organizirani u module i komponente.
Veoma su korisni za upravljanje nivoima unutar arhitekture sistema. Ovaj pogled tipi¢no

sadrzi dijagrame paketa i komponenti.

Napomenimo da i drugi pogledi mogu biti koriSteni, kao §to su staticko-dinamicki, logicko-
fizicki. Moderni UML alati uklju¢uju i moguénost definiranja vlastitih pogleda 1 vezanih
razli¢itih modela unutar istog sistema ili projekta. Sa evolucijom UML-a i njegovom
rastu¢om upotrebom duz svih vrsta procesa, fokus se pomjerio od pokusaja da se obuhvati
Citav sistem unutar samo jednog pogleda modela. MDA (Model Driven Arichtecture)
unapreduje notaciju razli¢itih nivoa modela koji mogu koristiti odgovarajuce ekstenzije
paketa, ili profajl (eng. profile), koji odgovaraju namjeri modela. Na viSem nivou Sistem
moze imati generalni model koji reflektira domenske ili poslovne koncepte klijenta. Ovaj
neovisni model koji povezuje jedan ili vise specijalnih modela je bolji pri implementaciji
UML modela u odgovarajuce ciljno okruzenje. Medutim, da zadrzimo ove modele da ne
izadu i1zvan kontrole vazno je da se modelima upravlja tako da oni mogu da implementiraju

glavnu funkcionalnost sistema.

2.6 UML i razvojni proces softvera

lako postoji veliki broj pristupa razvoja softverskih sistema, o njima ¢emo u nastavku, svi ti

pristupi imaju isti skup aktivnosti koje se odnose na razvoj softver a to su:

Odredivanje zahtjeva
Analiza
Dizajn sistema

Implementacija

o~ 0D

Testiranje

Odredivanje zahtjeva

InZenjering zahtjeva ili odredivanje softverskih zahtjeva je aktivnost odredivanja Sto se treba

proizvesti u softverskom sistemu, koja je svrha i namjena sistema. Ova aktivnost se smatra
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jednom od najvaznijih u izgradnji softverskog sistema. U ovoj fazi se koristi UML dijagram
slucajeva upotrebe da bi se analizirali i prikupili zahtjevi korisnika. Dodatne detalje o sistemu
mogu se opisati koriste¢i dijagrame ponaSanja kao $to su dijagrami stanja, dijagrami
aktivnosti u kombinaciji sa dijagramima strukture kao $to je dijagram klase na visokom

nivou.

Vazno je zapamtiti da u ovoj fazi treba koristiti $to jednostavnije dijagrame i ne treba uvoditi
niSta §to je specificno za realizaciju softvera. UML dijagrami trebaju biti dovoljno jasni

korisnicima tako da ne treba koristiti detalje 1 specifi¢nosti jezika koji su im nejasni.

Analiza

Analiza se bavi primarnim apstrakcijama (klasama i objektima) i mehanizmima koji su
aktualni u domenu problema. Model identificiranih klasa za domenu problema, zajedno sa
medusobnim relacijama, opisuje se sa UML dijagramima klase. Kolaboracija izmedu klasa
koja je neophodna za izvrSavanje sluCajeva upotrebe takoder se opisuje u ovoj fazi,
koriStenjem nekog od UML dijagrama dinamicke strukture. U analizi jedino klase koje su
domeni problema se modeliraju, ne modeliraju se tehnicke klase koje definiraju detalje o
softverskom sistemu kao S§to su klase za korisni¢ki interfejs, baze podataka, komunikacija,

konkurentnost.

Dizajn

U fazi dizajna rezultat analize se prosiruje na tehnicko rjesenje. Dodaju se nove klase da bi se
opisala i tehniCka infrastruktura: korisnicki interfejs, baze podataka, komunikacija sa drugim
sistemima i sli¢no. Klase domena problema iz analize su ugradene u tehnicku infrastrukturu

¢ine¢i mogucim da se mijenja obadvoje i domena problema i infrastruktura. Dizajn rezultira

detaljnom specifikacijom koja je potrebna za fazu implementacije.
Implementacija

U implementaciji klase iz dizajn faze se konvertiraju u objektno orijentirani programski jezik.
Kada se kreira model analize i dizajna pomo¢u UML-a, bolje je izbjegavati brzi direktni

prijevod modela u kdd. Modeli su namijenjeni razumijevanju strukture sistema tako da rani



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

zaklju¢cei o kddu mogu biti kontraproduktivni za kreiranje jednostavnog i korektnog modela.

Programiranje je odvojena aktivnost, za vrijeme koje se modeli konvertiraju u kod.
Testiranje

Sistem se normalno izvrSava sa testovima programskih modula, integracijskim testovima,

sistem testovima i testovima prihvatljivosti.

Razli¢iti timovi za testiranje koriste razli¢ite UML dijagrame kao osnovu za svoj rad: testovi
programskih modula zasnivaju se na dijagramima klase i specifikacijama, integracijski
testovi koriste dijagrame komponenti i dijagrame komunikacije, sistem testovi koriste
implementaciju za dijagrame slucajeva upotrebe i1 dijagrame aktivnosti da bi verificirali

ponasanje koje je inicijalno definirano sa ovim dijagramima.

Svi navedeni dijagrami se mogu Koristiti i da bi se dokumentirao napisani softver.

2.7 UML i metode razvoja softvera

UML je nastao iz mnostva metoda objektno orijentirane analize i projektiranja. Sve one su, u
izvjesnom obimu, obuhvacale koriStenje jezika za graficko modeliranje i1 propisivale
postupak razvoja softvera. Zanimljivo je da su razli¢ite firme, kada je nastao UML, otkrile da
su se mogle sloziti oko jezika za modeliranje, ali uglavnom nisu mogle da usuglase proces
razvoja softvera. Na kraju je postignut sporazum o ogranicavanju standarda samo na jezik za
modeliranja.

Ipak, UML se ne moze razmatrati izvan razvojnog procesa. Jedan od popularnijih modela sa
kojima se UML koristi je Rational Unified Process — RUP, koja ¢e i biti obradena u nastavku,
ali UML se moZe koristiti u bilo kojem drugom razvojnom procesu, medu kojima su
tradicionalni vodopadni model, spiralni model, iterativni model, a u posljednje vrijeme sve

vise 1 agilni model razvoja softvera.

Unified Process (UP)

Najpoznatiji primjer iterativnog modela razvoja softvera je Rational Unified Process (RUP).

RUP je takoder razvijen od istih autora koji su razvili i UML, tako da je RUP veoma
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komplementaran sa UML-om. U sustini, Rational se odnosi na to da je svaki projekt razli¢it i
sa razli¢itim potrebama. Jedinstveni proces je zasnovan na komponentama. Softverski sistem
je izgraden od softverskih komponenti koje su izmedu sebe povezane odgovaraju¢im
interfejsom. Njegova glavna karakteristika je iterativni razvoj u smislu da je organiziran u
serije kratkih i vremenski ograni¢enih projekata (iteracija), tako da je rezultat svake iteracije
testirani, integrirani i izvrSivi dio sistema. RUP je dosta prilagodljiv i dopusta da se svaka
faza projekta moze mijenjati i prilagodavati daljim potrebama sistema. lIterativan ciklus je
zasnovan na stalnom uveéavanju i usavrSavanju sistema kroz svaku iteraciju, te se zato ovaj

pristup zove iterativno-inkrementalan razvoj softvera.

T

Specifikacija Implementacija

Dizajn \ Testiranje — Pustanje u rad Odrzavanje —»

Analiza Zahtjev

\/

Slika 2.11: Iterativni model razvoja

Pored iterativnog razvoja, centralna ideja UP-a je koriStenje objektno orijentiranih
tehnologija, ukljucujué¢i objektno orijentiranu analizu i dizajn i objektno orijentirano

programiranje.
Neke od dodatnih ideja i koncepata UP-a su:

- Najvaznije probleme kao probleme sa visokim rizikom rjesavati u ranim iteracijama.
- Konstantno ukljuéivati samog korisnika u razvoj sistema.

- Cesto testirati i provjeravati kvaliteta dijelova sistema.

- Primjenjivati slu€ajeve upotrebe.

- Grafic¢ki predstaviti model softvera pomo¢u UML-a.

- Po potrebi izvrSavati promjene zahtjeva i konfiguracije.
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Sa aspekta vremenske dimenzije UP je organiziran kroz Cetiri glavne faze:

1.

Pocetak (Inception) — definira se opseg i vizija projekta, kao i studija koja je slicna
studiji izvodljivosti projekta. Navode se osnovni slucajevi upotrebe.
Obrada (Elaboration) — obuhvata poboljsanje vizije, razvoj plana projekta, razradu

sluajeva upotrebe, nacrt arhitekture sistema kao 1 prve iteracije i njene

implementacije.
Konstrukcija (Construction) — stvara produkte.

Tranzicija (Transition) — Prenosi produkte u korisnicko okruzenje. U ovoj fazi se

takoder vr$i i obuka korisnika.

Ovo nije klasi¢ni vodopadni pristup ili sekvencijalni zivotni ciklus gdje se prvo definiraju svi

zahtjevi, pa tek nakon toga se vr$i dizajn. Pocetna faza ne predstavlja samo fazu zahtjeva

nego je to vise faza izvodljivosti, gdje se nakon dovoljno istrazivanja moze vidjeti da li se

neke odluke trebaju podrzati. To je faza gdje se definira opseg projekta. Tako isto faza obrade

nije samo faza dizajna ve¢ faza u kojoj se planira projekt, specificiraju osobine i koja daje

osnove racunarske arhitekture. Na slici 2.12 je prikazan jedan razvojni ciklus koji je

sastavljen od veceg broja iteracija.

Razvojni ciklus

.

Iteracija Faza
—
Pocetak Obrada Konstrukcija Prelaz

Slika 2.12: Razvojni ciklus projekta

U ovom poglavlju smo uveli osnovne pojmove vezane za UML, osnove softver inzenjeringa

u domeni discipline razvoja i samih metodologija razvoja. Mi zelimo sve to detaljnije

primijeniti, odnosno Zelimo detaljnije upoznati UML notaciju, njegovu primjenu u analizi i



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

dizajnu, zelimo kreirati model koji ¢e omoguciti razvoj nekog softverskog sistema. Da bi
ostvarili taj cilj bazirat ¢emo se na jednom primjeru (case study) koji ¢e nam pomoci da na
konkretnom sluc¢aju izu¢imo sve teorijske aspekte. Taj primjer se prikazuje u sljedecem

poglavlju i koristi se u okviru svih poglavlja ove knjige.

Pitanja za ponavljanje

Koja je namjena UML-a? Qf

Ko su autori UML-a? Q/

Koja organizacija je odgovorna za UML standard? Qf
Navedite osnovne UML model elemente. Qf

Navedite osnovne relacije izmedu UML elemenata. Qf
Sto je UML dijagram?

Navedite jednu od Klasifikacija UML dijagrama. Qf
Koji UML dijagrami opisuju strukturu sistema? Qf

© 0o N o g B~ w DN PE

Koji UML dijagrami opisuju ponasanje sistema? Qf

[EEN
o

. Navedite tri mehanizma prosirenja UML-a za specijalne namjene. Qf

[EEN
[EEN

. Navedite osnovnu namjenu modeliranja. Qf

[EEN
N

. Koji pogledi su bitni prilikom modeliranja sistema? Q/

[EEN
w

. Sto se opisuje sa pogledom na slu¢ajeve upotrebe? Q/

[EEN
SN

. Sto se opisuje sa logi¢kim pogledom na sistem? Qf

[EEN
o1

. Sto se opisuje sa procesnim pogledom na sistem? Qf

[EEN
[op)

. Sto se opisuje sa implementacijskim pogledom na sistem? Qf

[EEN
~

. Sto se opisuje sa razvojnim pogledom na sistem? Qf

[EEN
o

. Objasniti vezu pogleda slucajeva upotrebe i ostalih pogleda? w

[EEN
©

. Koje su osnovne aktivnosti prilikom razvoja softvera? Qf

N
o

. Koja je uloga UML-a u okviru faza razvojnog procesa softvera? f

N
[

. Koja je veza izmedu UML-a i metoda razvoja softvera?

N
N

. Sa kojom metodom razvoja softvera se preporucuje koristenje UML-a? Q/
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Jasmin
Sticky Note
Implementacijski model opisuje glavne modele i njihove ovisnosti. 

Jasmin
Sticky Note
Razvojni pogled opisuje kako su dijelovi sistema organizirani u module i komponente. Veoma su korisni za upravljanje nivoima unutar arhitekture sistema. Ovaj pogled tipično sadrzi dijagrame paketa i komponenti. 

Jasmin
Sticky Note

1. Odredjivanje zahtjeva 
2. Analiza 
3. Dizajn sistema 
4. Implementacija 
5. Testiranje 


Jasmin
Sticky Note

Jasmin
Sticky Note
U fazi prikupljanja zahtjeva koristi se UML dijagram slučajeva upotrebe da bi se analizirali i prikupili zahtjevi korisnika.
U fazi analize model identificiranih klasa za domenu problema, zajedno sa međusobnim relacijama, opisuje se sa UML dijagramima klase.Kolaboracija između klasa koja je neophodna za izvršavanje slučajeva upotrebe također se opisuje u ovoj fazi, korištenjem nekog od UML dijagrama dinamičke strukture.


Jasmin
Sticky Note
UML je nastao iz mnoštva metoda objektno orijentirane analize i projektiranja. Sve one su, u izvjesnom obimu, obuhvaćale korištenje jezika za grafičko modeliranje i propisivale postupak razvoja softvera. 

Jasmin
Sticky Note
Jedan od popularnijih modela sa kojima se UML koristi je Rational Unified Process – RUP.
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POGLAVLJE 3.

Opis sistema za modeliranje

Primjer sistema, koji ¢e biti upotrijebljen za prakticno pokazivanje objektno orijentirane
analize i dizajna primjenom UML notacije, naziva Se e-restoran. Kao i1 kod svakog
softverskog projekta, i u primjeru e-restorana Prvo je neophodno sagledati sistem i
prikupiti relevantne informacije o tome kako taj sistem treba da izgleda poslije
implementacije. Ovaj korak obi¢no nazivamo specifikacija zahtjeva. Specifikacija zahtjeva
obuhvaca informacije o postoje¢em stanju, ali i informacije o njegovim nedostacima iz
perspektive korisnika sistema, odnosno menadzera. Sistem se gradi ili unapreduje s ciljem da
se putem toga realizira neki poslovni cilj, odnosno da sistem koji se gradi bude poslovno

koristan.

Zahtjeve mozemo tekstualno opisati, a kasnije ¢e biti rijec¢i o tome kako to formalizirati kroz

primjenu UML notacije.

E-restoran

U ovom naSem primjeru, vlasnik restorana — narucilac, zeli da modernizira poslovanje
uvodenjem informacionih tehnologija, te da na taj nacin ucini usluge restorana jednostavnijim
1 interesantnijim, a time 1 poboljSa poslovanje restorana. Cilj je da restoran, prije svega,
omogu¢i narucivanje 1 pladanje u elektronskom obliku, ali da se osim toga izvrsi
informatizacija i ostalih klju¢nih poslovnih procesa u restoranu. Zbog toga ciljni sistem

nNazivamo e-restoran.

Narucdivanje

Proces narucivanja se treba odvijati putem interfejsa. Dakle, gost e-restorana, treba da ima

na raspolaganju interfejs za naru¢ivanje i da moze da ga koristiti putem ekrana osjetljivog na
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dodir. Formirana narudzba se nakon toga provjerava da se potvrdi da je istu moguce
realizirati, odnosno da postoji dovoljno raspolozivih supstanci za realizaciju iste. Zatim se
vr$i obracun narudzbe te obra¢un popusta, ukoliko narucilac jela ima potrosacku karticu.
Nakon toga se gost e-restorana, odnosno narucilac jela, vodi u proces pla¢anja. Ako
narucilac jela izvr$i pla¢anje narucenog, onda se narudzba automatski prenosi do kuhinje na

realizaciju.

Osim mogucnosti da gost e-restorana putem interfejsa na stolu izvr$i narucivanje, treba da
postoji 1 moguénost naru¢ivanja putem Interneta. Takve narudzbe bi se dostavljale na adresu

narucioca jela.

Svakoj narudzbi se dodjeljuje jedinstveni identifikacijski broj koji se gostima restorana
Stampa na tiketu kao dokaz da su izvrSili 1 platili narudzbu, a naruciocima jela putem

Interneta se nudi ispis potvrde sa brojem narudzbe (tiketa).

Placanje

Pretpostavka je da ¢e veéina gostiju e-restorana koristiti placanje kreditnom karticom, a da
¢e manji broj njih Zeljeti izvrsiti placanje gotovinom. Poslije obra¢una narudzbe, naruéiocu
jela se pokazuje racun koji treba platiti sa izborom nacina placanja. Ukoliko narucilac jela
odabere placanje kreditnom karticom, onda se prikazuje interfejs za unos podataka vezanih za
izvrSenje plac¢anja. Poslije unosenja podataka slijedi provjera podataka za pla¢anje. Ako su
podaci validni onda se $alju eksternom sistemu za autorizaciju kartica koji treba da odobri ili
odbije transakciju placanja. U slucaju odabira gotovinskog placanja, blagajnik dolazi do
narucioca jela gdje vrs$i gotovinsku naplatu, a zatim u sistem potvrduje da je narudzba

placena i da ista moZe preci na realizaciju, te izdaje tiket sa brojem narudZzbe naruciocu jela.

Upravljanje zalihama

Sistem treba da automatizira upravljanje zalihama tako §to bi se za svaku supstancu koja se
koristi prilikom pripremanja jela definirala minimalna zaliha pa kad se desi da stanje zaliha

padne ispod minimalnog da se iste supstance stavljaju na listu za narucivanje.
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Validiranje narudzbe

Za sva jela postoje recepture koje odreduju koli¢inu pojedinih supstanci potrebnih za
pripremanje istog. Kada se validira narudzba tada se provjerava da li za sva jela navedena na
narudzbi postoji dovoljna koli¢ina supstanci za pripremu. Ako ne postoji dovoljna koli¢ina
supstanci za pripremu nekog jela onda se narucilac jela vraca na prethodni korak, odnosno na

proces formiranja narudZbe.

Realizacija narudzbe

Kada se potvrdi da je narudzba plac¢ena, onda ista dolazi u kuhinju na realizaciju. Kuharima
se za svaku pristiglu narudzbu, na osnovu receptura jela, generira dokument za izuzimanje
supstanci iz skladiSta (izdatnicu). Kuhar moze modificirati izdatnicu ukoliko neSto od
navedenih supstanci ve¢ postoji u kuhinji. Nakon potvrdivanja izdatnice kuhar uzima
navedene supstance, a stanje u sistemu ¢e biti uskladeno sa stanjem u skladistu. Kuhar koji je
preuzeo narudzbu na realizaciju, po zavrSetku pripreme svih jela sa narudzbe, prosljeduje istu
na preuzimanje ili na pakovanje, ukoliko se vr$i dostava iste na adresu narucioca jela.
Narudzbe koje su spremne za preuzimanje nalaze Se prikazane na velikom ekranu u e-
restoranu 1 posluzilac uzima redom narudzbe i servira naru¢iocima jela, te pri tome uzima

tiket sa brojem narudzbe od narucioca jela.

U slucaju dostave narudzbe, ista se pakuje u kutiju 1 dostavljac je odnosi na adresu naruc¢ioca

jela.

Nabavka

Proces nabavke supstanci treba da se odvija svaki dan, tako S§to kuhar pregleda listu za
nabavku (supstance koje imaju stanje manje od minimalno dozvoljene koli¢ine) i eventualno
je modificira. Nakon toga se lista za nabavku proslijedi vlasniku restorana koji vr$i nabavku.
Po prijemu nabavljenih supstanci u skladiSte formira se dokument za prijem (primka), na
osnovu liste za nabavku. Primka se moze modificirati ukoliko nabavljene koli¢ine odstupaju
od planiranih za nabavku. Nakon potvrdivanja, stanje zaliha se azurira da se uskladi sa

stvarnim stanjem skladista.
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Odrzavanje jelovnika

Jelovnik mijenja vlasnik restorana u dogovoru sa kuharom. Osim toga, kada koli¢ina
raspolozivih supstanci za pripremu nekog jela padne ispod potrebnih za pripremu tog jela,

onda se to jelo automatski skida sa jelovnika.

Odrzavanje receptura

Kuhar definira nove recepture za nova jela i specificira supstance i njihove koli¢ine potrebne
za pripremu jela. Isto tako kod promjene recepture za jelo, kuhar mijenja supstance i/ili

koli¢ine potrebne za pripremu jela.

NAPOMENA: Postoje razlicite vrste specifikacija zahtjeva. NajCeS¢e su one vezane za
poslovne sisteme, ali mogu biti vezane i za automatizaciju manualnih procesa u fabrici ili za

procese u realnom vremenu.

U ovom primjeru je rije¢ o poslovnom sistemu i specifikacija zahtjeva treba da sagleda:

poslovne procese, ogranicenja, pravila i performanse.

Sistem svoje ponaSanje realizira kroz realizaciju procesa, kao $to su narucivanje, placanje,
isporucivanja i sliéno. Da bi neko koristio sistem potrebno je da poznaje nacin interakcije sa

njim. Poslovni proces opisuje interakciju sa sistemom.
Ograniéenja predstavljaju granice do kojih se moze mijenjati stanje sistema.
Pravila opisuju ,,dogovorene* principe ponasanja, odnosno funkcioniranje sistema.

Performanse opisuju karakteristike sistema prilikom njegove upotrebe.
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POGLAVLJE 4.

DIJAGRAM SLUCAJEVA UPOTREBE

Prvi korak pri razvoju softverskih rjeSenja je specifikacija zahtjeva narucioca, te
predstavljanje sistema na jednostavan i razumljiv nacin, iz kojeg se jasno vide postavljeni
ciljevi i zahtjevi. U okviru UML-a se za ove svrhe koriste dijagrami slu¢ajeva upotrebe (eng.

use-case diagram) i tekstualni opisi u obliku scenarija.

Dijagrami slucajeva upotrebe upravo predstavljaju nacin prikupljanja funkcionalnih zahtjeva
sistema. Slucajevi upotrebe su srce naSeg modela i imaju utjecaj na sve ostale elemente

unutar dizajna sistema sto je i vidljivo na slici 4.1 koja prikazuje poglede na nas sistem.

Process View
Procesni pogled

Logical View
Logi¢ki pogled

Use Case View
Pogled slu¢aja upotrebe

Implementation Vi
Implementacijski
pogled

Development View
Razvojni pogled

Slika 4.1: Pogleda slu¢aja upotrebe

Slucajevi upotrebe (eng. use cases) predstavljaju tehniku modeliranja koja se koristi za
opisivanje $to bi to novi sistem trebao da radi ili $to postoje¢i sistem radi, sa aspekta
interakcije izmedu sistema i korisnika.

Modeliranje sa slu¢ajevima upotrebe u zvani¢ni standard UML-a je uveo Ivar Jacobson ranih
1990. godina na osnovu scenarija (eng. scenario), koji u principu jos uvijek postoji u UML-
u. Od tada su slucajevi upotrebe veoma bitan dio UML-a i u objektno orijentiranoj zajednici

im se predaje mnogo paznje.
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4.1 Namjena dijagrama slucajeva upotrebe
Dijagrami slu¢ajeva upotrebe opisuju funkcionalnost sistema i njegova osnovna namjena je:

e Prikaz pogleda visokog nivoa $to sistem radi i ko ga koristi.

e Komunikacija izmedu korisnika i razvojnog tima.

e Odlucivanje o funkcionalnim zahtjevima sistema i opisivanje istih.

e Davanje jasnog i konzistentnog opisa §to bi sistem trebao raditi §to daje osnovu za sve
naredne odluke koje se ticu dizajna sistema.

e Osnova za verificiranje sistema.

Ovi dijagrami se kreiraju u ranoj fazi projekta. Korisnici sistema su zainteresirani za uvid u
ove dijagrame jer isti opisuju funkcionalnost sistema i nacine na koje ¢e se sistem Koristiti.
Razvojnom timu su znacajni kao stalni podsjetnik $to bi sistem trebao raditi i predstavljaju
osnovu za dalji rad na projektu. Timovima za integraciju i testiranje dijagrami slucajeva
upotrebe su bitni zbog provjere i osiguravanja da sistem pruza sve dogovorene potrebne

funkcionalnosti.

4.2 Elementi dijagrama slu¢ajeva upotrebe
Elementi koji se koriste za izgradnju dijagrama slucajeva upotrebe su:

1. Ucesnik - Sudionik ( eng. actor )

2. Slucaj upotrebe ( eng. use case )

3. Granica sistema ( eng. system boundary)

4. Veze izmedu slucajeva upotrebe: asocijacija ( eng. association), prosirivanja ( eng.

extend ), ukljucivanja ( eng. include ), generalizacije ( eng. generalization ).

Dijagram slucajeva upotrebe moze se definirati i kao kolekcija aktera, slucajeva upotrebe 1
njihovih veza. U nastavku ¢emo detaljnije objasniti znacenje i notaciju elemenata dijagrama

slu¢ajeve upotrebe.
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4.3 Akter

Akter (sudionik, ucesnik) je netko ili nesto tko ¢e (Sto ¢e) biti u interakciji sa sistemom Kkoji

se razvija.

Standardni stereotip za sudionika je figura “stick man” — “Stapicasti ovjek” sa naznacenim
imenom sudionika koje se navodi ispod figure. Njegov naziv predstavlja njegovu ulogu u
modelu.

Sistemza Q
<<Kaclt10r>> % autorizaciju X
u.ar kartica
Narucilac
jela - ’ :

Ljudi korisnici A | Korisnici koji nisu fudi |5|

Slika 4.2: Notacija - Akter

Akter je neko ili nesto $to uestvuje u izgradnji sistema. Postoje dva primarna tipa aktera:

korisnici sistema -ljudi (human) i drugi sistemi.

Prvi tip aktera su fizi¢ke licnosti ili korisnici sistema. Oni su najée$c¢i ucesnici i mogu se
naci gotovo U svakom sistemu. Za na$ sistem e-restorana, akteri su ljudi koji ¢e direktno
koristiti sistem i koji su u ulozi gosta. Kuhar je takoder akter koji na osnovu primljene
narudzbe priprema jelo. Mi takoder znamo da se i preko Interneta moze naruciti jelo, u tom
sluaju imamo 1 novog aktera dostavljaca.

Prilikom uocavanja aktera cCesto imamo i1 podjelu na aktere radnike koji su u sklopu
poslovnog procesa same organizacije i aktere koji iniciraju izvana neke poslovne procese, a
ne uti¢u direktno na njihovu organizaciju.

Akter, radnik u poslovnom procesu je odredena uloga u organizaciji. Radnike u poslovnim

procesima modeliramo da bi razumjeli pojedine uloge u poslovnim procesima i njihovu



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

interakciju. Na taj nain mozemo precizirati odgovornosti vezane za pojedinacne uloge,
uocCiti zahtijevane vjesStine za odredene uloge i druge detalje. Tipi¢ni primjeri radnika
poslovnog procesa za jedan e-restoran su kuhar, dostavlja¢, menadZer restorana. Akter

poslovnog procesa ne mora biti pojedinac, naprotiv, akteri su ¢esto grupe ljudi ili kompanija.

Nadalje, akteri koji nisu u poslovnom procesu organizacije mogu biti gosti restorana, kupci,
kreditori, investitori ili dobavljaci. Svaki od ovih aktera je od interesa za aktivnosti koje se

obavljaju u kompaniji ali ih ne organiziraju.

Kako se vrsi identifikacija aktera? Sistem funkcionira realizacijom svojih poslovnih procesa.
U tim poslovnim procesima uéestvuju akteri, bilo interni, bilo eksterni. Osim toga, Sistem ima
poslovne ciljeve koje zeli realizirati kroz uvodenje novog softverskog sistema. Taj cilj je
osnova za odabir procesa koji se analiziraju, a analiza tih procesa nam daje aktere koji su
znacajni za sagledavanje Zeljenog funkcioniranja sistema. U primjeru e-restorana jasno je
da je cilj poboljsanje poslovanja kroz uvodenje informacijskih tehnologija, prije svega u
kontaktu sa klijentima restorana, a onda i u okviru internih procesa realizacije usluga. 1z toga
moze Se zakljuciti da je narudilac jela (klijent restorana) akter od koga treba krenuti, a da je
on ukljucen u proces naru¢ivanja jela. Analizom procesa narucivanja jela, uzimajuci u obzir

zeljena poboljSanja u okviru tog procesa pronalazimo ostale aktere.

Drugi tip aktera je neki drugi sistem. Na primjer, e-restoran moze koristiti komunikaciju
sa nekom eksternom aplikacijom za realizaciju transakcija placanja putem kreditnih kartica.
Takva aplikacija predstavlja jo§ jednog aktera. To je sistem koji necemo mijenjati, tako da je
izvan domena tekuceg projekta, ali ipak treba da komunicira sa na$im novim Sistemom.
Prilikom kreiranja dijagrama slucajeva upotrebe postoji dilema da li i do kojeg nivoa

predstavljati ovaj drugi tip aktera. Obi¢no se ne prikazuje detaljno kao prvi tip aktera.

Svi akteri nisu ljudi ili eksterni sistem. Akter moze biti i vrijeme, ali ne u istom smislu kao
navedena dva tipa aktera. Vrijeme dolazi do izraZzaja kada Zelimo da uklju¢imo neko

ponasanje u okviru sistema u nekom vremenskom trenutku.
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Proces identifikacije aktera u sistemu bi se mogao zasnovati na pitanju da li je neko ili je
nesto u interakciji sa sistemom. Ako jeste, onda je nas odabir kandidat za aktera, koji postaje

akter; ako potencijalnog kandidata ne mozemo mijenjati sa nekim ve¢ identificiranim.

4.4 Slucaj upotrebe

Slucaj upotrebe (eng. use case) jest uzorak ponasanja sistema, podsistema ili klase $to se
ogleda u razmjeni poruka izmedu sistema i jednog ili viSe vanjskih sudionika (sudionik ili
neki drugi sistem). Obi¢no je slucaj upotrebe specifican na¢in upotrebe sistema iz perspektive

aktera.

Slucaj upotrebe se oznacava elipsom koja sadrzi ime — naziv slucaja upotrebe . Ime bi

trebalo odrazavati slijed dogadaja sudionika i poceti sa glagolom.

Slucaj upotrebe

Slika 4.3: Notacija - Slu¢aj upotrebe

Slucajevi upotrebe poslovnih procesa predstavljaju grupu medusobno povezanih tokova
poslovnih procesa u organizaciji koji su znaCajni za aktere poslovnih procesa. Slucajevi
upotrebe govore §to organizacija radi.

Za e-restoran neki od slucajeva upotrebe koje mozemo uociti su: Narudivanje jela u

restoranu, Naruc¢ivanje jela putem Interneta, plac¢anje kreditnom karticom.

Kao $to vidimo, nazivi slu¢ajeva upotrebe se tipi¢no formiraju po formatu "<glagol>
<imenica(e)>". Ovaj standard je dobro postovati iz nekoliko razloga. Na taj nac¢in imamo
suglasnost slucajeva upotrebe i1 poslovnih procesa, ¢ak i ako su definirani na osnovu
viSestruke analize. Takoder, krajnjem korisniku je lakSe da ih ovako razumije. Na kraju,
moZda i1 najvazniji razlog za standardno pisanje naziva je to Sto tako imamo fokus na to Sto je
predmet poslovnog procesa i §to se postize, a ne samo koji se entiteti koriste.

Jedan od nacina na koji moZemo prikupiti slu¢ajeve upotrebe poslovnog procesa je pregled
procesa 1 procedura koje se javljaju u organizaciji, intervjui sa korisnicima usluga ili nase

vlastito znanje o poslovnom procesu.
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Slucajevi upotrebe su visok nivo funkcionalnosti koji nam sistem pruza. Drugim rije¢ima,
sluéajevi upotrebe nam pokazuju kako neko moze koristiti sistem.

Slucaj upotrebe predstavlja drugaciji pristup od tradicionalnih metoda. Dijele¢i projekt na
slucajeve upotrebe dobivamo procesno orijentiran pogled na sistem, a ne izvr$no orijentiran
pogled na sistem. Slu¢aj upotrebe se usmjerava na to Sto sistem treba uraditi, a ne kako ¢e to
sistem uraditi. Slucaj upotrebe nam daje pregled visokog nivoa na sistem. Taj pregled treba
da dopusti klijentima da lako vide, na vrlo visokom nivou, na$ cijeli sistem. Svaki slucaj
upotrebe bi trebalo da pokaze kompletnu transakciju izmedu korisnika i sistema, koja

rezultira u ne¢emu §to je od vaznosti za korisnika.

4.5 Granice sistema

Granice sistema (eng. system boundary) definiraju funkcionalnost sistema, a funkcionalnost
je predstavljena odredenim brojem sluc¢ajeva upotrebe. Granica sistema ima ulogu da odvoji
uCesnike od sluCajeva upotrebe, pri ¢emu se ucesnici nalaze izvan granica Sistema.
Predstavlja se sa pravougaonikom (okvirom) sa nazivom Kkoji odgovara nazivu sistema.
Veoma je korisna upotreba granica sistema jer se na takav nacin interakcija sistema vise

naglasava.

Za e-restoran Na 0SNOVU postavljenih zahtjeva narucioca, prvi problem koji novi sistem
mora rijesiti je da omoguci narucivanje 1 placanje u elektronskom obliku. Iz toga proistie
prva varijanta dijagrama slu¢aja upotrebe prikazan na slici 4.4 koja ujedno ilustrira novo

uvedene elemente i notaciju aktera, slu¢aja upotrebe i granica sistema.
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e-restoran

Narucivanje jela

1 ] Sistemza Q
autorizaciju X

Gost kartica

Slika 4.4: Dijagram slu¢aja upotrebe sa granicama sistema

Svaki slucaj upotrebe u okviru granica sistema mora uvijek dostaviti odgovarajucu vrijednost
ucesniku, i ta vrijednost predstavlja nesto §to ucesnik Zeli od sistema, $to se moze pokazati i
sa nasim drugim zahtjevom na sistem.

Drugi zahtjev koji se postavlja pred sistem je da omoguci naru¢ivanje putem Interneta i
dostavu narucene hrane, pri ¢emu je dostavlja¢ zaposlenik restorana pa se za pocetak, dok se

na sistem gleda sa najviSeg nivoa apstrakcije, i ne predstavlja na dijagramu (slika 4.5).

O e-restoran

A _

Gost T

restorana

XL

Internet
narucilac
jela

Narucivanje jela
u restoranu

Sistem za o
autorizaciju X

T kartica

Narucivanje i
dostava jela

Slika 4.5: Dijagram slucajeva upotrebe sa vise slucajeva upotrebe

U modeliranju sistema putem slucajeva upotrebe isti se predstavlja kao crna kutija koja

prikazuje slucajeve upotrebe. Kako to sistem radi, kako se slucajevi implementiraju i kako
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rade interno, uopée nije bitno. U sustini, posto se ovo modeliranje Cesto radi u najranijim
fazama projekta, razvojni inzenjeri nemaju jasnu ideju kako ¢e se ti slu¢ajevi upotrebe uopce

i implementirati.

4.6 Relacije

Postoji viSe tipova relacija koji se mogu javiti u dijagramima slucajeva upotrebe:
asocijativne, sadrzajne, proSirene i relacije generalizacije. Ovdje trebamo uociti relacije
izmedu aktera 1 slucaja upotrebe, relacije izmedu slucajeva upotrebe, kao 1 relacije izmedu

aktera.

Veze izmedu aktera i slucajeva upotrebe su asocijativne veze. Predstavljaju se strelicom 1

upoznali smo ih u prethodnom primjeru. Mnogi odnosi se mogu prikazati asocijacijom.

MNarufivanje jela u
restoranu

Gost restorana

Slika 4.6: Asocijativna veza

Ostale veze se odnose na veze izmedu slucajeva upotrebe.

Sadrzajne veze (eng. includes) oznacavaju relaciju u kojoj zelimo ista¢i da jedan slucaj
upotrebe predstavlja korak ili dio sloZenijeg slucaja upotrebe. Tipi¢an nacin oznacavanja
sadrzajne veze je sa stereotipom <<include>> iznad isprekidane strelice koja povezuje

sluc¢ajeve upotrebe. Za stereotip <<include>> koristi se i stereotip <<uses>>.

< <inchde ==

Dostava
jela

Marucivanje i
dostava jela

Slika 4.7: Sadrzajna veza
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Prethodna veza naglaSava da slucaj upotrebe Narucivanje i dostava jela ukljucuje i

Dostavu jela naruciocu.

ProSirene veze (eng. extend) omogucavaju jednom slucaju upotrebe da prosiri
funkcionalnost koju pruza neki drugi slu¢aj upotrebe §to ¢emo ilustrirati i za na$ sistem.

Sistem e-restorana ukljucuje narucivanje jela i placanje, ali se od sistema zahtijeva da za
imaoce potrosackih kartica obracuna popust od 5% na ukupnu vrijednost narudzbe. Jasno je
da treba prvo izvrsiti obrac¢un narudzbe, pa tek onda primijeniti popust, i to tek ako narucilac
jela ima potroSacku karticu. Nazovimo ovaj novi slu¢aj upotrebe obracun popusta. Mogla
bi se napraviti sadrzajna veza izmedu zakljudivanje i obradun narudzbe | Obradun
popusta, ali bi to znacilo da se pri svakom obra¢unu narudzbe vrsi 1 obracun popusta, $to
nam ne odgovara. U ovakvim situacijama se koristi proSirena veza, koja postoji ako je
udovoljen uvjet proSirenja (u ovom primjeru je to da narucilac jela koji ima potroSacku

karticu):

Zakljucivanje i
obracun narudzbe

<<exkend==

Obratun popusta

extension poinks
Ima potrozacku karticu

Slika 4.8: ProSirena veza

Moze se uociti da se veza proSirivanja oznacava kao i sadrzajna veza ali sa stereotipom

<<extend>>.

Veza generalizacije predstavlja relaciju izmedu aktera u sistemu. Ove veze je obi¢no
potrebno prikazivati samo onda kada se jedan tip aktera ponasa znacajno drugacije od drugog

tipa.
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NN

Pretplabnik Obiéni kupac Pravna lica Fiziéa lica

Slika 4.9: Relacija generalizacije

Isti koncept generalizacije moZe Se primijeniti 1 na slu¢ajeve upotrebe.

Vezano za e-restoran i prikazane slu¢ajeve upotrebe na slikama 4.4 i 4.5 mozemo uociti da su
Narudivanje jela u restoranu 1 Narudivanje i dostava jela sli¢ni procesi te da se
mozZe napraviti generalizacija. Analogno tome, moZe se uociti i generalizacija vezana za aktere: Gost

restorana i Internet naruc¢ilac jela. Tako dolazimo do treCe varijante dijagrama koji je

prikazan na slici 4.10.

O

X e-restoran

Gost
restorana
MNarucivanje jela
Q / ‘ ‘ ™ sistem za Q
] autorizaciju X
kartica
Narucilac

jela
Narucivanje jela
u restoranu
O Narucivanje i
X dostava jela
Internet
narucilac

jela

Slika 4.10: Dijagram slucaja upotrebe e-restoran na kojem se uocava generalizacija
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4.7 Kreiranje dijagrama sluc¢ajeva upotrebe

Konacno, ako smo definirali sve aktere, slucajeve upotrebe i relacije izmedu njih, mozemo
konstruirati i sloZeniji dijagram slucajeva upotrebe. U tu svrhu nastavljamo sa analizom e-

restorana.

Sad se moze dublje uci u analizu $to je to Naruéivanje jela, $to znaci preci na sljedeci nivo
hijerarhije, drugi nivo apstrakcije, odnosno primijeniti dekompoziciju problema. Time se

moze utvrditi da se Narucivanje jela Sastojiod:

- Pregled jelovnika i izbor jela

- Zakljuc¢ivanje 1 obracun narudZbe

- Plac¢anje narudzbe (koje moze biti kreditnom karticom ili gotovinom).
Osim toga, ve¢ je spomenuto da poslovni proces predvida da se za imaoce potroSackih kartica
predvida obraCunavanje popusta, Sto predstavlja proSirenje zZakljusivanja i obraduna

narudzbe. Ova analiza nas je dovele do sljedeceg slozenijeg dijagrama slucajeva upotrebe.

e-restaran

Uvid u stanje zaliha Zal&ljuEivaniEi
obratun narudibe
=<include>> % 3

. extension points
Ima potrofacku karticu

’
S include ==
)

T 28

Gost

restorana Pregled jelovnika

iizbor jela L e zextend= >

5 |
D <<inchide = 2
" ,l"r - ) Obratun popusta
. . -7 =zincude== -

lj% z =:inc|ude>:=l~\ n 277 zaincuderz _Lo-07T

Sistem za
autorizaciju

Marufilac

kartica
jela

T Placanije /
T gotovinom
MNarufivanje jela
u restoranu
<aindude ==

Internet X NMaruivanje i
il dostava jela
narucitac Primopredaja
jela jela L
-7 zainclude ==
£
= Dostava jela

Dostavljac

Placanje
kreditnom
karticom

Slika 4.11: Slozenija varijanta e-restoran dijagrama slucajeva upotrebe
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Preporuke prilikom postavljanja aktera na dijagrame slucajeva upotrebe:

Postaviti primarne aktere u gornji lijevi ugao na dijagramu.

Crtati aktere izvan dijagrama.

Imenovati aktere sa imenicom u jednini, koja je poslovno relevantna.
Povezati svakog aktera sa jednim ili viSe slu¢ajeva upotrebe.
Modelirati uloge aktera ne njegovu poziciju.

Koristiti <<system>> za identificiranje sistemskog aktera.

N o g~ Dh e

Aktere na dijagramima slucajeva upotrebe ne postavljati da su u interakciji jedan sa
drugim.

8. Uvesti aktera “Time” za inicijalizaciju nekih vremenskih rasporeda.

Preporuke prilikom postavljanja slucaja upotrebe na dijagram slucajeva upotrebe:

Slucaj upotrebe treba da pocinje sa glagolom.
Imenovati slucaj upotrebe na osnovu domenske terminologije.

Postaviti primarne slucajeve upotrebe na lijevi ugao dijagrama.

M w0 b

Primijeniti vremensko deSavanje prilikom postavljanja dijagrama (Naru&ivanje

jela putem Interneta, Dostava jela)

Korisni savjeti prilikom konstrukcije dijagrama slu¢aja upotrebe bi se mogli sumirati sa

sljede¢im:

- Ponekad se na dijagramu ne prikazuju manje bitne veze ili one veze koje se
"podrazumijevaju™ da se ne pretrpa dijagram. S druge strane se ponekad nacrta neka
veza, da bi se naglasila povezanost, iako ta veza postoji nacrtana indirektno, preko
drugih simbola.

- Interne komponente sistema treba $to vise izbjegavati prikazivati jer ne daju nove
informacije. Isto se odnosi na "podrazumijevane” interne aktere u sistemu. Ali,
ukoliko zelimo da naglasimo neku internu komponentu, ili aktera ili vezu, onda to
mozemo 1 predstaviti. Sistem treba §to viSe posmatrati kao "crnu kutiju" da se ne

izgube iz vida poslovni ciljevi.
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U ovoj se fazi treba sto vise fokusirati na to "$to" i "kada" sistem treba raditi, a manje na to

"kako" jer se tome viSe paznje posvecuje u fazi dizajna.

4.8 Opis slucajeva upotrebe i scenarija

Scenarij je sekvenca koraka koja opisuje interakciju izmedu korisnika i sistema, a zasniva se

na sluc¢ajevima upotrebe koje smo ve¢ objasnili.

Tako, u slu¢aju e-restoran sistema mozemo imati scenarij Naruc¢ivanje Jjela u
restoranu i plac¢anje kreditnom karticom, koji mozZe opisati sljedece:
Narucilac jela putem Web-interfejsa, dostupnog u restoranu, pregleda jelovnik, zakljucuje

narudZbu te pla¢a obracunati iznos kreditnom karticom.

Scenarij je jedna stvar koja se moze desiti. Na primjer, autorizacija kartice moze biti
neuspjesna i to moze biti odvojeni scenarij. Mozemo imati i slucaj da imamo poznate klijente
kojima ne moramo traziti podatke o nacinu isporuke i informacijama o karticama i to je neki
drugi scenarij. Svi ovi scenariji su sli¢ni. Ustvari, slucaj upotrebe je skup scenarija
povezanih sa zajednickim korisni¢kim ciljem koji ne mora uvijek biti ispunjen.

Procesi u sistemu koji su prikazani na dijagramu slu¢ajeva upotrebe se prezentiraju i putem
scenarija. Pri tome se tokovi dogadaja mogu tabelarno prikazati i mogu se Koristiti
razgrani¢enja izmedu aktera ili podsistema da bi tokovi dogadaja bili puno jasniji. Bitno je da

se opisani Scenarij moze vidjeti i na dijagramu kao slu¢aj upotrebe.

Tabela za opis scenarija ili tekstualni opis sluCajeva upotrebe prikazuje detalje koji se mogu

opisati za scenarij i slucaj upotrebe i daje njihovo objasnjenje.

Tabela 4.1: Opis scenarija

Naziv Ime slu¢aja upotrebe

Opis Opis sluc¢aja upotrebe.

Vezani zahtjevi Indikacija koje zahtjeve slucaj upotrebe ili
scenarij djelomi¢no ili potpuno
ispunjavaju.

Preduvijeti Sto se treba ispuniti prije nego §to se slucaj
upotrebe ispuni.

Posljedice - uspjesan zavrsetak Stanje sistema ako je slucaj upotrebe
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Naziv

Ime slu¢aja upotrebe

uspjesno izvrsen.

Posljedice - neuspjesan zavrSetak

Stanje sistema ako je slucaj upotrebe
neuspjesno izvrsen.

Primarni akteri

Glavni akteri koji ucestvuju u slucaju
upotrebe. Najcesce se ukljucuju akteri koji
uzrokuju ili direktno dobivaju informacije
od slucaja upotreba.

Ostali akteri Akteri koji ucestvuju ali nisu glavni akteri
prilikom izvrSavanja slucaja upotrebe.
Glavni tok Opisuje sve vazne Kkorake izvrSavanja

slucaja upotrebe.

ProSirenja/Alternative

Opisuje alternativne korake za neke korake
glavnog toka.

Prilikom opisa scenarija ili slu¢aja upotrebe ne moramo sve gore navedene detalje ubaciti, a
mozemo dodati 1 neke koji nisu navedeni, ukoliko smatramo da ¢e dati odgovarajucu

vrijednost opisu slucaja upotrebe ili scenarija.

Zasnovano na gornjoj tabeli za e-restoran slijedi opis za:

Scenarij 1. Narucivanje jela u restoranu i placanje kreditnom karticom.

Naziv: Naruc¢ivanje jela u restoranu i plac¢anje kreditnom karticom
Opis: Narucilac jela putem Web-interfejsa, dostupnog u restoranu, pregleda

jelovnik, zakljuuje narudzbu te placa obracunati iznos kreditnom

karticom.

Glavni tok:  ZavrSava uspjes$no izvrSenim pla¢anjem narudzbe.

Preduvjeti: Narucilac jela ima dostupan Web-interfejs za naruéivanje.

Posljedice: Narucilac jela ima potvrdu da je narudzba prihvacena.

Tok dogadaja:
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Narudilac jela

Sistem e-restoran

Sistem za autorizaciju

kartica

1. Pristupanje interfejsu za
narucivanje.

Prikaz trenutne ponude
na jelovniku I
omogucavanje izbora.

3. Izbor jela i zakljucivanje
narudzbe.

Validacija narudzbe.

Rezerviranje sastojaka za
jela koja treba napraviti.

Obracun narudzbe.

Ocitanje potroSacke
kartice, ako je ubacdena i
obracun

popusta  na

narudzbu.

Prikaz racuna (iznosa za
placanje) 1 prikaz obrasca
za unos informacija za
pla¢anje karticom.

9. UnoSenje imena i . .
. ) .| 10. Validacija unesenih
prezimena, adrese, broja
. . podataka.
kartice i datuma isteka.
11. Prosljedivanje transakcije

Sistemu za autorizaciju
kartica.

da
transakcija prihvacena.

12. Izvjestavanje

je

13. OznaCavanje = narudzbe
prihvacenom.
14. Generiranje jedinstvenog

broja narudzbe.

15.

Stampa tiketa s brojem
narudzbe 1 obavjestava
Narucioca jela da je

narudZba prihvacena.

16. Uzimanje tiketa i
zavrSavanje interakcije sa
sistemom, te odlazak da
se saCeka  zavrSetak
pripremanja jela.
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Za korak 4 — Validacija narudzbe moze se vezati poslovno pravilo 1: Za sva narucena jela
moraju postojati dovoljne koli¢ine supstanci na zalihi da bi se mogla napraviti jela. Ukoliko
ovo pravilo nije ispunjeno, potrebno je imati alternativni tok za izvr$avanje slucaja upotrebe,

odnosno cjelokupnog ovog scenarija.
Alternativni tok 1: Neuspje$na validacija narudzbe.
Preduvjeti: Na koraku 4. glavnog toka nije zadovoljeno poslovno pravilo 1.

Tok dogadaja:

Narucilac jela Sistem e-restoran Sistem za autorizaciju

kartica

1. Narudzba ne prolazi
validaciju zbog poslovnog
pravila 1.

2. Upozoravanje korisnika u
¢emu je problem.

3. AZuriranje trenutne ponude
na jelovniku i omogucéavanje
izbora.

4. Nastavak na koraku 3.
glavnog toka dogadaja.

Mozemo uociti 1 postojanje jo§ alternativnih tokova kao S$to je alternativni tok 3 —
Transakcija karticom odbijena ili alternativni tok 4 — odustajanje od narucivanija

koje ne¢emo detaljno prikazivati.

Nakon S$to je napravljena osnovna verzija dijagrama sluCajeva upotrebe koja pokriva
najvazniji segment cijelog sistema, u ovom slu¢aju narucivanje jela, prelazi se na sljede¢u
fazu analize, koja u ovisnosti od metodologije koja se primjenjuje na projektu, te procjene

tima, moze krenuti nekim od sljede¢ih pravaca:

1. Produbljivanje analize narucivanja jela da bi detaljnije specificirali zahtjeve i
olakSali dizajniranje.

2. Prosirivanje analize na druge segmente: realizacija narudzbe, nabavka.
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Na dijagramu slucajeva upotrebe, kao i na svim ostalim dijagramima, mogu se dodavati
komentari koji se mogu iskoristi na ovim dijagramima da bi se iskazala bitna poslovna
pravila, koja mogu poboljsati dizajn sistema i smanjiti broj pogresnih odluka. Za na$ sistem
jedno od pravila bi moglo biti: Narucioci jela koji imaju potrosacku karticu imaju 5% popusta

na ukupnu narudzbu, a ostali nemaju popusta.

Scenarij treba da odrzava poslovni proces na naéin kako ga vidi narucilac sistema, pa je
shodno tome dobro u njemu koristiti i terminologiju naru¢ioca sistema. Scenariji su najbolji
na¢in da se naruciocu Sistema pokaze kako ¢e se odvijati poslovni proces, te da se dobije

prihvacanje istog, radi prelaska u fazu dizajniranja.

U okviru scenarija mogu se koristiti i elementi pseudokdda koji bi olaksali predstavljanje vise

scenarija na jednom, ali to otezava Citljivost istog pa nije pozeljno.

Zavrsno razmatranje

Sada posto imamo pogled sa visokog nivoa na sistem, i poSto smo se detaljno upoznali sa
sistemom e-restoran, ve¢ imamo ideje koje klase bi mogli koristiti pa prelazimo na novo

poglavlje koje uvodi osnovne pojmove vezane za dijagrame klase.

Pitanja za ponavljanje

Koja je osnovna namjena dijagrama slucajeva upotrebe?
Kojem pogledu pripada dijagram slucajeva upotrebe?
Nabrojati osnovne elemente dijagrama slucajeva upotrebe.
Objasniti Sto je slucaj upotrebe.

Koja je notacija sluc¢aja upotrebe?

Objasniti Sto je akter.

Koja je notacija aktera?

Koji tipovi aktera postoje u okviru dijagrama slucaja upotrebe?

© 0o N o g B~ w PP

Koja vrsta veze je dozvoljena izmedu aktera?

10. Koja vrsta veze je dozvoljena izmedu aktera i slucajeva upotrebe?
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11. Koje vrste veza postoje izmedu slucajeva upotrebe?

12. Koja je razlika izmedu sadrzajne i proSirene veze?

13. Koja je notacija za relaciju uklju¢ivanja-sadrzajnu relaciju?

14. Koja je notacija za relaciju prosirivanja?

15. Koja je notacija za vezu generalizacije?

16. Sto je granica sistema i koja se notacija koristi za njeno prikazivanje?

17. Navedite preporuke za postavljenje i imenovanje aktera u okviru dijagrama slucaja
upotrebe.

18. Navedite preporuke za postavljanje i imenovanje slucajeva upotrebe u okviru
dijagrama slucaja upotrebe.

19. Sto je scenarij?

20. Koji su elementi tabele za opis scenarija ili slu¢aja upotrebe?

21. Koja je veza dijagrama slucaja upotrebe i ostalih dijagrama?

22. U kojoj fazi razvojnog procesa se koriste dijagrami sluc¢ajeva upotrebe?
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POGLAVLJE 5.

DIJAGRAM KLASA: KLASE

Dijagram klasa (eng. class diagram) opisuje tipove objekata u sistemu i razliite vrste
statickih veza koje postoje medu njima. Ovi dijagrami, takoder, prikazuju svojstva i operacije

klasa, kao i razne nacine povezivanja objekata, i predstavljaju logicki pogled na sistem.

Process View
Procesni pogled

Logical View
Logic¢ki pogled

Use Case View
Pogled slu¢aja upotrebe

Implementation Vi
Implementacijski
pogled

Development View
Razvojni pogled

Slika 5.1: Dijagram klase pripada logi¢kom pogledu na sistem

Dijagram klasa prikazuje samo klase, iako postoji varijanta ovog dijagrama koja prikazuje

aktualne objekte.
5.1 Namjena dijagrama klasa
Glavna namjena i upotreba dijagrama klasa je kako slijedi:

e Koriste se za dokumentiranje klasa koje ¢ine jedan sistem ili podsistem.
o Koriste se da opiSu veze izmedu klasa kao Sto su sve vrste asocijacije,

generalizacija, ovisnost.
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e Koriste se da pokazu karakteristike klasa, prije svega pripadaju¢ih atributa i
operacija.

e Koriste se za vrijeme razvoja softvera, pocevsi od specifikacija klasa u domenu
problema do implementacijskog modela za predlozeni sistem, da pokazu
strukturu klasa sistema.

e Koriste se za dokumentiranje kako klase pojedinog sistema suraduju sa postoje¢im
bibliotekama klasa.

e Koriste se da pokazu interfejs koji se podrzava sa datom klasom.

5.2 Klase u UML-u
Klase opisuju razli¢ite tipove objekata koje sistem moze imati.

U UML-u klasa se prikazuje kao pravougaonik podijeljen u 3 dijela. Gornji dio podijeljenog
pravouganika sadrzi ime klase, srednji dio sadrzi atribute klase, a donji dio operacije klase.
Dio UML klase namijenjene za atribute i operacije je opcionalan. U skladu s tim neki od

mogucih nacina prikazivanja klasa data su na slici ispod.

Mazivklase Mazivklasel MazivKlase2 MazivKlased
Akributl Abribukl Operacijall)
atributz Atribukz Operacijazi)

Operacijal(}
Operacijaz()

Slika 5.2: Nacini prikazivanja UML klase
Ukoliko ne postoje operacije ili atributi klase dio koji je namijenjen za njthovo navodenje

moze biti prikazan kao prazan dio u okviru UML simbola klase.

5.3 Atributi

Atributi klase, koji se prikazuju u srednjem dijelu ikone za klasu, opisuju podatke sadrzane u

objektu Klase.

Potpuni oblik zapisa atributa je:

vidljivost ime:tip kardinalnost = inicijalna_vrijednost {opis_osobine}
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Primjer za atribut je: ime:String [1] = "Neko ime" {readOnly}

Obavezno je samo ime. Pojedini dijelovi zapisa atributa imaju slijede¢e znacenje:

Vidljivosti (eng. visibility) oznacava da li je atribut javni (+), privatni (-), zastiCeni
(#) ili paketni (~). Privatna (eng. private) vidljivost znaci da je atribut raspoloziv
samo unutar klase unutar koje je i definiran. Javna (eng. public) vidljivost znaci da je
atribut raspoloZiv za sve klase koje su asocijaciji sa klasom koja je vlasnik atributa.
Zasti¢ena (eng. protected) vidljivost oznaCava da je atribut raspoloziv unutar klase
koja posjeduje atribut i svakog podtipa klase i vezana je za koncept generalizacije koji
¢e se uvesti u okviru sljedeceg poglavlja. Paketna (eng. package) vidljivost znaci da
je atribut raspoloziv samo drugim klasama u istom paketu u kojem je 1 klasa unutar
koje je definiran atribut. Atributi najées¢e imaju privatnu vidljivost.

Ime atributa odreduje ime atributa u klasi i priblizno odgovara imenu polja u
programskom jeziku.

Tip atributa ukazuje na to da postoji ograniCenje vrste objekata koji se mogu
smjestiti u atribut. O tipu atributa mozemo razmisljati kao o tipu polja u programskom
jeziku. Tipovi podataka atributa mogu biti primitivni tipovi podataka, ali isto i klase.
Kardinalnost pokazuje na koliko objekata se odnosi osobina i u nastavku ¢e biti
detaljnije objasnjeno njeno znacenje.

Inicijalna vrijednost definira inicijalno dodijeljenu vrijednost atributu objekta
instanciranog na osnovu definirane klase.

Opis osobine omoguéava da definiramo dodatne osobine atributa i detaljnije ¢e u

nastavku biti objasnjeno njeno znacenje.

Na slici 5.3 je prikazan UML model konkretne Klase narudzba koja sadrzi viSe atributa.

Marudzba

-brojMarudzbe: Inteqer =0
-trenutniStatus: Statusharudzbe
-wrijernesSkatusa: Dakum

Slika 5.3: Klasa Narudzba
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Na primjeru klase Narudzba mozemo vidjeti da svaki objekt klase Narudzba ima atribute:

" BrojNarudzbe KOji je cjelobrojni tip podataka (Integer) i inicijalizira se na nulu,
prilikom instanciranja objekta;

* trenutniStatus KOJji jetipa StatusNarudzbe, $to predstavlja pobrojani tip;

" vrijemeStatusa KOji je tipa patum (slozeni tip podataka realiziran kroz klasu

Datum)

Na osnovu UML modela klase Narudzba bi se generirao sljede¢i kdd u programskim

jezicima Java i C++:

Java : public class Narudzba
{
private int brojNarudzbe;
private StatusNarudzbe trenutniStatus;
private Datum vrijemeStatusa;

}
C++ : #if !defined( NARUDZBA H)
#define NARUDZBA H

#include "StatusNarudzbe.h"
#include "Datum.h"

class Narudzba {
private:
int brojNarudzbe;

StatusNarudzbe trenutniStatus;
Datum vrijemeStatusa;

b

#endif // NARUDZBA H

Generirani kod za klasu Narudzba

Kod generiranja koda pomocu alata za UML modeliranje, kao §to je StarUML™ treba imati u
vidu da generirani kod ovisi od tipova podataka koriStenih pri definiranju klase, pa ako se
upotrijebe tipovi karakteristi¢ni za odredeni programski jezik onda ¢e isti biti i upotrijebljeni

pri generiranju (npr. int umjesto Integer — UML standard).
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5.4 Kardinalnost

Kardinalnost (eng. multiplicity) atributa pokazuje na koliko objekata se odnosi neka osobina.
Kardinalnost se pise odmah iza imena atributa i sastoji se od donje i gornje granice u okviru
uglatih zagrada [ ] sa formom prikaza [m..n]. Ovdje m prikazuje vrijednost za donju granicu a
n vrijednost za gornju granicu broja objekata na koji se primjenjuje osobina. Donja granica
moze biti bilo koji pozitivan broj ili nula. Gornja granica je bilo koji pozitivan broj ili

zvjezdica koja znaci da nema ogranicenja.

