Č1. Pojam informacionog sistema

Č1.1. Sistem

Sistem je funkcionalni skup objekata i njihovih veza. Svaki od objekata u sistemu posjeduje niz svojstava (atributa). Takođe i veze između pojedinih objekata (elemenata) sistema se mogu opisati nizom atributa. Sistem intereaguje sa okolinom. Uticaj okoline na sistem naziva se ulazom dok se uticaj sistema na okolinu naziva izlazom. Takođe, sistem može da intereaguje sa drugim sistemima. Veze sistema sa okolinom se može ostvariti razmjenom materije, energije i informacija.

Način na koji su elementi sistema povezani određuje strukturu sistema. Struktura sistema direktno određuje funkcionisanje sistema.

Sistemi se dijele na osnovu različitih kriterijuma na:

Po načinu kreiranje:


- prirodne






- vještačke

Po stepenu apstrakcije:

- apstraktni






- realni

Po promjenljivosti u vremenu:
- statički






- dinamički

Po određenosti ponašanja:

- deterministički






- stohastički

Po složenosti:



- prosti






- složeni

Po povezanosti sa okolinom:

- otvoreni






- zatvoreni

Č1.2. Podatak i informacija

Podatak je kodirana predstava neke osobine, nekog koncepta, objekta, činjenice ili događaja u realnom sistemu.

Informacija je protumačeni podatak odnosno znanje koje se može "izvući" iz podatka.

Podatak i informacija se koriste kao sinonimi. Podatak je međutim objektivna kategorija dok je informacija subjektivna kategorija odnosno zavisi od načina na koji neki pojedinac tumači ili koristi predstavljeni podatak.

U okviru ovog kursa mi ćemo podrazumjevati da se podaci mogu reprezentovati na kompjuterski prihvatljiv način, odnosno da se mogu kvantifikovati brojevima, karakterima, datumima itd. Način na koji dolazi do formiranja podatka nas ne interesuje. Međutim, interesuju nas procesi obrade podataka koji mogu da dovedu do kreiranja drugih podataka ili do određene akcije.

Mi ćemo pod informacionim sistemom podrazumjevati sistem koji svoje veze sa okolinom obavlja razmjenom informacija.

Napomenimo da informacioni sistem ne mora biti zasnovan na rаčunaru ali da ćemo mi u okviru ovog kursa razmatrati samo one informacione sistema koji su realizovani na računaru. Ovakvi sistemi se nazivaju CBIS (Computer Based Information Systems). Razvoj informacionih sistema posebno postaje dinamičan šezdesetih godina kada se razvijaju sistemi za automatsku obradu podataka.

Č1.3. Proučavanje informacionog sistema
Informacioni sistemi se proučavaju na različitom nivou na velikom broju škola i fakulteta. Kod nas se najdetaljnije ovom temom bavi Fakultet organizacionih nauka u Beogradu. Tamo postoji poseban smjer na kome se izučavaju informacioni sistemi i projektovanje informacionog sistema u okviru desetak predmeta. Na tehničkim fakultetima informacioni sistemi se obično proučavaju iz ugla projektanta, programera, održavanja, računarske povezanosti, projektantna baza podataka. Na fakultetima društvenih nauka obično se proučavanje informacionih sistema sagledava sa stanovišta podrške poslovnim procesima.

Na zapadu postoje posebni fakulteti na kojima se izučavaju informacioni sistemi. Predlažemo studentima da ove fakultete potraže na Internetu (npr. pretraživanje tipa "Department of information Systems".

Č1.4. Tipovi informacionih sistema
· Upravljački informacioni sistem - UIS (Management Information Systems - MIS) je sistem koji prenosi čuva i obrađuje podatke potrebne za upravljanje.

· Sistem za podršku odlučivanju (Decision Support Systems) je informacioni sistem koji potpomaže donošenje odluka.

Po načinu primjene informacione sisteme možemo grubo podijeliti na one koji vrše samo skladištenje i pronalaženje informacija i one koji vrše obradu. Mi ćemo razmatrati sistem koji sa svojim podsistemima može da realizuje obije ove operacije.

Č1.5. Automatizacija kancelarijskog poslovanja
Automatizacija kancelarije obuhvata sljedeće grupe poslova:

· Komunikacija unutar organizacije (Electronic Mail);

· Komunikacija između organizacija (Electronic Data Interchange - EDI);

· Planiranje radnog vremena (Time management&Planning);

· Upravljanje projektima (Project management);

· Obrada dokumenata (Graphics Editor);

· Arhiviranje i pretraživanje dokumenata (Document Library);

· Priprema upravljačkih odluka;

· Memorisanje i pretraživanje poslovnih podataka;

· Priprema i realizacija poslovnih sastanaka.

Č1.6. Šema informacioni sistem - realni sistem
Mi u principu nećemo sagledavati originalni sistem već ćemo polaziti od modela informacionog sistema. U praksi se međutim originalni sistem prvo mora modelovati. Sredstava za modeliranje sistema ima više, međutim mi ćemo u okviru ovog kurs razmatrati uglavnom zasnovana na grafičkim prikazima. Samu suštinu informacionog sistema predstavlja baza podataka (ili sistem baza podataka) koja sadrži međusobno povezane podatke kojima se modeluju objekti, veze između objekata (entiteta) kao i odgovarajući atributi (obilježja - osobine) objekata i veza.
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Pored podataka informacioni sistem mora da sadrži podatke o procesima (ili model procesa). Pod procesima se podrazumjevaju radnje koje generišu promjene stanja u informacionom sistemu i koje generišu izlaze iz sistema. Pored toga često se vrši i modelovanje resursa sistema.

Č1.7. Razvoj informacionog sistema

Projekat informacioni sistem po pravilu realizuje tim stručnjaka koji nijesu sastavni dio organizacije u kojoj se implementira. Naravno, očekuje se visok stepen saradnje organizacije i projektana. Da bi se obavio uspješana razvoj informacioni sistem neophodno je:

· obezbjediti podršku rukovodstva firme;

· uključiti korisnike u sve faze razvoja;

· koristiti dokazane metodologije razvoja informacionog sistema;

· jasno definisanje ciljeva i zadataka sistema;

· usredsrediti se na najvažnije probleme i eventualne povoljnosti;

· jednostavan i adekvatan dizajn;

· dobar program obuke uključenih osoba;

· adekvatan plan uvođenja nakon završetka projekta;

· dobro definisan i organizovan program održavanja.

Č1.8. Faze u razvoju informacionog sistema
· Planiranje razvoja;

· Analiza i dizajn;

· Implementacija;

· Funkcionisanje i održavanje;

· Vrednovanje i kontrola.

Svaka od pomenutih faza se mora odraditi. Faze se mogu dijeliti na podfaze ili aktivnosti.

Č1.9. Planiranje razvoja informacionog sistema
Ova faza je dio strateškog planiranja jedne organizacije. Aktivnosti u okviru ove faze su:

1. Identifikacija i definisanje problema. Potreba za kreiranjem novog informacionog sistema potiču iz slijedećih razloga:
· Problemi sa postojećim informacionim sistemom;

· Želja za iskorišćavanjem novih šansi i pogodnosti;

· Rastuća konkurencija;

· Potreba za efikasnijim korišćenjem informacija;

· Reorganizacija u organizaciji (spajanje, razdvajanje, i slično);

· Razvoj same organizacije;

· Promjene na tržištu i okruženju.

2. Analiza postojećeg informacionog sistema. Treba sagledati stanje hardvera, sistemskog i aplikativnog softvera, informatičkih kadrova, troškova funkcionisanja; iskorišćenosti postojećih resursa, te na kraju treba procijeniti kvalitet, pravovremenost, primjerenost količine, načina prezentacije samih informacija koje postojeći sistem pruža.
3. Treba odgovoriti na pitanje što se promjenama u informacionom sistemu želi postići.

4. Treba se odlučiti na uvođenje potpuno novog ili modifikovanog informacionog sistema. Da bi se ovo postiglo treba uporediti koje će se funkcije iz postojećeg sistema zadržati, koje će biti modifikovane a koje će biti uvedene. Treba zatim razmotriti organizaciju podataka i klasa podataka, baza podataka itd. Na osnovu razlika između projektovanog i trenutnog informacionog sistema donosi se odluka o tipu promjena u informacionom sistemu.
5. Projektovanje logičke strukture baze podataka. Ovaj dio se realizuje na nivou entiteta (objekata) i veza među njima (ERWIN).
6. Definisanje koncepcije tehničke podrške. Na osnovu ciljeva koji se žele postići informacionim sistemom, veličine organizacije itd donosi se odluka o obimu i strukturi računarskih resursa, komunikacione i periferijske opreme, sistemskog softvera, itd. Kod hardvera treba obezbijediti:
· visoku integraciju;

· modularnu izgradnju (hardverski sistem bi trebao da zaživi na relativno malom procentu nominalne opreme i da se naknadnim ugradnjama samo postižu poboljšavanja i proširivanja primjene);

· visoka pouzdanost, sigurnost i raspoloživost (na kritičnim mjestima treba predvidjeti dupliranje kapaciteta);

· lako održavanje.

Sistemski softver treba da obezbijedi:

· Modularnost;

· User frendly okruženje;

· podrška drugim programskim alatima;

· efikasno korišćenje postojeće opreme;

· jednostavno održavanje.

7. Definisanje modela kadrovske podrške. Ovo se odnosi na način kako su organizovani djelovi i pojedinci u organizaciji kojima je povjereno vođenje poslova u domenu informacionog sistema.
8. Specifikacija potrebnih ulaganja. Ova stavka obuhvata procjenu ulaganja u sljedeće elemente informacionog sistema:
· hardver;

· sistemski softver, softver za rad sa bazama podataka;

· softver za automatizaciju kancelarijskog poslovanja;

· razvoj i obuku informatičkih kadrova.

9. Analiza izvodljivosti projekta. Kada se ovo analizira treba voditi računa o slijedećem:
· Tehnička izvodljivost (obezbjeđivanje hardvera i softver);

· Ekonomski (da li se mogu obezbjediti sredstva i da li će dalje poslovanje informacionog sistema biti isplativo);

· Zakonski (da li postoje zakonske smetnje za rad zamišljenog informaciong sistema. Primjer kada to nije baš onako kako zamislimo je naša studentska služba. Naime, informacioni sistem univerziteta je predvidio mogućnost online prijavljivanja ispita. Ovo postiže automatizaciju ove funkcije, problemi su nastali kada se uočilo da po zakonu ispitna prijava studenta mora da bude u dosijeu. Ovo je spriječilo automatski unos rezultata ispita i dosta devastiralo prvobitno zamišljenu proceduru);

· Operacionalni (da li će sistem biti prilagođen podršku ljudima koji će ga koriste);

· Planski (da li se sistem može realizovati na vrijeme).

10. Utvrđivanje prioriteta i izbor projektanta. Informacioni sistem se uvodi na najkritičnijim mjestima prvo (mjestima koja su vezana za najveći broj radnika, ili za najviše rukovodstvo, ili za najvažnije poslove firme).
11. Planiranje realizacije projekta. Ovo je složena faza koja se povjerava nekom stručnjaku iz oblasti organizacije rada.
12. Prihvatanje ili odbijanje plana razvoja. Ako su prikupljene informacije dovoljne za donošenje odluke treba donijeti odluku o razvoju informacionog sistema (pozitivnu ili negativnu, odluka nije apriori pozitivna jer su ulaganja obično značajna), a ako nema dovoljno informacija treba zahtjevati prikupljanje dodatnih informacija i činjenica o informacionom sistemu. Trenutna procjena da ne treba ići na novi ili modifikovani informacioni sistem ne znači da predloženi plan razvoja nije dobar već samo da ne treba ići u dalji razvoj u ovom  trenutku. Takvi projekti se "skladište" i mogu se koristiti možda u narednom periodu.
Č1.10. Analiza i dizajn informacionog sistema
U ovu se fazu ide kada je plan razvoja informacionog sistema usvojen. Analiza se provodi detaljno na sve automatizovane i neautomatizovane poslove. Osnovno sredstvo koje se danas koristi za analizu informacionog sistema je sistemska strukturirana analiza kojoj će biti posvećeni naredni časovi. 

Dizajn sistema je specifikacija novog sistema koji će postavljene zahtjeve obaviti na efikasan način. Kod dizajna sistema postoje dvije važne faze:


- logičko projektovanje;


- fizičko projektovanje.

Logičko projektovanje obuhvata modeliranje podataka i modeliranje procesa. Rezultat logičkog projektovanja mora biti razumljiv za korisnika i projektanta i treba da bude nezavisan od implementacije.

Fizičko projektovanje je prevođenje logičkog projekta na konkretnu opremu, konkretne softvere koji uključuju konkretne baze podataka.

Faze analize i dizajna su karakteristične po bogatoj dokumentaciji koja ih prati. Težnja je da se danas razviju sistemi koji će na osnovu projekta odrađenog u nekom programskom paketu vršiti automatsko vođenje dokumentacije.

Č1.11. Implementacija sistema
Prethodne faze imaju izlaz "na papiru". Dakle polazeći od realnih potreba i realnog sistema stiže se do projekta. Implementacija je faza u kojoj se projekat treba implementirati na realni sistem u realnim uslovima.

Faze u implementaciji projekta su:

· Najava (cilj ove faze je uklanjanje straha zaposlenih i savlađivanje otpora koji postoje);

· Organizacija kadrova informacionog sistema;

· Izbor i instalacija opreme (treba raspisati tendere, voditi računa o vremenu isporuke, instalacije, garantnim rokovima, obezbijeđenom servisu itd);

· Izrada ili nabavka softvera (postoji mogućnost da se firma u skladu sa svojim potrebama i raspoloživim kadrovima opredjeli za kupovinu gotovog softvera; razvoj softvera sa sopstvenim kadrovima; kombinovanje prethodna dva načina; razvoj softvera po porudžbi; itd);

· Formiranje baze podataka (baza podataka je kičma informacionog sistema tako da je ovo jedna od najvažnijih faza);

· Obuka korisnika;

· Zamjena sistema (obično za prvo vrijeme dva sistema rade paralelno, zatim novi sistem zamjenjuje stari, ali i dalje tako da se neko vrijeme najvažniji elementi dupliraju; treba znati da važni elementi starog sistema često budu zadržani i u novom jer je njihova zamjena najkomplikovanija).

Č1.12. Održavanje sistema
Hardver:

· redovne aktivnosti, provjere, čišćenje, podešavanje i zamjena potrošnog materijala;

· zamjena djelova i uređaja;

· instalacija novih uređaja.

Softver:

· prepravke koje ispunjavaju nove zahtjeve korisnika;

· otklanjanje grešaka u ranijim verzijama;

· prepravke softver uzrokovane promjenama hardvera ili sistemskog softvera.

Troškovi održavanja rastu tokom vremena i to mnogo brže na stranu softvera. Softversko održavanje kod starijih sistema "uzima" 50-75% ukupno izdvojenih sredstava za održavanje. Pravilo je da bolji (to znači i skuplji program) se veoma brzo isplati (u praksi su postignute uštede veće od 15%).

Promjene koje se vrše na softveru se mogu podijeliti na:

· manje promjene;

· "release";

· nove verzije.

Č1.13. Vrednovanje i kontrola informacionog sistema
Ova faza nastupa kada informacioni sistem postoji i funkcioniše. Da bi se neko ocjenjivanje informacionoig sistema sprovelo mora biti razvijen objektivan set kriterijuma. To mogu biti:

· Uticaj informacionog sistema na poslovanje u smislu ubzanja pojedinih aktivnosti;

· Koliko sam informacioni sistem može da odradi brzo pojedine operacije i dali može brže;

· Da li je pogodan za korišćenje;

· Da li je održavanje skupo i na koji je način riješeno;

· itd.

Važno je zapamtiti da projekat informacionog sistema kao i njegova realizacija predstavlja rezultat intereakcije rada projektanata koji znaju realizovati informacioni sistem ali ne znaju konkretne potrebe organizacije i ljudi iz organizacija koji znaju što im treba ali ne znaju da to realizuju.

Č1.14. Životni ciklusi informacionog sistema
Životni ciklus predstavlja redosljed faza u nastajanju u mijenjanju informacionog sistema. Postoje dvije metodologije razvoja informacionog sistema:

· linearna

· evoluciona.

Kod linearne postoje slijedeće faze:

· Planiranje:

· Analiza i dizajn;

· Implementacija;

· Funkcionisanje i održavanje;

· Vrednovanje i kontrola

Ovakva implementacija se obavlja faza po faza i kao takva ima veliki broj mana. Ove mane se mogu sublimirati kroz sljedeće činjenice. Prvo uvođenje "globalno" planiranog informacionog sistema može dovesti do određenih poteškoća u implementaciji jedne funkcije, ta funkcija može da zakoči dalju implementaciju informacionog sistema i uspori ostale faze. Ovakvim pristupom može da se dogodi da neke funkcije koje u postojećem informacionom sistemu dobro funkcionišu budu odsječene neko vrijeme. Dalje, postoji potreba da se vrše prepravke u fazi implementacije ranijih faza, što dalje ometa ostale poslove, odlaže implementaciju i slično. Sistem kod kojeg se koristi linearni pristup je težak i skup za održavanje.

Način da se izbjegnu problemi sa linearnim životnim ciklusom je korišćenje tzv. evolucionog životnog ciklusa. Kod ovog principa projektovanja informacionog sistema izdvoji se jedna funkcija koja je veoma jednostavna i ima veoma jednostavne veze sa ostalim djelovima informacionog sistema. Vrši se automatizacija ove funkcije i kreira se tzv. prototip. Ova funkcija se "pušta u život" i provjerava kako funkcioniše. Kontrola se obavlja zajedno sa radnicima koji rade ili koriste taj dio informacionog sistema. Ako funkcija ne zadovoljava postavljene zadatke vrši se modifikovanje, odnosno funkcija evoluira. Kada se zadovoljimo načinom na koji je funkcija implementirana prelazimo na realizaciju neke složenije funkcije koja "sadrži prethodnu". Evolucioni pristup dakle polazi od najjednostavnijih funkcija i ide ka složenim. Naravno u jednom trenutku može početi implementacija više jednostavnih funkcija koje se trebaju spajati u jednu složeniju.

Međutim i evolucioni životni ciklus ima mana. Što ako ljudi koji implementiraju dvije funkcije jednog podsistema informacionog sistema formiraju baze podataka i elementarne podatke tako da ih je teško uklopiti u jednu cjelinu? A što ako implementacijom nekih podsistema budu potrošena sva sredstva koja su planirana za čitav sistem?

Nije teško zaključiti da se ipak prije same realizacije informacionog sistema evolucionim pristupom moraju izvršiti neke operacije na globalnom nivou - linearnim pristupom. Ove operacije su obično vezane za definisanje globalnog modela podataka, centralne baze podataka i pravila pristupa bazama podataka, često se definišu i podsistemi i napravi se dogovor  o povezivanju podsistema, raspodjele hardverskh, softverskih i ljudskih resursa. Zatim se pređe na realizaciju pojedinih funkcija pomoću prototipa (metodom uzastopnih pokušaja).

Č1.15. Alati za projektovanje informacionih sistema
Podrazumjevamo da se informacioni sistem projektuje pomoću računara i da je zasnovan na računarima. U posljednjih nekoliko godina stvoren je veliki broj alata koji se mogu koristiti za projektivanje informacionog sistema pomoću računara. Ovi alati se zovu Computer Aided Software Design (CASE). Ciljevi primjene ovih alata su:

· Povećanje produktivnosti projektanata;

· Skraćivanje vremena izrade projekta (ovo ima i neke negativne efekte na projektanta, danas više ljudi može da se zahvaljujući ovakvim sredstvima uključi u izradu projekata što dovodi do značajnog smanjenja cijene projekta koja se ne može nadoknaditi većom produktivnošću);

· Povećanje kvaliteta dobijenog projekta (ovo je veoma važno).

Korišćenje CASE alata nije moguće bez detaljnog poznavanja metodologije koja stoji iza primjenjenog alata. Većina alata koji se danas koriste počivaju ili su blisko vezani na UML ili na sistemskoj strukturiranoj analizi i odgovarajućim relacionim modelima.

Kod projektovanja informacionog sistema CASE alati se dijele na osnovu toga koliki dio životnog ciklusa informacionog sistema mogu da podrže:

· CASE tool (alati za automatizaciju jednog koraka);

· CASE toolkit (alati za automatizaciju jedne faze životnog ciklusa);

· CASE workbench (alati za automatizaciju kompletnog životnog ciklusa);

· CASE environment (alati sa hardverskom podrškom za automatizovano projektovanje).

Drugi tip podjele CASE alata je na:

· alati za modeliranje struktura podataka;

· alati za izradu dijagrama toka podataka i hijerarhije modula;

· alati za izradu prototipa korisničkog interfejsa;

· generatori koda.

U okviru ovog kursa razmatraćemo osnovne opcije vezane za paket ERWIN koji je uglavnom namjenjen modeliranju podataka i Rational Rose koji je namjenjen kako za modeliranje podataka tako i za generisanje dijagrama toka podataka i hijerarhije modula. Ova dva programa su koncipirana na različitim metodologijama koje su veoma složene tako da je za kompletno savladavanje jedne ili druge potrebno mnogo više vremena nego što ovaj kurs ima na raspolaganju. Ujedno važni djelovi ovih metodologija mogu biti jasni tek kada se sagledaju u praksi. Postoji i problem što studenti nijesu u potpunosti ovladali programerskim konceptima (kako onim strukturne prirode tako i objektno orjentisanim) a ne vladaju u dovoljnoj mjeri ni bazama podataka. Stoga ćemo čitavu analizu ovih metodologija svesti na nivo da student može biti dio tima za implementaciju informacionog sistema (kako dijela van organizacije tako i dijela unutar organizacije), odnosno da može da izvršava zadatke projektanta sistema. Naravno u zavisnosti od radnog mjesta ili interesovanja student može metodologije izrade informacionog sistema detaljnije upoznati kroz sopstveno usavršavanje.

Č2. Business systems planning (BSP)

Prva faza u razvoju informacionog sistema je strateško planiranje, gdje se sistem posmatra na najvišem nivou hijerarhije a zatim se definišu osnovni podsistemi, njihove veze, prioriteti prilikom projektovanja i uvođenja.

Nakon toga se pristupa projektovanju svakog od podsistema. Tradicionalni pristup projektovanja i uvođenje sistema je od dna ka vrhu, odnosno odmah se pristupalo projektovanju i uvođenju podsistema bez prethodnog projektovanja opšte strukture informacionog sistema.

Da bi se izbjegli brojni problemi koji se u ovakvim implementacijama javljaju IBM je razvio metodu BSP kojom se planiranje i analiza obavljaju od vrha ka dnu dok se projektovanje i uvođenje obavljaju od dna ka vrhu.

BSP metodologijom se:

1. Definiše opšta arhitektura informacionog sistema na osnovu poslovnih procesa kao relativno najstabilnijakomponente realnog sistema (u odnosu na organizacionu strukturu, način upravljanja i odlučivanja koji su brzo promjenljivi).

2. Modeluju podaci kao osnova informacionog sistema, koji tretira podatke kao posebne resurse u sistemu.
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Ciljevi BSP metode su:

1. Uključiti najviše rukovodstvo u izradu plana razvoja informacionog sistema;

2. Postići da ciljevi razvoja informacionog sistema podržavaju ciljeve poslovanja;

3. Razumjevanje poslovanja sa stanovišta najvišeg rukovodstva;

4. Pristup odozgo na dolje u planiranju IS, implementacija odozgo na gore;

5. Kreiranje plana izgradnje integrisane arhitekture;

6. Aktivno rukovođenje resursima IS;

7. Podaci su osnovni resurs poslovnog sistema.

Kod primjene BSP metodologije treba izvesti sljedeće operacije:

1. Davanje saglasnosti;

2. Priprema za studiju;

3. Održavanje prvog radnog sastanka;

4. Definisanje poslovnih procesa;

5. Definisanje klasa podataka;

6. Analiza postojećeg IS;

7. Analiza rezultata problema i koristi;

8. Definisanje arhitekture IS;

9. Određivanje prioriteta;

10. Razrada plana realizacije.

Č2.1. Davanje saglasnosti

Saglasnost na izradu projekta treba da na odgovarajući predlog donese najviše rukovodstvo firme. Rukovodstvo (direktor, kolegijum direktora i/ili upravni odbor) mora biti upoznatisa ciljevima i svim mogućim problemima koji se prilikom projektovanja informacionog sistema mogu javiti, troškovima kao i o problemima u kasnijoj implementaciji informacionog sistema. Nakon ovoga raspisuje se tender (oglas) za izbor projektanta sa kojim se sklapa ugovor o projektu, kao i ugovor o dostupnosti dokumentacije firme i saradnji firme prilikom izrade projekta. Projektant mora imati na raspolaganju sva neophodna normativna akta firme, šifrarnike, itd.

Č2.2. Priprema za studiju
U okviru ove faze izvršavaju se sljedeće aktivnosti:

· detaljno definisanje aktivnosti za izradu cijele studije;

· definisanje vremenskog plana aktivnosti;

· izbor članova tima, definisanje njihovih zaduženja

· upoznavanje realnog sistema;

· obuka članova tima BSP metodi (često članovi tima nijesu aktivno učestvovali u projektovanju informacionog sistema, ili nijesu upoznati sa metodologijom rada);

· određivanje ljudi iz radne organizacije koji će biti intervjuisani (važan korak jer bi intervju trebao da bude osnovni izvor informacija potrebnih za projektovanje informacionog sistema, iz raznih razloga to kod nas nije slučaj);

· prikupljanje pravilnika, statuta, šifrarnika;

· priprema prvog radnog sastanka.

Č2.3. Održavanje prvog radnog sastanka

Prvom radnom sastanku po preporukama BSP metodologije prisustvuju:

· članovi tima spolja;

· članovi tima iz organizacije (dakle postoji određen odabrani broj ljudi unutar organizacije koji pomažu realizaciju informacionog sistema, oni pored ostalog treba da pomognu u slučaju da intervju zakaže, treba da pomogne kod oslobađanja radnika straha od gubitka posla u slučaju uvođenja informacionog sistema, itd);

· rukovodstvo organizacije;

· ljudi koji će biti intervjuisani;

· administrator projekta (lice iz organizacije).

Sastankom rukovodi lice koje rukovodi izradom studije. Sastanak ima nekoliko tematskih cjelina:
· ciljevi studije, mogućnosti realizacije i očekivani rezultati;

· organizacija i njene perspektive;

· postojeći informacioni sistem.

Č2.4. Definisanje poslovnih procesa

Poslovni procesi su grupa povezanih logičkih aktivnosti. BSP metodologija predlaže grupisanje poslovnih procesa u slijedeće tri grupe:

· Procesi planiranja i upravljanja;

· Procesi proizvodnje i usluga;

· Pomoćni procesi

Svaki proces poizvodnje i usluga i pomoćni procesi se definišu preko četiri faze životnog ciklusa:

· Faza 1: Planiranje;

· Faza 2: Proizvodnja i tehnologija;

· Faza 3: Praćenje prizvodnje;

· Faza 4: Zatvaranje ciklusa.

	
	Procesi proizvodnje i usluga

	PLANIRANJE

(Faze 1)
	· Istraživanje tržišta;

· Planiranje proizvodnje;

· Kalkulacije cijena;

· Plan nabavke materijala;

· Planiranje kapaciteta.

	PROIZVODNJA I TEHNOLOGIJA

(Faza 2)
	· Tehnološka priprema konstrukcija;

· Termiranje;

· Tehničko tehnološka dokumentacija;

· Upravljanje proizvodnjom;

· Nabavka.