Najcesce se susrece sljedeca konvencija skracenog oznacavanja kardinalnosti:
1..1 oznacava se skrac¢eno kao 1
0..* oznaCava se skraceno sa *

Ako kardinalnost atributa nije oznac¢ena podrazumijeva se da je 1.
Neka validna pojavljivanja kardinalnosti atributa:

1. telefonBroj[1l..3] — ova definicija znacCi da je potrebna najmanje jedna vrijednost
za atribut telefonBroj, a moguce je da se dodijele do tri vrijednosti;

2. telefonBroj[0..1] — ova definicija zna¢i da atribut telefonBroj moze sadrzavati
jednu ili nijednu vrijednost;

3. telefonBroj[l..*] — ova definicija znaci najmanje jedna vrijednost je potrebna za

atribut telefonBroj, a moguce je specificirati neograni¢en broj vrijednosti.

Slijedi deklaracija klase Je1ovnik iz domena naSeg problema koja sadrzi atribute razlicite

kardinalnosti.

Jelovnik

-brojlela: Integer = 1
-jelalJPonudi: Jelo[1..100]

Slika 5.4: Kardinalnost atributa
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Na slici je prikazana klasa ge1ovnik i njena dva atributa, pri ¢emu atribut jelaUPonudi ima
kardinalnost 100, odnosno predstavlja niz od maksimalno 100 jela, a svako jelo je klase Jeio.

Kod kojim se to realizira i koji se generira na osnovu UML modela klase ge1ovnik izgleda:

Java : public class Jelovnik

{
private Jelo jelaUPonudil[];
jelaUPonudi = new Jelo[100];

}

C++ : <class Jelovnik {

private:
Jelo jelaUPonudi[100];

b

Generirani kod za klasu Jgelovnik

5.5 lzvedeni atributi

Vrijednosti za izvedene atribute moze se odrediti na osnovu vrijednosti drugih atributa klase
ili atributa drugih klasa. UML notacija za izvedeni atribut je “/* ispred imena atributa.

Klasa stavkaNarudzbe na slici 5.5 ima izvedeni atribut vrijednost. Komentarom je
naznateno da se njegova vrijednost izraCunava preko druga dva atributa: kolicina |
trenutnaCijena. U k&du to bi se realiziralo tako da se pri svakoj promjeni jednog od

atributa: xolicina ili trenutnaCijena ponovno racuna i atribut vrijednost.

StavkaMarudzbe

-knlicina: Floak =1

-trenutnaCijena; Floak

) . {wrijednost=
“forijednost: st peeeeed kolicina*trenutnacijenal

Slika 5.5: Klasa stavkaNarudzbe — izvedeni atribut
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5.6 Operacije

Operacije su akcije koje klasa moze obaviti. Operacijama se realizira ponasanje klasa.
Sasvim je ocigledno da operacije odgovaraju metodama klase. NajeSée se ne prikazuju

jednostavne operacije nad osobinama.
Potpuna sintaksa operacija u okviru UML-a je:
vidljivost ime (parametri) : tip_rezultata {opis_osobine}

e Vidljivost moze biti javna (+), privatna (-), zasticena (#) ili paketna (~) sa istim
znacenjem opisanim pri objasnjenju atributa. Operacije su naj¢eSce javne (public)
vidljivosti.

e Ime — niz znakova koji obiljezava operaciju.

e Parametri — lista parametara operacije. Parametri se oznacavaju na slican na¢in kao i
atributi: smjer ime : tip = default_vrijednost

Smjer ukazuje na to da li je parametar ulazni (in), izlazni (out) ili ulazno-izlazni

(inout). Ako smjer nije oznacen, podrazumijeva se in.

Ime, tip i default vrijednost parametra imaju isto znacenje i naCin oznacavanja naznacen za

atribute klase.

e Tip rezultata je tip povratne vrijednosti operacije, ukoliko takva postoji. Moze biti
primitivni tip podataka ili klasa.
e Opis osobine ukazuje na posebna svojstva operacije i detaljnije ¢e biti objasnjena u

nastavku.

Marudzba

-brojMarudzbe: Integer =0
-trenutnistatus: Statusharudzbe
-vrijemestatusa: Datum

+narudzbai)
+promijenistatus i novistatus: Skatusharodzbe)
+wratiSkatus(): SkatusMarudzbe

Slika 5.6: Klasa Narudzba — operacije

Na slici 5.6 je prikazana klasa Narudzba Sa Svojim operacijama. Operacije su:

* +narudzba() — konstruktor klase,
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" +promijeniStatusU(noviStatus:StatusNarudzbe) — oOperacija koja mijenja
atribut  statusNarudzbe u vrijednost proslijedenu prilikom preko parametra
noviStatus prilikom poziva operacije,

" +vyratiStatus():StatusNarudzbe — operacija koja vraca vrijednost atributa
statusNarudzbe (tip rezultata: pobrojani tip),

Ovako definirane operacije bi se u kodu realizirale na sljede¢i nacin:

Java : public class Narudzba

{

public void narudzba ()

{

brojNarudzbe = sljedeciBrojNarudzbe () ;
}

public void

promijeniStatusU (StatusNarudzbe noviStatus)
{

trenutniStatus = noviStatus;

}
public StatusNarudzbe vratiStatus ()

return trenutniStatus;

CH++ ¢ [/ ——mmm e —— Narudzba.h -—-————-------—-—————————— //

#if !defined(_NARUDZBA_ H)
#define NARUDZBA H

#include "StatusNarudzbe.h"

class Narudzba {

public:
narudzba () ;
void promijeniStatusU (StatusNarudzbe noviStatus) ;
StatusNarudzbe vratiStatus/() ;

Y

#endif //_NARUDZBA H

#include "Narudzba.h"
#include "StatusNarudzbe.h"

Narudzba: :narudzba () {
brojNarudzbe = sljedeciBrojNarudzbe () ;

}

void Narudzba::promijeniStatusU (StatusNarudzbe noviStatus) {
trenutniStatus = noviStatus;

}

StatusNarudzbe Narudzba::vratiStatus () {
return trenutniStatus;

}

Klasa Narudzba Sa operacijama
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5.7 Stereotip oznake operacija

Nekada je korisno napraviti razliku izmedu operacija koje mijenjaju stanje sistema i operacija
koje ga ne mijenjaju. Notacija UML jezika omogucava da se operacije u klasi obiljezavaju

koriStenjem stereotipa <<create>>, <<destroy>>, <<query>>, <<update>> i sli¢no.

Sa stereotipom <<create>> se mogu oznaciti sve operacije koje mijenjaju stanje, a sluze za
inicijalizaciju objekata prilikom kreiranja, odnosno sve operacije koje nazivamo
konstruktorima. Sa stereotipom <<destroy>> se mogu oznaciti sve operacije koje mijenjaju
stanje, a sluze za CiS¢enje objekata prije njihovog uklanjanja, odnosno sve operacije koje

nazivamo destruktorima.

Na slici 5.7 je UML model klase sa stereotipima <<create>> i <<destroy>>.

Jelovnik

-brojlela: Inkeger = 1
-jelalPonudi; Jelo[1..100]

< Zrreake = =-jelovhik])

< =destroy = =+jelovnik)

< =create = =+ielovnikijelo: Jelo)
+dodajlelaljeln: Jelo): Integer
+izbaciJelofredniBroj: Integer)
+vratiBrojlelal): Integer
+vratilspis Jelownikal): String
+vratidelofredniBroj: Integer): Jelo
+renumerirajl)

Slika 5.7: Stereotipi operacije

Vecinom oznake stereotipa ovise od alata za modeliranje i od dodataka instaliranih za
odredene programske jezike. Ako npr. u alatu StartUML™ dodamo 'add-in' za C++ ili C#
onda dobijemo moguénost da operacije obiljezZimo stereotipima specifiénim za te programske

jezike.

5.8 Staticke operacije i atributi

U UML-u, operacije 1 atributi mogu biti deklarirani kao staticki elementi. Vecina atributa i
operacija klase nije staticka, i u tom slu¢aju oni su povezani sa instancom odnosno objektom
klase. To znaci da svaki objekt neke klase (npr. Narudzba) ima svoje Kkopije atributa i

operacija. Ponekad je potrebno da svi objekti pojedine klase dijele istu kopiju atributa ili
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operacije. Npr. svaka instanca klase Narudzba treba da ima jedinstveni broj narudzbe koji ¢e
se generirati tako da svaka nova narudzba dobija broj uvecan za jedan u odnosu na prethodnu
narudzbu , Sto je zajednicka potreba svih instanci klase Narudzba. U tom slucaju takvi
atributi i operacije se odnose na cijelu klasu, a ne na jednu instancu te klase, i zovu se
staticki. Staticki elementi su ekvivalentni statickim ¢lanovima u programskim jezicima.
Staticke karakteristike su podvucene na ikoni klasa (slika 5.8). U klasi Narudzba je definiran

staticki atribut zadnjiBrojNarudzbe 1 statiCka operacija +s1jedeciBrojNarudzbe ().

MNarudzba

-zadnjiBrojtlarudzbe: Integer = 0
-brojMarudzbe: Integer =0
-trenutniStatus: Statushlarudzbe =0
-vrijemestatusa: Datum
-nacinPlacanja: MacinPlacanja

<< creakte = =+narudzbal)

=< destroy = =+narudzbal)
+sljedeciBrojMarudzbed); Inkeger
+promijenistatusUinoyviskatus: SkatusMarudzbe)
+wrakiSkatus( ) Statusharudzbe
+dodajstavkulstavka: Stavkaharudzbe)
+prikaziPorudud): Skring
+dodajlzabranustavkuredniBroj: Integer)
+rezervisiMarudzbul): Boolean
+walidirajMarudzbul): Boolean

Slika 5.8: Oznacavanje statickih karakteristika

Programski kéd koji odgovara ovoj klase u Javi, C++ je:

Java : public class Narudzba

{
private static int zadnjiBrojNarudzbe = 0;
public static int sljedeciBrojNarudzbe ()
{
}

}

C++ #if !defined( NARUDZBA H)
#define NARUDZBA H

class Narudzba {
public:

géétic int sljedeciBrojNarudzbe () ;
privatel‘

ééétic int zadnjiBrojNarudzbe = O0;
}i

#endif // NARUDZBA H

Klasa Narudzba sa statiCkim karakteristikama
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5.9 Osobine

Osobine (eng. properties) se koristi za dodavanje deskriptivnih informacija o atributima,
operacijama 1 parametrima prikazanim modelom klasa. To su wustvari rije¢i sa
predefiniranim zna¢enjem i uvijek su zadnji element u definiciji atributa, operacija ili
parametara. Osobine se uvijek piSu u okviru vitiastih zagrada. Nazivaju se i oznacene
(eng. tagged) vrijednosti i bit ¢e detaljnije objasnjene u poglavlju o UML mehanizmima

prosirenja.
Npr: -/starost:Integer {readOnly}
brojTelefonal0..3]:String{ordered}
Postoji viSe predefiniranih znacenja za osobine u okviru UML. Neke od njih su:

e {readOnly} - indicira da se vrijednost atributa ne moze mijenjati nakon
inicijalizacije.

e {union} — indicira da atribut predstavlja uniju vrijednosti drugih atributa.
Npr.,/kontaktTelefonBrojevi {union} moze se definirati kao unija
kucniTelefonBroj, posaoTelefonBroj | mobilniTelefonBroj atributa. Ova
specificna definicija moze se dodati kao dio generalnog opisa atributa.

e {subsets property} - indicira da je definirani atribut limitiran na podskup
vrijednosti drugog atributa.

e {ordered} — ova osobina se primjenjuje na atribute ¢ija je mogucénost da sadrze
skup podataka. KoriStenje ove osobine indicira da se vrijednosti skupa podataka
prikazuju u odredenom redoslijedu.

e {composite} - ova osobina indicira da se atribut predstavlja kao sastavljena

vrijednost na osnovu drugih vrijednosti.

UML 2.0 specifikacija ne definira eksplicitno validne osobine za operacije i parametre.
Medutim, ve¢ina osobina identificiranih iznad moZe se primijeniti i na parametre i

operacije.
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Marudzba
-brojiarudzbe: Integer = 0 dreadonkyy .| ; .
-trenutniStatus: Statusharudzbe 05':'|3'"1~3 {readOnly} - akribut se
-wrijernesSkatusa: Dakum ne moze mijenjati,

+narudzbal)
+promijeniskatusUl noviskatus: SkatusMarudzbe)
+wratistatus): SkatusMarudzbe

Slika 5.9: Oznacavanje osobina

5.10 Model klase u fazi analize i dizajna

U procesu modeliranja, kreiranje dijagrama klase zahtijeva iterativno modeliranje zasnovano

na seriji aktivnosti. Svaka od njih pridonosi cjelokupnoj slici i specifikaciji dijagrama klasa.

Aktivnosti se sastoje od pronalazenja i1 identifikacije svih klasa i njihovih veza u domeni
problema, identifikaciji atributa i operacija za klase, a nakon toga i raznih struktura

generalizacije.

Identificiranje objekata i klasa

Klase i njihove medusobne veze se identificiraju na osnovu informacija koje imamo
prikupljene na osnovu inzenjeringa korisni¢kih zahtjeva i specifikacije sistema. Ukoliko u
procesu razvoja softverskog sistema koristimo UML u svim fazama, identifikaciju klasa,
objekata 1 njihovih veza ¢emo uraditi na osnovu dijagrama slucajeva upotrebe i opisa

pripadajucih scenarija.

Jedna od tehnika na osnovu koje identificiramo klase i poslije njihove medusobne veze je
identificiranje imenica. Bennett (2002) sugerira neke kategorije klasa koje treba identificirati
1 predlaZze uocavanje sljedec¢ih imenica u domeni problema koje ¢e pomoc¢i samom procesu

identifikacije klasa.

Specifi¢ni slucajevi generalnog tipa kao sto su ljudi (‘Aldin Traljic'), organizacije

("XOsiguranje") i organizacijske jedinice (‘Prodajni tim’)
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Strukture, stvari koje su navedene u domenu problema, kao $to je 'kontrolori', 'volonterski

tim'.
Apstrakcije stvari kao §to su:

Ljudi i uloge: 'prodavac', 'volonter', 'student'.
Fizicke stvari: 'automobil', 'polica’, 'knjiga'
Koncepti: 'prodaja’, 'vjestina', 'zahtjev'.

Trajne relacije izmedu identificiranih klasa kao $to je 'sporazum', registracije’

Glagoli 1 fraze izrazene glagolima indiciraju asocijacije izmedu klasa, koje se opisuju u

sljedec¢em poglavlju.
Najcesce identifikaciju klasa radimo u dvije faze:

1. Identificiramo potencijalne kandidate za klase skupljaju¢i sve imenice u jednini i
fraze iskazane u zahtjevima sistema.

2. Odbacimo klase koje su neodgovarajue zbog nekog razloga, kao one $to
predstavljaju imenice koja ne pripadaju i nisu relevantne u domeni problema, ili je u
pitanju vremenska jedinica (sedmica, mjesec), ili nije dovoljno jasno samo znacenje

imenice.

Primjer:

Restoran nudi jela koja su prikazana na jelovniku. Kada neko narucuje, onda se za to
formira narudzba, na kojoj se nalaze stavke. Stavke narudzbe su jela, s tim da je svakom
jelu pridruzena koli¢ina. Na jelovniku je uz svako jelo prikazana njegova trenutna
cijena. Kada se narudzba zaprimi, onda ista treba da se plati u roku od 10 minuta, da bi
nakon toga mogla da se proslijedi na realizaciju koja traje u ovisnosti od vrste jela, od 15

minuta do 45 minuta.

U primjeru su oznaéene imenice koji su kandidati za klase. Sljede¢e je odbacivanje klasa

koje nisu dobri kandidati za klase.

- restoran, jer je izvan vidokruga sistema (to je ustvari glavni objekt sistema);

- koli¢ina, jer je samo osobina stavke narudzbe;
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- trenutna cijena, jer je samo osobina stavke narudzbe;
- minuta, jer je to jedinica vremenskog perioda, nije stvar:
- rok, jer se odnosi na vrijeme koje nije jasno definirano, nije stvar;

- vrsta jela, jer nije jasno definirano, niti ima znacajnog utjecaja na sistem.

Ostale su imenice koje predstavljaju klase:

- jelo,
- jelovnik,
- narudzba,

- stavka narudzbe

Identificiranje atributa i operacija

Kao 1 klase, atributi 1 operacije se identificiraju iz raspolozivih informacijskih izvora
vezanih za opis i funkcionalnost sistema. Prilikom identificiranja operacija, biraju se one
koje omogucavaju klasi dodatno obavljanje akcija. Prilikom konceptualnog modeliranja
¢esto nije moguce identificirati sve operacije za klase dok se i1 dijagrami interakcije ne
kompletiraju. Atributi koji se alociraju za klasu opisuju strukturu klase i moraju imati

odgovornost za pojedinacnu stavku podatka kojeg predstavljaju.

Nivo detaljnosti prikazivanja atributa i operacija varira od faze razvojnog ciklusa u
kojima se dijagram klasa koristi. U fazi analize samo se generalne informacije prikazuju,
jer u ovoj fazi mnogi detalji 1 nisu poznati. Parametri operacija jo§ uvijek nisu jasno
uspostavljeni, a 1 vidljivost atributa 1 operacija u ovoj fazi je nevazna. U fazi dizajna,
nivoi detaljnosti neophodni za uspje$nu implementaciju se uspostavljaju. Parametri za
operacije su poznati, isto kao i tipovi parametara, vidljivost atributa i operacija je poznata
i vazna. Sljedece dvije slike prikazuju neke od uocenih klasa e-restorana U fazi analize i

u fazi dizajna.

U fazi analize klase izgledaju:
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Marudzba Jelovnik
StavkaMarudzbe
Jelo
-kalicina

Slika 5.10: Klase u fazi analize

U fazi dizajna dodaju se detalji vezani za atribute i operacije, pa klase nakon viSestrukog

unapredivanja izgledaju:

Marudzb
arudzha Jelovnik

-zadnjiBrojMarudzbe: Inkeger = 0 -
-brojMarudzbe: Integer =0 -brojlela: Integer = 1
-brenutnistatus: statusharudzbe =0 -jelsUPanudi; Jelo[1,.100]
-vrijgmeStatgsa: da_tum _ < <create = =-jelovnik)
-nacinPlacanja: MacinFlacanja < <destroy s s-+Helovnik)

= <rreabe = =+ielovnikjelo; Jelo)
+dodajlelolielo: Jelo): Integer
+izhacilelo(redniBrai: Inkeger)
+vratiBrojlelal); Integer
+wratilspisJelovnika(i: String
+wratilelalredniBrai: Integer): Jelo
+renumerirajl)

< <rreate = »+narudzbal

< «destroy s =+narudzbal)
+sliedeciBrojiarudzbel: Inbeger
+promijeniStatusU{novistatus: StabusMarudzbe)
+wratiskatus(): StatusMarudzbe
+dodajstavkulstavka: Stavkaharidzbe)
+prikaziPonudul): String
+dodajlzabranustavkulredniBroj: Integer)
+rezervisiMarudzbul): Boolean
+validirajiarudzbul): Boolean

Jelo
-redniroj: Inkeger
StavkaMarudzbe -naziv: String
-tijena; Float =0
-kplicina; Float = 1 ”
-trenutnaCijenat Float <<creates >-jelo)
-Jurijedniost: Flaat = <destroy ==+ielal)
= «rreate = =+jelofredniBroj: String, naziv: String, cijena: String)
% «rreate > =-stavkaNarudzbel) +wratifazivi): Skring
< wdestray s =+stavkaMarudzbel) +wratiCijenul): Float
< wrreake s =+skavkaMarudzbedjelo: Jelo, kolicina: Float) +mozeliSeMarucitil): Boolean
+rezervisiJelo): Boolean

Slika 5.11: Klase u fazi dizajna
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5.11 Terminologija za imenovanje klasa, atributa i operacija

Klase se trebaju imenovati na zajednicki prihvatljivoj terminologiji, da bi ih lakSe razumjeli

oni koji ih koriste.

» Za klase iz domena problema uzimaju se imena koja su bazirana na terminologiji
domene. Na primjer, Musterija, Narudzba, Isporuka

« Za tehnicke klase imena se baziraju na tehnickoj terminologiji kao: MessageQueue,

ErrorLogger.

Preporucuje se koriStenje kompletne imenice za klasu. Na primjer, Narudzba, aNe NarMust,
jer su one mnogo vise opisne 1 lakSe su za razumyjeti. Isto tako za klase se prakticira koriStenje

imenice u jednini Narudzba, ane Narudzbe.

Imenovanje operacija sa glagolima

Operacije implementiraju funkcionalnost objekta i zbog toga se trebaju imenovati glagolom

koji jasno opisuje samu tu funkcionalnost. Pri tome voditi rauna o sljede¢im preporukama:
- koristiti punu rije€ za imenovanje operacija, jer je puna rijec Citljivija 1 ima jasnije znacenje.
- glagol pomjerati na pocetak rijeci da bi se vise naglasila operacija.

- ne koristiti specijalne znakove za razdvajanje ukoliko je operacija sastavljena od viSe rijeci,

prvu rije¢ poceti sa malim slovima, a sve ostale sa velikim.

Primjeri dobro nazvanih operacija u fazi dizajna su vratiStatus (), rezervisiJdelo (), itd.,

dok se u fazi analize mogu nazvati Vrati Status, Rezervisi Jelo..
Imenovanje atributa

Atributi implementiraju strukturu objekta i trebaju se imenovati sa imenicom koja je
adekvatno opisuje. Pri tome treba uzeti u obzir 1 sljedeée preporuke, koje su slicne

preporukama i za imenovanja operacija:

- ne koristiti razne specijalne znakove,

- odrzavati ime krace i1 jednostavnije za Citanje,
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- ukoliko je atribut sastavljen od viSe rije¢i, prvu rije¢ poceti sa malim slovom, a svaku drugu
sa velikim slovom, jer to dovodi do lakse ¢itljivosti,

- konzistentno imenovati srodne atribute.

Primjeri dobro nazvanih atributa u fazi dizajna su na primjer redniBroj, trenutnaCijena,

dok se u fazi analize mogu imenovati ka0 Redni Broj, Trenutna Cijena.

O vrstama veza izmedu klasa, na¢inu uocavanja i imenovanja istih u sljede¢em poglavlju.

Pitanja za ponavljanje

1.Koja je osnovna namjena dijagrama klasa?

2. Kojem pogledu na sistem pripada dijagram klasa?

3.Koji je osnovni model element dijagrama klasa?

4.Kako se definira klasa?

5.Koja je osnovna notacija za klasu?

6.Sto su atributi klase?

7.Koja je osnovna notacija atributa klase?

8.0bjasniti pojam kardinalnost atributa?

9. Koja je notacija za prikazivanje kardinalnosti atributa?
9.0bjasniti vidljivost i notaciju za vidljivost atributa?

10. Sto su izvedeni atributi?

11.Sto su operacije klase?

12. Koja je osnovna notacija operacija klase?

13.Kako se moze specificirati inicijalna vrijednost za atribute?
14.Sto se postize sa oznaavanjem operacija sa stereotipima?

15. Koja je osnovna uloga statickih atributa i operacija?

16. Sto se postize sa {readOnly}osobinom?

17 Definirajte i ilustrirajte kako faze projekta uti¢u na prikazivanje nivoa detaljnosti klasa.
18.0bjasniti jedan od naéina identificiranja klasa.

19. Navesti osnovne preporuke za terminologiju imenovanja klasa.

20. Navesti osnovne preporuke za terminologiju imenovanja atributa i operacija klase.
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POGLAVLJE 6.

DIJAGRAM KLASE:VEZE IZMEDU KLASA

U okviru ovog poglavlja objasnjavaju se veze izmedu klasa koje se odnose na asocijaciju,

agregaciju, kompoziciju, ovisnost i generalizaciju.

6.1 Asocijacija

Asocijacije izraZzavaju veze izmedu klasa. Postoje instance asocijacije, upravo kao i instance
klase. Instanca asocijacije specificira da su objekti jedne vrste spojeni sa objektima druge

vrste.

Klasa A i klasa B su u relaciji asocijacije ako:

objekt klase A $alje poruku objektu klase B,

- objekt klase A kreira objekt klase B,

- objekt klase A ima atribute Cije vrijednosti su objekti klase B ili kolekcije objekata
klase B,

- objekt klase A dobiva poruke sa argumentom koji je objekt klase B.
Ukratko relacija asocijacije se pojavljuje, ako neki objekt klase A zna nesto o objektu klase

B.

Asocijacija izmedu dvije klase se prikazuje linijjom koja spaja dvije klase $to je i vidljivo na
slici 6.1.

6.2 Ime asocijacije

Dobro je dati asocijaciji ime koje oznacava prirodu asocijacije. Ime asocijacije se prikazuje

kao labela na liniji asocijacije.
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StavkaMarudzbe

-kolicina; Float = 1
-trenutnaCijena: Floak
-Ivrijedniost: Float

< 4ereake = =-skavkaMarudzbe()
< <destroy = =+stavkakarudzbe)
< Lereake = =+stavkaMarudzbedjelo: Jelo, kolicing: Float)

kardinalnost =y ___
asacijacije

mia Sy ’

asacijacije e
uloge

Mavigabilnost Ij

Ime
asacijacije

-redniBroj; Integer
-nagzivi akring
-cijena: Floak =10

< =create = =-jelol)

< <destroy = =+jelol)

«<rreate = =+ielofredniBroj: String, naziv: String, cijena: String)
+vratiMazivi ) Skring

+vratiCijenu): Float

+mozeliseMarucitil): Boolean

+rezervisilelo): Boolean

Slika 6.1: Primjer asocijacije izmedu klasa

Izmedu klasa StavkeNarudzbe | Jelo postoji asocijacija jer svaka stavka na narudzbi

predstavlja, zapravo, jelo koje je prikazano sa klasom Jelo.

Mnoge informacije o asocijaciji dodaju se i na njene krajeve. Krajevi asocijacije mogu

oznacavati navigabilnost, imati naziv 1 vidljivost uloge asocijacije, kao 1 kardinalnost.

6.3 Navigabilnost

Ako imamo relaciju asocijacije kao na slici 6.1 tada je moguca navigacija od objekta jedne
vrste prema objektu druge vrste. Medutim, postoje situacije u kojima Zelimo da limitiramo

navigaciju samo u jednom smjeru. U primjeru na slici 6.1 postoji samo potreba da
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StavkaNarudzbe Koristi Jelo, ali ne i obratno. U tom slucaju se eksplicitno predstavlja
direkcija navigacije sa strelicom koja pokazuje na smjer navigacije. Ako ne postoji

eksplicitno oznafen smjer navigacije tada je asocijacija u oba smjera moguca.

6.4 Dvosmjerne asocijacije

Dvosmjerna asocijacija (eng. bidirectional) se moze prikazati i sa strelicama na oba kraja
asocijacija 1 bez strelica (slika 6.2 ). Alati za modeliranje obi¢no pri uklju¢ivanju

navigabilnosti na oba kraja ne prikazuju strelicu ni na jednom kraju.

MarucilacJela Marudzba
-tip: TipMarucioca -zadnjiBrojMarudzbe: Integer =0
-imelPrezime: Skring -brojMarudzbe: Inteqer =0
-brojkartice: String Helijent -trenutniStatus: statushlarudzbe =0

-iskekkartice: Datum -wrijemestatusa; dakum

Ed
-adresaMaplate: String 1 L. -nacinPlacanja: MacinPlacanja
< «rreate = =+narucilaclelad) < «rreate = =+narudzbal)
< <destroy = =+narucilacIelal) «<destroy = =+narudzbal)

+sliedeciBroiarudzbe): Inkeqer
+promijeniStatusU{noviStatus: StatusMarudzbe)
+vratistatus(): SkatusMarudzhe
+dodajstavkulstavka: stavkaMarudzbe)
+prikaziPonudud): String
+dodajlzabranustavku(redniBroi: Inkeger)
+rezervisiMarudzbu): Boolean
+walidirajhlarudzbul): Boolean

Slika 6.2: Dvosmijerna asocijacija

6.5 Uloga asocijacije

Ponekad je tesko odrediti ime asocijacije da bi se dovoljno jasno opisala njena namjena.
UML daje i alternativu koja se moZe koristiti umjesto imena asocijacije ili sa njim da bi se
dodatno objasnio razlog postojanja asocijacije. Ova alternativa se naziva uloga (eng. role) jer
opisuje kako objekt ucestvuje u asocijaciji. Svaka uloga je postavljena na kraju asocijacije u

blizini objekta za kojeg se i veZe.

Postoji jo$ jedna znaCajna stvar vezana za uloge, a to je da generatori kdda na osnovu
njihovih naziva daju nazive atributu koji se generira u klasi nasuprot kraja te uloge. Na UML

dijagramu klase na slici 6.1, postoji naveden naziv uloge klase Jeio u Klasi
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StavkaNarudzbe. Na osnovu toga ¢e u klasi stavkaNarudzbe biti generiran privatni atribut
naziva jelo, klase ge1lo. Generatori dozvoljavaju i da se generiraju atributi za uloge, ¢ak i
ako nema specificiranog naziva, ali je bolja praksa navoditi naziv uloge za koju zZelimo

definirati atribut.

Generirani kdd za sliku 6.1 gdje je uocena asocijacija ¢ija je uloga obiljeZena sa jelo.

Java : public class StavkaNarudzbe

{
private Jelo jelo;

}

C++ : class StavkaNarudzbe {

private:
Jelo jelo;

}i

Generirani kod za asocijaciju klasa Narudzba I Jelo

U slucaju dvosmjerne asocijacije, kao §to je to u primjeru na slici 6.2, za obadva kraja
asocijacije, koja mogu, ali i ne moraju imati ime uloge, generira se atribut u klasi koja je na
drugom kraju asocijacije. Ako se odlu¢imo da dozvolimo da se generira kdd i1 za kraj na
kojem nije naveden naziv uloge, taj atribut ¢e imati neki genericki naziv kao §to je npr.

"Unnamed1".

Java : public class Narudzba

{
private NarucilacJela narucilac;
}

public class NarucilacJela

{

public Narudzba Unnamedl;

}

C++ : class Narudzba {

private:
NarucilacJela narucilac;

}i
class NarucilacJdela {

public:
Narudzba Unnamedl;

Generirani kod za dvosmjernu asocijaciju klasa Narudzba i Narucilacdela
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Ista klasa moze imati neku drugu ulogu u asocijaciji sa nekom drugom klasom.

Ime uloge moze imati prefiks indikator vidljivosti sa nama ve¢ poznatim simbolima -, +, # 1 ~
za privatnu, javnu, zasti¢enu i paketnu vidljivost. Indikator vidljivosti je vodi¢ dizajneru kako
da implementira asocijaciju. Na slici 6.1 za uloga je oznacena sa —jelo, pa je generirani

atribut u C++ klasi Jelovnik private: Jelo jelo.

6.6 Kardinalnost

Sljedece §to mozemo dodati na asocijaciju je kardinalnost. Kardinalnost koja se primjenjuje
na atribute ve¢ je diskutirana u prethodnom poglavlju. Oznacavanje kardinalnosti asocijacije
je na isti na¢in kao oznacavanje kardinalnosti atributa sa donjom i gornjom granicom. Vezano
za asocijaciju, kardinalnost indicira broj instanci objekata klase na jednom kraju asocijacije

koji su povezani za instancu klase na drugom kraju asocijacije.

Sastojaklela

-knlicina: Float

< <rreate x x-sastojallelal)

< <deskroy = =+sastojaklelal)

« Zrreate > >+saskojakelalsastojak: Sastojak, kolicina: Floak)
+jeLiR.aspaolozival): Boolean

|:|I .*
Predstawvlia
1 -zaskojak
Supstanca
-gifra: Skring
-nazivi Skring

-jedinicaMjere: String
-skanje: Floak
-rezervisanoStanje: Float

«<rreakex =-saskajaki)

< <destroy = =+sastojaki)

< <rreate» »+sastojakisifra: String, naziv: String, jedinicaljere: String)
+promijeniStanielsifra: String, kolicina: Float)

+rezervisitolicinulsifra: String, kolicina: Floak)

+jeLiRaspolozivolsifra: String, kolicina: Float): Boolean

Slika 6.3: Kardinalnost asocijacije
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Na slici 6.3 mozemo vidjeti primjer asocijacije izmedu klasa Supstanca | SastojakJela.
Kada razmis$ljamo o kardinalnosti pojavljuje se problem kako je ispravno odrediti. Ako se

stavimo u poziciju klase supstanca I pitamo:

= Mora li se supstanca naciu bar jednom jelu? (Ne = kardinalnost 0)
=  Moze li se supstanca naci u vise od jednog jela? (Da - Kkardinalnost *)
Tako dodemo do odgovora koja je kardinalnost, gledano iz perspektive klase supstanca i

istu piSemo na kraj koji je na drugom kraju asocijacije u odnosu na klasu supstanca.
Zatim ponovimo postupak postavljajuci se u poziciju klase sastojakJela:

= Mora li sastojakJela biti jedna supstanca? (Da = kardinalnost 1)
= Moze li sastojakJdela bitisastavljen od vise supstanci? (Ne = kardinalnost 1)
Tako dodemo do odgovora da je kardinalnost, gledano iz perspektive sastojakJela, jednaka

1 1istu piSemo na kraj koji je na drugom kraju asocijacije u odnosu na klasu sastojakJela.

Ako je na dijagramu Klase izostavljena kardinalnost, to znaci da ista nije poznata. To je
razli¢ito od kardinalnosti atributa, gdje ako je kardinalnost izostavljena pretpostavlja se da je
jedan. Ukoliko je od bilo kakve vaznosti kardinalnost asocijacije, ona se treba i izri¢ito

naglasiti.

6.7 Glagolski oblik obiljeZavanja asocijacije

Da bi se prilikom tumacenja raznih vrsta asocijacije izbjegla dvosmislenost, neki projektanti
obiljezavaju asocijaciju glagolskim oblikom (slika 6.4), tako da se ime veze moze koristiti u
reCenici koja opisuje samu asocijaciju. Uz ime asocijaciji mozemo dodijeliti i strelicu da bi
tumacenje asocijacije bilo jo§ jasnije. Naime, slijed Citanja je obicno s desna na lijevo i
odozgo prema dolje, pa ako postoji mogucnost da Citalac dode u zabunu kako da procita
asocijaciju, preporucuje se stavljanje strelice u nazivu asocijacije. Puno prakticnije je
nastojati da asocijacije ne budu dvosmjerne, pa da smjer asocijacije odreduje i nac¢in Citanja.
U primjeru na slici 6.4 bi asocijaciju procitali na nacin: Objekt koji je tipa klase

NarucilacJela pravi objekt narudzbu koji je tipa klase Narudzba.
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cikanja naziva asocijacije

Glagolski oblik imena i smjer b“

NarucilacJela ;J Marudzba
-tip: TipMarucioca rrr -zadnjiBrojMarudzbe; Integer =0
-imelPrezime: Skring Prati -brojMarudzbe: Inteqer =0
-brojkartice: String 1 ravlzx -trenutniskatus: skatusMarudzbe =0
-iskekkartice: Datum Hient 1% -vrijernestatusa: datum
-adresaklaplate: String -nacinPlacanja: MacinPlacanja
< <rreake = =+narucilaclelal < <rreate = =+narudzbal)
< <destroy > =+narucilaclelal) < <deskroy = =+narudzbal)

+sliedeciBroiMarudzbe): Inkeqer
+promijenistatusUlnoviskatus: SkatusMarudzbe)
+wratistatus(): Statusharudzbe
+dodajstavkuistavka: stavkaharudzbe)
+prikaziPonudud): String
+dodajlzabranustavku(redniBroi: Inkeger)
+rezervisiMarudzbu): Boolean
+walidirajhlarudzbul): Boolean

Slika 6.4: Upotreba glagolskog oblika za imenovanje asocijacije

6.8 Atributi i asocijacija
Drugi na¢in oznacavanja asocijacije je prikaz asocijacije pomocu atributa klase.

Na slici 6.5 prikazane je asocijacija pomocu atributa. Uz atribut se navodi tip atributa i

kardinalnost u okviru zagradama [ ].

Marudzba

I Asocijacija prikazana
-zadnjiBrojMarudzbe: Integer =0 kao akribut

-brojMarudzbe: Inkeger =0
-brenutniStatus: skatusMarudzbe =0 L--
-wrijernesStatusa: datum et
-nacinPlacanja: MacinPlacanja .-~
-skavke: StavkaMarudzbe[*] -~

= <rreate = »+narudzbal)

=< desktroy = =+narudzbal)
+sljedeciBrojMarudzbe); Integer
+promijeniskatus{novistatus: SkatusMarodzbe)
+wratiskatus(): Skatuskarudzbe
+dodajsStavkulstavka: StavkaMarudzbe)
+prikaziPorudud; String
+dodajlzabranustavkuiredniBroj: Inkteger)
+rezervisiMarudzbu: Boolean
+validirajMarudzbu): Boolean

Slika 6.5: Asocijacija prikazana kao atribut
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Ekvivalentan nac¢in prikaza asocijacije sa slike 6.5 je na slici 6.5. Na toj slici se moze uociti
nama ve¢ poznata notacija asocijacije te da je asocijacija usmjerena od izvorne ka odredi$noj

klasi, na kojoj je ime osobine i njena kardinalnost. OdrediSna klasa odreduje tip osobine.

Marudzba

-zadnjiBrojMarudzbe: Integer =0
-brojMarudzbe; Integer =0
-brenuknistatus: skatusMarudzbe =0
~vrijemeskatusa; daktum
-nacinPlacanja: MacinPlacanja

= =creake = »+narudzbal)

= =destroy > =+narudzbal)
+sliedeciBrojMarudzbel): Integer
+promijenisktatusUinovistatus: Statushlarudzbe)
+wratiStaktus(): Statuskarudzbe
+dodajstavkulstavka: Stavkamarudzbe)
+prikaziPonudu): String
+dodaijlzabranustavku(redniBroj: Integer)
+rezervisiMarudzbul): Boolean
+walidirajMarudzbul): Boolean .

1 A
Odredigte

# | -stavka Aordered: T

StavkaMarudzbe

-kolicina: Floak =1
-trenutnaijena: Float
-furijednost: Float

= =create > =-stavkaMarudzbe)
= =destrow = =+stavkatarudzbe()
= =create = =+stavkaMarudzbedjelo: Jelo, kolicina: Float)

Slika 6.6: Osobina klase prikazana kao asocijacija

Asocijacija prikazana na gornje dvije slike oznacava asocijaciju izmedu klasa Narudzba i

StavkaNarudzbe saznafenjem da jedna narudZzba moze ima viSe vezanih stavki.

Iako se vecina informacija moze prikazati na obadva nacina, neki elementi se razlikuju.
Konkretno, kardinalnost asocijacije moze biti definirana na oba kraja linije.

PoSto postoje dva nacina oznaCavanja iste stvari, postavlja se pitanje izbora. Uobicajeni
pristup je prikazivati osobine kao atribute ukoliko su njihovi tipovi elementarni tipovi

podataka, a asocijacije ukoliko je tip osobine klasa.
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6.9 Asocijacije opisane kvalifikatorom

Asocijacija opisana kvalifikatorom (eng. qualified association) UML jezika ekvivalentna je
raznim pojmovima u programskim jezicima kao S§to su: asocijativni nizovi, mape, hes tabele.
Na slici 6.7 je prikazana upotreba kvalifikatora da bi se opisala asocijacija izmedu klasa
Narudzba | StavkaNarudzbe. Taj kvalifikator oznacava da jedna instanca klase Narudzba

moze biti povezana sa jednom instancom klase stavkeNarudzbe za svaki objekt tipa Jelo.

Marudzba

-zadnjiErojMarudzbe: Inteqer =0
-brojMarudzbe; Integer =0
-trenutnistatus: staktushlarudzbe =0
-yrijemestatusa: dakum
-nacinPlacanja: MacinPlacanja

< <rreate = =+narudzbal)

< <destroy = =+narudzbal)
+sliedeciBrojiarudzbel): Integer
+promijenistatus){noviskatus: StatusMarudzbe)
+vratiStatus(): SkatusMarodzbe
+dodajstavkulstavka: stavkaMarudzbe)
+prikaziPonudul): Skring
+dodaijlzabranustavku(redniBroj; Integer)
+rezervisibarudzbu): Boolean
+validirajiMarudzbul): Boolean

D..*

0.1

StavkaMarudzbe

-kolicina: Floak = 1
-trenutnaCijena: Float
-Iwrijednost: Float

< <rreate = =-stavkaMarudzbe()
< =destroy = =+skavkaharudzber)
< =create = =+stavkaiarudzbeljelo: Jelo, kolicina: Float)

Slika 6.7: Asocijacija opisana kvalifikatorom

Treba obratiti paznju da se kardinalnost asocijacije posmatra u odnosu na kvalifikator. Na
slici 6.7 , moze se vidjeti da narudzba ima ili jednu ili nijednu (0..1) stavku, ali po jelu koje

je prikazano klasom Jeilo.
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6.10 Klasa asocijacija

Ponekad asocijacija izmedu dvije klase ukljucuje i nove klase koje se nazivaju klase
asocijacije. Klase asocijacije su korisne kada Zelimo pokazati da je neka klasa povezana sa
dvije klase koje imaju relaciju asocijacije jedna sa drugom.

Klasa asocijacija omogucéava da asocijacijama izmedu klasa, dodajemo atribute, operacije i
druge karakteristike, kao §to je to prikazano na slici 6.8. Na osnovu prikazanog dijagrama
mozemo zakljuciti da jedna narudZzba moZe sadrzavati vise jela, te da svako jelo moze biti na
viSe narudzbi. Za svaku vezu izmedu narudzbe 1 jela moguce je definirati 1 neke dodatne
atribute kao $to je recimo koli¢ina jela na narudzbi (npr. sezonska salata — 2 komada). Ova

informacija se ne moze smjestiti niti u klasu Narudzba, niti u klasu gelo.

Marudzba

-zadnjiBrojiarudzbe: Integer =0
-brojMarudzbe: Integer =0
-krenutniStatus: skatusMarudzbe =0
-wrijemestatusa: dakum
-nacinPlacanja: MacinPlacania

=< rreate = =+narudzbar)

< =destroy = =+narudzbal)
+sliedeciBrojMarudzbe): Integer
+promijenistatus )l noviskatus: StatusMarudzbe)
+vratiskatus(): SkatusMarudzbe
+dodajstavkulstavka: StavkaMarudzbe)
+ptikaziPonudul); Skring
+dodajlzabranustavku(redniBroj: Integer)
+rezervisilarudzbu): Boolean
+validirajiMarudzbul): Boolean

StavkaMarudzbe

-kolicina: Floak = 1
-krenutnaCijena: Float
-fwtijednost: Floak

< =create = =-skavkaharudzbe()
< =destroy = =+skavkaharudzber)
< =create = =+stavkaiarudzbeljelo: Jelo, kolicina: Float)

Jelo

-tedniBroj; Integer
-naziv: Skring
-cijena: Float =0

< =reate > =-jelol)

< =destroy = =+jelal)

< =create > =+jelofrednibBroj: String, naziv: String, cijena: String)
+wratitazivi): String

+vratiCijenul): Float

+mozeliseMaruciti); Boolean

+rezervisilelol): Boolean

Slika 6.8 : Klasa asocijacije
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Klase prikazane u Java i C++ koje bi odgovarale slici 6.8 su:

Java : public class Narudzba

{

private Jelo jelall];
private StavkaNarudzbe stavkel[];

}

public class StavkaNarudzbe

{
}

public class Jelo

{

private Narudzba narudzbel];

}

C++ : class Narudzba {
private:

Jelo jelall;
StavkaNarudzbe stavkel[];

}i

éiéss StavkaNarudzbe {
}i

éiéss Jelo {

private:
Narudzba narudzbel[];

b

Generirani kod za klase Narudzba | Jelo povezane sa klasom stavkaNarudzbe

U navedenom primjeru koda treba zapaziti da je u Klasi Narudzba deklariran atribut jela, ali i
da je deklariran i atribut stavke koji je tipa klase stavkaNarudzbe i KOji je generiran na
osnovu klase asocijacije stavkaNarudzbe, kKoja je povezana sa klasom Narudzba. Klasa

Jelo moZe imati atribut klase StavkaNarudzbe, ali za tim nema prakti¢ne potrebe.

U samoj klasi asocijacije stavkaNarudzbe nema potrebe da se referenciraju klase izmedu
kojih je asocijacija jer je smisao da klase Narudzba i Jelo Koriste klasu stavkaNarudzbe, a

ne obratno.
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Na slici 6.9, ova informacija je predstavljena na drugi nacin: klasa asocijacije
StavkaNarudzbe je sada postala samostalna, potpuna klasa. Treba obratiti paznju na

promjene vezane uz kardinalnost.

Marudzba

-zadnjiBroiMarudzhe: Inkeqer =0
-brojMarudzbe: Inteqer =0
-trenutniStatus: statushlarudzbe =0
-vrijemestatusa: datum Jelo
-nacinPlacanja: MacinPlacanja

-redniBroj: Integer
< <rreate x> =+narudzbal) -naziv: Skring

< <deskroy = =+narudzbal) ~cijena: Float = 0
+sljedeciBrojtarudzbey: Integer
+pramijeniskatusUdnoyviskakus: Skakushlarudzbe) «Zrreate > =-jelal)

+vrakiskatus(l: SkatusMarudzhe < deskroy = =+jelol)
+dodajstavkulstavka: Stavkaharudzbe) < <create x> =+jelofredniBroj: String, naziv: String, cijena: String)
+prikaziPorudul): String vt akiblazivi): String
+dodajlzabranustavkulrednibroj: Integer) +vratiCijeral): Float
+rezervisiMarudzbul): Boolean +mozeliSeMaruciti(): Boolean
+validirajiMarudzbul): Boolean +rezervisilelol): Boolean
-jelo
1 1

Sadrzi

-skavkah

StavkaMarudzbe

-kolicing: Float = 1
-trenuknaCijena; Float
-Mwrijednost: Floak

< <rreate = =-skavkaMarudzbel)
< <destroy = =+stavkaMarudzbel)
< <rreake = =+stavkahlarudzbedjelo: Jelo, kolicina: Float)

Slika 6.9: Unapredivanje klase asocijacije u Klasu

Generatori kdda bolje prihvacaju potpune klase i generiraju potpuniji kod za njih.
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6.11 Agregacija i kompozicija

Agregacija 1 kompozicija su vrste asocijacije. | agregacija i kompozicija su nacini
predstavljanja da je objekt jedne klase dio objekta druge klase i obadvije predstavljaju odnos

izmedu cjeline i njenih dijelova i predstavljaju jace verzije asocijacije.
Agregacija

Agregacija kao vrsta asocijacije se koristi da se indicira da klasa pored vlastitih atributa,

moze ukljucivati, u ovisnosti od kardinalnosti, odreden broj instanci drugih klasa.

Termin cjelina-dio nekad se koristi kada se misli na agregaciju. Notacija agregacije je
neispunjeni romb koji ide na kraj cjeline a ne dijela. Na slici 6.10 a je prikazan primjer
agregacije.

Jelovnik

-brojlela: Integer = 1
-jelalPonudi: Jela[1..100]

< <rreate = =-jelovnik

< <destroy = =+jelovnik)

< zreake > =+jelovnikijelo: Jelo)
+dodajlelofjelo: Jelo): Integer
+izbacilelofredniBroj: Inkeger)
+vratiBrojlelal): Inkeger
+vratilspisJelovnikal): Skring
+vratilelofredniBroj: Inkeger): Jelo
+renumerirajl)

e )

= 1
Agregacija oznacena
neispunjenim rombom

Mudi

-uPonudi [1..%

Jelo

-redniBraj: Integer
-naziv: Skring
-tijena: Float =10

< Zrreate = x-jelal)

< <destroy = =+jelol)

< <rreate = =+elolredniBroj: Skring, naziv: String, cijena: String)
+wratiMaziv(): Skring

+vratiCijenul): Float

+mozeliseMaruciti(): Boolean

+rezervisilelol): Boolean

Slika 6.10 a: Agregacija
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Na slici 6.10 a je prikazana relacija agregacije koja prikazuje da jedno jelo moze biti ¢lan vise
jelovnika. Osim toga klasu Jelo koriste i druge klase, tako da ona nije isklju¢ivo vezana za

klasu Jelovnik.

Dobar primjer agregacije je i izmedu tima i osoba, pri ¢emu je tim cjelina i moze se sastojati
od vise osoba. Jedna osoba moze biti ¢lan vise timova. Broj osoba moze se smanjivati ili

povecavati, ali ¢e cjelina tim 1 dalje postojati.

Tim * * Osoba

-clan

Slika 6.10 b:Agregacija

Agregacija je u biti konceptualna notacija: agregacija u modelu klasa nam pomaze da
razumijemo veze izmedu klasa na neformalnom nivou, ali nam ne daje precizne formalne
informacije kako se treba implementirati. Ovaj tip veze izmedu klasa je ponekad teSko

razumijeti, i ispravno primijeniti u radu.

Klasa ne moze imati agregaciju na sebe samu. Takoder nisu dozvoljene niti ciklicne

agregacijske forme medu instancama klasa poput ovih sa naredne slike:

T ¥

[=]

VA

l

Lo
Y Z
be——i A

Slika 6.11: Nekorektna upotrebe agregacije
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Kompozicija

Osim agregacije, UML obuhvaéa preciznije definirani pojam kompozicije, koji ukljucuje
neke dodatne restrikcije. U asocijaciji kompozicije, cjelina strogo posjeduje svoje dijelove,
ako se cjelina kopira ili brise, njeni dijelovi se kopiraju ili briSu sa njima §to nije slucaj kod
agregacije. Da bi se ovo implementiralo, asocijacija mora biti navigabilna od cjeline prema
dijelovima. Kardinalnost na kraju cjeline kompozicije mora biti 1 ili 0..1 — a dio moze biti
dio samo jedne cjeline. Kompozicija se isto prikazuje kao i agregacija osim $to je romb
ispunjen.

Primjer na slici 6.12 prikazuje klasu Narucivanjeserver koja tokom svog rada kreira
sesije - instance klase sesijazaNarucivanje, koja predstavlja nit izvrSenja programa
(stereotip <<thread>>). Dok postoji aplikacija, 0dnosno Narucivanjeserver klasa mogu

postojati i njene niti.

Kompozicija oznacena
ispuRjenim romborm

< zconkrals K < <thread o
NarucivanjeServer K SesijaZaNarucivanje
4’-3 0. -idSesije: Inteqer

-zesija | -0enerisilDi: Inteqsr
< <rreake = =+sesijaZatlarocivanjed)
< <deskroy > >+sesijaZabarucivanjel)

Slika 6.12: Kompozicija

Osnovno pravilo kompozicije je da nema dijeljenja. Agregacija i kompozicija spadaju u

najcesce izvore nejasnoca na UML dijagramima.

6.12 Generalizacija

Druga vazna veza koja moZe postojati izmedu klasa je generalizacija. Generalizacija je
poznata i kao nasljedivanje u objektno orijentiranim programskim jezicima. Generalizacija se
koristi da opiSu da je jedna klasa tip neke druge klase. U UML-u strelica generalizacije, puna

neispunjena strelica, koristi se da pokaze da je klasa tip druge klase kao na slici 6.13.
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Za e-restoran mozemo uoditi dvije razliCite vrste naru¢ioca jela, a to su gosti restorana i
narucioca jela preko Interneta. Oni imaju ve¢inu zajednickih atributa, ali ipak i nekih razlika.
Na primjer gost restorana moze platiti gotovinom, za Internet narucioca jela je bitna adresa
dostave. U tu svrhu je najbolje da se kreira klasa Narucilacdela na osnovu koje se mogu

izvesti specijalizirane klase GostRestorana I InternetNarucilacJdela.

NarucilacJela

_tip: TipNarucioca Klasa generalizacije Ij

-imeIPrezime: String
-brojKartice: String
-istekKartice: Datum
-adresaNaplate: String

<<create>>+narucilacJela() Linija generalizacije
< <destroy>>+narucilaclela()

InternetNarucilacJela GostRestorana Specijalizirana
-adresaDostave: String -brojTiketa: Integer |~ klasa

+placanjeGotovinom()

Slika 6.13: Generalizacija izmedu klasa

Implementacija generalizacije u programskim jezicima:
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Java

public class NarucilacJela

{
private TipNarucioca tip;
private String imeIPrezime;
private String brojKartice;
private Datum istekKartice;
private String adresaNaplate;
public void narucilacJela()

{

}
}

public class GostRestorana extends NarucilacJela

{

private Integer brojTiketa;

}

public class InternetNarucilacJela extends NarucilacJela

{

private String adresaDostave;
}

CHt

class NarucilacJdela

{

public:
narucilacJdela () ;
~narucilacJdela() ;

private:
TipNarucioca tip;
char imeIPrezimel];
char brojKarticel];
Datum istekKartice;
char adresaNaplatel[];

i

class GostRestorana : public NarucilacdJdela
{
private:
int brojTiketa;
}i

class InternetNarucilacJela : public NarucilacJdela
{
private:
char adresaDostavel];
b7

Generirani kod za klase NarucilacJela, GostRestorana | InternetNarucilacJdela

povezane generalizacijom

6.13 ViSestruka generalizacija

ViSestruka generalizacija ili viSestruko nasljedivanje u UML terminologiji se deSava kada

jedna klasa nasljeduje osobine od dvije ili vise roditelj-klasa.

Zamislimo situaciju da trebamo u okviru sistema e-restoran rijeSiti i proces ishrane

zaposlenika, odnosno omoguciti da zaposlenik restorana, u vrijeme pauze za jelo, naruci



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

hranu na nacin kako to radi gost restorana, a da ipak ne mora platiti jer je on zaposlenik. U
tom slucaju trebamo sve ono §to moze jedan gost restorana, ali i ono $to moze jedan

zaposlenik. Rjesenje za to je viSestruko nasljedivanje kao na slici ispod.

Marucilaclela ZaposlenikRestorana
-kip: TipMarucioca -irmelPrezime: Skring
-imelPrezime: Skring -brojkarkice: String
-brojkartice: String
-iskekkartice: Datum < <create = >+ ZaposlenikRestoranal)
-adresallaplate: String < <destroy > =+ZaposlenikRestoranat)
+praomijeniImelimelPrezime: String)
<< create = =+narucilaclelal)
< Zdestroy = =+narucilacJelal) Z}

i

InternetMarucilaclela GostRestorana

Kuhar SefRestorana

-adresaloskave: Skring -brojTiketa: Inkeger

+placanjeGokoyinam )

ZaposlenikMarucilac

Slika 6.14: ViSestruko nasljedivanje

lIako je viSestruko nasljedivanje podrzano u UML-u, u ve¢ini sluc¢ajeva se pokazuje da nije
najbolja praksa koristiti ga. Razlog za to je kompliciranje modela koji se uvodi na ovaj na¢in.
Na slici 6.14 vidimo da klasa zaposlenikNarucilac nasljeduje sve atribute i ponasanja od
klasa GostRestorana i ZaposlenikRestorana, $to nije problem ako su to razliiti atributi i
ponaSanja, ali Cesto se deSava da ima istih. Npr. atribut imeTPrezime je i U Kklasi
GostRestorana, ali | U ZaposlenikRestorana. Slino je 1 sa operacijom
promijeniIme (imeIPrezime: String). Postavlja se pitanje: 1z koje od Kklasa naslijediti
atribut ili operaciju, jer je ovo konfliktna situacija. Odgovor na ovo pitanje je skriven u

detaljima implementacije. Programski jezik C++ podrzava viSestruko nasljedivanje i ima
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skup pravila kojima rjeSava ovakve konflikte. S druge strane Java i C# ne podrzavaju koncept

visestrukog nasljedivanja.

Implementacija UML viSestruke generalizacije u programskim jezicima je:

Java :
nema podrsSku za viSestruko nasljedivanije

C++ : #if !defined( ZAPOSLENIKNARUCILAC H)
#define ZAPOSLENIKNARUCILAC H

#include "GostRestorana.h"
#include "ZaposlenikRestorana.h"

class ZaposlenikNarucilac :

public GostRestorana, public ZaposlenikRestorana
{
}7

#endif // ZAPOSLENIKNARUCILAC H

Implementacija viSestruke generalizacije

6.14 Ovisnost

Izmedu dva elementa postoji ovisnost (eng. dependency) ako promjene u definiciji jednog
elementa, davaoca, mogu izazvati promjene drugog elementa, klijenta. Ovisnost izmedu klasa
se oznacava isprekidanom linijjom. Postoje razli¢iti razlozi ovisnosti medu klasama: jedna
klasa Salje poruku drugoj klasi; jedna klasa sadrzi drugu klasu; objekt jedne klase prosljeduje
objekt druge klase kao parametar neke operacije. Ako se promijeni interfejs klase, mozZe se
dogoditi da poruke poslane toj klasi ne budu viSe ispravne. Ako ovisnosti izmaknu kontroli,
svaka promjena se prenosi na ostale elemente modele koji se takoder moraju mijenjati. Sto

viSe elemenata treba promijeniti, to je promjena teza.

Slika 6.15 prikazuje neke ovisnosti koje se mogu nalaziti u viseslojnoj aplikaciji. Klasa
AplikacijaZzaNarucivanje jeste klasa korisnickog okruzenja i ovisi od klase Jelovnik
koja je klasa domene problema. To znaé¢i da bi Klasu aplikacijazaNarucivanije trebalo

promijeniti ako se promjeni interfejs klase Jelovnik, odnosno klase gelo.

Razmotrimo sljedecu situaciju. Nakon odredenog vremena upotrebe Sistema e-restoran,

pojavi se potreba da se u prikazu ponude pored naziva jela prikaze i slika sa izgledom jela.
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Zbog ovisnosti klasa ako postoji izmjena u klasi, Jeio ¢e se reflektirati na klasu Jelovnik,

te dane na sve ovisne klase, ukljuéujuc’i i klasu AplikacijaZaNarucivanje.

AplikacijaZaNarucivanje

Jelovnik

AN
-brojlela: Integer = 1

...................... -jelaUPonudi: Jelo[1..100]

< <create>>-jelovnik()

< <destroy>>+jelovnik()
<<create>>+jelovnik(jelo: Jelo)
+dodajlelo(jelo: Jelo): Integer
+izbaciJelo(redniBroj: Integer)
+vratiBrojlela(): Integer
+vratilspisJelovnika(): String
+vratiJelo(redniBroj: Integer): Jelo
+renumeriraj()

Jelo

-redniBroj: Integer
-naziv: String
-cijena: Float = 0

<<create>>-jelo()

< <destroy>>+jelo()

<<create>>+jelo(redniBroj: String, naziv: String, cijena: String)
+vratiNaziv(): String

+vratiCijenu(): Float

+mozeLiSeNaruciti(): Boolean

+rezervisiJelo(): Boolean

Slika 6.15: Ovisnost izmedu klasa

Na slici 6.15 ovisnost je jednosmjerna i usmjerena od klase korisnickog okruzenja ka klasi
domena problema. Tako znamo da promjena klase aplikacijazaNarucivanje nece uticati
na klasu ge1ovnik, niti na druge klase domena problema.

UML moze prikazati mnogo vrsta Ovisnosti i svaka od njih se opisuje na drugaciji nacin
pomoc¢u unaprijed definiranih stereotipa, kao §to je <<create>> sa znafenjem izvor pravi

instance odredista ili <<use>> sa znac¢enjem izvor u realizaciji koristi odrediste.
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Treba koristiti §to manje 0visnosti, naro¢ito onih koje se prostiru preko velikih dijelova
sistema. Posebno treba obratiti paznju na cikli¢ne ovisnosti, posto one dovode i do cikli¢nih
promjena.