	PRAĆENJE PROIZVODNJE

(Faza 3)
	· Upravljanje zalihama;

· Kontrola kvaliteta;

· Pakovanje i skladištenje;

· Prijem robe.

	ZATVARANJE CIKLUSA

(Faza 4)
	· Prodaja;

· Obrada narudžbi;

· Otpremanje robe;

· Transport do kupca.


Pomoćni poslovni procesi su vezani za upravljanje resursima (materijal, novac, oprema, kadrovi). U narednoj tabeli su dati raspored nekih od pomoćnih poslovnih procesa raspoređenih po fazama životnog ciklusa.

	
	Novac
	Oprema
	Kadrovi
	Tržište
	Materijal

	Planiranje
	Finansijski plan
	Investiocioni plan
	Plan kadrova
	Plan prodaje
	Planiranje nabavke

	Proizvodnja i tehnologija
	Nabavka, novac, banke, kupci
	Nabavka, montaža, puštanje u pogon
	Prijem radne snage
	Ponuda robe
	Nabavka materijala

	Praćenje proizvodnje
	Računovod-stvo
	Održavanje
	Popunjavanje radnih mjesta
	Marketing
	Praćenje zaliha

	Zatvaranje ciklusa
	Raspodjela, fondovi, akcije
	Rashodovanje
	Penzionisanje
	Isporuka robe
	Trebovanje materijala


Projektant uz svaku od stavki treba dati kratak opis dok bi svi članovi tima trebali biti upoznati sa ovim procesima. Procesi se obično grupišu u srodne grupe. Preporuka je da je tih grupa od 4 do 12.

Najvažniji rezultat vezan za poslovne procese je matrica ORGANIZACIJE/PROCESI. U toj matrici se po redovima navode organizacione cjeline dok se po kolonama navode poslovni procesi. U tabeli (matrici) se zatim upisuju slijedeći simboli:

x
organizacija ili pojedinac glavni u procesu;

/
uključeni u proces

z
djelimično uključeni u proces.

	
	PROCESI IZ GRUPE PLANIRANJE
	PROCESI IZ GRUPE PROIZVODNJA

	
	Strat.Plan.
	Istr.Trž.
	Ekon.Anal.
	Upr.zalih.
	Upr.proizv.
	Održavanje

	Direktor
	x
	/
	
	
	/
	

	Org.jed.1
	
	
	x
	z
	
	x

	Org.jed.2
	
	
	
	
	z
	


Č2.5. Definisanje klasa podataka

Klasa podatak predstavlja logički povezane podatke (npr. podaci o kupcu, narudžbi itd). Klase podataka se određuju na dva načina:

· Povezanosti sa poslovnim entitetima;

· Na osnovu poslovnih procesa.

U jednoj (složenoj) organizaciji entiteti se raščlanjuju na više nivoa. Na najvišem nivou mogući entiteti su:

· predmeti poslovanja;

· subjekti poslovanja;

· partneri u poslovanju;

· obaveze u poslovanju;

· transakcije za realizaciju poslovanja.

Svaki se entitet dalje može raščlanjivati. 

Definisanje klasa podataka pomoću poslovnih procesa se postiže posmatranjem ulaznih i izlaznih podataka iz procesa. Tako npr. proces Prodaja ima ulazne klase podataka: Proizvod, Kupac, Narudžba dok je izlazna klasa Faktura.

Kada se definiši klase podataka formira se matrica PROCESI-KLASE PODATAKA.

	Klase podataka(
Procesi (
	A
	B
	C
	D

	ISPITIVANJE TRŽIŠTA
	C
	U
	
	U

	DUGOROČNO PLAN.
	U
	C
	
	U

	****
	
	
	
	


A, B, C, D itd su pojedine definisane klase podataka.  Sa U u ćeliji tabele označava se da proces koristi podatke kao ulaz, dok se sa C označava da ih kreira kao izlaz.

Matrica PROCESI/KLASE PODATAKA je osnov za dalje projektovanje informacionog sistema.

Č2.6. Analiza postojećeg informacionog sistema

Ova analiza se sprovodi kroz set pitanja:

· Koje su aplikacije trenutno u upotrebi (koji programi i sa kojom namjenom);

· Kako te aplikacije podržavaju postojeće poslovanje;

· Koje podatke koriste te aplikacije (ovo pitanje pomaže u traženju preklapanja između pojedinih aplikacija, mogućnost unifikacije programa itd).

U ovom dijelu BSP prave se tri matrice:

· Matrica APLIKACIJE/ORGANIZACIJE

· Matrica APLIKACIJE/PROCESI

· Matrica APLIKACIJE/KLASE PODATAKA.

APLIKACIJE/ORGANIZACIJE

	ORG.JED. (
APLIKACIJA(
	DIREKTOR
	Jedinica 1
	Jedinica 2

	OBRADA LD
	
	CP
	CP

	KNJIGOVODSTVO
	C
	C
	P

	OBRADA NARUDŽ.
	
	P
	


C
Označava da pomenuta organizacija trenutko koristi neku aplikaciju;

P
Označava da se planira da neka organizacija koristi neku aplikaciju.

PROCESI/APLIKACIJA

	PROCES (
APLIKACIJA(
	Ispitivanje tržišta
	Dugoročno planiranje
	Nabavka

	OBRADA LD
	
	CP
	CP

	KNJIGOVODSTVO
	C
	CP
	

	OBRADA NARUDŽ.
	CP
	P
	C


APLIKACIJE/KLASE PODATAKA

	KLASA PODAT.(
APLIKACIJA(
	Kupci
	Porezi
	Radni nalog

	OBRADA LD
	X
	
	X

	KNJIGOVODSTVO
	
	X
	X


	OBRADA NARUDŽ.
	X
	
	X


Oznaka X označava da aplikacija koristi određenu klasu podataka.

Napomenimo da ove matrice imaju strukturu koja nešto strožije podliježe pravilima nego što je prikazana u tabelama. Tabele su samo primjer kako izgledaju pojedine matrice a ne predstavljaju nikakvo stvarno stanje. 

Č2.7. Analiza rezultata problema i koristi

U ovoj fazi najvažnije sredstvo BSP analize je intervju. Obavezno treba intervjuisati rukovodioce kao i adekvatno izabrane radnike u domenu korisnika informacionog sistema. Pitanja na intervjuju treba da budu koncipirana konkretno:

· Koji su problemi u poslovanju?

· Koji su poslovni ciljevi organizacije?

· Što uzrokuje probleme u poslovanju?

· Predlog kako otkloniti.

· Da li se može izraziti ušteda koja se može postići boljim informacionim sistemom (novac, vrijeme, materijal)?

· Koje su informaciije najpotrebnije u poslovanju?

· Koje se informacije najviše koriste u poslovanju?

· Koju bi ste informaciju željeli da vam novi informacioni sistem omogući?

Kada se sumiraju rezultati intervjua problemi se klasiraju u dvije grupe:

· Problemi informacione prirode;

· Problemi neinformacione prirode.

Problemi neinformacione prirode ne mogu se otkloniti informacionim sistemom (ako su identifikovani treba ih zanemariti ili proslijediti organima upravljanja u organizaciji u zavisnosti od prirode.

Problemi informacione prirode se takođe mogu sagledati kroz dvije kategorije:

· Problemi koji postoje u postojećem informacionom sistemu;

· Informacione potrebe.

Svi postojeći informacioni problemi upisuju se u tabelu, sa prijedlogom rješenja, važnošću problema, procesom koji problem uzrokuje i procesom na koji utiče.

	Osnovni problem
	Rješenje
	Važnost
	Informacione potrebe
	Proces koji uzrokuje
	Proces na koji utiče

	***
	***
	***
	***
	***
	***


Važno je uočiti da kod nas intervju često ne nudi odgovor na postavljena pitanja. Mogući razlozi za to su u tome što neinformatički problemi često potpuno zasjene probleme informatičke prirode. U tom slučaju neophodno je u organizaciji imati ljude koji će vršiti procjenu informatičkih problema. Postoji još jedna alternativa da se nekoliko članova tima za planiranje razvoja informacionog sistema uvede u organizaciju i da prati poslovanje i informacioni sistem. Naravno najbolje bi bilo da intervju dobro osvijetli informatičke probleme.

Č2.8. Definisanje arhitekture informacionog sistema

Arhitektura informacionog sistema se obično određuje na osnovu već pomenute matrice PROCESI/KLASE PODATAKA. Naime, matrica se preuredi tako da u vrstama se nalaze procesi poređani po redosljedu životnog ciklusa informacinog sistema. U kolonama se preurede klase podataka tako da je prva klasa podataka koju kreira prvi proces, sljedeća koju kreira drugi proces. Tako preuređena matrica bi trebala da bude približno dijagonalna sa blokovima (uokvirenim) koji predstavljaju pojedine podsisteme budućeg informacionog sistema.

	Klase(
Procesi (
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L

	Proces 1
	C
	U
	
	
	U
	
	
	
	
	
	
	

	Proces 2
	U
	C
	
	U
	U
	
	
	U
	
	
	
	

	Proces 3
	U
	U
	C
	
	U
	
	
	U
	
	U
	
	

	Proces 4
	U
	
	U
	C
	
	
	
	
	
	
	
	

	Proces 5
	U
	U
	U
	
	C
	C
	
	
	
	
	
	

	Proces 6
	
	
	
	
	U
	U
	C
	
	
	
	
	

	Proces 7
	
	
	
	
	U
	U
	U
	
	C
	C
	
	

	Proces 8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	U
	C
	

	Proces 9
	
	
	
	
	U
	U
	U
	C
	
	
	
	C

	Proces 10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	U
	U
	C


Č2.9. Određivanje prioriteta

Slijedeći kriterijumi se koriste za određivanje prioriteta:

1. Potencijalna korist;

2. Uticaj na poslovanje;

· obuhvaćeni broj radnika i organizacionih jedinica;

· kvalitativni efekti;

· efekti na ostvarivanje opštih ciljeva.

3. Procjena uspjeha realizacije:

· prihvatljivost;

· trajanje implementacije;

· raspoloživi resursi.

4. Potražnja:

· vrijednost postojećeg sistema;

· veze sa drugim sistemima;

· ostali neinformatički razlozi.

Za svaki podsistem po svim kriterijuma dodjeljuje se ocjena od 1 do 10 i računa ukupna ocjena za podsistem. Zatim se podsistemi sortiraju po ocjeni na osnovu čega se odlučuje o redosljedu uvođenja podsistema.

Č2.10. Razrada plana realizacije

Kada se utvrde prioriteti na osnovu logike uvođenja podsistema (ne može se uvesti bez obzira na prioritet neki podistem prije drugog podsistema čije rezultate koristi), raspoloživi resursa i drugih specifičnih uslova vrši se izrada dugoročnog plana realizacije informacionog sistema.

Treba znati da je ovo izuzetno važan korak jer upravljanje informacionim sistemom bez ovakvih planova dovodi do značajnih problema u funkcionisanju informacionog sistema.

Č3. Strukturirana sistem analiza
SSA analiza je metodologija za modeliranje procesa organizacionog ili tehnološkog sistema. Veliki broj CASE alata za projektovanja koristi ovu metodologiju. SSA metodologija koristi grafički prikaz za projektovanje informacionog sistema. Razlozi zbog kojih je ovakva metodologija bolja od tekstualne su: grafički opis je bliži čovjeku; uklanja se redudansa (ponavljanje koje je neophodno kod tekstualnog opisa); tekstualni opis se veoma teško prepravlja; traženje pojmova u dokumentaciji je sporo; itd.

Osnovna dva sredstva SSA su:

· Dijagram toka podataka (DTP);

· Rječnik podataka.

Da bi SSA analiza bila uspješno provedena neophodno je da korisnici poznaju sistem a sistem analitičari da poznaju koncepte SSA.

Važno je napomenuti da ćemo SSA objasniti samo preko opisa njenih sredstava bez detaljnijeg ulaženja u samu analizu što bi odnijela veliko vrijeme. Važno nam je postići da studenti umiju pročitati dokumentaciju vezanu za SSA i da po uputstvima sistem analitičara umiju i da je kreiraju.

Č3.1. Dijagram toka podataka

[image: image58.wmf]Osnovni elementi dijagramna toka podataka su:

Slika 1: Simboli dijagrama toka podataka

IZVOR/UVIR ili INTERFEJSI ili IZLAZ/ULAZ su elementi koji se nalaze na granicama sistema odakle dolaze podaci (IZVORI) ili kamo odlaze podaci (UVIRI). Naziv interfejsa mora odgovarati fizičkom stanju objekta (npr. BANKA, GRADJANIN).

TOK podataka opisuje kretanje podataka u sistemu. U toku mogu biti samo oni podaci poznate strukture i sadržaja. Primjeri tokova podataka:

· dokument (npr. ispitna prijava, faktura, itd);

· skup dokumenata (dosije studenta, projektna dokumentacija);

· elementarni podatak (ocjena na ispitu);

· neformatizovani skup podataka (brošura);

· bilo koje znanje (podaci o lokalnim isporučiocima računarske opreme).

Napomenimo da se tokovi podataka u jednom sistemu relativno lako prepoznaju pa sistem analitičari ne prave grublje greške u ovom dijelu.

Pravila za nazive toka podataka:

1. To mora biti neprekidnuti niz karaktera (bez blanko, npr. PRIJAVA, PRIJAVNI-LIST; za razdvajanje riječi koristi se minus);

2. Naziv mora da ukazuje na stvarnu prirodu toka;

3. Naziv ne treba da bude predugačak;

4. Ako se zna programski paket koji će se koristiti za kreiranje softvera nazivi treba da budu u skladu sa praksom u tom programskom alatu.

Tokovi podataka mogu biti: tok između dva procesa; od skladišta ka procesu; od procesa ka skladištu; od izvora ka procesu; od procesa ka uviru podataka. 

Skladišta služe za trajno ili privremeno čuvanje podataka. Skladišta su pasivni elementi i ne mogu biti povezani direktnim tokovima podataka. Skladište može biti:

· Skup dokumenata (kartoteka, ispitne prijave);

· Datoteka, fajl, baza podataka;

· Znanje pohranjeno kod ljudi;

· Bibiloteke, časopisi,...

Osnovne operacije sa skladištem podataka su pisanje u skladište i čitanje iz skladišta.

Proces obrade podataka je niz operacija koje na osnovu ulaznih tokova (ulaznih podataka) stvaraju izlazne tokove (izlazne podatke - rezultate). Proces može biti bilo koja aktivnost ne podrazumjevajući isključivo procese obrade na računaru. Proces može da ima jedan ili više ulaznih tokova podataka i jedan ili više izlaznih tokova podataka. Kako proces predstavlja niz operacija to se može razložiti na podprocese. Ovi potprocesi (o ovome će biti više riječi kasnije) se mogu razložiti na potprocese. Tada se formira hijerarhija procesa. U nekom sistemu se rednim brojevima 1,2,3... određuju procesi a zatim se njihovi podprocesi označavaju sa 1.1, 1.2, 1.3, dok se potprocesi potprocesa mogu označiti kao na primjer: 3.2.1.

Na slici 2 ilustrovan je jedan veoma uprošten dijagram toka podataka. Na njemu je prikazan izvor podataka koji preko toka podataka komunicira sa procesom, i uvir podataka koji dobija podatke iz procesa preko odgovarajućeg toka podataka. Istovremeno proces komunicira i sa odgovarajućim skladištem podataka.

Treba dalje zapamtiti da dijagram toka podataka nije dijagram toka programa (flow chart dijagram) koji se koristi za opis procedure u programiranju. Naime, flow chart dijagram se izvršava korak po korak dok se u dijagramu toka podataka "dešavanja odvijaju na više mjesta u modelu". Ovo realnije opisuje sisteme jer dok jedan dio sistema radi ostali ne stoje.
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Slika 2: Ilustracija prostog dijagrama toka podataka

Č3.2. Formiranje dijagrama toka podataka
Dijagram toka podataka se formira na osnovu top-down metodologije. 

Procedura kreiranja dijagram toka podataka može se opisati po sljedećim koracima:

1. Identifikovati ulazne i izlazne tokove podataka, imenovati ih i upisati u rječnik podataka.

2. Imenovati proces koji obrađuje ulazne tokove podatka u izlazne i dati mu brojnu oznaku.

3. Ako se proces ne može dekomponovati na prostije opisati ga i upisati u rječnik podataka. Ako se može dekomponovati za svaki od podprocesa treba ponovo izvršiti analizu i upisivanje u rječnik podataka.

4. Kada nema više nijedan proces koji se može dekomponovati procedura se završava.

Na najvišem hijerarhijskom nivou dijagram toka podataka se naziva dijagram konteksta. To je ujedno i početni dijagram. Numerička oznaka ovog dijagrama je 0.

Da bi se kreirao dijagram toka podataka potrebno je velika vještina sistem analitičara. Preporučuje se da se takav dijagram kreira postavljanjem serije pitanja:

· Koji se sistem analizira?


(identifikuje naziv dijagrama)

· Što je rezultat rada sistema?

(daje izlazni tok podataka)

· Kome ide rezultat?


(daje uvir podataka)

· Što sve treba za rad procesa?

(daje ulazne tokove podataka)

· Od koga se to dobija?


(izvori podataka)

· itd

Ostala pitanja treba da identifikuju eventualno druge tokove podataka, izvore, uvire i skladišta.

Nakon kreiranje jednog DTP vrši se hijerarhijska dekompozicija u kojoj se određuju potprocesi. Dekompozicija se takođe obavlja na osnovu definisanog seta pitanja. Smatra se da je dekompozicija još osjetljivija faza u SSA analizi.

Dijagram toka podataka se dostavlja za svaki proces na papiru A4 dimenzija. Slika 3 ilustruje izgled dijagrama toka podataka u SSA dokumentaciji. Pojedine oznake predstavljaju:

· SISTEM:

Naziv sistema nad kojim se provodi analiza;

· ANALITIČAR:
Autor (ili autori);

· SSA-xxx:

Redni broj obrazca;

· DATUM:

Datum nastanka dijagrama;

· DIJAGRAM:
Numerička oznaka (oznaka procesa sa višeg nivoa čija je dekompozicija 



prikazana.

	SISTEM:
SSA:

	ANALITIČAR:
DATUM:

	DIJAGRAM:


Slika 3: Obrazac DTP-a

Na nivou I u dekompoziciji pojavljuju se podsistemi informacionog sistema i tokovi informacija između njih. Procesi dobijaju redne brojeve 1, 2, 3,... Njihovi potprocesi se numerišu sa tim brojem zatim tačka pa redni broj potprocesa (npr. 2.2.3).

Jedan primjer dekompozicije je dat na slici 4, 5 i 6. Na slici 4 prikazan jedan mogući oblik kontekst dijagrama. Ovaj dijagram je na narednom nivou (ovaj nivo nosi oznaku 0 jer potiče od kontekst dijagrama) dekomponovan na procese A, B i C sa numeričkim oznaka 1, 2 i 3 (slika 5). Uočimo da dolazi i do dekompozicije tokova podataka (npr. tokp-1 je dekomponovan na tokove tokp-1a i tokp-1b).
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Slika 4: Dijagram konteksta
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Slika 5: Dekompozicija procesa 0 na tri procesa

Na slici 6 prikazana je finalna dekompozicija procesa C.

[image: image5.wmf]
Slika 6: Dekompozicija procesa C

Naravno proces se veoma teško može dijeliti bukvalno već se dijeljenje na potprocese obavlja samo na osnovu odgovarajućih kriterijuma. Ovi kriterijumi su relativno komplikovani i ostavićemo ih sistem analitičarima za razmatranje.

Grubo se ovi kriterijumi mogu podijeliti u dvije grupe:

· Formiranje potprocesa sa stanovišta svrsishodnosti;

· Formiranje potprocesa sa stanovišta povezanosti unutar jednog procesa, između procesa preko tokova podataka i preko ulaza i izlaza.

Važno je obezbijediti i da procesi što manje utiču jedni na druge, odnosno da promjene u okviru procesa što manje pogađaju ostale procese u sistemu.

Prva stranica SSA dokumentacija zapravo predstavlja hijerarhijsku dekompoziciju procesa počev od kontekst dijagrama pa naniže u hijerarhiji (slika 7). Napomenimo da se procesi koji se ne mogu dalje dekomponovati nazivaju primitivnim. Preporuka je da se jedan proces dekomponuje tako da crtež može da stane na jedan list A4 veličine. Preporučeni broj podprocesa je od 5 do 9. Važno pravilo kod dekompozcije je pravilo balansa koje označava da je unija ulaznih tokovi u proces višeg reda jednaka uniji ulaznih tokova u njegove potprocese.

Veoma važan elemenat u SSA analizi i dijagramu toka podataka je logička povezanost procesa i tokova. Za označavanje logike procesa koriste se sljedeće oznake:

*
Konjukcija (AND) tokova podataka - dva ili više tokova se uvijek javljaju zajedno;

+
Disjunkcija (OR) tokova podtaka - jedan ili drugi tok podataka postoji a mogu i oba;

(
Ekskluzivna disjunkcija (XOR) postoji samo jedan od dva toka podataka u jednom trenutku;

[image: image59.wmf]
Ekskluzivna disjunkcija više tokova podataka (od više tokova podataka u jednom trenutku 
postoji samo jedan.

Na slici 8 prikazan je proces čiji se ulaz uvijek sastoji od toka podataka A i jednog od tokova podataka B, C i D dok se izlaz sastoji od toka E ili F.

[image: image6.wmf]
Slika 7: Pregled hijerarhijske organizacije koja je rezultat SSA analize. Ovo je prva stranica dokumentacije koja je rezultat SSA analize.

[image: image7.wmf]
Slika 8: Ilustracija logike procesa

Skladište podataka se na DTP-u navodi samo jednom i to na onom mjestu gdje ga koriste dva ili više procesa kao indirektnu vezu. Ako samo jedan proces koristi skladište tada se ono navodi na DTP na kojem se javlja taj proces. Dakle, trebalo bi da se skladište podataka samo jedanput javi u dokumentaciji.

Odluka o postojanju i poziciji skladišta podataka je jedna od najznačajnijih odluka u dijelu projektovanja informacionog sistema. Ova odluka uveliko zavisi od vještine sistem analitičara. Neka pravila su:

· Skladište treba implementirati tamo gdje u realnom sistemu postoje kartoteke, registri, katalozi, baze podataka na računaru.

· Ako već postoji skladište u sistemu a ne vrše se krupne promjene sistema biće zadržano.

· Na višim nivoima DTP komunikacija između podsistema se obično obavlja preko skladišta podataka.

· Ako više procesa preuzima i predaje iste podatke to je obično pozicija za skladište.

· Ako neki podaci predstavljaju vremenski vođenu dokumentaciju to bi trebalo skladištiti.

· Takođe, ako podaci nijesu često promjenljivi najbolje ih je smjestiti u skladište.

Č3.2. Rječnik podataka
Riječnik podataka se razvija paralelno sa DTP i predstavlja dokumentaciju (više tekstualno orjentisanu) o:

· tokovima podataka;

· elementarnim podacima;

· skladištima;

· primitivnim procesima.

Obrasci rječnika podataka nijesu standardizovani (npr. ERWIN ima svoj tip dokumentacije koji se vodi preko definicija i opisa). Drugi oblik dokumentacije biće dat na nekoliko narednih slika. Na slici 9 prikazana je dokumentacija o toku podataka:

	SISTEM:
SSA:

	ANALITIČAR:
DATUM:

	NAZIV TOKA

PODATAKA


SINONIMI:


KOMPOZICIJA:


NAPOMENA:





Slika 9: Obrazac za tok podataka

Tok podataka se opisuje jednom u rječniku podataka. Objasnimo neke detalje vezane za tok podataka. SINONIM predstavlja alternativni naziv za tok podataka (može da predstavlja ono što u stvarnosti predstavlja tok, ili alternativni naziv koji se koristi u dokumentaciji, širi naziv ili naziv promjenljive u programu). Kompozicija odgovara načinu nastanka toka podataka, odnosno tokove podataka ili elementarne podatke od kojih se sastoji.

Kod kompozicije toka koriste se sljedeće oznake:

· +

Označava kompoziciju odnosno postojanje oba toka.

· [ ]

Ekskluzivna disjunkcija (jedan ili drugi a ne i oba);
· { }

Ponavljanje podataka;

· *tekst*
Komentar.

Ako se neki tok podataka označava kao {T} to znači da se ponavlja više puta ali broj ponavljanja nije poznat unaprijed.

Primjer:

VOZILO=REG-BROJ+BOJA+{DAT-REG}

dakle jedno vozilo ima registarski broj, boju ali unaprijed ne može biti poznat broj registrovanja tog vozila.
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označava da se neki tok podataka ponavlja najmanje n a najviše m puta.

Primjer:

A=B+[C|D]+1{E+F}5

označava da se tok podataka sastoji od toka B, jednog od tokova C i D i toka E+F koji se ponavlja jednom ili do pet puta. Ako je najmanji broj ponavljanja nekog procesa 0 tada se u nekim slučajevima taj tok ili elementarni podatak može izostaviti pa se naziva opcionim.

Na slici 10 dat je obrazac dokumentacije rječnika podataka za unos elementarnog podatka.

	SISTEM:
SSA:

	ANALITIČAR:
DATUM:

	NAZIV ELEMENTARNOG

PODATKA


SINONIMI:


VRIJEDNOSTI

I ZNAČENJA:


NAPOMENA:





Slika 10: Elementarni podatak

Tok podataka koji se ne može dekomponovati naziva se elementarni podatak. Npr. u nekom od prethodnih primjera to je bio podatak REG-BROJ. Što se tiče VRIJEDNOSTI I ZNAČENJA ako elementarni podatak ima ograničen skup vrijednosti treba upisati te moguće vrijednosti. Npr. pol ne može biti osim MUŠKI i ŽENSKI pa te podatke treba unijeti. Podatak ULICA možda bi se mogao opisati navođenjem svih ulica u gradu ali je mnogo jednostavnije navesti nešto kao "alfanumerički podatak na latinici". Ako neki podatak ne može izaći iz određenih granica treba navesti granice mogućih vrijednosti. Npr. podatak entitet REGRUT ne može imati manje od 16 ni više od 65 godina.

U polju napomena mogu se dati podaci o kasnijoj programskoj implementaciji. Npr. pol će biti predstavljen promjenljivom Pol koja će biti karakter M ili Z.

Obrazac za skladište podataka prikazan je na slici 11. Od detalja u ovom opisu treba pomenuti NAČIN PRISTUPA koji može biti:

· sekvencijalan (pristup svim podacima);

· direktan (pristup na osnovu ključa);

· kombinovani.

	SISTEM:
SSA:

	ANALITIČAR:
DATUM:

	NAZIV SKLADIŠTA:


SINONIMI:


NAČIN PRISTUPA:


KOMPOZICIJA:


NAPOMENA:





Slika 11: Skladište podataka

Moderne baze podataka podrazumjevaju direktan pristup preko ključa s time što se pretraživanje može vršiti i preko drugih atributa. Kompozicija skladišta zapravo predstavlja podatke o bazi podataka (nazive kolona u tabeli baze podataka, odnosno atributa unutar entiteta koji predstavlja skladište).

Najsloženiji elementi rječnika podataka odnose se na obrazce primitivnih procesa čiji je jedan mogući oblik prikazan na slici 12.