Prikazivanje svih ovisnosti na dijagramu klasa je beskorisno, posto ih ima puno i Cesto se
mijenjaju. Ovisnosti se naj¢eSc¢e prikazuju samo ako su neposredno znacajne za temu koju

opisujemo.

Pitanja za ponavljanje

1.0bjasniti znacenje asocijacije izmedu klasa.

2.0bjasniti navigabilnost asocijacije.

3. Koje informacije se mogu dodati na krajeve asocijacije?

4.0bjasniti kardinalnost i njeno oznacavanje.

5.0bjasniti znacenje dvosmjerne asocijacije?

6.Koja je notacija za indiciranje uloge klase u asocijaciji?

7.Koja su dva naCina predstavljanja asocijacije?

8. Objasniti ulogu i na¢in imenovanja asocijacije glagolskim oblikom.
9.0bjasniti ulogu kvalifikatora prilikom izrazavanja asocijacije izmedu klasa.
10.Diskutirati nac¢in predstavljanja asocijacije u programskim jezicima.
11. Sto je agregacija?

12. Koja je razlika izmedu agregacije i 'obicne' asocijacije?

13.Sto je kompozicija?

14. Koja je razlika izmedu agregacije i kompozicije?

15. Koja je UML notacija za agregaciju i kompoziciju?

16.Koja je UML notacija za agregaciju?

17.0bjasniti znacenje generalizacije?

18. Sto je viSestruka generalizacija?

19. Kako se generalizacija predstavlja u programskim jezicima?

20. Definirati vezu ovisnosti medu klasama?

22. Koju opasnost moze donijeti veza ovisnosti medu klasama?
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POGLAVLJE 7.

DIJAGRAM KLASE: NAPREDNI KONCEPTI

U okviru ovog poglavlja ¢e se opisati i jo§ neki dodatni aspekti vezani za dijagrame klase,
kao Sto apstraktne klase, interfejsi 1 primjena ostalih UML model elemenata i proSirenja na

dijagramima klase.

7.1 Apstraktne klase

Apstraktna klasa je klasa koja nema nijedan objekt ili preciznije na osnove nje nije
dozvoljeno instanciranje objekata. Apstraktna klasa opisuje zajednicke atribute 1 ponaSanje
za druge klase. Apstraktna klasa obi¢no ima apstraktne operacije. Apstraktna operacija nema
implementacijsku metodu gdje je specificirana. Klasa koja ima najmanje jednu apstraktnu
operaciju mora biti definirana kao apstraktna klasa. Apstraktne operacije su definirane u
apstraktnim klasama da specificiraju ponasanje koje moraju imate sve njihove potklase. Klasa
koja se nasljeduje iz klase koja ima jednu ili viSe apstraktnih operacija moze implementirati

ove operacije ili moze i sama postati apstraktna klasa.

Uobicajeni nacin da se ukaze na apstraktnu klasu ili operaciju u UML-u jeste da se ime klase ili

operacije pise kosim (italik) slovima. Drugi nacin jeste koristiti rezerviranu rije¢ {abstract}.

Na slici 7.1 UML je prikazana apstraktna Klasa NarucilacJdela Sa apstraktnom operacijom

procitajBrojpotrosackeKartice.

Aarvoifac tela

-tip: TipMarucioca
-imelPrezime: Skring
-brojkartice: String
-istekkartice: Datum
-adresaMaplate: Skring

< =creake=>=+narucilac]elal)

< =deskroy = >+narucilaclelal)
+promijeniImelimelPrezime: String)
+vratiTip): Tipklarucioca

+araotailro Potrorackes artive : Mfeger

Slika 7.1: Primjer UML notacije apstraktne klase
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Sa generalizacijom implementiraju se apstrakcije. Osim apstraktnih klasa postoje i konkretne
klase koje smo ve¢inom do sada i koristili. Na osnovu konkretne klase, moguce je kreirati

objekte, jer konkretne klase imaju implementaciju za sve operacije.

Sljedec¢a slika pokazuje apstraktnu klasu i dvije konkretne klase koje su naslijedene na

osnovu apstraktne klase, i na osnovu kojih se mogu instancirati objekti.

MNarociacrefa------------f----- Apstrakina klasa b‘]

-kip: TipMarucioca
-imelPrezime: Skring
-brojkartice: String
-iskekkarkice: Datum
-adresaklaplake: Skring

< <rreake x> =+narucilacIelal

< <destroy = =+narucilaclelad)
+pramijenilmelinelPrezime: String)
+vrakiTipl): TipMarucioca

+oracitaiBrofotrasackek artice(: Integer ---|----- Apstrakina operacija b]
GostRestorana InternetMarucilaclela
-brojTiketa: Inteqsr -adresalostave: String
+procitajBrojPotrosackekarticed): Integer +procitajBrojPotrosackek articed): Integer

Slika 7.2: Apstraktna klasa i konkretne klase

U primjeru na slici 7.2 klasa NarucilacJela je apstraktna klasa jer sadrzi apstraktnu
operaciju procitajBrojPotrosackeKartice, Koja moze biti implementirana na razliite
nacine: oéitavanjem sa ¢itaca kartica ili unosom broja kartice i PIN-a putem interfejsa. Klase
GostRestorana | InternetNaru&ilacJdela nasljeduju apstraktnu klasu NarucilacJdela
naslijediti, a time i sve njene operacije, s tim da apstraktne operacije mogu implementirati na
na¢in kako to njima odgovara. Kako vidimo, upotreba apstraktnih klasa podrazumijeva i
nasljedivanje kao vezu medu klasama. Budu¢i da se radi o jakoj vezi medu klasama, o tome
treba posebno voditi ratuna. Medutim, apstraktne klase su veoma efikasno sredstvo za
objektno orijentirani pristup u programiranju, jer ne moramo nuzno implementirati u

potpunosti atribute i ponasanje klase, ve¢ to ostavljamo njenoj potklasi.
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Implementacija u programskim jezicima Java i C++ navedenih koncepata je:

Java : public abstract class NarucilacJdela

{

public TipNarucioca vratiTip ()

{

}
// Apstraktna operacija
public abstract Integer procitajBrojPotrosackeKartice () ;

}

public class GostRestorana extends NarucilacJela

{

public Integer procitajBrojPotrosackeKartice()

{

// Implementacija ¢itanja sa ¢itacda kartica

}
}

public class InternetNarucilacJela extends NarucilacJdela

{

public Integer procitajBrojPotrosackeKartice ()
{
// Implementacija ¢itanja putem GUI
}
}

C++ : // NarucilacJdela.h
class NarucilacJdela

{
public:

TipNarucioca vratiTip()
virtual int procitajBrojPotrosackeKartice();

}s

// GostRestorana.h
class GostRestorana : public NarucilacJela

{
public:

int procitajBrojPotrosackeKartice();
bi
// GostRestorana.cpp

int GostRestorana::procitajBrojPotrosackeKartice ()

{

// Implementacija ¢itanja sa ¢itaca kartica

}

// InternetNarucilacJela.h

class InternetNarucilacJela : public NarucilacJela
{

public:

int procitajBrojPotrosackeKartice();

Implementacija apstraktnih i konkretnih klasa
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7.2 Interfejsi i apstraktne klase

Jedna od prednosti objektno orijentiranog razvoja je i da se moze odvojeno posmatrati
interfejs klase od implementacije. U biti klasa ima dvije namjene: definira interfejs koji
objekti predstavljaju za ostatak sistema i definira implementaciju interfejsa. Ponekad je
veoma vazno za dizajn odvojiti ova dva koncepta, posebno da bi se oznacili razli¢iti nivoi

ovisnosti izmedu elemenata.

Interfejs-apstraktna klasa

U nekim programskim jezicima, kao $to je C++, interfejs se implementira kao apstraktne
klase koje ne sadrze implementirane operacije. Takve klase, kako smo vidjeli, mogu imati i

neku implementaciju, ali se one Cesto primarno koriste za deklariranje interfejsa.

Tekst editor prikazan na slici 7.3 je tipiCan primjer. Da bi se osiguralo da editor bude
neovisan od platforme, definiramo neovisnu od platforme apstraktnu klasu window. Ova klasa
nema operacija, ona samo definira interfejs za tekst editor. Potklase koje su ovisne od

platforme se mogu po zelji koristiti.

Windows Window

+toFront()
+toBack()

Window X11 Window

Text Editor - — — — — — — <]—

+toFront() +toFront()
+toBack() +toBack()

Mac Window

+toFront()
+toBack()

Slika 7.3: window kao apstraktna klasa

Interfejs je ustvari klasa koja nije realizirana i sve njene karakteristike su apstraktne.
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Interfejs

Ponekada, kada imamo samo jednostruko nasljedivanje (govorimo o Java programskom
jeziku) umjesto apstraktne klase, bolje je da koristimo Kklasu interfejs. Java i C# imaju
posebnu konstrukciju interfejsa. Interfejs, takoder, sadrzi samo deklaraciju apstraktnih
metoda, bez njihove implementacije. Iz razloga Sto se kod interfejsa radi o jednostrukoj
relaciji nasljedivanja, interfejs je mnogo sigurniji za upotrebu od apstraktne klase, koje
omogucavaju viSestruko nasljedivanje. Interfejs dakle sadrzi apstraktne metode, koji su
implementirani u klasi koja ga realizira odnosno nasljeduje. Takoder moZe sadrzavati i

atribute, koji su obi¢no stati¢ke i1 konstantne vrijednosti.

Na UML dijagramu klasu interfejsa mozemo oznaditi sa stereotipom <<interface>> ili sa

krug (loptica) notacijom ili sa njihovom kombinacijom §to je vidljivo sa slike 7.4.

—— Q < <interface == O
= Interrace o InterfejsZaPlacanje

InterfejsZaPlacanje InterfejsZaPlacanije

Tekstualni prikaz Prikaz stereotipa Prikaz sa kekskom
stereotipa simbolom i simbolom

Slika 7.4: OznacGavanje interfejsa stereotipom i lopticom

Klase uspostavljaju dvije vrste veza sa interfejsima: klasa moze realizirati interfejs i moze
zahtijevati interfejs. Klasa realizira interfejs ako implementira operacije interfejsa, pri cemu
ne mora implementirati sve operacije interfejsa. U tom slucaju klasa realizacije je apstraktna

klasa. Klasa zahtijeva interfejs ako joj za rad treba instanca interfejsa.

Realizacija interfejsa se obiljeZzava isprekidanom linijjom sa ispunjenom strelicom, a

zahtijevani interfejs se obiljezava relacijom ovisnosti.

Slika 7.5 prikazuje kako funkcioniraju ove veze na osnovu nekoliko klasa kolekcija jezika

Java. Klasa Nnarudzba ovisi od interfejsa nist 1 koristi metode equals, add I get. Kada se
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objekti povezu, klasa Narudzba ¢e zapravo koristiti instancu klase ArrayList, ali to ne mora

da zna da bi upotrijebila navedene tri metode, posto se sve one nalaze u interfejsu List.

Klasa arrayList je potklasa od AbstractList. Klasa abstractList realizira neke, ali ne i
sve, operacije klase 1ist. Metoda get je i dalje apstraktna. Zato klasa arrayrist realizira

metodu get, ali i redefinira metodu add, i nasljeduje metodu equals.

<interface == )
Collection [-------- Interfejs
+equals()
Apstraktna klasa
Narudzba +add?)
-zadniiBroiMarudzbe: Integer =0 :
-brojMarudzbe: Integer =10 Realizacija 5

-trenutnistatus: statushlarudzbe =0
-yrijemestatusa: datum

-nacinP| ja: MacinP| j !

nadriacana: Macnracana <<interface= h Abstractf ist

< <rreate > =+narudzbal) List :
< <destroy =>+narudzbal) Lo - g {} ____________ +eaudl

; o \ quals(} Apstrakkna
+s|1edglclﬁlrmr'-larudzbet_): Inteqer | gt} < <relizass T EEEEE R """ aneraciia
+promijenistatusUinovistatus: StatusMarudzbe) " +add) P 1

+vratistatus(): Statushlarudzbe
+dodajstavkulstavka: Stavkallarudzbe)

+prikaziPorudud): String .
+dodajlzabranustavkoiredniBroj: Inkeger) Creisnost
+rezervisiMarudzbul): Boolean

+validirajMarudzbul); Boolean N
ArraylList
1
+get)
Sadrzi +addi)
* | -stavka
StavkaMarudzbe
-kolicina: Float = 1

-trenutnaCijena: Float
-fwrijednost; Float

< <rreate s w-skavkahlarudzbe()
< <dastroy = >+stavkakarudzbed)
< <rreate > =+stavkaMarudzbedjelo: Jelo, kolicina: Float)

Slika 7.5: Interfejsi i apstraktne klase

Postavlja se pitanje, zasto se sve ovo ne bi jednostavno izbjeglo, odnosno zasto klasa
Narudzba direktno ne koristi klasu arrayrist? Upotrebom interfejsa olaksava se naknadna
promjena realizacije. Neki drugi tip liste moze raditi bolje, Citati podatke iz baze ili biti
drugacije poboljSan. Upotrebom interfejsa umjesto konkretne realizacije izbjegavaju se

obimne promjene kdda u slucaju potrebe za drugacijom realizacijom klase List.
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Potpuna notacija sa slike 7.5 je jedan naCin za graficki prikaz interfejsa. Na slici 7.6 je
prikazan saZetiji, drugi nadin oznadavanja za primjer iznad. Cinjenica da klasa Narudzba
realizira interfejse List i Collection je prikazana ikonom sa sastavljenim polukrugom i
krugom (eng. socket).

Marudzba .".O. ArraylList
-skavke[*] L‘
Liskt

Slika 7.6: Drugi na¢in oznacavanja interfejsa

Upotreba interfejsa je dobra i korisna zbog toga §to nam odvaja definirano ponasanje klase od
njene implementacije i time ostvarujemo ,slabljenje* veza medu klasama, jer klasu u tom
sluaju referenciramo na interfejs a ne na konkretnu klasu. Takav sistem je pouzdaniji i laksi

za odrzavanje.

7.3. Parametrizirane klase

Parametrizirana klasa je u principu klasa koja prima parametar. Neki jezici imaju notaciju
parametrizirane klase poznatu i kao templejt (eng. template). Templejt klasa je korisna kada
zelimo odgoditi u nekoj tacki dizajniranja informaciju o konkretnoj vrsti objekta sa kojim ¢e

klasa raditi.

- B
Parametrizirana L
klasa e

1 T :

- 1

) Skup

+dodajiT)
+izbrisiT)

Slika 7.7: Parametrizirana klasa
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Slika iznad predstavlja klasu Skup sa parametrom oznacenim kao T. T nije klasa u nasem
modelu, uloga parametra T je da u kasnijoj fazi informira klasu Skup o tipu objekta koji
treba smjestiti.

Element koji se koristi u parametariziranoj klasi prikazuje se u varijanti 1 kao na slici 7.8 i
varijanti 2 kao na slici 7.9.

Skup <Jela:

Slika 7.8: Element parametrizirane klase

Parametrizirana
klasa it
T

- _ 1 -
) Skup
+dodai(T)
+izbrisi(T)
Preciziranje tﬂ
parametra  |e-a- N !
1 2<hind==
v o< dela=
SkupJela N .

Yezani i Parametar za
element povezivanie

Slika 7.9: Element parametrizirane klase — verzija 2

Stvarna shaga parametriziranih klasa je kada se koristi drugi pristup formiranja parametra za
vrijeme izvrSavanja koji se odnosi na objekte, a ne na klase, za $to nam je potreban drugi tip

dijagrama — dijagram objekata koji uvodimo u sljede¢em poglavlju.
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7.4 Dodatna notacija na dijagramu klase

U okviru uvodnog razmatranja UML-a uveli smo i dodatne elemente i simbole koji se mogu
koristiti na dijagramima. To su bili komentari, ogranicenja i stereotipi. Sada ¢emo vidjeti i

primjenu istih u sklopu dijagrama Kklase.

Komentari

Komentari su dodatna obja$njena odnosno napomene vezane za klasu, atribut, operaciju ili
neku vrstu veze. Na dijagramima klase mogu biti neovisni od drugih elemenata dijagrama ili
spojeni isprekidanom linijom sa elementima koje objasnjavaju (slika 7.10 ). Isto tako, mogu

se pojaviti na svakoj vrsti dijagrama.

Jelo

-tedniBraj: Integer
-naziv: akring
-tijena; Floak =10

Me obubwata

< <rreate = =-jelol) stlatka jela

« <destroy = =+jelol)

< <rreate = =+ielofredniBroj: String, naziv: String, cijenas String)
+wrakiblazivii: Skring

+vratiCijenu): Float

+mozeLiSeMaruciti(): Boolean

+rezervisilelol): Boolean

Slika 7.10: Komentar za element dijagrama klase

U navedenom primjeru komentar daje dodatno objasnjenje vezano za upotrebu klase Jelo,

odnosno pojasnjava da se klasa Je1o odnosi na sva jela, osim na slatka jela.

Ogranicenja

Dijagrami klasa u velikoj mjeri prikazuju ogranicenja sistema. Osnovni elementi kao §to su
asocijacija, atributi i generalizacija definiraju ve¢inu vaznih ogranic¢enja, ali ne mogu ukazati
na sva ograni¢enja. Preostala ogranicenja ipak negdje moraju biti prikazana, a dobro mjesto

za to je dijagram klasa.
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Jezik UML dozvoljava da opiSemo ograni¢enja kad god Zelimo. Jedino pravilo je da opis
moramo smjestiti unutar viti¢astih zagrada - {}. Pri tome mozemo koristiti neki prirodan
jezik, programski jezik ili UML-ov formalni jezik ograni¢enja objekata (eng. Object
Constraint Language, OCL) koji je zasnovan na predikatskom racunu i koji je detaljnije
objasnjen u poglavlju 20. Upotreba formalne notacije otklanja opasnost od pogresnih
tumacenja, koja mogu nastati zbog nepreciznosti prirodnog jezika. Medutim, ona unosi novu

opasnost od pogresnog tumacenja, ako autori 1 ¢itaoci ne razumiju dovoljno OCL.

Marudzba

-zadnijiBrojMarudzbe: Integer =0
-brojMarudzbe: Integer = 0 NarvcifacFela
-trenutnistatus; statusMarudzbe =0
-wrijerneStatusa; dakum
-nacinPlacanja: MacinPlacanja

-kip: TipMarucioca
-imeIPrezime: Skring
-brojkartice; String

< <create = =+narudzbal) -klijert| -istekkartice: Diaturn
< <destroy = =+narudzbal) -adresahaplate: String
+sliedeciBroiMarudzbe’: Inkeger 1.* 1

=== - < <rreake = =+narucilaclelal
+promijenistatusUinovistatus: Statusharudzbe) N
+vrakiskatus(): SkakusMarudzhe = =destroy > >+naruciacela)

+dodajstavkulstavka: stavkaklarudzbe) IprD?P.E?;I.r?r?(E”EIPrEZimE: String)
+prikaziPonudud): String At TIparucinca

+dodajlzabranustavku(redniBroi: Inkeger) HoroctaffroPolrosackeRartive(): Integer

+rezervisiMarudzbul): Boolean
+walidirajiarudzbul): Boolean

{ if Narudzba.klijent.vratiTip is "Zaposlenik” then L,
Marudzba.trenutniStatus = "Placena™ }

Slika 7.11: Ograni¢enje na dijagramu klase

Stereotipovi

Stereotipovi je UML nacin da se doda ekstra klasifikacija na dio modela. Stereotip opisuje
element modela i postavlja se na element dijagrama. Osnovna UML notacija za specificiranje
stereotipa je dodavanje imena stereotipa u okviru << >> iznad imena klase. Uz tekstualnu

notaciju moze Se dodati i ikona i to je sve ilustrirano na slici ispod.
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_______________ Skerectip prikazan
u vidu simbolafikone

AplikacijaMarucivanije

< <houndary == Shereohn orika
; C =y p prikazan
GUINarucivanje’ | ____] tekstualno sa simbaolarm)ikonom
(dekarativni prikaz)

<<thread >
SesijaZaMarucivanje
idSesiie: Inteqer | Stereotip prikazan 'j
kekstualno
-genetisili): Inteqer

< <rreate = =+sesijaalaracivanisl )
< <deskrov = =+sesijaZablarucivanjel)

Slika 7.12: Razli¢ite forme oznaCavanja stereotipa

Neki stereotipovi su u UML-u predefinirani, oni su automatski raspolozivi i ne mogu se
redefinirati. Neki od njih su <<enumeration>>, <<interfaces>>, <<type>> i

<<implementation>>.

Prebrojiva lista

Prebrojiva lista (eng. enumeration) koristi se radi prikazivanja nepromjenjivog skupa
simboli¢kih vrijednosti (slika 7.13). Prikazuju se kao klase oznaCene sa stereotipom

«enumerationy.

< <enumerakion= >
StatusMarudzbe

+Mepotyrdiena
+Placena

+L priprermni
+3premna za predaju
+Preuzeta

+0dustan gost

Slika 7.13: Prebrojiva lista <<enumeration>> notacija
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Ova prebrojiva lista moze imati i operacije i prikazuju se u donjem dijelu ikone na isti nacin

kao i za klase.

Tip podataka

Ponekad je pozeljno eksplicitno modelirati tip podataka na dijagramu klase. Klasa koje se
obiljezava kao tip podataka koristi stereotip <<datatype>> ili <<type>>. Sasvim je moguce

za <<datatype>> da ima i atribute i operacije.

Klasa patum na slici 7.14 je tip podataka koji ima atribute: godina, dan, mjesec, sat,

minuta | sekunda, te operacije: datum, postaviDatum i procitajDatum.

<<hypes=
Datum

-godina: Integer
-dan: Inkeger
-mjesec: Integer
-sat: Inkeger
-rninuka: Inkeger
-selunda; Integer

< <rreake = =+datumi)

< <deskrow = =+daktumi)

< <rreate > =+datum{dan: Integer, mjesec: Inkeger, godina: Integer)
+postaviDatumidatumyrijeme: Skring)

+procitajDatumd): String

Slika 7.14: Tip podataka <<type>> notacija

Osnovni tipovi

UML podrzava predstavljanje tipova podataka, koje mogu imati operacije modelirane unutar
ili izvan UML-a, ali koje nemaju internu strukturu. Primjeri takvih tipova su: String, Integer i
Boolean. Klase koje predstavljaju ove tipove podataka obiljezavaju se sa stereotipom

<<primitive>>,

< < primikive ==
Integer

Slika 7.15: Osnovni tip podataka <<primitive>> notacija
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Usluzne klase

UML omogucava notaciju za modeliranje kolekcije globalnih atributa i operacija u okviru

usluznih klasa koje se obiljezavaju sa <<utility>> stereotipom.

< ukiliby = =
DBParams

Slika 7.16: UsluZne klase <<utility>> stereotip

Nije neophodno povezivati ove usluzne klase sa klasama koje ih koriste, posto su atributi 1

operacije ovih klasa globalno raspolozive.

7.5 Dijagram klase za e-restoran

Na slici 7.17 je dijagram klasa na kome su prikazane najvaznije klase u procesu narucivanja,
u okviru sistema e-restoran. Na slici, takoder, mozemo uo¢iti i skoro sve elemente UML
notacije koji su spomenuti u dosadasnjim poglavljima. Sa slike se moze uociti sljedece:
AplikacijaNarucivanje Je kontrola (stereotip prikazan simbolom) koja realizira HTTPS
interfejs za komunikaciju i apsolutni je vlasnik (kompozicija) svih instanci
SesijaZaNarucivanje. SesijaZaNarucivanje je programska nit (stereotip <<thread>>)
koja u stvarnosti komunicira sa naru¢iocem jela (klasa NarucilacJdela). Za tu komunikaciju
koristi instancu Kklase cuINarucivanije, koja je grani¢na klasa sistema pa je oznaena
stereotipom <<boundary>>. U toj interakciji sa naruciocem jela se formira instanca klase
Narudzba I ista se zapisuje u bazu podataka preko instance interfejsa klase pBInterfejs.
Osim toga za placanje karticom vrSi se komunikacija sa sistemom za autorizaciju
kartica preko instance interfejsa klase 1nterfejszaPlacanje. Narudzba se formira na
osnovu jelovnika (klasa Jgelovnik), a izabrana jela (Klasa Jeio) se spremaju kao stavke
narudzbe (klasa stavkaNarudzbe). Spomenute klase imaju parametre od kojih su neki
sloienog tipa, odnosno klase: Datum, StatusNarudzbe, TipNarucioca, NacinPlacanja. S
obzirom na to da ovakve klase mogu biti upotrijebljene u mnogim drugim klasama, onda se

iste ne povezuju asocijacijama, jer bi to nepotrebno opteretilo dijagram i ucinilo ga
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necitljivim. Klasa Narucilacdela

InternetNarucilacJela.

GostRestorana

-brojTiketa: Integer

InternetMarucilaclela

-adresaDostave: String

Nazir kraja
asocijacije - uloga

Statitki
atribut
Staticka
operacija

\I‘L‘\{:b

//K?

je generalizacija za

NarucilacJela

-tip: TipMarucioca
-imeIPrezime: Skring
-brojk artice: String
-istekkartice: Datum
-adresaMaplate: String

1 1

< =create x> =+narucilaclelal)
< =destroy x> =+narucilacJelal)

|
-narucila

klase

< <interface==
HTIFPS

@)

Z<threads>
SesijaZaNarucivanje

-idSesije: Integer

“sesija

- -genetisilD(): Integer

< <rreate > =+sesijaZaMarucivanis()
< <destroy = =+sesijaZalarucivanjel)

See. s<redlizesz .-

GostRestorana |

M AplikacijaNarucivanje

)

-ePlacanje

“«interface >
InterfejsZaPlacanje

@

1 .*
~+promijeniimelimelPrezime: String) 0.*
+wratiTip(): TipMarucioca
oo -Hlijent Ty
1 -narudzba
1), -gui
Narudzba
<<boundary ==

| -zadnjifrojiarudzbe: Inteqger = 0
-brojMarudzbe: Integer =0
-trenutniStatus: StatusMarudzbe =0
-wrijemeStatusa: Dakum
-nacinFlacanja: MacinPlacanja

GUIMarucivanje

|_O

-sqllnterfejs

<<interface >
DBInterfejs

@

=<rreatex+narudzbal)
<«destroy = =+narudzbal)
_tsliedeciBroiMarudzbed: Inteqer

+vratiStatus(): StatusMarudzbe
+prikaziPornudul): Skring

+dodajlzabranuStavkuiredniBraj: Inke
+rezervisiflarudzbul): Boolean

+validirajiarudzbul): Boolean

+promijenistatusUinovistatus: Statusharudzbe)

+dodajStavku(stavka: StavkaMarudzbe)

ger)

“atypess
Datum

-godina: Inkeger
-dan: Integer
-mjesec: Integer
-sat: Integer
-minukta: Inkteger
-sekunda: Integer

< <rreate s =+datum()

-stavkaMarudzbe

1

1

Kardinalnost
sadrzi

*

StavkaMarudzbe

-kolicina: Float = 1
-krenutnacCijena: Float
-fvrijednost: Float

<<ireates =-stavkaMarudzbe()

<<destroy > +stavkaMarudzbe()
<<rreates =+stavkaMarudzbeljela: Jelo, kolicina: Float)

Naziv o
asocijacije

_ . kaoristi

< <destroy = =+datumi)

+procitajDatum(): String

< <rreate > =+datumidan: Inbeger, mjesec: Integer, godina: Integer)
+postaviDatumi{datumyrijeme: String)

Smijer

1 -ponuda

Pobrojani tip L

Jelovnik

-brojlela: Integer =1
-jelaUPonudi: Jelof1,,100]

< zcreate = =-jelovniki)

< <destrov = =+elovnik()

< <create = >+Helovnikijelo: Jela)
+dodajlelofjelo: Jelad: Integer
+izbacilelo{redniBroj: Integer)
“+wratiBrojlelal): Integer
~+uwratilspisJelovnikal): String
~+uwratiJelofredniBroj: Integer): Jelo
“renumerirajl)

Agregacija L

Jelo

-cijena:

-redniBroj: Integer
-naziv: String

Float =10

= zcreate > =-jelo)

= zdestroy = =+jelol)

< <create> >+jelo{redniBroj: String, naziv: String, cijena: String)

+vratifaziv): String
+vratiCijenul): Float

+mozeliseMaruciti(): Boolean

+rezervisidelol): Boalean

Slika 7.17: Sistem e-restoran — dio dijagrama klase

< <enumeration =
StatusNarudzbe

=~ | +Mepotyrdiena
+Flacena

+L priprermi
+5premna za predaju
+Preuzeta

+0dustao gost

<<gnurneration =
TipMNarucioca

+aost restorana
+Inkernet narudilac

<<enumerationsx
NacinPlacanja

+Gotovinski
+Karticonm
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Zavr$no razmatranje

Dijagram klasa pokazuje staticku strukturu klasa u sistemu. Dijagram klasa se koristi da opise

model

modeliranju moze ovisiti od perspektive koja se modelira.
sistemima, operacije definirane u dijagramima klase ¢e biti u interakciji jedna sa drugom da
bi ispunile funkcionalne zahtjeve sistema. Funkcionalni zahtjevi su opisani sa dijagramom
slucajeva upotrebe u poglavlju 4. Dinamicko koriStenje operacija 1 klasa se dokumentira sa

dijagramom komunikacije i dijagramom sekvence, koji ¢e biti objasnjeni u poglavljima 11-

14.

klasa iz tri perspektive; konceptualne, specifikacijske i implementacijske. Pristup

Pitanja za ponavljanje

© 0o N o g B~ w D E

e e o T e o o
© O N O U1 A W N B O

Koja je razlika izmedu apstraktne 1 konkretne klase?

Koja je UML notacija apstraktne klase?

Koja je uloga apstraktne klase pri formiranju interfejsa?

Objasniti ulogu interfejsa pri dizajnu sistema.

Sto je ustvari interfejs?

Koja se stereotip notacija koristi da bi se prikazala interfejs klasa?

Diskutirati nacin implementacije interfejsa u razliCitim programskim jezicima.
Koje vrste veza uspostavlja klasa sa interfejsima?

Koja je uloga klase sa parametrom?

. Koja je UML notacija klase sa parametrom?

. Kako se klasa sa parametrom predstavlja u programskim jezicima?
. Koja je uloga i notacija komentara?

. Sto su ograni¢enja?

. Kako se piSu ogranic¢enja na dijagramu klase?

. Koja je namjena stereotipa?

. Koja je notacija stereotipa?

. Koja je namjena <<enumeration>> klase?

. Koja je namjena <<utility>> klase?

. Koja je namjena <<type>>, a koja <<primitive>> klase?

U objektno orijentiranim
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POGLAVLJE 8.

DIJAGRAM OBJEKATA

Dijagram objekata je slika objekata u sistemu u jednom vremenskom trenutku. Objekti su
srce objektno orijentiranog sistema za vrijeme njegovog izvrSavanja. Kako prikazuje
instance a ne klase, dijagram objekata se Cesto naziva dijagram instanci. Dijagrami objekata
su korisni kada Zelimo da opiSemo kako objekti unutar sistema mogu raditi zajedno u
pojedinaénim scenarijima.

U mnogim situacijama moguce je definirati precizno strukturu sa dijagramima klase, ali je
joS uvijek teSko razumyjeti tu strukturu. U ovakvim situacijama nekoliko primjera dijagrama
objekata je od velike pomo¢i. I dijagram objekata i dijagram klasa pomazu nam da
sagledamo logicki pogled na sistem. U usporedbi sa dijagramom klasa, dijagram objekata

ima veoma jednostavnu notaciju.

Kada crtamo dijagram objekata, prvo §to nam treba je dodavanje aktualnih objekata,
odnosno instanci objekata.
8.1.Instance objekata

Objekt se, isto kao i klasa, prikazuje kao pravougaonik, a da bi prikazali da je u pitanju

instanca klase, naziv objekta se podvlaci kao na slici ispod.

Obijectl

Slika 8.1: Simbol za objekt

»Object1* sa slike se mijenja sa stvarnim nazivom objekta, npr. narudzbaBr123, ¢ije je

ime takoder podvuceno.

narudzbabr123

Slika 8.2: Konkretna instanca klase
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Ako zelimo da ozna¢imo i klasu na osnovu koje se referencira objekt, tada dodajemo ime

klase vezano za ime objekta sa notacijom: imeobjekta:imeklase

narudzbaBr123 ; Marudzba

Slika 8.3: Ime objekta sa pripadaju¢om klasom

8.2 Anonimni objekt

Anonimni objekt je objekt bez imena 1 tipicno se koriste kada naziv objekta nije vaZzan

unutar konteksta koristenja.

: Sesija

Slika 8.4: Anonimni objekt klase sesija

Cesto se moze iskoristiti kada kreiramo metodu za upravljanje dogadajima jer tada se ne
vodi racuna o nazivu objekta ve¢ samo da je registriran unutar odgovarajuceg izvora

dogadaja.

8.3 Atributi objekta

Objekt je primjerak (instanca) klase, sa stvarnim vrijednostima za neke ili sve atribute.
Osnovna notacija za prikazivanje vrijednosti atributa je:

imeAtributa:tip=vrijednost

Sljedeca slika prikazuje anonimni objekt klase Je1o koji sadrzi atribute: redniBroj, naziv

i cijena sa konkretnim vrijednostima.
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Obijekat klase Jelo ima Ij

konkretne vrijednosti atributa.

Klasa Jelo sa
definicijama atributa

: Jeln

redniBraj = 12
naziv = "Burek”
cijena = 2 KM

Jelo

-tedniBraj: Inkeger
-naziv: string
-tijena; Float =0

Slika 8.5: Notacija za atribute objekta

8.4 Link

Objekti nisu interesantni ili od neke pomoci sami

za sebe. Da bi se zaista pokazalo kako

objekti rade zajedno u konkretnoj situaciji, potrebno je da se objekti povezu koristeci

linkove. Linkovi se prikazuju kao linija izmedu dva objekta (slika 8.6).

narucilac : MarucilacJela

sesija 1| Sesija

Slika 8.6: Link izmedu objekata

Linkovi izmedu objekata na dijagramu objekata prikazuju da dva objekta mogu

komunicirati jedan sa drugim. Ako kreiramo link izmedu dva objekta mora postojati 1

odgovarajuca asocijacija izmedu klasa.
Na linkovima se mogu dodati i informacije

predstavljeno na slici 8.7.

za indikaciju namjene linkova $to je
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narucilac : MarucilacJela

Opcionalni naziv veze b']

narucuje

sesija | Sesija

-narucilag

.

| Cpcionalni naziv uloge b]

Slika 8.7: Dodavanje informacija na link

8.5 Linkovi i ogranic¢enja

S obzirom na to da linkovi izmedu objekata odgovaraju asocijacijama izmedu klasa

ograni¢enja koja se primjenjuju na asocijaciji moraju biti i na vezi — linku dijagrama

objekata.

Jedan od nacina prikazivanja asocijacije izmedu klasa je pomocu asocijativne klase. Slika
8.8 prikazuje 3 klase 1 veze izmedu njih. Kada se jelo koje je u naSem modelu tipa klase
Jelo dodaje na narudzbu tipa klase Narudzba pridruzuje se koli¢ina koja je atribut

asocijacije, odnosno pripada asocijativnoj klasi stavkaNarudzbe. StavkaNarudzbe J€

asocijativna klasa koja je povezana sa klasama Narudzba i Jelo.

Marudzba

Jelo

StavkaMarudzbe

-kalicina: Float

Slika 8.8: Primjer asocijativne klase

Za prikazani dijagram klasa na slici 8.8 postoje dvije validne varijante dijagrama objekata.

narudzbal ; Marudzba

Sadri

jelol ; Jelo

Slika 8.9: Prva varijanta dijagrama objekata
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Sadrdi

narudzbal : Marudzha jelal : Jelo

SadrEi

stavkal : StavkaMarudzbe

Slika 8.10: Druga varijanta dijagrama objekata

Navedene varijante dijagrama objekata ne pokazuju povezanost jela i1 stavke narudzbe, koja
treba postojati jer nema smisla da se neko jelo nalazi na narudzbi a da za njega nema
specificirana koli¢ina koja se narucuje, a koja je sadrzana u stavci narudzbe. Zbog toga je
neophodno naglasiti da je jelo povezano sa stavkom narudzbe kada se nalazi na narudzbi,

upotrebom OCL (Object Constraint Language) notacije.

{ self.Stavkaharudzbe- =kolicinag =0} B]

Marudzba Jelo

StavkaMarudzbe

-kalicina: Float

Slika 8.11: Dijagram klasa sa ograni¢enjem

Nakon definiranja ograni¢enja primjenom OCL notacije na dijagramu klasa moguce opcije

se reduciraju i dijagram izgleda:



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

Sadrdi

narudzbal : Marudzha jelal : Jelo

SadrFi
Pridruuje se

stavkal : StavkaMarudzbe

Slika 8.12: Dijagram objekata za dijagram klasa sa slike 8.11

8.6. Kreiranje dijagrama objekata

Posmatrajmo dijagram Kklasa e-restoran sistema na slici 8.13 koji sadrzi klase bitne za
proces naru¢ivanja. Razmotrimo na dijagramu objekata prikazanom na slici 8.14 situaciju
kada gost restorana vr$i narucivanje. Kako je gost restorana klase GostRestorana Kkoja
predstavlja generalizaciju klase NarucilacJdela, onda se formira jedna instanca klase
GostRestorana, koja sadrZi i sve naslijedene atribute. Instanca klase GostRestorana Se
pojavljuje u dvije uloge, ulozi narucilac, u okviru instance klase sesijazaNarucivanije i
ulozi x1ijent, U okviru instance klase Narudzba, ali se u oba slu¢aja na njih referencira kao
na instance klase NarucilacJdela, jer klase sesijazaNarucivanje | Narudzba imaju
asocijaciju sa klasom NarucilacJdela koja je osnovna klasa klase GostRestorana. Ovdje
imamo situaciju gdje je primijenjen polimorfizam. Instanca klase sesijazaNarucivanje S
kreira pod nazivom sesija U oOkviru objekta server, koji je instanca Kklase
NarucivanjeServer. Objekt server ne instancira klasu HTTPS jer je ona apstraktna, ali
klasa Narucivanjeserver realizira interfejs HTTPS. Objekt sesija kreira i koristi objekte
sglInterfejs, gui i ePlacanje, kOji su instance klasa DBInterfejs, GUINarucivanje i
InterfejszaPlacanje, redom. Neka su na jelovniku u ponudi tri jela. Objekt narudzba
koristi objekt je1ovnik Koji je klase gelovnik, a koji sadrzi tri objekta klase Je1o. Gost
restorana je izabrao dva jela, odnosno na objekt narudzba Su povezani objekti stavkal i
stavka2, Koji povezuju objekte je102 1 jelo3 sa odgovaraju¢im koli¢inama i trenutnim

cijenama.
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InternetMarucilaclela GostRestorana

-adresaDostave; Skring

MarucivanjeServer
1 -
= aredlizes2-
Narucilaclela < <interface> > @]
HFIPS
-kip: TipMarucioca 0. -5E5ija
-imeIPrezime: String
-brojkartice: String 1 1 <<thread>=
-iskekiartice; Datum N i SesijafaMarucivanje
-adresaMaplate: String naruciac - =
-idSesije: Integer
-klijent :
1 0.
*
-narudzba o.
1 , .*
1 1
Narudzba -sqlinkerfejs -eFlacanje
-zadnjiBrojMarudzbe: Integer =0 -
-brojMarudzbe: Integer =0 q:;;-'ltefa';e:.b:b a <interface>> Oy
-trenutniStatus: StatusMarudzbe = 0 NLeriers InterfejsZaPlacanje
-wrijemestatusa: Datum
-nacinPlacanja: MacinPlacanja
1 )
T, -gui
h < <houndary ==
sadrzi GUIMarucivanje |_O
koris
1. .*
-stavkaharudzbe 1 4
-ponuda
StavkaMarudzbe . ~
Jelovnik

-kolicina: Float = 1
-trenutnacijena: Float
-fwrijednost: Float

-brojlela: Integer =1
-jelaUPonudi: Jelal1..100]

D“*

-redniBroj: Integer
-nagziv: Skring
-tijena; Float =10

Slika 8.13: Dijagram klasa za e-restoran
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O

server | Marucivanieserver

: GostRestorana "
——— -sesija

tip = "Gost restorana’

imelIPrezime = 'Faris'

brojiartice = '123435432334'
istekkartice = 032009
adresaMaplate = 'Zmaja od Bosne bb'

: SesijaZalarucivanie

-narucilac

idZesije = 1345

-klijent

sgllnkerfejs : DBInterfejs ||| ePlacanie : InterfeisZaPlacanie

: Marudzba

zadnjiBrojiarudzbe = 126
brojMarudzbe = 126

trenutnistatus = Mepotvrdiena’
wrijemestatusa = '06,02,2009 13:00:00'
nacinPlacanja = 'Karticom'

qui + GUIMNarucivanie

-jelovnik,

stavkal : StavkaMarudzbe

stavkaZ : StavkaMarudzbe

kolicina = 1
trenutnacCijena = 2
[vrijednost = 2

kolicina = 2
trenutnacCijena
[vrijednost =&

ielovnik, : Jelowvnik,

brojlela=3
jelalPonudi = {*jelol, *jeloz, *ielo3st

ielo3 ¢ Jelo

redniBroj = 3

naziv = 'Pomfrit’

cijena =4

ieloZ : Jelo ielol @ Jelo

redniBroj = 2 redniBroj = 1
naziv = 'Burek! naziv = 'Hamburger'
cijena =2 cijena =3

Slika 8.14 Dijagram objekata za opisanu situaciju naru¢ivanja

Zavr$no razmatranje

Dijagram objekata je, kako smo vidjeli, usko povezan sa dijagramom klase, sa razlikom da on
opisuje instance klase u trenutku vremena. Oni su korisni u shva¢anju kompleksnih dijagrama

klasa, kreiranjem razli¢itih klasa u kojim su relacije i klase primijenjene. Veoma su korisni za
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vrijeme elaboracijske faze razvojnog procesa da ispitaju stanje klasa i njihovih asocijativnih
veza. Dijagrami objekata prikazuju staticki dio interakcije, sadrzi objekte koji kolaboriraju,
ali bez poruka koje razmjenjuje, Sto je i razlog postojanja dijagrama interakcije koji ¢e biti

objasnjeni u narednim poglavljima.

Prije nego S$to nastavimo sa ostalim dijagramima slijedi jedno dodatno poglavlje o principima

objektno orijentiranog dizajna.

Pitanja za ponavljanje

1.Koja je osnovna namjena dijagrama objekata?

2. U kojim situacijama su dijagrami objekata korisni?

3. Sto je objekt?

4. Koja je UML notacija za objekt?

5. Sto je anonimni objekt?

6. Koja je osnovna notacija zapisivanja atributa objekata?

7.0bjasniti vezu izmedu linka u okviru dijagrama objekata i asocijacije u okviru dijagrama
klase.

8. Kako se predstavljaju ogranicenja na linkovima izmedu objekata?
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POGLAVLJE 9.

PRINCIPI I METRIKA OBJEKTNO ORIJENTIRANOG DIZAINA

Na kreiranim UML dijagramima, $to trazimo? Kako ih procjenjujemo? Koji su principi
dizajna koje bi trebali primijeniti? U ovom poglavlju ¢emo diskutirati o pet takvih principa,

koji ¢e nam pomo¢i pri procijeni da li su UML dijagrami, ili dijelovi koda dobro dizajnirani.

9.1 Kvalitet dizajna

Zadovoljavaju¢i objektno orijentirani dizajn je nekada tesko dosti¢i i za inZenjere sa
viSegodiSnjim iskustvom. Zbog toga je prije pocetka implementacije, potrebno uloZiti napor i
definirati ispravan, dobar dizajn koji bi ispunio o¢ekivanja kvalitetnog rjesenja. Korektno
dizajnirani objektno orijentirani sistemi veoma dostojno modeliraju stvarni svijet. Objektno
orijentirane tehnike se koriste kako bismo efektivno upravljali kompleksnos¢éu velikih
softverskih sistema. Kada se kvalitetno uradi dizajn takvih sistema, objektno orijentirani
razvoj rezultira softverskim sistemom koji je lak$i za odrzavanje, nadogradnju i ponovnu
iskoristivost pojedinih njegovih elemenata za druga softverska rjesenja.

Kako bismo dostigli ove ciljeve, pred softver inZenjere se postavlja uvjet pozornosti za odabir
odgovaraju¢ih dizajnerskih tehnika. PaZnja softver inZenjera treba biti usmjerena ka
principima objektno-orijentiranog dizajna kako bi  kreirali kvalitetno rjeSenje. Dobro
dizajnirano objektno orijentirano softversko rjeSenje odlikuje se sljede¢im iskazanim

karakteristikama:

e apstrakcija
e enkapsulacija
e kohezivnost
e slaba medusobna ovisnost
Apstrakcija je kako smo 1 ranije istaknuli osnovni princip modeliranja uop¢e, a samim tim i u

objektno orijentiranom pristupu neizostavan koncept. Proces razvoja klase, gdje su primarni
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njeni interfejs i funkcionalnost u odnosu na samu implementaciju, nazivamo apstrakcijom u
programiranju. Varijable su nam interfejs ka podacima, a metode ka funkcionalnosti klase.
Namjena dizajnerskog toka rada jeste definirati klase, definirati interfejse klasa i opisati

interakcije medu klasama.

Enkapsulacija je usko povezana sa apstrakcijom, pa je prema tome i sama veoma vazna u
objektno orijentiranom pristupu. Enkapsulacija je mehanizam koji se koristi za skrivanje
podataka, interne strukture i detalja implementacije objekta. Sve interakcije sa objektima su

preko javnog interfejsa operacija.

Kohezivnost je mjera koja iskazuje koliko su dobro podaci i operacije uklopljeni u cjelinu,
kao sastavni dijelovi klase. Definicija kohezivne klase kaze da je to ona klasa koja sadrzi

isklju€ivo podatke i operacije relevantne za tu klasu.

Medusobna ovisnost je ustvari stepen neovisnosti klasa. Veze izmedu klasa koje u sebi
sadrze jezicke konstrukcije poput ,,ima‘“ ili ,koristi ukazuju na usku povezanost medu
klasama. Sto je vise takvih veza u sistemu koje govore da klasa mora komunicirati sa drugim
klasama kako bi ostvarila svoju funkciju, to je teze implementirati izmjene u Sistemu,
nadograditi Klasu ili je zamijeniti sa drugom klasom, a takoder i iskoristiti takvu klasu za
implementaciju nekog novog softverskog rjesenja. Cilj je dakle graditi klase i sistem tako da
je $to manja njihova medusobna ovisnost.

Uz sve gore navedeno sistem koji je dobro dizajniran, je lako razumijeti, lako mijenjati i lako

ponovno upotrijebiti.

9.2 Karakteristike loSeg dizajna

Los dizajn ima mnogo razli¢itih komponenti, a neke od njih su:

1. Tvrdoéa: Sistem je tesko mijenjati zato $to svaki put kada se mijenja neki model
element, mora da se mijenja i nesto drugo u neprekidnom slijedu promjena.
2. Krtost: Promjena jednog dijela sistema uzrokuje padove u drugim, totalno nevezanim

dijelovima.
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3. Nepokretnost: Tesko je odmotati sistem u komponente koje se mogu ponovo
upotrijebiti u drugim sistemima.

4. Bespotrebna kompleksnost: Postoji mnogo veoma pametnih struktura kéda koje,
ustvari, nisu trenutno potrebne, ali bi mogle biti korisne kasnije.

5. Bespotrebna ponavljanja: Kod izgleda kao da su ga pisala dvojica programera zvani
Cut i Paste.

6. Neprozirnost: Rasvjetljavanje namjere tvorca predstavlja posebnu poteskocu.

Nas je cilj da oslobodimo kdd ovakvih svojstava. UML dijagrami mogu Cesto pomo¢i zato

Sto se mnoga ova svojstva mogu vidjeti proucavajuéi ovisnosti na dijagramu.

Mnoga od ovih svojstava su rezultat pogre$nog upravljanja ovisnostima. Pogresno
upravljanje ovisnostima podrazumijeva izgled kdda koji je zamrSen masom dupliranja $to

dovodi do koda koji se popularno naziva “Spageta kod”.

Objektno orijentirani jezici imaju programske mehanizme koji pomazu u upravljanju
ovisnostima. Interfejsi se mogu kreirati da razbiju ili invertiraju smjer pojedine ovisnosti.
Polimorfizam dopusta modulima da pozove funkcije bez ovisnosti od modula koji ih sadrze.
Dakako, svaki objektno orijentirani programski jezik daje dosta moci za oblikovanje

ovisnosti na nac¢in na koji mi zelimo.

Tako, kako mi zelimo da su oblikovani! To je mjesto na kojem stupaju sljedeci principi:

9.3 Principi dobrog dizajna

1.Princip pojedinacne odgovornosti

Princip pojedinacne odgovornosti ( eng. Single Responsibility Principle-SRP) glasi:

KLASA Bl TREBALA IMATI SAMO JEDAN RAZLOG ZA PROMJENU.

Klase treba da znaju samo o jednoj stvari. One trebaju imati pojedina¢nu odgovornost. Treba

postojati samo jedan razlog za promjenu klase.
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Razmotrimo klasu uposlenik ha slici 9.1. Ova klasa zna kako da izraCuna zaradu i takse,
kako da ucita i upiSe podatke na disk, kako da konvertira podatke u XML i kako se Stampaju
razli¢iti izvjestaji. Ovdje se primjecuje krhkost, na primjer, ako promijenimo bazu podataka,
moramo promijeniti uposlenik Klasu ili, ako promijenimo format izvjestaja, moramo opet

promijeniti uposlenik klasu.

Uposlenik

+racunajZaradu()
+racunajTakse()
+pisiUBazuPodataka()
+citajSIzBazePodataka()
+kreirajXML()

+parseXML()
+prikazilzvjestajUposlenik()
+prikazilzvjestajTakse()

Slika 9.1: Klasa zna previse

U stvarnosti je potrebno da odvojimo sve ove koncepte u njihove vlastite klase tako da svaka
klasa ima jedan i samo jedan razlog za promjenu. Dovoljno je da se Uposlenik klasa bavi sa
placanjem 1 taksama, XML korespondentna klasa da se bavi pretvaranjem Uposlenik
instance u XML i natrag. uposlenikBazaPodataka klasa da se bavi ¢itanjem i upisivanjem
Uposlenik instance u i iz baze podataka, i individualne klase za svaki od razli¢itih

izvjestaja. Ukratko, Zelimo razdvajanje poslova. Potencijalna struktura je prikazana na slici

9.2.

UposlenikXML

+kreirajXML()

Uposlenik / +parseXML()
+racunajZarada()
+racunajTakse() \ UposlenikBP

+citajUposlenik()
+pisiUposlenik()

Takselzvjestaj UposlenikIzvjestaj Zaradalzvjestaj

Slika 9.2: Raspodjela poslova
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2.0tvoreno zatvoren princip

Otvoreno zatvoren princip ( eng. Open Closed Principle-OCP) glasi:

ENTITETI SOFTVERA (KLASE, MODULI, FUNKCIJE) TREBALI BI BITI OTVORENI ZA
NADOGRADNJU, ALI ZATVORENI ZA MODIFIKACIJE.

Ovaj princip ima zbunjujucu definiciju, ali jednostavno znacenje. Trebamo biti sposobni

mijenjati okruZenje oko modula bez promjene samog modula.

Razmotrimo primjer sa slike 9.3. Ona prikazuje jednostavnu aplikaciju koja se bavi
Uposlenik Objektom preko objekta za baze podataka zvanu uposlenikBp, koja se bavi
direktno sa APl—jem baze podataka. Ovo kr$i otvoreno zatvoren princip zato §to promjena na
implementaciji uposlenikBp klase moze forsirati modifikaciju Uposlenik Klase. uposlenik
je prijelazno vezano na APl baze podataka. Bilo koji sistem koji sadrzi uUposlenik Kklasu
mora takoder sadrzavati i klasu <<api>> BazaPodataka.

Testovi elemenata modela Cesto su mjesto gdje Zelimo praviti kontrolirane promjene
okruzenja. Razmotrimo na primjer kako moZemo testirati Uposlenik Klasu. uposlenik
objekti prave promjene nad bazom. U testnom okruZenju mi ne zelimo promjene stvarne

baze.

UposlenikBP
Uposlenik posieni pym—
+citajUposlenik() BazaPodataka
+pisiUposlenik()

Slika 9.3: NaruSavanje principa otvoren-zatvoren

Mi takoder ne Zelimo kreirati bazu samo u svrhu testiranja klase. Umjesto toga, zelimo
mijenjati okruzenje tako da test obuhvaca sve pozive koje Uposlenik Cini prema bazi, i

verificira da su ti pozivi napravljeni korektno.

Ovo moZemo uraditi pretvaraju¢i UposlenikBP u interfejs kao na slici 9.4 Onda moZemo
kreirati izvedenice koje ili pozivaju stvarni API baze, ili koje podrZavaju naSe testove.
Interfejs razdvaja uposlenika od API-ja baze i omogucava nam da mijenjamo okruzenje baze

bez bilo kakvog utjecaja na klasu uposienik.



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

<<interface>>
Uposlenik UposlenikBP
+citajUposlenik()
+pisiUposlenik()
TestBP UposlenikBPImplementacija
<<api>>
BazaPodataka

Slika 9.4: Ispunjen princip otvoren-zatvoren

3. Liskov princip zamjene

Liskov princip zamjene (eng. Liskov Substitution Principle-LSP) glasi:
PODTIPOVI MORAJU BITI ZAMJENJIVI NJIHOVIM OSNOVNIM TIPOVIMA.

Da bi objasnili ovaj princip razmotrimo sliku 9.5. Klasa uposlenik je apstraktna i ima
apstraktnu metodu obracunajzaradu. Prili€no je jasno da ¢e je UposlenikFiksnaZarada
implementirati da vrati zaradu (placu) uposlenika koja se racuna jednostavnim obrac¢unom na
osnovu ugovorene zarade. Takoder je prilicno jasno da ¢e UposlenikZaradaPoSatu
implementirati metodu obracunajzaradu da vrati zaradu obraCunatu na osnovu sati na

vremenskoj kartici kojoj odgovara klasa vremenskakartica.

Uposlenik
+obracunajZaradu(A)
UposlenikFiksnaZarada UposlenikZaradaPoSatu VremenskaKartica

Slika 9.5: Jednostavni primjer obracuna zarade
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Sto bi se desilo ako mi odlu¢imo da dodamo klasu volonterUposlenik koja ée predstavljati
volontere odnosno osobe koje rade bez zarade? Kako bismo onda implementirali
obracunajzaradu? Na prvi pogled ovo moze izgledati ocigledno. Implementirati

obracunajZaraduda vraca nulu kao §to je prikazano nize.

public class VolonterUposlenik extends Uposlenik {
public double obracunajZaradu() {

return 0;

Ali, da li je ovo ispravno? Da li to ima bilo kakve veze sa pozivom obracunajZzaradu U
VolonterUposlenik? Nakon svega, vracanjem nule pretpostavljamo da je obracunajzaradu
opravdana funkcija za pozivanje, i da je moguce izvr$iti obra¢un zarade. Mozemo se naci u
nedozvoljenim situacijama kao Stampanja i1 slanja platnih ¢ekova sa ukupnom uplatom

jednakom nula, ili nekoj drugoj sli¢noj situaciji.

Sva ova konfuzija je doSla zato S§to smo narusili Liskov princip zamjene.
VolonterUposlenik Klasa nije zamjenjiva sa uposlenik klasom. Na korisnike uposlenik
klase utice prisustvo volonterUposlenik. Liskov princip zamjene se krSi svaki put kada

pokusamo napraviti nelegalan poziv funkcije na izvedenoj klasi.

Sto je rjeSenje volonterUposlenik problema? Volonteri nisu uposlenici. Nema smisla
pozivati obracunajzaradu Nad njima tako da oni ne bi trebali da se izvode iz uposlenik, i

da pozivaju obracunajzaradu metodu.
4.Princip inverzije ovisnosti

Princip inverzije ovisnosti (eng. Dependency Inversion Principle-DIP) glasi:

A. MODULI VISOKOG NIVOA NE Bl TREBALI OVISITI OD MODULA NISKOG NIVOA.

OBA Bl TREBALO DA OVISE OD APSTRAKCIJA.

B. MODULI NE Bl TREBALI OVISITI OD DETALJA. DETALJI Bl TREBALI BITI OVISNI OD
APSTRAKCIJA.
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Ovaj princip mozemo i jednostavnije interpretirati: Ne treba ovisiti od konkretnih klasa.

Prilikom nasljedivanja treba razmotriti sluaj da je osnovna klasa apstraktna.

Uopce, apstraktne klase i interfejsi mnogo se manje mijenjaju nego njihove konkretne
izvedenice. Stoga je bolje ovisiti o apstrakcijama neko o stvarnim klasama. Slijedeéi ovaj

princip smanjuje se utjecaj koji promjena moze imati na Sistem.

Sasvim je sigurno ovisiti 0 konkretnim klasama koje se ne¢e mnogo mijenjati. Vector i String
klase koje, u vecini objektno orijentiranih okruzenja, predstavljaju tipove podataka nece se
mijenjati mnogo u sljede¢oj dekadi, tako da se mozemo osjecati relativno sigurno
upotrebljavajuéi ih. Za razliku od ovih klasa trebamo izbjegavati ovisnost od konkretnih klasa
koje su pod aktivnim razvojem, i koje obuhvacaju poslovna pravila koja ¢e se vjerovatno
mijenjati. Dobro je kreirati interfejse za ove klase i ovisiti od ovih interfejsa.

Sa UML tacke gledista, ovaj princip je veoma lako provjeriti. Pratimo svaku strelicu na UML
dijagramu i provjerite da li je cilj strelice interfejs ili jedna apstraktna klasa. Ako nije, i ako je
to konkretna klasa, onda je princip inverzije ovisnosti narusen, i sistem ¢e biti osjetljiv na

promjene.

5.Princip izoliranja interfejsa
Princip izoliranja interfejsa ( eng. Interface Segregation Principle-ISP) glasi:
KLIJENTI NE TREBA DA OVISE O METODAMA KOJE NECE UPOTREBLJAVATI.

Cesto vidimo klasu koja ima na desetine ili stotine metoda i koja se zbog toga naziva
,,debela“ klasa. Tipi¢no, mi ne zelimo takve klase u nasim sistemima, ali ponekad su one
neizbjezne. Korisnici takvih klasa rijetko upotrebljavaju sve njihove metode. Tako korisnik
moze pozivati samo dvije ili tri metode u klasi koja ih deklarira na desetine. Nazalost, ti
korisnici podlijezu utjecaju promjena napravljenih nad metodama koje oni ne pozivaju. Mogu
se zastititi korisnici od metoda koje ne trebaju, daju¢i im interfejse prema onim metodama
koje su im potrebne. Ovo ¢uva korisnika od promjena metoda koje ga se ne ticu. Takoder, to

Stiti korisnika od poznavanja implementacije objekta kojeg koristi.
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9.4 Metrika objektno orijentiranog dizajna

Kako bi se na objektivan nacin okarakterizirao kvalitet softverskog rjeSenja razvijene su
egzaktne metrike za objektno orijentiran dizajn. Dobar dizajn tesko je dosti¢i ¢ak i iskusnim
razvojnim inZenjerima, bez primjene odgovaraju¢ih principa i metodologija. Tako su 1994.
godine Chidamber i Kemerer definirali Sest metrika za kvalitet objektno orijentiranog
pristupa. Tri od njih su kvalificirane kao metrike za dizajn, buduci da postoji dovoljno

informacija u toku izrade dizajnerskog rjeSenja, kako bi se napravile metricke kalkulacije.