	SISTEM:
SSA:

	ANALITIČAR:
DATUM:

	NAZIV SKLADIŠTA:


NAZIV PROCES:


NUMERIČKA OZNAKA:


ULAZNI TOKOVI:


IZLAZNI TOKOVI:


OPIS:


NAPOMENA:





Slika 12: Primitivni procesi

Najveći problem kod prikaza primitivnog procesa (to je onaj proces koji se dalje ne može dekomponovati) je u dijelu opisa procesa. Za ovo je razvijen veliki broj metoda. Ovdje ćemo kratko obraditi pseudokod. Nećemo detaljno razmatrati pseudokod već ćemo napomenuti da on opisuje korake koji se provode u nekom procesu. Osnovni elementi pseudokoda su:

· sekvenca;

· selekcija;

· ciklus.

Sekvenca predstavlja niz operacija koje se provode jedna za drugom. Pseudokod sekvence se opisuje kao:

A

B

C

gdje su A, B, C operacije koje se sprovode. Pseudo kod se može opisati i odgovarajućom šemom (slika 13).

[image: image10.wmf]
Slika 13: Grafički prikaz pseudokoda sekvence

Selekcija se u pseudokodu može prikazati slijedećim opisom:

IF P

A

ELSE

B

ili blok šemom prikazanom na slici 14.

[image: image11.wmf]
Slika 14: Blok šema pseudokoda selekcije

Pseudokod jednog ciklusa ima oblik:

WHILE P

A

ili blok šemom prikazanom na slici 15.

[image: image12.wmf]
Slika 15: Blok šema pseudkoda ciklusa

Drugi tip ciklusa ima oblik:

WHILE DOK NE BUDE P

A

što je šematski prikazano na slici 16.
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Slika 16: Šematski prikaz ciklusa

Č3.3. Fizički i logički model sistema
Postoji više metodologija SSA. Jednom se prvo pravi analiza postojećeg sistema i kreira DTP i rječnik podataka za postojeći sistem. Ovaj model je fizički model postojećeg sistema jer predstavlja jednu konkretnu implementaciju. Zatim se kreira logički model novog sistema (logički DTP novog sistema) na osnovu specifikacija korisnika. Naravno od vještine sistem analitičara zavisi mogućnost implementacije ovog sistema u praksi. Kako snimanje postojećeg stanja zahtjeva često mnogo vremena i vještine to se često pribjegava direktnom kreiranju logičkog modela novog sistema. Šematski prikaz projektovanja informacionog sistema SSA metodologijom je prikazan na slici 17.
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Slika 17: Veza logičkog i fizičkog modela informacionog sistema

Č4. Strukturirano projektovanje softvera
Softver koji će služiti kao podrška informacionom sistemu može da predstavlja poseban problem. Strukturirano projektovanje (Structured design) polazi od rezultata SSA analize i od dobro definisanih problema. Ova metodologija je orjentisana na rješavanje ovih problema. 

Šematska veza SSA analize i strukturno projektovanja softvera prikazana je na slici 1. Važno je zapamtiti da ni SSA analiza ni strukturirano projektovanje softvera nijesu jedine metodologije u ovoj oblasti.

Naime, problem dizajna softvera izuzetno je složen. Slobodno se može reći da su neke koncepcije strukturiranog programiranja prevaziđene. O nekim naprednijim tehnika biće više riječi kasnije. Razlog zbog kojeg u ovom dijelu ipak analiziramo strukturirano projektovanje softvera je u činjenici da je studentima ipak bliže nego koncepcija objektno orjentisanog programiranja, zatim razvijalo se duži niz godina tako da postoji značajna široko dostupna literatura, većina koncepcija strukturiranog projektovanja i programiranja na neki način je uključena u objektno orjentisano programiranje i projektovanje.

Izlaz iz strukturiranog projektovanja je dijagram strukture modula. Modul je bilo kakva podrutina, često korišćena programska petlja ali najčešće i najbolje je da to predstavlja neku programsku funkciju (potprogram). U objektno orjentisanom programiranju to može biti klasa ili objekat klasnog tipa.

[image: image15.wmf]
Slika 1: Veza SSA analize i projektovanja modula programa

4.1. Grafičko predstavljanje modula

Prilikom projektovanja više se vodi računa o tome što moduli treba da rade nego kako to rade. Programska implementacija se ostavlja na slobudu programeru. Naravno, mora se voditi računa da projektovani moduli ne budu isuviše složeni što bi spriječilo dobru programsku implementaciju. Osnovne karakteristike jednog programskog modula su:

· ulaz;

· izlaz;

· funkcija;

· interna logika;

· interni podaci.

Ulaz i izlaz su informacije koje modul prima i predaje. Funkcija opisuje proces transformacije ulaznih u izlazne podatke. Interna logika služi za realizaciju funkcije. Interni podaci su podaci koje koristi samo taj modul. Interna logika i interni podaci su dio interne logike modula i ostavljaju se na slobodu programeru prilikom implementacije. Projektant međutim internu logiku modula doživljava kao "crnu kutiju" pri čemu mu nije interesantno kako modul radi već što radi. Module bi trebalo projektovati tako da je stepen povezanosti sa drugim modulima relativno mali i da je velika povezanost unutar modula. O kriterijumima za povezivanje modula biće više riječi kasnije.

4.2. Grafičko predstavljanje modula i veza

Modul se označava kao na slici 2. Naziv modula treba izabrati tako da odgovara funkciji modula. Ako modul A poziva modul B to se prikazuje kao na slici 3. Dakle, modul A poziva modul B, modul B odrađuje određenu operaciju i vraća kontrolu nad izvršavanjem programa modulu A. Modul A se u ovom slučaju naziva nadređeni modul dok je modul B podređeni. Moduli jedan drugom prosljeđuju argumente (nadređeni podređenom), dok podređeni vraća rezultat nadređenom. Ujedno moduli mogu jedan drugom predavati i kontrolne poruke. Podaci (argumenti i rezultati) će označavaju strelicom sa bijelim kružićem na kraju, dok se kontrolne poruke prikazuju kao strelice sa crnim kružićem na kraju. Tako modul A na slici 4 poziva modul B i predaje mu argument p1 dok ovaj vraća rezultat p2 i kontrolnu poruku k1. 
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Slika 2: Označavanje modula
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Slika 3: Modul A poziva modul B
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Slika 4: Razmjena parametara između modula

Ako se podatak prenosi i od i ka modula predstavlja se obostranom strelicom sa bijelim kružićem na sredini kao na slici 5:
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Slika 5: Parametar koji se predaje i uzima iz modula

Na dijagramima se izbjegava presjecanje veza između modula. Stoga se uvodi oznaka za nastavljanje kao na slici 6. Jedan modul može pozivati više drugih modula. Redosljed pozivanja je slijeva na desno. Na slici 7 prikazan je modul A koji poziva module B pa C a zatim u zavisnosti od ispunjenosti nekog logičkog uslova modul D (oznaka u obliku romba) i u petlji više puta modul E (isprekidana strelica slijeva udesno).
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Slika 6: Prikaz nastavljanja veze na drugom dijelu grafika

[image: image21.wmf]
Slika 7: Različiti načini pozivanja modula

4.3. Kriterijumi projektovanja

Dva osnovna kriterijuma projektovanja programa su:

· Kriteterijum povezanosti modula (moduli bi trebali da budu što je više moguće nezavisni);

· Kriterijum kohezije modula (modul bi trebalo da rješava jedan problem i da predstavlja cjelovito definisanu funkciju).

4.3.1. Povezanost modula

Moduli bi trebali biti povezani normalno. To znači da modul A poziva modul B i da ovaj nakon završetka rada vraća kontrolu programa modulu A. 

Tipovi povezanosti modula su:

· Povezanost podacima;

· Povezanost strukturom podataka;

· Povezanost upravljanjem;

· Povezanost zajedničkom oblašću podataka;

· Povezanost po sadržaju.

Dva modula su povezana podacima ako komuniciraju preko parametara. Ovo je dobar metod povezanosti modula. Ovo funkcioniše na sljedeći način: Modul poziva drugi modul i predaje mu parametre, dok pozvani program vraća rezultat pozivajućem programu.

Specijalni slučaj ovog tipa povezanosti je povezanost preko lutajućeg podatka, odnosno preko podatka koji se prosljeđuje pozivajućem modulu preko nekoliko modula.

Dva modula su povezana strukturom podataka ako jedan modul prenosi drugom modulu strukturu podataka (npr. vektor, matricu, zapis, itd). Smatra se da je dobro da moduli komuniciraju samo sa neophodnim dijelom podataka a da se ne prenose nepotrebni djelovi struktura (ne treba prenositi čitav vektor ako se koristi nekoliko njegovih elemenata).

Moduli su povezani upravljanje ako jedan drugom predaju informacije namjenjene za upravljenjem internom logikom modula. Dakle, pozvani modul može da utiče na redosljed izvršavanja operacija i to se naziva inverzijom autoriteta.

Specijalni slučaj povezanosti upravljanjem naziva se hibridna povezanost. Tada podaci koji se prenose između modula imaju ulogu i parametara i kontrolnih podataka.

Moduli mogu biti povezano i zajedničkom oblašću podataka. Primjer je kada u programskom jeziku C predajete argument potprogramu koji je zapravo adresa promjenljive. Tada potprogram može da mijenja sadržaj promjenljivih koje koristi glavni program. Ovakav način povezanosti bi trebalo izbjeći kada je to moguće. Naime, greška koja se pojavi u jednom modulu može da presudno utiče na pojavu greške i u nekom drugom modulu.

Na kraju  postoji i povezanost po sadržaju koja se dešava u sljedeća tri slučaja:

· Jedan modul upada na određeno mjesto unutar drugog modula;

· Jedan modul mijenja podatke unutar drugog modula;

· Jedan modul mijenja instrukcije drugog modula.

Obično se ovakvi modulu mogu pisati samo u "nižim" programskim jezicima kakav je npr. asembler. Greške u ovim modulima veoma se teško ispravljaju ali se ovakvi moduli moraju koristiti prilikom rada sa programskim prekidima (interaptima) i komunikaciji sa hardverom.

U Tabeli 1 prikazane su karakteristike pojedinih tipova povezanosti modula kao i karakteristike tih tipova povezanosti.

	TIP POVEZANOSTI
	IZMJENLJIVOST
	RAZUMLJIVOST
	UPOTREBLJIVOST

	Podacima
	Dobra
	Dobra
	Dobra

	Lutajući podatak
	Srednja
	Srednja
	Slaba

	Strukturom podataka
	Srednja
	Srednja
	Srednja

	Upravljanjem
	Slaba
	Slaba
	Slaba

	Hibridna
	Loša
	Loša
	Loša

	Zajedničkom oblašću
	Srednja
	Loša
	Loša

	Po sadržaju
	Loša
	Loša
	Loša


Tabela 1: Karakteristike tipova povezanosti modula

4.3.2. Kohezija

Kohezija je mjera povezanosti unutar modula. Može biti:

· Funkcionalna (rješava jednu problemski definisanu funkciju);

· Sekvencijalna (rješava više funkcija tako što je izlaz iz jedne funkcije ulaz u narednu);

· Komunikaciona (više funkcija koje dijele isti ulazni parametar i paralelno se izvršavaju);

· Vremenska (više funkcija čiji redosljed izvršavanja zavisi od vremena);

· Logička (elementi funkcije čine istu logičku cjelinu);

· Proceduralno kohezivan modul obavlja više funkcija (moguće čak i problemski nepovezanih) a redosljed izvršavanja se određuje na osnovu predaje upravljanja sa jedne na drugu.

· Koincidalna (funkcija sadrži elemente koji se prilično razlikuju po smislu).

Specifikacije kohezije modula su date u Tabeli 2.

	TIP KOHEZIJE
	POVE

ZANOST
	IMPLEMENTACIJA
	UPOTREBLJIVOST
	IZMJENJ

IVOST
	RAZUM

LJIVOST

	FUNKCIONALNA
	dobra
	dobra
	dobra
	dobra
	dobra

	SEKVENCIJALNA
	dobra
	dobra
	srednja
	dobra
	dobra

	KOMUNIKACIONA
	srednja
	dobra
	loša
	srednja
	srednja

	PROCEDURALNA
	promjenljiva
	srednja
	loša
	promjenljiva
	promjenljiva

	VREMENSKA
	loša
	srednja
	vrlo loša
	srednja
	srednja

	LOGIČKA
	vrlo loša
	vrlo loša
	vrlo loša
	vrlo loša
	vrlo loša

	KOINCIDENTALNA
	vrlo loša
	vrlo loša
	vrlo loša
	vrlo loša
	vrlo loša


Tabela 2: Kohezija modula

4.3.3. Dodatni kriterijum

Povezanosti i kohezija nijesu i jedini kriterijumi. Ovdje ćemo dati neke od drugih kriterijuma kao i preporuke što treba da ispunjava modul po tim kriterijumima. 

Zamislimo sljedeći problem. Izvršava se neka veoma jednostavna funkcija. Kada se poziva funkcija vrše se određene operacije koje uzimaju određeno vrijeme (npr. snimi se trenutno stanje u programu u memoriju, funkciji prosljede argumenti, funkcija odradi posao i vrati rezultat). Ako je veoma jednostavna funkcija može da se dogodi da vrijeme potrebno za pozivanje funkcije bude veće nego vrijeme izvršavanja funkcije. Takve funkcije (module) je poželjno faktorisati odnosno ugraditi direktno u kod. Ovdje nećemo voditi računa o programskoj implementaciji ovakvih funkcija. Na slici 8 prikazana je funkcija B koja je direktno ugrađena u kod modula A. Ponekad se ovi moduli ne prikazuju izdvojeno iz modula A.

Smatra se da je pogodno realizovati module tako da je donošenje odluke podjeljeno. Odnosno da jedan modul donosi odluke a da ih drugi modul izvršava.

Veoma važan problem u složenim softverskim paketima je organizacija poruka o greškama. Postoje dva principa organizacije:

· Poruke o greškama locirati u modulima koji ih otkrivaju;

· Sve poruke o greškama locirati na jednom mjestu odakle se izdaju na osnovu zahtjeva.
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Slika 8: Funkcija ugrađena direktno u kod druge funkcije

Drugi princip je preporučljiviji jer se lakše održava format poruka, poruke se lakše edituju i lakše se mijenjaju.

Mane ovog pristupa su: svaki modul mora poznavati šifru greške, kod je relativno slabo čitljiv na mjestu gdje se greška javlja.

Pravila kod editovanja (prepravljanja programa su sljedeća):

· Ispraviti prvo stvari koje su potpuno jasne;

· Ispravljati prvo sintaksne pogreške a zatim logičke greške;

· Prvo treba editovati jedan modul pa tek onda preći na editovanje grešaka u drugim modulima.

Prilikom projektovanja programa treba izbjegavati (kada je to moguće) module koji imaju internu memoriju. Interna memorija vrši pamćenje sadržaja promjenljivih do narednog startovanja tog modula i može da prouzrokuje nejasan kod i nepredviđene greške. Iz istih razloga koliko je to moguće treba izbjegavati globalne promjenljive. Treba znati da su programi koji imaju globalne promjenljive obično elegantniji od onih koji to ne posjeduju.

Fan-out predstavlja broj neposredno podređenih modula jednom modulu. Ne bi trebao preći sedam. Broj podređenih modula se smanjuje faktorisanjem ili ukrupnjivanjem modula u veće grupe i hijerarhijskim pozivanjem. Fan-in je broj neposredno nadređenih modula. Ti moduli bi trebali biti sa istog hijerarhijskog nivoa.

4.3.4. Preporuke po kriterijumima projektovanja

	KRITERIJUM
	PREPORUKA

	Kohezija
	Kohezija svakog modula treba da je što jača. Treba koristiti funkcionalno kohezivne module ili u najmanju ruku sekvencijalno ili komunikaciono kohezivne.

	Povezanost
	Povezanost modula treba da je što slabija.

	Podjela odluke
	Dio u kome se donosi odluke treba da je razdvojen od onoga koji je izvršava.

	Editovanje
	Editovati prvo najprostije elemente i ići ka složenijim.

	Poruke o greškama
	Poruke o greškama držati na jednom mjestu.

	Faktorisanje
	Podjela na što jednostavnije module.

	FAN-IN
	Što više nadređenih modula.

	FAN-OUT
	Ograničiti broj podređenih modula na najviše sedam

	Interna memorija
	Ne treba je koristiti bez većeg razloga.


Tabela 3: Preporuke prilikom projektovanja modula

4.4. Problemi strukturnog programiranja i objektno-orijentisano
programiranje kao razrješenje softverske krize
Prvo ukažimo na razloge koji su doveli do uvođenja objektno-orjentisanog programiranja. Krajem osamdesetih godina zahtjevi korisnika računara postali su veoma veliki. To je dovelo do kreiranja novih i novih verzija programa koje su izlazile u susret tim zahtjevima. Naravno, za kreiranje nove verzije bilo je veoma zgodno poći od koda stare i izvršiti neophodne prepravke. Kako nalažu strukturni programski jezici kod stare verzije predstavljao je veliki skup funkcija. Logičan zaključak je da kod nove verzije treba da bude sastavljen od starih (istih ili prepravljenih funkcija) sa novim funkcijama i promjenama u velikim programskim modulima. Na žalost u praksi su veoma male zahtjevane promjene funkcije dovodile do toga da se mora kreirati praktično potpuno nova funkcija. Ta nova funkcija bi zatim prouzrokovala da neki drugi programski moduli koji je pozivaju ne rade kako treba. Dakle, treba mijenjati i te module. Što je najgore neke greške u kodu su se pojavljivale iznenada na nekim verzijama računara i na nekim operativnim sistemima. Vođenje programske dokumentacije postajalo je veoma teško. Vrijeme koje je odnosilo testiranje programa u odnosu na pisanje koda postajalo je desetinama puta veće. Brojni programski paketi su propadali zato što su u nekoj verziji posjedovali previše grešaka. A zahtjevi korisnika su i dalje rasli. Samo su rijetke kuće uspjevale da se nose sa ovim zahtjevima. Jasno je bilo da uskoro neće biti nijednog proizvođača softvera koji će moći proizvesti pristojan softver za pristojno vrijeme. Da ne govorimo o tome da je samo izbacivanje novih i novih verzija programa moglo donijeti profit. Jedan od mogućih rješenja je bio za svaku novu verziju pisati potpuno novi programski paket što je naravno potpuno neprihvatljivo. Drugo rješenje je kreirati novi koncept u programiranju koji će doprinijeti rješavanju ovih problema.

Već početkom osamdesetih godina programski jezik C je zauzeo veliki dio tržišta kao osnovni kompajler za operativne sisteme, sve veće aplikativne programe i sve programe koji na ovaj ili onaj način pristupaju periferijama. Kao takav trebao je da posluži za realizaciju softverske podrške za AT&T centralu. Međutim, na samom početku realizacije tog projekta Bjarne Stroustrup je uočio da na postojećim osnovama zahtjevani softver neće biti realizovan. On je potražio rješenje u objektno orjentisanim programskim jezicima. Naime, već tada postojalo je nekoliko jezika koji su korisniku dozvoljavali da sam po želji kreira svoje tipove podataka. Nijesu bili popularni u široj programerskoj zajednici jer su morali da se kreiraju svi tipovi podataka. Koncepcija takvog programskog jezika nije bila prihvatljiva za većinu korisnika. Međutim, mogućnost definisanja tipa podatka omogućava jednostavno modelovanje realnog svijeta. Stroustrup je uočio da i u nekim starim strukturnim programskim jezicima postoje koncepti-objektno orijentisanog programiranja. Dakle, moguće rješenje je "kalemljenje" objektno orijentisanih koncepata na strukturu nekog postojećeg programskog jezika. Tako je i nastao "C sa klasama" koji je poslužio za rješavanje opisanog problema. Kasnije se "C sa klasama" preobrazio u C++ (nešto kao poboljšani unaprijeđeni C, jer je ++ operator za uvećavanje u C-u). Dakle, C++ pripada klasi hibridnih programskih jezika koji su kombinacija strukturnih i objektno-orijentisanih koncepata.

Još nijesmo odgovorili na pitanje što je objektno-orjentisano programiranje, što su to objekti i tipovi podataka. Poznati tipovi podataka iz C programskog jezika su cijeli broj int, realni broj float, itd. Ovi tipovi podataka imaju skučenu analogiju u realnom svijetu. Naime, između cijelog broja i automobila veoma je teško izraditi vezu. Zamislimo sada da je moguće definisati tip podatka automobil. Da bi on bio potpuno funkcionalan treba mu poznavati sastavne djelove i kako oni funkcionišu, veze između njih i operacije koje se vrše nad automobilom. Tada ne bi bilo potrebno razvijati složeni aparat koji će standardne tipove podataka pretvarati u model tipa podataka iz realnog svijeta. Pođimo i korak dalje. Jednog korisnika (ili većinu njih) ne interesuje kako automobil radi već ih interesuju samo neke od operacija nad tim sredstvom. To su operacije vezane za vožnju, mijenjanje goriva i ulja. Dakle, korisnik koji umije da koristi jedan automobil umjeće da koristi i druge bez obzira na njihovu konstrukciju. Takvi tipovi podataka mogu da sakrivaju od korisnika djelove svoje konstrukcije. Promjene u jednom tipu podataka ne moraju da se odraze na promjene u algoritmu ili promjene u drugim tipovima podataka, jer su konstrukcione promjene od početka bile sakrivene od drugih djelova programa. Sada već zaključujemo da definisanjem tipova podataka i objekat tih tipova, odnosno sakrivanjem dijela koda od korisnika tipa podataka, možemo da pojednostavimo eventualne prepravke programa.

Važno je napomenuti da ovo nije jedina prednost koncepta objektno-orjentisanog programiranja. Npr. neki tip podatka (klasa) može da proglasi neki drugi tip podatka prijateljskim i da mu omogući uvid u zaštićene djelove koda (npr. klasa mehaničar koja ima pravo pristupa motoru automobila). Dalje, ako se želi kreirati klasa koja ima sve što i neka prethodna i još nešto to se može uraditi nasljeđivanje osobina prethodne klase i njenom nadogradnjom (npr. klasa kamion ima sve što i automobila ali postoje neke razlike). Ovdje se naravno ne završava bogastvo koncepata objektno orijentisanog programiranja.

Za nas koji smo već koristili ERWIN kao program za modelovanje podataka, važno je ukazati da klasa veoma podsjeća na entitet u ERWIN-u. Međutim, klasa prije svega ima metode, odnosno funkcije koje su joj direktno pridružene (nalaze se u njenom sastavu). Ujedno, klasa obično samo preko tih funkcija dozvoljava pristup svojim atributima (mada se ovo ne mora podržavati u svim slučajevima).

Objektno-orijentisani programi su zapravo rješenja samo relativno komplikovanih softverskih problema. Složenost zahtjeva koji su se postavljali pred takve programe uslovila je projektovanje veoma složenim. Dakle, objektno-orijentisani programski jezici nijesu riješili sve probleme softverske krize. Stoga je posljednjih godina razvijena metodologija, koja se naziva UML (Unified Modeling Language), koja se između ostalog može koristiti za objektno-orjentisano projektovanje. Ova metodologija je još u razvoju ali je već prihvaćena od velikih kompanija kao što je npr. Microsoft ili Oracle. Stoga ćemo narednih nekoliko nedjelja posvetiti ovoj metodologiji. Opet, naš cilj nije da student ovlada ni UML ni objektno-orijentisanim programiranjem, već da se upozna sa osnovama metodologija i da može biti uključen u tim za projektovanje informacionog sistema.

Č5. UML
Susrećući se sa problemima projektovanja objektno orjentisanih programa razvijen je Univerzalni jezika za modelovanje (Unified Modeling Language) - UML. Ova i naredna lekcija ima namjenu da vas upozna sa osnovama ovog modelujućeg jezika kao i sa osnovama nekog od softverskih paketa za UML modelovanje. Važno je napomenuti da kako mu i ime kaže UML jezik je opšti jezik za modelovanje ali mi ćemo ga razmatrati sa stanovišta modelovanja informacionog sistema. Prije nego što pređemo na izlaganje predmetne materije želim da se zahvalim studentima koji su kroz seminarske radove učestvovali u pripremi ove materije: Mersiha Lekić, Eva Novosel, Andrijana Pajović, Genci Kovačević, Radoš Lončar, Ardijan Mavrić, Koča Sudar i Marko Čukić.

5.1. UML
Već smo rekli da je objektno orjentisano projektovanje (OOP) veoma složeno. OOP ne pruža dovoljno mogućnosti za specifikaciju i dokumentovanje složenih softverskih sistema, kao ni za složenu hijerarhijsku dekompozciju. Koncepti OOP iako veoma kvalitetni nijesu dovoljno apstraktni i kao takvi nijesu pogodno za projektovanje složenih softverskih sistema. OOP nije pružalo podršku za sve faze životnog ciklusa projekta programa odnosno projekta informacionog sistema (specifikaciju zahtjeva, analizu, projektovanje, implementaciju i testiranje). Za prevazilaženje ovih problema u praksi su počela da se koriste druga sredstva koja nijesu bila poznata standardnom OOP. Metode koje prevazilaze nedostatke OOP nazivaju se objektno orijentisano modelovanje (OOM). Karakteristike OOM su:

· Razvoj modela na višem nivou apstrakcije nego onaj što ga nudi OOP;

· Specifikaciju pomoću vizuelnih predstava;

· Transformaciju grafičkih predstava u implementacione forme;

· Implementaciona forma je obično programski kod najčešće u C++ mada to može biti SmallTalk ili Java.

Jedno od sredstava OOM koje se danas najviše koristi je UML. UML je standardni jezik koji podržava OOM.

5.2. Istorijat UML-a
Početkom osamdesetih koncept OOM dobija na značajnoj popularnosti. Krajem osamdesetih već postoji preko pedeset medologija za OOM. Nijedna od ovih metodologija nije zadovoljila sve potrebe korisnika. Pojavljuje se potreba da se izvrši unifikacija i standardizacija ovih metodologija. U ovom periodu se posebno ističu tri tehnike: OO Analysis and Design, autora Boocha, OMT čiji je autor Rumbaugh, i OO Software Engineering autora Jacobsona. Booch, Rumbaugh i Jacobson od 1994. počinju da razmjenjuju ideje. Prava prekretnica nastupa krajem 1994.-te godine kada Booch i Rumbagh počinju saradnju u okviru korporacije Rational. Već naredne godine izlazi prva verzija UML 0.8. Tada se i Jacobson pridružuje korporaciji Rational tako da u narednoj verziji UML bivaju ugrađeni i elementi njegove OOSE metodologije. Tokom 1996.-te autori UML-a dobijaju komentare za svoj rad iz industrije. Na osnovu ovih komentara kao i doprinosa nekih veoma značajnih kompanija iz industrije nastaje verzija UML 1.0. U izgradnju UML-a su se tada uključile i velike firme kao što su Microsoft i Oracle. Jula 1997. godine Object Managment Group (OMG) prihvatila je UML kao standard, dok je novembra iste godine usvojena poboljšana verzija UML 1.1. Od tada se standardizacija UML povjerava Revision Task Force-u koji izdaje verziju UML 1.3 1998-godine. Postoji plan razvoja UML u narednih nekoliko godina.

Već iz dinamike događaja u ovom kratkom istorijatu lako se može zaključiti koliki je značaj UML-a.

5.3. Namjena UML-a

UML je grafički jezik za:

· Vizuelizaciju;

· Specifikaciju;

· Konstruisanje i

· Modelovanje.

UML može da posluži u modelovanju konkretnih stvari kao što su baze podataka, tipovi podataka, klase podataka, kao i konceptualnih stvari kao što su proces poslovanja i funkcije sistema. Već smo vidjeli da prilikom modelovanja složenih sistema tekstualni opis i tekstualna dokumentacija predstavljaju veoma loše rješenje. Stoga je i UML baš kao i SSA usvojio metodologiju grafičkog (vizuelnog) prikazivanja modela. Modeli u UML-u su: specificirani, precizni, nedvosmisleni i potpuni. U UML-u se mogu specifikovati sve analitičke, projektne i implementacione odluke koje se mogu postići softverski baziranim sistemom. UML nije programski jezik ali se njegovi rezultati mogu preslikati u programske jezike kao što su C++, Java, Visual Basic. Kao moćan sistem UML nudi i precizna uputstva i automatizovane procedure za preciziranje arhitekture sistema.

5.4. Blokovi za izgradju UML-a
Blokove za izgradju UML-a dijelimo na:

· Opšta sredstva;

· Relacije (odnose);

· Dijagrame

Relacije spajaju opšta sredstva dok dijagrami grupišu opšta sredstva.

5.5. Opšta sredstva UML-a

Opšta sredstva UML-a se dijele na:

· Strukturna opšta sredstva;

· Opšta sredstva za opis ponašanja;

· Grupišuća opšta sredstva;

· Anotaciona opšta sredstva.

5.5.1. Strukturna opšta sredstva

Strukturna opšta sredstva su uglavnom statički (nepromjenljivi) djelovi modela koji predstavljaju određene koncepte ili fizičke djelove sistema. Ima ih ukupno 7.

5.5.1.a. Klasa
Klasa je skup objekata koji ima iste atribute, nad kojima se mogu provoditi iste operacije i relacije. Klasa u potpunosti odgovara klasi u programskim jezicima C++ i Java. Ona je proširenje entiteta iz Erwina. Naime, pored atributa klasa posjeduje i metode (funkcije) koji se mogu primjeniti na nju. Na slici 5.1 prikazan je primjer klase dok je pojednostavljena oznaka iste klase data na slici 5.2.
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Sl.5.1. Primjer klase
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Sl.5.2. Pojednostavljena oznaka klase

5.5.1.b. Interfejs
Oznaka interfejsa je data na slici 5.3. Interfejs je skup operacija koje opisuju spolja vidljivo ponašanje klase ili neke druge komponente. Pomoću interfejsa se definiše specifikacija operacija nad klasama ali interfejs ne predstavlja implementaciju tih operacija. Interfejs se najčešće pridružuje klasi ili komponenti koja realizuje interfejs.
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Sl.5.3. Oznaka interfejsa

5.5.1.c. Društvo saradnika (collaboration)
Društvo saradnika definiše kooperaciju pojedinih djelova sistema. Jedna klasa može pripadati više društava saradnika. Na slici 5.4. prikazana je grafička predstava jednog društva saradnika.
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Sl.5.4. Oznaka društva saradnika

5.5.1.d. Korisničke funkcije (use cases)
Korisničke funkcije su opis skupa akcija koje izvodi sistem i koje nekom izvođaču predaju primjetnu rezultantnu vrijednost. Korisničke funkcije se obično realizuju preko društva saradnika. Grafički prikaz je dat na slici 5.5.
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Sl.5.5. Oznaka korisničke funkcije

5.5.1.e. Aktivne klase
Aktivne klase su strukturna opšta sredstva tipa klase. Aktivne klase posjeduju jedan ili više procesa ili niti kojima mogu da inicijalizuju upravljačku aktivnost. Grafički se predstavljaju kao i klase ali sa podebljanim linijama (slika 5.6).
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Sl.5.6. Grafički prikaz aktivne klase.

5.5.1.f. Komponenta
Komponenta je strukturno opšte sredstva tipa klase. Predstavlja dio sistema sa skupom interfejsa i obezbjeđuje realizaciju tog dijela sistema. Komponenta je najčešće fizička grupa klasa, interfejsa i društava saradnika. Grafička predstava je data na slici 5.7. Neki novi programski jezici kao što je Java imaju lak pristup ovoj komponenti.




Sl.5.7. Grafički prikaz komponente

5.5.1.g. Čvor
Čvorovi su obično fizički elementi koji postoje tokom rada sistema (obično računarski resursi) koji u opštem slučaju posjeduju memoriju. Takođe, čvorovi često posjeduju sposobnost procesiranja. Skup komponenti se može nalaziti u čvoru a može da se i premješta od čvora do čvora. Grafički prikaz čvora je dat na slici 5.8.



Sl.5.8. Grafički prikaz čvora

5.5.2. Opšta sredstva za opis ponašanja

5.5.2.a. Interakcija
Interakcija je skup poruka razmjenjenih između skupa objekata koji pripadaju datom kontekstu radi ispunjenja određenog cilja. Interakcija obuhvata i brojne druge elemente uključujući poruke, nizove akcija i veze. Grafički prikaz je dat na slici 5.9.



Sl.5.9. Grafička predstava interakcije

5.5.2.b. Konačni automati
Konačni automat je ponašanje koje specifikuje niz stanja kroz koja objekat ili interakcija prolaze u toku svog životnog ciklusa odgovarajući na događaje zajedno sa odgovorima na te događaje. Konačni automati obuhvataju i druge elemente uključujući: stanja, prelaze, događaje i aktivnosti. Grafički prikaz ovog elementa je dat na slici 5.10.


Sl.5.10. Grafička predstava stanja

5.5.3. Grupišuća opšta srestva

5.5.3.a. Paket
Paket je jedina vrsta grupišućeg opšteg sredstva. To je mehanizam opšte namjene za organizaciju elemenata u grupe. Može sadržati opšta sredstva, opšta sredstva za opis ponašanja pa i grupišuća opšta sredstva. Na slici 5.11 data je grafička predstava paketa.



Sl.5.11. Grafička predstava paketa

5.5.4. Anotaciona opšta sredstva

5.5.4.a. Napomena
Anotaciona opšta sredstva su djelovi sa objašnjenjima u UML-u. Postoji samo jedno anotaciono opšte sredstvo a to je komentar. Oznaka komentara je data na slici 5.12.


Sl.5.12. Grafička predstava komentara

5.6. Relacije

U UML-u postoji četiri vrste relacija:

· Zavisnosti;

· Asocijacije;

· Generalizacije;

· Realizacije.

Ovo su osnovni relacioni blokovi za izgradnju UML-a. Koristimo ih za pisanje dobro formulisanih modela.

5.6.1. Zavisnosti

Zavisnost je semantička relacija između dva opšta sredstva za koje važi da promjena jednog (nezavisnog) opšteg sredstva može uticati na semantiku drugog (zavisnog) opšteg sredstva. Grafička predstava zavisnosti je data na slici 5.13.


Sl.5.13. Grafička predstava zavisnosti

5.6.2. Asocijacije

Asocijacija je strukturna relacija gdje je veza (spoj) između objekata. Aggregation je posebna vrsta asocijacije koja predstavlja strukturnu relaciju između cjeline i njenih djelova. Asocijacija se prikazuje punom linijom. Može biti usmjerena ili neusmjerena ali se često iznad nje navode i neke oznake. Grafički prikaz asocijacije je dat na slici 5.14.



Sl.5.14. Grafička predstava asocijacije

5.6.3. Generalizacije

Generalizacija je relacija specijalizacije/generalizacije kojom se objekti specifičnog elementa (djeteta) mogu zamjeniti sa objektima opštijeg elementa roditelja. Dijete nasljeđuje ponašanje i strukturu roditelja ali ima i neke specifične osobine. Na slici 5.15 prikazana je grafička predstava generalizacije.


Sl.5.15. Generalizacija

5.6.3. Realizacija

Realizacija je semantička relacija između klasifikatora, gdje jedan klasifikator specifikuje ugovor čije izvršavanje garantuje drugi klasifikator. Realizacija se javlja u dva slučaja: kao veza između interfejsa i klase ili komponente koja ga realizuje; između korisničke funkcije i društva saradnika koji nju realizuje. Grafički prikaz je dat na slici 5.16.



Sl.5.16. Realizacija

5.7. Dijagrami
Dijagram u UML-u je grafička predstava skupa elemenata a najčešće se prikazuje graf grana (relacije) i čvorova (opštih sredstava). Za složene sisteme dijagram daje pojednostavljeni prikaz komponenti od kojih se sastoji. Postoji pet standardnih dijagrama koji će biti obrađeni. Dijagrama arhitekture sistema ima devet i to su:

1. Dijagram klase;

2. Objektni dijagram;

3. Dijagram korisničke funkcije;

4. Dijagram sekvence;

5. Dijagram stanja;

6. Dijagram aktivnosti;

7. Dijagram komponenti;

8. Dijagram društava saradnika;

9. Dijagram implementacije.

5.8. Pravila UML-a

Blokovi se u UML-u ne mogu spojiti na proizvoljni način. Stoga UML posjeduje pravila koja to regulišu. Dobro formiran model je onaj koji je semantički neprotivrječan. Semantička pravila u UML se odnose na:

· Imena

(pravila za imenovanje opštih sredstava, relacija i dijagrama);

· Opseg

(definiše smisao imenu);

· Vidljivost
(kako ta imena vide drugi elementi i kako ih mogu koristiti);

· Integritet
(kako su opšta sredstva pravilno i usaglašeno povezana);

· Izvršenje
(izvršenje i simuliranje dinamičkog modela).

Razvojni tim pored potpunog i funkcionalnog modela stvara i druge modele izvedene iz ovog modela. Neki elementi ovih modela mogu biti sakriveni od nekih ljudi u razvojnom timu ili od drugih učesnika u razvoju. Stoga postoje sljedeći modeli:

· Pojednostavljeni
(neki elementi su sakriveni radi jednostavnijeg prikaza);

· Nepotpuni

(neki elementi nedostaju);

· Nedosljedni

(nema garancije da model radi).

Pored sigurnosti ovi modeli se često koriste za sagledavanje daljeg razvoja informacionog sistema.

5.9. Opšti mehanizmi UML-a
Kod modelovanja često se vrši šablonizovanje nekih elemenata razvoja. UML dosljedno podržava ovakav način rada. Jednostavnost se obezbjeđuje kroz sljedeća četiri opšta sredstva UML-a:

· Specifikacije;

· Vizuelne modifikacije;

· Opšta razgraničenja;

· Mehanizmi proširenja.

U osnovi svakog dijela grafičke oznake postoji tekstualna specifikacija sintakse i semantike tog bloka. Npr. klasu opisuje spisak atributa, i operacija uključujući i njihove pune deklaracije i ponašanje koje klasa obuhvata. Grafički simbol klase je zapravo manji dio njene specifikacije. Dok se vizuelna predstava koristi za prikaz sistema dotle se tekstualna specifikacija koristi za definisanje detalja sistema. Grafički elementi u UML-u koji se češće koriste su jednostavniji za crtanje. Tako je grafička oznaka klase veoma jednostavna. Ako su neophodne neke specifikacije u okviru same grafičke predstave postoji dogovoren sistem vizuelnih modifikacija ovog elementa. Iz C++ znamo da je klasa apstraktni pojam dok je objekat tipa klase zapravo fizički objekat. Međutim, u UML predviđeno je da se klasa i objekti klasnih tipova samo neznatno razlikuju po oznaci. Na primjer klasa Window je prikazan na slikama 5.1 i 5.2. Objekat klasnog tipa se prikazuje na isti način osim što se vrši podvlačenje imene objekta. Ovo je dato na slici 5.17. Imamo tri objekta klase Window: jedan je imenovan i eksplicitno je naglašena veza sa klasom Window, drugi je neimenovani objekat klase Window i treći je objekat kojem klasa nije ekplicitno naglašena. 


Sl.5.17. Objekti klasnih tipova

Skoro svaka UML shema sadrži klase i objekte klasnih tipova. Već na ovom nivou jednostavnim uvidom u dijagram treba da počnemo da vizuelno razlikujemo ove pojmove. 

Sljedeće važno razdvajanje u UML je ono između interfejsa i implementacije. Interfejs možemo da definišemo kao pravilo (ugovor) za ispunjavanje određenih zahtjeva. Implementacija je konkretna realizacija toga pravila (ugovora). Npr. na slici 5.18 prikazana je komponenta prov_gram.exe koju realizuju dva interfejsa: gramar i speling.






Sl.5.18. Interfejs i implementacija

UML je postao standardni jezik za šematski prikaz softvera ali ako bi on bio zatvoren tačno specificiranim skupom pravila ne bi bio u stanju da izrazi sve nijanse u modelovanju. Stoga su predviđeni mehanizmi proširenja UML na kontrolisani način. Mehanizmi proširenja uključuju:

· Stereotipe;

· Naznačene vrijednosti;

· Ograničenja.

Stereotip omogućava uvođenje novih blokova u UML model. Ovi blokovi moraju biti izvedeni iz postojećih. Naznačene vrijednosti proširuju karakteristike blokova UML-a omogućavajući uvođenje novih specifikacija o vrijednostima elemenata. Ograničenja omogućavaju postavljanje novih pravila ili modifikaciju postojećih. 

Sva tri navedena mehanizma proširenja omogućavaju prilagođavanje UML modela vašim potrebama kao i budućem razvoju softverskih tehnologija.

5.10. Arhitektura

Različite osobe uključene u razvoj sistema vide ga u različitim etapama životnog ciklusa projekta na različit način. Arhitektura sistema je najvažnija tvorevina koja se može upotrijebiti da bi se kontrolisao postepeni razvoj sistema tokom njegovog životnog ciklusa. Arhitektura sistema je skup važnih odluka o:

· organizaciji softverskog sistema;

· izboru strukturnih elemenata od kojih je sistem sastavljan i njihovim interfejsima;

· ponašanju elemenata kako je to specifikovano u društvu saradnika koje sačinjavaju ti elementi;

· sastavljanju tih elemenata kako strukturnih tako i onih za opis ponašanja i formiranju podsistema;

· stilu koji se usvaja u organizaciji (statičkim i dinamičkim elementima i njihovim interfejsima, njihovim društvima saradnika i odnosima između njih).

Softverska arhitektura se ne odnosi samo na strukturu i ponašanje već i na funkcionalnost, performanse, dogradljivost, ponovno korišćenje, razumljivost, ekonomska i tehnička ograničenja, određene kompromise i estetiku. Pet djelimično povezanih podsistema koji čine vezu softvera sa arhitekturom sistema je dato na slici 5.19.



Sl.5.19. Modelovanje arhitekture sistema

Prikaz korisničkih funkcija je podešen prema krajnjim korisnicima sistema. Ovaj prikaz se koristi da bi odredio faktore koji utiču na arhitekturu sistema. Statički elementi ovog prikaza se nalaze u dijagramima korisničkih funkcija, dok se dinamički elementi nalaze u dijagramima interakcije, dijagramima stanja i dijagramima aktivnosti.

Prikaz sa aspekta projektovanja obuhvata klase, interfejse i društva saradnika koji definišu riječnik problema i njegovog rješenja. Ovaj prikaz podržava servise koje sistem treba da omogući kranjem korisniku. 

Prikaz procesa podrazumjeva one procese koji obezbjeđuju sinhronizaciju. Prikaz implementacije obuhvata one komponente koje su neophodne za stavljanje u pogon fizičkog sistema. Prikaz raspoređenosti obuhvata čvorove koji čine hardverske komponente na kojima se softver izvršava. 

Svi ovi prikazi se mogu dati nezavisno kako bi učesnici u projektu bili usredsređeni na oblasti koje ih najviše zanimaju. Kako postoji intereakcija između pojedinih prikaza UML dozvoljava da se izvrši i prikaz ove intereakcije.

5.11. Životni ciklus razvoja softvera

UML je nezavisan od procesa projektovanja ali da bi se mogla izvući značajna koristi iz UML proces projektovanja i razvoja softvera bi morao da se:

· oslanja na korisničke funkcije;

· zasniva na arhitekturnom pristupu;

· odvija iterativno i postepeno.

Projekat se sastoji iz korisničkih funkcija koje supostavljaju željeno funkcionisanje sistema i pojedinih njegovih djelova. Arhitektura sistema se koristi kao osnova za razvoj koncepata, konstrukciju, upravljanje i razvijanje sistema tokom projektovanja. Tokom rada se postepeno razvijaju nove verzije softvera od kojih je svaka naredna bolja od prethodne. U toku životnog ciklusa razvoja softvera postoje četiri faze:

· početak (ova faza traje dok se ne napravi incijalni projekat softvera);

· razrada (u ovoj fazi se definišu sistemski zahtjevi, prioriteti kao i vizija gotovog sistema);

· konstrukcija (softver se dovodi u fazu koja je spremna za prikazivanje korisnicima);

· tranzicija (softver prelazi u ruke korisnicima).

Proces razvoja softvera se ovdje rijetko prekida već se nastavlja na osnovu uočenih nedostataka i novih zahtjeva korisnika.

5.12. Realizacija klase

Već smo se upoznali sa pojmom klase. Klasa je skup objekata koji posjeduje iste atribute, relacije i semantiku. Klasa se prikazuje pravougaonikom. Klasa ima ime po kojem se razlikuje od drugih klasa. Ime mora biti jednostavno ali mora da oslikava klasu u potpunosti. Klasa može da se nacrta i tako da se prikaže samo ime. Pored imena se može navesti i paket ili putanja gdje se klasa nalazi. Ovo se navodi kao prefiks imena klase kao što je prikazano na slici 5.20.


Sl.5.20. Klasa sa putanjom

Atributi klase mogu da se prikažu samo preko imena. Međutim, veoma često se daje i kojeg je tipa dati atribut. Atribut za klasu je apstrakcija dok za objekte te klase uzima vrijednosti. Postoje atributi koji mogu uzimati početne vrijednosti koje se takođe navode uz ime atributa. Atributi se imenuju sa malim početnim slovom. Ako atribut u svom imenu ima više riječi onda se one pišu bez razmaka ali se svako početno slovo riječi osim prve počinje velikim slovom. Tipovi podataka atributa mogu biti uobičajeni (Float, Int, String, Boolean (logička promjenljiva)) ali mogu biti i klasnog tipa. Vrijednosti atributa mogu da budu ograničene po različitim pravilima. O ovome može biti više riječi kasnije ili kroz primjere. Na slici 5.21 dat je primjer jedne klase sa specificiranim atributima.

	Ploča

	visina:Float

širina: Float

starost:Int

dodatniElement:Boolean=false

	


Sl.5.21. Klasa sa atributima

Operacije ili metodi su implementacje servisa koji utiču na objekat tipa klase. Obično se operacije imenuju glagolima (Npr. Uzmi, Dodaj, Povećaj itd). Imena operacija počinju malim slovom. Ako se operacija sastoji od više riječi samo prva riječ počinje malim slovom. Operacije obično mijenjaju stanje objekta (mijenjaju mu atribute). Operacije se mogu specificirati navođenjem argumenata i njihovog tipa i podrazumjevane vrijednosti kao i navođenjem rezultata koji operacija vraće. Na primjer jedna klasa koja predstavlja senzor za mjerenje temperature je prikazana na slici 5.22. Uočite da neke operacije unutar klase primaju odnosno vraćaju argument tipa Temperatura što nije standardni tip podatka.
	SenzorTemperatura

	

	reset()

zadajAlarm(t:Temperatura)

vrijednost():Temperatura


Sl.5.22. Klasa sa operacijama

Prikaz klase ne podrazumjeva navođenje svih atributa i operacija. Naime, klase mogu biti izuzetno složene tako da se svi atributi i operacije i ne mogu prikazati odjednom. Stoga se prikazuju samo oni atributi i operacije koji su važni za razmatrani aspekt. Prazno polje za atribute i operacije ne znači da atributi i operacije ne postoje već da zadati aspekt nijesu važne. Ako se želi naglasiti da atributa i operacija ima još može se staviti operator tri tačke “...”. Da bi se bolje organizovali argumenti i operacije uveden je pojam stereotipa koji označava grupu atributa ili operacija. Stereotip se označavaju sa imenom uokvirenim u uglaste zagrade <<imeStereotipa>> kao što je prikazano na slici 5.23.

	Student

	

	<<construktor>>

new()

new(s:Godina)

<<upis>>

upis()

...

<<ispiti>>

isPolozen(c:Ispit)

dajOcjenu (c:Ispit)

<<status>>

dajGodinu(g:godina)


Sl.5.23. Klasa sa stereotipima

Odgovornost je ugovor ili obaveza klase. Svi objekti klase imaju ponašanje koje je definisano u klasi. Da bi se naglasile odgovornosti ponekad se u grafičkom prikazu klase navodi još jedan odjeljak ispod odjeljka operacije gdje se odgovornosti specificiraju. Primjer za ovo je dat na slici 5.24.

	Student

	

	

	Odgovornosti:

- Ustanoviti da li student prati predavanja;

- Obraditi rezultate kolokvijuma i kreirati projekciju da li će student upisati godinu

- Ustanoviti da li student ima disciplinskih prekršaja


Sl.5.24. Odgovornosti klase Student

Atributi, operacije i odgovornosti su dovoljne za opis semantike klase. Međutim, ponekad je neophoodno specificirati detalje realizacije klase u nekom konkretnom programskom jeziku, pravila o konstantnosti objekta, izuzetke koji se mogu pojaviti u objektu. Poslije nekog vremena ustanovićete da ove apstrakcije koje se pridružuju klasi se mogu i same identifikovati kao klase. Takođe, tokom dužeg rada počećete da nailazite na iste klase. Sa ovakvim konceptima se može raditi preko naprednih klasa, interfejsa, aktivnih klasa, komponenti i čvorova. Klase su rijetko nezavisne već sarađuju unutar društva saradnika koje se vizuelizuju preko dijagrama klasa. O nekim od ovih koncepata biće riječi u ovom kursu dok će drugi koncepti zbog nedostatka vremena biti ostavljeni za samostalni rad studenata ako se sa ovim problemima budu srijetali.

Osnovni problem koji jedan budući projektant informacionog sistema ima je da odredi što su to klase unutar sistema. Postoje mnoge metodologije za ovo. Njihovo proučavane traži poseban kurs. Mi ćemo ovdje dati jednu veoma simplifikovanu metodu koja može da da zadovoljavajuće riješenje na osnovu veoma malo rada. Projektanti sistema pozovu korisnike sistema na razgovor. Pod korisnicima podrazumjevamo one osobe koje rukuju sa podacima informacionog sistema, osobe koje postavljaju zahtjeve informacionom sistemu, rukovodstvo itd. Od korisnika se traži da opišu njihove potrebe za informacijama i procedure koje zamišljaju da su neophodne da bi se date informacije dobile. Ovo treba zapisati riječima u pisanoj formi. Sve imenice koje upotrijebe zapišite na poseban papir. Te imenice su kandidati za klase. Od projektanta sada zavisi da prepozna pravi sistem klasa i da razradi veze između njih. Takođe, od projektantove apstrakcije zavisi da li će prepoznati i razraditi na pravi način nasljeđivanje između pojedinih klasa. Zatim projektant treba da prepiše sve glagole na parče papira. Glagoli su kandidati za korisničke funkcije i operacije unutar klasnih objekata. Atributi pojedinih klasa se obično određuju jednostavno, ništa složenije, nego što se određuju atributi u softverskom paketu Erwin.

Sa rastom modela mogu se formirati grupe klasa koje sarađuju i koje su bliske. To se vrši pomoću paketa. Izučavanje paketa izlazi iz domena ovog kursa. Same klase, atributi i operacije predstavljaju statički model koji bez međusobnog povezivanja klasa nema smisla. Kada se klase povežu dobija se dinamički model sistema.

Modelovanje odgovornosti je od posebne važnosti. Potrebno je da samo jedna klasa ima jednu odgovornost i da nema preklapanja odgovornosti između klasa. Preklapanje odgovornosti između klasa bi trebalo da postoji samo u slučaju najvažnijih funkcija sistema. Jedna klasa ne bi trebala da ima mnogo odgovornosti. Takođe, uspostavljanje veze jedna klasa jedna odgovornost bi dovelo do ogomnog broja teško razumljivih klasa u sistemu. Ovde je najbolje uspostaviti sljedeći algoritam za raspodjelu odgovornosti:

· Identifikovati klase koje blisko sarađuju;

· Identifikovati njihov skup odgovornosti i raspodjeliti te odgovornosti po klasama;

· Ako neka klasa unutar skupa ima previše odogovornosti podijeliti je u manje klase;

· Klase koje imaju premalo odgovornosti ili su im odgovornosti trivijalne pridružiti većim klasama;

· Svaka klasa nakon pregrupisavanja treba da bude razumna cjelina;

· Na kraju ovog modelovanja svaka klasa unutar društva saradnika bi trebala da radi zaokružen posao. Sve klase bi trebale da imaju sličan obim posla.

Može da se pojavi problem da neko od sredstava u sistemu nije softversko opšte sredstvo. Npr. ljudi koji dolaze na šalter sa zahtjevima ili mašine u proizvodnji. Međutim, ova sredstva se modeluju baš kao i sve ostalo preko klasa. Operacije nad ovim sredstvima ili njihovi atributi mogu biti softverski obrađeni. Da bi se razlikovala ova sredstva od ostalih klasa uvode se stereotipi. Hardverske komponente sistema se obično modeluju preko čvorova.

Neka od opštih sredstava vode porijeklo iz programskih jezika i mogu se jednostavno modelovati primitivnim tipovima kao što su cijeli broj, karakter itd. Takođe, mogu se modelovati nabrajanja (enumeracije), strukture itd. Ovi elementi se u sistem uvode kao klase sa stereotipom i listom vrijednosti. Domeni pojedinih promjenljivih se uvode kao ograničenja. Na slici 5.25 dati su modeli nekoliko primitivnih tipova.





Sl.5.25. Modelovanje primitivnih tipova

Zaključimo sa osnovim savjetima vezanim za klasu:

· Klasa daje jasnu aptrakciju nekog problema ili neke realizacije;

· Sadrži mali broj dobro definisanih odgovornosti i realizuje ih ispravno;

· Omogućava jasno razdvajanje specifikacije i implementacije;

· Jednostavna je i razumljiva ali se može lako proširivati, adaptirati i prilagođavati.

· Prilikom grafičkog prikaza daju se samo one osobine važne za razumijevanje klase u datom kontekstu;

· Dugačke liste atributa i opeacija se prikazuju po kategorijama;

· Srodne klase se prikazuju zajedno.

5.13. Primjeri relacija

Nijedan element u UML-u ne postoji sam za sebe. Njih povezujemo relacijama. Tri osnovna tipa relacija su: 

· zavisnost (neka klasa koristi drugu klasu);

· generalizacija (neka klasa je podtip druge klase);

· asocijacija (ovo je veza između konkretnih objekata).

Na slici 5.26 su na primjeru prikazane ove relacije.







Sl.5.26. Ilustracjia relacija

Kod zavisnosti promjena jednog opšteg sredstva dovodi do promjene drugog opšteg sredstva. Zavisnosti se rijetko imenuju osim ako ih imate veliki broj. Razlike u zavisnostima se modeluju preko stereotipa. Generalizacija je situacija kada imamo jednu baznu klasu i iz nje izvedene podtipove. Podtipovi klase mogu da imaju svoje atribute ali i operacije. Takođe, može da se dogodi da neki podtipovim imaju implementiranu operaciju istog naziva kao i ona u osnovnoj klasi. Tada se operacije implementirana u podtipu primjenjuje na taj podtip dok se za ostale klase primjenjuje operacija definisana u klasi iz koje su izvedene. Klasa iz koje su izvedene neke klase naziva se osnovnom ili roditeljem dok se podtipovi nazivaju djecom ili izvedenim klasama. Klasa ne mora da ima roditeljsku klasu. Moguće su situacija da klasa ima više od jedne roditeljske klase. Klase iz kojih nije izvedena nijedna klasa nazivaju se listovima. Pojam generalizacije je u objeknto orjentisanom programiranju veoma usko povezan sa pojmom nasljeđivanja. Modelovanje nasljeđivanja između klasa je jedna od najsloženijih i najvažnijih tema u objektno-orijentisanom projektovanju i modelovanju. Zbog složenosti neće biti obrađena u ovom kursu. Ponekad je neka klasa kreirana samo radi izvođenja. U takvoj klasi ne mogu da postoje objekti. Takva klasa se naziva apstraktnom. Jedan primjer generalizacije je dat na slici 5.27.