Medusobna ovisnost izmedu objekata klasa

Medusobna ovisnost izmedu objekata klasa (eng. Coupling Between Object classes -CBO) je
metrika kojom se kontrolira u kojoj mjeri su klase medusobno ovisne. CBO je suma od svih
klasa koje nisu u vezi nasljedivanja. CBO je efektivno broj svih vrsta asocijacije u kojima
klasa participira. Nizi brojevi indiciraju manju ovisnost i bolji su. Klase sa ve¢im CBO su
mnogo vise ovisne od drugih klasa. Ove klase mogu biti mnogo teze za odrzavanje i1 za

ponovno koriStenje u novim softverskim sistemima. Veéina klasa ima CBO izmedu 0 i 2.

Dubina drveta nasljedivanja

Dubina drveta nasljedivanja (eng. Depth of Inheritance Tree - DIT) je metrika koja mjeri
dubinu klasa unutar hijerarhije nasljedivanja. Bazna klasa ima DIT 0. Njeno dijete ima DIT 1,
a djeca njene djece imaju DIT 2. Klase koje imaju DIT veée od 2 su veoma kompleksne i

odrzavanje takvih klasa je teSko s obzirom na broj metoda koje nasljeduje.

Broj djece

Broj djece (eng. Number Of Children -NOC) je metrika takoder povezana sa nasljedivanjem.
Ona mijeri broj potklasa koje se nasljeduju direktno iz klase. Velike NOC vrijednosti su
indikacije efektivnog ponovnog koristenja kdda, ali vrijednost veca od 10 moze indicirati da

su potklase neodgovarajuce naslijedene.
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Pored metrike koju su definirali Chidamber i Kemerer, i koja se viSe odnosni na ispitivanje
individualnih klasa u sistemu, §to je generalno metrika nizeg nivoa, postoje i metrike za
objektno orijentirani dizajn koje kvalitet ispituju na visem nivou. Ovaj drugi set metrika

ispituju osobine poput enkapsulacije i nasljedivanja.

Faktor skrivanja metoda

Faktor skrivanja metoda (eng. Method Hiding Factor MHF) je mjera enkapsulacije i definira
nevidljivost metode kao frakciju klasa za koje metoda nije vidljiva iskljucujuéi naslijedene
metode. Ako je metoda definirana kao privatna, ona je vidljiva samo za sebe i svoje potklase,
1 kaze se da ima nevidljivost 100% ili 1. Drugi metodi su u rangu od 0 do 1. MHF je
prosje¢na nevidljivost za sve metode unutar sistema. Dobro dizajnirani sistemi imaju MHF

aproksimativno oko 70%.

Faktor skrivanja atributa

Faktor skrivanja atributa (eng. Attribute Hiding Factor — AHF) je usko povezan sa MHF.
Nevidljivost atributa je frakcija klasa za koje atributi nisu vidljivi, isklju¢ujuéi naslijedene
metode. AHF je prosjecan faktor nevidljivost za sve atribute. U vecini sluCajeva, malo

razloga postoji za AHF da bude ispod 100%.

Faktor nasljedivanja metoda

Faktor nasljedivanja metoda (eng. Method Inheritance Factor MIF) je mjera nasljedivanja.
MIF je broj naslijedenih metoda u klasi podijeljen sa ukupnim brojem metoda u klasi,
uklju€ujuéi 1 metode nasljedivanja. Interpretiranje MIF-a moze biti teSko. Velika MIF
vrijednost indicira mnogo nasljedivanja 1 moze biti znak da se nasljedivanje koristi
neodgovaraju¢e. Mala vrijednost indicira manje nasljedivanja 1 manje mogucnosti za

ponovno iskoriStenje kdda.

Faktor nasljedivanja atributa

Faktor nasljedivanja atributa (eng. Attribute inheritance factor AIF) je takoder mjera
nasljedivanja. AIF je broj naslijedenih atributa u klasi podijeljen sa ukupnim brojem atributa
u klasi ukljucujuéi i1 naslijedene atribute. Kao i sa MIF, ve¢a AIF vrijednost indicira vece

koriStenje nasljedivanja, §to moZe biti problem za testiranje i odrzavanje. Nasuprot tome, ako
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potklase implementiraju vec¢inu funkcionalnosti, tada ¢e MIF i AIF vrijednost biti relativno
niska, ali tada se moze desiti da je klasa u velikoj mjeri odstupila od svoje apstrakcije, §to

moze prouzrokovati i nedostatak ponovnog koristenja koda.

Faktor polimorfizma

Faktor polimorfizma (eng. Polymorphism factor - PF) je definiran kao mjera aktualnog broja
mogucih razli¢itth polimorfnih situacija za neku klasu sa maksimalnim brojem mogucih

razli¢itih polimortnih situacija za tu klasu.

Kao i sa MIF 1 AIF, velika PF vrijednost indicira mnogo nasljedivanja i moze indicirati da je
nasljedivanje koristeno neodgovarajuce. Nizak nivo indicira manje nasljedivanje, ali i manje

kdda koji se moze ponovo koristiti.

Faktor medusobne ovisnosti

Faktor ovisnosti (eng. Coupling factor - CF) je mjera ¢vrstoée dizajna. CF je definiran kao
mjera aktualnog broja mogucih veza u sistemu neke klase sa drugim i broja mogucih veza
jedne klase sa drugim klasama sistema koje se ne odnose na nasljedivanje. Broj moguéih
veza je ustvari broj klasa-1.Visoka CF vrijednost je indikacija visoke ovisnosti. Niza CF

vrijednost predstavlja malu ovisnost.

Npr. ako posmatramo sliku 7.17 na kojoj je prikazan dio dijagrama klase za e-restoran i

ako zelimo da odredimo faktor CF za grupu klasa, onda to mozemo uraditi na sljede¢i nacin:

Naziv klase Aktl:l-alnl broj ’I-3r01 CF = A/B
mogucih veza (A) | mogucih veza (B)
Narudzba 4 9 0,44
NarucilacJela 2 9 0,22
Jelovnik 2 9 0,22
StavkaNarudzbe 2 9 0,22
Jelo 2 9 0,22
SesijaZaNarucivanije 6 9 0,67
GUINarucivanije 1 9 0,11
DBInterfejs 1 9 0,11
InterfejsZaPlacanije 1 9 0,11
AplikacijaNarucivanije 1 9 0,11
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U tabeli je pobrojano 10 odabranih klasa za koje je odreden CF faktor pojedinacno. Na
osnovu izraCunatih vrijednosti moze se zakljuciti da najloSiji faktor ima klasa

SesijaZaNarucivanije, |1 Zbog toga ona je najosjetljivija na promjene u sistemu.

Sljedeca tabela prikazuje faktor MIF:

Naslijedene | Definirane IM
Naziv klase metode metode IM+DM MIF
(IM) (DM) J(IM+DM)

Narudzba 0 10 10 0/10 0
NarucilacJdela 0 4 4 0/4 0
Jelovnik 0 9 9 0/9 0
StavkaNarudzbe 0 3 3 0/3 0
Jelo 0 7 7 0/7 0
GostRestorana 4 1 5 4/5 0,8

Iz ovog vidimo da nema puno nasljedivanja metoda pa nema ni opasnosti po predvidivost
ponasanja klasa. Klase kao $to je klasa GostRestorana koja ima 4 naslijedene metode, a
samo jednu svoju imaju lo§ MIF faktor pa bi puno ovakvih klasa u sistemu bi predstavljalo

lo§ dizajn.

Uspjesan softverski projekt je onaj koji zadovolji ili premasi ocekivanja narucioca, koji je
razvijen u planiranom roku i ekonomicno, i koji je pogodan za prilagodbe i zahtjeve za
izmjenama. Uspjeh se zasniva, prije svega, na kvalitet objektno orijentirane analize i dizajna.
Proces objektno orijentirane analize i dizajna zasniva se vise na principima, nego na koracima
koji se moraju izvrsiti i u skladu s tim, prilikom dizajniranja sistema treba imati na umu

principe dizajna koje smo izlozili u ovom poglavlju.

Pitanja za ponavljanja

1.Kojim karakteristikama se odlikuje dobro dizajnirano objektno orijentirano softversko
rjeSenje?
2. Navedite karakteristike loSeg dizajna?

3. Navedite osnovne principe dobrog dizajna?
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4. Kako glasi princip pojedina¢ne odgovornosti ?

5. Kako glasi otvoreno zatvoren princip?

6. Kako glasi Liskov princip zamjene?

7. Kako glasi Princip inverzije ovisnosti ?

8. Kako glasi princip izoliranja interfejsa?

9. Navesti 3 metrike koje su definirali Chidamber i Kemerer, a koje se odnose na kvalitet
objektno orijentiranog pristupa?

10. Sto se kontrolira metrikom medusobna ovisnost izmedu objekata klasa?

11. Objasniti metriku koja se odnosi na odredivanje dubine drveta nasljedivanja.

12. Koja dobivena vrijednost primjenom metrike odredivanja broja djece znaci da klase nisu
dobro naslijedene?

13. Nabrojite metrike objektno orijentiranog dizajna koje ispituju kvalitet na visem nivou.

14. Kako se odreduje faktor skrivanja metoda?

15. Kako se odreduje faktor skrivanja atributa?

16. Kako se odreduje faktor nasljedivanja metoda?

17. Kako se odreduje faktor polimorfizma?

18. Kako se odreduje faktor medusobne ovisnosti?
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POGLAVLJE 10.

DIJAGRAM AKTIVNOSTI

Dijagram aktivnosti (eng. activity diagram) dozvoljava nam da specificiramo kako sistem
radi. Dijagram aktivnosti je posebno dobar za opisivanje poslovnih procesa i poslovnih
tokova. Ovaj dijagram je jedini dijagram koji pripada procesnom pogledu na sistem.

Process View
Procesni pogled

Logical View
Logicki pogled

Use Case View
Pogled slu¢aja upotrebe

Implementation Vi
Implementacijski
pogled

Development View
Razvojni pogled

Slika 10.1: Dijagram aktivnosti pripada procesnom pogledu

notaciji dijagrama toka. Ovi dijagrami imaju korijene, osim u dijagramima toka, u UML
dijagramima stanja i Petrijevim mrezama. Ovi dijagrami su znacajno mijenjani u svakoj
verziji jezika UML, pa su i u verziji UML 2 ponovo dopunjeni i izmijenjeni. U verziji UML
1 postojali su kao specijalna vrsta dijagrama stanja Sto je izazivalo mnogobrojne probleme

ljudima koji su modelirali poslovne tokove.
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10.1. Namjena dijagrama aktivnosti

Dijagram aktivnosti moze se koristiti tokom cijelog razvojnog procesa, od analize poslovnih
procesa do programskog dizajna. Mogu se priloziti uz mnoge tipove objekata, to je ustvari
genericki tip dijagrama koji se moze koristiti sa listom ispod:

e Kkoriste se da modeliraju poslovne tokove;

e Kkoriste se za identificiranje kandidiranih slu¢ajeva upotrebe, za vrijeme ispitivanja

poslovnih tokova;

e Kkoriste se za identificiranje pre-i-post uvjeta za dijagram slu¢ajeva upotrebe;

e koriste se za modeliranje radnih tokova izmedu 1 unutar sluc¢ajeva upotrebe;

e Kkoriste se za modeliranje kompliciranih operacija objekata;

o koriste se za detaljnije modeliranje kompleksnih aktivnosti prikazanim na

dijagramom aktivnosti viSeg nivoa.

10.2 Aktivnost i akcija

Aktivnost je proces koji se modelira, na primjer Naru&ivanje jela. Cesto se mije§a termin
aktivnosti i akcije. Akcija je korak u nekoj aktivnosti. U okviru aktivnosti Narucivanije
jela postoji viSe akcija, neke od njih su pPregled jelovnika, Izbor Jjela. U samom
dijagramu aktivnosti, aktivnost se sastoji od ¢vorova akcija, ¢vorova objekata i tokova koje
vezuju prethodna dva tipa ¢vora.

Aktivnost se prikazuje sa pravougaonikom, koji predstavlja okvir aktivnosti, unutar kojeg je
naziv aktivnosti. Akcija u dijagramu aktivnosti se prikazuje kao zaobljeni pravougaonik sa
imenom akcije unutar njega. Na slici ispod je prikazan dijagram aktivnosti za aktivnost
Naruc¢ivanje jela,S&&kCU&ﬂa(Pregled jelovnika, Izbor jela, Unos kolic¢ina jela,

Zakljuc¢ivanije narudébe)
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Maziy aktivnost 5 Cikir akkivnosti 5

Marucivanie jela

Pregled IUnos kolicina Zakljucivanije
jelovnika jela narudibe

Slika 10.2: Aktivnost u okviru pravougaonika (Narucivanje jela)

U praksi okvir aktivnosti Cesto Se izostavlja. Ekvivalenti prikaz dijagramu aktivnosti sa slike
10.2 je:

Marudivanje jela

Pregled IUnos kolicina Zakljucivanije
jelovnika jela narudibe

Slika 10.3: Aktivnost bez okvira

Pored simbola za uvedene pojmove za aktivnost 1 akciju na dijagramu vidimo i joS neke
dodatne simbole. Sintaksa dijagrama aktivnosti je veoma bogata ali i intuitivna, tako da
mozemo pretpostaviti da se strelice na prikazanoj aktivnosti odnose na tokove akcija, a da su

tu i simboli za pocetnu i krajnju tacku dijagrama.

10.3 Pocetni, krajnji ¢vor aktivnosti

Postoje dva specijalna ¢vora koja pokazuju tacku gdje aktivnost pocinje i tacke gdje aktivnost
zavrSava. Poletni ¢vor je mjesto gdje pocinje aktivnost, i obavezan je element svakog
dijagrama aktivnosti. Svaki dijagram aktivnosti mora imati tacno jedan pocetni ¢vor.

Prikazuje se kao crna tacka (slika 10.4).

Krajnji ¢vor aktivnosti se prikazuje kao crna tacka okruzena sa krugom (slika 10.4). Posto tok

aktivnosti moze imati viSe alternativnih ruta, aktivnost moZe terminirati na visSe razli¢itih
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tataka, Sto uzrokuje da je moguée postojanje vise krajnjih tadaka dijagrama. Na primjer,
aktivnost Narucivanje jela ima dvije krajnje tacke: jednu nakon zaklju€ivanja narudzbe, a
drugu nakon odustajanja narucioca jela od narucivanja.

U okviru jedne aktivnosti moze postojati vise paralelnih tokova odnosno akcija. Neki tok
moze terminirati dok se drugi mogu nastaviti izvrSavati. To se oznacava sa krajnjim ¢vorom
toka. Krajnji ¢vor toka aktivnosti (slika 10.4) ne uzrokuje terminiranje aktivnosti, niti ima

utjecaja na ostale tokove.

Pocetni krajnji krajnji
Eyar Eyar Evar kaka

® @ &

Slika 10.4: Pocetni, krajnji ¢vor aktivnosti i krajnji ¢vor toka aktivnosti

10.4 Tokovi i ivice

U jeziku UML 2, pojmovi tok 1 ivica su sinonimi i opisuju veze izmedu dvije akcije.
Najjednostavnija vrsta ivice je obi¢na strelica izmedu dvije akcije, kao §to smo vidjeli u

prethodnim primjerima.

Ukoliko je iz bilo kojeg razloga teSko nacrtati ivicu, a da dijagram aktivnosti jo$ uvijek
ostane pregledan, mozemo koristiti konektore. Konektori se uvijek crtaju u parovima, po

jedan za ulazni i izlazni tok, i moraju biti isto obiljezeni.

Ova dva nacina oznacavanja ivica su prikazana na slici ispod.
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ZFakljudfivanie Placanje
narudzbe

Evor objekka T

Zakljudivanije Placanije
narudzbe

-
-

Zaldjuﬁ"n:anje _______ - [Marudsbal | _____» Placanje
narudzbe

Pin il nofica L

-

Zak]juavanje : —
narudzbe Marudzba

Slika 10.5: Prikazivanje tokova strelicom i konektorom

10.5 Cvor odluke i évor stapanja

Uvjetno ponaSanje se pokazuje odlukama i stapanjima. Odluka (eng. decision), ima jedan
ulazni tok i vise uvjetnih izlaznih tokova. Svakom izlaznom toku je pridruZzen jedan logicki
uvjet, odnosno logicki izraz izmedu ugaonih zagrada. Pri svakom nailasku na odluku moguce
je nastaviti samo jednim od izlaznih tokova, pa uvjeti trebaju biti uzajamno iskljucivi.

Odluka se prikazuje simbolom romb i ima jedan ulazni tok i viSe izlaznih tokova S$to je i

prikazano na slici ispod.

Logicki uvjet ﬁ

Ulazni tok A

—>

Logicki uvjet ﬁ

Slika 10.6: Cvor odluke
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UML ne propisuje sintaksu za logi¢ke uvjete vezane za tokove, to moze biti kao i u drugim

situacijama obiljezavanja ograni¢enja obi¢ni tekst, sintaksa nekog programskog jezika, OCL.
Isti sSimbol se koristi za ¢vor stapanja ¢ija uloga je stapanje svih alternativa.

Stapanje (eng. merge) ima vise ulaznih tokova i jedan izlazni. Stapanje oznacava kraj

uvjetnog ponasanja zapocetog odlukom.

Na slici 10.7 je prikazan dio UML dijagrama koji pokazuje i odluku i stapanje. Odluka je o
tome da li narucilac jela ima potrosacku karticu ili ne. Ako ima potrosacku karticu, onda mu
se obracunava popust od 5%, a ukoliko nema potrosacku karticu onda se oznaci popust 0%.

Alternative se stapaju i dalje slijedi zajednicki tok, odnosno slijedi akcija Prika?i iznos za

[ ima potrozacky karticu ] Ohbratunaj
popusk 5%
PrikaZi iznos
za placanje
e [ nema potrofadky karticu ] Oznadi el
(=t
Odluka B popust 0% Stapanje -

Slika 10.7: Odluka i stapanje

placanje.

Prilikom kreiranja dijagrama preporuka je da svakom ¢voru odluke odgovara ¢vor stapanja,
iako se cesto mogu vidjeti dijagrami gdje se alternativni tokovi sastaju u akciji §to Cini

dijagram nepreglednim i zbunjuju¢im (slika 10.8).

[ ima potrofacku karticu ] Cbratunaj
popuUsk 5%

PrikaZi iznos

za placanije

-
~
"

[ nema potroZacku karkicu ] Cznadci " .
L=
popuskt 0% Stapanje
u akciji

Slika 10.8: Stapanje u akciji
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Potrebno je napomenuti da se simbol stapanja odnosi na alternativne tokove, ne na tokove

koji se izvrSavaju paralelno.
10.6 Grananje i spajanje

Aktivnosti koje modeliramo Cesto sadrze akcije koje se izvrSavaju paralelno. Tok aktivnosti
se dijeli u viSe puteva i viSe puteva se spajaju u jedan tok koriStenjem ¢vora grananja (eng.
fork) i ¢vora spajanja (eng. join). Cvor grananja ima jedan ulazni tok i dva ili vise izlazna

toka. Cvor spajanja mora imati vise ulaznih tokova i jedan izlazni tok.

Prilikom paralelnog izvrSavanja aktivnosti redoslijed izvrSavanja akcija neke aktivnosti nije

bitan, neophodno je samo izvr$iti sinhronizaciju §to je, ustvari, i zadatak ¢vora spajanja.

S

Rezerviraj
narucena
Maplati

Slika 10.9: Simboli za ¢vor grananja i spajanja

10.7 Dijagram aktivnosti e-restoran

S obzirom na to da smo uveli ve¢ jedan broj elemenata neophodnih za konstrukciju dijagrama
aktivnosti, vracamo se na na$§ sistem. Posto se dijagram aktivnosti najce$ée koristi za
detaljnije objasnjenje slucaja upotrebe, prikazat ¢emo dijagram aktivnosti za dijagram slucaja
upotrebe Narucivanje jela. Prvaakcija je Izbor jela, nakon koje slijedi akcija validacija
narudzbe. lza te akcije slijedi grananje koje ima jedan ulaz i dva izlaza. Prvi izlaz vodi do akcije
Rezerviranje sastojaka za jelo. Paralelno s tim, drugi izlaz vodi do novog grananja, koje
ima dva izlazna toka od kojih jedan vodi ka akciji Obracun narudzbe, dok istovremeno drugi tok
vodi ka akciji 0¢itavanje potrosacke kartice. Potom se zadnje otvoreno grananje zatvara
spajanjem iza kojeg slijedi akcija Obra&un popusta. Nakon te akcije se vrSi spajanje prvog

grananja. lza toga ponovno slijedi jedno grananje koje ima dva izlazna toka, od kojih jedan tok vodi



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

kroz akcije: UnoSenje podataka za placdanje, vValidacija podataka za placanje,

Procesiranje transakcije, adrugitok vodika akciji Prikaz racuna.

Poslije paralelnog izvrSenja oba toka akcije se spajaju. Iza toga slijedi odluka kojom se bira
jedan od dva toka u ovisnosti od toga je li ,,odbijena transakcija“ ili je ,,odobrena transakcija‘.
Ako je ,,odbijena transakcija“, onda slijedi akcija odbijanje narudzbe I ide se u krajnji
¢vor, a ako je ,,odobrena transakcija®, onda slijedi akcija Prihvac¢anja narudzbe, a zatim i
akcija Generiranje broja i &tampanje tiketa iza koje se ide u krajnji ¢vor. Svi tokovi

koji su rezultat odluke se stapaju u jednoj tacki iz koje slijedi dalje zajednicki tok za sve njih.

R —
Izbor jela
walidacija
- narudzZbe
1 -] Tek =
Cbradun
narudzbe
Spajanje

{zaktvaranije prethodnog grananial Il]

walidacija podataka
za placanje
Procesiranjes
treneaee
odluka T e _ | 3pajanijs
[ odbijena transakcija ]‘ o [ odobrena transakcija ]
odbijanje
narudzbe
Krajnji Swor Lo - mommemmmmmm o7 o _g - Stapanje -

Slika 10.10: Dijagram aktivnosti za e-restoran



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

10.8 Objekti u aktivnosti

Objekti su veoma bitan aspekt prilikom modeliranja aktivnosti. Prilikom implementacije
objektno orijentiranih sistema vec¢ina akcija vodi ra¢una o objektima. Ponekad je veoma
korisno u modelu aktivnosti oznaciti gdje akcija utiCe na objekt. To se radi postavljanjem
objekta na dijagram i uvezivanjem istog sa akcijom. Mjesto gdje se postavlja ¢vor naziva se
¢vor objekta i prikazuje se simbolom pravougaonika unutar kojeg je ime objekta. Veza

izmedu objekata i akcije je OViSNost.

Prikazivanje objekata se radi na jedan od dva nac¢ina: pomoc¢u oznake objekta izmedu dvije

akcije ili uz pomo¢ nozica kao na slici 10.11.

Evor objekta L

.
.

ZaHjuE"n:anje _______ - [Marudsba] [ .- Placanje
narudibe

Pin ili nogica B

.

Zakljuavanje : NarUdEba
narudibe Narudsha

Slika 10.11: Prikazivanje objekata

Kao sto vidimo na slici 10.11, ispod ili iznad grafickog simbola za oznaku nozice se pise
naziv objekta koji se prosljeduje izmedu akcija, medutim to ne mora nuzno biti objekt, vec i
parametar bilo kojeg tipa. Moramo biti sigurni da izlazni parametri izlazne akcije odgovaraju
ulaznim parametrima sljedece akcije $to je i slucaj na slici 10.11. Ako se parametri ne slazu,
mozemo naznaciti da je doSlo do transformacije parametara tako §to ¢emo na dijagram
uvrstiti obi¢ni tekstualni opis transformacije. Ova transformacija ne smije proizvoditi nikakve
sporedne efekte, u sustini to je upit na izlaznom dijelu nozice, a tip rezultata treba da

odgovara ulaznoj noZici.

Na slici 10.12 je prikazan ¢vor koji predstavlja objekt Narudzba prikazan sa nozicama bez
transformacije i sa transformacijom. Akcija obracun narudzbe Na izlazu generira objekt

Narudzba, @ podaktivnost naplata Kkoristi objekt narudzba na svom ulazu, s tim da
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podaktivnost Naplata koristi samo jedan atribut objekta Narudzba Koji se zove 1znos. Ovu
situaciju je moguce prikazati na dva nacina. Prvi nain je da se prikaze samo objekt
Narudzba 1 kao izlazni i kao ulazni, a drugi nacin je da se eksplicitno naglasi da se kao
ulazni objekt koristi samo 1znos te da tok predstavlja ujedno i transformaciju iz Narudzba U

Narudzba.Iznos.

Izlazna
nogica
Chracun )
narudzbe ,

Chracun

« <kransformation = »
Marudzba, Iznos

Slika 10.12: Objekt u dijagramu aktivnosti

U okviru aktivnosti njen tok moZe uzrokovati promjenu stanja objekta, Sto se moZe naznaciti

navodenjem stanja uz ime objekta.

| Objekt sa stanjem Iﬁ | Objekt sa stanjem lﬁ

@ e )o] Mamaal | e ) [ Dndtial | Reokaae)_(@)
narudzbe [ceka naplatu] o° [prihvacena] narudzbe

Slika 10.13: Objekt sa stanjem
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Objekt kao ulazni i izlazni parametar aktivnosti

Cvorovi objekata mogu biti ulazni i izlazni parametar aktivnosti. Prikazuje se na okviru

aktivnosti kao na slici :

Maziv akkivnosti

/I:r-:nmijeni status narudibe \ Izlazni
parametar
[ odbijena transakeiia 1. odbijange -
narudéhbe : o

[Marudzba ><> Karudsha

-

e . Pribvatanije E
k “+_ [ odobrena transakcija ] rarudzbe /

"
-

lazni parametar %

Slika 10.14: Cvor objekta kao ulazni i izlazni parametar aktivnosti

U slucaju prikazivanja ulaznih i izlaznih parametara aktivnosti ne prikazuje se inicijalni i

krajnji ¢vor aktivnosti.

10.9 Pozivanje drugih aktivnosti

Dodavanjem detalja na dijagram aktivnosti, dijagram moze postati prevelik. Isto tako neke
sekvence akcija mogu se deSavati viSe puta. U takvim situacijama moZe se povecati
preglednost dijagrama izdvajanjem sekvence akcija u poseban dijagram koji predstavlja
podaktivnost glavne aktivnosti koju modeliramo. Podaktivnost se na osnovhom dijagramu
aktivnosti prikazuje simbolom raéve ili slicnim simbolom koji ukazuje na to. Akcije iz
primjera na slici 10.10, koje se odnose na obracun narudzbe, zatim na plac¢anje karticom i na
promjenu statusa narudzbe nakon pla¢anja mogu se grupirati kao podaktivnosti tako da se
dobije jednostavniji i pregledniji dijagram koji je prikazan na slici 10.15. Akcije se mogu

realizirati ili kao podaktivnosti ili kao metode klasa, a sintaksa za poziv metode je
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ime_klase::ime_metode. Moze se Cak napisati i dio kdda unutar oznake akcije, ako se akcija

ne moze opisati pozivom jedne metode.

Izbor jela

Yalidacija
narudzbe

Oitavanie
potrozacke kartice

Obradun
narudzbe

Obradun popusta

Chracun

o=

Rezerviranje
sastojaka za jelo

nosenje podataka za
placanije

Placanje
karitcom

o=

Prikaz
racuna

Validacija podataka
za placanje

Procesiranje
transakcije

Pribreatanje
narudzbe

Ddbijanje
narudzbe

Promjena staktusa
narudibe

Generiranje broja
i printanje tiketa

Slika 10.15: Dijagram aktivnosti sa podaktivnostima

10.10 Particije

Dijagrami aktivnosti pokazuju §to se deSava, ali ne i ko $to radi. U programiranju to znaci da
ovaj dijagram ne pokazuje koja klasa je odgovorna za neku akciju. U modeliranju poslovnih
procesa, dijagram ne prenosi informaciju o tome koji dio organizacije izvrSava neku akciju.

To ne mora biti problem, zato $to se ponekad bolje koncentrirati na ono §to se deSava, nego
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na izvrSioce pojedinih aktivnosti iako je naravno od velikog znacaja prikazivanje samih
izvrSioca. Ako Zelimo prikazati izvrSioce, dijagram aktivnosti mozemo podijeliti u particije
koje pokazuju koje akcije izvrSava jedna klasa ili organizacijska cjelina, odnosno pokazuje
odgovornost za pojedine akcije. Primjer zato je proces naru¢ivanja U kojem ucestvuje
Naruéilac jela Koji vr§i ITzbor jela. Zatim ucestvuje Sistem e-restoran KOji validira
narudibu, VI8l Rezerviranje sastojaka za jelo, vr§l Obradun a zatim Prikaz racuna.
Paralelno sa akcijom Prikaz racuna vr$i S& Plac¢anje karticom u kome ucestvuju svi
(Naruéilac jela, e-restoran i Sistem za autorizaciju kartica), ali s obzirom na to
da je najznacajniji uCesnik Sistem za autorizaciju kartica moZemo njega smatrati
nosiocem ove podaktivnosti. U primjeru sa slike 10.16 prikazana je jednostavna,
jednodimenzionalna podjela na particije, 1 u ovakvoj podjeli, particija se Cesto zove plivacka
staza iz ociglednih razloga. U verzijama UML-a 1.x, to je bio jedini oblik particije. U verziji
UML 2 mozemo koristiti i dvodimenzionalnu mrezu, tako da plivacka metafora viSe ne

vrijedi.

Marudilac jela e-reskaran Siskemn za autorizaciju kartica

Izbor jela

walidacija
narudzbe

Rezerviranje Cbracun _\\.
sastojaka za jelo o=

Promijena skakusa
narudzbe

==

Fladanje karkicom
==

Slika 10.16: Particije na dijagramu aktivnosti
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Postoji 1 drugi na¢in oznaCavanja odgovornosti za pojedine akcije a to je dodavanje

odgovornosti uz ime akcije $to je prikazano na slici 10.17.

(Marudilac jela)
Izbor jela

{e-reskaran)
Validacija
narudibe

{e-restaran)
Obradun

o=

{e-restaran)
Rezerviranje
sastojaka za jelo

(Siskermn za autarizaciju kartica)

ALl ! (e-reskoran)
Placanije karitcom Prikaz rafuna
o

{e-reskaran)
Promijena skatusa
narudzbe

o=

Slika 10.17: Oznacavanje odgovornosti uz akciju

10.11 Signali

U primjerima pokazanim do sada, dijagrami aktivnosti imaju jasno definiranu pocetnu tacku
koja odgovara pozivu nekog programa ili potprograma. Medutim, akcije mogu odgovarati i

na signale.

Signali su specijalni tipovi objekta koji se koriste za upravljanje dogadajima. Jedna vrsta

signala je vrijeme. Vremenski signali mogu ukazivati na kraj mjeseca ili raunovodstvenog
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perioda, ili na svaku mikrosekundu u upravlja¢u koji radi u realnom vremenu. Simbol

vremenskog signala je pjescani sat.

U primjeru, na slici 10.18 prikazana je upotreba vremenskog signala. Primjer pokazuje kako
se svakog petka na sve narudzbe primljene u periodu od 14:00 h do 15:00 h obracunava

dodatni popust od 5%.

Yremenski signal b1

v

v
v
v

Obracunaj
dodatni popust
5%

Svakog pethka od
14:00 da 15:00

Slika 10.18: Vremenski signal na dijagramu aktivnosti

Za vrijeme izvrSavanja aktivnosti moze biti potrebno odgovoriti na dogadaj koji se desava
izvan aktivnosti, ili sama aktivnost moze prouzrokovati dogadaj za neku drugu aktivnost.
Drugim rijeCima aktivnost moze primati i slati signal. Signali predstavljaju interakcije sa

eksternim ucesnicima u obliku poruka.

Simboli za prijem i slanje signalu su:

| Simbol stanja slanja signala b] | Simbol stanja prijema signala B]

] ]
] ]
" il

" v

Slika 10.19: Simboli za prijem i slanje signala

Sljedeci primjer na slici 10.20 je neSto slozeniji od gornjeg koji je demonstrirao upotrebu
vremenskog signala jer pored vremenskog signala, prikazuje slanje i primanje signala. U

ovom sluc¢aju je to signal o promjeni statusa narudzbe (Spremna za preuzimanije). Kada
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posluzilac vidi da je neka narudzba spremna za serviranje, on ¢e istu odnijeti do narucioca
jela 1 servirati za konzumaciju. Smatra se da je normalno potrebno vrijeme izmedu promjene
statusa narudzbe u spremna za preuzimanje do zavrSetka konzumacije iste 1 sat, stoga je
vremenski signal sinhroniziran sa prijemom signala o promjeni statusa narudzbe, a obzirom
na to da obje grane vode do akcije sklanjanje posluzenog, ne ¢ekajuci jedna drugu, onda

nije prikazan i simbol spajanja. Ovo znaci da ¢e tok koji prvi stigne do akcije sklanjanije

Priprema narudzbe
P ]

Slanje signala [

posluzenog prekinuti drugi tok.

Promjena statusa u
"Spremna za preuzimanjs"

Prijem signala .

I

Signal za preuzimanije
narudibe

i PosluZivanie :

konzuracija

Wrijeme konzumacije 1h

[ ako nije sklonjeno ]

Sklanjanje
posluZenog

Slika 10.20: Slanje i primanje signala

Ako aktivnost pocinje sa signalom tada ¢vor signala mijenja inicijalni ¢vor. Dakle, aktivnost

moZe poceti sa startnim ¢vorom ili nekom vrstom signala.
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10.12 Prekid aktivnosti

Dijagrami aktivnosti koje smo prikazali do sada ve¢inom imaju jedan krajnji ¢vor. U tom

slu¢aju sve akcije u sklopu dijagrama imaju Sansu da se okoncaju.

Ponekad je potrebno da se modelira proces koji terminira sa dogadajem. To se moze dogoditi
u slucaju ako imamo neki dugi proces za vrijeme izvrSavanja aktivnosti, koji se moze
prekinuti od strane korisnika. Da bi oznadili akcije koje se mogu prekinuti za vrijeme
izvrSavanja aktivnosti uvodimo podrucje prekida koji sadrzi 1 akcije 1 dogadaj koji moze
uzrokovati prekid tih akcija. Podrucje prekida se oznaCava sa pravougaonikom zaokruZenih
ivica. Dogadaj slijedi sa linijom koja izgleda kao munja §to je vidljivo na slici ispod. Na slici
10.21 vidimo i da za vrijeme validacije narudzbe, njenog obracuna i drugih akcija do
zavrSteka placanja, narucilac jela moze odustati od naruivanja i1 poslati Signal za
otkazivanje narudzbe. Po prijemu tog signala, sve akcije koje se nalaze unutar podrucja

prekida se prekidaju i ide se na akciju otkazivanje narudzbe.

Izbor jela

‘-.-'alldacua
narudzbe

-

Slgnal za oktkazivanje
narudzbe

Rezer'-.-'lran]e Obracun
sasto]ak.a za jelo =
{ F'rlk.az rafuna :: Placanje karticom j

Otkazivanje
narudzbe

Promijena skaktusa
narudibe

==

&

Slika 10.21: Podrugje prekida
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10.13 Oblasti primjene

Na dijagramu aktivnosti, ¢esto ¢emo dolaziti u situaciju da je potrebno prikazati da nakon
neke akcije viSe puta treba izvrSiti neku drugu akciju. To se moze prikazati na nekoliko
nacina, ali je crtanje oblasti primjene najbolji na¢in. Oblast primjene (eng. expansion region)
jeste dio dijagrama aktivnosti u kome se akcije izvrSavaju po jednom za svaki element

kolekcije.

Prema primjeru sa slike 10.22, rezultat akcije 1zbor jela jeste lista jela. Svaki element liste
(jedno jelo) postaje ulazni Zeton akcije validacijaNarudzbe, koja za svako jelo koje se
dodaje u narudzbu, provjerava da li su raspolozivi sastojci za pripremu tog jela. Sli¢no tome,
izlaz iz akcije Rezerviranje sastojaka jela I podaktivnosti obracun je lista jela za koje
su rezervirani sastojci za pripremu i obracunati pojedinaéni iznosi (cijena x koli¢ina). Kada se
za svako jelo iz liste izvr§i provjera raspolozivosti sastojaka, rezerviranje sastojaka za
pripremu istog 1 obracun iznosa, te uveca ukupni iznos narudzbe i obracuna popust to jelo se
stavi u listu jela na narudzbi. Lista jela na narudzbi je izlazna lista iz oblasti koja se daljim
akcijama prosljeduje u okviru jednog objekta Narudzba. U izlaznoj listi moZe se nalaziti isti
broj Zetona kao i u ulaznoj, ali ih moze biti i manje, ukoliko sastojci za pripremu nekog jela
nisu raspolozivi. U tom slucaju se oblast primjene ponasa kao filter.

Izbor jela

Liska jela [

Rezervirana rijed b]

Dblaskt primjene [
Rezerwiranje Cbradun
=astojaka za jelo =

S~ TR

Izlazna lista jela [

Slika 10.22: Oblast primjene

Rezervirana rije¢ <<concurrent>> oznaCava da se akcije unutar oblasti primjene mogu

obavljati paralelno. To znaci da dok se za jedno jelo iz liste jela odvija akcija validacija
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narudzbe za drugo jelo iz liste se moZe odvijati Rezerviranje sastojaka za jelo. Ipak,

ovo ne znaci da sa istim jelom iz liste dvije akcije mogu istovremeno manipulirati jer bi to

moglo dovesti do kolizije.
Ako postoji samo jedna akcija koju treba pozivati vise puta (npr. validacija narudzbe kod
koje bi se sva jela iz liste validirala pa bi onda cijela lista jela presla na sljedecu akciju —

Rezerviranje sastojaka za jelo), onda se moze primijeniti skra¢eni prikaz oblasti
primjene kao na slici 10.23.

Izbor jela E Validactia Rezerviranje
—| narudzbe E sastojaka za jelo

Slika 10.23: Skraceni oblik prikaza oblasti primjene

Primjer iznad pokazuje oblast primjene koja se ponaSa kao filter, odnosno izlazna kolekcija
moze biti manja od ulazne kolekcije oblasti primjene. Svako izabrano jelo se moZe odbiti sa
zna¢enjem njegovog poniStavanja na narudzbi, ako u tom trenutku nema dovoljno sastojaka
za njegovu pripremu. U slucaju odbijanja, potrebno je ponistiti samo jedan Zeton, odnosno

zavrsiti samo jedan tok, bez prekidanja cijele aktivnosti (slika 10.24).

Izbor jela

walidacija
narudzbe

[ pribveadeno ]

!

Rezerviranje Obradfun
sasktojaka za jelo =0

L

S

Slika 10.24: Tok se zavr$ava u aktivnosti
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10.14 Specifikacije spajanja

Podrazumijeva se da spajanje dozvoljava izvrSavanje izlaznog toka kada svi ulazni tokovi
dodu do tacke spajanja. Formalnije, spajanje $alje zeton na izlazni tok kada stignu Zetoni sa

svih ulaznih tokova. Medutim, u nekim slucajevima je potrebno uvesti slozenije pravilo.

Specifikacija spajanja je logiCki izraz koji se pridruzuje spajanju. Vrijednost izraza se
izraCunava svaki put kada neki Zeton stigne do spajanja i, ako je uvjet ispunjen, $alje se
izlazni zeton. U primjeru na slici 10.25 to znaci da se specifikacija spajanja izraCunava svaki
put kad dobijemo izlaze iz akcije pPrikaz racuna i podaktivnosti Pla¢anje karticom.
Prelazak na slijede¢u akciju je mogu¢ samo ako su akcija Prikaz racduna I podaktivnost

Plac¢anje karticom zavrSile, 1ako je placeni iznos jednak iznosu za placanje.

Placanje karticam | Specifikacija spajanja Il]

-

.
.
Kl

B .
{ininSpec =8 and B and
IznosZaPlacanje = Placenilznosk

Promjena statusa
narudzbe

o=

Slika 10.25: Specifikacija spajanja

Zavr$no razmatranje

Dijagrami aktivnosti opisuju radne tokove, fokusiraju se na sekvence akcija, opisuju kako
sistem izvrSava pojedine aktivnosti. Oni dozvoljavaju sekvencijalne i paralelne aktivnosti.
Pored dijagrama komunikacije i sekvence, 1 ovi dijagrami daju opis dinami¢kog ponaSanja
sistema. Oni se prilikom modeliranja sistema povezuju sa dijagramima slucajeva upotrebe,

klasama i operacijama.

U nastavku slijede poglavlja posvecena dijagramima interakcije.
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Pitanja za ponavljanje

1.Koja je osnovna namjena dijagrama aktivnosti?

2.Kojem pogledu pripada dijagram aktivnosti?

3.Koje vrste tokova se mogu opisati sa dijagramom aktivnosti?
4.Koja je razlika izmedu aktivnosti 1 akcija?

5.Koja je UML notacija za aktivnost?

6.Koja je UML notacija za akciju?

7.Koja je UML notacija za pocetni 1 krajnji ¢vor aktivnosti?
8.Koliko moze biti pocetnih ¢vorova u okviru dijagrama aktivnosti?
9.Koliko moze biti krajnjih ¢vorova u okviru dijagrama aktivnosti?
10.Navesti osnovnu UML notaciju za prikazivanje tokova.
11.Navesti alternativne UML notacije za prikazivanje tokova.
12.Kako se prikazuje uvjetno ponasanje?

13.Prikazati UML notaciju za odluku stapanje.

14. Kako se predstavlja paralelno izvrSavanje akcija?

15. Prikazati UML notaciju za grananje i stapanje.

16.Kako se u modelu aktivnosti oznacava utjecaj akcije na objekt?
17.Koja je UML notacija za prikazivanje podaktivnosti u okviru neke aktivnosti?
18.Sto se postize podjelom aktivnosti u podaktivnosti?

19. Sto se postiZe sa particijama?

20. Sto su signali i zasto ih koristimo?

21.Koja je UML notacija za prikazivanje vremenskog signala?
22.Koja je UML notacija za prikazivanje signala prijema i slanja?
23.Koja je osnovna namjena podrucja prekida u okviru dijagrama aktivnosti?
24 Kako se prikazuje konkurentno izvrSavanje aktivnosti?

25.Sa kojim dijagramima tokom modeliranja se povezuju dijagrami aktivnosti?
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POGLAVLJE 11.

DIJAGRAMI INTERAKCIJE — DIJAGRAM SEKVENCI

11.1 Dijagrami interakcije-uvod

U objektno orijentiranim sistemima da bi se postigla potpuna funkcionalnost sistema
potrebno je da postoji interakcija objekata koja se ogleda u medusobnoj razmjeni poruka.
Zajednicki rad objekata 1 njithova medusobna komunikacija modelira se sa razliitim
varijantama UML dijagrama interakcije, koji modeliraju interakcije izmedu pojedinih
dijelova sistema. Ovi dijagrami formiraju dio logickog pogleda modela koji sadrzi apstraktne

opise dijelova sistema uklju¢ujuéi i interakciju izmedu tih dijelova.

Process View
Procesni pogled

Logical View
Logic¢ki pogled

Use Case View
Pogled slu¢aja upotrebe

Implementation Vi
Implementacijski
pogled

Development View
Razvojni pogled

Slika 11.1: Logicki pogled ukljuc¢uje interakcijske dijagrame

Grupi UML dijagrama interakcije pripadaju dijagrami sekvence, dijagrami komunikacije,
dijagrami toka vremena i dijagrami pregleda interakcije.

Dijagrami sekvenci su najpopularniji od ova 4 tipa dijagrama interakcije.
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Dijagrami interakcije su usko povezani i sa ostalim do sada uvedenim dijagrama. Ovim
dijagramima prethode u modeliranju dijagrami slu¢ajeva upotrebe. Dijagrami interakcije
pokazuju tokove kroz slucajeve upotrebe, i to korak po korak, pokazuju koji su objekti
potrebni da bi se tok obavio, koje se poruke razmjenjuju izmedu objekata, koji akter inicira
tok i koji je redoslijed slanja poruka.

Za e-restoran, postoji vise razli¢itih moguéih tokova za slu¢aj upotrebe Narucivanje
jela, zbog toga je potrebno realizirati viSe dijagrama interakcije za ovaj slucaj upotrebe. Na
jednom dijagramu interakcije se prikaze $to se deSava pod uvjetom da se sve odvija kako
treba (glavni tok dogadaja). Na drugim dijagramima interakcije se prikazuju alternativni
tokovi, kao na primjer, §to se deSava kada se odbije necija kreditna kartica. Pomocu

dijagrama interakcije, moguce je dokumentirati sve razli¢ite scenarije u sistemu.

Modeliranje interakcije koriStenjem dijagrama komunikacije i dijagrama sekvence moze

rezultirati i u prepoznavanju novih klasa, atributa i operacija.

11.2 Dijagram sekvenci

Najcesc¢i oblik dijagrama interakcije koji se koristi u praksi jeste dijagram sekvenci (eng.
sequence diagram). Ovaj dijagram obi¢no prikazuje jedan scenarij koji obuhvaca izvjestan
broj objekata 1 poruka koje oni razmjenjuju u okviru slucaja upotrebe. Koristenjem dijagrama
sekvenci moze se opisati koje interakcije se izvrSavaju kada se pojedinacni slucaj upotrebe

izvrSava i u kojem redoslijedu se ove interakcije izvrSavaju.

Dijagrami sekvenci mogu se koristiti za:

e modeliranje interakcija visokog nivoa izmedu aktivnih objekata u sistemu;

e modeliranje interakcija visokog nivoa izmedu podsistema;

e modeliranje interakcija izmedu instanci objekata koji realizira slu¢aj upotrebe;

e modeliranje interakcija izmedu objekata realizirane pomocu operacija (metoda).
Dijagrami sekvenci se koriste i za modeliranje ponovno iskoristivih fragmenata interakcije
koji se mogu koristiti u drugim dijagramima sekvence ili u preglednim dijagramima

interakcije.
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11.3 Ucesnici dijagrama sekvenci

Dijagram sekvenci je saCinjen kao kolekcija uéesnika odnosno dijelova sistema Kkoji su u
interakciji jedan sa drugim za vrijeme sekvence.

Svaki ucCesnik ima odgovarajucu liniju Zivota (eng. lifeline) i obi¢no predstavlja instancu
objekta. Linija Zivota ucesnika pokazuje postojanje ucesnika u sekvenci i ista je povezana sa

dijelom kreiranja i/ili brisanja u¢esnika u toku sekvence.

ucesnik1 : Ucesnik1 ucesnik? : Ucesnik2

Maziv uesnika i
Kasa ufesnika

Liriije: Sivota &

Slika 11.2: Osnovni elementi dijagrama sekvence

Veoma je vazno gdje se postavljaju ucesnici na dijagramu sekvence. Ucesnici se uvijek
postavljaju horizontalno i tako da se nikad ne preklapaju vertikalno, kao $to je prikazano na
slici 11.2. Po konvenciji, na sami vrh se postavljaju ucesnici koji predstavljaju eksterne

aktere 1 linije zivota koje predstavljaju objekte interfejsa.

Imenovanje ucesnika/linija Zivota

Ucesnici, odnosno linije zivota na dijagramima sekvenci mogu se imenovati na razlicite
nacine na osnovu formata:

ime [selektor]: ime_klase ref dekompozicija

ime predstavlja ime objekta ili nekog podsistema
selektor predstavlja indeks selekcije objekta ako postoji skup objekata kao sto je

niz objekata
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ime_klase je ime Kklase koja predstavlja tip za objekt
dekompozicija dekompozicija se koristi za predstavljanje dekompozicije sistema u
okviru linije Zivota. Referenciranje dekompozicijskog dijagrama

sekvence je pomocu kljuéne rijeci ref

Elementi koje ¢emo izabrati za koriStenje prilikom imenovanja ovise od informacija poznatih

o ucesniku. Slijedi tabela primjera imenovanja uc¢esnika na osnovu date sintakse.

Tabela 11.1: Imenovanje ucesnika

Ime uclesnika/linije Zivota Objasnjenje

0 Objekt imena o

0:C Objekt imena o, klase C

.C Anonimni objekt klase C

o[i] Objekt imena o koji se selektira sa indeksom
Podsistem ¢ija je interna struktura prikazana sa sd3

s ref sd3 . . o

dijagramom sekvence ili komunikacije

Konvenciju imenovanja odredujemo sami, a najée$¢e se koriste pravila kao u ovom slucaju:
prva rije¢ u imenu ucesnika pise se malim slovom, a druga koja se odnosi na ime klase pise

se s velikim slovom.

11.4 Vrijeme

Dijagram sekvence opisuje redoslijed odvijanja interakcija, tako da je vrijeme bitan faktor.

Vrijeme se prikazuje na dijagramu sekvence na nacin kako je to na slici 11.3.

ucesnik1 ucesnik2 ‘u’rijeme &

Slika 11.3: Oznacavanje vremena
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Vrijeme na dijagramu sekvence pocinje na pocetku stranice sa zaglavljem ucesnika i ima
progres duz stranice. Redoslijed smjeStanja interakcija koje su smjesStene na dijagramu
sekvenci indicira redoslijed u kome se interakcije odvijaju u vremenu. Vrijeme na dijagramu

sekvence je vezano za redoslijed deSavanja poruka, a ne trajanja istih.

11.5 Dogadaji, signali i poruke

Najmanyji dio interakcije je dogadaj. Signali 1 poruke su razli¢ita imena za isti koncept: signal
je terminologija koju najces¢e koriste dizajneri Sistema, dok softverski dizajneri vise
preferiraju izraz poruka. Na primjer dogadaj je izbor jela na jelovniku. Taj dogada;j generira
poruku prema sistemu koja prosljeduje, kao argument, informaciju o tome koje je jelo
izabrano. Prijem te poruke u sistemu je takoder dogadaj koji uzrokuje sljede¢u poruku u
interakciji. Ta poruka moze biti interna u sistemu ili pak usmjerena ka nekom od ucesnika u

interakciji.

Interakcija na dijagramu sekvence se deSava kada jedan ucesnik ima potrebu da posalje
poruku drugom ucesniku. Poruka se predstavlja strelicom usmjerenom od posiljalaca poruke

ka primalaca poruke §to je i prikazano slikom ispod.

ucesnik 1 ucesnikz2
d 1: Porukal) i -
N _ -
Pogiljalac 5 T
Poruka i njena
oznaka (strelica)
2 1 Odgavar s

. Traka akkivnosk j
opciono
Paovratna poruka fop '
{oprionok

T
1
1
I
h
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! b
= - .
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Slika 11.4: Prikaz interakcije
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11.6 Trake aktivnosti

Kada se poruka proslijedi u¢esniku uzrokuje se uklju¢ivanje ucesnika u neku aktivnost u cilju
obavljanja nekog zadatka. Za ucesnika koji je primio poruku kazemo da je aktivan. Da bi
pokazali da je uCesnik aktivan i da radi nesto, moze se koristi traka aktivnosti kao na slici

11.4.

Trake aktivnosti jasnije naglasavaju metode koje se izvrSavaju prilikom interakcije u€esnika.

Trake aktivnosti nisu obavezne u UML-u, ali mogu biti korisne u razjasnjavanju ponasanja.

11.7 Oznacavanje poruka
Format za poruku je:
[atribut=]ime_signala_poruke[(argumenti)]:[povratni_tip]

Sve je opcionalno osim imena poruke.
atribut = i povratni_tip se koristi samo u povratnim porukama, koje ¢emo objasniti u
nastavku. Atribut se koristi da bi se smjestila povratna vrijednost poruke, a povratni_tip da bi

se specificirao tip te povratne vrijednosti.

Moze se specificirati vise argumenata poruke, svaki odvojen sa zarezom. Format argumenta
je:

<ime>:<klasa>
Izbor elemenata prilikom imenovanja poruke ovise od poznatih informacija o poruci, a

ilustracija imenovanja je data u tabeli ispod.

Tabela 11.2: Imenovanje poruka
Primjer poruke Objasnjenje

uradiNesto() Ime poruke je wuradiNesto ali dodatne
informacije nisu poznate u ovom trenutku
uradiNesto(broj1:Broj, broj2:Broj) | Ime poruke je uradiNesto, i ima dva argumenta,
brojl i broj2 i oba su tipa klase Broj

uradiNesto():Klasal Ime poruke je uradiNesto; nema argumente i
vraca objekt tipa klase Klasal
rez=uradiNesto():Klasal Ime poruke je uradiNesto; nema argumente i

vrata objekt klase Klasal koji je dodijeljen
atributu rez poruke posiljalaca
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11.8 Tipovi poruka

Veoma je bitno razumjeti koji tip poruke se razmjenjuje izmedu ucesnika. Posiljalac poruke
moze Cekati dok se poruka koju je poslao obradi i u tom slu¢aju govorimo o sinhronim
porukama. Suprotno, poSiljalac poruke moze poslati poruku bez ¢ekanja na bilo kakvu

povratnu informaciju i tada govorimo o asinhronim porukama.

Na dijagramu sekvenci mozemo prikazati razlicite tipove poruka koriStenjem razli¢itih linija i

strelica, kao §to je pokazano na slici 11.5.

> Sinhrona poruka
> Asinhrona poruka
(rmmmmmmmemmaeaas Povratna poruka
<<create>>

"""""" >| objekatKlasa Poruka za kreiranje ucesnika

<<destroy>>

;>< Poruka za uniStavanje ucesnika
Slika 11.5: Tipovi poruka

11.9 Sinhrone poruke

Kao $§to smo ve¢ objasnili sinhrona poruka se ukljucuje kada posiljalac poruke ¢eka da
primalac poruke obradi poruku, izvr$i specificiranu metodu i vrati informaciju da je obradio

tu poruku.

posiljalacPoruke : Posiljalac primalacPoruke : Primalac

1 : poziv()

T

Slika 11.6: Sinhrona poruka
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Prilikom mapiranja u kdd objekt oznacen kao posiljalacPoruke uStvari poziva metod
(Java, C++) na objektu primalacPoruke i ¢eka da primalacPoruke.poziv () metoda vrati

povratnu vrijednost prije nego $to nastavi sa budu¢om interakcijom.

Java : public class Primalac
{
public void poziv ()
{
//

public class Posiljalac

{

private Primalac primalacPoruke;

//

public radiNesto ()

{
// Posiljalac aktivira poziv () metod
This.primalacPoruke.poziv () ;
// Poslije ceka da metod vrati vrijednost
// prije nego 3to nastavi sa ostatkom posla

}

C++ : // Primalac.h
/]
class Primalac
{
public:
void Poziv () ;

b

// Primalac.cpp
/] e
void Primalac::Poziv
{
//

b

// Posiljalac.h

/]
#include "Primalac.h"

class Posiljalac

{
private:
Primalac *primalacPoruke;

//

public:
RadiNesto () ;

b

// Posilijalac.cpp
[/ mmm e

void Primalac: :RadiNesto ()

{

// Posiljalac aktivira poziv () metod

Implementacija sinhrone interakcije
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11.10 Asinhrone poruke

Bilo bi veoma jednostavno i uredeno kada bi se sve interakcije deSavale jedna za drugom.
Medutim, to nije kako sistem radi. Interakcije se mogu deSavati u svakom trenutku vremena i
ponekad je potrebno inicijalizirati kolekciju interakcija u isto vrijeme na koje ne¢emo cekati
odgovor.

Na primjer, aplikacija za narucivanje jela, na korisnickom interfejsu ima mogucnost ispisa
racuna. Klikom na dugme korisnik aplikacije aktivira ispis. Nakon aktiviranja ispisa, korisnik
aplikacije moze nastaviti koristiti njene druge funkcionalnosti. Regularna sinhrona poruka
nije dovoljna da prikaze ovu vrstu interakcije. Mi trebamo drugi tip poruke, a to je asinhrona
poruka.

Na slici 11.7 pokazana je asinhrona interakcija. Posiljalac poruke Salje poruku jednom

ucesniku, i ne ¢eka odgovor ve¢ nastavlja sa sljede¢im porukama prema drugim ucesnicima.

posiljalacPoruke : primalacPorukel : primalacPoruke? :
Posiljalac Primalac Primalac
' poaziv) ' '
E poziv1i) E E
E pozival) E E

Slika 11.7: Asinhrone poruke

Asinhrone poruke se rjeSavaju sa nitima u programskim jezicima koji to podrzavaju. Na
primjer, u sistemu e-restoran neophodno je omoguditi istovremeno opsluzivanje vise
narucilaca jela. Zbog toga se za svakog od narucilaca jela prilikom prvog pozivanja aplikacije
otvara posebna sesija, koja je klase sesijazaNarucivanie, a koja je neovisna nit koju kreira
i uniStava glavni proces, koji je klase Narucivanjeserver. Narucilac jela dalje nastavlja

svoju interakciju sa svojom sesijom, posredstvom glavnog procesa, a glavni proces moze
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obavljati druge poslove. Poruke koje se razmjenjuju su asinhrone jer aplikacija ne ¢eka da
jedan narucilac jela zavr$i izbor jela nakon $to mu je prikazan jelovnik, nego nastavlja da
opsluzuje ostale narucioce jela i tek po prijemu naredne poruke od istog narucioca jela reagira

na istu i nastavi interakciju od mjesta gdje je prethodno bila.

11.11 Povratne poruke

Povratne poruke su opcionalni dio notacije koji se moZe koristiti na traci aktivnosti da se
pokaze kontrolni tok poruke koju vrac¢a u€esnik koji je primio poruku ucesniku koji je poslao
poruku. Ponekad je nepotrebno Koristiti povratne poruke na dijagramu sekvenci jer Cine

dijagram previse 'zaposlenim' i konfuznim.

bjekt1
posiljalac: Posiljalac one
1 Pozivi)
: .
; 2 Odgovor
:.-:; ------------- EEEEEEEEEEEEEE
' \ L

Povratna poruka l\—\]

Slika 11.8: Povratna poruka

11.12 Kreiranje i brisanje ucesnika

Ucesnici ne moraju postojati sve vrijeme izvrSavanja dijagrama sekvenci. Oni se mogu
kreirati 1 uniStavati (brisati) u skladu sa porukama koje primaju kao Sto je 1 pokazano na slici
11.9. Da bi pokazali da je uesnik kreiran moZemo direktno poslati poruku kreiranja
ucesnikovoj liniji Zivota u obliku kreiraj(argumenti) ili koriStenjem stereotipa <<create>>.
UniStavanje ucesnika se pokazuje tako Sto na kraju ucesnikove linije Zivota postavimo znak

za (x) a poruku kojoj smo izvr$ili njegovo brisanje ozna¢imo stereotipom <<destroy>>.
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posiljalac : Posiljalac

Kreiranje primalacPoruke : Primalac
ucesnika

kreirajl shgumenti;() - primalacPorukel : Primalac

"

L creatas s

< <destroy ==

i

-

Uniskavanje dva
kreirana ucesnika

Slika 11.9: Kreiranje i unistavanje u¢esnika

Bitno je naglasiti da se pri dizajnu softvera ¢esto ne zna tacno naéin implementacije pa je
pozeljno da se na dijagramima uvijek eksplicitno naglasi poruka za uniStavanje objekta.

Moguc¢i nacin implementacije kreiranja ucesnika je:
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Java : public class Primatelj
{
//

public class Posiljatelj
{
//

public radiNesto ()
{

Primatelj primateljPoruke = new Primatelj () ;

}

C++ : // Primatelj.h
[/
class Primatel]j

{

//
i

// Primatelj.cpp
/) e
//

// Posiljatelj.h
[/ mmm e
#include "Primatelj.h"
class Posiljatelj
{
//
public:
RadiNesto () ;

}i

// Posiljatelj.cpp

/] =
void Primatelj::RadiNesto ()

{

Primatelj *primateljPoruke = gcnew Primateldj ();

}i

Implementacija kreiranja i unistavanja poruka

11.13 UgnijeZdene poruke

Kada poruka od nekog ucesnika rezultira u jednu ili viSe poruka, tada govorimo o

ugnijezdenim porukama, kao §to je prikazano na slici 11.10.
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Poziljalac inicijalne -
poruke Incijalna poruke 5

ucesnik1 ‘ ucesnik2 ucesnik3

iniu:ijaInaPDruEa{argumenti]l

1 ugnijezdenaPorukal{argumenti
- anij ukaliarg I'P_

gnijeédene poruke I\—\W

Slika 11.10: Ugnijezdene poruke

Na slici  11.10 moZemo vidjeti da wucesnikl S8alje inicijalnu  poruku
inicijalnaPoruka (argumenti) ucesniku  ucesnik2. Kada ucesnik?2 primi poruku

inicijalnaPoruka (argumenti) on postaje aktivan 1 Salje ugnijezdenu poruku

ugnijezdenaPorukal (argumenti) ucesniku ucesnik3 Koji na nju odgovara povratnom

porukom. Po primitku povratne poruke, ucesnik2 S$alje novu ugnijezdenu poruku

ugnijezdenaPoruka2 (argumenti) ucesniku ucesnik3 1 ¢eka na povratnu poruku. Kada
dobije povratnu poruku ucesnik2 Salje povratnu poruku uéesniku ucesnikl. Moze biti vise

ugnijezdenih poruka kao 1 viSe nivoa ugnijeZdene.