Sl.5.27. Ilustracija generalizacije

Asocijacija je relacija koja opisuje da su objekti jednog opšteg sredstva povezani sa objektima drugog opšteg sredstva. Ako je veza ostvarena između dvije klase to znači da objekat jedne klase može da pristupi objektu druge klase. Ako asocijacija povezuje tačno dvije klase naziva se binarnom. Postoje asocijacije koje povezuju više klasa (neuobičajene su) koje se nazivaju n-arnim. Asocijacija i zavisnost mogu biti refleksivne a generalizacija ne može. Za razliku od zavisnosti i generalizacije koje se rijetko imenuju asocijacija je veoma često imenovana. Imena označavaju radnju koja postoji između pojedinih klasa. Da bi se izbjegla dvosmislenost u davanju imena često se grafička predstava asocijacije dopunjuje strelicom. Primjer imenovane asocijacije je dat na slici 5.28.




Sl.5.28. Imenovanje asocijacije

Alternativno se umjesto imena asocijacije može navesti koja je uloga pojedine klase u asocijaciji. To je za klase iz prethodnog primjera dato na slici 5.29.



Sl.5.29. Asocijacija i uloge klasa

Jedna klasa može da ima različite uloge u različitim asocijacijama. Prilikom projektovanja važno je navesti koliko se objekata može povezati jednim konkretnim primjerom asocijacije. Ovo se prikazuje pomoću višestrukosti. Višestrukost kaže da se za svaki objekat na daljem kraju asocijacije kreira tačno naznačen broj elemenenata na bližem kraju. Primjeri višestrukosti su:

· 1

tačno jedan;

· 0..1

nula ili jedan;

· 0..*

bilo koji broj;

· 1..*

jedan ili više;

· 0..1,3..4,6..*
ovo je primjer složene višestrukosti koja znači nula ili jedan, tri ili četiri, 6 ili 

više, odnosno praktično bilo koji broj osim 2 i 5.

Na slici 5.30 dat je primjer navođenja višestrukosti.



Sl.5.30. Ilustracija višestrukosti

Č6. UML - Nastavak
6.1. Okupljanje

Odnos cjelina dio odnosno daje neka klasa dio druge klase se može modelovati pomoću relacije okupljanja. U ovoj vezi objekat koji je cjelina posjeduje objekat koji je dio. Ova veza se prikazuje kao i asocijacija s time što se uz dio koji je cjelina prikazuje romb. Ilustracija okupljanja je data na slici 6.1.





Sl.6.1. Grafički prikaz okupljanja

Većina modela koji se grade dovoljno se jasno mogu izraziti preko klasa i njihovih veza koje su opisane u ovom dijelu. U UML-u se ponekad napredni koncepti povezivanja prikazuju naprednim relacijama. Ova materija djelimično prelazi okvire našeg kursa i neće biti detaljnije obrazlagana.

Zavisnost, generalizacja i asocijacija su statička opšta sredstva koja su definisana na nivou klasa. U UML-u ove relacije se vizuelizuju na dijagramima klasa 

Do sada opisane veze predstavljaju povezivanje klasa dok se povezivanje determinisanih objekata obavlja preko: veza i prelaza. Ova materija prevazilazi naš kurs.

6.2. Modelovanje veza

Zavisnost je najčešća veza između klasa koja koristi drugu klasu kao parametar operacije. Zavisnost se usmjerava od klase sa operacijom do klase koja se koristi kao parametar u toj operaciji. Ako se argumenti pojedinih operacija klase koji su zapravo druge klase navedu ne mora se vršiti dalja specifikacija zavisnosti. Postoji mogućnost da neka klasa koristi drugu klasu u svom radu ali da druga klasa ne zna ništa o klasi koja je koristi. Ovo se realizuje preko stereotipa <<friend>>. Na primjer posmatrajmo klasu organizacija kurseva koja ima operacije dodaj i ukloni čiji su argumenti tipa kurs i klasu iterator koja koristi klasu organizacija kurseva kao prjatelj. Prikaz ovih veza je dat na slici 6.2.




Sl.6.2. Model sa relacijom zavisnosti

Strukturno ili po ponašanju slične klase se mogu modelovati različitim i nepovezanim apstrakcijama. Međutim, bolja je strategija njihove zajedničke osobine objediniti i smjestiti u opštiju klasu od koje specifikacijom nastaju posebne klase. Da bi se dobro modelovalo nasljeđivanje potrebno je:

· Za dati skup klasa potražiti atribute, odgovornosti i operacije koje su zajedničke za dvije ili više klasa.

· Izdvojiti zajedničke elemente u opštiju klasu.

· Ako je neophodno uvesti novu klasu koja ima te zajedničke elemente. Treba voditi računa da se ipak ne formira veliki broj nivoa.

· Naznačite generalizacijom da specifične (izvedene) klase nasljeđuju opštiju (osnovnu) klasu.

Jedan primjer generalizacije je dat na slici 6.3.


Sl.6.3. Jedan model sa nasljeđivanjem
Klasa Security je tzv. apstraktna klasa. To se može uvidjeti na osnovu natpisa koji je u italiku. Ne može se kreirati objekat ove klase već ona služi samo za nasljeđivanje. Takođe, operacija presentedValue() se ne može pozvati za objekat te klase već i ona služi samo za nasljeđivanje i naziva se virtuelnom operacijom.

Dozvoljeno je nasljeđivanje osobine više roditelja (višestruko nasljeđivanje). Neki programski jezici koji mogu biti korišćeni za realizaciju modela ne dozvoljavaju višestruko nasljeđivanje i morate biti oprezni prilikom njegovog uvođenja. Nijesu dozvoljena ciklična nasljeđivanja.

Relacije generalizacije i zavisnosti su jednostrane jer jedna od klasa u vezi nema informaciju o drugoj klasi (roditelj nema podataka o djeci kod generalizacije i zavisna klasa nema podataka o nezavisnoj kod operacije zavisnosti). Kod asocijacije povezuju se klase na istom nivou i objekti klasa međusobno djeluju jedni na druge. Da bi se modelovale asocijacije kao strukturne relacije treba:

· Ako želite da postoji orijentacija između objekta jedne i objekta druge klase specifikuju se asocijacije između njih (asocijacije sa stanovišta podataka);

· Asocijacija se može specifikovati ako su objekti jedne klase parametri u operacijama druge klase (ovo je asocijacija sa aspekta ponašanja).

· Za svaku od prethodnih asocijacija treba definisati višestrukosti osim ako nijesu podrazumjevane vrijednosti (*) i definisati imena uloga (ako to pomaže u razumijevanju modela).

· Ako je jedna klasa u asocijaciji strukturna ili organizaciona cjelina u odnosu na klase sa drugog kraja koje liče na djelove, predstavite takvu vezu kao okupljanje vizuelnom modifikacijom kraja asocijacije u blizini cjeline.

Na slici 6.4 prikazane su strukturne relacije informacionog sistema škole.









Sl.6.4. Strukturne relacije na modelu informacionog sistema škole

Uočite da je veza Katedra - Škola prikazana crnim rombom. Ovo je tzv. kompozitno okupljanje koje se grubo može prevesti kao Škola se sastoji od Katedri. Postoje dvije veze Predavač Katedra. Svaka Katedra ima više predavača a maksimalno jednog šefa katedre a predavač može biti šef jedne katedre ili nije šef katedre. Kao i u svim sferama ovaj model odgovara jednoj školi dok drugoj školi možda neće odgovarati, npr. škola nema katedre itd.

Sada možemo dati sljedeći set savjeta za modelovanje relacija u UML-u:

· Koristite zavisnost samo kada relacija koju modelujete nije strukturna;

· Generalizacije koristiti samo kod operacija tipa da je neka klasa vrsta druge klase. Višestruka nasljeđivanja se obično modeluju okupljanjem.

· Kružna operacija generalizacije nije dozvoljena.

· Generalizacije ne bi trebale da imaju previše podvrsta u jednom nivou (generalizacija ne smije biti široka) niti previše nivoa (preko pet nije dozvoljeno ovo se kaže - generalizacije ne smije biti duboka).

· Asocijacija se prije svega koristi da naglasi strukturnu vezu između objekata.

Kod crtanja relacija u UML-u važe sljedeća pravila:

· Koristite samo prave ili samo krive linije. Prave linije su obično preglednije a krive se koriste za smanjivanje dimenzija složenih dijagrama. Kombinacija ove dvije grupe linija je dozvoljena samo ako se žele izdvojiti različite grupe relacija.

· Izbjegavajte presjecanje linija kad god je to moguće.

· Prikažite samo one relacije koje su potrebne za razumjevanje modela u datom kontekstu.

6.3. Opšti mehanizmi

UML je "živ" jezik koji se postepeno dopunjuje i koji dozvoljava proširenja svojih koncepata. Jedan od načina da proširite UML je pomoću napomene. Jedan primjer napomene je dat na slici 6.5. Ostali tipovi napomena su dati na slici 6.6.

Stereotipi, naznačene vrijednosti i ograničenja su UML-ovi mehanizmi koji omogućavaju dodavanje novih UML blokova, stvaranje novih osobina i semantike. Stereotip je proširenje riječnika UML stvaranjem novih blokova koji su slični postojećim ali koji su specifični za dati problem. Stereotipe smo već sreli. Prikazuju se imenom unutar dva para uglastih zagrada i nazivom elementa na koji se odnosi ispod. Za stereotip se može uvesti nova grafička predstava koja je povezana sa tim stereotipom.


Sl.6.5. Primjer napomene


Sl.6.6. Tipovi napomena

Stereotip se može posmatrati kao nova klasa, novi tip podataka koji na neki način zamjenjuje složene definicije klasa. Tri načina prikaza stereotipa: Imenovani stereotip; Imenovani stereotip sa ikonom i Stereotipski elemenat kao ikona su prikazani na slici 6.7.





Sl.6.7. Različiti načini prikaza stereotipa
Svako opšte sredstvo u UML ima sopstveni skup osobina: klase imaju imena, atribute i osobine, asocijacije imaju imena, dva ili više krajeva (svaki sa sopstvenim osobinama), itd. Pomoću stereotipa se dodaju nova opšta sredstva dok se preko naznačenih vrijednosti dodaju nove osobine. Naznačene vrijednosti se mogu definisati kako za postojeće elemente u UML-u tako i za stereotipe. Naznačena vrijednost se primjenjuje na sam elemenat a ne na njegove konkretne primjerke. Jedan primjer naznačene vrijednosti je dat na slici 6.8 gdje je prikazan stereotip sa odgovarajućim nazivom i naznačena vrijednost u velikim zagradama.



Sl.6.8. Stereotip sa naznačenom vrijednošću

Kao što vidimo naznačena vrijednost se u najjednostavnijem obliku prikazuje kao niz karaktera u vitičastim zagradama koji se sastoji od imena separatora = i vrijednosti. Naznačene vrijednosti se često odnose na generisanje koda i upravljanje konfiguracijama. Npr. one mogu da posluže da se naglasi programski jezik u kome se realizuju pojedine klase. Isto tako naznačene vrijednosti se koriste da specifikuju autora i verzije komponente. Na slici 6.9 dati su primjeri nekih naznačenih vrijednosti.





Sl.6.9. Primjeri komponentni sa naznačenim vrijednostima

Vizuelne modifikacije su tekstualne ili grafičke oznake dodate osnovnoj notaciji elementa i služe za vizuelizaciju detalja specifikacije. Npr. vizuelizacija asocijacije je linija ali je modifikujemo oznakama uloga i višestrukostima. Po pravilu treba koristiti samo osnovne elemente a vizuelizacije koristiti samo onda kada su neophodne. Većina vizuelnih modifikacija predstavlja tekst koji se smiješta pored odgovarajućeg elementa ili dodavanjem grafičkog simbola u osnovnoj notaciji. Kod nekih komponenti kao što su klase vizuelne modifikacije se vrše dodavanjem novog bloka u okviru osnovnog elementa. Ovo je demonstrarano na slici 6.10. Kod prvog elementa vizuelna modifikacija je izvršena pomoću imenovanog odjeljka dok je kod drugog elementa riječ o neimenovanom odjeljku.





Sl.6.10. Ilustracija imenovane i neimenovane vizuelne modifikacije

Pomoću ograničenja se u sistem uvodi nova semantika ili mijenjaju postojeća pravila. Ograničenja predstavljaju uslov koji mora biti ispunjen da bi model bio dobro formiran. Jedan prikaz ograničenja je dat na slici 6.11. Prikazana su dva stereotipska čvora koji predstavljaju hardverske komponente spojena asocijacijom koja predstavlja hardversku mrežnu spojnu komponentu. Na asocijaciji je dato odgovarajuće ograničenje.




Sl.6.11. Prikaz veze dva stereotipska čvora (hardverske komponente)

preko asocijacije (mrežne linije) sa ograničenjem

Na slici 6.12 prikazana su i nešto složenija ograničenja. Prikazan je princip ograničenja koje se prostire preko više elemenata kao i ograničenje uvedeno pomoću Project Constraint Language-a. Ovaj jezik nećemo detaljnije proučavati a često se koristi kao podrška unutar UML modela. 











Sl.6.12. Ilustracije veze između klasa sa odgovarajućim ograničenjima

6.4. Modelovanje opštih mehanizama

Napomene se koriste za pisanje primjedbi, kritičkih osvrta i objašnjenje u slobodnoj formi. Prilikom modelovanja komentara treba uraditi sljedeće:

· Staviti komentar kao tekst u napomenu pored elementa na koji se odnosi. Ako se želi eksplicitno izraziti veza između elementa i napomene može se koristiti relacija zavisnosti;

· Elementi se često ne prikazuju u potpunosti već se prikazuju samo njihovi djelovi koji su značajni sa stanovišta posmatranog dijagrama. Dakle, komentari se stavljaju na pozicije gdje je njihovo prisustvo neophodno a ne na svim pozicijama gdje se pojavljuje odnosni elemenat;

· Opširni komentari se rijetko ugrađuju već se unutar teksta komentara ostavi veza na dokument gdje se komentar nalazi;

· Tokom razvoja modela treba zadržati samo ključne komentare koji su neophodni za shvatanje sistema u datom kontekstu i eventualno donošenje važnih odluka.

Na slici 6.13 prikazan je primjer generalizacije između klasa podataka sa napomenama. Većina napomena na ovoj ilustraciji su običan teksta ali napomena na dnu sadrži hiperlink ka drugom dokumentu.

Da bi se modelovali novi blokovi u UML treba uraditi sljedeće:

· Svi opšti problemi modelovanja se mogu riješiti u UML-u standardnim komponentnama bez potrebe za uvođenjem novih.

· Ako ne možete da izrazite željeni objekat treba izabrati osnovno UML sredstvo koje najbolje odgovara posmatranom i definisati novi stereotip za to sredstvo. Moguće je definisati hijerarhije stereotipa i na osnovu jednog stereotipa izvesti druge.

· Treba specifikovati opšte osobine i semantiku koji dopunjuju osnovni elemenat od koga se formira stereotip, definišući skup naznačenih vrijednosti i ograničenja za taj stereotip.

· Za stereotip se može definisati posebna ikonica.

Da bi se modelovale nove osobine treba uraditi sljedeće:

· Treba provjeriti da li se ono što se želi izraziti može obaviti pomoću osnovnog UML-a.














Sl.6.13. Model sa prikazom dva tipa komentara standardnih i onih sa

hiperlinkom na dokument

· Ako se to ne može postići u standardnom UML-u treba dodati novu osobinu ili ograničenje stereotipu.

Pretpostavimo da model koji se stvara treba da bude uklopljen sa sistemom za konfiguraciono uređenje projekta. To podrazumjeva praćenje broja verzija, tekući status provjeren/nije provjeren, a možda i datume stvaranje i modifikacije svakog podsistema. Pošto su ovo informacije o samom procesu one ne predstavljaju osnovni dio UML-a i ako se sve informacije mogu dodati kao naznačene vrijednosti. Zapamtite da broj verzije obično nije dio atributa klase i da ne predstavlja dio modela. Npr. na slici 6.14 prikazani su četiri podsistema prošireni tako da sadrže svoje brojeve verzije i status. U slučaju podsistema Naplaćivanje dodata je još jedna vrijednost a to je osoba koja je izvršila odjavljivanje.










Sl.6.15. Modelovanje novih osobina

Prilikom modelovanja u UML-u treba koristiti pravila na kojima ovaj jezik počiva. Na ovaj način nedvosmisleno komunicirate sa svima koji poznaju UML. Međutim, ako se u okviru postojeće semantike UML-a ne može potpuno izraziti novu semantiku, možete uvesti ograničenja. Osnovna pravila za modelovanje nove semantike su:

· Svi opšti problemi modelovanja se mogu izraziti pomoću UML-a. Dakle, za opšte probleme modelovanja ne mora se (niti je poželjno) uvesti nova semantika.

· Ako ste sigurni da se u okviru UML ne može izraziti vaša semantika možete izraziti ovu semantiku u obliku ograničenja i smjestiti ga kraj elementa na koji se odnosi. Ako se želi izraziti eksplicitna relacija između ograničenja i elemenata na koji se odnosi može se uvesti relacija zavisnosti.

· Precizno uvođenje nove semantike se može uvesti pomoću OCL (Object Constraint Language).

Primjer modelovanja nove semantike je dat na slici 6.16 gdje je obavljeno modelovanje manjeg dijela korporacijskog sistema za kadrovske poslove. Ovaj dijagram pokazuje da svaka Osoba može da ne bude član nijednog ili može da bude član više Odjeljenja a da svako Odjeljenje mora da ima najmanje jednu Osobu. Takođe, svako Odjeljenje ima jednu Osobu kao upravnika a svaka osoba može da ne bude upravnik nijednog Odjeljenja ili može da bude upravnik jednog ili više Odjeljenja. naglašavanje da upravnik mora da bude član odjeljenja izlazi iz osnovne semantike UML-a i mora se uvesti novo ograničenje.







Sl. 6.16. Modelovanje nove semantike

Kao zaključak vezan za modelovanje opštih mehanizama može se sublimirati sljedeće:

· Koristiti napomene samo za one zahtjeve, primjedbe, kritičke osvrte i objašnjenja koji se ne mogu izraziti jednostavno i razumljivo pomoću postojećih pravila UML-a.

· Koristiti napomene kao elektronski podsjetnik za praćenje napretka rada.

· Model se ne smije opterećivati velikim brojem komentara. Dugačke komentare hiperlinkovati na dokumente ili URL.

· Ograničiti se na mali broj standardnih stereotipa, naznačenih vrijednosti i ograničenja i izbjegavati stvaranje mnogo novih proširenja.

· Stereotipi i naznačene vrijednosti trebaju imati kratka sadržajna imena.

· Jednostavna ograničenja predstaviti kao tekst u slobodnoj formi. Složenija ograničenja zahtjevaju upotrebu OCL-a.

· Grafičke stereotipe treba koristiti ograničeno. Ako uvoditite novu grafičku oznaku za stereotip postoji mogućnost da drugi koji čitaju vaš model neće ga i razumjeti.

· Ako uvodite nove ikone koristiti jednostavne grafičke notacije a ne složene crteže.

6.5. Dijagrami

Spisak definicija osnovnih pojmova koji se srijeću prilikom izrade dijagrama je:

· Sistem je kolekcija podsistema organizovanih radi ostvarivanja određene svrhe, opisanih skupom modela, vjerovatno sa različite tačke gledišta. 

· Podsistem je skup grupisanih elemenata od kojih neki čine specifikaciju ponašanja ostalih sadržanih elemenata. 

· Model je semantički zatvorena apstrakcija sistema odnosno cjelovito neprotivrječno pojednostavljivanje stvarnosti napravljeno radi boljeg razumijvenja sistema. 

· Prikaz je projekcija i organizacije i strukture modela sistema, fokusiran na jedan aspekt tog sistema.

· Dijagram je grafička prezentacija skupa elemenata a najčešće predstavlja graf sa čvorovima (opštim sredstvima) i granama (relacijama).

Svaki sistem posjeduje svoje statičke i dinamičke djelove. Za prikaz statičkih djelova sistema može se koristiti jedan od narednih dijagrama (ovi dijagrami se nazivaju strukturnim i njihov opis je dat u zagradama):

· Dijagram klasa (prikazuje skup klasa, interfejsa i društava saradnika i najčešći je dijagram koji se srijeće u objektno orjentisanom modelovanju);

· Dijagram objekata (prikazuje skup objekata i njihovih relacija);

· Dijagram komponenti (prikazuje skup komponentni i njihovih relacija);

· Dijagram raspoređenosti (prikazuje skup čvorova i njihove relacije).

Za prikaz dinamičkih djelova sistema može se koristiti sljedećih pet dijagrama (ovi dijagrami se nazivaju i dijagrami za opis ponašanja i njihov opis je dat u zagradama):

· Dijagram korisničkih funkcija (prikazuju skup korisničkih funkcija i izvođača (actors) i njihove relacije);

· Dijagram sekvence (ovo je dijagram intereakcije koji ističe vremenski poredak poruka);

· Dijagram društava saradnika (prikazuje strukturnu organizaciju objekata koji šalju i primaju poruke);

· Dijagram stanja (prikazuju stanja, prelaze, događaje i aktivnosti);

· Dijagram aktivnosti (prikazuje tok od aktivnosti do aktivnosti unutar sistema).

Ne postoji zabrana da se napravi dijagram koji ne pripada ovim kategorijama ali je u praksi teško zamisliti takav dijagram. Postoji mogućnost da dijagram bude kombinacija nekih od ovih dijagrama.

Mi se u okviru ovog kursa nećemo zadržati na svim dijagramima. Međutim, možemo dati uopštene savjete za kreiranje dijagrama:

· Treba izabrati prikaze koji odražavaju arhitekturu sistema i razotkrivaju tehničke rizike u projektu.

· Na svakom prikazu dati one tvorevine koje opisuju suštinske detalje.

· Prilikom planiranja dijagrama treba se odlučiti i o metodologiji vođenja dokumentacije prilikom procesa revizija i prepravki.

· Odbačeni dijagrami mogu da služe za testiranje i ispitivanje i treba zadržati jedan dio takvih dijagrama.

· Obično u jednom projektu ne trebaju svi prikazi dijagrama i treba se opredijeliti koji su neophodni.

Sistem se može posmatrati iz više uglova za što nam trebaju različiti dijagrami. Međutim, sistem se može posmatrati i na više nivoa "dubine". Na jednom nivou nam je važna klasa sa svim detaljima (atrubuti, operacije, ograničenja). Na drugom nivou ista klasa nam je važna samo u osnovi a na trećem nivou nam je važno samo koje klase postoje u sistemu bez specifikacije. To se naziva nivoima apstrakcije. Na višim nivoima apstrakcije sistem se sagledava globalnije ali bez detaljnih podataka o pojedim elementima na nižim nivoima apstrakcije je dat manji dio blokova ali su oni prikazani detaljnije. Da bi se sistem modelovao tako da prikaže različite nivoe apstrakcije potrebno je:

· Razmotriti potrebe korisnika i krenuti od postojećeg modela.

· Ako korisnik traži model koji ga vodi implementaciji on traži dijagram nižeg nivoa apstrakcije sa mnoštvom detalja (obično se ovakvi dijagrami dostavljaju programerima).

· Ako korisnik samo koristi koncepciju sistema trebaju mu samo viši nivoi apstrakcije.

Kada proanalizirate potrebe korisnika treba:

· Sakriti sve blokove i relacije koji nijesu relevantni za vašeg korisnika.

· Unesite samo one vizuelne modifikacije koji su značajni za shvatanje vaših namjera.

· Kod opisa ponašanja sistema treba prikazati samo onaj dio potreban za razumijevanje vaših namjera.

· Unesite samo one stereotipe koji su fundamentalno važni za razumjevanje vaših namjera.

Kao primjer smo na slikama 6.17 i 6.18 prikazali dijagram intereakcije na visokom i niskom nivou apstrakcije koji ispituju istu proceduru koja se može shvatiti kao obrada porudžbe.






Sl.6.17. Dijagram intereakcije na visokom nivou apstrakcije









Sl.6.18. Dijagram intereakcije na nižem nivou apstrakcije

Postoji mogućnost da sagledate veoma kompleksan dijagram sa preko 100 apstrakcija želeći da vidite sve detalje realizacije ne gubeći nijedan bitan detalj u pojedinoj apstrakciji. Da bi se izvršilo modelovanje veoma kompleksnih dijagrama treba uraditi sljedeće:

· Treba se nedvosmisleno uvjeriti da su ovakvi dijagrami zaista potrebni.

· Ako je dijagram suviše kompleksan a izbjegnuto je prikazivanje svega što se moglo izbjeći treba grupisati pojedine elemente u društva saradnika ili pakete i prikazati ih u odvojenom dijagramu.

· Ako je dijagram i dalje veoma kompleksan važni detalji se mogu istaći napomenama i bojama.

· Ako ni poslije ovoga dijagram ne može da se sagleda u on-line verziji treba ga odštampati i koristiti odštampanu verziju u pogodnoj veličini papira.

Sljedeći generalni zahtjevi postoje za UML dijagrame:

· UML dijagrami ne moraju biti lijepi već svrsishodni.

· Pojedini dijagrami se mogu odbaciti a pojedini koristiti za testiranje. Ne treba insistirati na dijagramima koji nemaju pravo značenje bez obzira na rad u njih uložen.

· Eliminišite nepotrebne dijagrame.

· Zadržite samo one detalje koji korisniku pokazuju vaše namjere.

· Na višim nivoima apstrakcije se ostavlja manje detalja nego na nižim koji mogu biti relativno detaljni.

· Dijagrami treba da bude reda veličine jedne A4 stranice. Male dijagrame treba fuzionisati a velike dijeliti.

· Dijagrami treba da imaju smislena imena.

· Dijagrami treba da su uređeni po principu istog pogleda na sistem.

· Jedan dobro strukturiran dijagram informiše o jednom aspektu sistema.

· Sadrži samo elemente neophodne za razumijevanje tog aspekta.

· Pojednostavljen je ali mora da informiše korisnika o važnim detaljima semantike.

· Elementi na dijagramu treba da budu organizovani tako da imaju što je manje moguće presjecanja linija.

· Semantički bliski elementi su i geometrijski bliski.

· Važni detalji se mogu izdvojiti bojama i napomenama.

6.6. Dijagrami klasa

Dijagram klasa prikazuje:

· Klase;

· Interfejse;

· Društva saradnika;

· Relacije zavisnosti, generalizacije i asocijacije.

Pored ovih elemenata u dijagram klasa se mogu prikazati i paketi i podsistema a ako se želi ilustrovati dinamičko ponašanje sistema mogu se smjestiti i konkretni primjerci klase. Grafički način prikaza ovog dijagrama je veoma sličan sa svim ostalim dijagramima u sistemu. Jedan mogući dijagram klasa je prikazan na slici 6.19. Dijagram klasa se lako može pretočiti u softversku implementaciju i zato se često koristi kao šema za modelovanje baza podataka. 