11.14 Refleksivne poruke

Ucesnik moZze slati poruku sam sebi ili pozivati jednu od svojih vlastitih operacija. To se
moze eksplicitno pokazati postavljanjem odvojenog pravougaonika sa pomakom na desno na

ve¢ postojeci, koji, ustvari, predstavlja traku aktivnosti kao $to je pokazano na slici 11.11.
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ucesnik4

refleksivnaPorukal()

refleksivnallonijezdenaPorukaz)

1 refleksivnaPovratnaPoruka

Slika 11.11: Refleksivne poruke

11.15 Povezivanje slu¢ajeva upotrebe i dijagrama sekvence

Ve¢ smo spominjali da se dijagram sekvenci koristi da bi se opisale interakcije koje se
uzrokuju kada se izvrSava neki sluc¢aj upotrebe i u kojem redoslijedu.

Da bi pokazali vezu izmedu dijagrama slucajeva upotrebe i dijagrama sekvenci vratit ¢emo se
ka nasem primjeru e-restorana.

Na slici 11.12 prikazan je dijagram slucajeva upotrebe — Narucivanje jela. Ovaj slucaj
upotrebe je generalizacija sluCajeva upotrebe Narucivanje jela u restoranu |
Narud¢ivanje jela putem Interneta. Na dijagramu su prikazani i ostali slu¢ajevi upotrebe
koje ukljuCuju Naruéivanje jela, a koji su potrebni da bi se prikazalo narucivanje jela 1

pla¢anje karticom (specijalan slucaj plac¢anja).
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e-restoran

Uvid u stanje zaliha

<zincudesz--¥ v
- 1< Zinelude

Zakljufivanje i
¥alidacija obratun narudzbe

narudzbe

extension points
Imia potroZacky karticu

7

Pregled jelovnika
i izbor jela

A

<<exkend==

w
%k\
cC
[w
[a1]
W
W

Maruddac .
jefa . weinchudes=

uy

Placanje
kreditnom
karticom

Sistem za
autorizaciju

kartica

Slika 11.12: Dijagram slucajeva upotrebe — Narucivanje jela

Za gornji dijagram slijedi prikaz dvije varijante dijagrama sekvenci.

Dijagram sekvenci najviSeg nivoa

Na najviSem nivou apstrakcije imamo interakciju izmedu narucioca jela, sistema e-restoran
i eksternog sistema za autorizaciju kartica. Na slici 11.12 je prikazana moguéa sekvenca
poruka izmedu spomenutih ucesnika u interakciji. Vazno je uociti nekoliko bitnih elemenata
na dijagramu: klasa NarucilacJdela Je apstraktna klasa pa je naziv klase na dijagramu
prikazan italik stilom, erestoran je kontrola (<<control>>) koja predstavlja sistem. Takoder,
na dijagramu postoje i razni tipovi poruka, kao Sto je wugnijezdena poruka
zahtjevZaNaplatu (infozaPlacanje), refleksivna poruka izborJela(), povratna

poruka ponuda i asinhrona poruka narucivanije ().
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: Narvciac Tefa <<rconkrol== sak :
eRestoran : MNarucivanjeServer SistemZafAutorizacijuKartica
E narucivanjed) E
; onuda
e e >D
: izbor Jelad)

zakljucivanjeMarudzbe)

E racun
:.:E:' ____________________________
placanjel)
informarijaz aPlacanje
""""""""""""" zahtjevZaMaplatulinf o aPlacanje)
odobrenaTransakcija

pobyrda

Slika 11.13: Dijagram sekvence za proces narucivanje jela (najvisi nivo)

Podjela interakcije na viSe u¢esnika

Na slici 11.13 prikazana je samo interakcija koja se deSava izmedu eksternih aktera i naSeg
sistema. Tu je na$ sistem predstavljen kao erestoran. Na slici 11.14 je dijelom prikazana i
interakcija unutar naseg Sistema, da bi preciznije pojasnili $to sistem radi. Bitno je uociti
nekoliko znacajnih elemenata na tom dijagramu:

- Objekt erestoran po prijemu poziva za narucivanje, otvara novu sesiju, kao zasebnu
programsku nit, i predaje joj dalju interakciju sa naru¢iocem jela, a Sam eRestoran
nastavlja da osluSkuje da li ima novih zahtjeva za narucivanje.

- Kireirana sesija komunicira sa bazom podataka da bi formirala trenutnu ponudu i istu
vraca naruciocu jela da bi on mogao izvrsiti izbor jela.

- Dok narucilac jela vrsi izbor jela, sesija je neaktivna. Aktivira se od momenta

zaklju¢ivanja narudzbe.
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- Nakon prijema poruke za zaklju¢ivanje narudzbe, sesija ucitava ponovno trenutno
stanje iz baze da bi izvrS$ila validaciju narudzbe. Po zavrsetku validacije se izvrSi

rezervacija sastojaka za narucena jela, a zatim se izvr$i obracun.

: Narucilactela capntrolss : BazaPodataha sah:
eRestoran : SistemZa frtorizacijuKartica
MarucivanjeServer  aethread== : !
- SesijaZaNanucivanje .
namicivanje T :
<<ipeatess 1 !

wiatiPodatke()

i
o podael

krekanjePanudel)

validacijaPlacanjal)

IESR adobrenaTransakela Tj
patirda azutiranjelarudzhe]]
<<iestroy =
s

%

12
i |: zamjeuZaNapla"gJ[infnZaF‘Iacanje]

Slika 11.14: Dijagram sekvence za proces narucivanje jela (nivo sesije za narucivanje)
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- Po zavrSetku obracuna narudzba se zapisuje u bazu podataka, a racun se prosljeduje
naruciocu jela. Narucilac jela, nakon pregleda racuna, Salje poruku da se nastavi
interakcija.

- Sesija Salje obrazac za unosenje informacije za plaéanje, koji narucilac jela popunjava
1 vraca sesiji.

- Sesija provjerava da li su sva polja unesena i prosljeduje zahtjev za naplatu sistemu za
autorizaciju kartica. U okviru zahtjeva za naplatu prosljeduje se, kao argument,
informacija za placanje, u kojoj je sadrzan 1 iznos za naplatu.

- Sistem za autorizaciju, po zavrSetku naplate, vraca poruku da je transakcija odobrena.
Na osnovu te poruke sesija mijenja status narudzbe i vrac¢a potvrdu naruciocu jela.

- Sesija je privremeni objekt koji se kreira s ciljem formiranja narudzbe i izvrSenja
njene naplate. Nakon §to se narudzba zabiljezi u bazu podataka, sesija nije neophodna
jer viSe nema potrebe za interakcijom sa korisnikom. Zbog toga se sesija moZe
uniStiti. S obzirom na to da je sesija nit, ona se automatski uniStava kada dode do
svog kraja. Medutim, zbog moguénosti da je neka sesija aktivna, a da se u tom
momentu desi uniStavanje objekta eRestoran, 0bjekt eRestoran treba pri svom
uniStenju eksplicitno pozvati unistenje otvorenih sesija.

Ovakav nacin crtanja dijagrama moze postati vrlo kompleksan i nepregledan zbog velikog
broja poruka koje se crtaju. U nastavku slijedi objaSnjenje elemenata UML notacije koji

omogucavaju preglednije, tacnije i potpunije prezentiranje interakcije medu ucesnicima.

11.16 Upravljanje kompleksnim interakcijama sa fragmentima sekvence

Prije UML 2.0 dijagrami sekvenci su brzo postojali veliki i pretrpani, i sadrZavali su puno
detalja Sto je otezavalo razumijevanje i odrzavanje. Nije postojalo standardnih nac¢ina da bi se
omogucilo zajedni¢ko grupiranje poruka, interakcije i alternativni tokovi. UML 2.0 je
odgovorio na te zahtjeve i uveo fragmente sekvenci.

Fragment sekvence se predstavlja kao okvir koji uokviruje dio interakcija unutar dijagrama
sekvenci §to je pokazano na slici 11.15. Uz svaki fragment veZze se klju¢na rijec ili kako se
Cesto naziva operator fragmenta, a koja oznaCava namjenu fragmenta. Opcionalno uz

operator se navodi i uvjetni izraz.
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Na slici 11.15 operator je opt Sto znaci da je ovo opcionalni fragment. Sve interakcije koje su
sadrzane unutar fragmenta se izvrSavaju u ovisnosti od uvjetnog parametra u okviru

fragmenta.

sd DijagramSekvence )

Objekt1 Objekt2 Objekt3

il

opt OpcioniFrac_‘i;ment )

porukal()

poruka2()
[uvjet] i|

Slika 11.15: Notacija za opcionalni fragment

Na slici 11.15 se moZe primijetiti i upotreba sd fragmenta koji se koristi da bi se cijeli
dijagram sekvence imenovao i uokvirio u cjelinu.

Ponavljanje se moze prikazati fragmentom ¢ija je klju¢na rije¢ loop. Grananje se moze
prikazati u okviru dijagrama sekvenci sa fragmentom c¢ija je klju¢na rije¢ alt i koji je
podijeljen na dva ili viSe dijelova. Ovi dijelovi su poznati 1 kao operandi fragmenta kojem
pripadaju. Uvjetna klauzula se postavlja blizu vrha svakog operanda i pokazuje uvjet na
osnovu ¢ije procjene se odreduje koji dio (grana) se treba izvrsiti. Klju¢na rijec else se koristi

za obiljezavanje grane koja ¢e se izvrsiti ako nijedan prethodni uvjet nije ispunjen.
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sd DijagramSekvence )

Objekt1 Objekt2 Objekt3

alt UslovniFragment )

if uvjet
[ Jet] porukal()

Il

-

poruka2()

i

Slika 11.16: Notacija za uvjetni fragment

Paralelno izvrSavanje akcija se prikazuje pomocu par fragmenta, a paralelne akcije se
odvajaju u posebne dijelove fragmenata. Alternativa prikazivanju par fragmenta je

postavljanje coregion notacije.

sd DijagramSekvence )

Dbjekt1 Objekt2 Dbjekt3

par ParalelniF:ragment )

porukali)

Slika 11.17: Notacija za paralelni fragment
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Fragment moze sadrzavati veci broj interakcija kao na slikama iznad, ali i ugnijezdene
fragmente.

UML 2.0 sadrzi Sirok skup razli¢itih tipova fragmenata. Neki su prikazani u tabeli ispod.

Tabela 11.3: Najce$¢i operatori fragmenata

Operator Znacenje

alt Alternativni izbor izmedu viSe fragmenata; izvrSava se samo onaj dio fragmenta

¢iji je uvjet ispunjen. Ako je u okviru jednog dijela else operand naveden, on ¢e se

izvr$iti ako se nijedan od ostalih operanda nije izvrsio.

assert Oznacena interakcija se mora izvrsiti tacno redoslijedom kako je prikazano

break Ako se desi interakcija u break fragmentu, onda se napusta fragment koji u sebi

sadrzi break fragment (naj¢esce je to loop)

opt Opcionalni izbor fragment se izvrsava samo ako je navedeni uvjet ispunjen

par Paralelno se izvrSavaju svi dijelovi fragmenta

loop Fragment se moze izvrSiti vi§e puta u petlji

critical Kriticni region sa zna¢enjem da ima prednost u odnosu na ostale u skupu paralelnih

operanda specificiranih u fragmentu

neg Koristi se da pokaze poruke koje nisu dozvoljene
ref Referenca: odnosi se na interakciju koja je definirana na drugom dijagramu
region Oznacava region, odnosno mjesto pristupa zajednickom resursu, gdje moze do¢i do

kolizije koja moze izazvati nekonzistentnost resursa

sd Dijagram sekvence sluzi za postavljanje okvira za cijeli dijagram sekvence i

njegovo imenovanje




Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

Neki tipovi fragmenata ne zahtijevaju dodatne parametre kao dio svoje specifikacije kao npr.
ref parametar ¢ija je namjena da se referencira na neki drugi dijagram sekvenci. Koristenjem

prethodno objasnjene notacije fragmenata poboljsat c¢emo dijagram sekvence za e-restoran.

11.17 Fragmenti na e-restoran dijagramima sekvence

Na slici 11.18 prikazana je primjena fragmenata na dijagramu sekvence za proces naru¢ivanje
jela. Uocimo sljedece fragmente:

- par, koji oznacava da se validacija, rezervacija 1 obra¢un za pojedina jela sa narudzbe
mogu izvrSavati paralelno;

- loop, koji oznacava da se u slucaju da je informacija za placanje nevalidna ili da je
transakcija odbijena od strane sistema za autorizaciju kartica moze se najviSe 3 puta
ponoviti unoSenje informacija za placanje;

- ref, koji pokazuje da je interakcija u okviru tog fragmenta prikazana na odvojenom
dijagramu sekvence; ovaj se fragment izvrSava uz uvjet da je status informacije za
placanje VALIDNO;

- break, koji pokazuje da se u slucaju odustajanja od plac¢anja treba prekinuti loop u
kome se nalazi;

- opt, koji pokazuje da se azuriranje statusa narudzbe i vra¢anje potvrde naruciocu jela

trebaju desiti samo ako je naplata uspje$no zavrsena (Status ODOBRENO).

Mozemo se zapitati da li je mozda trebalo postaviti joS neki od fragmenata na prikazani
dijagram, ali uvijek treba imati na umu da je svrha dijagrama da $to jednostavnije pojasni
sistem, a ne da zakomplicira prikaz sistema. Tako, na primjer, rezervacija jela, odnosno
sastojaka za pripremu tog jela, je operacija koja predstavlja kriticni region (dvije sesije mogu
istovremeno pokusati rezervirati jedno jelo, a sastojaka ima samo za pripremu jednog od njih)
pa bi bilo dobro da je oznacena fragmentom region, medutim to bi previse zakompliciralo
prikaz. Isto tako, moZemo se zapitati, $to u slucaju da se ne moze izvrSiti rezervacija, gdje se
deSava uklanjanje rezervacije sa jela kad se desi otkaz narucivanja ili placanja 1 sli¢no. Skoro
je nemoguce sve predstaviti na dijagramima pa se na njima prikazuje samo ono §to se smatra
vaznim za razumijevanje interakcije, a ukoliko se ukaZe potreba da se neki dijelovi
interakcije jo$ dublje i detaljnije pojasne onda je najbolje koristiti ref fragment I nacrtati tu

interakciju odvojeno, na posebnom dijagramu.
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- Narwcilactela =<crtrol== - -
eRestormn - cethreads . BazaPodataka _ sah - _

, MarucivanjeServer : SesijaZaNarucivanje SistemZa AwtorizacijuKartica
i NanCivanje e ; ! :
! : i L raiPodatie] i
: : o podec :
E krekanjePonude(] :
el ponga L | E
5 izhorJela(] 5 5 E ;
zakljucivanjerandzhe : I I
I nj [l - : :
E ' par vratPodatie(el] ! ;
E ' walidacijal) .
|: rezervacijaljelo] !
' ohracun(jela) .
I : zapishlanidzbel] ;
T e e e redn_ ] :
' dalje :
160p 1,3 [shtis=ODEIENG NEVALIDNG] ) 5 5
placanie ' I
popunjavanjedbrazcal] E : :
__________ inforrmacipdaflacanis ) : :
status = walidgcijaPlacanjal) ;

ref [statuz = WALIDMNO]
etz = naplatal)

i:reah ] i

— atkazPlacanjal) >|: :

pt [staus = ODOBRENG] !

n?pt [ : ! \ azutiranjeMardzh !
e poterds ] ||

! : sxdestoyss ul .

= : N :

Slika 11.18: e-restoran Ssa primjenom notacije fragmenata

Na sljedecoj slici prikazano je kako se referencirani fragment moze prikazati na

dijagramu sekvence.

odvojenom
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sd naplata {infoZaPlacanje) )

<<thread==
: SesijafaMarucivanje

sak : sistemZ aAutorizacijukartica

zahtjevZaMaplatulinfoZaPlacanje)

:“E-: ___________________________________
' status '

Slika 11.19: Referencirani dijagram sekvenci za interakciju sa sistemom za autorizaciju
kartica

Zavrsno razmatranje

Dijagram sekvence se koristi da bi se realizirali sluéajevi upotrebe, ili operacije, ili klase.
Svaka operacija koja se modelira mora postojati u dijagramu klase. Poruke mogu biti signali,
ili operacije klase. Dijagrami sekvenci i dijagrami komunikacije modeliraju iste aspekte

sistema, a to je kolaboracija objekata i poruke koje se razmjenjuju da bi se postigli ciljevi.

U sljede¢em poglavlju ¢emo se upoznati i sa dijagramom komunikacije koji, takoder, pripada

grupi dijagrama interakcije.

Pitanja za ponavljanje

1.Sto se opisuje sa dijagramima interakcije?

2.Koji dijagrami se ubrajaju u grupu dijagrama interakcije?
3.Koja je osnovna namjena dijagrama sekvence?

4.Kojem pogledu pripada dijagram sekvence?

5.Sto se podrazumijeva pod interakcijom?

6.Kako dijagram sekvence predstavlja vrijeme?

7.Sto predstavlja linija Zivota objekta?

8. Kako se imenuju ucesnici odnosno linije Zivota u okviru dijagrama sekvenci?
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9. Sto predstavlja dogadaj, signal i poruka?

10.Koja je uloga trake aktivnosti na liniji Zivota ucesnika?

11.Koja je notacija za traku aktivnosti?

12.

Koje vrste poruka postoje u okviru dijagrama sekvenci?

13.0bjasniti notaciju poruka.

14.

Sto je asinhrona poruka?

15.Sto je sinhrona poruka?

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

Koja je notacija za asinhrone, a koja za sinhrone poruke?

Koje je znaCenje povratnih poruka?

Kako se obiljezavaju poruke kreiranja 1 unistavanja uc¢esnika?

Kako se prikazuju poruke koje ucesnik sam sebi Salje?

Kako nastaju ugnijezdene poruke?

Koja je namjena fragmenata u okviru dijagrama sekvence?

Navesti naj¢esce koriStene operatore fragmenata?

Koja je namjena alt fragmenta?

Koja je namjena loop fragmenta?

Pomocu kojeg fragmenta se moze prikazati paralelno izvrSavanje interakcija?

Sto se predstavlja sa fragmentom sd?

27.Koja je veza izmedu dijagrama sekvence i dijagrama klase?

28.Koja je veza izmedu dijagrama sekvence i1 dijagrama slucajeva upotrebe?
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POGLAVLJE 12.

DIJAGRAM KOMUNIKACIJE

Osnovna svrha dijagrama sekvence jeste da prikazu redoslijed dogadaja izmedu dijelova
sistema koji su wukljuéeni u odredenu interakciju. Dijagrami komunikacije (eng.
communication diagram) pruzaju jo§ jedan pogled na interakciju fokusiranjem na linkove

(veze) izmedu ucesnika.

Dijagrami komunikacije su posebno korisni za prikazivanje koji linkovi su potrebni izmedu
ucesnika kako bi se proslijedila interakcijska poruka. Letimi€nim pogledom na dijagram
komunikacije, moZe se re¢i koji ucesnici trebaju biti ukljuceni kako bi se odredena interakcija

mogla obaviti.

12.1 Namjena dijagrama komunikacija
Osnovna namjena koristenja dijagrama komunikacija je kako slijedi:

e Koriste se za modeliranje interakcija izmedu objekata koji isporucuju funkcionalnost
za slucaj upotrebe i pri tome pokazuje poruke koje se razmjenjuju izmedu linija
Zivota.

e Koriste se za modeliranje interakcija izmedu objekata koji isporucuju funkcionalnost
operacija i pri tome pokazuju poruke koje se razmjenjuju izmedu linija Zivota.

e Koriste se za modeliranje mehanizama unutar dizajna arhitekture sistema.

o Koriste se za modeliranje alternativnih scenarija unutar slucaja upotrebe ili operacija
koje ukljucuju kolaboraciju razli¢itih objekata i razlicitih interakcija.

e Koriste se u ranim koracima projekta prilikom identificiranja objekata i njihovih
klasa, koji ucestvuju u slucaju upotrebe.

e Koriste se da pokazu ucesnike u dizajn paternima.
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12.2 Elementi dijagrama komunikacije

Dijagrame komunikacije ¢ine tri elementa: ucesnici, komunikacijski linkovi (veze) izmedu
pojedinih ucesnika i poruke koje se mogu proslijediti kroz ove komunikacijske linkove, kao

Sto je prikazano na sljedecoj slici.

| Ucesnici u inkerakciji b]

- -

¢ -

B -
- -

ucesnik1 ucesnik?

Veza koja pokazuie inkerakciju
medu udesnicima

Slika 12.1: Dijagrami komunikacije sastoje se od uc¢esnika i linkova (veza)

12.3 Ucesnici

Ucesnici se na dijagramu komunikacije predstavljaju pomoc¢u pravougaonika. Ime uc¢esnika i
klasa smjestaju se u sredinu pravougaonika i formira se na isti nacin kao 1 kod dijagrama

sekvence.
12.4 Linkovi

Komunikacijski link (veza) je prikazan jednom linijom koja povezuje dva ucesnika. Svrha
veze je da dozvoli porukama da se prosljeduju izmedu razli¢itih ucesnika; bez linka dva

ucesnika ne bi mogla komunicirati. Komunikacijski link je prikazan na slici 12.2.
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1: purulfa.ﬁ.(]l
ucesnikl : Klasal ucesnik? : Klasaz

21 pu:urulfﬁBEff e

"

- .

Poruke koje se proslieduju
kroz link (wezu)

Slika 12.2: Poruke na linku

Linkovi na dijagramu komunikacije mogu se instancirati na osnovu asocijacije koja je
prikazana na dijagramima klasa, ili mogu biti privremeni linkovi izmedu linija Zivota koji

omogucavaju razmjenu poruka.

12.5 Poruke

Poruka se na dijagramu komunikacije prikazuje koriStenjem linije sa ispunjenom strelicom na
njenom kraju usmjerene od primalaca poruke ka posiljalaca poruke. Sliéno porukama na
dijagramu sekvence, poruke se oznacavaju sa nazivom operacije i listom parametara.
Medutim, za razliku od obiljezavanja poruka na dijagramima sekvence, na dijagramu

komunikacije treba prikazati redoslijed u kojem se poruke pozivaju u toku interakcije.

Potpuna sintaksa prikaza poruka na dijagramu komunikacije je:

sekvenca-izraz[atribut=]ime_signala_poruke[(argumenti)]:[povratni_tip]

Svi elementi poruke osim sekvenca-izraz su objasnjeni prilikom objasnjavanja notacije
poruka na dijagramu sekvence. U nastavku slijedi detaljnije razmatranje formiranja sekvenca-

izraza prilikom numeriranja poruka.

Dijagrami komunikacije ne moraju obavezno te¢i od vrha ka dnu stranice na kojoj su
prikazani kao §to je slucaj kod dijagrama sekvence. Zbog toga se redoslijed poruka na
dijagramu komunikacije obavezno prikazuje koriStenjem broja ispred svake poruke. Broj
ispred poruke oznacava redoslijed u kojem se poruke pozivaju, po€evsi od 1 1 povecavajuci
se sve dok se sve poruke na dijagramu ne oznace. Slijedeci ovo pravilo na slici 12.2 najprije

se poziva poruka porukaa (), a zatim poruka porukas () .
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Stvari postaju kompliciranije kada poruka koja je poslana ka ucesniku direktno uzrokuje da
ucesnik poziva jos jednu poruku. Kada jedna poruka uzrokuje poziv druge poruke, tada se za

drugu poruku kaze da je ugnijezdena unutar originalne poruke.

Dijagrami komunikacije koriste shemu brojnog oznacavanja kako bi pokazali redoslijed
izvrSavanja ugnijezdenih poruka. Ako kazemo da je inicijalna poruka oznacena sa 1., tada
bilo koja poruka ugnijezdena unutar inicijalne pocinje sa 1., dodaju¢i nakon decimalne tacke

broj za oznacavanje ugnijezdenih poruka.

Ako je broj inicijalne poruke 1., tada ¢e prva ugnijezdena poruka biti 1.1, a druga
ugnijeZdena poruka na osnovu poruke 1. ¢e biti 1.2. Primjer numeriranja ugnijeZdenih poruka

je prikazan na slici 12.3.

1 porukadi) 1.1 porukac()
ucesnikl : Klasal " ucesnik? : Klasaz » ucesnik3 : Klasa3
21 porukaBi) 1.2 porukalbi)
— - —-

Slika 12.3: Ugnijezdene poruke

Poruke koje se pojavljuju u isto vrijeme

Dijagrami komunikacije imaju jednostavan odgovor na problem poruka koje se Salju u isto
vrijeme. Dijagrami sekvence za ovo trebaju kompliciraniju konstrukciju, kao S§to su
fragmenti, dok dijagrami komunikacije koriste prednosti njihovog brojno baziranog
oznacavanja poruka, dodavanjem notacije broj i slovo kako bi oznacili da se jedna poruka

izvrSava u isto vrijeme kada i druga poruka, kao Sto je prikazano na slici 12.4.

1 porukasl)
ucesnik1 : Klasal » ucesnik? : Klasaz

2.a: porukaB)

2.c ¢ porukaC(F Tooror-+] Sve ove poruke se pozivaju
—- istovremeno - paralelno

Slika 12.4: Istovremene poruke
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Iniciranje poruke vise puta — ponavljanje poruke

Kada se opisuju poruke na dijagramu komunikacije, Cesto je potrebno i da se pokaze ako je

poruka inicirana vise puta.

lako UML ne definira striktno kako prikazati na dijagramu komunikacije da se neka poruka
poziva viSe puta, receno je da se zvjezdica treba koristiti prije nego Sto se primijeni uvjet za

ponavljanje (eng. looping constraint).
Sljedeci primjer je nacin da se specificira da ¢e se nesto desiti 10 puta: *[i =0 .. 9]

U gornjem primjeru uvjeta za ponavljanje, i predstavlja broja¢ koji raste od 0 do 9, radeéi sve
ono $t0 je neophodno u svakoj od 10 iteracija. Slika 12.5 prikazuje kako ovaj uvjet za

ponavljanje moZe biti primijenjen na dijagramu komunikacije.

|viet za A
ponasljianje poruke

-

-

1 : porukad) *i=0..9]
ucesnikl : Klasal » ucesnik? : KlasaZ?
2.a porukaBi

2.b i porukaBi)
2.0 1 porukac
—-

Slika 12.5: Uvjet za ponavljanje poruke

Slanje poruke na osnovu uvjeta

Ponekad poruka treba biti inicirana samo ako je odredeni uvjet ispunjen ili ako je prethodna
poruka izvrSena korektno. Sli¢no kao kod fragmenata dijagrama sekvenci, poruke dijagrama
komunikacije mogu imati skup uputa o tome koji uvjeti trebaju biti evaluirani i ispunjeni

kako bi se poruka inicirala.

Skup uputa su logicki izrazi. Kada se njihovom evaluacijom dobije “tacno", poruka ¢e biti
inicirana, u suprotnom ne. Slika 12.6 prikazuje kako se ispitivanje skupa uputa primjenjuje na

jednu od tri poruke koje se konkurentno izvrSavaju.
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1 porukad) *i=0..9]
ucesnikl : Klasal " ucesnik? : Klasaz

2.a porukaB) [uvjet = true]

2.b: porukaB) s

2.0 porukaC() .
—-

]
"
'

Iviet za
iniciranje

Slika 12.6: Uvjet za iniciranje poruke

Na slici se uocava da poruka 2.a:porukaB() ¢e biti inicirana u isto vrijeme kada 1
2.b:porukaB () | 2.c:porukaC () sSamo ako je izraz "uvjet = true" evaluiran kao ta¢an; ako
je izraz "uvjet = true" netacan, tada Se 2.a:porukaB nece inicirati, ali hoée poruke

2.b:porukaB () i 2.c:porukaC() .

Kada udesnici Salju poruke sami sebi

Pojam ucesnika koji sam sa sobom razgovara moze u prvi mah zvucati ¢udno, ali ako se
razmiSlja u terminologiji softverskih objekata poziv vlastitog metoda je ¢ak 1 uobicajen
na¢in komunikacije. Sliéno kao i na dijagramima sekvence, uCesnici na dijagramima
komunikacije mogu slati poruke sami sebi. Sve Sto je potrebno je link od ucesnika ka samom

sebi kako bi se omogucilo iniciranje ovakve poruke, kao $to je prikazano na slici 12.7.

ll s porukadi()

ucesnikl : Klasal -

[
"
.
"

Poruka 1 : porukadl) je inicirana
od strane ufesnika ucesnikl i poslana
samom sebi

Slika 12.7: Slanje poruke samom sebi

Ucesnik moze inicirati 1:porukaa () ka samom sebi jer ima komunikacijsku liniju usmjerenu

ka sebi.
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12.6 Prikaz interakcija sa dijagramom komunikacije

Nakon §to je objasSnjena notacija dijagrama komunikacije, slijedi na jednom prakti¢nom
primjeru prikaz interakcije. Za primjer dijagrama sekvenci sa slike 12.8, objasnjen u sklopu
poglavlja o dijagramima sekvenci, slijedi prikaz kako se njegove interakcije mogu modelirati

na dijagramu komunikacije.

- Narwcilactela =2cottrol=: : BazaPodataha sah -
eRestoran : =<threads= ) . i - _
NarucivanjeServer - SesijlafaNanucivanje SistemZa rizacijukartica
nancivanje ate
<=creates=
- wiatiPodatke[]

i
| podaci

kreganjePonude(]

: Id
et P _':'I":!_EE ________________
5 izhorJelal] ;

zaklju-:i\fanieNamdzhe[] -

[ Lanll \

; ; par ) wratiPodatkeliela] ;
i N -
E E walidacijal)
E E I: rezervacijaleln] .
. : bl
! ! abracun(jelo) I_I
H : zapizhatudzbel] E
:,.;: _______________ [7“_'3_‘?[‘ __________________

Iéup 1,3 [SE'IJJS=0DEHJEN0_,HI.IE1I'P.LIDN0] )
H placanje

E popunjawvanjeCbrascal] E H
__________ informacipdaPlacanie ) ;
: H stz = walidgcijaPlacanial)

ref [statuz = VALIDMG]
=hatuz = naplatal]

['Jrealt J P
atkazPlacanjal]

olpt [=tatuz = ODOBRENG] /,J

azuriranjeranidzh :
e e poteeda | | |

<adestroys=

P

Slika 12.8: Dijagram sekvenci za kojeg se pravi dijagram komunikacije
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Dijagrami sekvence sadrze mnogo specificnih oznaka i njihovo savladavanje zahtijeva
odredeno vrijeme. Nije neophodno imati dijagram sekvence prije nego Sto se kreira dijagram
komunikacije. Dijagrami komunikacije i/ili dijagrami sekvence mogu se kreirati u redoslijedu

koji nama odgovara.

Prvi korak u formiranju dijagrama komunikacije je identificiranje uc¢esnika. U nasem slucaju
ucesnici su ve¢ identificirani 1 jednostavno na na$ dijagram komunikacije dodamo ucesnike

sa slike 12.8.

s Marucilacjela
<<control>> <<thread>>
eRestoran: : SesijaZaNarucivanje
NarucivanjeServer
sak :
SistemZaAutorizacijuKartica : BazaPodataka

Slika 12.9: Prvi korak — crtanje ucesnika u interakciji

Drugi korak je identificiranje linkova izmedu ucesnika, a u naSem slucaju je to crtanje
linkova na osnovu dijagrama sekvenci na slici 12.8. Ucesnici i linkovi izmedu svih u¢esnika

kako bi oni mogli medusobno komunicirati prikazani su na slici 12.10.
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:Narucilacjela
<<control>> <<thread>>
eRestoran : : SesijaZaNarucivanje
NarucivanjeServer
sak :
SistemZaAutorizacijuKartica : BazaPodataka

Slika 12.10: Drugi korak — crtanje veza

Tre¢i korak je da se dodaju poruke koje se Salju izmedu ucesnika tokom zivotnog vijeka
interakcije, kao $to je prikazano na slici 12.11. Kada se dodaju poruke na dijagram
komunikacije, najées¢e je najbolje poceti sa ucesnikom ili dogadajem koji pokrece

interakciju.
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: Narvcifactela
1: narucivanje/
< <control = < <thread =
eRestoran : : SesijafaMarucivanje
MarucivanjeServer
sak :
SistemZafutorizacijuKartica : BazaPodataka

Slika 12.11: Tre¢i korak — inicijalna poruka

Nakon $to se inicijalna poruka ili poruke dodaju na dijagram komunikacije, stvari se pocinju
komplicirati. Poruka 1:narucivanje pokrece ugnijezdenu poruku koju S$alje ucesnik
eRestoran:NarucivanjeServer kako bi se kreirao novi uéesnik :SesijaZaNarucivanje.
Ugnijezdena poruka dobiva dodatnu decimalnu ta¢ku na osnovu broja poruke koja je
pokrece. Dalje ta poruka pokrece sljede¢e Ugnijezdene poruke, do formiranja odgovora na
prvu inicirajuéu poruku, $to je prikazano na slici 12.12. Osim toga vidimo da je na slici
dodana i veza samog na sebe za ucesnika :SesijazaNarucivanje. Cesto se desi da se u

koraku dodavanja veza ne uoc¢i neka veza pa se takve veze dodaju naknadno.
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: Narooifactela

&
1: narucivanje/ 1.1.4 ponuda™-

ll 1.3 ¢ kreiranjePonude()

“rreate=> 1.1 1 kreirajll
< <rantral== —- <<thread ==
eRestoran : 1 SesijafaMarucivanje
Marucivanjeserver

"?'" 1.1.1: vratiPodatke()
1.1.2 : podaci

sak :
SistemZafutorizacijukartica : BazaPodataka

Slika 12.12: Cetvrti korak — ostale poruka i neuo&ene veze u prethodnim koracima

Uz mali dodatni napor mogu se dodati i preostale poruke na dijagram komunikacije. Slika
12.13. prikazuje kompletan skup poruka unutar interakcije narucivanje jela, u skladu sa onim

Sto je prikazano na originalnom dijagramu sekvence.
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iz : izborJela()

: Narucilacjela

is.l : popunjavanjeObrasca()

™ \ 3 : zakljucivanjeNarudzbe()

1.1.4 ponuda -
4 : dalje
v
3.3 :racun !
1: narucivanje/ ~.5.2 : informacijaZaPlacanje
~ . Kreirani
5 : placanje 1.1.3 : kreiranjePonude()
- \/
[status=ODOBRENO] : 5.7 : potvrda k ; 3.1.b : validacija()
‘ 3.1.d : obracun(jelo)
<<create>> 1.1: kreiraj()
<<control>> —> <<thread>>
eRestoran : : SesijaZaNarucivanje 5.3 : validacijaPlacanja()
NarucivanjeServer <<destroy>> 6 : unistavanje()
4>

[status=VALIDNO] : 5.4 : zahtjevZaNapIatu(infoZaPIacanje)‘/
1.1.1 : vratiPodatke()

Ay
1.1.2: podaci 3.1.a : vratiPodatke(jelo)

v 3.1.c : rezervacija(jelo)

3.2 : zapisNarudzbe()

\/
7
© 5.5 status [st%us=ODOBRENO] : 5.6 : azuriranjeNarudzbe()

sak :
SistemZaAutorizacijuKartica : BazaPodataka

Slika 12.13: Kompletirani e-restoran dijagram komunikacije

12.7 Usporedba dijagrama komunikacije i dijagrama sekvence

Dijagrami komunikacije 1 dijagrami sekvence prezentiraju slicne informacije tako da je
njihova usporedna skoro neizbjezna. U tu svrhu pogledajmo na slici 12.14 dvije razlicite

reprezentacije iste interakcije — naru¢ivanje jela.
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- Narwcilactela =<crtrol== - -
eRestormn - cethreads . BazaPodataka _ sah - _
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iz : izborJela()

is.l : popunjavanjeObrasca()

: Narucilacjela

™ \ 3 : zakljucivanjeNarudzbe()

1.1.4 ponuda -
4 : dalje
v
3.3 :racun !
1: narucivanje/ ~.5.2 : informacijaZaPlacanje
~ . Kreirani
5 : placanje 1.1.3 : kreiranjePonude()
- \/
[status=ODOBRENO] : 5.7 : potvrda k ; 3.1.b : validacija()
‘ 3.1.d : obracun(jelo)
<<create>> 1.1: kreiraj()
<<control>> —> <<thread>>
eRestoran : : SesijaZaNarucivanje 5.3 : validacijaPlacanja()
NarucivanjeServer <<destroy>> 6 : unistavanje()
4>

[status=VALIDNO] : 5.4 : zahtjevZaNapIatu(infoZaPIacanje)‘/
1.1.1 : vratiPodatke()

Moy

1.1.2: podaci 3.1.a : vratiPodatke(jelo)

v 3.1.c : rezervacija(jelo)

3.2 : zapisNarudzbe()

\/
7
© 5.5 status [st%us=ODOBRENO] : 5.6 : azuriranjeNarudzbe()

sak :
SistemZaAutorizacijuKartica : BazaPodataka

Slika 12.14: Dijagram sekvence i dijagram komunikacije za istu interakciju — naru¢ivanje jela

Na dijagramu sekvence veze izmedu pojedinih ucesnika se zasnivaju na Cinjenici da se
izmedu njih prosljeduje poruka. Dijagrami komunikacije imaju intuitivni na¢in prikaza veza
izmedu ucesnika ¢ije ucesc¢e je neophodno u dogadaju koji Cini interakciju. Na dijagramu
komunikacije, redoslijed dogadaja ukljuenih u interakciju je skoro drugorazredna

informacija.

Dijagrami sekvence i dijagrami komunikacije su tako sli¢ni da ve¢ina UML alata mozZe

automatski konvertirati jedan tip dijagrama u drugi. Odabir jednog od ova dva pristupa je
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uglavnom vlastita sklonost. Ako je vazniji pogled na interakcije iz perspektive linkova, onda
su dijagrami komunikacije bolji izbor; medutim ako viSe Zelimo §to je moguce jasnije vidjeti

redoslijed interakcija, tada ¢e vjerovatno na$ odabir biti dijagram sekvence.

Mozda najvaznija pouka koju treba izvuéi iz ove diskusije je da iako oba tipa dijagrama
sadrze slicne informacije, dijagrami komunikacije i1 dijagrami sekvence nude razliite

prednosti, stoga je najbolji pristup koristiti oba.

Zavr$no razmatranje

Dijagrami komunikacije mogu se Koristiti za realizaciju ili slucajeva upotrebe ili operacija ili
klasa. Svaka operacija koja se modelira mora postojati u dijagramu klase. Poruke mogu biti
dogadaji ili operacije klase. Ako su stanja oznaCena sa uvjetima, oni moraju biti validna
stanja relevantnih klasa i moraju se pojaviti u dijagramima stanja, koji ¢e se prikazati nakon
ostalih dijagrama koji pripadaju grupi, dijagrama interakcije, a to je dijagram toka vremena i

dijagram pregleda interakcija.

Pitanja za ponavljanje

1.Koja je osnovna namjena dijagrama komunikacije?

2. Koji su osnovni elementi dijagrama komunikacije?

3. Koja je notacija za uc¢esnike u okviru dijagrama komunikacije?
4.Kako se imenuju ucesnici?

5.Koja je namjena linkova izmedu ucesnika?

6.Koja je notacija za obiljezavanje poruka?

7.Kako se vr$i numeriranje poruka koje se izvrSavaju jedna za drugom?
8.Kako se numeriraju poruke koje se deSavaju istovremeno?

9.Kako se obiljezavaju poruke koje ucesnik $alje sam sebi?

10. Kako se obiljezava kada se poruka ponavlja odreden broj puta?
11.Kako se obiljezava izvr§avanje poruka na osnovu uvjeta?

12.Kako se numeriraju ugnijezdene poruke?

13. Koji su koraci kreiranja dijagrama komunikacije na osnovu dijagrama sekvenci?

14.Koja je osnovna razlika izmedu dijagrama komunikacije i1 dijagrama sekvence?
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POGLAVLJE 13.

DIJAGRAM TOKA VREMENA

Dijagrami toka vremena (eng. timing diagram) su, kao §to im 1 ime kaze, vezani za vremenski
aspekt. Dijagrami sekvence se fokusiraju na redoslijed poruka, dijagrami komunikacije
prikazuju veze izmedu ucesnika, tako da na ovim dijagramima nije bilo mjesta za detaljno

modeliranje vremenskih informacija.
13.1 Namjena dijagrama toka vremena
Dijagrami toka vremena se koriste za:

e Specificiranje vremenski ovisnog ponasanja objekata, podsistema i sistema.

e Modeliranje veza izmedu linija Zivota ¢ije interakcije ovise od vremena.

Trajanje interakcije je najceS¢e vezano za sisteme Kkoji rade u realnom vremenu, ali sigurno
nije limitirano samo na njih. Ustvari potreba da se evidentiraju tacne vremenske informacije o

interakciji moze biti vazna bez obzira kojeg je tipa sistem koji se modelira.

U dijagramima toka vremena, svaki dogadaj ima vremenske informacije vezane za sebe koje
precizno opisuju kada se dogadaj desio i koliko je dugo trebalo dok drugi u€esnik nije izvrsio
operacije prouzrokovane dogadajem. Ako nam nisu potrebni vremenskih dijagrami za
odredenu interakciju, to je kao da kazemo, "Zna se koji se dogadaj treba dogoditi, ali nije

bitno kada ¢e se dogoditi ili kako ¢e trajati".

13.2 Elementi dijagrama toka vremena

Dijagram toka vremena je jedna vrsta dijagrama sekvence i crta se u okviru koji se obiljezava
sa klju¢nom rije¢i sd i imenom interakcije u lijevom uglu. Nazivi linija zivota piSu Se lijevo u
okviru i mogu se pisati u pravcima lijevo-desno ili odozgo-dolje. Ako je potrebno prikazati

viSe od jedne linije Zivota, tada se one odvajaju sa horizontalnim linijama.
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Vrijeme u dijagramu toka vremena tec¢e od lijeva prema desno, ili od vrha prema dnu, pri

¢emu se vise preferira prikazivanje vremena od lijeva prema desno.
13.3 Ucesnici

Ucesnika dijagrama toka vremena je moguce obiljezivati sa punim nazivom <ime>:<tip> pri
¢emu je <ime> ime ucesnika a <tip> klasa na osnovu koje je u€esnik instanciran. Moguce je

1 da se radi upravljivosti dijagrama ne navodi puni naziv ucesnika.

13.4 Stanja

Tokom interakcije, u€esnik moze biti u razli¢itim stanjima. Ucesnik je u odredenom stanju
kada primi dogadaj odnosno poruku. Ucesnik je u tom stanju dok ne nastupi drugi dogada;.
Stanja su na dijagramu toka vremena postavljena do odgovarajuceg ucesnika odnosno

njegove linije Zivota.

Na slici 13.1 je prikazan jednostavni dijagram toka vremena sa linijjom Zivota jednog
ucesnika. Stanja linije zivota su Stanjel i1 Stanje2 i1 pokazana su lijevo od linije Zivota.
Prijelazi izmedu stanja kao promjene na liniji uzrokovane sa dogadajima su Dogadajl |
Dogadaij2. Tok promjena koje se deSavaju je od lijeva prema desno i prikazani su sa linijom
zivota koja indicira trenutno stanje. U ovom sluCaju linija se naziva stanje ili uvjetna

vremenska linija.

Linija koja indicira trenutno
stanje linije Zivota

sd Sistem ) \
\
\

Stanjez

/

/
/

Linija Zivota / Stanjel |
J d Dogadait Dogadai2
) /

z N\

\
: Ucesnik
~

/ /
’ \
s \ /

Stanja ili uvjeti Uzroci promjene stanja - dogadaiji

Slika 13.1: Linija stanja na dijagramu toka vremena
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13.5 Vrijeme

Vrijeme na dijagramu toka vremena ide s lijeva na desno preko stranice, kao §to je prikazano
na slici 13.2.

Stanje3

Stanje2

Stanjel — \—
|
Vrijeme [ms] | | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ul : Ucesnik

Slika 13.2: Mjerenje vremena je smjesteno na dijagram toka vremena kao ruler na dnu
stranice

Mjerenje vremena moze Se iskazati na mnogo razli¢itih nacina; mozemo imati precizno

mjerenje vremena kao $to je prikazano na slici 13.2 ili indikatore za relativno vrijeme kao Sto

je prikazano na slici 13.3.

Stanje3

Stanje2

Stanjel — \—
vieme L1 LT

0 1t 2t 3t 4t 5t 6t Tt 8t

ul : Ucesnik

Slika 13.3: Indikatori relativnog vremena
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Indikatori realnog vremena su posebno bitni kada je prisutan vremenski aspekt tipa jedan

ucesnik ¢e biti u nekom stanju pola vremena za koje ¢e drugi uéesnik biti u nekom drugom
stanju.

Na dijagramu toka vremena, t predstavlja tacku vremena koje je u fokusu posmatranja. Ne
zna se kada ¢e se dogoditi taj vremenski trenutak, jer je moguce da se dogodi kao odgovor na

dogadaj ili poruku, ali t se odnosi na taj moment bez predznanja kada ¢e se dogoditi. Sa

referencom t mogu se specificirati vremenska ograni¢enja za tu tacku t.

13.6 Linija stanja ucesnika

Nakon $to se doda vrijeme na dijagramu toka vremena moze se prikazati u kojem stanju je
ucesnik u odredenom trenutku. Ako pogledamo prethodne slike moze se vidjeti da je

ucesnikovo trenutno stanje oznaCeno sa horizontalnom linijom koja se zove linija stanja
(state-line).

U bilo kojem trenutku interakcije, ucesnikova linija stanja je poravnata sa jednim od
ucesnikovih stanja (slika 13.4).

Stanje uCesnika u
odredenom trenutku

T
\
! \ \\\\
I NN
/ \ NN
! \ \ N
! \ N
/ \\ \\ AN
! \ \ N\
/ \ \ AN
! \ \ N
/ \ \ N
* T N N
!
/ \ AN AN
/ N
\ \ \
! \ \ \
! \ N
. N\
~  Stanje3 ] AN N
a ! N A
0] / \ AN
o ! \ N
;i \
2  Stanje2 / N AN
— / \ AN
> / N
\
. ! N
Stanjel
0 1t 2t 3t 4t 5t 6t 7t 8t

Slika 13.4: Stanje ucesnika u odredenom trenutku
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U ovom primjeru, ul:Ucesnik ucesnikova linija stanja oznacCava da je u stanju Stanjel
jednu vremensku jedinicu, stanju stanje3 tri viemenske jedinice, i stanju stanje2 otprilike

tri jedinice vremena, prije povratka u stanje stanje1 na kraju interakcije.

To je sve Sto se tiCe prikazivanja da je ucesnik u odredenom stanju u odredenom trenutku.

Vrijeme je pogledati zasto ucesnik mijenja stanje, Sto nas vodi ka dogadajima i porukama.
13.7 Dogadaji i poruke

Ucesnici mijenjaju stanje na dijagramu toka vremena kao odgovor na dogadaje. Ovi dogadaji
mogu biti poruke, ili neSto drugo. Razlika izmedu poruka 1 dogadaja nije vazna na dijagramu
toka vremena kao na dijagramu sekvenci. Dogadaj se prikazuje na dijagramu toka vremena
da se prikaze promjena stanja ucesnika i prikazuje se kao strelica od linije stanja jednog

ucesnika koji je izvor dogadaja do linije stanja drugog ucesnika koji je primalac dogadaja.

Do__gadaji i pgru]( e Dogadaj koji je odgovor
koji se razmjenjuju na poruku poziva
medu ucesnicima

Stanje4

Stanje3

u2 : Ucesnik

Stanje2 : R

Stanjel

7\ porukal \\

dogadajl \

Stanje3

Stanje2

ul : Ucesnik

Stanjel —

Vrijeme

Slika 13.5: Dogadaj na dijagramu toka vremena
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Na slici se vidi da dogadaj moze imati svoje trajanje, kako je pokazano dogadajl uzima jednu

jedinicu vremena. ul:Ucesnikl poziva dogadaj, a primalac dogadaja je u2:Ucesnik2.

13.8 Vremenska ogranicenja

Do ove tacke, ve¢ smo savladali osnove dijagrama toka vremena i osnovne elemente u koje
se ubrajaju ucesnici, stanje, vrijeme, dogadaji i poruke. Vremenska ograni¢enja opisuju
detaljno koliko dugo déti dio interakcije moze trajati. To se obi¢no primjenjuje na koli¢inu

vremena koje ucesnik treba provesti u pojedina¢nom stanju ili koliko vremena ¢e dogadaj
uzeti za poziv i primanje, kao na slici 13.6.

Vremensko ograni¢enje vezano Vremensko ogranienje vezano
za trajanje dogadaja

za trajanje stanja

Granice unutar kojih
vazi ogranicenje

|47 {t..t+4s} 4’|
Stanje4
"é Stanje3 |
[%]
3 |
O
S _ |
& Stanje2 |
=}
|
N
Stanjel . S
{1 porukal ’ \\
|
T
dogadajl | !
~ Stanje3 :
c
[%]
Q
[&]
2 Stanje2
—
]
Stanjel —_— . . —
- | T - - T | |
Vrijeme 0 1t 2t 3t . 4t

5t 6t Tt 8t

Dogadaji i poruke
koji se razmjenjuju
medu u€esnicima

Slika 13.6: Vremenska ograniCenja
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Primjenom ograni¢enja na dijagramu toka vremena, trajanje dogadaja dogada31 mora biti
manje od vrijednosti relativne mjere t, i u2:Ucesnik2 moze biti u stanju Stanjed

maksimalno 4 sekunde.

Format vremenskih ogranicenja

Vremenska ograni¢enja mogu se specificirati na viSe nacina, u ovisnosti od informacija koje

se modeliraju. Tabela 13.1 prikazuje uobicajne primjere vremenskih ograni¢enja.

Tabela 13.1: Razli¢iti nac¢ini prikazivanja vremenskih ogranicenja

Vremenska .
e . Opis

ogranicenja

{t..t+5s} Trajanje dogadaja ili stanja moze biti 5 sekundi ili manje

{<5s} Trajanje dogadaja ili stanja moZe biti manje od 5 sekundi. Manje
formalna notacija od {t..t+5s}, ali ekvivalentna notacija

{555, <105} Trajanje dogadaja ili stanja moze biti vece od 5 sekundi, ali manje od 10

’ sekundi

© Trajanje dogadaja ili stanja treba biti jednako vrijednosti t. To je
relativna mjera, gdje t moze biti bilo koja vrijednost.

{t.t%5} Trajanje dogadaja ili stanja moze biti t*5 vremenskih jedinica (t moze

biti bilo koja vrijednost vremena)

13.9 Organiziranje ucesnika na dijagramu toka vremena

Kada se dodaju ucesnici na dijagram toka vremena, to i nije na prvi pogled veoma vazno.
Medutim, kada se dodaje viSe detalja na dijagram u formi dogadaja i vremenskih informacija,
mjesto gdje je ucesnik lociran na dijagramu toka vremena moze uzrokovati probleme.

Pogledajmo sliku 13.7.
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AN

Dobro organiziran
dijagram toka vremena

|<— {t..t+as} 4>|

Stanje4

Stanje3

u2 : Ucesnik

Stanje2

Stanjel

|
|
|
{1t} porukal \
|
1
|

dogadajl
Stanje3

Stanje2

ul: Ucesnik

Stanjel E—

Vrijeme 0 1t 2t 3t 4t 5t 6t 7t 8t

N

Isti dijagram sa
okrenutim ucesnicima

Stanje3

Stanje2

ul : Ucesnik

Stanjel —\ porukal

—— {t.t+4s} 4>|

Stanje4 dogadajl|

Stanje3

u2 : Ucesnik

Stanje2

{1t /
Stanjel

Vrijeme

0 1t 2t 3t 4t 5t 6t 7t 8t

Slika 13.7: Postavljanje ucesnika na dijagramu
Uocava se da je donji dijagram teZi za Citanje 1 da se detalji preklapaju.

Ako u okviru modela ve¢ ima dobro organiziran dijagram sekvenci, tada imamo dobru
podlogu za postavljanje uéesnika na dijagramu toka vremena. Jednostavno treba preuzeti
redoslijed ucesnika kako se oni prikazuju na vrhu stranice dijagrama sekvenci i zaokrenuti

listu ucesnika za 90 stepeni suprotno od smjera kazaljke na satu, kao sto je prikazano na slici
13.9.
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13.10 Dijagrama toka vremena na osnovu dijagrama sekvence za e-restoran

Sklopimo dijagram toka vremena za e-restoran. Nastavljamo na istom primjeru na kojem
smo radili u poglavlju dijagrama sekvence i dijagrama komunikacije. Interakcija u procesu

narucivanja je prikazana na slici 13.8.

- Narucilactela ==cantral== - -
eRectoran - cethreades - BazaPodataha ) sah S )
NarucivanjeServer : SesijaZaNanucivanje SistemZa furtorizacijulartica
hancivanje H e
<zcreates-
o wiatiPodatke[]

kreganjePonude[]

et p _':'_”E!'E’El _________________ ' '

: izhor.Jefa() 5 5 ; ;

I: zaklju-:ixranieNamdzhe[] - E H :
' - . .

E ; par wratiPodatke(jela] : H

' ' L H

: E . walidacijal) .

E E L_| rezervacijalieln] . . ,

: ' - '

E E - obracun(jela) ||

E : ZapizMamdzhe E

MeE e [a_c_l?g __________________ s []-_= !

' daljk

h:mp 1,3 [SHMS=0DBIJEN0,I1'JE'U'P.LIDN0] )
H placanje

E popunjavanjeCbrazcal] E H
__________ '@W?E'@:%?P'.@?E‘JE PR !
' H satuz = walidgcijaPlacanjal)

ref [=tatus = WALIDMNC]
status = naplatal)

iJreah J P
atkazPlacanjal]

olpt [status = ODOBRENG] /.J :

azutiranjerlanidzh : E
et . patyrda ] || 5

' <adestroye=

AN

Slika 13.8: Dijagram sekvence za e-restoran
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Dijagram sekvence sadrzi vrlo malo, skoro niSta, informacija o vremenu, i1 uglavnom je

fokusiran na redoslijed izvrSavanja dogadaja unutar interakcije.

Vremenska ograni¢enja zahtjeva

Interakcija prikazana na slici 13.8 je rezultat specificiranih zahtjeva kao $to je sljedeéi

zahtjev:

Sistem e-restoran treba omoguciti narucivanje izborom jela sa trenutno vazecéeg jelovnika,

pri cemu se podaci o trenutno vazecem jelovniku uzimaju iz baze podataka.

Specificirani zahtjevi kao Sto je navedeni nemaju sadrzan vremenski aspekt pa ih je potrebno
prosiriti dodavanjem vremenskih ograni¢enja koja su vazna za proces koji se modelira.

Nakon azuriranja prethodni zahtjev moze dobiti sljedecu formulaciju:

Sistem e-restoran treba omoguciti narucivanje izborom jela sa trenutno vazecéeg jelovnika,

pri cemu se podaci o trenutno vazecem jelovniku moraju pripremiti za manje od 5 sekundi.

Nakon uvodenja i vremenskih ograni¢enja u zahtjeve, koja diktiraju trajanje odredenih

interakcija, moguce ih je implementirati na dijagramu toka vremena.

Primjena ucesnika na vremenskom dijagramu

Najprije treba kreirati dijagram toka vremena koji ukljucuje sve ucesnike koji ucestvuju u

interakciji, a za koje su vremenski aspekti specificirani u zahtjevima, kao $to je prikazano na

slici 13.9.

Ucesnike koji nisu znacajni za razumijevanje vremenskih aspekata interakcije specificiranih u
zahtjevima, mozemo izostaviti sa dijagrama, jer se dijagrami toka vremena fokusiraju na
vrileme u odnosu na promjenu stanja. Zbog toga su izostavljeni

eRestoran:NarucivanjeServer | sak:SistemZaAutorizacijuKartica.
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. BazaPodataka

Redoslijed udesnika
na dijagramu toka vremena

[ NarucilacJela | SesijaZaNarucivanje

: NarucilacJdela R f<thread>>_ R :BazaPodataka
: SesijaZaNarucivanje

Redoslijed ucéesnika
na dijagramu sekvence

Slika 13.9: Ucesnici sa dijagrama sekvence na dijagram toka vremena

Stanja

Stanja su na dijagramu toka vremena postavljena do odgovaraju¢eg ucesnika kao Sto

pokazuje slika 13.10.

sd Narucivanje )

Pisanje

Citanje

‘BazaPodataka

Mirovanje (Idle)

Naplata

Obrada narudzZbe

Priprema ponude

SesijaZaNarucivanje

Mirovanje (ldle)

Placanje,

Izbor jela

NarucilacJela

Stanja ucesnika

Slika 13.10: Stanja su napisana horizontalno na dijagramu toka vremena pored ucesnika
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Nakon toga dodajemo i vremenski aspekt na slici 13.11.

sd Narucivanje )

Pisanje

Citanje

:BazaPodataka

Mirovanje (Idle)

Naplata

Obrada narudzbe

:SesijaZaNarucivanje

Priprema ponude

Mirovanje (ldle)

Pla¢anje

Izbor jela

:NarucilacJela

Narucivanje

Mirovanje (ldle)

Vrijeme (s) | |

Slika 13.11: Mjerenje vremena — vremenska skala

Mjerenje vremena je u sekundama. Pocetak je oznacen sa nulom, a mjesto od kog se pocCinju

primjenjivati vremenska ogranic¢enja je oznaceno relativno sa t.

Sljede¢i dijagram toka vremena (slika 13.12) je aZuriran kako bi prikazao stanje svakog od

ucesnika u odredenom trenutku u toku interakcije.
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sd Narucivanje )

Pisanje

Citanje

:BazaPodataka

Mirovanje (Idle)

Naplata

Obrada narudzbe

Priprema ponude —

:SesijaZaNarucivanje

Mirovanje (Idle)

Placanje

Izbor jela

:NarucilacJela

Narucivanje —

Mirovanje (Idle) —

Vrijeme (s)

Slika 13.12: Dijagram toka vremena aZuriran sa stanjima svakog od uéesnika u odredenom

trenutku u toku interakcije

U praksi se ¢esto dodaju u isto vrijeme i dogadaji i Stanja na dijagram toka vremena. Mi smo
ovdje razdvojili ove aktivnosti jednostavno zato §to je lakse pratiti kako se dva dijela notacije

primjenjuju bez mijesSanja jednog s drugim.

Dodavanje dogadaja na dijagram toka vremena je ustvari veoma jednostavan zadatak, jer
imamo referentni dijagram sekvence (slika 13.8). Dijagram sekvence ve¢ pokazuje poruke

koje se razmjenjuju izmedu ucesnika, tako da se jednostavno ove poruke mogu dodati na
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dijagram toka vremena kao na slici 13.13. Promjena stanja u¢esnika ima vise smisla kada se

vide dogadaji koji ih uzrokuju.

sd Narucivanje )

< Pisanje
X
8
S
° A .
g Citanje
I
N
©
® i je (Idle)

Mirovanje (Idle ]

N T T T
| . zapjs azuriranje
| vratiPodatie Najudzbe /Narudzbe

Naplata . |
® vratiPodatke| \‘podacl
.g '. rezgrvacija
'S Obrada narudzbe \
g |
Z |
N |
S, |
‘5 Priprema ponude N _
2 placanje
Mirovanje (Idle) o I
M
I|ponuda zagkljucivanje

Pla¢anje ', Narudzbe
P |
(5] |
F N
= Izbor jela
S
S narucivanje
Z

Narucivanje J—

Mirovanje (Idle) I

Vrijeme (s) |
0 t

Slika 13.13: Dijagram toka vremena sa dogadajima koji uzrokuju promjenu stanja

Primjena vremenskih ograni¢enja na stanja i dogadaje

Na pocetku ovog dijela govorili smo o proSirivanju zahtjeva da bi uzeli u obzir i vremenska
ogranienja. Dodavanjem i vremenskih ograni¢enja dobivamo cjelovitu sliku sistema u
ovisnosti od vremenskih aspekata. Sa slike 13.14 vidimo da ponuda mora biti formirana za

manje od 5 sekundi. Zbog toga i Citanje iz baze mora biti za manje od 2 sekunde. Nakon
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formiranja ponuda se vraca naruiocu jela (momenat t, na dijagramu), a on ima 600 sekundi
da izvr$i narucivanje i zaklju¢i narudzbu (ograniCenje t..t+600, na dijagramu). Vrijeme koje
protekne izmedu zakljucivanja narudzbe i placanja nije strogo odredeno, ali vrijeme u kome
se mora izvrsiti naplata/plac¢anje je odredeno i moze trajati do 600 sekundi (ograni¢enje <600,
na dijagramu). Kada postoje ovakva ograni¢enja, onda to znaci da sistem mora reagirati u
slu¢aju da se ista naruSe. Npr. u sluc¢aju da korisnik ne izvrS$i naruéivanje i zakljucivanje
narudzbe u roku od 600 sekundi smatra se da je odustao i sesija za narucivanje Ce biti

uniStena.

sd Narucivanje )
< Pisanje
=
S
= {<2}
& Citanje
<
N
<
® i je (Idle)
Mirovanje e
Al FAAA T
! i zapfs azuriranje
| vratiPodatKe Nafudzbe / Narudsbe
Naplata . | .
® vratiPodatk \‘podam
'g ‘\ rezgrvacija
S Obrada narudzbe \
= {<5}
[
N |<_>||
8 \
'g Priprema ponude )
2] placanje
Mirovanje (ldle) S
|
7 7
|
!ponuda  zgkljucivanje {=600}
Placanje | Narudzbe
© || {t..t+600}
L l|<—>|
8 N
73 I1zbor jela
I narucivanje
=
Narucivanje —_—
Mirovanje (ldle) S

Vrijeme (s)

O —

Slika 13.14: Vremenska ogranic¢enja na stanje i dogadaje

13.11 Alternativna notacija
Dijagram toka vremena za proces naru¢ivanja je prilicno jednostavan primjer. Medutim,
pitanje je kako ¢e izgledati dijagram ukoliko je rije¢ o ve¢em broju stanja nego $to je to na

trivijalnom primjeru.
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Zasto imati drugu notaciju za dijagrame toka vremena? Jednostavan je odgovor na ovo
pitanje. Notacija uobicajenih dijagrama jednostavno nije dovoljno dobra kada imamo mnogo
ucesnika koji mogu biti u puno razli¢itih stanja tokom interakcije. Kao §to je odgovor
jednostavan tako i pravilo koju notaciju koristiti je prilicno jednostavno. Ako se ucesnik
smjesta u puno razli¢itih stanja tokom trajanja interakcije, tada vrijedi razmisliti o koriStenju

alternativne notacije. Uobi¢ajena notacija je u ovom trenutku $ire prihvaéena u korisnic¢koj
zajednici.

Alternativna, jednostavnija notacija za interakcije u kojima je ukljucen veci broj stanja je
prikazan na slici 13.15.

Standardna notacija koja je B‘
dobra za maniji broj stanja
]

|<7 {t..t+asy ———>

Stanje4

Stanje3

U2 ; Ucesnik

\
Stanjez

\

\

Stanje1 \
{1ty porukal \

dogadaj1 \

Stanje3

ul; Ucesnik

Stanje2

Stanjel

Vrijeme

0 ——

Alternativna notacija koja je %
dobra za veliki broj stanja

I
{1t} ‘ {t..t+5s}
dogadajl porukal

Stanjel >< Stanje2 >< Stanje3 >< Stanje4

12 Ucesnik

ul; Ucesnik

Stanjel Stanje2 >< Stanje3 >< Stanjel

- 1 1 1 1 1 1 1 1
Vrijeme o 1t 2t 3t at st 6t

Slika 13.15: Standardna i alternativna notacija dijagrama toka vremena

Ukoliko se pogleda paZljivije moZe se primijetiti da alternativna notacija ne izgleda drasti¢no
drugacije od uobiCajene notacije. OznacCavanje ucesnika i vremena se nije promijenilo.

Velika razlika u notaciji izmedu uobicajne notacije dijagrama toka vremena i alternativne je u

nacinu prikaza stanja i prijelaza u stanja.
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UobiCajena notacija prikazuje stanja kao listu pored relevantnog ucesnika. Nakon toga je
linija stanja potrebna da se prikaze u kojem je stanju ucesnik u odredenom trenutku. Nazalost
ako ucesnik ima mnogo razliCitih stanja, tada koli¢ina prostora potrebnog za modeliranje
ucesnika na dijagramu toka vremena brzo raste. Alternativna notacija rjesava ovaj problem
uklanjanjem vertikalne liste razliitih stanja, koja smjesta ucesnikova stanja direktno u ta¢ku
u vremenu kada je ucesnik u tom stanju. Zbog toga linija stanja viSe nije neophodna i sva

stanja za odredenog u€esnika mogu biti smjeStena na jednu liniju na dijagramu.

Da bi se prikazale promjene stanja ucesnika uslijed nekog dogadaja, znak x se postavlja
izmedu dva stanja i dogadaja koji uzrokuje promjenu stanja. Vremenska ograni¢enja mogu

se primijeniti na skoro isti nacin kao kod uobicajene notacije.

sd Narucivanje )
{<2}
zapis azuriranje
I vratiPodatke vratiPodatke rezervacija Narudzbe Narudzbe
X
[ -
E Mirovanie XCitanjeX Mrovanie @@@@@M@ [ ovene
=]
o
[a
[¢]
N
[$+]
m
(<]
= {<5}
< o ) zakljucivanje
S narucivanje podaci Narudzbe
=
< Mirovanje Priprema Mirovanje Obrada narudzbe Naplata Mirovanje
% ponude
N
S,
‘B
<]
2
{t..t+600 {<600}
© ponuda plac¢anje
(5}
s
% Naru(‘:ivanjeXMirovanjeX Izbor jela X Mirovanje X Pla¢anje X Mirovanje
‘S
=
1+
=
| |

Vrijeme (s)

Slika 13.16: Interakciju u procesu narucivanja koristeci alternativnu notaciju dijagrama toka

vremena
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Tokom procesa modeliranja trebat ¢e odluciti Sto ¢e, a §to nece biti eksplicitno prikazano na
dijagramu. Pitajte se: "Da li je ovaj detalj neophodan za shvacanje onog $to se modelira” i "da
li ovaj detalj neSto dodatno pojasnjava". U slucaju pozitivnog odgovora na jedno od ovih
pitanja, najbolje je ukljuciti detalj u dijagram, a ako ne, treba ga izostaviti. Ovo moze zvucati
kao grubo pravilo, ali je izuzetno efikasno kada zbrku na dijagramu pokusavamo odrzati na

minimumu.

Zavr$no razmatranje

Dijagram toka vremena je povezan sa dijagramom sekvence. Koncept stanja objekta je
povezan sa dijagramom toka vremena posto pokazuje stanje objekta u odredenom vremenu.
Dijagram stanja pokazuje detaljno stanja objekata i dogadaje koji uzrokuju promjenu tih
stanja. | dijagram stanja i dijagram toka vremena je povezan sa modeliranjem sistema realnog

vremena.
Pitanja za ponavljanje

1.Koja je osnovna namjena dijagrama toka vremena?

2.Za koju vrstu sistema se koriste dijagrami toka vremena?

3.Koji su osnovni elementi dijagrama toka vremena?

4.Kako se predstavljaju u¢esnici u okviru dijagrama toka vremena?

5.Sto se predstavlja stanjem u okviru dijagram toka vremena?

6.Sto uzrokuje promjenu stanja?

7.Kako se predstavlja vrijeme na dijagramu toka vremena?

8.Koja je osnovna namjena linije stanja u¢esnika?

9.Kako se predstavljaju dogadaji i poruke?

10.Sta se moze predstaviti sa vremenskim ograni¢enjima?

11.Navedite formate predstavljanja vremenskih ogranic¢enja.

12.Diskutirati vaznost dobre organizacije uc¢esnika u okviru dijagrama toka vremena.
13.Koji su koraci formiranja dijagrama toka vremena na osnovu dijagrama sekvence?
14. Kada se preporucuje koriStenje alternativne notacije za dijagram toka vremena?
15.Kako se prikazuju pojedini elementi dijagrama toka vremena sa alternativnom notacijom?

16.Koja je veza dijagrama toka vremena i ostalih dijagrama?
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POGLAVLJE 14.

DIJAGRAM PREGLEDA INTERAKCIJA

Dijagrami pregleda interakcija su uvedeni sa UML 2.0. Dijagrami pregleda interakcija daju
pogled visokog nivoa kako viSe interakcija radi zajedno da bi implementirali sistem.
Dijagrami sekvenci, dijagrami komunikacije i dijagrami toka vremena fokusiraju se na detalje
koje se ti¢u poruka, dok dijagram pregleda interakcija povezuje zajedno razlicite interakcije u

jednu kompletnu sliku interakcija.

Dijagram pregleda interakcije se povezuje i sa dijagramom aktivnosti. Dijagrami aktivnosti
koji su uvedeni u poglavlju 10 pokazuju tok procesa. Osnovni elementi dijagrama aktivnosti
su akcije, objekti, tokovi izmedu akcija ili izmedu akcija i objekata, odluke i stapanje,
racvanje 1 spajanje. U dijagramu pregleda interakcija, ¢vorovi se mijenjaju sa slucajevima
interakcije. Ako je interakcija u dijagramu pregleda interakcija u vezi sa vremenom, tada se
koristi dijagram toka vremena, a ako je u vezi sa redoslijedom poruka, tada se koristi

dijagram sekvence.

Namjena dijagrama pregleda interakcije je da prikaze pregled visokog nivoa na kontrolni tok
unutar interakcije bez pokazivanja detalja o linijama zivota i porukama. Linije Zivota i poruke
se ne pojavljuju u dijagramu pregleda interakcija, umjesto toga dijagram se imenuje sa

imenima linija zivota za koje je namijenjen.

14.1 Dijelovi dijagrama pregleda interakcija

Najbolji na¢in da se razumije dijagram pregleda interakcija jeste da se razmislja o njemu kao
dijagramu aktivnosti, ali umjesto opisa akcija ovdje se opisuju kompletne interakcije kako je

pokazano na slici 14.1.
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iod FregledInterakrije1 )

sd Interakeijal J

posiljalacl : Posiljalac | [ primalacl : Primalacl || primalacZ : Primalac2

porukal

poziv1()

[

poziv1()

'
'
T '
' '
' '
' !
- r | i

" '
'
'
' —
' ' T
' ' '

-7 cd InterakcijaZ? ] cd Interakcijald J
Swaka akcija
j& inkerakcija o 1 : porukaal) 1 porukani)
U punam smislu — —-

ucesnikl : Ucesnikl ucesnik? : Ucesnikz ucesnikl : Ucesnikl ucesnikZ : Ucesnikz

Z 1 parukaBl) Z 1 porukaBi)
—- —-

-

cd I terakj:ija4
1: pl:uruka.ﬂ.
(:'

ucesnikl : Ucesnikl ucesnikZ : Ucesnika

Z 1 porukaBi)
—-

sd Interakcijas ]

posilislact : Posilialac | [ primalact : Primalacl || primalac? : Primalac?

porukal
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poziv1()

'
'
L '
'
'
o
-
=T
' v
' '

Slika 14.1: Dijagram pregleda interakcija sa individualnim interakcijama

O individualnim interakcijama na dijagramu pregleda interakcija se razmislja kao o akcijama

na dijagramu aktivnosti.

ViSe participanata moze sSe ukljuciti u interakcije koje se deSavaju u okviru dijagrama
pregleda interakcija. Da bi se vidjelo koji ucesnici su ukljuceni u okviru dijagrama pregleda

interakcija linije zivota dodaju se kao naslov dijagrama, kao sto je pokazano na slici 14.2.
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Linije Eivoka
u zaglavlju
dijagrama

iod pregledinterakcijel |
- - - | liFelines ucesnikl :Ucesnikl ucesnikz;Ucesnikz

sd Interakrijal J

ucesnikl ¢ Ucesnikl

Slika 14.2: Linije Zivota na dijagramu pregleda interakcija

Sli¢no kao dijagram aktivnosti dijagram pregleda interakcija poCinje sa inicijalnim ¢vorom i

zavrsava se sa krajnjim ¢vorom.

Kontrolni tok izmedu ova dva ¢vora su interakcije koje su objasnjene u okviru dosadaSnjih
poglavlja namijenjenim dijagramima interakcije. PoSto kontrolni tok dijagrama aktivnosti
moze sadrzavati odluke, paralelno izvrSavanje, petlje, grananja, dijagram pregleda interakcija

moze sadrzavati elemente kao na slici 14.3.

iod PregledInterakcifer | .
lifelines posiljalac:Posiljalacl primalac:Primalacl
primalacZ:Primalacz ucesnikl :Ucesnikl ucesnikz:Ucesnik=
sd Interakcijal J
posiljalacl : Posiljalac primalacl : Primalacl primalac? : PrimalacZ
porukal
poziv1i) :
| H
pozivli) e
Lo
W ]
-
cd Inkterakcijaz /I cd Interakcijas /I
1 : porukasy 1 : porukasdy
ucesnikl : Ucesnilkl —= | ucesnik2 : Ucesnika ucesnikl : Ucesnilkl —B= | ucesnik2 : Ucesnike
2 : porukaB) 2 : porukaB)
— - — -
cd Interakcijad ) " | spajanij=s b]
i Kanl) Ponavljanje sa uwjetom Il]
! pioruy :
ucesnikl : Ucesnikl — - ucesnikz : Ucesnikz R da se ponavlia 10 puta
2 1 porukaB) Odlluka
. [i=1..10]
sd Interakcijas /l
P
Sk
posiljalacl : Posiljalac primalact : Primalact primalac? : Primalacz
< j; 1 porukal
E poziv1i) - E
Krajnji cwor L. i poziv1() 2 4
- 3 Lol
@ | | ]

Slika 14.3: Notacija dijagrama pregleda interakcija
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Dijagrami sekvence se naj¢eS¢e nalaze u okviru dijagrama pregleda interakcija. Mogu se
uoCiti i neka pravila zamjene izmedu dijagrama sekvence i njegovog prikaza u okviru

dijagrama pregleda interakcije:

- Alternativni i opcionalni fragmenti se mijenjaju sa ¢vorom odluke i ¢vorom stapanja.
- Paralelni fragmenti se mijenjaju sa ¢vorom ra¢vanja i spajanja.

- QGrananje 1 spajanje grana mora biti odgovarajuce ugnijezdeni.

U okviru dijagrama pregleda interakcija najcesce se koristi alternativna notacija dijagrama

toka vremena.

14.2 Dijagram pregleda interakcija za e-restoran

Na slici 14.4 prikazana je pojednostavljena verzija dijagrama pregleda interakcije za e-
restoran, 0dnosno prikazan je pregled interakcije za samo nekoliko akcija sa dijagrama
aktivnosti. Slika pokazuje kako se dijagrami pregleda interakcije koriste da bi akcije sa
dijagrama aktivnosti predstavili zasebnim interakcijama. Sa dijagrama mozemo uociti da se
tri akcije: validacija, rezerviranje i obra¢un odvijaju paralelno na nacin da se validacija vrsi
za svako jelo posebno, dok se istovremeno moze za sva jela koja su ve¢ validirana vrsiti
rezerviranje, a za sva rezervirana vrSiti obracun narudzbe (uvecavanje iznosa narudzbe za
svako sljedece jelo). Istovremeno sa obracunom narudzbe moze Se vrSiti ocitavanje
potroSacke kartice. Nakon toga se vrSi obracun popusta i sve interakcije se spajaju. Time

zavrSava dio interakcije vezan za zaklju€ivanje i obracun narudZzbe.
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iod zakljucivanjelObracun )

[i=1..brojlela ]

cd validacija )

! SesijafaMarucivanie

; BazaPodataka

A il » wrakiPodatke

—

J

1ielo validirano=true}

[i=1..brojlela ]

cd rezerviranje J

¢ SesijafaMarucivanie

A,
2 potvrda 11 rezervacijal)

: BazaPodataka

| {ielo. rezervirano=true} B]

cd obracun J

*[i=1..brojlela]

! Sesijafalarucivanie i

: 1.a:obracunMarudzbed)
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i 2:obracunPopustal)

®

Slika 14.4: Dijagram pregleda interakcija za e-restoran
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Zavr$no razmatranje

Dijagrami pregleda interakcija kombiniraju  zajedno dijagrame sekvence, dijagrame
komunikacija i dijagrame toka vremena da bi pokazali kompletnu sliku interakcija na
visokom nivou.

Pitanja za ponavljanje

1. Kaoja je osnovna namjena dijagrama pregleda interakcija?
2. Diskutirajte vezu dijagram pregleda interakcija i dijagrama aktivnosti.

3. Diskutirajte vezu dijagrama pregleda interakcija i ostalih dijagrama interakcije.
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POGLAVLJE 15.

DIJAGRAM STANJA

Dijagrami aktivnosti i dijagrami interakcije su korisni za opisivanje ponasanja, ali jo$ uvijek

postoji nesto Sto nedostaje u prikazu sistema, a $to se prikazuje sa dijagramima stanja.

Dijagram stanja je u veoma bliskoj relaciji sa dijagramom aktivnosti. Dok dijagram aktivnosti
opisuju tok izmedu pojedinih akcija neke aktivnosti, dijagram stanja opisuje tok izmedu

stanja. Ponekad je stanje objekta vazan faktor ponasanja.

Ako neki sistem zahtijeva da potencijalni korisnik prijavi aplikaciju za otvaranje korisnickog
racuna, sama aplikacija moze proc¢i kroz razna stanja, moze biti u redu za obradu, prihvac¢ena
ili odbijena. U ovakvim situacijama je korisno modelirati stanja objekta 1 dogadaje koji

prouzrokuju promjenu stanja. Upravo to dijagram stanja (eng. state machine) radi najbolje.

Dijagrami stanja se koriste u fazi analize za opisivanje kompleksnih ponasanja elemenata u
okruzenju sistema, i fazi dizajna za opisivanje ponaSanja kompleksnih klasa i objekata. Na

osnovu toga mozemo ustanoviti da je dijagram stanja masine dio logickog modela sistema.

Process View
Procesni pogled

Logical View
Logicki pogled

Use Case View
Pogled slu¢aja upotrebe

Implementation Vi
Implementacijski
pogled

Development View
Razvojni pogled

Slika 15.1: Dijagram stanja pripada logickom pogledu

Puno je objekata koji mijenjaju stanje, gost u nekom restoranu moze ¢ekati da naruci, ili na

isporuku narucenog, takoder, moze cekati da plati raCun. Automat za novac moze biti u
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raznim stanjima prilikom obrade neke transakcije: provjerava karticu, Stampa priznanicu, daje

novac.

Uobicajna je praksa u poslovnom svijetu razmisljati o entitetima koji prolaze kroz razna

stanja.
15.1 Namjena dijagrama stanja

Dijagram stanja, koji se ponekad naziva i dijagram stanja masine, veoma je koristan za

sliede¢e namjene:

e Opisivanje kompleksnih poslovnih entiteta, kao $to su musterija, rauni.

e Modeliranje ponaSanja podsistema.

e Modeliranje realizacije slucajeva upotrebe.

e Modeliranje interakcije za klase koje su namijenjene predstavljanju korisnickih
interfejsa.

e Modeliranje kompleksnih objekata koji realiziraju kompleksne aktivnosti.

Dijagrami stanja Cesto se koriste za modeliranje specijalnih slucajeva softverskih i

hardverskih sistema uklju¢ujuci:

e Sisteme u realnom vremenu/vremenski kriti¢ne sisteme kao sisteme za kontrolu rada
Srca;

e namjenske uredaje ¢ije je ponasanje definirano preko stanja, kao $to su na primjer
masine za podizanje novca;

e razne igre.

Dijagrami stanja se ne koriste kada je viSe objekata ukljuceno u interakciju, u tom slucaju su

bolji dijagrami interakcije.

U okviru ove knjige viSe ¢emo se fokusirati na dijagram stanja masSine, kojim se mogu
prikazati stanja, tranzicije i ponasanje. Drugi tip masine stanja, koji se naziva protokol masina
stanja (eng. protocol state machine), ne modelira ponasSanje, ali je korisna za modeliranje

protokola kao §to je mrezni komunikacijski protokol.
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15.2 Stanje i pseudostanje

Stanje (eng. state) u okviru dijagrama stanja je tacka Zivotnog ciklusa odredenog model
elementa koja zadovoljava neke uvjete, gdje se pojedina¢na akcija izvrSava, ili gdje se ¢eka

neki dogadaj.

Objekti unutar sistema mogu se posmatrati kako prelaze iz stanja u stanje. Eksterne aktivnosti
uzrokuju neke akcije koje dovode do promjene stanja sistema ili nekih njegovih dijelova.
Stanje moze biti oznaceno kao aktivno ukoliko objekt neSto radi ili kao neaktivno ukoliko
objekt niSta ne radi. Stanje se prikazuje kao pravougaonik sa zaobljenim ivicama i sa
imenom u centru, kao $to je oznaCeno na slici 15.2. Ime treba biti jednostavno, ali
deskriptivno. Na slici stanje se naziva priprema i moze da predstavlja stanje vezano za klasu

Narudzba.

Slika 15.2: Stanje

Stanje moze biti jednostavno ili kompozitno (sastavljeno) stanje. Jednostavno stanje se ne
moze rastaviti i za objekt to je slicno kao da predstavlja jednostavan skup vrijednosti atributa.
Kompozitna stanja mogu se rastavljati, obi¢no su to ugnijezdene masine stanja ili ponekad
umetnuto stanje unutar nekog stanja na dijagramu. O ovim stanjima ¢e biti vise u posebnoj

sekciji ovog poglavlja.

Postoje i specijalna pseudostanja. Pseudostanja su specijalni markeri koji usmjeravaju tok

saobracaja u dijagramima stanja.

Dijagrami stanja obi¢no imaju inicijalno pseudostanje i krajnje stanje, koja oznacavaju
startnu i krajnju tac¢ku dijagrama stanja, respektivno. Inicijalno pseudostanje se prikazuje sa
ispunjenim krugom, a krajnje stanje se prikazuje sa dva koncentri¢éna kruga pri ¢emu je

unutrasnji krug ispunjen, kao §to je prikazano na slici 15.3.

Inicijalno (pocetno) stanje mora biti oznaceno sa dogadajem koji uzrokuje pocetak masSine

stanja. MoZe postojati viSe inicijalnih poc€etnih stanja. Moze biti viSe i krajnjih stanja.
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Pored pocetnog i krajnjeg pseudostanja postoje i druga pseudostanja koja modeliraju

kompleksne tranzicije izmedu stanja.

Prijelaziﬁ Stanjeﬁ

K

. [
x

. 1]

“~pdobrify ( Cdobren | 23wrsi()

Cekanie ] Finaliziran - @

odbii) (" Odbijen | zanrsi()

Inicijalno stanje [ﬁ Krajnje stanje [ﬁ

Slika 15.3: Elementi dijagrama stanja

U softveru, dijagrami stanja modeliraju ciklus Zivota objekta, ili stanja kroz koja objekt
prolazi tokom svog zivota. Slika 15.3 prikazuje zivotni ciklus objekta kako prolazi iz stanja
Cekanja oznafenog na slici Cekanje U Stanje odobren ili odbijen | zatim u stanje

Finaliziran.

Dijagram stanja se sastoji od stanja i prijelaza o kojima slijedi u nastavku.

15.3 Prijelaz

Prijelaz predstavlja promjenu stanja, ili kako se prelazi iz jednog stanja u drugo. Prikazuju se
kao linije sa strelicom od izvornog stanja u ciljno stanje, $to je vidljivo na slici 15.3. Opis

tranzicije, koji je napisan duz strelice opisuje okolnosti, odnosno dogadaj koji uzrokuje
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promjenu stanja. Vise od jedne tranzicije moze se desiti iz jednog stanja. Stanje je aktivno

kada tranzicija ulazi u njega, a neaktivno kada tranzicija izlazi iz njega.

Dijagrami stanja su korisni za modeliranje objekata koji se ponasaju razli¢ito ovisno od svog
stanja. Za objekt na slici 15.3 pozivanje operacije zavrsi() kada je objekt u stanju ¢ekanja
ne bi imalo smisla. Finaliziraj stanje obavlja zavr§no ponasanje i tada operacija zavrsi() ima
smisla, jer za kreiranje korisnickog racuna prvo treba znati da li je on odobren. Dijagrami

stanja su efektan nacin da se ova informacija uc€ini eksplicitnom.

Prethodni dijagrami imaju prilicno jednostavne tranzicijske opise jer se sastoje samo od

dogadaja koji prouzrokuju tranziciju. Ali tranzicijski opisi mogu biti puno kompleksniji.

Opisi prijelaza
Potpuna notacija za opise prijelaza je:
dogadaj[izraz] /operacija

Svaki element gornje notacije je opcionalan. Slijedi definiranje uloge svakog od elemenata

date notacije .

Dogadayj

Sistem je upravljan dogadajima koji mogu biti eksterni ili interni. Sistem odgovara na
dogadaje koji izazivaju promjene u Sistemu, a najce$¢e prijelaze objekata iz jednog stanja u
drugo. Eksterni dogadaj moZe uzrokovati seriju internih dogadaja, a ponekad oni mogu
takoder uzrokovati eksterne dogadaje. Vrijeme takoder moze biti izvor dogadaja. Kao primjer
moZzemo uzeti generiranje racuna za placanje na neki datum. Dogadaj u okviru UML-a
prosljeduje informacije sa parametrima. Ti parametri se mogu koristiti da se izrazi koje je
sljedece stanje kada se dogadaj desi. Pored dogadaja, prijelazi mogu takoder biti izazvani

kompletiranjem internog ponasanja, $to ¢emo opisati kasnije.
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lzraz

Izraz je logicki uvjet koji dozvoljava ili blokira prijelaz. Kada je izraz prisutan, prijelaz se

desi ako se izraz procjeni na tacno, ali je prijelaz blokiran ako je izraz netacan.
Operacija

Operacija je neprekidna aktivnost koja se izvrSava dok se prijelaz deSava. Moze se nazvati i

prijelazno ponaSanje.

Slika 15.4. pokazuje prijelaze sa primjenom potpune notacije pri njihnovom opisu.

pritisakMaTaster : [ PIM.length<potrebna_duzina ]

E-I\I| pritisakMaTasker : [ PIM, length=patrebna_duzina ] | unesenPIM

WalidacijaPIMa o

UcitavanjePIM

Slika 15.4: Opisi prijelaza

Pri unosu PIN-a na bankomatu, bankomat je u stanju ucitavanjePINa Sve dok se pritiskom
na taster unose brojevi PIN-a i dok je duZina unesenih brojeva manja od potrebne duZine.
Kada se potvrdi unos PIN-a pritiskom na taster i kada je duzina unesenog PIN-a jednaka

potrebnoj duzini uzrokuje se dogadaj unesenP1N Koji vodi U stanje validacijaPINa.

Stanje moze da izvrSi 1 prijelaz u samo sebe. Na slici 15.4 je to vidljivo za stanje

UcitavanjePINa.

15.4 Klasa i stanja

Cesto je veoma korisno pokazati vezu izmedu klase i dijagrama stanja. Slika 15.5 pokazuje
klasu Mjeracvremena sa odgovarajuéim dijagramom stanja. Na slici se jasno vidi kako se

dogadaji maSine stanja vezu sa operacijama unutar klasa.
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£lasa

MjeracYremena

sati:Integer
minuke: Integer

. promjenatModal)
S| pavecail)

< | umaniicy \\h
oD eepriskekMinutely - T

"

e T il " .

- f) ~

A - =

istekMinute : | minuke = minute - 1 [miphte:ﬂ], sati=saki- 1 [minute=b)\sati}Dj,‘algrmZaKraj [sati=0, minuta=0]

il " -

;' povecaj: [ sati=sati+ 1 piavecaj § ,l'miﬁute = minute + 1

Prikaz -W promienaModa Postavkasati promjenatloda ‘|{ Postavkaminuta

do/preostaloyrijeme Lu_:h:u,l'prikazSati _J duﬁg’prikazMinuta

urmanii ; f saki = saki- 1 urnanii ;[ minUte = minute - 1

[ ™

promjenatloda

Slika 15.5: Klasa i stanja

U kuhinji, kuhari imaju mogucnost da podese vrijeme kuhanja nekog jela da bi im se po
isteku tog vremena automatski alarmiralo da pogledaju da li je kuhanje zavrSeno. Taj
mehanizam je realiziran kroz klasu Mjeracvremena koja ima atribute kao $to su: sati |
minute, ali ima i operacije koje dovode do promjene stanja mjerac¢a vremena: promjenaModa,

povecaj, umanji, istekMinute.

15.5 Interno ponasanje

Interno ponasanje je bilo koje ponaSanje koje se desi kada je objekt u nekom stanju. Interno
ponasanje je viSe generalni koncept koji takoder ukljucuje ulazno i izlazno ponaSanje i veze

se sa akcijama koje stanje moZe uzrokovati.

Sintaksa akcije je: labela-akcije/akcija.
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Labele akcije su entry, do, exit i oznacavaju akcije koje se deSavaju ¢im stanje postane

aktivno, dok je stanje aktivno i kada se stanje napusta, respektivno.

Ukoliko se prikazuje i interno ponasanje stanja, simbol stanja se dijeli na dva dijela. Ime
stanja se postavlja na vrh i odvaja se horizontalnom linijom od liste akcija vezanih za to

stanje.

Na slici ispod je prikazano stanje pripremaJdela Sa akcijama koje se uzrokuju pri aktiviranju

stanja (entry), dok je stanje aktivno (do) i kada stanje postaje neaktivno (exit).

(- Pripremalela -W

entryfizuzimanieSastojaka Interna
dofkuhanie Tttt ponaiania
exit/pripremaZaServiranje

Slika 15.6: Interno ponasanje stanja

Na slici 15.7 je prikazano stanje sa imenom PripremaJela | dO ponasanjem i ve¢ smo

naglasili da se njegova pripadajuca akcija deSava toliko dugo koliko je stanje aktivno.

Pripremalela W

If - do
tjn:n,fkuhar‘lje' Tt j """"""" ponasanje

Slika 15.7: Radno do ponasanje stanja

Interni prijelazi

Interni prijelaz je prijelaz koji uzrokuje reakciju unutar stanja, ali ne uzrokuje da objekt
promijeni stanje. Interni prijelaz je razliCito od prijelaza stanja u samo sebe jer taj prijelaz

uzrokuje da se ulazno i izlazno ponaSanje dogode dok interni prijelaz to ne radi.
Notacija za prijelaze je dogadaj[izraz]/akcije.

Interni prijelazi su prikazani unutar stanja, u okviru odvojenog dijela, kao na slici 15.8.
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(" Pripremalela )

entry/izuzimanjeSastojaka Interni
do/kuhanje | prijelaz
exit/pripremaZaServiranje e

\supstanePrikuijene[dovonnaKolicina=true]/kuhanje )

Slika 15.8: Donji dio pokazuje interne prijelaze

Na slici, stanje PripremaJdela ima interni prijelaz koji mozemo tumaciti kada se prikupe
supstance za pripremu jela 1 kada je dovoljna koli¢ina supstanci za pripremu onda se prelazi

na kuhanje jela.

15.6 Kompozitna stanja i regioni

Kompozitna stanja prikazuju da je jedan objekt u vise stanja istovremeno. Kompozitno stanje
sadrzi jedan ili viSe dijagrama, pri ¢emu svaki dijagram stanja pripada jednom regionu.

Regioni su odvojeni isprekidanom linijom. Stanje u regionu je podstanje kompozitnog stanja.

Kompozitno stanje radi na sljede¢i nacin: kada kompozitno stanje postane aktivno, inicijalno
pseudostanje svakog regiona postaje aktivno i1 odgovaraju¢i dijagram stanja se pocne
izvrSavati. Odgovarajuci dijagram se prekida ako se desi neki dogadaj koji uzrokuje prekid

tog kompozitnog stanja ili ako su se izvrSile sve akcije do kompletiranja stanja.

Mozemo modelirati dva istovremena stanja koriste¢i kompozitna stanja, kako je prikazano na

slici 15.9. Pretpostavimo da obracun stanje radi dvije stvari u isto vrijeme Rezerviranije |

Obracunavanje.

Podstanje [
Cbracun ] .

| Obracunavanis |

Slika 15.9: Kompozitna stanja
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Grananje i spajanje

Grananje i spajanje pokazuju grananje u vise konkurentnih stanja i potom njihovo spajanje u
jedno stanje. Na slici 15.10, pseudostanje grananja prekida dolaze¢u tranziciju,
dozvoljavaju¢i da se Rezerviranje I Obracun dese istovremeno. Pseudostanje spajanja

potom udruzuje dvije dolazece tranzicije u izlaznu tranziciju.

Obracun |

Rezerviranje

I'. Obracunavanie

Pseudostanje Pseudostanje
grananja spajanja

Slika 15.10: Pseudostanja grananje i spajanje

15.7 Napredna pseudostanja

Postoje i dodatna pseudostanja koja su korisna za usmjeravanje toka saobracaja izmedu
stanja. Pseudostanje izbora je korisno da se naglasi logicki uvjet koji odreduje koji prijelaz
slijedi. Logicki uvjet se postavlja na svakoj mogucoj varijanti prijelaza. Na slici 15.11 je

prikazano napredno pseudostanje izbora.

[ brojMarudzbi=0 ] J uzmisljedecuMarudzbu

r/- RealizacijaMarudzbe
tjo,l'realizujSljedecuNarudzbu

| [ brojhlarudzbi=0 ] r&ekanjeNDvihNarudzbj

vy

Izbor
pseudostanije

Slika 15.11: Put koji slijedi poslije izbora ovisi od uvjeta
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15.8 Signali

Mozemo koristiti specijalne ikone, simbole za prijem i slanje, da privu¢emo paznju na

prijelaze i prijelazno ponasanje. Ovo se naziva prijelazno orijentiran pogled.

Slika 15.12 prikazuje kako se koriste simboli prijema i slanja za primjer sa slike 15.4.

pritizakMaTasker : [ PIM.length <potrebna_duzina ]

E"\l pritisakMaTaster : [ PIM.length=potrebna_duzina ]/ unesenPIk

validarijaPIMNa O

UcitavanjePIN

( UcikavanjePIMa ‘

L

‘ walidacijaPIMa ‘

B3

pritisakMaTaster

[ PIM.length=paotrebabuzing ] [ PIM.length=potrebalbuzina ] unesenPIM

»
-

Prijem Slanje
signala signala

Slika 15.12: Prikaz prijelaza i prijelaznog ponasanja kao prijemni i poslani signal

Glavna namjena ove notacije je da vizualno naglasi prijemni i poslani signal. lako oba

dijagrama prikazuju isto, verzija sa ikonama signala je Citljivija.
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15.9 Stanje historije
Ponekad je veoma korisno vratiti kompozitno stanje u njegovo prethodno stanje. To se radi sa

dodavanjem stanja historije koje se obiljezava kao krug sa H unutar njega. Ta historija je
poznata kao kratka historija. Ako je historija obiljezena sa H*, umjesto H, to je poznato kao
duboka ili cijela historija ¢ija namjena je paméenje svih prethodnih stanja nekog stanja i u

slucaju potrebe vrac¢anje svih podstanja u stanja u kojima su se nalazili. Slika 15.13 ilustrira
primjenu 1 oznaCavanje stanja historije.

ZakljucivanjeMarudzbe

-~

enktryfsesija, validacijainarudzba)
-

-
Chbracun

. . Maplata
: ObracunPopusta| I',
A .

;
H
;
a
H
H i
: é ! \\
N by [
! " "
\I\ ~

. . N 5, " ,»

1 II \‘

'I l’l I"! 5

Feqioni ﬁ Spajanje [j

arananje b} Historija

-

Slika 15.13: Stanje historije

Slika 15.13 pokazuje promjene stanja u okviru stanja zakljucivanjeNarudzbe. Nakon toga
slijedi ulazna akcija validacija narudzbe. Zatim, u okviru stanja obracun de$avaju se dva
paralelna stanja: Rezerviranje | ObracunPopusta KOji Su sinhronizirani grananjem na ulazu
i spajanjem na izlazu, a nalaze se u regionima odvojenim isprekidanom crtom. Nakon
spajanja slijedi kompozitno stanje Naplata ¢ija interna struktura nije predstavljena. Obra¢un
koristi stanje kratke historije koje, ukoliko se tranzicijom dosegne, dovodi do toga da se vrati

zadnje podstanje obracun Stanja. Ova vrsta historije ne vra¢a i podstanja u njihova zadnja

stanja.
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Zavr$no razmatranje

U softveru, dijagrami stanja modeliraju ciklus zivota objekta, ili stanja kroz koja prolazi
tokom svog zivota. Ako objekt ima jednostavan zivotni ciklus, tada nije vrijedno modelirati
zivotni ciklus sa dijagramima stanja. Na primjer, objekt ¢ija je namjena da sadrzi autorske
kontakt informacije i ne mijenja stanje osim da je kreiran i uniSten ne treba dijagram stanja.
Dijagram stanja je usko povezan sa dijagramom aktivnosti. Povezuju se i sa sluc¢ajevima

upotrebe, klasama i operacijama.

Pitanja za ponavljanje

1.Koja je osnovna namjena dijagram stanja?

2.Kojem pogledu pripada dijagram stanja?

3.Za koje sisteme se koristi dijagram stanja?

4.Kako se predstavlja stanje u dijagramu stanja?

5.Sto su pseudostanja?

6.Kako se obiljezava pocetno, a kako krajnje pseudostanje?

7.Koja je osnovna namjena prijelaza?

7.Koja je potpuna notacija za opis prijelaza?

8.Sto je aktivno, a §to pasivno pseudostanje?

9.Koja je veza izmedu klase i1 dijagrama stanja?

10. Sto je interno ponasanje stanja?

11. Koja je sintaksa za akcije internog ponasanja stanja?

12. Koje labele se koriste za opis akcija internog ponasanja?

13. Kako se obiljezavaju akcije koje se izvrSavaju ¢im stanje postane aktivno?
14.Kako se obiljezava radno ponaSanje stanja?

15.Kako se obiljezavaju akcije koje se deSavaju kada stanje postane neaktivno?
16. Koja je notacija za opis internih prijelaza?

17. Koja je namjena pseudostanja izbora?

18. Kako dobivamo prijelazno orijentiran pogled sa dijagramom stanja?
19.Sto je kompozitno stanje?

20. Koja je uloga grananja i spajanja pri predstavljanju konkurentnih stanja?

21. Koja je razlika izmedu stanja historije koje je obiljezeno sa H i H*.
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POGLAVLJE 16.

DIJAGRAM SLOZENE STRUKTURE

Ponekad osnovni UML dijagrami, kao $to su dijagrami klase i dijagrami sekvenci ne mogu da
daju pregledno sve detalje o sistemu. Dijagram slozene strukture pomaze da se pregledno
prikaze slozena struktura i veza izmedu klasifikatora visokog nivoa kao S§to su slucajevi
upotrebe, klase i komponente. Ovaj tip UML dijagrama pokazuju i kako objekti rade
zajednicki da bi se postigla odredena funkcionalnost sistema. Dijagram sloZene strukture

pomaze u formiraju sveobuhvatnog logickog pogleda na sistem.

Process View
Procesni pogled

Logical View
Logicki pogled

Use Case View
Pogled slu¢aja upotrebe

Implementation Vi
Implementacijski
pogled

Development View
Razvojni pogled

Slika 16.1: Dijagram slozene strukture formira logicki pogled na sistem

16.1 Namjena dijagrama sloZene strukture
Namjena dijagrama slozene strukture je:

e Prikaz interne strukture pojedinih elemenata modela, kao $to su klase, komponente ili
slucajevi upotrebe, ukljucujuéi i interakcijske tacke pojedinih elemenata sa drugim
dijelovima sistema.

e Prikaz kako se klase koriste u sistemu sa portovima.
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e Prikaz kako kolekcija suradujuéih instanci obavlja zadatak ili skup zadataka.

e Opis i graficki prikaz dizajn paterna.

16.2 Interna struktura

Dijagram klase koji smo ve¢ upoznali sadrzi veze asocijacije i kompozicije. Dijagram slozene
strukture nudi alternativni nac¢in pokazivanja ovih relacija tako da se unutar klase mogu

prikazati i njeni sastavni dijelovi.

Da bi bolje razumjeli dijagram slozene strukture na slici 16.2 prikazan je dijagram slozene
strukture za dio dijagrama klase koji se odnosi na prikaz Narucivanjeserver Kklase i njene
relacije sa klasom sesijaZaNarucivanje. Dijagram slozene strukture ustvari predstavlja

internu strukturu klase.

< <cantrol== < <cantrol ==
MarucivanjeServer Marucivanjeserver

-sesijar SesijafamMarucivanie[0..*]

H
1 sesijar SesijaZaMarucivanie[0..#]
loga -, Kardinalnost T : ' '
prelazi ; : ;
- . P . .
. -sesija (0., u : : ;
~- <<threads = ' ! '
Sesija?aMarucivanje |LII|:u;|a l\—\] |Klasa l\—\] |Kardinalnnst|l]

-idSesije: Inkeqer

Slika 16.2: Dijagram klase i dijagram sloZene strukture za klasu sesijazaNarucivanie

Interna struktura klase se prikazuju tako da se sve klase sa kojima je ta klasa u vezi
kompozicije navedu unutar klase. Za klase koje ¢ine internu strukturu neke klase navodi se
njena uloga i tip u formatu <ulogalme>:<tip>. Kardinalnost ili broj instanci dijelova se piSe
u gornjem desnom uglu samog dijela ili alternativnho pored naziva uloge dijela u okviru

srednjih zagrada.

Na slici 16.2 se vidi kako se konvertira dijagram klase u dijagram slozene strukture sa

naglaskom na ulogu sesija, kardinalnost 0..* i klasu sesijazaNarucivanie.
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16.3 Osobine

Pored pokazivanja dijelova, koji su u vezi kompozicije sa klasom ¢ija se struktura prikazuje,
mogu se prikazati i osobine koje su referencirane kroz asocijaciju. Osobine imaju istu
notaciju oznac¢avanja kao i dijelovi s tim $to se prikazuju u okviru od isprekidanih linija.

Notacija 1 konvertiranje asocijacije iz standardnog dijagrama klase u dijagram interne

strukture je prikazan na slici 16.3.

Standardni dijagram klase:

<<threads=
SesijaZaMarucivanje

-idSesije: Inteqer

|LII|:u;|a B] |Klasa B]

' -

il

1/ -Mijent -narudzba .

MarucilacJela

Marudzba

-tip: TipMarucioca
-imelPrezime: String
-brojkartice: String
-istelkartice: Datum
-adresalaplate: Skring

-zadnijiBrojNarudzbe; Integer =0
-brojMarudzbe: Integer =0
-trenutnistatus: skatusharudzbe =0
-ywrijemestatusa: datum
-nacinPlacanja: NacinPlacanja

\l/ se konvertira u \l/

Dijagram sloZene strukture:

Kardinalnost &

]

<<threads:= - !
SesijafaMNarucivanje - .

-idSesije: Integer L

< v

-klijents Marucilaclelal1] . ;
-narudzba; Marudzbal1] . !

-

Slika 16.3: Interna struktura klase sa osobinama
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16.4 Konektori

Slicno kao 1 dijagram klase, dijagram sloZene strukture pokazuje dijelove i1 konektore.
Dijelovi nisu uvijek model elementi i ne moraju predstavljati pojedinacne instance, oni mogu
biti i uloge koju imaju ti elementi. Dijelovi se prikazuju na sli¢an nacin kao i objekti, samo
ime nije podvuceno. Veze izmedu dijelova mogu se prikazati i sa konektorima izmedu
dijelova. Konektor je veza koji omoguéava komunikaciju izmedu dijelova u izvr§nom
okruzenju i predstavlja instancu asocijacija ili dinamicki link uspostavljen prilikom
izvr§avanja sistema. Na svakom kraju konektora moze Se naznaliti i kardinalnost veze.
Notacija oznaCavanja kardinalnosti je ista kao notacija oznac¢avanja asocijacije na dijagramu

klase.

<<thread>>
SesijaZaNarucivanje

-idSesije: Integer
-klijent: NarucilacJela[1]
-narudzba: Narudzba[1]

klijent: NarucilacJela[1] narudzba: Narudzba[1]

4
1 1

Konektor (veza) ﬁ

Slika 16.4: Interna struktura klase sa konektorom (vezom)

16.5 Port

Dok se interna struktura klase fokusira na sadrzaj klase, portovi se fokusiraju na to kako se
klasa koristi sa drugim klasama. Port je tacka interakcije izmedu klasa i ostatka svijeta.

Pokazuje razli¢ite nacine koristenja klase, obi¢no sa razli¢itim tipovima klijenata.

Na slici 16.5 je prikazana klasa Narucivanjeserver koja omogucava komuniciranje putem

HTTPS protokola i to je jedan vid koriStenja ove klase pa je stoga prikazan portom.
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< =cantral =
Marucivanjeserver

[ ] portHTTPS

Slika 16.5: Port

Svako razli¢ito koristenje klase se predstavlja sa portom, koji se crta kao mali pravougaonik

na granicama klase. Ime se piSe uz port da bi se pokazala namjena porta.

Za klase je uobi¢ajno da ima interfejse povezane sa portovima. Portovi se mogu Koristiti i za
grupiranje ovisnih interfejsa da bi se pokazao servis koji je omogucen na portu kao $to je na
slici 16.6.

O

Marucivanje

<conkrol==
Marucivanjeserver

[

korisnickiSery

Administriranje

Slika 16.6: Portovi u ulozi kao interfejsi

Zavr$no razmatranje

Dijagram slozene strukture prikazuje na kompaktniji nacin prvenstveno dijelove dijagrama
klasa, iako se mogu koristiti za prikaz i komponenti ili ¢ak i slucajeva upotrebe. U vezi sa
klasama dijagrami sloZene strukture sluZze za dekompoziciju sloZenih klasa u hijerarhijske
strukture, ¢ime se dobiva na jednostavnosti modela. Koriste se i1 za prikazivanje suradnje i
dizajniranje paterna. Njihova uloga u sklopu dizajniranja paterna ¢e biti objasnjena u

poglavlju 21.
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Pitanja za ponavljanje

© N o g B~ w b PE

Koja je osnovna namjena dijagrama slozene strukture?

Kojem pogledu na sistem pripada dijagram slozene strukture?

U odnosu na dijagram klase kako dijagram slozene strukture prikazuje klase i veze?
Koja je notacija prikaza i imenovanja klase u okviru dijagrama slozene strukture?
Kako se prikazuje kardinalnost u okviru dijagrama sloZene strukture?

Kako se prikazuju osobine koje su referencirane kroz asocijaciju?

Kako dijagram sloZene strukture pokazuje dijelove i konektore?

Kako se prikazuje port koji ima ulogu interfejsa?
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POGLAVLJE 17.

DIJAGRAM KOMPONENTI

UML dijagram komponenti (eng. component diagram) modelira komponente sistema i na taj
nacin formira dio razvojnog pogleda, kao $to vidimo na slici 17.1. Komponente mogu biti
individualne klase ili mogu predstavljati kolekciju klasa. Razvojni pogled opisuje kako su
dijelovi sistema organizirani u module i komponente, te pomaZze u upravljanju nivoima

arhitekture sistema.

Process View
Procesni pogled

Logical View
Logicki pogled

Use Case View
Pogled slu¢aja upotrebe

Implementation Vi
Implementacijski
pogled

Development View
Razvojni pogled

Slika 17.1: Razvojni prikaz opisuje organiziranje dijelova sistema u module i komponente

17.1 Namjena dijagrama komponenti

Pri razvoju softverskih sistema postoje dvije moguénosti, izmedu mnogih drugih, koje se

mogu Koristiti da se smanje rizici povezani sa procesom razvoja softvera.
To su:

e Reduciranje i jasno definiranje ovisnosti izmedu softverskih komponenti
aplikacije.

e Ponovno koristenje komponenti ¢ije su funkcionalnosti ve¢ poznate i testirane.
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Dijagrami komponenti unutar procesa modeliranja:

e Koristi se za modeliranje planiranih softverskih komponenti i interfejsa izmedu
njih na pocetku projekta ¢ime se omogucava da se razmatranje detaljnog dizajna
ostavi za bolje vrijeme.

e Koristi se za skrivanje specifikacije detalja komponenti, a fokusiraju se na
medusobne relacije komponenti koje se specificiraju kao interfejsi izmedu
komponenti.

e Koriste se da pokazu kako se prethodno dokazane komponente integriraju u

tekuci dizajn sistema.
17.2 Komponenta

Komponenta je enkapsulirani, ponovno upotrebljivi i zamjenjivi dio nekog sistema. MozZzemo
smatrati komponente kao gradivne elemente sistema, koje se kombiniraju tako da se uklapaju
medusobno i da formiraju sistem. Komponente mogu biti razliCite veli¢ine, od relativno

malih, veli¢ine prosje¢ne klase do velikih podsistema.

Dobri kandidati za komponente su dijelovi koji izvrSavaju klju¢ne funkcionalnosti i koji se
Cesto koriste u sistemu. Softver kao §to je XML parseri, online Soping korpe i sli¢no su ¢esto
koristene komponente. Ove komponente su nam ujedno i primjeri komponenti trecih lica koje

mozemo preuzeti bez vlastitog kreiranja.

U sistemu koji razvijamo mozemo kreirati komponente koje pruzaju servise ili pristupaju
podacima. Primjer za t0 je e-restoran koji moZze imati komponentu za narucivanje,
komponentu za upravljanje zalihama, komponentu za placanje kreditnom karticom. UML
komponente mogu imati isto ponasanje kao klase, biti u relacijama generalizacije 1 asocijacije
sa drugim klasama i komponentama, implementirati interfejse, imati operacije. One, takoder,
mogu imati i portove te pokazivati internu strukturu. Osnovna razlika izmedu klase i
komponente je ta da komponente uglavnom imaju vecu odgovornost od klasa. Na primjer,
moZzemo kreirati klasu za korisni¢ke informacije koja sadrzi informacije o kontakt podacima

korisnika kao $to su ime i e-mail adresa, te komponentu za korisnicke informacije koja
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dozvoljava kreiranje korisni¢kih ra¢una i provjeru autenticnosti. Takoder je za komponentu

uobicajeno da sadrzi i koristi druge klase i komponente da bi izvrSila svoj zadatak.

Kako komponente predstavljaju osnovne elemente dizajna softvera, bitno je da su one slabo
povezane tako da se promjena na komponenti ne odraZzava na ostatak Sistema. Da bismo
ostvarili takvu enkapsulaciju, komponentama bi se trebalo pristupati preko interfejsa.
Interfejse koristimo da bismo odvojili ponaSanje od implementacije. Dozvoljavajuci
komponentama da pristupaju jedne drugim preko interfejsa smanjujemo mogucénost da

promjena jedne komponente uzrokuje pad sistema.

17.3 Komponenta u UML-u

Komponenta se uglavnom predstavlja kao tabovani pravougaonik, unutar kojeg je naziv
komponente. Naziv komponente je unutar simbola komponente i treba biti deskriptivan i
odgovarati domeni problema. Pravila imenovanja komponenti su u velikoj mjeri slicna
pravilima imenovanja klasa. Postoji viSe varijacija predstavljanja komponenti, neke od njih
koriste <<component>> stereotip. Slika 17.2 prikazuje neke od moguéih komponenti u
sistemu e-restoran te varijacije oznacavanja komponenti. Odabrana notacija treba u cijelom

modelu biti konzistentna.

<<component>> <<component>>
UpravljanjezZalihama PlacanjeKarticom

<<component>> E
UpravljanjeZalihama

Slika 17.2: Simboli za komponentu i varijacije oznacavanja komponenti

Ako zelimo pokazati da je nasa komponenta zapravo podsistem veoma velikog sistema, tada
umjesto <<component>> moze se pisati <<subsystem>>, kao $to pokazuje slika 17.3.
Podsistem je sekundarni sistem koji je dio veceg sistema. UML posmatra podsistem kao
posebnu vrstu komponente i fleksibilan je po pitanju kako Kkoristiti ovaj stereotip, ali najbolje

je da se rezervira samo za najvece dijelove cjelokupnog sistema.
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< <subsyskem= =
Marucivanje

Slika 17.3: <<subsystem>> stereotip se koristi da pokaze najvece dijelove sistema

17.4 Ponudeni i zahtijevani interfejsi komponenti

Komponente trebaju biti slabo povezane da bismo ih mogli mijenjati bez promjene drugih
komponenti. Da bismo ovo ostvarili koristimo interfejse. Komponente komuniciraju
medusobno preko ponudenih i zahtijevanih interfejsa. To omoguéava kontroliranje ovisnosti

izmedu komponenti i ¢ini komponente zamjenjivim.

Ponudeni interfejs komponente je interfejs koji komponenta realizira. Druge komponente i
klase komuniciraju sa komponentom kroz njene ponudene interfejse. Ponudeni interfejs

komponente zapravo pokazuje koje servise komponenta nudi.

Zahtijevani interfejs komponente je interfejs koji komponenta treba da bi funkcionirala.
Preciznije receno, komponenta za svoje funkcioniranje moze trebati drugu klasu ili
komponente. Ali da bi se ostvario cilj slabog vezivanja komponenti, to se postize kroz
zahtijevani interfejs, a ne direktno koriStenje klase od strane nase komponente. Zahtijevani
interfejs dakle predstavlja servise koji su potrebni komponenti od strane drugih komponenti

ili klasa.

Postoje tri standardna nacina da pokazemo zahtijevane i ponudene interfejse komponente u

UML-u: krug i polukrug (eng. ball i socket), notacija stereotipa i tekst listing.

Krug i polukrug notacija za interfejse

Zahtijevani interfejs komponente u ovoj notaciji pokazujemo sa simbolom polukruga, a

ponudeni interfejs simbolom kruga. U blizini simbola se piSe ime interfejsa.

Slika 17.4 pokazuje da komponenta placanjeKarticom nudi interfejs p1acanje i zahtjeva

interfejs autorizacija.
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PlacanjeKarticom {
Autorizacija

Zahkijeva
inkerfejs

I ) | Mudi
Placanje interfejs

Slika 17.4: Krug 1 polukrug notacija za ponudeni i1 zahtijevani interfejs komponenti

Ova notacija je najces¢i nacin prikazivanja interfejsa komponenti.

Notacija stereotipa za interfejse

Ponudene i zahtijevane interfejse komponenti mozemo predstaviti kao klase sa stereotipom
<<interface>>. Ako komponenta nudi interfejs, tada je potrebno nacrtati strelicu realizacije
od komponente prema interfejsu. Ako komponenta zahtjeva interfejs, tada crtamo strelicu

ovisnosti od komponente prema interfejsu. Slika 17.5 prikazuje upotrebu ove notacije.

Autorizacija

g PlacanjeKarticom : <<interface>>

----------------------- V
Realizacija N <<interfac_e>>
Placanje

Slika 17.5: Notacija stereotipa koja pokazuje zahtijevane i ponudene interfejse

Ova notacija je korisna ukoliko Zelimo pokazati i operacije interfejsa. Ako nemamo potrebu
za tim, tada je najbolje koristiti krug 1 polukrug notaciju, jer se iste informacije pokazuju

kompaktnije.
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Listing interfejsa komponente

Najkompaktniji nacin prikazivanja zahtijevanih i ponudenih interfejsa komponente jeste
popis odnosno listing istih unutar komponente. Zahtijevani i ponudeni interfejsi se popisuju

odvojeno, kao $to vidimo na slici 17.6.

<< component == E
PlacanjeKarticom

residents
< <provided interfaces ==
Placanje
< <required interfaces ==
Autarizacija

Slika 17.6: Popis zahtijevanih 1 ponudenih interfejsa unutar komponente

Ovdje se mogu pobrojati svi elementi komponente, ukljuuju¢i i fizicke fajlove
(<<artifacts>>), koji implementiraju ovu komponentu, a o kojima ¢e viSe rije¢i biti u

dijagramima rasporedivanja.

Odluka o tome koju notaciju koristiti ovisi o tome $to zelimo prikazati.

17.5 Prikazivanje komponenti koje rade zajedno

Ako komponenta ima zahtijevane interfejse, tada ona treba drugu klasu ili komponentu
unutar sistema da bi funkcionirala. Da bismo pokazali da komponenta sa zahtijevanim
interfejsom ovisi o drugoj komponenti ili klasi koja ga nudi, crta se strelica ovisnosti od
simbola polukruga ovisne klase do simbola kruga komponente koja pruza taj interfejs, kao $to

je prikazano na slici 17.7.

< «subsyskem > > E < < caomponent = E
Marucivanje 4(: """"" = Q— Placanjekarticom

Placanje Placanje

Slika 17.7: Podsistem Narucivanije zahtjeva interfejs p1acanje a komponenta

PlacanjeKarticom nudi taj interfejs
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UML dopusta i spajanje simbola kruga i polukruga zajedno kao $to pokazuje slika 17.8.

<<subsyskem > > E

< < camponent = E
Marucivanje

@ Placanjekarticom

Placanje

Slika 17.8: Opcija prezentacije koja spaja krug i polukrug zajedno

Takoder mogu se izbjeci interfejsi i ovisnost prikazati direktno izmedu komponenti kao $to

pokazuje slika 17.9.

< <subsystem= = E <<component = > E
Marucivanje r-------------- 2= Placanjekarticom

Slika 17.9: Prikaz ovisnosti na visem nivou prikazuju¢i samo ovisne komponente bez prikaza

konkretnih interfejsa

Ova zadnja notacija koja iskljucuje prikaz interfejsa je jednostavnija, ali ipak pri odluci koju

koristiti treba razmisliti o nekoliko faktora.

Podsjetimo se da interfejsi omogucavaju da komponente ostanu slabo vezane, pa
predstavljaju vazan faktor u arhitekturi komponenti. Prikazujuci klju¢ne komponente sistema
i njihove ovisnosti kroz pripadajuce interfejse je odlican nalin za opisivanje arhitekture

sistema, te je zbog toga prva notacija dobra, kao $to moZzemo vidjeti na slici 17.10.

<<subsyskem > > i < <component =
MNarucivanje E @ Placanjekarticom E
Placanje
i < <component ==
@ BazaPodataka E
IzvorPodataka

Slika 17.10: Fokusiranje na klju¢ne komponente i interfejse
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Druga notacija je dobra za pojednostavljeno prikazivanje ovisnosti medu komponentama
sistema na visem nivou. Ova notacija moze biti korisna za razumijevanje konfiguracije ili
razvoja jer isticanje ovisnosti medu komponentama i popis manifestiraju¢ih artefakta
dopusta da vidimo koje komponente i prateci fajlovi su nam potrebni za vrijeme razvoja, kao

$to vidimo na slici 17.11.