Klase se veoma rijetko nalaze same već rade u skupovima klasa koje se nazivaju društvima saradnika. Procedura za modelovanje društva saradnika je sljedeća:























Sl.6.19.Dijagram klasa

· Identifikujte mehanizam koji želite da modelujete. Pod mehanizmom podrazumjevamo neku funkciju sistema ili ponašanje sistema.
· Treba definisati klase interfejse i ostala sredstva koja su neophodna za modelovanje željenog interfejsa. Zatim treba definisati relacije između sredstava.

· Prođite kroz sve detalje funkcionisanja pojedinih opštih sredstava (za ovo se koriste tzv. scenariji). Ova faza je neophodna za identifikaciju eventualnih grešaka u modelu.

· Sve elemente je potrebno popuniti odgovarajućim sadržajem i vršiti testiranje na takvom modelu.

Model jednog jednostavnog društva saradnika kojim se modeluje implementacija autonomnog robota je dat na slici 6.20.

Druga već pomenuta primjena dijagrama klasa je modelovanje logičke strukture baze podataka kao kičme informacionog sistema. Prilikom modelovanja treba se pridržavati sljedećih koraka:

· Treba identifikovati one klase čije ponašanje će nadživjeti trenutnu implementaciju. Jedna od procedura za ovo je na osnovu BSP metodologije i analize poslovnih procesa.

· Kreirajte dijagram klasa sa klasama koje ste determinisali u prethodnoj fazi.
















Sl.6.20. Model jednostavnog društva saradnika

· Odrediti atrubute klasa, odredite relacije između klasa i njihove kardinalnosti (višestrukosti).

· Prilikom modelovanja baze treba voditi računa i o nekim detaljima koji zahtjevaju teorijski pristup u modelovanju. Npr. treba izbjegavati ciklične veze između pojedinih elemenata, treba izbjegavati operacije više na više i jedan na jedan jer usložnjavaju realizaciju baze podataka.

· Za uvedene klase treba izvršiti sagledavanje osobina, prava pristupa i predvidjeti operacije nad klasom.

· Koristiti programske alate (kada je to moguće) za transformaciju iz logičkog modela u fizički dizajn.

Na slici 6.21 prikazan je skup klasa koji čini model informacionog sistema škole (logički organizovane baze podataka). 

Naime, treba imati na umu da glavni rezultat nekog projekta informacionog sistema (softverskog projekta) nije sam model već softver. Stoga bi bilo izuzetno značajno kada bi modeli bili međusobno saglasni i omogućili jednostavnu izradu softvera. U nekim slučajevima UML modeli se ne preslikavaju u kod. Npr. kod modelovanja poslovnih procesa i kod prikaza na visokom nivou apstrakcija ali treba očekivati da se prikazi na nižim nivoima apstrakcije preslikavaju u kod. Prirodno je da se UML preslikava u objektno orjentisane programske jezike: Java, C++, Smalltalk, Eiffel, Ada, ObjectPascal i Forte. UML se može preslikavati i u programske jezike zasnovane na objektima kakav je programski jezik VisualBasic. Dijagrami klasa se mogu koristiti za direktno i reverzno projektovanje. Direktno projektovanje je proces transformacije modela u implementacioni jezik. Važno je znati da je UML semantički bogatiji od bilo kog objektno-orijentisanog jezika. Stoga se prilikom modelovanja mora voditi računa o nekoliko činjenica:

· Identifikujte pravila za preslikavanje UML modela u implementacioni jezik.

· Možda ćete morati isključiti neke mogućnosti UML kao npr. višestruko nasljeđivanje ako je implementacioni jezik Smalltalk. 

· Implementacioni jezik se može naglasiti naznačenim vrijednostima unutar dijagrama.

· Koristite razvojne alate za preslikavanje u implementacioni jezik.

















Sl.6.21. Modelovanje logičke šeme baze podataka

Na slici 6.22 je prikazan jednostavni dijagram u kome je specifikovana konktretizacija šablona lanca odgovornosti. Ova konkretizacija obuhvata tri klase Klijent, RukovaocDogađajima i GUIRukovaocDogađajima. Klijent i RukovaocDogađajima su apstraktne klase dok je GUIRukovaocDogađajima konkretna. 








Sl.6.22. Direktno projektovanje lanca odgovornosti

Reversno projektovanje je proces transformacije koda u model preslikavanjem iz određenog implementacionog jezika. Obično ovakav vid projektovanja daje više informacija od kojih su mnoge na nižem nivou detalja nego što je potrebno za izradu upotrebljivih modela. Zapamtite da model dobijen reversnim projektovanjem je djelimično oštećen jer se direktnim projektovanjem u implementacioni jezik gubi dio informacija o samom modelu. Dalje gube se komentari ako nijesu bili ugrađeni u implementacioni jezik.

Da bi se vršilo reversno projektovanje treba uraditi sljedeće:

· Identifikovati pravila za preslikavanje iz implementacionog jezika;

· Koristivši programske alate treba definisati dio koda koji se koristi za reversno projektovanje a zatim i dobiti novi model ili kod;

· Koristivši alat treba formirati dijagram klasa. Obično se polazi od jedne klase povezuje se preko relacijama sa drugim itd.

Dobro struktuiran dijagram klasa ima sljedeće osobine:

· Usmjeren je na izlaganje jednog aspekta statičkog prikaza sistema sa aspekta projektovanja;

· Sadrži samo one elemente koji su neophodni za razumjevanje tog aspekta;

· Obezbjeđuje detalje u skladu sa svojim nivoom apstrakcije samo sa onim vizuelnim modifikacijama koje su neophodne za razumjevanje;

· Nije suviše sažet da bi zbunjivao korisnika kada je u pitanju važna semantika.

· Ime dijagrama klase treba da govori o njegovoj namjeni;

· Što manje linija na grafiku bi trebalo da se siječe;

· Semantički bliski elementi bi trebali da se nalaze blizu;

· Za naglašavanje važnih osobina dijagrama treba koristiti komentare i boje;

· Ne treba prikazivati previše vrsta relacija odnosno na jednom dijagramu klase jedna vrsta relacije treba da dominira nad ostalim.

6.7. Napredne klase

UML omogućuje predstavljanje naprednih osobina. Na slici 6.23 prikazan je model napredne klase. Ovakav način prikaza dozvoljava da vizuelizujete, definišete, konstruišete i dokumentujete klasu  na nivou detaljnosti koji je potreban ili dovoljan za direktni ili reversni inžinjering.




Sl.6.23. Prikaz napredne apstraktne klase

Objasnimo ovdje značenje simbola koji se nalaze u dijelu opisa funkcija. Simbol + označava javni element (ovi se simboli primjenjuju i kod funkcija članica i kod podataka članica) kojem može da pristupi bilo koji druga klasa, # označava elemenat kome može da pristupi posmatrana klase i iz nje izvedene klase, dok - označava da je u pitanju privatni elemenat kome se može pristupiti samo iz posmatrane klase. Italik oznaka u nazivu klase ukazuje da je u pitanju apstraktna klasa. To znači da ne postoje objekti tog klasnog tipa već da se predmetna klasa koristi za izvođenje drugih klasa.

Oznaka podvučeno ukazuje da za čitavu klasu postoji samo jedna vrijednost date veličine odnosno da svaki objekat klasnog tipa nema posebnu vrijednost.

Č7. UML - Nastavak

7.1. Klasifikatori
Klasifikatori su mehanizmi koji opisuju strukturne i dinamičke osobine. Klasifikatori obuhvataju klase, interfejse, tipove podataka, komponente, čvorove, korisničke funkcije i podsisteme. Uočite da klase kao elementi imaju konkrene primjerke (instance ili objekte). Naime, klasa je pravilo po kome će biti realizovani ti konkretni primjerci. Postoje elementi modelovanja koji nemaju konkretne primjerke. Svi elementi modelovanja koji imaju konkretne primjerke se jednim imenom zovu klasifikatori. Klasa je dakle klasifikator. Pored klase klasifikatori su:

· Interfejsi (kolekcije operacija za specifikovanje nekog servisa klase ili komponente);

· Tip podataka (primitivni tipovi podataka i nabrajanja);

· Signal (događaji preko kojih se obavlja komunikacija između konkretnih primjeraka);

· Komponenta (dio sistema koji realizuje skup interfejsa);

· Čvor (fizički elemenat koji je obično računarski resurs);

· Korisnička funkcija (skup akcija koje sistem izvršava i koje daju vidljiv rezultat od značaja za nekog izvođača - actor);

· Podsistem (grupacija elemenata koji kao svoje djelove sadrže druge elemente).

Vidljivost je jedna od najvažnijih karakteristika svakog klasifikatora. Mi smo ove elemente već odradili ali ipak da podsjetimo da vidljivost može biti:

· public - javna (element klasifikatora je vidljiv za spoljne klasifikatore; označava se sa plus ispred naziva klasifikatora);

· protected - zaštićena (element klasifikator je vidljiv za djecu klasifikatora ali ne i za ostale elemente van klasifikatora; označava se sa tarabom ispred naziva klasifikatora);

· private - javan (element klasifikatora nije vidljiv za klasifikatore spolja i samo ih dati klasifikator može koristiti; navodi se sa - ispred naziva).

Na slici 7.1 dat je primjer klase sa označenim vidljivošću.




Sl.7.1. Primjerak klase sa naznačenom vidljivošću

Programski jezici C++, Java, Ada i Eiffel podržavaju ovakav način rada sa vidljivošću. U nekim programskim jezicima da se ne bi miješala vidljivost promjenljivih ili konkretnih promjeraka i vidljivost elemenata klasifikatora umjesto vidljivosti se koristi pojam prava pristupa.

Svaki elemenat klasifikatora ima i opseg. Opseg može biti na nivou:

· Konkretnog primjerka (svaki primjerak ima dati elemenat);

· Klasifikatora (za čitav klasifikator postoji samo jedan elemenata koji je zajednički za sve konkretne primjerke; ovaj elemenat se podvlači da bi se razlikovao od ostalih).

Primjer klase sa elementom koji ima opseg na nivou klasifikatora (elemenat zajednički za čitavu klasu) je dat na slici 7.2.




Sl.7.2. Klasa frame sa dva elemenata od kojih jedan ima opseg na nivou klase (uniqueID)

Sličan način definisanja opsega ima C++ gdje se elementi sa opsegom klasifikatora nazivaju statičkim ili zajedničkim elementima klase.

7.2. Apstraktni i osnovni tipovi podataka
Imena apstraktnih klasa se pišu italikom u UML-u. To su klase koje nemaju konkretne objekte. Ovakve klase se kreiraju radi bolje organizacije hijerarhije nasljeđivanja. Svaka apstraktna klasa ima barem jednu apstraktnu operaciju (funkciju) koja nema realizaciju za klasu već se realizuje u izvedenim klasama. Klase mogu nasljeđivati druge klase. Može se takođe specifikovati da neka klasa ne može biti nasljeđena (ovo se naglašava riječju leaf ispod imena klase. Može se specificirati (ovo se rijetko radi) da neka klasa ne može imati roditelje (ovo se specificira ključnom riječju root). Operacija može biti polimorfna. To znači da je realizovana operacija sa istim imenom u različitim djelovima hijerarhije nasljeđivanja. Funkcije u izvedenim klasama zasjenjuju operacija definisane u roditeljskim klasama. Treba znati da se apstraktne operacije smatraju nepotpunim i da se ne mogu izvršiti osim u izvedenim kalsama. Operacije u listovima (leaf) sigurno nijesu nadjačane ni od jedne druge klase. Primjer jednog dijagrama klasa je dat na slici 7.3.












Sl.7.3. Apstraktne i konkretne klase i operacije

Apstraktne klase se i u C++ zovu istim imenom dok se apstraktne funkcije nazivaju (čistim) virtuelnim funkcijama.

7.3. Višestrukost klasa
Podrazumjevano je da klasa može imati proizvoljno mnogo primjeraka (osim kada je riječ o apstraktnim klasama). Međutim, može se naglasiti da neka klasa ima određeni broj primjeraka: nula - utility klasa sa operacijama i osobinama navedenim na nivou klase, singleton - klasa sa jednim konkretnim primjerkom, određeni broj konkretnih primjeraka ili proizvoljan broj primjeraka (ovo je podrazumjevano). Višestrukost klasa (ne treba je miješati sa višestrukošču u relacijama) predstavlja broj konkretnih primjeraka klase i ako postoji neko ograničenje navodi se u gornjem desnom uglu naziva klase. Višestrukost se može primjeniti na atribute i navodi se upisivanjem odgovarajućeg broja u srednjim zagradama. Primjeri višestrukosti su dati na slici 7.4.





Sl.7.4. Primjeri klasa sa višestrukostima

7.4. Atributi i opeacije kod klase (detalji)
Mi smo do sada naučili gotovo sve vezano za prikaz atributa i operacija kod klase. Jedan atribut se prikazuje kao:

[vidljivost] ime [višestrukost] [:tip] [=početna-vrijednost] [{osobina}]

Oni djelovi definicije tipa koji su navedeni u srednjim zagradama [] nijesu obavezni (opcioni su). Primjeri atributa:

· origin


samo ime

· +origin


ime i vidljivost

· origin:Point

ime i tip

· head:*Item

ime i složeni tip

· name[0..1]:String
ime, višestrukost i tip
· origin:Point=(0,0)
ime, tip i početna vrijednost
· id: Integer {frozen}
ime, tip i osobina.
Postoje tri moguće osobine:

· changable (ne postoji ograničenje u vrijednosti atributa; ovo je podrazumjevano);

· addOnly (za atribute sa višestrukošću većom od 1 mogu se dodati dodatne vrijednosti ali vrijednost koja je jednom stvorena se ne može ukloniti ili promjeniti);

· frozen (nakon što se obavi inicijalizacija objekta vrijednost promjenljive se ne može promjeniti; frozen se u C++ realizuje modifikatorom const).

Operacije u UML-u imaju punu sintaksu:

[vidljivost] ime [{lista-parametara}][:tip-rezultata] [{lista-osobina}]

Primjeri operacija su:

· display



samo ime

· +display


vidljivost i ime

· unesi(n:Name,s:String)
ime i parametri

· dajID():Integer

ima i povratni tip

· restart(){guarded}

ime i osobina

U deklaraciji operacije može da se ne navede nijedan parametar ili da se navede više njih koristivši sintaksu:

[smjer]time:tip[=podrazumjevana-vrijednost]

Smjer (direction) može da bude:

· in (ulazni parametar koji se ne može promjeniti);

· out (izlazni parametar koji se može promjeniti);

· inout (ulazni parametar koji se može promjeniti).

Kod operacija postoje četiri dodatne osobine:

· isQuery (izvršavanje ove operacije ostavlja sistem neizmjenjenim; čista funkcija bez sporednih efekata);

· sequential (pozivajuće strane se moraju koordinirati van objekta);

· guarded (svi pozivi funkcija nad objektnom su sekvencionaliziovani odnosno vrše se jedan za drugim);

· concurrent (operacija se može obavljati paralelno sa nekim drugim operacijama).

Posljednja tri svojstva su interesantna samo sa stanovišta istovremenosti operacija koja je značajna u prisustvu aktivnih objekata, procesa i niti.

7.5. Šabloni klasa
Šablon (template) je parametrizovani element. Implementacija šablona je moguća u C++ i Ada-i. Šablon uzima parametre koji mogu biti tipovi podataka i konkretni objekti. Za određenu vrijednost parametra dobijamo konkretnu klasu koja se može koristiti kao i svaka druga klasa. Dio koda koji deklariše šablonsku klasu u C++ je:

template <class Item,class Value,int Buckets>

class Map{

public:

virtual Boolean bind(const Item&,const Value &);

virtual Boolean is Bound(const &Item) const;

...

};

Konkretizacija ovog šablona se označava kao:

m:Map<Customer,Order,3>;

gdje je m tipa Map kada se u Map Item, Value, u Buckets zamjene sa Customer, Order i 3. Način na koji se ovo označva u UML je dat na slici 7.5.









Sl.7.5. Šablon klase

Na slici 7.5. demonstrirana su dva načina kreiranja šablona: implicitni deklarišući klasu sa odgovarajućim parametrima; eksplicitni povezivanje klase preko zavisnosti u vidu stereotipa bind.

Na klase se mogu primjeniti četiri vrste standardnih stereotipa:

· metaclass
specifikuje klasifikator čiji su objekti klase;

· powertype
specifikuje klasifikatore čiji su objekti potomci datog roditelja;

· stereotype
specifikuje da je klasifikator stereotip koji se može primjeniti na druge 


elemente;

· utility

specifikuje klasu čiji atributi i operacije imaju opseg na nivou klase.

Klase se najčešće uvode radi modelovanja apstrakcija proizašlih iz stvarnog problema. UML dozvoljava više nivoa modelovanja uključujući veoma neformalne i veoma formalne (npr. Object Constraint Language). Ako je model namjenjen drugim članovima tima ili drugim ekspertima on može biti neformalan a ako je težnja postići direktni ili reversni inžinjering ili rigoroznu razradu detalja modela i provjeru njegove ispravnosti onda ćete se odlučiti za formalniji pristup.

7.6. Pravila za modelovanje klasifikatora
Kada se modeluje semantika klase postoje sljedeće mogućnosti (poređane su od neformalnih ka formalnim):

· Specifikujte odgovornosti klase. Odgovornost se upisuje kao poseban odjeljak klase ili kao komentar koji je preko zavisnosti responsibility pridodat klasi;

· Specifikujte semantiku klase kao cjeline korišćenjem strukturiranog teksta (npr. komentar pridodat klasi u vidu stereotipa semantics);

· Specifikujte tijelo svake metode korišćenjem strukturiranog teksta ili programskog jezika, predstavljajući ga komentarom pridodatim operaciji relacijom zavisnosti;

· Specifikujte početna i krajnja stanja svake operacije, plus konstantni dio klase kao cjeline koristivši strukturirani tekst (ovo se postiže komentarima koji sa stereotipima precondition, postcondition i invariant koji su pridodati operaciji ili klasi relacijom zavisnosti);

· Specifikujte konačni automat za klasu (konačni automat je ponašanje koje specifikuje sekvence stanja kroz koja objekat prolazi tokom svog životnog vijeka odgovarajući na događaje zajedno sa odgovorima na te događaje).

· Specifikujte društvo saradnika koje reprezentuje tu klasu. Društvo saradnika je društvo uloga i ostalih elemenata koji zajedničkim dejstvom ostvaruju kooperativno ponašanje koje je veće od sume pojedinačnih elemenata. Društvo saradnika ima strukturni i dinamički dio.

· Specifikujte početna i krajnja stanja svake operacije kao i konstantni dio klase kao cjeline koristivši formalni jezik kao što je OCL.

Dobro struktuirani klasifikator zadovoljava sljedeće osobine:

· Ima strukturni i dinamički aspekt;

· Kohezivan je i slabo povezan;

· Izlaže samo one osobine koje su potrebne klijentima za korišćenje klase a sakriva ostale;

· Ima nedvosmislenu svrhu i semantiku;

· Nije suvišno specifikovan jer mora da obezbjedi slobodu realizatorima;

· Nije nedovoljno specifikovan da ne bi bilo dvosmislenosti.

· Prilikom crtanja se prikazuju samo one osobine koje su važne za razumjevanje apstrakcije u datom kontekstu;

· Izaberite verziju stereotipa koja omogućava najbolji vizuelni odraz svrhe klasifikatora.

7.7. Napredne relacije
Obična zavisnost bez vizuelnih modifikacija je dovoljna za većinu relacija korišćenja koja se srijeću. UML međutim ima brojne stereotipe koji definišu nijanse u tipovima zavisti. Nabrojimo neke:

1. bind
specifikuje da izvor konkretizuje odredišni šablon korišćenjem datih stvarnih parametara;

2. derive
izvor se može sračunati iz odredišta (npr. imate atribut datumRođenja i atribut Starost; ako je poznat tekući datum vi možete sračunati Starost na osnovu datuma rođenja pa se umjesto oba parametra može pamtiti samo jedan i drugi upisati preko zavisnosti derive da se može izvesti (izračunati iz njega);

3. friend
specifikujte da je izvoru data posebna vidljivost u odredištu (odredišna klasa vidi privatne podatke članove iz izvorne klase);

4. instanceOf
izvorišni objekat je konkretan objekat odredišnog klasifikatora;

5. instatiate
izvor stvara konkretne primjerke odredišta;

6. powertype
specifikujte da je odredište powertype izvora; powertype je klasifikator čiji su svi objekti potomci datog roditelja;

7. refine
izvor je na višem (finijem) nivou apstrakcije od odredišta (ovo su praktično iste klase koje se razlikuju samo po nivou apstrakcije);

8. use
semantika izvorišnog elementa zavisi od semantike odredišta.

Druga grupa stereotipa je ona koja se primjenjuje na relacije između paketa. O paketima će biti više riječi kasnije ali ovdje možemo navesti tipove zavisnosti koji se kod njih javljaju:

1. access
izvorišnom paketu je dozvoljeno pravo pristupa elementima odredišnog paketa;

2. import
javni sadržaji odredišnog paketa se unose u prostor imena izvora kao da su deklarisani u izvoru.

Treća grupa stereotipa kod relacija zavisnosti se primjenjuje kod korisničkih funkcija. Kod korisničkih funkcija primjenjuju se:

1. extend
korisnička funkcija proširuje ponašanje ponašanje izvora;

2. include
izvorišna korisnička funkcija eksplicitno inkorporira druge korisničke funkcije na lokaciji koja je specifikovana u izvoru.

Četvrta grupa modeluje intereakciju između objekata:

1. become
specifikuje da je odredište isti objekat kao i izvor ali postoji mogućnost u kasnijem trenutku imati različite vrijednosti, stanja ili uloge;

2. call
izvorišna operacija poziva odredišnu operaciju;

3. copy
odredišna operacija je identična ali nezavisna kopija izvora.

Petu grupu stereotipa (čini samo jedan stereotip) kod konačnog automata:

send
izvorišna operacija šalje događaj odredištu.

Stereotip trace specifikuje da je odredište istorijski sledbenik izvora. Ovaj stereotip je jedini kojeg srijećemo organizovanja elemenata sistema u podsisteme i modele. 

U cilju opisa naprednih opcija kod generalizacije posmatrajmo primjer višestrukog nasljeđivanja (u većini slučajeva je ipak dovoljno koristiti jednostruko nasljeđivanje) koji je dat na slici 7.6. 









Sl.7.6. Ilustracija višestrukog nasljeđivanja

Za specifikaciju značenja generalizacija na raspolaganju se nalazi jedan stereotip:

· implementation
potomak nasljeđuje implementaciju roditelja ali ne obavlja niti podržava intefejse čime se narušava princip zamjenjivosti;

i četiri ograničenja:

· complete
specifikuje da su svi potomci navedeni u modelu (mada neki mogu biti izostavljeni na dijagramu) i da dodatni potomci nijesu dozvoljeni;

· incomplete
nijesu svi potomci navedeni u modelu (a neki mogu biti izostavljeni), odnosno dodatni potomci su dozvoljeni (po pravilu se podrazumjeva da svaki dijagram predstavlja djelimično stablo generalizacije i da su neki potomci izostavljani zbog jednostavnosti);

· disjoint
objekti roditelja mogu imati najviše jednog potomka kao tip;

· overlapping
objekti roditelja mogu imati više od jednog potomka kao tip.

Asocijacije se koriste za prikazivanje strukturnih relacija. Četiri tipa vizuelnih modifikacija se primjenjuju kod asocijacija: ime, uloga, višestrukost i okupljanje. Već smo ih upoznali. Pored ovoga mogu se pojaviti još neke naprednije osobine:

· Navigacija
Asocijacija je po pravilu obostrana. Međutim može da se dogodi da navigacija kao što je prikazano na slici 7.7 ima samo jedan smjer. Tu je prikazano da se u asocijaciji može ići samo u pravcu od korisnika ka lozinki a ne i obrnuto.



Sl.7.7. Ilustracija navigacije

· Vidljivost
Ako je data asocijacija između klasa objekti jedne klase mogu da pristupaju objektima druge klase osim ako se na neki eksplicitni način to ne ograniči (npr. Preko navigacije). Postoje situacija kada je vidljivost neke asocijacije poželjno ograničiti u odnosu na objekte izvan te asocijacije. Na slici 7.8 naznačene su vidljivosti asocijacija u relaciji i vidimo da klasa Lozinka ne vidi podatke o klasi Korisnik. GrupaKorisika i Korisnik se vide međusobno ali GrupaKorisnika ne može da vidi objekte tipa Lozinka jer su oni privatni za klasu Korisnik.



Sl.7.8. Ilustracija vidljivosti

· Kvalifikacija
Kod opisa asocijacije je jedan od najtežih problema kako identifikovati objekat na jednom kraju asocijacije na osnovu objekata na drugom kraju asocijacije. Na sluci 7.9 prikazana je klasa radionica kojoj je vraćen neispravni proizvod. Identifikacija vraćenog proizvoda se obavlja na osnovu kvalifikatora IntervencijaID. Semantika kvalifikatora je mnogo složenija i njeno detaljno proučavanje zahtjeva više vremena. Međutim, na slici 7.9 ilustrirana je najčešća primjena kvalifikatora.



Sl.7.9. Ilustracija kvalifikatora

· Specifikator interfejsa

je skup operacija koje se koriste za kvalifikovanje nekog servisa klase ili komponente. Svaka klasa može realizovati više interfejsa. Svi interfejsi koje klasa realizuje predstavljaju kompletnu specifikaciju ponašanja te klase. U vezi sa nekom drugom klasom izvorišna klasa može da pokaže samo djelove svoga interfejsa. Npr. u sistemu za kadrovske poslove klasa Osoba može da ostvaruje više interfejsa: Irukovodilac, Iradnik, Islužbnenik itd. Na slici 7.10 prikazana je veza nadzornika i njegovih radnika asocijacijom 1 na više, eksplicitno navodeći uloge u asocijaciji (nadzornik i radnik). Nadzornik pokazuje radniku samo preko interfejsa Irukovodilac dok se radnik prema nadzorniku pojavljuje preko interfejsa Iradnik. Ove uloge su prikazane na slici 7.10 preko odgovarajućih interfejsa.

· Kompozicija
Kompozicija je specijalni tip okupljanja koje je prikazano crnim rombom. Kompozicija ukazuje da cjelina posjeduje dio i da bez cjeline ne postoje ni djelovi. Primjer kompozicije je prikazan na slici 7.11.




Sl.7.10. Specifikator interfejsa





Sl.7.11. Ilustracija kompozicije

· Klase asocijacija
Asocijacija može imati osobine. Ako se te osobine mogu detaljnije specificirati onda je pogodno definisati klasu asocijacija. Na slici 7.12 prikazan je jedan mogući primjer klase asocijacija koja specificira vezu između klasa Kompanija i Osoba.






Sl.7.12. Ilustracija klase asocijacija

· Ograničenja
Na klase asocijacije se može primjeniti pet ograničenja: implicit (ukazuje da je u pitanju konceptualna relacija koja se ne manifestuje; npr. relacija između roditeljskih klasa se prenosi implicitno i na klase potomke pa se može prikazati ali se mora naglasiti da je ta relacija realizovana drugdje), ordered (specifikuje skup objekata na jednoj strani relacije u nekom eksplicitnom obliku (npr. objekti su sortirani po nekom kriterijumu), changable (veze između objekata se mogu slobodno dodavati, uklanjati i mijenjati), addOnly (nove veze se samo mogu dodavati od objekta sa druge strane asocijacije), frozen (jednom stvorena veza se ne može modifikovati i brisati). Posljednja tri ograničenja su u stvari osobine kraja ali se modeluju kao ograničenja).
Do sada smo realizaciju pominjali i rekli da je to semantička veza u kojoj jedan klasifikator (klasa) specifikuje ugovor (obaveze) za čije izvođenje garantuje drugi klasifikator. Oznaka realizacije je kombinacija oznaka za generalizaciju i zavisnost jer ova veza i predstavlja neku vrstu kombinacije te dvije veze. Realizacija se koristi u dva slučaja (u kontekstu interfejsa i u kontakstu društva saradnika). Na slici 7.13 ilustrovana je klasa RačunovodstvenaPravila čiju realizaciju garantuje interfejsa IProvjeraPravila. Takođe, data je i skraćena forma gdje je prikazan isti interfejs koji realizuje neka aktivna komponentna. Na slici 7.14. prikazana je realizacija kao veza između korisničke funkcije i društva saradnika koje realizuje korisničku funkciju. 