<<subsystem>> <<component>>
Narucivanje E PlacanjeKarticom E
1
residents
<<required interfaces>>
Placanje
IzvorP_odataka <<component>> E
<<artifacts>> BazaPodataka
narucivanje.jar

Fokus na elementima Fokus na ovisnostima
komponente a ne na interfejsima

Slika 17.11: Fokusiranje na ovisnost medu komponentama i artefaktima

17.6 Klase koje realiziraju komponente

Komponenta ¢esto sadrzi ili koristi druge klase da bi implementirala svoju funkcionalnost. Za
takve klase kazemo da realiziraju komponente. Realiziraju¢e klase zajedno sa njihovim
relacijama moZemo prikazati unutar komponente. Slika 17.12 pokazuje da komponenta
Narucivanje sadrzi klase Jelovnik I Jelo. Takoder prikazuje relaciju agregacije medu

ovim klasama.

= =subswstem== {l
Marucivanje

Jelovnik . Jelo

Placanje IzvorPodataka

Slika 17.12: gelovnik I Jelo Kklase u€estvuju u realizaciji komponente Narucivanije
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Realiziraju¢e klase mozemo pokazati i njihovim crtanjem izvan komponente sa strelicom

ovisnosti od pojedine realizirajuce klase prema komponenti, kao $to vidimo na slici 17.13.

Jelovnik s Jelo

R
< Zsibsyskem > > {l
Marucivanje

Placanje IzvorPodataka

Slika 17.13: Alternativni pogled, realizirajuce klase izvan komponente uz relacije ovisnosti

Posljednji nacin za prikazivanje ovih klasa je da se navedu u <<realizations>> dijelu unutar

komponente, kao $to je prikazano na slici 17.14.

< <subsyskems> > E
MNarucivanje

residents
< <reguired interfaces ==
Placanje
IzvorPodataka
< =realizations ==
Jelovnil,
Jelo
< zartifacks ==
narucivanije, jar

Slika 17.14: Popis realizirajucih klasa unutar <<realizations>> dijela komponente
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Opet se postavlja pitanje kako se odluciti za jednu od notacija. Ponekad je UML alat koji se
koristi sam ograni¢en i namece odredenu notaciju, ali ako nema takvih ogranicenja, tada

mozemo slijediti iskusne moderatore koji najcesce koriste prvu notaciju.

Prednost prve dvije notacije u odnosu na tre¢u koja je najkompaktnija je Sto one pokazuju

relacije medu realiziraju¢im klasama.
17.7 Portovi i interna struktura

Interna struktura pokazuje dijelove koje sadrzi klasa i relacije medu dijelovima, Sto
omogucava prikazivanje relacija u ovisnosti od samog konteksta, ili relacija koje su sadrzane
unutar konteksta pripadajuc¢ih klasa. Portovi pokazuju kako se klasa koristi na Sistemu sa

portovima.
Portovi

Komponente takoder mogu imati portove i interne strukture. Portove mozemo koristiti da
bismo modelirali razli¢ite nacine na koje komponenta moze biti koriStena sa povezanim
interfejsom na port. Na slici 17.15 je prikazana komponenta Narucivanja koja ima port

korisnisnickiServisi Sa dodijeljenim interfejsima.

< <sibsyskem = x E

! ! IAdministriranje
Marucivanje

korisnickiseryis

IMarucivanje

Slika 17.15: Port prikazuje jednu od moguéih upotreba komponente i interfejsa
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Interna struktura

Internu strukturu komponenti koristimo za modeliranje njenih dijelova, osobina i konektora.

Slika 17.16 prikazuje dio interne strukture komponente Narucivanie.

< <subsyskem> > E
Marucivanje

O

IAdministriranje

jelownik: Jelowvnik, jela: Jelo[0..*] L

korisnickiSerwyis

IMarucivanje

Slika 17.16: Interna struktura komponente

Komponente imaju svoje jedinstvene elemente pri prikazivanju portova i interne strukture, a
to su delegacijski konektori i konektori spajanja. Konektori se koriste za prikaz kako se

interfejsi komponenti slazu sa internim dijelovima i kako interni dijelovi rade skupa.

17.8 Konektori

Razlikujemo dvije vrste konektora: delegacijski konektori i konektori spajanja.
Delegacijski konektori

Ponudeni interfejsi komponente mogu biti realizirani preko nekog od internih dijelova, a
zahtijevani interfejsi su zahtijevani isto tako od nekog dijela druge komponente. U ovakvim
slu¢ajevima mozemo koristiti delegacijske konektore da bismo prikazali da interni dijelovi
realiziraju ili koriste interfejse komponente. Delegacijski konektori se prikazuju sa strelicom

koja pokazuje smjer "saobracaja", i spaja port koji je povezan na interfejs sa internim dijelom.

Ako dio komponente koristi zahtijevani interfejs, tada je strelica usmjerena od internog dijela
do porta. Slika 17.17 pokazuje upotrebu delegacijskih konektora za spajanje interfejsa sa

internim dijelovima.
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< <subsyskemz> = E
Marucivanje

sesija; Sesijafalarucivanie[0,.*]

1
L1

O

IMarucivanje

jelovnike Jelovnik, jela: Jela[d,.*] " .

Deleqacijski
konekkor

Slika 17.17: Upotreba delegacijskih konektora

Na slici delegacijski konektori pokazuju kako interfejsi odgovaraju internim dijelovima i da

klasa sesijazaNarucivanije realizira iNarucivanje interfejs.

Delegacijski konektori mogu se posmatrati na sljede¢i na¢in: port predstavlja otvor prema
komponenti kroz koji se obavlja komunikacija, a delegacijski konektori prikazuju smjer
komunikacije. Dakle delegacijski konektor usmjeren od porta ka internom dijelu prikazuje da

se poruke prosljeduju izvana, dijelu kojem su potrebne.

Konektori spajanja

Konektori spajanja pokazuju kako komponente suraduju kroz interfejse. Konektori spajanja

ustvari pokazuju da komponenta zahtijeva interfejs koji realizira druga komponenta.

Konektor spajanja je predstavljen spojenim simbolima kruga i polukruga da bi prikazao
zahtijevani i ponudeni interfejs. Na slici 17.18 je prikazana notacija konektora spajanja koji
spaja komponente NarucivanjeServer | PlacanjeKarticom KOje su u okviru komponente
Narucivanje. NarucivanjeServer | PlacanjeKarticom Koriste notaciju kojom je
specificirano da su instance komponenti. Komponenta Narucivanje nudi interfejs

INarucivanje, ali njega zapravo realizira interna komponenta NarucivanjeServer.

Konektori spajanja su specijalne vrste konektora koje se koriste pri pokazivanju sloZzene

strukture komponenti.
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<subsyskem> > E
MNarucivanje

‘MarucivanieServer E O

O

IMNarucivanje

H
v L

~

L

InMarucivanje

O Deleqacijski
Plac’anie e konekkor

v

Konketor
spajanja

:Placaniekarticom =] Rt

1

Autorizacija

Slika 17.18: Konektor spajanja

Na slici 17.18. je prikazana jo$ jedna uloga delegacijskog konektora a to je da mogu spajati i

interfejse internih dijelova sa portovima.

17.9 Pogled na komponente: crna kutija i bijela kutija

UML omogucava dva pogleda na komponente, pogled kroz crnu kutiju i pogled kroz bijelu
kutiju. Pogled kroz crnu kutiju pokazuje kako komponenta izgleda izvana, ukljucujuci
zahtijevane 1 ponudene interfejse komponenti, te odnos komponente prema drugim
komponentama. Pogled kroz crnu kutiju ne specificira nista vezano za internu implementaciju
komponente. Pogled kroz bijelu kutiju pokazuje koje klase, komponente 1 interfejsi pomazu

komponenti da izvrSava svoje funkcionalnosti.

U ovom poglavlju je koriSten i jedan i drugi pogled na komponente. Razlika izmedu ova dva
pogleda prikazana je na slici 17.19, gdje se uocava da bijela kutija pokazuje i interne dijelove

komponente, za razliku od crne kutije.
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Crna kutija
IAdministriranje
< s hsyskem = > o .
Narucivanje {l korisnickiservisi
INarucivanje
Bijela kutija

O

IAd istriranje

< <subsysken = > {l
Marucivanje

jelovnik: Jelowrik, jela: Jelo[d..*] [ ] karisnickiserisi

O

IMarucivanje

Slika 17.19: Crna i bijela kutija

Pogled kroz crnu kutiju je dobar za prikaz krupne slike komponenti sistema, dok se pogled

kroz bijelu kutiju fokusira na unutarnji rad komponenti.

Pri modeliranju sistema, prikaz kroz crnu kutiju je dobro Koristiti za fokusiranje na
arhitekturu sistema na visokom nivou. Crna kutija je dobra za prikaz klju¢nih komponenti u
sistemu i njihove relacije. Bijele kutije su s druge strane dobre da bismo vidjeli kako

komponenta postize svoju funkcionalnosti kroz klase koje koristi.

Prikaz kroz crnu kutiju obi¢no sadrZi viSe komponenti, dok prikaz kroz bijelu kutiju fokusira
na sadrzaj jedne komponente. U primjeru na slici 17.9 vidimo da se u prikazu kroz crnu
kutiju komponente Narucivanije, vide samo interfejsi Tadministracija | INarucivanije,
dok se u prikazu kroz bijelu kutiju vide i interni dijelovi komponente: jelovnik I jela.

Naravno ovdje je dat pojednostavljen prikaz bez svih internih dijelova.
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Zavr$no razmatranje

Dijagrami komponenti osiguravaju odlicnu moguc¢nost dokumentiranja Sistema od samog
pocetka razvoja odnosno od nekog prvog modela do zadnjeg modela sistema. Prvi model
sistema je saCinjen od velikih dijelova komponenti koje su planirane i omoguéavaju samo
razumijevanje sistema. Zadnji pogled na sistem pomocu ovog dijagrama skriva dijelove

implementacije, a pokazuje funkcionalne komponente i interfejs izmedu komponenti.

Dijagrami komponenti su strogo povezani sa dijagramima klase i dijagramima slozene
strukture, na pocetku 1 kraju razvojnog procesa. Usko su povezani i sa dijagramima
rasporedivanja koji ¢e biti objasnjeni u poglavlju 19. i koji ¢e pokazati kako se komponente

rasporeduju u okviru racunarske platforme.

Pitanja za ponavljanja

1.Koja je osnovna namjena dijagrama komponenti?

2.Kojem pogledu pripada dijagram komponenti?

3. Sto se podrazumijeva pod komponentom?

4.Koje su razli¢ite UML notacije za komponentu?

5.Kada se Kkoristi stereotip <<subsystem>> ?

6.Kako se interfejsi koriste u dijagramima komponenti?

7.Sto je ponudeni interfejs komponenti?

8.Sto je zahtijevani interfejs komponenti?

9.Navesti tri standardna na¢ina za prikaz zahtijevanog i ponudenog interfejsa komponenti.
10.Navesti UML notaciju prikaza da komponente rade zajedno?
11.Koji su nacini prikaza klasi koje realiziraju komponentu?

12. Koja je namjena portova u dijagramima komponenti?
13.Kako se portovi uvezuju sa internim elementima komponente?
14.Sto su i koja je UML notacija za delegacijski konektor?

15.Sto su i koja je UML notacija za konektore spajanja?

16. Koja dva pogleda na komponente omogué¢ava UML?
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17. Sto pokazuje pogled kroz crnu kutiju na komponente?
18.Sto pokazuje pogled kroz bijelu kutiju na komponente?
19.U kojim fazama projekta se koriste dijagrami komponenti?
20.Koja je veza dijagrama komponenti i ostalih dijagrama?
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POGLAVLJE 18.

DIJAGRAM PAKETA

Kompleksni softverski sistemi mogu sadrzavati stotine klasa. Tu se postavlja pitanje kako ¢e
se organizirati takav sistem. Jedan nacin Strukturiranja je organiziranje klasa u logicki
povezane grupe. Klase koje se vezu za korisnicki interfejs mozemo smjestiti u jednu grupu, a

usluzne klase u drugu grupu.

U UML-u, grupe klasa se modeliraju sa paketima. Vecéina objektno orijentiranih jezika imaju
analogiju UML paketima da bi organizirali 1 izbjegli kolizije s imenima medu klasama. Na

primjer, Java ima pakete, a C++ i C# ima imenovane prostore.

Dijagrami paketa (eng. package diagram) Cesto se koriste da bi se pokazala ovisnost medu
paketima. Razumijevane ovisnosti medu paketima je klju¢na za stabilnost softvera zato §to u
slucaju promjene jednog paketa moze do¢i do raskida paketa koji o njemu ovisi. Paketima se
moze organizirati ve¢ina UML elemenata, a ne samo klase. Na primjer, pakete Cesto
koristimo za grupiranje slucajeve upotrebe. Dijagrami paketa formiraju razvojni pogled na

sistem, koji se bavi time kako su dijelovi sistema organizirani u module i pakete.

Logical View Process View
Logicki pogled Procesni pogled

Use Case View
Pogled slu¢aja upotrebe

Implementation Vi
Implementacijski
pogled

Development View
Razvojni pogled

Slika 18.1: Dijagram paketa pripada razvojnom pogledu
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18.1 Namjena dijagrama paketa
Sumarno, namjena dijagrama paketa je:

e Prikaz pregleda zahtjeva na visokom nivou.
e Prikaz dizajna na visokom nivou.
e Logicka modularna organizacija kompleksnih dijagrama.

e Organizacija izvornog koda.

18.2 Paketi

Simbol paketa (eng. package) ima izgled pravougaonika sa tabom, Sto je prikazano na slici

18.2. Ime paketa je napisano unutar pravougaonika.

Prilikom dizajna e-restoran sistema, klase se organiziraju u pakete na osnovu njihove
srodnosti imajuci u vidu aspekt poslovnih procesa ili aspekt razvoja softvera. U skladu s tim
klase koje definiraju slozene tipove podataka kao $to su Datum, StatusNarudzbe moZemo
grupirati u jedan paket koji se naziva tipovi. S druge strane, klase koje su vezane za proces

narucivanja, kao $to su Narudzba, Jelovnik, Jelo mozemo grupirati U paket narucivanje.

Eipioyi narucivanje
administracija upravljanjeZalihama

Slika 18.2: Notacija paketa
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Na slici su prikazani paketi e-restorana. Svaki paket predstavlja odredenu grupu

funkcionalnosti.
18.3 Sadrzaj paketa

Paketi organiziraju UML elemente kao §to su klase. Sadrzaj paketa moze biti prikazan unutar
paketa ili izvan paketa. U slucaju prikazivanja sadrzaja izvan paketa taj sadrzaj se povezuje
linijjom sa okruzenim znakom plus sa paketom. Obje notacije se vide na slici 18.3. Ako

crtamo elemente unutar paketa, imena paketa se pisu u tabu foldera.

narucivanje |

Marudzba

Jelovnik

Jelo

[ ]

Lipoei

®

<<kvpe=> < <enumerakion =
Datum StatusMarudzbe

Slika 18.3: Dva nac¢ina prikazivanja sadrzaja paketa

Razmotrimo programski kod koji odgovara paketu narucivanje. U Javi, klju¢na rijec
package na pocetku klase specificira da je klasa u paketu, a u C++ klju¢na rije¢ namespace

oznacava da je klasa u paketu.
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Java : package narucivanije;

public class Narudzba

{
}

C++ : namespace narucivanije
{
class Narudzba

{

b

Klasa Narudzba je locirana u paketu narucivanije

Paketi takoder mogu sadrzavati i druge pakete, kao $to je pokazano na slici 18.4.

adminisktracija

[ ]

nabavka

Slika 18.4: Paket koji sadrzi drugi paket

Imena paketa trebaju biti jednostavna i deskriptivna, koja u slucaju ugnijezdavanja veoma
jasno daju do znanja Sta je sadrzano u paketu. Imena su tipa: administracija, nabavka,
prijemRobe. Sve §to se smjesSta u paket mora imati smisla u odnosu na ostatak sadrzaja
paketa odnosno sadrzaj paketa mora biti kohezivan. Dobar test da li je paket kohezivan jeste

da li se moze paketu dati kratko, opisno ime. Ako se ne moze dati takvo ime, onda je u paketu

sigurno vise nepovezanih stvari.

administracija

nabavka

[ ]

prijemRobe

Slika 18.5: Duboko ugnijezdeni paketi su vrlo Cesti u velikim aplikacijama
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Ovako prikazani paketi zauzimaju puno mjesta i ako zelimo da pokazemo klase unutar paketa
prijemRobe, SVaki paket koji sadrzi tu klasu bi rastao u prikazu. Zbog toga postoji druga
notacija oznacCavanja ugnijezdenih paketa. Ugnijezdeni paketi se mogu prikazati sa notacijom

paketA:: paketB:: paketC. To je prikazano na slici 18.6.

administracija: :nabavka |

[ 1]

prijemRobe

Slika 18.6: Skrac¢ena notacija ugnijezdenih paketa
Varijacije prikaza

Vecina alata moze prikazati da klasa pripada paketu pomocu jedne od notacija na slici 18.7.
Prva notacija na slici je nama ve¢ poznata i predstavlja standardnu UML notaciju. Da bi se
specificiralo da klasa pripada paketu ve¢ina UML alata dozvoljava da se unese ime paketa pri

specifikaciji klase ili da se klasa prevuce u paket kojem pripada.

paketZ:Klasah KlasaB KlasaB
(From paketz) (paketz)

Slika 18.7: Uobicajeni prikazi da klasa pripada paketu

18.4 Organizacija klasa u pakete

Klase u istoj hijerarhiji nasljedivanja tipi¢no pripadaju istom paketu. Klase koje su vezane
agregacijom ili kompozicijom takoder pripadaju istom paketu. Takoder klase koje su u

kolaboraciji jedna sa drugom cesto pripadaju istom paketu.

UML uspostavlja logiku paketa i imenovanih prostora, tako da ako element unutar paketa

zeli da koristi element iz drugog paketa mora da specificira gdje je taj element lociran.
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Da bi se specificirao kontekst UML elementa treba se dati puno ime elementa, koje ukljucuje

ime paketa i ime elementa odvojeno duplim dvotackama kao, imePaketa::imeKlase.
Puno ime za klasu Narudzba Koja pripada paketu narucivanije Jé narucivanje: :Narudzba.

Ako postoje dvije klase istog imena u razli¢itim paketima, koriStenje punog imena osigurava
razlikovanje. Elementi unutar jednog paketa moraju imati jedinstvena imena. Ovo znaci da
paket narucivanje ne moze imati dvije klase sa imenom Narudzba, ali da dvije klase sa

istim imenima mogu pripadati razli¢itim paketima.

narucivanje:Marudzba nabavka:Marudzba

Slika 18.8: Prikaz klase sa potpunim imenom: oba paketa imaju klasu sa istim imenom

Klase u istom paketu mogu pozivati jedna drugu bez navodenja potpunog imena. Kako su
klase Narudzba I Jelovnik unutar istog paketa, Narudzba moze imati atribut tipa Jelovnik
bez navodenja imena paketa. S druge strane klasa izvan paketa narucivanje kao $to je

Restoran Mmora definirati potpuno ime pri pristupu klasi Je1ovnik.

narucivanje administracija
Marudzba Jelovnik Restoran

Slika 18.9: Klase iz razli¢itih paketa moraju navoditi potpuno ime pri pristupu jedna drugoj

Ako su u pitanju ugnijezdeni paketi, tada elementi u paketima mogu pozivati elemente u
ugnijezdenim paketima unutar njih bez navodenja potpunog imena. Na slici 18.10 znaci da
element u paketu administracija moze pristupiti elementu u nabavka paketu bez

navodenja potpunog imena.
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administracija

[ 1

nabavwka

Slika 18.10: Ugnijezdeni paketi

18.5 Vidljivost elemenata

Elementi u paketu mogu imati javnu ili privatnu vidljivost. Elementi sa javnom vidljivo$¢u su
dostupni 1 izvan paketa. Elementi sa privatnom vidljivos¢u su dostupni samo drugim
elementima iz paketa. Privatnu vidljivost u UML-u modeliramo simbolom - a javnu

simbolom +. Simboli vidljivosti se piSu ispred imena elementa, $to se vidi na slici 18.11.

narucivanje |

+ Marudzba + Jelovnik

R e 3dministracija

- SesijafZaMarucivanje " Restoran
’ Bl |-y

Slika 18.11: Vidljivost paketa

Na slici se vidi da klasa sesijazaNarucivanje ima privatnu vidljivost i nije dostupna izvan
paketa narucivanije, dok klase Narudzbe | Jelovnik imaju javnu vidljivost i dostupne su i
ostalim elementima modela koji su izvan paketa. Ukoliko vidljivost elementa nije ozna¢ena

podrazumijeva se da imaju javnu vidljivost.

Mnogi UML alati ne nude simbole + i — za oznacavanje vidljivosti, ali je moguce napisati

spomenute simbole pored naziva klase, ukoliko se na osnovu toga ne generira kdd. Neki alati
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omogucavaju da se specificira vidljivost, ali je ne prikazuju na slici, nego se to samo koristi
pri generiranju koda.

18.6 Ovisnost paketa

Prethodna razmatranja pokazuju da ponekad klasa iz jednog paketa koristi klasu iz drugog
paketa. Ovo dovodi do ovisnosti medu paketima: ako element iz paketa B koristi element iz

paketa A, tada paket B ovisi od paketa A, kao $to vidimo na slici 18.12.

[ 1 [ ]

Slika 18.12: Paket B ovisi 0 paketu A

Razumijevanje ovisnosti izmedu paketa korisno je za analiziranje stabilnosti softvera.

Osnovna upotreba UML dijagrama paketa je prikaz osnovnih paketa u sistemu i ovisnosti

medu njima, kao na slici 18.13.

[adminiskraciia

[ 1
nabavkal narucivanje

upravljanjeZalihama

.
~ ' L
1'\ [ .
Lo
o

Eipovi

Slika 18.13: Tipi¢ni dijagram paketa koji prikazuje osnovne pakete i njihovu ovisnost
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18.7 Uvoz paketa i pristup elementima paketa

Kada paket uvozi (eng. import) drugi paket, taj paket moze Kkoristiti elemente uvezenog
paketa bez navodenja punog imena. Ova funkcionalnost je sliéna uvozu u Javi, gdje klasa

moze ukljuciti paket i onda koristiti njegove elemente bez navodenja punog imena.

Relacija uvoza paketa se prikazuje sa relacijom ovisnosti od paketa koji uvozi do ciljnog
paketa koji se uvozi. Ova relacija se dodatno obiljezava sa stereotipom <<import>> kao na
slici 18.14.

| |

narucivanje < <import e Fipovi

_________________ _":__-;.

Slika 18.14: Paket narucivanije uvozi paket tipovi

Relacijom prikazanom na slici iznad, klase iz paketa narucivanje mogu Koristiti javne

klase iz paketa tipovi bez navodenja punog imena.

Paket moze uvoziti pojedina¢ne elemente iz drugog paketa umjesto cijelog paketa, kao $to se

vidi na slici 18.15.

Fipovi |

[ 1

Marucivanje < imports = i Datum

MacinPlacanja

Slika 18.15. Paket narucivanje uvozi samo element patum iz paketa tipovi

Pri uvozu paketa ili pojedinih elemenata, samo su javni elementi dostupni u okviru paketa

koji vrsi uvoz.
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Vidljivost relacije uvoza

I sama relacija uvoza ima vidljivost. Uvoz moze biti privatni ili javni, pri ¢emu, ako nije
izri¢ito naglaseno, podrazumijeva se javni uvoz. Javni uvoz znaci da uvezeni elementi imaju
javnu vidljivost u okviru paketa koji je izvr§io uvoz dok privatni uvoz znaéi da uvezeni
elementi imaju privatnu vidljivost. Javni uvoz se oznafava sa stereotipom <<import>> a

privatni uvoz sa stereotipom <<access>>.

Razlika izmedu <<import>> i <<access>> ukljucivanja se vidi tek kada postoji viSe paketa u
medusobnim relacijama uvoza. Na slici 18.16, paket B vrsi javni uvoz (<<import>> ) paketa
C i privatni uvoz (<<access>> ) paketa D, tako da paket B moze vidjeti javne elemente i
paketa C i paketa D. Paket A javno uvozi paket B tako da moze vidjeti njegove javne
elemente. Paket A takoder moze vidjeti javne elemente paketa C, jer C je javno uvezen u B,

ali A ne moze vidjeti elemente paketa D jer je isti privatno uvezen u B.

=

e <impork ==

[ 1] 1]

I “<impork=> B

"
-

N gearcess s

x
"
"

-

Slika 18.16: Paket A moze vidjeti javne elemente paketa C ali ne i paketa D



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

18.8 Implementacija ovisnosti paketa

Relacije javnog i privatnog uvoza mogu se koristiti za modeliranje programskog koncepta
uvoza i imenovanja klasa u okviru paketa ili imenovanih prostora. Relacije medu paketima na

slici 18.14 prikazane u programskim jezicima Java i C++:

Java : package narucivanije;

// importovanje svih public elemenata iz paketa tipovi
import tipovi.*;

public class Narudzba

{

Datum datumNarudzbe;

}

C++ : namespace narucivanje
{

using namespace tipovi;
class Narudzba
{

Datum datumNarudzbe;

}i

Implementacija uvoza paketa tipovi U paket narucivanie

Posto klasa Narudzba UvOzi paket tipovi, moZe da pristupa klasi patum bez koristenja

punog imena.

Uvoz elementa na slici 18.15 odgovara sljedecoj Java i C++ implementaciji.



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

Java : package narucivanje;

// importovanije svih public elemenata iz paketa tipovi
import tipovi.Datum;

public class Narudzba

{
Datum datumNarudzbe;

}

C++ : namespace narucivanije
{

using namespace tipovi::Datum;
class Narudzba

{
Datum datumNarudzbe;

}i

Implementacija uvoza elementa patum paketa tipovi U paket narucivanje

18.9 Upravljanje ovisnostima paketa

Ukoliko imamo komplicirane ovisnosti medu paketima, moZe do¢i do nestabilnog softvera,
jer promjena u jednom paketu moze uzrokovati probleme. Slika 18.17 pokazuje problem sa

ovisnostima: promjena u bilo kojem paketu moze utjecati na bilo koji paket.

[ ] [ ]

A B

Slika 18.17: Direktno ili indirektno promjena u bilo kom paketu moze utjecati na sve druge

pakete
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Ako postoji ciklicnost u ovisnostima medu paketima, postoji nekoliko na¢ina da se ukloni.
Mozemo uvesti novi paket o kojem ¢e ovisiti oba paketa ili mozemo svesti dva paketa na

jedan iu njega smjestiti sve klase, kao $to je prikazano na slici 18.18.

]
4
=== - |
,c., zajednicki paket Bt~ -
_—=
T
7 : '
W
[ ] ]
B u jedan paket n
_—

Slika 18.18: Uklanjanje cikli¢nosti u ovisnostima paketa

Ovisnost u poretku stabilnosti podrazumijeva da paket moze ovisiti o paketu koji je stabilniji
od njega. Nestabilni paket ovisi 0 mnogo drugih paketa dok stabilan paket ovisi o nekoliko
paketa. Proucavanje dijagrama paketa moze pomoc¢i pri otkrivanju potencijalno loSeg dizajna
uzrokovanog time da osnovni paketi sistema, kao $to su oni koji sadrze interfejse ovise o

nestabilnim paketima.

18.10 Paketi i sluc¢ajevi upotrebe

Kako koristimo pakete za grupiranje klasa sliénih funkcionalnosti, tako ih mozemo koristiti i
za grupiranje drugih UML elemenata, kao $to su slucajevi upotrebe. Slika 18.19 pokazuje

neke pakete slu¢ajeva upotrebe za e-restoran sistem.
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[ 1 1

pravljanje restoranom Marudivanie

1

Realizacija narudzbe

Slika 18.19: Grupiranje glavnih slu¢ajeva upotrebe e-restoran Sistema u pakete

Grupiranje slucajeva upotrebe u pakete pomaze u organiziranju modela 1 prikazivanju istog
na viSem nivou, te lakSem uocavanju koji akteri imaju interakciju s kojim dijelom sistema,

kao $to se vidi na slici 18.20.

[ ]

Upravljanje restoranom

¥lasnik restorana

Marudivanje
Marucilac jela
Realizacija narudibe
Kuhar

Slika 18.20: Paketi omogucavaju prikaz interakcije aktera sa Sistemom na visem nivou
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Prilikom organiziranja slucajeva upotrebe u pakete potrebno je grupirati u jedan paket
slucajeve upotrebe povezane relacijom generalizacije, relacijom ukljucivanja i proSirivanja.
Takoder je dobro grupirati slucajeve upotrebe na osnovu potrebe glavnih aktera i ukljuciti

aktere na dijagramu paketa.

Glavna publika ovih dijagrama su svi ucesnici projekta, pa organizacija ovih dijagrama treba

reflektirati njihove potrebe.

Zavr$no razmatranje

Dijagram paketa je povezan sa dijagramom klase i predstavlja logi¢ku organizaciju klasa i
dijagramom slucajeva upotrebe. Ako hocemo fizicku organizaciju dizajna, tada koristimo

dijagram komponenti.

Pitanja za ponavljanje

1.Koja je osnovna namjena dijagrama paketa?

2.Kojem pogledu na sistem pripada dijagram paketa?

3.Koja je UML notacija za paket?

4.Sto je paket?

5.Kako se moze prikazati klase koje Cine sadrzaj paketa?

6.Kako se prikazuju paketi unutar paketa?

7.Kako ime pomaze u odredivanju da li je paket kohezivan?

8.Koje su UML varijacije prikaza klase unutar paketa?

9. Da li klase u istom paketu mogu pozivati jedna drugu bez navodenja potpunog imena?
10.Kako se medusobno pozivaju klase koje su u razli¢itim paketima?
11.Koju vidljivost mogu imati elementi u paketu?

12.Kako se prikazuje relacija ovisnosti paketa?

13.Koje vrste uvoza vezemo za pakete?

14.Kako se obiljezava javni uvoz paketa?

15.0bjasniti vidljivost elemenata pri javnom uvozu.

16.Kako se obiljezava privatni uvoz paketa?
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17.0bjasniti vidljivost elemenata pri privatnom uvozu.

18.Za koje pakete kazemo da su nestabilni paketi?

19.Kako mozemo ukloniti cikli¢nu ovisnost?

20.Koja je namjena grupiranje slu¢ajeva upotrebe u pakete?

22. Kako se odreduje koje slu¢ajeve upotrebe grupirati u jedan paket?

23.Koja je veza izmedu dijagrama klase i dijagrama paketa?
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POGLAVLJE 19.

DIJAGRAM RASPOREDIVANJA

Do sada smo vidjeli sve poglede na sistem osim jednog. Taj preostali pogled je
implementacijski pogled i opisuje se pomocu dijagrama rasporedivanja (eng. deployment
diagram). Ovim pogledom i dijagramom dobivamo model potreban za implementaciju
sistema a koji se sastoji od hardverskih elemenata, njihovih medusobnih veza i softverskih

elemenata rasporedenih na taj hardver.

Logical View | Process View
Logicki pogled Procesni pogled

Use Case View
Pogled slu¢aja upotrebe

Implementation Vi
Implementacijski
pogled

Development View
Razvojni pogled

Slika 19.1: Dijagram rasporedivanja pripada implementacijskom pogledu

19.1 Namjena dijagrama rasporedivanja
Dijagrami rasporedivanja se koriste za:

e Modeliranje fizickih elemenata i komunikacijskih puteva izmedu njih.
e lzradu plana arhitekture sistema.

e Dokumentiranje rasporedivanja softvera na hardverske ¢vorove.
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U svojoj osnovnoj konfiguraciji dijagram rasporedivanja se sastoji od ¢vorova koji su

medusobno spojeni komunikacijskim putevima.

19.2 Cvor

Notacija za &vor je kocka unutar koje se upisuje ime &vora, kao na slici 19.2. Cvorovi tipiéno
predstavljaju kompjutere ali se mogu koristiti i za predstavljanje senzora, raznih periferija ili

ugradenih sistema.

Ime Cvora

Slika 19.2: Notacija za ¢vor

19.3 Komunikacijski putevi

Cvorovi su povezani sa komunikacijskim putevima, na kojima se mogu postaviti stereotipi da
pokazu prirodu komunikacije izmedu spojenih ¢vorova. Slika 19.3 pokazuje dva ¢vora koji se
nazivaju Klijent i server KOji su spojeni sa komunikacijskim putem koji je obiljezen sa

stereotipom <<TCP/IP>>,

<< TCRIP == —
SEryYer Klijent

Slika 19.3: Komunikacijski put sa stereotipom

19.4 Instance ¢vora

Dijagram rasporedivanja moZe se koristiti da prikaze tip ¢vora, ali 1 instancu ¢vora, kao Sto je
prikazano na slici 19.4, gdje su navedeni specificni klijenti i serveri koji ¢e biti u

implementiranom sistemu.
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Mozemo prikazati instance ¢vora koristeci ime:tip notaciju, kako je prikazano na slici 19.4.

muostar:Klijent bihac:Klijent banjaluka:Klijent

sarajevo:Server

Slika 19.4: Prikaz instanci

19.5 Cvorovi hardvera i ¢vorovi izvrSnog okruZenja

Ve¢ smo vidjeli da mozemo koristiti ¢vor da prikazemo hardver u naSem dijagramu
rasporedivanja, medutim ¢vor ne mora uvijek biti hardver. Odredeni tipovi softvera koji
prikazuju okruzenje unutar kojeg se ostale softverske komponente mogu izvrSavati su takoder
¢vorovi. Dakle, ¢vor moze biti hardverski ili softverski resurs na koji se moze rasporediti dio

aplikativnog softvera ili neki ovisni fajlovi.
Primjeri hardverskih ¢vorova su: Server, Desktop PC, Disk drajv.

Primjeri ¢vorova koji predstavljaju ¢vorove softvera odnosno izvr§no okruZenje:Operativni

sistem, J2EE kontejner, Web server, Aplikativni server.

Cvor moZe imati stereotip <<device>> ili neki drugi stereotip koji ée preciznije objasniti
ulogu ¢vora. Na primjer moze se koristiti stereotip <<database>> da bi oznacio ¢vor koji je
namijenjen smjestanju baze podataka, ili stereotip <<J2EEContainer>>, <<J2EEServlet>> za

obiljeZzavanje specifi¢nih razli¢itih izvrSnih okruZenja.
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Slika 19.5 prikazuje server za e-restoran Nha kome su operativni sistem, baza podataka i
dinamicka web-aplikacija. S obzirom na to da je e-restoran mali sistem, onda su i server

baze podataka i web-server na istom hardveru.

LaErver
== ]ZEE Servlet = < <database > > < <operating system = >
JRestoranServer mySoL Windows 2003 Setver

Slika 19.5: Cvor sa vise stereotip ¢vorova

Nije striktno potrebno u UML 2.0 odvajati ¢vorove uredaja od ¢vorova izvr§nog okruzenja,

ali je dobar obicaj da se to radi jer moze dodatno pojasniti model.

19.6 Rasporedivanje softvera

Vec je reCeno da se dijagram rasporedivanja Koristi za prikazivanje rasporedenog softvera na
hardveru sistema. Vidjeli smo kako se modelira hardver sistem, a sada ¢emo se posvetiti
rasporedivanju softvera odnosno modula kdda na taj hardver. UML rasporedeni softver se
prikazuje pomoc¢u artefakta (eng. artifact) koji su ustvari fizicki fajlovi koji se izvrSavaju ili

se koriste od strane naSeg softvera.

Uobicajni artefakti su:

Izvr$ni fajlovi, kao .exe ili .jar datoteke.

Biblioteke, kao Sto su .dll (ili podrske .jar fajlovima).
Izvorni fajlovi, kao Sto su .java ili .cpp fajlovi.

Konfiguracijski fajlovi koristeni od strane softvera tokom izvrSavanja, uobi¢ajeno u formatu

kao .xml, .txt.

UML notacija za artefakt je pravougaonik sa stereotipom <<artifact>>, ili sa ikonom

dokumenta u gornjem desnom uglu, ili kombinacijom ova dva prikaza, kako je pokazano na



Objektno orijentirana analiza i dizajn primjenom UML notacije

slici  19.6. U nastavku ¢emo artefakt oznacavati sa stereotipom <<artifact>> i ikonom

dokumenta.

< <arkifack == D < <artifack ==
narucivanje.jar narucivanje.jar narucivanje.jar

Slika 19.6: Ekvivalentna prezentacija narucivanije.jar artefakta

Kad projektiramo softver, mi ga dijelimo u odvojene funkcionalne grupe, kao Sto su
komponente i paketi, koje se eventualno prevode u jedan ili vise artefakta. Manifestirana
ovisnost je prikazana sa strelicom ovisnosti od artefakta do komponente, oznacena sa

stereotipom <<manifest>> kako je prikazano na slici 19.7.

< <artifack x> D <<manifest == < <subsystem= = E
narucivanjejar L [---mmmommmmmmmmmmmmmmmnes = Marucivanje

Slika 19.7: Artefakt narucivanje.jar manifestira podsistem Narucivanje

Slika 19.7 pokazuje da aplikacijski kdd koji je dio podsistema Narucivanje je za svrhu
rasporedivanja manifestiran u artefakt narucivanje.jar. Artefakt moZze manifestirati klase 1

pakete isto kao i komponente.

Kako artefakt moze biti dodijeljen ¢voru, manifest relacija daje i dodatnu informaciju o vezi
softverskih komponenti i hardvera. Medutim, vezivanje komponenti sa artefaktima moze
dovesti do konfuznih dijagrama, pa je uobicajeno da su manifest relacije odvojene od relacija

rasporedivanja, ¢ak i ako su na istom dijagramu rasporedivanja.

Od UML verzije 2.0, artefakti predstavljaju fizicke fajlove.
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19.7 Rasporedivanje artefakta na ¢vor

Artefakt koji je rasporeden na ¢vor, Sto u principu znaci da je on instaliran na tom ¢voru,

mozemo modelirati na tri razli¢ita nacina.

Jedan od nacina je smjestanje artefakt simbola unutar simbola ¢vora. Slika 19.8 prikazuje taj

nacin pri rasporedivanju narucivanje.jar artefakta na clavni server.

< <device =
Glayni server

< <artifack == D
narucivanje.jar

Slika 19.8: Artefakt narucivanije.jar artefakt rasporeden na Glavni server

U slucaju rasporedivanja vise artefakta unutar ¢vora mozemo prikazati i njthovu medusobnu

relaciju kao na slici 19.9.

< <device =
Glayni server

< arkifack = D < <artifack = D
narucivanje.jar L | [77777777C e placanjeKarticom.jar

Slika 19.9: Vise artefakta unutar &vora

Drugi naéin je prikaz pomocu strelice ovisnosti od artefakta prema ciljnom ¢voru sa

stereotipom <<deploy>> kako je prikazano na slici 19.10.
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< Zdevice =z
Glavni server

< <artifack= > D < «deploy ==
narucivanjejar L | [~"""7omomommmmme o

Slika 19.10: Alternativni na¢in modeliranja artefakta

Trec¢i, najkompaktniji nafin oznacavanja artefakta je prikaz samo imena artefakta unutar

ciljnog ¢vora, kako je prikazano na slici 19.11.

< <device ==
Glavni server

artifacts
narucivanje, jar
placanjek arkicarn, jar
izvorPodataka.jar
upravljanjeZalihama.jar

Slika 19.11: Ime artefakta unutar ¢vora
Svi ovi nacini prikazuju iste odnose rasporeda, pa ¢emo navesti neke upute za izbor notacije.

Navodenje artefakta bez upotrebe simbola moze sacuvati prostor ako imamo puno artefakta.
Ako Zelimo da pokazemo da jedan artefakt ovisi od drugog, moramo prikazati artefakte i

njihovu relaciju ovisnosti §to se postize sa prve dvije notacije.

19.8 Specifikacija rasporedivanja

Instalacija softvera nije jednostavno kopiranje fajla na racunar, obicno treba specificirati
konfiguracijske parametre neophodne za uspjeSno izvrSavanje softvera. Specifikacija

rasporedivanja je specijalni artefakt koji specificira kako je jedan artefakt rasporeden na ¢vor.
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Specifikacija rasporedivanja se predstavlja kao pravougaonik sa stereotipom <<deployment

spec>>. Postoje dva nacina da se veze specifikacija rasporedivanja uz artefakt.

e Relacijom ovisnosti od specifikacije rasporedivanja do artefakta, pri cemu su i jedno i

drugo ugnijezdeni u ciljni ¢vor.

e Dodavanjem specifikacije rasporedivanja relaciji 0visnosti.

I jedan 1drugi nac¢in dodjele specifikacije je prikazan na slici 19.12.

= <executionEnvironment = >

Axis

deploy . wsdd

< <deployment, spec ==

< <artifack == D
narucivanje.jar

< <executionEnviranment ==

AXis

Slika 19.12: Ekvivalentni na¢ini uvezivanja specifikacije rasporedivanja

Na slici je specifikacija prikazana u okviru deploy.wsdd koji specificira realizaciju web-
servisa, i koji govori koje klase izvr§avaju web-servise i koji metodi u tim klasama mogu biti

pozvani. Mozemo navesti ove osobine u razvojnoj specifikaciji koristec¢i ime: tip notaciju.

< <deploy ==

)

< <deplovment. specs =
deplay  wsdd

<<arkifack >
narucivanje.jar

O
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Specifikacija rasporedivanja moze sadrzavati veliki broj osobina koje opisuju prirodu
rasporedivanja. Ne trebamo navoditi svaku osobinu u specifikaciji rasporedivanja, samo one

koje smatramo vaznim.

19.9 Dijagram rasporedivanja kroz faze projekta

Dijagrami rasporedivanja su korisni tokom svih faza procesa dizajna. Kada pocinjemo
dizajniranje sistema vjerovatno su nam poznate samo osnovne informacije o fizickom
rasporedu komponenti i samoj implementaciji. Na primjer, u slu¢aju e-restorana, znamo da
trebamo razviti Web-aplikaciju. Poznato nam je i da arhitektura ukljucuje Web-server i bazu
podataka i da ¢e klijenti pristupati preko Web-preglednika. Jo§ uvijek nismo precizno

odlucili koji hardver da koristimo i kako ¢e se rasporediti komponente sistema.

Cak i u ovoj ranoj fazi mozemo koristiti dijagram rasporedivanja da modeliramo ove
karakteristike. To je prikazano na slici 19.13. Imena ¢vorova ne moraju biti precizna, i ne

moramo specificirati komunikacijski protokol.

YebBrowser

Firewall

WebServer BazaPodataka

Slika 19.13: Gruba skica Web-aplikacije
Dijagrami rasporedivanja su takoder korisni u kasnijim fazama razvoja softvera.

Slika 19.14 prikazuje detaljan dijagram rasporedivanja specificiraju¢i J2EE implementaciju

sistema, naglasava hardver, komunikacijski protokol i dodjeljivanje softverskih artefakta
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¢vorovima. Detaljan dijagram rasporedivanja kao na slici 19.14 moze biti koristen kao uputa

za instaliranje sistema.

WebBrowser
Firewall
< <device = »
Server
< <executionEnvironment = = “<IDBC== < <database > >
WebServer mysL

eRestoran.war

Slika 19.14: Mozemo prikazati bilo koji obim detaljnosti o fizickom dizajnu naseg sistema

Mozemo revidirati dijagrame rasporedivanja tokom dizajna naSeg Sistema da popravimo
grube inicijalne skice, nakon odluka o tehnologiji, komunikacijskom protokolu, softverskim

artefaktima.

Zavr$no razmatranje

Dijagram rasporedivanja je relativno samostalan u odnosu na druge UML dijagrame.
Artefakti koji se rasporeduju na ¢vorove su prikazi komponenti. Da bi se izvrSio izbor koje
komponente koristiti i gdje ih treba rasporediti potrebno je poznavanje strukture klasa i opisi

slu¢ajeva upotrebe.
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Pitanja za ponavljanje

1.Koja je osnovna namjena upotrebe dijagrama rasporedivanja?

2.Kojem pogledu pripada dijagram rasporedivanja?

3.0bjasniti Sto predstavlja ¢vor i opisati UML notaciju za ¢vor.

4.0bjasniti $to se podrazumijeva pod pojmom komunikacijski put.

5. Kako se prikazuju instance ¢vora u dijagramu rasporedivanja?

6. Sto se prikazuje sa &vorovima hardvera?

7.Sto se prikazuje sa ¢vorovima izvr§nog okruZenja?

8. Koje su varijante UML notacije za artefakt?

9.0bjasniti nac¢ine prikaza kako se artefakti povezuju za ¢vor.

10.Navedite dva primjera elemenata sa stereotipom na dijagramu rasporedivanja.
11. Sto je specifikacija rasporedivanja i koja je UML notacija za njen prikaz?
12.U kojim fazama projekta su korisni dijagrami rasporedivanja?

13.Koja je veza dijagrama rasporedivanja i ostalih UML dijagrama?
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POGLAVLJE 20.

MEHANIZMI PROSIRENJA UML-a

U okviru ove knjige koristeni su primjeri kdda i u Java, C++ programskom jeziku da bi se
demonstrirali pojedini UML koncepti. UML koncepti su primjenjivi na veéinu objektno
orijentiranih sistema, jezika ( Java, C++, C# ili Smalltalk), platformi ( J2EE or .NET), ili
domena (finansije, medicina). Objektno orijentirani sistemi dijele mnoge zajedniCke
karakteristike u pogledu strukture i ponasanja, ali kada se vezu sa platformama i domenama,
tada ima mnogo razlika u terminologiji. Na primjer, J2EE platforma ima EJB, JAR, i JSP,
dok .NET platforma ima ADO, assemblies, ASP. Kada se kreira UML model, korisno je
oznaciti elemente modela sa terminologijom specificnom za izabranu platformu ili okruzenje.
Na primjer, bolje je specificirati da komponenta, ustvari ¢e biti EJB, umjesto da je samo
zovemo komponenta. PokuSavaju¢i da se UML ucini mogu¢im za svaku platformu ili
domenu izgubila bi se generalna namjena UML-a i osnovni UML bi postao veoma
kompliciran. OMG (Object Management Group) je ovo rijesSila uvodenjem mehanizama sa
kojim UML moze biti adaptiran i skrojen da zadovolji specificne potrebe 1 na taj nacin

omoguci da se Kreiraju precizniji i jasniji modeli.

U ovom poglavlju ¢e se detaljnije opisati mehanizmi pro$irenja (ekstenzija) koji postoje u
okviru UML-a i koji omogucéavaju njegovo proSirenje za konkretnu vrstu sistema koji se
modelira. UML eksplicitno podrZzava mehanizme proSirenja koji na odgovaraju¢i nacin
dodaju semantiku ili sadrZaj na postojeCe elemente za modeliranje. Jedan od nacina
prosirenja UML-a je dodavanje stereotipova na postoje¢e elemente, dodavanje oznacenih
vrijednosti na elemente, ili postavljanje ograni¢enja na elemente. Neka od spomenutih
prosirenja smo uveli i prilikom obja$njavanja elemenata pojedinih dijagrama UML-a. Mnogi
alati za podrsku modeliranje podrzavaju ova prosirenja. Ova proSirenja mogu Se zajedno
grupirati u profajl (eng. profile). Na taj na¢in moze se kreirati novi UML ,dijalekt” za

specifi¢no okruZenje i specifi¢nu namjenu.
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20.1 Pregled standardnih proSirenja

UML se zasniva na svojim mehanizmima proSirenja za definiranje dodatnih karakteristika.
Evolucija UML je rapidno rasla u pogledu standardnih prosirenja. Ovo poglavlje ¢e opisati
nekoliko standardnih proSirenja zajedno sa nekim instrukcijama kako definirati svoja

korisnicki definirana prosirenja.

Kao $to je ve¢ spomenuto tri osnovna elementa proSirenja su: oznafene vrijednosti,

ogranicenja 1 stereotipovi.

OznaCene ( eng. tagged) vrijednosti su osobine prilozene uz UML elemente. Primjer

oznacene vrijednosti je tag (oznaka) autor kojoj je dodijeljeno ime autora klase.

OgraniCenja (eng. constraints) su pravila koja ograniavaju semantiku jednog ili viSe

elemenata. OgraniCenja se mogu pripojiti uz klase ili objekte, a Cesto i uz relacije.

Stereotipovi (eng. stereotype) predstavljaju glavni mehanizam proSirenja. Oni daju metode
za uspostavljanje metamodela proSirenjem metaklasa i kreiranjem novih elementa koji
pripadaju metamodelu. Stereotipovi mogu dodati novu ili proS$iriti postoje¢u semantiku za
svaki UML element. Pri modeliranju Web orijentiranih sistema moze se definirati novi tip
klase kao <<JSP>>. Poslije se moze prikazati JSP klasa primjenjujuéi <<JSP>> stereotip, Sto

uzrokuju primjenu svih definiranih pravila za <<JSP>> tip klase.

Mogu se grupirati skupovi ovih proSirenja u profajl da bi se upravljalo specificnim

okruzenjima.

20.2 Profajl

Profajl (eng. profile) je jedan od nacina prilagodbe UML-a posebnoj platformi ( J2EE, .NET)
ili domenama (financijskom, medicinskom). Profajlovi su sadinjeni od stereotipa, oznacenih
vrijednosti i ograni¢enja. Oni sadrze rjecnik koji se odnosi na domenu sistema ili platformu i
dozvoljavaju da se rje¢nik primijeni na elemente modela, da bi sam model u¢inili $to jasnijim.
Mnogi profajlovi su uspostavljeni i odrzavaju se od strane OMG-a, ve¢ viSe puta spomenute
organizacije koja upravlja UML standardima. Postoje takoder profajlovi koji su proizvedeni od
strane individua i organizacija. Neki od standardnih UML profajlova su profajlovi za

modeliranje sistema u realnom vremenu, za modeliranje dizajna baza podataka, za .NET
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komponente, za J2EE/EJB komponente, za modeliranje poslovnih procesa.

Profajlovi su proSirenja paketa. Kako se povezuju sa paketima vidjet ¢emo poslije objasnjenja

ostalih elemenata profajlova stereotipa, ozna¢enih vrijednosti i ogranicenja.

20.3 Stereotip

U ranijim verzijama UML-a, mogli su se stereotipovi deklarirati po potrebi u samoj fazi
modeliranja. To je vodilo do konfuzije o tome kada da se koriste stereotipi, kao i koje je
njihovo pravo znacenje. Od strane korisnika UML-a doSlo je do neformalne standardizacije
stereotipa, ¢ime se omogucavalo viSe puta koriStenje istih stereotipa. UML 2.0 fiksira ovaj

problem deklariranjem stereotipa i oznacenih vrijednosti u profajlovima.

Stereotipovi oznacavaju da elementi imaju specijalno koriStenje ili namjenu. Podsjetimo se,
stereotipi se najcesce prikazuju sa specifikacijom imena stereotipa izmedu << >>. Slika ispod

oznacava artefakt sa stereotipom JAR (ovaj stereotip se nalazi u J2EE profile).

<< JAR > D
narucivanje.jar

Slika 20.1: Artefakt sa JAR stereotipom

Ako stereotip ima i ikonu kao svoju oznaku, tada se u modelu moZe prikazati i na taj nacin.
UML alati za modeliranje generalno dozvoljavaju izbor notacija prikaza. Slika ispod

pokazuje za JAR stereotip i standardnu notaciju stereotipa i notaciju stereotipa sa ikonom.
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Standardna nokacija Primjer moguce ikone
skerectipa 2a JAR. skereatip

{{Jﬂlﬂ} = D

narucivanje.jar << JAR==

narucivanje.jar

Slika 20.2: Notacije stereotipa: standardna i notacija sa ikonom

Ne postoji ograni¢enje koliko se stereotipa moZe primijeniti na pojedinacan element, Sto se

vidi i na slici ispod, koja pokazuje primjenu dva stereotipa (JAR i file).

<< AR filex>
narucivanje.jar

Slika 20.3: ViSe stereotipa za element

Stereotipovi se najceS¢e koriste za proSirenje klasa i asocijacija, ali mogu se koristiti da
prosire i bilo koju metaklasu. Metaklasa je klasa Cije instance su Klase, a ne objekti.
Metaklasa je osnovni element modela koji je prosSiren sa stereotipom. Metaklasa se moze
primijeniti na sve vrste UML elemenata. Metaklasa nema standardnu ikonu, ona se samo
oznaCava sa stereotipom <<metaclass>>. Na nivou paketa metaklasa je oznaCena sa
<<metamodel>>, drugim standardnim stereotipom. Dizajner sistem moze Kkoristiti skup

metaklasa koje definira metamodel.

U poglavljima vezanim za dijagrame uveli smo 1 objasnili znacenje jednog broja stereotipa.
Za slucajeve upotrebe su koriSteni stereotipovi <<extend>> i <<include>>, za artefakte
koriste se stereotipi <<executable>> <<file>> <<library>>,<<document>><<source>> i
<<script>>, za komponente <<required interface>> i <<provided interface>>. Veliki broj
stereotipa je uveden i pri obja$njavanju  ovisnosti neki od njih su
<<call>><<refine>>,<<send>>, <<trace>> <<derive>> i <<instantiate>>. Uveli smo i

stereotipe za kreiranje i uniStavanje objekata <<create>> i <<destroy>>.
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Sada ¢emo predstaviti nekoliko veoma vaznih stereotipa koji su ugradeni u mnoge profajlove,

a koje nismo do sada spominjali.
Kontrola, Granica, Model

Klase mogu biti oznaCene sa stereotipom Control, Boundary | Entity. OVi Stereotipi se
koriste da povecaju semanticko znaéenje klasa i njihovo koristenje u situacijama modeliranja.
Ovi stereotipi se ne nalaze u osnovnoj UML specifikaciji. Oni su zajednicki stereotipi u
mnogim UML alatima i koriste se za vrijeme dizajna i analize. Oni su bazirani na model-
pogled-kontrolor (eng. MVC model-view-controller) konceptu, gdje je Entity model,

Control je kontrolor, a Boundary je pogled.

MVC koncept, prikazan na slici 20.4, je prikladna solucija (patern) za sisteme sa modelom

entiteta, koji se predstavljaju i manipuliraju preko grafickog korisni¢kog interfejsa (GUI).

Control Entity Boundary

Slika 20.4: Tipi¢ne ikone za stereotipe Control, Entity, Boundary

Boundary Stereotip se koristi za predstavljanje klase za prezentaciju i manipulaciju.
Boundary Klase predstavljaju informacije i komuniciraju sa drugim sistemima, kao §to je
covjek ili masina. Ove klase su tipicno klase korisni¢kog interfejsa (prozor, dijalog box) ili

komunikacijske klase kao Sto je TCP/IP.

Entity Stereotip se Koristi za modeliranje trajnih biznis objekata koji predstavljaju neke
osnovne koncepte procesa koji se modelira kao $to je racun, ugovor i koji se Cuvaju u
sistemu.

Control Stereotip se Kkoristi za spajanje granica objekata sa entitetskim objektima i za

upravljanjem sekvencom operacija unutar sistema.
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20.4 Oznacene vrijednosti

OznaCena vrijednost (eng. tagged value) je par oznaka-vrijednost koja daje dodatne
informacije o elementu. Oznafena vrijednost moze se pripojiti svakom pojedina¢nom
elementu. Oznaka je ime neke osobine koju zelimo da zabiljezimo, a vrijednost je vrijednost
osobine za dati element. Oznacene vrijednosti mogu se koristiti za smjestanje proizvoljnih
informacija o elementima. One se Cesto koriste za dodavanje informacija o projektu, kao
datum kreiranja, status razvoja, status testa, ime osobe odgovorne za neki element modela. i
slicno. Neki tagovi su unaprijed predefinirani (ordered, composite) i mi smo ih koristili u

okviru knjige.

Oznacene vrijednosti osiguravaju nacin za dodavanje implementacijski ovisnih informacija o
elementima. Na primjer generator kdda treba dodatne informacije o vrsti kdda koji se
generira. Cesto postoji vise moguéih na¢ina za korektnu implementaciju modela i dobro je

pri modeliranju dati dodatne instrukcije za odabir odgovaraju¢eg nacina.

Da bi definirali oznacene vrijednosti, potrebno je slijediti sljede¢e korake:

- procijeniti namjenu oznacenih vrijednosti,

- definirati elemente kojima ¢e se dodijeliti,

-imenovati odgovaraju¢e oznacene vrijednost,

-definirati tip vrijednosti,

-odrediti ko ¢e je interpretirati Covjek ili maSina, ako je maSina vrijednost mora biti
formalnije specificirana,

- dokumentirati uvedenu ozna¢enu vrijednost sa jednim ili viSe primjera da se pokaZze kako se

koriste.

Dva primjera mogucih korisnicki-definiranih oznaenih vrijednosti (Autor, form) SU

prikazana na slici 20.5.

Oznacene vrijednosti se prikazuju kao stringovi sa imenom taga, znakom jednakosti, i
vrijednosti. Smijestaju se u vitidastim zagradama. Cesto se izostavljaju sa dijagrama i

pokazuju na pop-up listama i formama.
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{form=webForm, Oznacene vrijednoski
optimize=timwe, [----- wazZane 2a generiranje
library=UTIL} kiida

GUINarucivanje
SesijaZaMarucivanje

{Autor=Samir,
Vaziod=01.02.2009}

Oznacene wvrijednoski
vezane za upravljanje

projektom

Slika 20.5: Oznacene vrijednosti

Oznacene vrijednosti mogu se koristiti i za dodavanje dodatnih vrijednosti za elemente

modela koji su ve¢ proSireni sa stereotipom.

Stereotipi mogu imati jednu ili viSe povezanih oznacenih vrijednosti. Oznacene vrijednosti
daju dodatne informacije koje su povezane sa stereotipom. Oznaéena vrijednost se pokazuje

sa simbolom komentara koji je pripojen stereotip elementu kako je pokazano na slici 20.6.

S0P E-
{createManifest=Ffalse}t

SRR ==
narucivanje.jar

Slika 20.6: Oznacena vrijednost za stereotip

Oznacena vrijednost uz stereotip u ovom sluc¢aju oznacava da li treba ili ne treba kreirati
manifest za JAR stereotip. Ako je vise stereotipa primijenjeno na element tada se oznacena

vrijednost za svaki od njih dijeli u poseban dio za taj stereotip Sto ilustrira slika 20.7.
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AR >
{createManifest=Ffalse}

£ file=x
{fileMame=/razvojinarucivanie jark

<< JAR,file== D
narucivanje.jar

Slika 20.7 : Vise stereotipa sa pripadaju¢im oznacenim vrijednostima

20.5 Ogranicenja

Za razliku od stereotipa i oznacenih vrijednosti, ogranic¢enja ne odgovaraju simbolima koji se
koriste u UML modelima. Ogranienja se takoder specificiraju u definiciju profajla, ali oni
namecu pravila ili restrikcije na elemente modela. Ogranicenja smo do sada uvodili narocCito
na dijagramima klase, tako $to smo ih pisali u vitiCastim zagradama uz element na koji se
odnose ili u simbolu komentara. Pravilo koje definira ograniCenje moze se izraziti u
prirodnom jeziku ili u nekom drugom kompjuterskom jeziku. Za ograni¢enja na Sistem
modeliran sa UML-om preporucuje se koristenje OCL-a kao specijaliziranog jezika za
izrazavanje ograni¢enja. U okviru ovog poglavlja uvodimo OCL detaljnije, pa ¢e o

izrazavanju ogranicenja biti jos§ rije¢i u nastavku.

20.6 Kreiranje i koriStenje profajla

Obi¢no se moze jednostavno koristiti neki postojeci profajl koji je ugraden u UML alat ili
neki koji je preporucen od strane OMG-a. Medutim, mnogi UML alati omogucavaju i
kreiranje svojih profajlova, pri ¢emu treba biti paZzljiv, jer stvarna snaga profajla dolazi kada
se koriste od mnogo pojedinaca ili grupa zainteresiranih za istu platformu ili domenu. UML

alat moZe dozvoliti kreiranje profajla koriStenjem grafickih elemenata prozora i dijaloga.
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Graficki model za profajl izgleda kao na slici 20.8 Stereotipi definirani u profajlu

imaju

standardni stereotip <<stereotype>>. Dva nova stereotipa su deklarirana webservice I

Exposed.