Savjeti i uputstva za modelovanje i grafički prikaz relacija su:






Sl.7.13. Ilustracija realizacije i realizacije preko interfejsa



Sl.7.14. Ilustracija realizacije korisničke funkcije

· Klijentima koji koriste neku relaciju treba otkriti samo neophodne osobine relacije a sakriti sve ostale;

· Relacija mora da ima nedvosmislenu svrhu i semantiku;

· Relacija ne omogućava sve stepene slobode svojim realizatorima;

· Mora biti specifikovana tako da značenje relacije nije dvosmisleno;

· Prikazuju se samo one karakteristike relacije važne u datom kontekstu;

· Biraju se one verzije stereotipa koje omogućavaju najbolji grafički prikaz.

7.8. Interfejsi
Interfjesi su skup operacija koje se koriste za specifikaciju nekog servisa klase ili komponente. Neki programski jezici (Java) dobro podržavaju rad sa ovom komponentom. Značajni su jer razdvajaju specifikaciju i realizaciju klasa ali se mogu koristiti i u procesu uvećanja sistema za specifikovanje spoljašnjeg prikaza nekog paketa ili podsistema. Ukratko interfejs je specifikacija nekog servisa klase ili komponente ali odvojena od realizacije. Interfejsi se moraju imenovati. Ime može biti prosto (samo ime) ili ime sa putanjom (path name) kojim se specifikuje putanja do paketa u kome se interfejs nalaze. Imena interfejsa obično počinju slovom I (npr. imena tipova podataka obično počinju slovom T ali mi na tome nijesmo insistirali jer ne predstavlja obavezu). Primjeri imenovanja interfejsa su prikazani na slici 7.15.



Sl.7.15. Imenovanje interfejsa

Interfejs se može prikazivati i kao klasa sa stereotipom interface iznad naziva interfejsa i specificiranim operacijama koje realizuju dati servis. Jedan primjer je prikazan na slici 7.16. Kao i klasa i interfejs može učestvovati u relacijama generalizacije, asocijacije i zavisnosti. Interfejs dodatno može učestvovati u relacijama realizacije. Na slici 7.17 prikazana su dva načina kako element realizuje interfejs: Prvi način je dobar sa stanovišta jednostavnosti i ukazivanja na razgraničenja u sistemu ali ima nedostatke jer ukazuje samo na direktno vidljive operacije i signale koji obezbeđuju taj interfejs; Drugi način prikazuje kao prošireni vid gdje se interfejs prikazuje kao klasa preko stereotipa <<interface>>.

Kod interfejsa se prvo uočava skup operacija koje specifikuju neki servis klase ili komponente a zatim se dolazi do operacija koje taj interfejs realizuje sa svim njihovim detaljima. Međutim, interfjesi traže često detaljniju specifikaciju koja bi ih učinjela pristupačnijim i razumljivijim. Detalji o tome kako ovo uraditi su dati u knjizi.




Sl.7.16. Interfejs prikazan kao klasa sa stereotipom interface








Sl.7.17. Ilustracija interfejsa i realizacije

Klasa može da ima više interfejsa i svaki od tih interfejsa je obaveza svakog od primjeraka klase. Naravno prikaz objekta klase u datom kontekstu može da podrazumjeva izostavljanje nekih interfejsa koji nijesu značajni sa datog aspekta. Na slici 7.18 prikazane su klase Osoba i klasa Kompanija. Osoba može da ima više uloga u vezi sa klasom Kompanija. Jedna od mogućih uloga je Radnik. 





Sl.7.18. Veza klasa sa ulogom preko interfejsa Radnik

Interfejs je generalno gledano komponenta koju dobro podržavaju jezici kakvi su Java i slični i tamo se interfejs najčešće primjenjuje za razgraničavanja u sistemu sastavljenom od softverskih komponenti. Naime, neke komponente se kupuju, neke su preuzete iz drugih sistema a neke se pišu međutim sve komponente se moraju spojiti u finalni proizvod a da bi se to uradilo treba do detalja poznavati interfejse svih komponenti. Ako uvedete interfejs to znači da se sa jedne i druge strane nalaze komponente koje se mogu nezavisno mijenjati bez uticaja na komponente na drugoj strani. Da bi se modelovala razgraničenje treba:

· Unutar skupa klasa i komponenti zaokružiti linijom one koje teže da budu čvršće povezane u odnosu na druge. 

· Klase i komponente koje teže da se mijenjaju zajedno treba da su grupisane zajedno kao društvo saradnika.

· Razmotrite operacije i signale koji prelaze preko tih klasa (od objekata jedne klase do objekata druge klase);

· Logički povezane skupove tih operacija i signala treba uobličiti u interfejs;

· Za svako takvu društvo saradnika u sistemu identifikujte interfejs na koji se oslanja kao i interfejse koje obezbjeđuje drugima. Interfejsi na koje se oslanja se modeluju zavisnošću dok se interfejsi koji se obezbjeđuju modeluju realizacijama;

· Za svaki takav interfejs dokumentujte dinamiku korišćenjem početih i krajnjih stanja za svaku operaciju i korisničkih funkcija i konačnih automata za interfejs kao cjelinu.

Na slici 7.19 prikazana su razgraničenja u odnosu na jednu komponentu preuzetu iz nekog finansijskog sistema (glavna_knjiga.dll). Komponenta realizuje tri interfejsa: INepoznat, IGlavna_knjiga i IIzvještaj. INepoznat je prikazan u detaljnoj formi dok su ostala dva interfejsa prikazana samo imenom. Ova tri interfejsa su realizavana u komponenti i izvoze se ka drugim komponentama radi povezivanja. Komponenta uvozi dva interferjsa IProtok i ITransakcija i oni su modelovani preko relacija zavisnosti.














Sl.7.19. Modelovanje razgraničenja u sistemu

Modelovanje statičkih svojstava nekog objekta se modeluje preko dijagrama klasa. Često se žele modelovati objekti koji mijenjaju svoje uloge u toku posla. Korisno je ponekad modelovati dinamički prirodu tipa toga objekta. Da bi se modelovali dinamički tipovi postupak je sljedeći:

· Specifikovati različite moguće tipove tog objekta predstavjajući svaki tip kao klasu u vidu stereotipa type (ako apstrakcija zahtjeva strukturu i ponašanje) ili kao interface (ako apstrakcija zahtjeva samo ponašanje;

· Treba modelovati uloge koje klasa ima u svakom trenutku. Ovo se može uraditi na dva načina: (a) Na dijagramu klase se navedu sve uloge koje klasa ima u asocijaciji sa drugim klasama; (b) Na dijagramu klase koristivši generalizaciju specifikujte relaciju klasa-tip;

· Na dijagramu intereakcija označite svaki primjerak klase dinamičkog tipa kao i ulogu konkretnog primjerka u uglastim zagradama ispod imena objekta;

· Promjena uloge objekta se označava tako što se prikazuje objekat jednom za svaku ulogu koju igra u interreakciji i ti se objekti povezuju porukom u vidu stereotipa become.

Na slici 7.20 prikazane su uloge koje bi mogli da imaju konkretni primjerci klase Osoba u sistemu za kadrovsku evidenciju. Na slici 7.21 modelovana je dinamička priroda klase osoba koja može da promjeni svoju ulogu od Kandidat do Radnik.




Sl.7.20. Modelovanje statičkih tipova


Sl.7.21. Modelovanje dinamičkih tipova

Osnovni savjeti i uputstva za modelovanje i crtanje interfejsa u UML-u su:

· Interfejs mora biti jednostavan i potpun i mora da obezbjedi sve potrebne operacije za definisanje nekog servisa;

· Mora biti razumljiv sa dovoljno informacija za korišćenje i realizovanje servisa;

· Mora biti pristupačan, odnosno mora da vodi korisnika ka ključnim osobinama ne opterećujući ga nepotrebnim detaljima;

· Koristite jednostavnu notaciju kada treba da vizuelizujete razgraničenja u sistemu;

· Proširena forma se koristi kada se žele vizuelizovati detalji sistema.

7.9. Paketi
Paket je mehanizam koja u UML-u služi za organizovanje elemenata u grupe. Svaka grupa se može sastojati iz drugih grupa. Grafički prikaz paketa je dat na slici 7.22.



Sl.7.22. Primjer oznake paketa

Svaki paket mora imati ime po kojem se razlikuje od drugih paketa. Ime može biti jednostavno, sa putanjom gdje je prefiksom označeno ime paketa gdje je dati paket smješten. Kao i kod klasa i kod paketa se mogu unijeti naznačene vrijednosti i drugi odjeljci radi specificiranja detalja. Na slici 7.23 data su tri paketa na različitim nivoima apstrakcije.



Sl.7.23. Jednostavni i prošireni paketi

Paket može posjedovati druge elemente (klase, interfejse, komponente, čvorove, društva saradnika, korisničke funkcije, dijagrame kao i druge pakete). Imena elemenata iste vrste u paketu moraju biti jedinstvena ali ako neko ime postoji u paketu onda se može pojavljivati i van paketa. Imena elemenata različitih vrsta u paketu mogu biti ista (ovo nije praktično ali je dozvoljeno). Sasvim je praktično unutar paketa ugnjezditi drugi paket ali nije praktično da hijerarhija ugnježdenih paketa bude duboka (mnogo nivoa u ugnježdivanju). Postoje dvije oznake za ugnježdavanje: jedna je tekstualna i već je prikazana na slici 7.23 a postoji i grafička koja je za isti elemenat prikazana na slici 7.24.





Sl.7.24. Grafičko ugnježdavanje

Pravila oko vidljivosti elemenata u paketu su ista kao i kod klasa s time što su uobičejeno i podrazumjevano elementi paketa javni (public). Po pravilu klase koje se nalaze na istom nivou mogu pristupati elementima drugih klasa. Kod jednostavnih sistema (sistema sa malim brojem klasa) ova pristupanja ne predstavljaju problem. Međutim, kod sistema sa stotinama klasa ovo može biti ogroman problem. Stoga se ovakve klase organizuju u pakete. Čak i ako su klase javno deklarisane unutar paketa elementi klasa iz različitih paketa ne mogu da pristupe jedni drugima jer paketi obrazuju zid oko svojih elemenata. Da bi se omogućila vidljivost pojedinih klasa u drugim paketima uveden je koncept izvoženja i uvoženja. Ovaj koncept se vizuelizuje relacijom zavisnosti sa stereotipom import. Podrazumjevano se izvoze javni elementi paketa. Na slici 7.25 prikazana je jedna moguća organizacija uvoženja gdje npr. paket Policies ima pristup elementima paket GUI (Window i Form). Uočite da Policies uvozi elemente iz GUI ali da im može promjeniti vidljivost, međutim, Client ne uvozi elemente iz Gui jer ovo nije tranzitivna operacija.




Sl.7.25. Ilustracija uvoženja i izvoženja

Između paketa se može uspostaviti generalizacija koja je slična generalizaciji kod klasa. Jedna generalizacija je prikazana na slici 7.26. Specijalizovani paketi nasljeđuju javne i zaštićene elemente osnovnog paketa ali mogu da dodaju neki ili da izvrše predefiniciju elemenata osnovnog paketa.



Sl.7.26. Generalizacija paketa

Svi standardni elementi UML se mogu primjenjivati kod paketa. Najčešće se koriste naznačene vrijednosti za dodavanje novih osobina (npr. navođenje imena autora paketa) i stereotipe za specifikaciju novih vrsta paketa. Postoji pet standardnih stereotipa koji se primjenjuju kod paketa:

· facade

specifikuje paket koji je samo prikaz drugog paketa;

· framework
specifikuje paket koji se pretežno sastoji od šablona;

· stub

paket je opunomoćenik za javni sadržaj drugog paketa;

· subsystem
paket je nezavisan dio cjelokupnog sistema koji se modeluje (čest slučaj);

· system

paket predstavlja cjelokupan sistem koji se modeluje.

Stereotip facade je samo manji prikaz nekog postojećeg paketa i prikazuje se kao paket koji uvozi (nikad ne posjeduje sopstvene) elemente nekog drugog paketa. Stereotip stub često se koriste kada dvije grupe programera u paraleli rade na istom problemu u cilju naznačavanja da će neko drugi realizovati sadržaj nekog paketa a kreirani paket preuzima odgovornost nekog drugog paketa kojeg kreira druga grupa projektanata ili programera.

Zapamtite da paket nijesu potrebni kod trivijalnih (jednostavnih) aplikacija ali da su veoma korisni kod složenih. Uočite dalje razliku između paketa i klasa: klase su apstrakcije elemenata problema ili rješenja dok su paketi mehanizmi za grupisanje elemenata u modelu. Da biste modelovali grupe elemenata treba da:

· Pregledate modele i pronađete grupe elemenata koji su semantički ili konceptualno bliski jedni drugima;

· Obuhvatite takve grupe u pakete;

· Za svaki paket odredite elemente kojima se može pristupati izvan paketa. Treba ih označiti kao javne a sve ostale kao zaštićene ili privatne;

· Pakete zasnovane na drugim paketima treba povezati preko zavisnosti import;

· Generalizacije se koriste kada se povezuju specijalizacije paketa sa njihovim opštim dijelom.

Č8. UML - Nastavak

8.1. Konkretni primjerci - objekti
Svi klasifikatori su zapravo šeme na osnovu kojih se kreiraju njihovi konkretni primjerci. Konkretni primjerci kod klasa se nazivaju objekti ili instance. Ovaj termin se uslovno može proširiti i na druge tipove klasifikatora. Konkretni primjerci (objekti) klasa se najčešće srijeću u dijagramima. Označavanje konkretnih primjeraka smo već pominjali. Najčešće se navede naziv konkretnog primjerka (važe sva pravila kao kod klasa) pa dvotačka i naziv klase kojoj pripada. Može takođe samo naziv objekta kao i samo naziv klase bez naziva objekta. Nazivi objekata se uvijek podvlače. Primjeri imenovanog i neimenovanog objekta su dati na slici 8.1


Sl.8.1. Imenovani i neimenovani objekat

Dok je klasa šema objekat je nešto što ima fizičnost: apstrakcija neke hardverske komponente, softverska komponenta, složena promjenljiva koja zauzima memorijski prostor, apstrakcija korisnika ili pružaoca usloga, apstrakcija različitih elemenata realnog svijeta (knjiga, automobil, mašina, registarska tablica) itd. Apstraktne klase nemaju konkretnih objekata ali se podobjekat tipa apstraktne klase pojavljuje unutar objekata izvedenih klasa. Objekti se prikazuju (obično) u djagramima objekata koji prikazuju njihove statičke karakteristike i dijagramima interakcija i dijagramima aktivnosti ako se prikazuju njihove dinamičke karakteristike. Mi smo se do sada srijetali sa slučajem da klasa može da tokom životnog vijeka postane nešto drugo. Uopšteno govoreći klasifikatori rijetko mijenjaju svoju ulogu ali objekti veoma često tokom životnog vijeka mogu da mijenjaju ulogu.

Objekat se imenuje različito od svih ostalih objekata u datom kontekstu. Pored oznaka sa slike 8.1 objekat može da se specifikuje putanja do objekta (operatorom dosega ::). Takođe, objekat može biti sa neimenovanom klasom (siroče) i na specifičan način se označavaju višestruki objekti. Ove oznake su date na slici 8.2.


Sl.8.2. Anonimni konkretni objekat sa putanjom, višestruki objekat i siroče

Nad objektima se mogu obavljati radnje (operacije). Ako je objekat t klase Transakcija operacija unosi() nad ovim objektom se označava sa t.unesi(). Objekti imaju stanja koja predstavljaju trenutne vrijednosti atributa objekta. Kada se stanje specifikuje to znači da je to stanje u datom trenutku. Na slici 8.3 prikazana su dva objekta. Kod prvog vrijednosti atributa za dato stanje su specificirane dok je kod drugog specificirano konkretno stanje bez specifikacije unutrašnjih vrijednosti atributa. Oba načina se koriste u praksi.



Sl.8.3. Stanja objekta kroz vrijednosti argumenta i specifikaciju stanja

Procesi ili niti (thread) su važni elementi u prikazu i mijenjaju stanja objekta. UML oznaka za procese je podebljana linija oko objekta baš kao što se i aktivne klase prikazuju sa podebljanom linijom u odnosu na konkretne klase. Ova tema je ostavljena za kasnije ako bude bilo vremena.

Svi mehanizmi proširenja UML elemenat se mogu primjeniti na objekte (vizuelne modifikacije, naznačene vrijednosti, stereotipi, itd) kao što je urađeno uvodeći stereotip na slici 8.4. Kod veze između objekta i klase primjenjuju se dva standardna stereotipa na relaciji zavisnosti: <<instanceOf>> (objekat je primjerak klase) i <<instantiate>> (konkretna klasa stvara konkretne primjerke datog tipa). Stereotip <<become>> se koristi da specifikuje tranziciju objekta iz jednog u drugo stanje dok <<copy>> označava da je objekat kopija nekog originala. Postoji i ograničenje <<transient>> koje ukazuje na ono što se u programerskoj praksi naziva privremeni objekat (objekat koji se u nekoj operaciji stvara ali se nakon završetka operacije uništava – dealocira).


Sl.8.4. Stereotipski objekat

Za modelovanje konkretnih primjeraka treba uraditi sljedeće:

· Identifikujte primjerke koji su potrebni i dovoljni za vizuelizaciju, specifikaciju u dokumentovanje problema koji se obrađuje.

· Ti objekti se predstavljaju kao konkretni primjerci uz eventualno imenovanje (mogu se koristiti i anonimni objekti u zavisnosti od situacije).

· Izvršite modifikacije objekata (stereotipi, naznačene vrijednosti) kao i atribute primjeraka.

· Prikažite konkretne primjerke i njihove relacije na dijagramu objekata ili na drugim dijagramima.

Jedan mogući dijagram objekata (prikazuje sistem za provjeru kreditnih kartica) je prikazan na slici 8.5.


Sl.8.5. Dijagram objekata sa modelovanje konkretnih objekata

Modelovanje dinamičkih intereakcija između objekata je jedan od najznačajnih razloga za korišćenje konkretnih primjeraka u modelu. Ovim se ne modeluju stvarni objekti već se kreiraju (obično) prototipovi nad kojima će biti vršeno testiranje dinamičkih interakcija. Da bi se modelovali prototipski konkretni primjerci treba odraditi sljedeće:

· Identifikovati nephodne prototipske konkretne primjerke;

· Treba ih prikazati kao konkretne oprimjerke u UML modelu i imenovati ih (ako je uputno);

· Za svaki primjerak specifikujte potrebna i dovoljna svojstva za modelovanje datog problema;

· Konkretni primjerci i njihove relacije treba prikazati na dijagramima intereakcija ili dijagramima aktivnosti.

Na slici 8.6 prikazan je scenario započinjanja telefonskog poziva u kontekstu centrale. Uvedena su četiri prototipska objekta: p (PrihvatPoziva), v (Veza), t1 i t2 (primjerci klase Terminal). Prototip bi trebao da modeluje istu operaciju i u stvarnom svijetu (sa stvarnim objektima).


Sl.8.6. Modelovanje prototipa konkretnih primjeraka

Dobro struktuiran konkretni primjerak mora da bude eksplicitno povezan sa određenom apstrakcijom i da ima jedinstveno ime preuzeto iz riječnik problema ili rješenja. Kod crtanja konkretnih primjeraka treba uvesti ime apstrakcije sa kojim je primjerak povezan (osim ako to nije očigledno), modifikujte primjerke koristivši mehanizme proširivanja modela samo ako je to neophodno, takođe atribute uvoditi samo ako su potrebni za dati kontekst. U slučaju uvođenja dugačkih lista atributa treba ih radi lakšeg praćenja organizovati u grupe po kategorijama.

8.2. Dijagrami objekata
Dijagram objekata predstavlja skup primjeraka klasa koje se nalaze na klasnom dijagramu. Prikazuje jedna snapshot odnosa između objekata (stanje objekata u jednom trenutku) ali bez signala i između njih koji dovode do promjena stanja. Dakle, dijagram objekata prikazuje statička stanja. Jedan primjer dijagrama objekata je dat na slici 8.7.


Sl.8.7. Dijagram objekata

Dijagrami objekata obično sadrže objekte i veze ali mogu sadržati i paketa i podsisteme. U nekim slučajevima se na dijagramima objekata prikazuju i klase koje stoje iza nekih od objekata u modelu.

Za posmatranu klasu (posebno za klase koje su generalne i mogu se specifikovati) postoji veliki broj mogućih konkretnih objekata. Stoga postoji ogroman broj mogućih relacija između tih i drugih objekata pa se dijagrami objekata često koriste za modelovanje strukture objekata na kojima se prikazuje jedan skup objekata u relaciji sa drugim skupom u datom vremenskom trenutku.

Da bi se modelovala struktura objekata treba uraditi sljedeće:

· Odrediti mehanizam koji se želi modelovati (mehanizam je funkcija ili ponašanje dijela sistema);

· Odrediti klase interfejse i druga opšta sredstva koja učestvuju u datom mehanizmu;

· Razmotrite neki scenarij koji se odvija u datom mehanizmu, zamrznite taj scenario u nekom vremenskom trenutku i predstaviti svaki objekat koji učestvuje u mehanizmu;

· U mjeri koja je neophodna za shvatanje scenarija treba specifikovati atribute i druge parametre objekata na dijagramu;

· Veze između konkretnih promjeraka treba modelovati asocijacijama.

Na slici 8.8 prikazano je modelovanje strukture objekata za primjer robota koji se kreće kroz određenu prostoriju (oblast).







Sl.8.8. Modelovanje strukture objekata

Direktni inžinjering se rijetko (mada je moguće) vrši na osnovu dijagrama objekata. Neki konkretni primjerci kao što su oni kod čvorova i komponenti predstavljaju zaokružen sistem tako da se ipak kod njih može vršiti direktni inžinjering. Reverzni inžinjering se međutim (stalno posebno u fazi otklanjanja grešaka i nestabilnosti) vrši nad dijagramima objekata jer se nad apstraktnim objektima kao što su klase to ne može raditi sa takvom lakoćom. Ovo se može shvatiti kao prototipsko testiranje funkcija. Za reversni inžinjering dijagrama objekata potrebno je uraditi sljedeće:

· Postavi se cilj reversnog inžinjeringa (najčešće testiranje neke operacije ili veze);

· Koristivši neki alat (programski jezik ili paket) ili prolazeći kroz neki scenario izvršite zaustavljanje u datom trenutku;

· Identifikujte objekte koji sarađuju u datom kontekstu i izvršite prikaz dijagramom objekata;

· Identifikujte veze između objekata (koliko je potrebno da se shvati njihova semantika) Ako je dijagram presložen manje važne objekte treba ukloniti. Ako je prejednostavan treba dodati bliske objekte onima na dijagramu ili dati više detalja o stanjima objekta.

Karakteristike dobro strukturiranog dijagrama objekat su:

· Usmjeren je na jedan aspekt statičkog prikaza prikaza sistema;

· Predstavlja jednu podcjelinu u opisu dinamike predstavljene dijagramom interakcije;

· Sadrži samo one elemente neophodne za razumjevanje datog aspekta;

· Detalji su prikazani u skladu sa nivoom apstrakcije;

· Nije minimizovan da postoje dvosmislenosti o važnoj semantici.

Prilikom crtanja dijagrama objekata treba: dati dijagramu ime koje odgovara sadržaju; linije dijagrama treba da se što je manje moguće presjecaju; semantički bliski elementi bi trebali biti fizički blizu; važne osobine se naglašavaju komentarima i bojama; vrijednosti, stanja, uloge svakog objekata treba uključiti u mjeri koja je neophodna za izražavanje vaših namjera.

8.3. Interakcije

Dinamički aspekti sistema se modeluju interakcijama. Na ovom dijagramu se takođe prikazuju elementi kao i na dijagramu objekata. Ali interakcija prikazuje i signale (poruke) koji se između objekata rapoređuju. Poruke obično označavaju poziv operacija ili dostavljanje signala ali mogu sadržati i kreiranje novih objekata. Poruke se prikazuju kao strelice (već smo to vidjeli na nekim dijagramima). Kod dijagrama interakcije se može obratiti pažnja na redosljed operacija kao i na strukturu relacija objekata u interakciji. Na slici 8.9 dat je prikaz jedne interakcije sa porukama vezama i redosljedom izvršavanja.


Sl.8.9. Poruke, veze i redosljed izvršavanja

Interakcija se bazično koristi u tri konteksta. U kontekstu podsistema ili sistema unutar društva saradnika za opis interakcije između pojedinih objekata, zatim interakcija se primjenjuje na objekte koji realizuju operacije kao i kod klase za bolju konstrukciju, vizuelizaciju i dokumentovanje semantike klase. 

Ako između dvije klase postoji asocijacija objekte ove dvije klase povezuje veza koja predstavlja jedan primjerak asocijacije. Stoga se veza i vizuelizuje kao asocijacija.




Sl.8.10. Asocijacija između klasa i veza između poruka

Postoji pet standardnih stereotipa koji se primjenjuju kod veza: <<association>> objekti su vidljivi kroz asocijaciju, <<self>> objekat je vidljiv jer sam izvršava naznačenu operaciju, <<global>> objekat je vidljiv u čitavom posmatranom domenu, <<local>> objekat je vidljiv jer je u lokalnom domenu i <<parameter>> specifikuje da je objekat parametar neke operacije.

Poruka je specifikacija komunikacije između objekata kojom se prenose informacija. Očekuje se da date informacije dovedu do neke aktivnosti. Primanje konkretnog tipa poruke se može tretirati kao konkretan primjerak događaja. Upućivanje poruke se može smatrati izvršnom naredbom koja može da dovede do promjene stanja. Postoji nekoliko vrsta takvih akcija:

· call 
poziva operaciju u objektu (objekat može pozvati i svoju operaciju što predstavlja 
lokalni poziv);

· return
vraćanje vrijednosti onom ko poziva;

· send
slanje signala objektu;

· create
stvaranje objekta;

· destroy
uništavanje objekta.

UML pravi vizuelnu razliku između različitih vrsta poruka što je prikazano na slici 8.11.


Sl.8.11. Poruke koje se razmjenjuju između objekata

Najčešći tip poruka su pozivi u kojima jedan objekat poziva operaciju nekog drugog objekta (a može i samog sebe). Operacije koje se pozivaju moraju biti definisane u datim objektima i vidljive objektu koji ih poziva. Ako prilikom modelovanja znate parametar operacije koji se prosljeđuje možete ga unijeti u model kao i vrijednost ili naziv povratne vrijednosti koja je rezultat operacije. Operacije i poruke koje se razmjenjuju imaju određeni redosljed. Svaki proces ili nit ima zaseban tok upravljanja. Da bi se bolje vizuelizovao redosljed poruka treba postaviti redni broj poruke kao prefiks odvojen sa dvije tačke. Postoje dvije vrste tokova upravljanja. Proceduralni (ili ugnježdeni) tok upravljanja koji se modeluje usmjerenom linijom sa punom strlicom (slika 8.12). Na toj slici je pronađiU(o) specifikovana kao prva ugnježdena poruka u datom nizu. Manje uobičajen je ravan tok poruka koji se modeluje otvorenom strelicom (slika 8.13). Ovo je tzv. neproceduralno upravljanje iz koraka u korak. Ovdje je obaviNiz() druga poruka u datom nizu.