<=metaclass»»
Class

< askereobype s>
WebService

service: Serviceskyle

encoding: EncudingSter:

-

“<metaclass s
. Operation

< <stereckvpe=>
Exposed

Svaka operacija koju treba udiniti
dostupnom kroz weh servis treba
biti obiljiegena ovim stereotipom

< <enurneration ==
Servicestyle

RPC
Dacument
Wrapped

< <enumeration ==
EncodingService

+Encoding
+Literal

Qznafens
wrijednosti

sterentip < <WebService ==}

{Klasa mora imati Il\]

Cgranicenie ﬁ

Slika 20.8: Kreiranje novog profila sa dva stereotipa: Exposed | WebService, pridruzenim

oznacenim vrijednostima i ogranicenjima

Rad sa meta-modelom

Na slici 20.8 vidimo nazive kao $to je class koji pripadaju terminologiji UML meta-modela,

a §to se u standardnom UML modeliranju ne koristi. Meta-model definira pravila kako se

UML elementi koriste i povezuje kao Sto su da li klasa moze imati potklasu ili da li se klasa

moze povezati sa drugim klasama. Kada se modelira profajl tada se radi sa meta-modelom, i

prilagodavaju se regularna UML pravila za konkretni sadrza;.
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Koristenje profajla

Model na slici 20.8 pokazuje kako se kreira webservice profajl. Za njegovo stvarno
koriStenje, profajl se primjenjuje na paket koji ¢e ga koristiti. Da bi se primijenio na paket,
paket i profajl se povezuje isprekidanom linijom, sa <<apply>> stereotipom duz linije, pri

¢emu je strelica na strani profajla, kao na slici 20.9.

1]

< <profile = »
WebService

A

E < <apply ==

1]

eRestoran

Slika 20.9: Primjena web-service profajla na erestoran paket

Na slici je primijenjen webservice profajl na erestoran paket koji se moze Kkoristiti u

eRestoran Modelu kao na slici 20.10.

- =<\WebService =
<<\WebService ==

Marucivanjeservis

service=Document
< «<Exposed>>=+narucivanje) encoding=Encoding

Slika 20.10: Primjena profajla na elemente paketa

Slika 20.10 pokazuje primjenu elemenata webservice profajla na NarucivanjeServis
klasu u erestoran paketu. Potrebno je uociti da je klasa NarucivanjeServis oznafena sa

WebService Stereotipom a pojedinacan element sa Exposed stereotipom. Ogranicenje iz
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profajla nije eksplicitno pokazano na modelu, ali je primijenjeno na operaciju

narucivanje ().

20.7 OCL - jezik za izraZavanje ograni¢enja

Ogranicenje je pravilo koje dozvoljava specificiranje nekih limita na elemente modela.
Ogranicenja postoje i u stvarnom zivotu, na primjer, automobili se ne smije voziti preko
ograni¢enog limita, ili ne smiju ga voziti osobe mlade od neke starosne dobi. Veoma je vazno

ova pravila dodati na dijagram, da bi se s§to bolje definiralo ponasanje samog Sistema.
Definiranje vlastitih ograni¢anja

Modeli su cCesto zasnovani na korisnicki-definiranim ograni¢enjima. Da bi definirali

korisni¢ki napredno ogranicenje potrebno je slijediti korake:

- odrediti na koji element se primjenjuje ogranicenje,
- utvrditi semanticki utjecaj na element korisnicki definiranog ogranicenja,
- jedan ili viSe primjera primjene korisnicki definiranog ogranicenje,

- dati objaSnjenje kako se moze implementirati korisnicki definirano ogranicenje.

Specificiranje ogranicenja

Podsjetimo se da se ograni¢enja mogu pisati u okviru viti¢astih zagrada 1 postaviti uz element
za koji se postavlja ogranicenje, ili se moze napisati u okviru simbola komentara i1 povezati
sa elementom. Slijedi prikaz razli¢itih nacina specificiranja atributa i ograni¢enja za atribut

kolicina koji treba biti ve¢i od nule.
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StavkaMarudzbe

-kolicina: Float = 1 {kolicina=0}
-trenutnacijena: Float
-Ivrijednost: Float

= <create==-stavkaMarudzbel)
= «<deskroy = =+stavkaMarudzbe)
+promijenikolicinudkolicina: Float)

StavkaMarudzbe

-knlicina: Float =1 Lo
-trenutnaCijena: Float
-fwtijednost: Floak

{knlicing veca od nule} b]

< =create = =-skavkaharudzbe()
< =destroy = =+skavkaharudzber)
+pramijenikalicinuinoyakolicina: Float)

Slika 20.11: Razli¢iti naCina prikazivanja ograni¢enja

Alternativna notacija je da se ograni¢enja evidentiraju u odvojenom dokumentu, Sto ¢e biti

objasnjeno u nastavku ove sekcije.
OgraniCenja Se mogu pisati u prirodnom jeziku kao na primjer: koli¢ina vec¢a od nule.

S obzirom na to da prirodni jezik moZe biti dvosmislen, mnogi moderatori koriste sintaksu

sli¢nu programskim jezicima: kolicina > 0 izgleda kao da je Java ili C++ izraz.

To zna¢i da ima mnogo opcija za izrazavanje ograni¢enja. I kako odluciti koju notaciju
koristiti? Neki izrazi mogu izgledati razli¢ito u razli¢itim programskim jezicima. Ako su
ograni¢enja izrazena na standardni i1 predikativni nacin, ne samo da mi lakSe razumijemo
ogranienja, ve¢ 1 automatski alati mogu razumjeti ta ista ograni¢enja. To omogucava
automatsku provjeru ograni¢enja na dijagramima i generiranje k6da na osnovu dijagrama.
Zbog toga, Object Management Group (OMG) je zakljucila da je potreban jedan formalni
jezik za izraZavanje ogranicenja koji ¢e biti dovoljno jednostavan za ljude koji ga koriste, koji
¢e biti generalan 1 sa kojim ¢e se moci izraziti ograniCenja bez obzira na jezik

implementacije. Taj jezik je upravo OCL $to je skracenica od Object Constraint Language.

OCL je razvijen od strane IBM-a za izrazavanje ograni¢enja pri poslovnom modeliranju,
posto je kao takav zadovoljio, izabran je i za rad sa UML-om. U okviru UML dijagrama,
OCL se primarno koristi za pisanje ogranicenja na dijagramima klase i uvjeta na dijagramima

stanja i aktivnosti.
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Mi ne moramo, kako smo naveli, koristiti OCL da bi izrazili ograni¢enja, ali namjena ove

sekcije je da prikazemo prednosti upotrebe OCL-a i da damo viSe detalja o samom jeziku.

OCL je jezik izraza, pri ¢emu izrazi ne mijenjaju vrijednost bilo kojeg elementa modela.
Izrazi jednostavno vracaju vrijednosti. Programeri interpretiraju OCL izraze i konvertiraju ih

u akcije programskih jezika. Posljedi¢no, OCL nema notaciju za kontrolne strukture.

Tipovi podataka

OCL ima 4 ugradena tipa: Boolean, Integer, Real 1 String. Tabela 20.1 pokazuje primjere

tipicnih konstanti za ova 4 tipa.

Tabela 20.1: Osnovni OCL tipovi

Tip Primjer
Boolean true; false
Integer 1; 6,664, -200
Real 2.7181828; 10.5
String "Hello, World."
Operatori

OCL ima osnovne aritmeticke, logicke i1 operatore poredenja. OCL sadrZi i napredne funkcije
kao maksimum dvije vrijednosti, spajanje stringova, i slicno. Tabela 20.2 prikazuje operatore

i standardne operacije koje se primjenjuju u OCL izrazima.

Tabela 20.2: OCL operatori

Tip
Grupa operatora Simboli
paop podataka
Aritmeticki +, -, % Integer, Real
Dodatni aritmeticki abs(), max(), min() Integer, Real

operatori
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Tip
Grupa operatora Simboli
baop podataka
Poredenje <, <=, >, >= Integer, Real
Jednakost = <> Svi
Logicki and, or, xor, not Boolean
) concat(), size(), substring( ), tolnteger(), .
String (), size(), substring( ) ger() String
toReal( )
OCL izrazi

OCL izrazi sadrze elemente modela, konstante 1 operatore. Elementi modela ukljucuju
atribute klasa, operacije i ¢lanove asocijacije. OCL izrazi na slici 20.12 koriste elemente

modela klase Narudzba i StavkaNarudzbe.

Konstante su nepromjenjive vrijednosti nekog od definiranih tipova u okviru OCL-a. Na slici
20.12 konstante su O tipa Real i 'Odustao gost' tipa String. Operatori kombiniraju model
elemente i konstante u izraz. Na slici 20.12 uocavaju se operatori su <>, +, i =. Kombiniranje
operatora i zagrada formiraju se izrazi: kolicina > 0, trenutniStatus <> 'Odustao
gost'. Jednostavnije izraze mozemo kombinirati u cilju izrazavanja kompleksnijih izraza, pri
¢emu mozemo Koristiti 1 zagrade. Prioritet racunanja je isti kao u matematici.
vrijednost=kolicina*trenutnaCijena* (1+vratStopuPDV()/100) je primjer jednog

takvog izraza.
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Marudzba

-zadnjiBrojMarudzbe: Integer =0

-brojMarudzbe: Integer =0

-trenutnistatus: skatushlarudzbe = ‘MNepotvrdjena’ {trenutnistatus < ='Odustao gost
-wrijernestatusa; dakum

-nacinPlacanja: MacinPlacanja

= <create = =+narudzbal)

= <desktroy = =+narudzbal)
+sliedeciBrojMarudzbel): Inkeger
+promijeniSkatusinoviSkatus: StatusMarodzbe)
+wratiskatus): Skatusiarudzbe
+dodajstavkuistavka: Stavkabarudzbe)
+prikaziPorodu ) String
+dodajlzabranustavkuiredniBroi; Inkeger)
+rezervisikarudzbul): Boolean
+walidiraiMarudzbud): Boolean

1 *
-stavkaMarudzbe

StavkaMarudzbe

-kolicina: Float = 1 {kolicina=0}
-trenutnaCijena; Float
-vrijednost: Float = 0 {vrijednost=kolicina*trenutnacCijena®( 1 +wratStopuP Dy 1000

= <create = =-stavkakarudzbel)

= «<deskroy = =+skavkaMarudzbe)
+pramijenikolicinunoy akolicina: Float)
+uwrakivrijedrost(): Floak

Slika 20.12: Primjer OCL ograni¢enja razli¢ite kompleksnosti

OCL ogranic¢enja na slici 20.12 napisani su uz atribute klase, medutim OCL izrazi se mogu
pisati na razli¢itim mjestima na dijagramima. Kako pisati OCL izraze ovisi od konteksta

(eng. context) odnosno od mjesta gdje smo na dijagramu.

Kontekst

Kontekst (eng. contex) moze biti klasa, asocijativna klasa ili slucaj upotrebe. Slika 20.13
pokazuje kako da provjerimo da je kolicina > 0 narazli¢itim tackama na dijagramu. Prvi
dijagram pokazuje ograni¢enje u kontekstu atributa kolicina Klase stavkaNarudzbe, drugi
dijagram pokazuje ogranienje u kontekstu klase StavkaNarudzbe, a treéi pokazuje

ograni¢enje na klasu Narudzba U 0dnosu na njenu asocijaciju sa klasom stavkaNarudzbe.
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Marudzba

-stavkaMarudzbe

StavkaMarudzbe

Marudzba

1“*

-skavkahMarudzhe

-kolicina: Float = 1 {kolicina=0}

StavkaMarudzbe

Marudzba

1”*

-skavkaMarudzbe

-kolicina: Float =1

{zelf kolicina=0} ﬁ

StavkaMarudzbe

1“*

{self . stavkararudzbe, kolicina =0} E‘]

-kolicina: Floak = 1

Slika 20.13: Nacini pisanja ograni¢enja u ovisnosti od elementa primjene

Mogu se pisati i OCL ogranic¢enja koja nisu fizi¢ki spojena za neki od elemenata modela.

UML alat moze sadrzavati tekst editor za unos ogranicenja i eksplicitno pisanje ogranicenja,

ili se ograni¢enja mogu smjeStati u posebnom tekstualnom dokumentu. Sam kontekst se

uvodi sa klju¢nom rijeci context.

Ako je kontekst stavkaNarudzbe klasa, tada se ograni¢enje pise:

context StavkaNarudzbe

inv: self.kolicina >0

inv klju¢na rije¢ koja indicira tip ograni¢enja o kojima slijedi u nastavku.

Tipovi ograni¢enja

Kada se specificira contex, moze se specificirati i tip ograni¢enja. Postoje 3 tipa ogranicenja:

Invarijantna ogranicenja

Invarijantno ogranicenje je osobina Koja mora biti tacna sve vrijeme Zivota elementa

modela. Ako osobina nije tacna

sistem je u invalidnom stanju. Definira se na
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atributima klase. Na slici 4 xolicina atribut klase stavkaNarudzbe mora uvijek biti

veci od nule.

Razlog uvodenja invarijanti je specificiranje ograni¢enja u skladu sa kojima sistem
moze raditi. Kada sistem izvodi zadatak, invarijante trebaju biti ta¢ne na pocetku
zadatka, i ostati takve do kraja njegovog izvrSavanja. Odgovornost je dizajnera i
implementatora osigurati da invarijante ostanu ta¢ne za legalno izvrSavanje sistema.

Invarijante se postavljaju u kontekstu sa kljuénom rijecju inv.

Preduvjeti

Preduvjeti je ograniCenje koje mora biti tatno prije nego Sto se izvrSi pojedini dio
sistema. Mogu se primijeniti na operacije za vrijeme dizajna i implementacije, i na
sluajeve upotrebe za vrijeme analize. Dizajneri i implementatori mogu Kkoristi
preduvjete da izvrSe provjere prije nego Sto se operacija izvrsi, kao Sto je validacija
ulaznih parametara operacije. Mogu se koristiti da osiguraju da se invarijante nikada

ne povrijede odnosno postanu netacne.

Postuvijeti

Postuvjet je ograni¢enje koje mora biti taéno nakon $to se sistem izvrsi. Postuvjeti se
takoder kao i preduvjeti definiraju na metodi i provjeravaju se nakon §to se metoda

1ZVvrsl.

Isto kao invarijante, preduvijeti i postuvjeti se postavljaju u kontekstu i zahtijevaju navodenje
pre 1 post kljucne rijec¢i respektivno. Slijedi primjer koji pokazuju kako osigurati preduvjete 1

postuvijete za operaciju uvecajvrijednost za referentni dijagram klase na slici 20.14.

Marudzba

-wtijednast: Float =0

+uvecajvrijednost{iznos: Float)
“+umanjivrijednostiiznos: Float)
+vrakivrijednosk

Slika 20.14: Klasa sa preduvjetima i postuvjetima za uvecajvrijednost metod
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Pretpostavimo da ¢e uvecajvrijednost uvecati atribut vrijednost za vrijednost iznos. Prvo
zelimo specificirati preduvjet da je legalan samo iznos manji od 100, i postuvjet koji
osigurava da ¢e vrijednost biti uvecana za iznos. Da bi napisali preduvjete i postuvjete

specificira se contex i poslije ogranicenja.

context Narudzba::uvecajVrijednost(iznos:Float)
pre: iznos < 100
post: vrijednost = vrijednost@pre + iznos

Treba uociti i nacin koristenja @pre direktiva. vrijednost@pre je vrijednost atributa

vrijednost prije nego §to se metoda izvrsi.
Notacija @pre se moze primijeniti i na metode:

context Narudzba::uvecajVrijednost(iznos:Float)
pre: iznos < 100

post: vratiVrijednost( ) = vratiVrijednost@pre( ) + iznos

Tipovi ograni¢enja invarijanti, preduvjet, postuvjet su dio pristupa poznatog kao dizajniranje
po ugovoru ("Design by Contract”), razvijenog od Bertrand Meyer. Ovaj pristup pokusava
uciniti pouzdanijim sam kod uspostavljanjem ugovora izmedu klasa i njegovih klijenata.
Ugovor garantira njenim klijentima da ¢e, ako oni pozivaju metodu sa valjanim

vrijednostima, oni primiti valjanu vrijednost u odgovoru.

Primjena ogranicenja na viSe elemenata

Ograni¢enja se primjenjuju na elemente koriStenjem izraza, jedno ogranienje se primjenjuje
na jednu vrstu elementa. PoSto ograni¢enja mogu ukljuciti viSe elemenata, oni moraju biti
iste vrste. Na slici 20.15 su prikazane asocijacije klase Nnarudzba sa klasom NarucilacJdela
I klasom zaposlenik, I XOr ogranienje koje specificira da skup asocijacija ima vezano

ogranic¢enja na njihovim linkovima. Na slici xor ograni¢enje daje dodatnu restrikciju da klasa
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Narudzba moze biti vezana u jednom trenutku samo sa jednom od klasa: NarucilaJdela ili

Zaposlenik.

Marudzba

Marucilaclela Zaposlenik

Slika 20.15: xor ograni¢enje vezano uz asocijacije kKlase

Pitanja za ponavljanje

1.Sto se dobiva sa UML mehanizmima progirenja?

2.Koja su tri osnovna nacina prosirenja UML-a?

3.Sto se podrazumijeva pod pojmom stereotip?

3.Kako se stereotipi koriste da bi se prosirio UML?

4.Sto je profajl?

5.Kako se stereotipi prikazuju u profajlu?

6.Navedite neki primjer upotrebe stereotipa na UML model elemente?
7.Koje je znacenje oznacene vrijednosti?

8.Kako se oznacene vrijednosti prikazuju na dijagramima?

9.Sto je ograniGenje?

10.Kako se ograni¢enje prikazuje na dijagramima?

11.Navedite neki primjer ograni¢enja?

12.Kako se naziva jezik kojim se najcesce prikazuju ogranic¢enja?
13.Kako UML alati omoguc¢avaju kreiranje profajlova?

14.0 ¢emu treba voditi racuna prilikom kreiranja vlastitih profajlova?
15. Objasniti primjenu profajla na elemente paketa.

16.Sto je OCL?

17.Koji je problem upotrebe prirodnog jezika za definiranje ogranicenja?
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18.Sto je preduvjet?

19.Sto je postuvjet?

20.Sto je invarijanta?

21.Sto je kontekst za ogranienja?
22.Koji su osnovni tipovi za OCL izraze?

23.Koji su osnovni OCL operatori?
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POGLAVLJE 21.

DIZAJN PATERNI

Paterni (eng. patterns) nisu dio osnovnog UML, ali se Siroko primjenjuju prilikom dizajna
objektno orijentiranin sistema. UML sadrzi mehanizme koji se mogu Koristiti za

predstavljanje paterna u grafi¢koj formi.

Dizajn patern je solucija za uobicajene probleme u dizajnu softverskih sistema. To je solucija
koja je prepoznata kao vrijedna dokumentacija koju drugi razvojni inZenjeri mogu primijeniti
pri rjeSavanju problema. Na slican nacin kako objektno orijentirana analiza i1 dizajn
promovira ponovno koristenje biblioteka klasa 1 komponenti, koriStenje paterna se promovira

za dizajn sistema.

Dizajn patern je dakle, ponovo iskoristivo rjeSenje za uobicajene probleme koji se javljaju
prilikom dizajna softvera. Dizajn patern nije gotovo rjesenje koje se moze direktno pretvoriti
u kod. To je ustvari, opis ili templejt (Sablon) za rjeSavanje problema, koji se mogu
primijeniti u mnogo razli¢itih situacija. Objektno orijentirani dizajn paterni pokazuju odnose i
djelovanja medu klasama 1 objektima, bez definiranja krajnjeg izgleda klasa ili objekata koji

se koriste u aplikaciji.

Algoritmi se ne ubrajaju u dizajn paterne, zbog toga $to oni rjesavaju racunske probleme, a ne
probleme dizajna. Ne ubrajaju se ni svi softverski paterni u dizajn paterne. Dizajn paterni se
iskljuc¢ivo bave problemima na nivou softverskog dizajna. Ostale vrste paterna, kao $to su na
primjer, paterni arhitekture, opisuju probleme i rjeSenja koja imaju alternativna podrucja

primjena.

Ne postoji taéno odredena interpretacija $to jeste, a Sto nije patern. U okviru problematike
izloZene u ovoj knjizi paterni se mogu tretirati kao opisi klasa 1 objekata koji medusobno
komuniciraju i koji su prilagodeni da rjesavaju uopcene probleme dizajna u odredenom
kontekstu. Dizajn patern imenuje, izvodi i identificira kljucne aspekte uobicajne strukture

dizajna koja je €ini korisnom za kreiranje ponovno iskoristivog objektno orijentiranog
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dizajna. Dizajn patern identificira klase i instance, njihove uloge, sudjelovanje, kao i raspored
odgovornosti. Svaki dizajn patern se fokusira na odredeni problem objektno orijentiranog

dizajna.

21.1 Historija dizajn paterna

Paterni vode porijeklo od arhitektonskih koncepata Christopher Alexander-a (1977/79), koji

je definirao “pattern” jezik za opisivanje uspjeSne arhitekture u zgradama 1 gradovima.

Christopher Alexander je uocCio Cesto ponavljajuce situacije u oblasti arhitekture te ih
definirao kao paterne i za njih dao rjeSenje. Njegov rad je uticao i na dizajniranje paterna u

drugim oblastima, pa i u oblasti objektno orijentirane analize i dizajna.

1987. godine Kent Beck 1 Ward Cunningham su poceli eksperimentirati sa idejom primjene
paterna za programiranje i prezentirali su svoje rezultate na OOPSLA (Object-Oriented
Programming, Systems, Languages & Applications) konferenciji te godine. Sljede¢ih godina

Beck, Cunningham i drugi nastavili su sa ovim radom.

U augustu 1994. je odrzana prva ,,Pattern Languages of Programming‘ konferencija (PL0OP),

koja je dala veliki napredak pri uspostavi paterna za softverska rjeSenja.

Dizajn paterni su stekli popularnost u racunarskoj nauci nakon objavljivanja knjige ,,Design
Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software* (Design Patterns: Elementi
ponovo iskoristivog objektno orijentiranog softvera) pocetkom 1995. godine, koja sadrzi
osnovni katalog dizajn paterna i uspostavlja paterne kao novo podrucje istrazivanja za
softversku disciplinu. Ova knjiga je poznata i kao ,,Gang of Four” a paterni uvedeni kroz tu

knjigu se nazivaju ,,Gang of Four* paterni.

Prvi paterni bili su isklju¢ivo dizajn paterni, sa teznjom da rijeSe probleme koji se ticu
dizajna. Poslije toga su uvedene i druge vrsta paterna, paterni koji su se koriste u fazi analize
i koji ustvari predstavljaju koncepte koji se koriste pri modeliranju domena; organizacijski
paterni, koji predlazu rjeSenja za uobiCajene probleme upravljanja poslovnim procesima,

ukljucujuéi razvoj softvera.
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21.2 Format opisivanja dizajn paterna

Kako opisati dizajn patern? Jedan od nacina je graficki prikaz pomo¢u UML-a o ¢emu ¢emo
viSe diskutirati u nastavku. Ovi prikazi iako vazni i korisni, nisu uvijek dovoljni jer oni
prikazuju krajnji proizvod procesa dizajna kao $to su odnosi medu klasama i objektima. Da bi
ponovo iskoristili patern u procesu dizajna, moramo zabiljeziti o njemu i mnoge druge
podatke. Paterni se dokumentiraju koriste¢i predloske, koji daju detalje o paternima i koji
pomazu da se utvrdi da li se patern moZe primijeniti za problem. Postoji raspolozivo vise
predlozaka. Dva najces¢e koriStena su Coplien&Schmidt, 1995 1 Gamma, 1995. Zaglavlje

vecine predlozaka sadrzi sljedece podatke:

1. Naziv paterna i klasifikacija je nesto §to mozemo koristiti da opiSemo problem dizajna,
njegova rjeSenja i konsekvence pomocu jedne ili dvije rijeci. Imenovanje paterna povecava
dizajnerski rjenik i omogucava da dizajniramo apstrakcije na viSem nivou. Posjedovanje
rjeénika za paterne olakSava komunikaciju unutar dizajnerskog tima, pojednostavljuje

dokumentaciju 1 ubrzava razvoj. O samoj klasifikaciji paterna ¢e biti viSe u nastavku.
2. Problem i svrha paterna

- opisuje situacije kada treba primijeniti patern,

- objasnjava sam problem i njegov kontekst,

- opisuje specifi¢ne probleme dizajna,

- moze opisati klase ili strukture objekata koje su simptomati¢ne za nefleksibilan dizajn.
Problem ¢e ponekad ukljuciti 1 nekoliko uvjeta koji moraju biti ispunjeni prije nego Sto se

primjeni patern.

3. Rjesenje opisuje elemente koji sacinjavaju dizajn, njihove odnose, odgovornosti i
suradnju. RjeSenje ne opisuje neki odredeni dizajn ili implementaciju, jer je patern kao Sablon
koji se moZe primijeniti u mnogo razli¢itih situacija. Umjesto toga, patern pruza apstraktni

opis problema dizajna i uopceni raspored elemenata (klasa i objekata) koji rjeSavaju problem.

4. Konsekvence su rezultati i balansiranja prilikom primjene paterna. lako konsekvence ¢esto
nisu spomenute tokom opisivanja odluka o dizajnu, one su veoma vaZzne za procjenu
alternativa dizajna i za razumijevanje cijene 1 Kkoristi primjene dizajna. Softverske
konsekvence se Cesto ticu balansa izmedu vremena i prostora. Takoder, mogu se ticati pitanja

jezika 1 implementacije. PosSto je ponovna iskoristivost vazan faktor u objektno orijentiranom
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dizajnu, konsekvence paterna ukljucuju njegov utjecaj na fleksibilnost sistema, prosirivost ili
prenosivost. Eksplicitno navodenje ovih konsekvenci pomaze njihovom razumijevanju i

procjeni.

Pored gore navedenih opisa za patern Cesto se navode i druga poznata imena za patern,
motivacija koja je dovela do uvodenja paterna, situacije u kojima je primjenjiv patern,
detaljnija struktura paterna, nac¢in implementacije paterna, primjer kdda, poznate upotrebe

paterna, povezani paterni.

Dokumentacija 0 paternima moze ukljuciti primjere koda i dijagrame. UML dijagrami se

mogu koristiti da ilustriraju na¢in kako patern radi. 1zbor dijagrama ovisi od prirode paterna.

Dizajn paterni se mogu Klasificirati kao kreacijski, paterni strukture i paterni ponasanja.
Kreacijski paterni se bave procesom kreiranja objekata. Paterni strukture se bave strukturnim
relacijama izmedu instanci, posebno koriste¢i generalizaciju, agregaciju i kompoziciju.
Paterni ponasanja se bave nacinom na koji klase ili objekti medusobno djeluju i dijele

odgovornost.

Za paterne strukture, dijagrami klase mogu date informacije o paternu, za paterne ponaSanja
dijagrami interakcije ili dijagrami stanja, za kreacijske paterne izbor dijagrama ¢e ovisiti od

prirode paterna.
U kreacijske paterne se ubrajaju: Factory, Abstract Factory, Builder, Prototype, Singleton.
U paterne strukture se ubrajaju: Adapter , Bridge, Composite, Decorator, Facade, Proxy.

U paterne ponaSanja ubrajaju se: Interpreter, Template Method, Chain of Responsibility,
Command, Flyweight, Iterator, Mediator, Memento, Observer, State, Strategy, Visitor.

Slijedi opis jednog od paterna, a to je Proxy patern. Ovaj patern je veoma jednostavan, ali
zadovoljava namjenu opisivanja i demonstriranja paterna u UML-u. Ostale paterne ne¢emo

detaljnije opisivati.
21.3 Proxy patern

Proxy patern je jedan od danih u knjizi Gang “ Four’s Design Patterns”. Proxy je strukturalni
patern koji odvaja interfejs od implementacije. Ideja paterna je da proxy objekt radi kao

surogat objekt za stvarne objekte. On rjesava probleme kada objekt ne moze uvijek biti
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instanciran direktno, §to se moze desiti u slucaju restrikcije pristupa. Slika 21.1 prikazuje

dijagram klase za Proxy patern u UML-u.

" <<interface>=>
Client Subject
------ =
+Request()
RealSubject ; Proxy .
refersTo realSubject. Request();
+Request)) +RealSubject +Requesk{y --1777 77| ..

Slika 21.1: Proxy patern

Sa slike je vidljivo postojanje dvije klase i jednog interfejsa Proxy paterna: proxy,
RealSubject, | Subject. Client klasa u dijagramu pokazuje koriStenje paterna u ovom
sluéaju, ona uvijek operira sa interfejsom subject. Operacija deklarirana u subject Klasi je
implementirana i U RealSubject Klasi i proxy Klasi. Realsubject klasa implementira

operacije u interfejsu, dok proxy Klasa samo delegira svaki poziv Koji primi rRealSubject
klasi.

Preko interfejsa c1ient klasa ¢e uvijek raditi sa Proxy objektom, koji nadalje kontrolira

pristup RealsSubject objektu.

Kod paterna je najcesée veoma jednostavan. Java i C++ kod za proxy klasu koja instancira

RealSubject Na zahtjev izgleda kao:
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Java : public class Proxy implements Subject
{

private RealSubject realSubject;

public void Request ()

{
if (realSubject == null)

realSubject = new RealSubject();

realSubject.Request ();

}

C++ : // Proxy.h
e
class Proxy : public Subject
{
private:

RealSubject *realSubject;
public:

void Request () ;
}i

// Proxy.cpp
/] e
void Proxy::Request
{ if (realSubject == null)
realSubject = new RealSubject;
realSubject->Request () ;

Implementacija Proxy paterna

Primjer primjene paterna:

Neka je U e-restoranu potrebno realizirati sljedecu situaciju: Objekt klase Jelovnik moze
mijenjati samo vlasnik restorana, dok ostali korisnici ne mogu. U ovom slucaju bi se mogao

upotrijebiti Proxy patern da bi se napravila restrikcija pristupa.

Zaposlenik Jefovnik
-------- =
+dodajlelad
+skiniJelol)
Stwvarnilelovnik Prouy
+dodaijlelal) - y +dodajlelal)
+skiniJelol) +ielermik. +skiniJelol)

Slika 21.2: Proxy za restrikciju pristupa - primjer
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Generirani kdd za ovaj patern prikazan na slici u Javi, C++ je:

Java : public class Proxy implements Jelovnik
{

private StvarniJelovnik jelovnik;

public void dodajJdelo ()

{
// Provjera prava pristupa
if (imaPravo)

jelovnik.dodajdelo () ;

}

public void skiniJdelo ()

{
// Provjera prava pristupa
if (imaPravo)

jelovnik.skinidelo () ;

}

Ct+: // Proxy.h
/) =
class Proxy : public Jelovnik
{
private:
Stvarnidelovnik *jelovnik;
public:

void dodajJdelo();
void skinidelo();

}i

// Proxy.cpp
/]
void Proxy::dodajJdelo

{

if (jelovnik == null)
jelovnik = new Stvarnidelovnik;

jelovnik->dodajJelo () ;
b

void Proxy::skiniJdelo
{
if (jelovnik == null)

jelovnik = new Stvarnidelovnik;
jelovnik->skiniJelo () ;

Implementacija Proxy paterna sa slike 21.2
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21.4 Predstavljanje paterna UML notacijom

Notacija za kolaboraciju (suradnju)

Logicka arhitektura nije samo sastavljana od statickih elemenata. Dinamicka kolaboracija
(suradnja) je kljuéni dio arhitekture sistema koja prikazuje kooperaciju pojedinih dijelova

sistema.

Kolaboracija omogucava opis relevantnih aspekata suradnje 1 identificiranje specificnih
uloga instance. Kolaboracija se predstavlja kao isprekidana elipsa sa imenom kolaboracije
unutar ili ispod elipse kao na slici 21.3.

- - T T —_— e
'( kolaboracija :} '( >
_-— - T _— -
kolabaoracija

Slika 21.3: Notacija kolaboracije

Posto se kolaboracija ne moze instancirati, kolaboracijska ikona moze pokazati koristenje
kolaboracije zajedno sa aktualnim klasifikatorima koji se pojavljuju u pojedinacnim

primjenama kolaboracije. Slika 21.4 pokazuje kolaboraciju sa klasama i njihovim ulogama.

KIiiEI’It USII.IE“EE
T 2
bl -
M -
E I
A e
p
Kupac \‘ z:’ Prodavac
. .
1 -
" T
.

i:_TrgDvina >

_—

Slika 21.4: Uloge kolaboracije
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Dijagram sloZene strukture omogucava mehanizam za opis veza izmedu elemenata koji

rade skupa.

Slika ispod predstavlja jedan patern prikazan pomocu dijagrama slozene strukture. To
pokazuje povezanost klasa koje se koriste u klasi sesijazaNarucivanje. Same za sebe,
klase Narudzba, Narucilac 1 oOstale ne znaju da predstavljaju dio strukture

SesijazaNarucivanje. SAMO SesijaZaNarucivanje zna da te klase ¢ine njenu strukturu.

SesijalaMarucivanje

+klijent: Marucilac

+narudzba: Marudzba

+gui: GUINarucivanje

+db: DEInterface

+placanje: InterfejsZaPlacanis

gui: GUIMarucivanije

klijent: Marucilac narudzba: Marudzha

db: DBInkerface

placanje: Interfeis?aPlacanie

Slika 21.5: Patern pomoc¢u dijagrama kompozitne strukture

Kolaboracija i sluc¢aj koriStenja

Sljedeca notacija se koristi da pokaze relaciju izmedu kolaboracija i slu¢aja koristenja koji je

realizira.

_— -_ T - -
. . “<trace=x “\I
Slucaj korigtenja @ rr-------------- *.'\/ kolabaracija W
—_— —

Slika 21.6: Kolaboracijska <<trace>> relacija
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Notacija za paterne

Moguce je predstaviti dizajn paterne koriStenjem notacije za kolaboraciju. Kolaboracija
opisuje 1 kontekst i interakciju. Kontekst je opis ukljucenih objekata u kolaboraciju, kako su
povezani jedan sa drugim, i od kojih klasa su instancirani. Interakcija pokazuje komunikaciju
(poruke) koju objekti izvrSavaju u kolaboraciji. Patern ima obadvoje, i kontekst i interakciju i
moze se zadovoljavaju¢e opisati pomocu kolaboracije. Slika 21.6 pokazuje simbol
isprekidana elipsa za patern koji je u komunikaciji. Kada se koristi tool za crtanje dijagrama,

simbol se obi¢no prosiruje sa dijelovima u kojima se pokazuje i kontekst 1 interakcija paterna.

Dijagram objekata za Proxy patern je pokazan na slici 21.7. Da bi razumjeli u potpunosti
dijagram objekata, referenca na dijagram klase mora biti raspoloziva (slika 21.1). Dijagram
objekata za Proxy patern pokazuje kako ciient objekt ima link na Proxy objekt, koji ima

link na Realsubject objekt.

aClijent : Client aProoey  Prosoy aRealSubiject : RealSubjeck

Slika 21.7: Dijagram objekata za Proxy patern

Kada se opisuje Proxy patern, dijagram interakcije pokazuje interakciju objekata koja se
inicira na osnovu zahtjeva klijenta. Dijagram sekvenci na slici 21.8 pokazuje kako se zahtjev

delegira Realsubject objektu i kako se rezultat vraca klijentu.

aClient_: Clienk aProoey  Prosgy aRealSubiject ; RealSubjeck

1: Request()

Z 1 Request()

_____________________ i

PR . i

Slika 21.8: Dijagram sekvence za Proxy patern
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Dijagram komunikacija moze pokazati obadvoje i kontekst i interakciju. Kontekst iz
dijagrama objekata sa slike 21.7 i dijagrama sekvence sa slike 21.8 se kondenzira u jedan
dijagram komunikacije koji je predstavljen na slici 21.9.

1 : Request 2+ Request
aClient : Clienk —qﬁﬂ aProvey  Prosey —qﬁ{} aRealSubiect ; RealSubject

R R

Slika 21.9: Dijagram komunikacija

Kompleksniji patern zahtijeva viSe interakcija, pa samim tim i viSe dijagrama interakcije, da

pokaze razli¢ito ponasanje paterna.

Jedan od dijagrama interakcije moze pokazati kako je patern primijenjen na aktualne
uCesnike unutar nekog dizajna. Ucesnici u dizajn paternima su aplikacijski elementi koji
imaju uloge definirane u paternima; npr. za Proxy patern, to su klase koje imaju ulogu
Subject, Proxy, Ili Realsubject klase. Patern simbol i spomenuti elementi koji imaju
razli¢itu ulogu u sistemu su povezani linijom koja je oznacena sa imenom uloge koja opisuje

ulogu koju klasa ima u dizajn paternu.

JelovnikInterfejs Sesija

. S

ﬂ‘xi:‘::sul:uject}} ::::pru:-x-;.f:b:iz”

Jelovnik

Slika 21.10: Kolaboracija Proxy patern i klasa
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Slika 21.10 iznad predstavlja Proxy patern upotrijebljen na dijagramu klase, gdje klasa
JelovnikInterfejs kao ucesnik ima ulogu Subject, klasa Sesija ima ulogu Proxy, a

klasa gelovnik ima ulogu RealSubject.

Ako se kolaboracija prosiri, tada se ucesnici i njihove uloge prikazuju kao na slici 21.11.

Client < <interface > >
..... = JefovnikInterfeis
+50rmi)

&

Stvarnilelovnik Proxy
refersTao

. ; jelownik, Sumi);
sum() Fielownik Py ——

Slika 21.11: Slozenija kolaboracija Proxy paterna i klasa

21.5 Prikazivanje paterna na dijagramima

Paterni definirani kao kolaboracija mogu se koristiti kao konstruktori dizajna sa ve¢im
nivoom apstrakcije nego osnovni elementi. Na taj nacin paterni mogu pojednostaviti model
jer nisu svi dijelovi dizajna prikazani. S obzirom na to da je kontekst i interakcija paterna
implicitna, patern je, ustvari, generator dizajna. Slika 21.12 pokazuje klase ¢iji su dijelovi

konteksta 1 kolaboracije opisani koriStenjem paterna.

U mnogim alatima za UML modeliranje moguce je pristupiti detaljima o paternu
prosirenjem kolaboracije. Patern se posmatra u sklopu participirajuc¢ih klasa koje imaju uloge
u paternu. Alati za modeliranje se mogu Kkoristiti i za uspostavljane novih paterna u

repozitorij, koji se mogu koristiti i za druge projekte.
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DBEConnection
A
"= ~. subsystem class
DBQuery subsystem class - T “‘\1 facade DBSystem
----------------- { Facade AT
. -\-\"'\—\_ —-_— . ._,_:—"
e ) fsul:usystem class
DBStatement

GrafickiPrikazKotacija_Prozor | _observer - subject | KotacijeDionica_Server
s === @bserverw ------- E

—_

Slika 21.12: Facade i Observer patern

U okviru gornjeg prikaza paterna koriStena su dva paterna Facade patern i Observer patern

koji imaju sljedecu strukturu:

Facade patern

Svrha

Pruza jedinstven interfejs na skup interfejsa u podsistemu. Facade definira interfejs na

visem nivou koji olakSava upotrebu podsistema.
Motivacija

Organiziranje sistema u podsisteme pomaze u smanjenju kompleksnosti. Uobicajeni cilj
dizajna je da se minimizira komunikacija i ovisnosti izmedu podsistema. Jedan nacin da se
ostvari ovaj cilj je da se uvede facade (fasadni) objekt koji pruza jedinstven, pojednostavljen

interfejs na ostale dijelove podsistema.
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Facade

Subsystem Classes

Slika 21.13: Facade patern

Primjenjivost

Facade patern koristiti kad se zeli pruziti jednostavan interfejs na kompleksan podsistem.
Podsistemi Cesto postaju sloZeniji kako se razvijaju. Veéina paterna, kada se primjeni,
rezultiraju ve¢im brojem manjih klasa. Ovo ¢ini podsistem ponovno iskoristivijim i lak§im za
prilagodavanje. Ovaj patern omogucava da se razdvoji podsistem od klijenata i drugih

podsistema ¢ime se postize neovisnost i portabilnost podsistema.

Observer

Svrha

Definiranje jedan-na-mnogo ovisnosti izmedu objekata je tako da, kada se promijeni
stanje jednog objekta, svi objekti koji ovise 0 njemu budu obavijesteni i azurirani automatski.

Motivacija

Uobicajena nuspojava dijeljenja sistema u kolekciju suradujucih klasa je potreba za
odrzavanjem konzistentnosti izmedu povezanih objekata. Nije pozeljno da se konzistentnost

postigne strogim uparivanjem Kklasa, jer to smanjuje njihovu ponovnu iskoristivost.
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Subject

+subject | ppsarver

+attachio: Observer)
+Detachio: Observer)
HrlokiFye)

Concretesubject

+pdate()

A

ConcreteObserver

Slika 21.14: Oberver patern

Primjenjivost

Koristiti Observer patern u bilo kojoj od sljedecih situacija:

- kada apstrakcija ima dva aspekta, jedan ovisan o drugom. Enkapsuliranje ovih aspekata u
razli¢ite objekte omogucava njihovu zasebnu promjenu i ponovno iskoristavanje,

- kada promjena jednog objekta zahtijeva mijenjanje drugih, a ne zna se koliko objekata

treba biti promijenjeno,

- kada bi objekt trebao biti u stanju da obavijesti druge objekte bez znanja ko su ti objekti.

21.6 Kako koristiti paterne

Dizajn paterni rjeSavaju mnoge svakodnevne probleme koje objektno orijentirani dizajneri
susre¢u na mnogo razli¢itih nacina. Neki od problema za koje nam dizajn paterni pomazu pri

pronalaZzenju odgovaraju¢ih objekata, pri odredivanju strukture objekta, specificiranju

interfejsa i implementacije objekta.
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Kako izabrati dizajn patern

Sa vise od dvadeset dizajn paterna u katalogu, pronalazenje onoga koji se odnosi na
odredeni problem dizajna moze biti teSko. Ovo su neki od nacina kako izabrati dizajn patern

koji odgovara nekom problemu:

1. Razmotriti kako dizajn patern rjeSava probleme dizajna.

2. Pregledati svrhu paterna.

3. Prouciti kako su paterni povezani.

4. Prouciti paterne sa slicnom svrhom.

5.Ispitati razlog ponovnog dizajniranja i pogledati paterne koji pomazu u izbjegavanju tih
razloga.

6. Razmotriti $to treba biti promjenjivo u dizajnu.

Kada se izabere dizajn patern, kako se on koristi?

Slijedi pristup, korak po korak, za efektivnu primjenu dizajn paterna:

1. Analizirati patern temeljito radi opéeg uvida u isti. Obratiti posebnu paznju na sekcije o
primjenjivosti i konsekvencama radi osiguranja da je patern odgovarajuci za problem.

2. Vratiti se na analizu oblasti strukture, sastavnih dijelova i suradnji. Osigurati dobro
razumijevanje klasa i objekata u paternu i kako se odnose jedni prema drugim.

3. Obratiti paznju na primjer kbda da se vidi konkretan primjer paterna u kddu. Analiziranje
kdda pomaze u razumijevanju kako implementirati patern.

4. lzabrati nazive za sastavne dijelove paterna koja imaju smisla u kontekstu aplikacije.
Nazivi za sastavne dijelove dizajn paterna su obicno previse apstraktni da bi se pojavili
direktno u aplikaciji. Medutim, korisno je ukljuciti te nazive u imena koja se pojavljuju u
operaciji. Ovo pomaZe da patern bude eksplicitniji u implementaciji. Na primjer, ako se
koristi Strategy patern za algoritam kompozicije teksta, tada se klase mogu nazvati
SimpleLayoutStrategy ili TextLayoutStrategy.

5. Definirati klase. Deklarirati njihove instance, uspostaviti odnose nasljedivanja i definirati
instance varijabli koji predstavljaju podatke i reference objekta. Identificirati postojece

klase u aplikaciji na koje ¢e uticati patern i modificirati ih prikladno.
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6. Definirati specificna imena za operacije U paternu u ovisnosti od same aplikacije.
Koristiti odgovornosti i1 suradnje asocirane sa svakom operacijom kao vodic.

Implementirati operacije da bi se izvrSile odgovornosti i suradnje u paternu.

Pitanja za ponavljanje

1.Objasniti $to se podrazumijeva pod pojmom dizajn patern?
2.Navedite historiju dizajn paterna?

3.Kako se paterni dokumentiraju?

4.Koja su tri razlicita tipa dizajn paterna?

5. Koja je notacija za kolaboraciju?

6.Kako se prikazuju paterni koriStenjem kolaboarcije?

7.Koja je uloga dijagrama slozene strukture u prikazivanju paterna?
8.Opisati Proxy patern?

9.Koji UML dijagrami se mogu koristiti za dizajn paterne?

10. Koji su kriteriji za izbor dizajn patern?

11.Kada se paterni izaberu kako se koriste?
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StavkaMarudzbe ' Jelovnik +i0dustao gost
-kolicina: Float =1 -brojlela: Integer =1
-trenutnaCijena: Float -jelaUPanudi: Jelo[1..100]
- Jwrijednost: Float - - -
<=create = =-jelovnik) <<enumeration
<<creates=-stavkaMarudzbel) < <destroy = =+jelovnik) TipNarucioca
< <destroy = >+stavkaMarudzbel) <=create > =+Helovnik{jelo: Jelo)
< <rreate = =+stavkaMarudzbeljelo: Jelo, kolicina: Float) ~+dodajlelofjelo: Jelo): Integer +Gost restorane
+izbacilelo(radniBraoj: Integer) +internet narudilac
+vratiBrojlelal): Integer
“+uwratilspisJelovnikal): String
+vratilelofredniBroj: Integer): Jelo <<enumeration >
“renumerirajl) NacinPlacanja
+iotavinski
+Karticom

Jelo

-redniBroj: Integer
-nagzivi String
-cijena: Float =10

< <creates=-jelal)

= <destroy = =+jelol)

= <rreate> >+jelo{redniBroj: String, naziv: String, cijena: String)
+vratiMaziv): String

+vratiCijenul): Float

+mozeliSeMaruciti(): Boolean

+rezervisiJelol): Boolean

Dijagram klasa
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O

server | Marucivanijeserver

: GostRestorana "
—— -sesija

tip = 'Gost restorana’
imelIPrezime = 'Faris' _
brojkartice = '123435432334' -narucilac idSesije = 1345
istekkartice = '03/2009'

adresaMaplate = 'Zmaja od Bosne bb'

: SesijaZalarucivanie

-klijent

sgllnkerfejs : DEInterfejs ||| ePlacanie : InterfeisZaPlacanie

: Marudzba

zadnjiBrojiarudzbe = 126
brojMarudzbe = 126

trenutnistatus = Mepotvrdjena'
wrijemestatusa = '06,02,2009 13:00:00'
nacinPlacanja = 'Karticom'

qui : GUINarucivanie

-jelovnik,

skavkal : StavkaMarudzbe skavkaZ : Stavkaharudzbe ielovrik : Jelownik

kalicina = 1 kaolicina = 2 brojlela = 3 el el e
trenutnacijena = 2 trenutnaijena jelabPonudi = {*jelol, *jeloz, *jelo3}

[vrijednost = 2 [vrijednost =&

ielo3 ¢ Jelo

redniBroj = 3
naziv
cijena =4

eloz : Jelo jelol ¢ Jelo

redniBroj = 2 redniBroj
naziv = 'Burek’ naziv = 'Hamburger'
cijgna =2 cijena =23

Dijagram objekata
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Marudilac jela

e-restoran

Sistem za autorizaciju kartica

Izbar jela

Yalidacija
narudzbe

Chracun -\ﬁ
o0

Rezerviranje
sastojaka za jelo

Prikaz racuna

Placanje karticam
]

Promjena statusa

narudibe

=

Dijagram aktivnosti
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- Narwcilactela =<crtrol== - .
eRestoran - cethreads . BazaPodataka _ sah S _

, MarucivanjeServer : SesijaZaNarucivanje SistemZa AwtorizacijuKartica
E namICivanje | e - ' ;
! : i L raiPodatie) i
: : podaci i
E E krefanjePonude[] | :
] poida L | i
! izhor.Jela(] ; ! E ;
zakljucivaneManizbe :
i nj ] - : :
E ' par vratPodatie(el] ! ;
E ' walidacijal) .
E |: rezervacijaljelo] !
E E obracun(jela] i
:{ racul'm zapizMarudzbe() ' -
______________ B T '
: dalje !
160p 1,3 [shhus=0DEIENG NEVALIDNG] ) 5 5
placaje E E
popunjavanjedbrazcal] E : :
__________ inforrmacipdaflacanis ) : :
! status = walidgcijaPlacanjal) ;
E ref [stetus = WALIDNO] 5
! status = naplatal] :
i:reah ; . E E
. obazPlacanjal) >|: ' '
it [sthis = ODOBRENG] ! ! :
n?pt [statis ] i azuriranjefardzh ' !
e poterds ] || i
E . <aestroye: ] E E
: : s ! !

Dijagram sekvence
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iz : izborJela()

is.l : popunjavanjeObrasca()

: Narucilacjela

™ \ 3 : zakljucivanjeNarudzbe()

1.1.4 ponuda -
4 : dalje
v
3.3 :racun !
1: narucivanje/ ~.5.2 : informacijaZaPlacanje
~ A
5 : placanje 1.1.3 : kreiranjePonude()
- \/
[status=ODOBRENO] : 5.7 : potvrda k ; 3.1.b : validacija()
‘ 3.1.d : obracun(jelo)
<<create>> 1.1: kreiraj()
<<control>> —> <<thread>>
eRestoran : : SesijaZaNarucivanje 5.3 : validacijaPlacanja()
NarucivanjeServer <<destroy>> 6 : unistavanje()
4>

[status=VALIDNO] : 5.4 : zahtjevZaNapIatu(infoZaPIacanje)‘/
1.1.1 : vratiPodatke()

Ay
1.1.2: podaci 3.1.a : vratiPodatke(jelo)

v 3.1.c : rezervacija(jelo)

3.2 : zapisNarudzbe()

\/
7
- 5.5: status [%atus=ODOBRENO] : 5.6 : azuriranjeNarudzbe()
sak :
SistemZaAutorizacijuKartica : BazaPodataka

Dijagram komunikacije
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sd Narucivanje )
© Pisanje
X
8
3 . {<2}
g Citanje
<
N
I
® i je (Idle)
Mirovanje (Idle ]
! ™ T T ._
‘ i zapfs azuriranje
! vratiPodatile Nafudzbe /Narudzbe
Naplata ) |
® vratiPodatke| l‘podacl
.g \ rezervacija
'S Obrada narudzbe \
© |
2 {<5h
<
N |<—>||
S, |
'g Priprema ponude - _
2 placanje
Mirovanje (ldle) |
r
I|ponuda zgkljucivanje {<600}
Pla¢anje ', Narudzbe
o ! {t.t+600}
o ||<—)|
3 N
= I1zbor jela
S
b narucivanje
z
Narucivanje J—
Mirovanje (Idle) I
Vrijeme (s) |
0 t

Dijagram toka vremena
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iod zakljucivanjelObracun )

[i=1..brojlela ]

cd validacija )

! SesijafaMarucivanie

A il s wratiPodatkel

; BazaPodataka

1ielo validirano=true}

[i=1..brojlela ]

cd rezerviranje J

! SesijafaMarucivanie

A,
2 potvrda ! 11 rezervacijal)

: BazaPodataka

| {ielo. rezervirano=true} B]

cd obracun /I

*#[i=1..brojlela]

¢ Sesijafalarucivanie i

: 1.a:obracunhMarudzbed)
1.b:ocitavanjeBrojaPrl)

i 2:obracunPopustal)

®

Dijagram pregleda interakcije
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" ZakljucivanjeMarudzbe 0
enktrylsesija, validacijalnarudzhba)
i Obracun o
. . Maplata
: ObracunPopusta| I',
.:: ' .-':ll IL-. \.‘
h I'I I.l‘I I':LI‘._
II rl I=‘ \\
arananje IX—\W Historija Reqioni ﬁ Spajanje [j
Dijagram stanja
WebBrowser
Firewall
< <device ==
Server
44JDEC== ««database
mySOL

= <executionEnvironment = >
WebServer

eRestoran.war

Dijagram rasporedivanja
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INDEX

A

agregacija, 78
akcija, 125, 134, 164
akter, 19, 33, 257
aktivnost, 125

apstrakcija, 4, 117
apstraktna klasa, 87, 90
artefakt, 235, 263, 265
<<artifact>>, 233, 263
asinhrona poruka, 151, 153
asocijacija, 11, 32, 66
atributi, 50, 54, 57, 72, 103, 120, 287

C

<<component>>, 239

<<concurrent>>, 141

C++, 1,5,9,52,58,76,83,89,90,152,244,246,254,271, 282,295, 297

D

dijagram aktivnosti, 13,124
aktivnost i akcija, 125
¢vor grananja, 130
¢vor odluke, 128
¢vor spajanje, 130
¢vor stapanja, 128
objekti u aktivnosti, 132
oblast primjene, 141
particija, 135
pocetni, krajnji ¢vor aktivnosti, 126
podaktivnost, 134
podrucje prekida, 139
signal, 137
specifikacija spajanja, 143
tokovi i ivice,127

dijagrami interakcije, 14, 145
dijagram klase, 12, 48
agregacija, 78
apstraktna klasa, 87
asocijacija, 66
atributi klase, 50
generalizacija, 80, 82
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interfejsi, 90
<<interface>>, 90
kardinalnost, 53
klasa, 50
klasa asocijacije, 75
kompozicija, 80
operacije klase, 55
osobine, 59
ovisnost, 84
parametirizirane klase, 93
staticki atributi 1 operacije, 57
dijagram komunikacije, 15,170
istovremene poruke,
linkovi, 171
ucesnici, 171
poruke, 172
poruke koje se ponavljaju, 174
poruke u isto vrijeme,173
poruke sa uvjetom,174
poruka samom sebi,175
dijagram komponenti, 13, 229
delegacijski konektori, 238
interna struktura, 238
komponenta, 230
konektori, 238
konektori spajanja, 239
krug i polukrug notacija za interfejs, 231
listing notacija za stereotip, 233
notacija stereotipa za interfejs, 232
pogled na komponente-bijela kutija, 240
pogled na komponente-crna kutija,240
ponudeni interfejs, 231
port, 237
realizirajuce klase, 235
zahtijevani interfejs,231
dijagram objekata, 13, 102
anonimni objekt , 103
atributi objekta, 103
instance objekta, 102
link, 104
ogranicenja, 105
dijagram paketa, 13,244
<<access>>, 253
<<import>>, 252
klase u paketu, 248
ovisnost paketa, 254, 255
paket, 245
uvoz paketa, 252
varijacije prikaza paket, 248
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dijagram pregleda interakcija, 15, 203
dijagram sekvence, 14, 146
alt, 164
asinhrone poruke, 153
brisanje ucesnika, 154
<<create>>, 154
<<destroy>>, 154
dogadaji, 149
fragmenti, 162, 165
kreiranje ucesnika, 154
loop, 163
opt, 163
par, 164
poruke, 149
povratne poruke, 154
refleksivne poruke, 157
sd, 164
signali, 149
sinhrone poruke, 151
trake aktivnosti, 150
ucesnici, 147
ugnijezdene poruke, 156
vrijeme, 148
dijagram slozene strukture, 13,222
interna struktura, 223
konektori, 225
osobine, 224
port, 225
dijagram slucajeva upotrebe, 14, 31
akter, 33
asocijacija, 38
<<extend>>, 39
generalizacija, 40
granice sistema, 36
<<include>>, 38
prosirene veze, 39
relacije, 38
sadrzajne veze, 38
scenarij, 43
slu¢aj upotrebe, 35
dijagram stanja, 15, 209
do, 216
dogadaj, 213
entry, 216
exit, 216
grananje, 218
inicijalno stanje, 211
interni prijelazi, 216
interno ponasanje, 215
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izraz, 214

kompozitna stanja, 217

krajnje stanje, 211

napredna pseudostanja, 218

operacija, 214

prijelaz, 212

pseudostanje, 211

regioni, 217

signali, 219

spajanje, 218

stanje,211

stanje historije,220
dijagram toka vremena,15, 185

alternativna notacija,199

dogadaji, 189

linija stanja, 188

poruke, 189

stanja, 186

ucesnici, 186

vremenska ogranicenja, 190

vrijeme, 187
dijagram rasporedivanja, 13, 269

artefakt, 264

<<artifact>>, 264

¢vor, 261

<<device>>, 262

mstance ¢vora, 261

komunikacijski put, 261

specifikacija rasporedivanja, 266
dizajn patern, 170, 223, 291
dogadaj 15, 20, 43, 137, 140, 149, 186,189, 198, 213

E

enkapsulacija, 4,111
<<enumeration>>, 97
<<extend>>, 32,39

G
generalizacija, 11, 15, 80

H
historija stanja 120
hijerarhija, 5, 119, 248

|
<<include>>, 32, 38, 274

instance, 58, 66,74,79,91,102,103
interakcija, 5, 14, 31, 43, 110, 145
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<<interface>>, 91, 232
interfejs, 1, 3, 20, 89, 90, 91, 112
invarijante, 287

J

Java, 1,5,9,52,58,76,83,89,90,152,244,246,254,271, 282,295, 297

K

kardinalnost,51, 53, 70

Klasa, 3, 12, 22, 49, 50, 60, 64, 112,224,229
kolaboracija, 22, 168, 298

komentar, 10, 47, 54

komponenta, 24, 229, 230

kohezivnost, 112

Krutchten 4+1 pogled, 19

kvalitet dizajna, 111

L

linija Zivota, 147
link, 104, 170
loop, 163

M

masina stanja, 210

metaklasa, 274

metamodel, 272

metod, 3, 55

metoda razvoja softvera, 8, 9, 25

metrika objektno orijentiranog dizajna, 119
broj djece, 119
dubina drveta nasljedivanja, 119
faktor medusobne ovisnosti, 121
faktor nasljedivanja atributa, 120
faktor nasljedivanja metoda, 120
faktor polimorfizma, 121
faktor skrivanja atributa, 120
faktor skrivanja metoda, 120
medusobna ovisnost izmedu objekata klasa, 119

model, 2,17

modularnost, 4

N
namespace, 246
navigabilnost, 68

@)
Objekt, 13, 103, 112, 120, 132, 146, 211, 221
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objektno dizajnirani sistem, 5

objektno orijentirana analiza i dizajn, 2, 22, 60

objektno orijentirano programiranje, 2

OCL Object Constraint Language,96, 106, 129, 281
ograniCenja, 15, 17, 95, 106, 129, 281

OMG Object Management Group, 8,10,271

operacija,5, 55, 62, 64, 87, 112, 125, 146, 166, 184, 214, 221

P
paket, 10, 245, 247
paralelne aktivnosti,
parametizirane klase, 130, 143
patern, 7, 170, 233, 291
pattern, 291
particija, 136
podsistem,35, 49, 146, 148, 185, 210, 230
pogled , 19
implementacijski,20
logicki, 20
procesni, 20
razvojni, 21
slucaja upotrebe, 19
poruka, 2, 35, 150, 172, 189
potklasa, 92, 119
povratna poruka,154
prijelaz, 186, 200, 216
principi dobrog dizajna, 113
Liskov princip zamjene, 116
princip inverzije ovisnosti, 117
princip izoliranja interfejsa, 118
princip pojedina¢ne odgovornosti, 113
otvoreno zatvoren princip,115
profajl,21, 271, 272
<<profile>>, 21, 271
<<provided interface>>, 231,274
pseudostanije, 211

R
region, 141, 165, 217
<<required interface>>, 274

S

spajanje, 130, 218

stanje , 211

stapanje, 129

stereotip, 15, 33, 38, 57, 91, 96, 154, 230, 252, 261, 273
<<subsystem>>, 231
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T
templejt, 93
<<type>>,98

U

ugnijezdene poruke, 156

UML Unified Modeling Language
UP Unified Process, 23

\
vrijeme, 148, 187