Sl.8.12. Preceduralni niz




Sl.8.13. Ravan tok

Ako je dijagram interakcija kompleksan treba obavezno identifikovati koji proces ili nit koji je kreira datu poruku (ime procesa ili niti se postavlja ispred naziva rednog broja putanje). Tako D5:otvoriIzlaz(3) znači da je otvoriIzlaz peta operacija (sa stvarnim argumentom 3) u nizu kojeg započinje proces D. Takođe, mogu se prikazati i vrijednosti povratnih rezultata. Npr. 1.3.2:p=nađi(“rašela”) je rečeno da je operacija sa stvarnim argumentom “rašela” druga poruka ugnježdena u trećoj poruci koja je ugnježdena u prvoj poruci i da vraća povratni rezultat p. Po pravilu objekti koji učestvuju u interakciji postoje u čitavo vrijeme trajanja interakciji ali se pomoću tri ograničenja ovo stanje može promjeniti. Ta ograničenja su: new (objekat ili veza su stvoreni tokom interakcije), destroyed (uništeni objekat tokom interakcije), transient (privremeni objekat stvoren i zatim uništen u interakciji). Ako objekat mijenja vrijednost u interakciji (kao što to obično radi) onda se na dijagramu sekvence prikazuje svaka vrijednost na njegovoj životnoj liniji dok se kod dijagram interakcije koristi stereotip become.

Interakcije se često koriste za modelovanje odvijanja upravljanja. Prikaz odvijanja upravljanja se obavlja kroz dva tipa dijagram: CRC dijagrame koji prikazuju odvijanje upravljanja u vremenu (slika 8.14) i dijagrame interakcije koji prikazuju odvijanje upravljanja u organizacijom smislu (slika 8.15). Da bi se modelovalo odvijanje upravljanja potrebno je uraditi sljedeće:

· Odrediti kontekst interakcije (sistem kao cjelina, klasa, pojedinačna operacija);

· Treba specifikovati objekte koji igraju ulogu u interakciji sa početnim osobinama vrijednostima atributa, stanjima i ulogama;

· Identifikovati veze koje povezuju objekte i izvršiti specifikaciju veza koristivši steretotipe i ostale standardne načine u UML-u;

· Specifikujte poruke koje se razmjenjuju između objekata po njihovom vremenskom rasporedu (treba naznačiti različite tipove poruka i izvršiti specifikaciju kako je to ranije objašnjavano);

· Specifikujte stanja kroz koje svaki objekat prolazi u svakom trenutku sa eventualno promijenjenim ulogama.


Sl.8.14. Odvijanje upravljanja u vremenu

Dobro strukturirana interakcija mora da ima sljedeća svojstva: jednostavna je i obuhvata samo one objekte koji ostvaruju kooperativno ponašanje; uklopljena je u jasan kontekst sistema, klase ili operacije; efikasna je i treba da izvede ponašanje uz optimalan balans vremena i resursa; prilagodljiva je i oni elementi za koje se očekuje da će da se mijenjaju su izolovani radi lakše modifikacije; nema elemenata sa neobičnom semantikom koji bi umanjili jasnoću.








Sl.8.15. Odvijanje upravljanja u organizacionom smislu

Prilikom crtanja interakcije treba: opredjeliti se za jedan od dva načina prikaza (vidjeti 8.14 i 8.15) ali ne možete za oba istovremeno (na istom dijagramu), treba prikazati samo one elemente koji su važni za razumjevanje interakcije u datom kontekstu; osobine svake poruke treba prikazati do onog nivoa koji omogućava jasnoću za razumjevanje interakcije.

8.4. Korisničke funkcije

Korisničke funkcije diktiraju željeno ponašanje nekog dijela sistema ali ne diktiraju kako do tog željenog ponašanja treba doći. Dakle, one ostavljaju programeru slobodu (dok se ne preciziraju ograničenja prilikom kodiranja drugim putem) ali predstavljaju najrizičnija mjesta u sistemu. Korisnika funkcija se može definisati kao opis sekvenci akcija (sa varijacijama) koje izvodi sistem radi postizanja primjetnog rezultata za nekog izvođača. Svaka od sekvenci akcija predstavlja interakciju izvođača (djelova van sistema) sa samim sistemom (ili nekim njegovim djelovima). Pod izvođačima se najčešće podrazumjvaju ljudi ili automatizovani sistemu. Korisničke funkcije mogu imati varijante. Npr. jedan način obrade podataka za studente sa VRŠ i drugi način za studente sa Fakulteta. Korisnička funkcija obuhvata neku ograničenu količinu posla korisnu za izvođača. Izvođač sagledava korisničku funkciju kao crnu kutiju bez interesovanja za njenu realizaciju. Korisničke funkcije se mogu primjeniti na čitav sistem ali i na njegove djelove. Korisnička funkcija se prikazuje kao imenova elipsa dok se izvođači najčešće prikazuju kao (imenovani) objekti u formi “čiča gliša” crteža. Imena korisničkih funkcija moraju biti jedinstvena u odnosu na ostale korisničke funkcije. Može se uvestii forma imena sa putanjom do korisičke funkcije. Jedan model sa izvođačima je prikazan na slici 8.16 gdje su izvođači prikazani kao ljudske figurice sa generalizacijom između njih. Ako izvođači nijesu osobe može se preko stereotipa uvesti nova oznaka.





Sl.8.16. Ilustracija izvođača

Korisnička funkcija se može opisati i specifikovati na različite načine. Jedan od osnovnih je prosti tekstualni opis u kome treba dati glavni tok događaja eventualne sporedne radnje i izuzetne tokove događaja. Izuzetni tokovi događaja su često prečice za izvršavanje nekih operacija prekidanje korisničke funkcije i slučno. U knjizi možete naći detalje vezane za tekstualni opis. Kod korisničke funkcije opisuju se i scenariji odnosno varijante pojedinih izvršavanja dijagrama. Npr. ako je neki parametar nezadovoljen ne isplatiti pare na keš automatu a ako je zadovoljen izvršiti isplatu i ažurirati stanje na računu. Korisničke funkcije su pojam koji je blisko povezan sa društvima saradnika. Jednu korisničku funkciju realizuju obično klase koje blisko sarađuju i koje se obično u modelu smiještaju u društva saradnika. Na slici 8.17 prikazana je eksplicitna veza korisničke funkcije i društva saradnika (uočite sličnost u oznaci korisničke funkcije i društva saradnika) ali zapamtite da je ponekad ovakvo eksplicitno modelovanje nepotrebno jer je veza korisničkih funkcija i društava saradnika jasna po sebi.



Sl.8.17. Veza korisničke funkcije i društva saradnika

Korisničke funkcije se često grupišu u pakete. Između korisničkih funkcija se mogu uspostaviti tri tipa veza: generalizacije, obuhvatanje i proširivanje. Ove veze su ilustrovane na slici 8.18. Smisao generalizacije je isti kao i kod klasa – funkcija nasljeđuje sve što ima roditeljska klasa uz neke dodatke. Obuhvatanje se modeluje zavisnošću sa stereotipom <<include>>. Obuhvaćena funkcija ne postoji sama za sebe već samo kao dio neke druge funkcije. Ovo se koristi kada se želi izbjeći da se jedan tok ponašanja navodi više puta (npr. u više korisničkih funkcija se vrši sortiranje podataka; uputno je to izdvojiti u jednu korisničku funkcja koja neće nikada biti samostalno pozivana). Proširivanje (prikazuje se preko stereotipa <<extend>>) označava nešto kao opciono – moguće proširenje ponašanja.










Sl.8.18 Ilustracija veza između korisničkih funkcija

Korisnike funkcije su klasifikatori pa se njihovi atributi i operacije mogu prikazati kao i kod klasa. Atributi su (obično) objekti unutar korisničke funkcije potrebni za prikaz njenog spoljašnjeg stanja dok su operacije akcije sistema potrebne za opisivanje toka događaja.

Najčešći razlog za korišćenje korisničkih funkcija je modelovanje ponašanja nekog elementa (sistema, podsistema ili klase). Pored ovoga korisničke funkcije obezbjeđuju projektantima način za pristup elementima i za njihovo razumjevanje. Takođe, korisničke funkcije se koriste za testiranje djelova sistema prilikom njegovog razvoja (narastanja sistema). Da bi se izvršilo modelovanje ponašanja elemenata potrebno je sprovesti sljedeće korake:

· Identifikujte izvođače koji imaju interakciju sa tim elementom;

· Organizujte izvođače identifikujući opšte i posebne uloge;

· Za svakog izvođača odredite načine na koje stupa u interakciju sa elementom a pored ovoga ustanovite i interakcije koje mijenjaju stanje elementa ili njegove okoline ili koje obuhvataju slanje odgovora na neki događaj;

· Ustanovite izuzetne (specijalne) načine na koje izvođač stupa u interakciju sa elementom;

· Organizujte ta ponašanja kao korisničke funkcije primjenjujući relacije koje obuhvataju ponašanje radi razlaganja zajedničkih djelova ponašanja i razlikovanja izuzetnih ponašanja.

Jedan primjer gdje je izvršeno modelovanje ponašanja je prikazan na slici 8.19.











Sl.8.19. Modelovanje ponašanja elemenata

Konačno dajmo savjete za dobro modelovanje korisničkih funkcija. Dobro strukturirana korisnička funkcija: obuhvata razumno složeno ponašanje sistema ili njegovog dijela; izdvaja zajedničko ponašanje izvlačeći takvo ponašanje iz drugih korisničkih funkcija koje ga sadrže; izdvaja varijante ubacujući takvo ponašanje u druge korisničke funkcije koje ga proširuju; opisuje tok događaja na jasan način; opisana je minimalnim skupom scenarija koji specifikuju normalnu izuzetnu semantiku korisničke funkcije.

Prilikom grafičke vizuelizacije korisničke funkcije treba prikazati samo one korisničke funkcije koje su neophodne za razumjevanje ponašanja sistema (ili dijela sistema) u datom kontekstu i treba prikazati samo one izvođače značajne za dati kontekst.

8.5. Dijagrami korisničkih funkcija

U UML-u se djagrami korisničkih funkcija koriste za vizuelizaciju sistema, podsistema ili klase tako da korisnici mogu da shvate kako da koriste dati element. Dijagram korisničke funkcije je posebna vrsta dijagrama koji ima sve zajedničke osobine kao i ostali dijagrami. Od ostalih dijagram se bitno razlikuje po sadržaju kojeg čine: korisničke funkcije, izvođači i relacije zavisnosti generalizacije i asocijacije. Pored ovoga na dijagramima mogu biti prikazani komentari, paketi i konkretni primjerci korisničkih funkcija. Uobičajeno se primjenjuju za: modelovanje konteksta sistema što uključuje određivanje izvođača koji se nalaze van sistema i stupaju sa njim u interakciju; modelovanje sistemskih zahtjeva.

Da bi se izvršilo modelovanje konteksta sistema treba odraditi sljedeće:

· Identifikujte izvođače koji okružuju sistem identifikujući koji od njih zahtjevaju pomoć sistema u radu, grupe koje su neophodne za izvršavanje funkcija sistema; grupe u interakciji sa spoljašnjim hardverom ili softverom; grupe koji izvršavaju administriranje i održavanje;

· Slični izvođači se organizuju hijerarhijski korišćenjem generalizacije;

· Za pojedine izvođače u cilju boljeg razumjevanja mogu se uvesti stereotipi;

· Unesite na kraju korisničke funkcije i izvođače i specifikujete putanje komunikacije između korisničkih funkcija i izvođača.

Modelovanje konteksta jednog sistema je prikazano na slici 8.20.












Sl.8.20. Modelovanje konteksta sistema za provjeru kreditnih kartica

Dijagrami korisničkih funkcia se dalje srijeću kod modelovanja sistemskih zahtjeva. Gotovo svi sistemski zahtjevi se mogu modelovati kao korisničke funkcije kod kojih nije važna realizacija već što sistem radi. Da bi se modelovali sistemski zahtjevi treba:

· Uspostaviti kontekst sistema identifikujući izvođače koji ga okružuju;

· Za svakog izvođača se određuje ponašanje koje on očekuje ili zahtjeva od sistema;

· Ta se ponašanja prikazuju kao korisničke funkcije;

· Zajedničko ponašanje se modeluje sa novim korisničkim funkcijama koje druge funkcije koriste; varijacije ponašanja se izdvajaju u nove korisničke funkcije koje proširuju tokove iz glavne linije;

· Treba modelovati relacije između korisničkih funkcija, izvođača na dijagramu korisničkih funkcija;

· Nekim od korisničkih funkcija treba pridružiti nefunkcionalne zahtjeve kao vizuelne modifikacije.

Na slici 8.21 prikazan je sistem sa prethodnog dijagrama na kome je izvršeno modelovanje sistemskih zahtjeva. Nijesu prikazane veze između pojedinih elemenata ali su dodate nove korisničke funkcije koje za korisnika mogu biti nevidljive ali su sa stanovišta funkcionisanja sistema neophodne.

Dijagrami korisničkih funkcija se mogu koristiti u direktnom i reveresnom inžinjeringu pošto ovi dijagrami imaju jasne analogije u stvarnom sistemu. Podsjetimo se da je direktni inžinjering preslikavanje modela u implementacioni jezik dok je reversni inžinjering suprotna operacija. Prilikom direktnog inžinjeringa treba uraditi sljedeće:

· Za svaku korisničku funkciju treba identifikovati tok događaja i izuzetan tok događaja;

· Za svaku funkciju ili njene djelove se definiše testni problem kojeg treba da riješi;

· U zavisnosti od potrebe treba vršiti simulacije izvođača;

· UML razvojni alati trebaju biti korišćeni za testiranje.


Sl.8.21. Modelovanje sistemskih zahtjeva kod sistema za provjeru kreditnih kartica

Za reversni inžinjering korisničkih funkcija treba:

· Identifikovati izvođače koji su u interakciji sa sistemom;

· Odrediti kako izvođač u interakciji sa sistemom mijenja stanja sistema ili njegove okoline ili kako odgovara na neke događaje;

· Pratite tokove događaja u izvršnom sistemu a posebno za svakog izvođača; započinje se sa primarnim tokovima a tek kasnije prelazi na alternativne;

· Srodni tokovi se grupišu u nove korisničke funkcije;

· Prikažite izvođače i korisničke funkcije na dijagramu korisničkih funkcija i prikazati njihove relacije.

Dobro strukturiran dijagram korisničkih funkcija treba da ima sljedeća svojtstva: Fokusiran je na saopštavanje jednog aspekta statičkog prikaza korisničkih funkcija sistema; Sadrži samo one funkcije i izvođače koji su suštinski za razumijevanje tog aspekta; Daje detalje koji su povezani sa svojim nivoom apstrakcije (i to samo one koji su važni za razumijevanje suštine); Nije toliko minimizovan da je dvosmislen ili da može da navede na pogrešan zaključak. Prilikom grafičke predstave dijagrama korisničkih funkcija treba: Izvršiti imenovanje u skladu sa namjenom; Minimizovati broj linija koje se sijeku; Semantički bliske elemente prikazati na dijagramu blizu; Važne osobine dodatno označiti bojama i komentarima; Treba izbjeći prikaz više vrsta relacija.

8.6. Dijagrami interakcija

Često je potrebno opisati redosljed izvršavanja nekih operacija. To se u UML-u opisuje preko scenarija koji se grafički vizuelizuju dijagramima interakcija. Primjeri dva dijagrama interakcija su dati na slici 8.22. Dijagram interakcije prikazuje interakciju koja se sastoji od skupa objekata i njihovih relacija uključujući i poruke koje se razmjenjuju. Dijagram sekvence je specijalni slučaj dijagrama interakcije koji ističe vremenski redosljed poruka. Dijagram sekvence prikazuje se kao tabela gdje su objekti prikazani na X osi dok su poruke po vremenskom redosljedu prikazane po Y osi. Dijagram saradnje je podtip dijagrama interakcije koji ističe strukturnu organizaciju objekata koji šalju i primaju poruke a grafički se prikazuje kao kolekcija čvorova i grana. Dijagrami interakcija obično sadrže: Objekte, Veze i Poruke. Primjer dijagrama sekvence je prikazan na slici 8.22, lijevi grafik. Postoje dvije karakteristike ovih dijagrama. To su: linija života objekata (vertikalna crtkasta linija koja označava da objekat postoji u nekom trenutku; obično objekti postoje cijelo vrijeme interakcije dok oni koji nastaju se označavaju preko stereotipa <<create>> dok se objekti koji se uništavaju oznavaju preko stereotipa <<destroy>> ili sa X oznakom na kraju.















Sl.8.22: Dva načina prikaza dijagrama interakcija

Druga karakteristika dijagrama sekvence je fokus upravljanja prikazani kao uski pravouganici koji prikazuju period u kome objekti izvode neku akciju bilo direktno ili preko podređene procedure. Vrh pravouganika znači početak akcije, dok dno pravougaonika označava kraj akcije. Ugnježdenost fokusa upravljanja (recimo rekurzija ili naknadni poziv od strane drugog objekta) se može prikazati kao drugi fokus malo desno od glavnog objekta. Ponekad se sjenče djelovi fokusa upravljanja koji označavaju da računar izvršava datu akciju i da nije kontrola prenesena na neku drugu akciju.

Dijagram saradnje ističe organizaciju i objekata koji učestvuju u akciji. Objekti su prikazani kao čvorovi grafa. Jedan dijagram saradnje je prikazan na desnom dijelu slike 8.22. Ovi dijagrami imaju dvije važne osobine. Prva osobina je putanja kojom se naznačava veza pojedinih objekata. Stereotip putanje se navodi na udaljenoj strani veze i mogu postojati sljedeći tipovi putanja: local, parameter, global i self. Druga važna karakteristika je redni broj kojim se naznačava vremenski redosljed poruka (počinju od 1, 2, 3 itd). Ugnježdene poruke se označvaju sa 1.1, 1.2 itd. Najčešće se modeluje linijski uređeno odvijanje putanje ali se mogu modelovati i složeniji tokovi. Iteracija predstavlja niz poruka koji se ponavlja. Kada se modeluje iteracija ispred rednog broja poruke se dodaje prefiks koji može biti oblika: *[i:=1..n]. Ako se želi naglasiti iteracija a ne žele specifikovati detalji samo se postavi *. Takođe postoje poruke koje zavise od nekog logičkog uslova koje se označavaju u obliku [x>0]. Obije forme logičkih uslova i iteracija nijesu specificirane UML-om već mogu biti dio pseudokoda ili definisane na osnovu nekog programskog jezika. Dijagrami sekvenci i dijagrami saradnje su semantički ekvivalentni i mogu se transformisati iz jednog u drugi. Uočite pojavu stereotipa kod dijagrama sekvence i upotrebu poruka (izvršeno) kod dijagrama saradnje. 

Dijagrami interakcije se koriste za modelovanje dinamičkih aspekata sistema. Interakcija se može posmatrati u odnosu na sistem kao cjelinu, podsisteme, operacije ili klase. Dijagrami interakcije se koriste za modelovanje toka upravljanja po vremenskom rasporedu (koristi se dijagram saradnje) i modelovanje toka podataka po organizaciji (koristi se dijagram saradnje). Da bi se modelovalo po vremenskom redosljedu potrebno je: ustanoviti kontekst interakcije (sistem, podsistem, klasa, operacija, scenario korisničke funkcije ili društva saradnika); ustanoviti koji objekti imaju ulogu u interakciji (važniji objekti se postavljaju lijevo u interakciji); za svaki objekat treba ustanoviti liniju života (ako objekti nastaju ili nestaju tokom interakcije treba u vidu stereotipa to i naglasiti); organizujete poruke u interakciji započinjući od one poruke koja inicira interakciju; ako je potrebno da se vizuelizuje gnježdenje poruka ili trenutke kada se odvija stvarno izračunavanje potrebno je dodatno obilježiti fokus kontrole na liniji života svakog objekta; vremenska i prostorna ograničenja možete obilježiti uvodeći vremensku oznaku unutar poruke ili pogodno ograničenje; da bi se upravljanje bolje specifikovalo svakoj poruci se mogu dodati početni i krajnji uslovi.

Na slici 8.23 prikazano je modelovanje odvijanja upravljanja po vremenskom redosljedu kojim se modeluje rad telefonske centrale. Obratite pažnje na poruke koje su prikazane kao polustrelice i oznaku * kod poruke pozivnaCifra(c) koja označava da se poruke ponavlja (šalje iteraciono).













Sl.8.23. Modelovanje odvijanja upravljanja po vremenskom redosljedu

Da bi se modelovalo odvijanje upravljanja po organizaciji: ustanoviti kontekst interakcije (sistemi, podsistem, operacije, klasa, scenario korisničke funkcije ili društva saradnika), ustanoviti scenu za interakciju identifikujući objekte koji imaju ulogu u toj interakciji (objekti se raspoređuju kao čvorovi grafa, važniji objekti se postavljaju u centar); ustanoviti početna svojstva svakog od objekata (ako se tokom trajanja interakcije u značajnijom mjeri mijenjaju vrijednosti atributa, naznačene vrijednosti, stanje ili uloga bilo kog od objekata, treba postaviti duplikat tog objekta na dijagramu ažurirajte ga sa novim vrijednostima i povežite sa stereotipima become i copy); specifikujte veze između objekata koji razmjenjuju poruke (rasporedite prvo asocijacije i to one najvažnije jer predstavljaju strukturne veze; zatim rasporedite ostale veze i dodjelite im stereotipe putanja - global ili local – da bi se specificirali međusobni odnosi tih objekata); treba započeti sa porukom koja inicira posmatranu interakciju i prudružiti svaku narednu poruku odgovarajućoj vezi naznačavajući redni broj (gnježdenje se prikazuje pomoću decimalnih brojeva); svaka poruka se može dodatno modifikovati radi uvođenja vremenskog ili prostornog ograničenja; ako se odvijanje po upravljanju dodatno specifikuje porukama se dodaju početni i krajnji uslovi. Na slici 8.24 prikazano je odvijanje upravljanja po organizaciji.

Direktni inžinjering (kreiranje koda iz modela) je moguće i za dijagram sekvence i za dijagram saradnje. Takođe, reversni inžinjering je moguć i za jedan i za drugi tip dijagrama. Direktni inžinjering je neposredan i obično je nedvosmislen dok je reversni inžinjering često problematičan i prizvodi modele sa previše detalja.

8.7. Dijagrami aktivnosti

Dijagram aktivnosti je jedan od pet tipova dijagrama koji se koriste za modelovanje dinamičkih aspekata sistema i prikazuje upravljanje od jedne ka drugoj aktivnosti. Na slici 8.25 prikaz je jedan dijagram aktivnosti. Pojedine oznake na dijagramu znače:











Sl.8.24. Modelovanje upravljanja po organizaciji






















Sl.8.25. Dijagram aktivnosti

crni kružić – početno stanje;

elipse – aktivnosti;
romb – grananje;

vertikalna deblja linija
 - sastavnice;
kružić sa crnim kružićem – kraj aktivnosti.

Č9. UML - Nastavak

9.1. Dijagram aktivnosti
Dijagrami aktivnosti predstavljaju tok od aktivnosti do aktivnosti. Aktivnosti dovode do neke akcije koja dovodi do promjene stanja u sistemu, ili do povratne vrijednosti. Pod akcijama podrazumjevamo pozivanje drugih operacija, slanje signala, stvaranje ili uništavanje objekata, ili čisto izračunavanje. Dijagrami aktivnosti se sastoje od čvorova i grana. Dijagrami aktivnosti obično sadrže: stanja aktivnosti stanja akcije, tranzicije i objekte. Stanja akcije se prikazuju u pravougaonicima sa zaobljenim stranicama (kapsulama) u kojoj se upisuje naziv akcije. Ako nema detalja riječ je o jednostavnoj akciji a mogu se postaviti i detalji. Na slici 9.1 prikazana su dva stanja akcije – jednostavno stanje akcije kao i jedno stanje gdje se vrši direktno izračunavanje. Direktno izračunavanje je prikazano preko matematičkog izraza. UML ne propisuje na način zapisivanja izraza već je to obično vezano za implementacioni jezik.


Sl.9.1: Stanja akcija

Stanja akcije se ne mogu prekidati niti razlagati i obično se smatra da izvršavanje akcije ne oduzima značajno vrijeme. Stanja aktivnosti se mogu razlagati i mogu se čak i prekinuti. Obično se kaže da se zumiranjem unutar jednog stanja aktivnosti može dobiti drugi dijagram aktivnosti. UML ne poznaje grafičku razliku u označavanju stanja akcije i stanja aktivnosti osim što stanja aktivnosti mogu imati dodatne djelove kao što su ulazne i izlazne akcije kao i specifikacije vezane za podautomat. Neke moguće varijante dijagrama aktivnosti su prikazane na slici 9.2. Prvi red kod oba stanja predstavlja podautomat dok je na drugom predstavlja ulaznu akciju.


Sl.9.2: Stanja aktivnosti

Kada se jedno stanje aktivnosti ili stanje akcije završi prelazi se na izvršvanje nekog drugog stanja. To se prikazuje tranzicijama odnosno usmjerenim linijama od jednog ka drugom stanju. Tranzicije mogu da imaju uslovno izvršavanje ako je ispunjen neki logički uslov. Varijanta jednog dijagrama aktivnosti sa dva stanja prikazana je na slici 9.3. Početak i kraj dijagrama aktivnosti su prikazani na dijagramu sa crnim kružićem i sa upisanim crnim kružićem.









Sl.9.3. Dijagram aktivnosti sa tranzicijama

Pored jednostavne sekvencijalne veze kakva je ona koja je prikazana na slici 9.3 postoji mogućnost da se u zavsnosti od neke situacije obavlja neka od aktivnosti. To se obično označava grananjem u obliku romba iz kojeg se vode tranzicije sa naznačenim ograničenjima pod kojima se te tranzicije odvijaju. Ova ograničenja koja se navode pored tranzicija nazivaju se zaštitni uslovi. Na slici 9.4 prikazan je primjer granjanja.








Sl.9.4. Ilustracija grananja

Kada se modeluju poslovni procesi može se desiti situacija da se neki poslovni procesi odvijaju istovremeno. Takođe, može se desiti da se nakon završetka nekih poslovnih proces više njih se objedinjuje ka jednom procesu. To se kod dijagrama aktivnosti modeluje vertikalnim linijama koje se nazivaju raščlanjivanje i okupljanje. Raščlanjivanje je situacija kada se jedna tranzicija dijeli u više tranzicija koje vode različitim stanjima dok je okupljanje situacija kada se više tranzicija spaja u jednu koja vodi ka jednom stanju. Na slici 9.5 je prikazana ilustracija raščlanjivanja i objedinjavanja.













Sl.9.5. Ilustracija raščanjivanja i objedinjavanja u aplikaciji za audio-vizuleno prikazivanje virtuelnog govornika

Grupe aktivnosti koje realizuju pojedine poslovne organizacije koje su dogovorne se u UML prikazuje zasebno u dijagramu. Takve grupe se nazivaju plivačkim stazama zbog vizuelnog izgleda. Na slici 9.6 prikazan je jedan mogući slučaj plivačkih staza. Objekti mogu biti uključeni u odvijanje upravljanja pridruženo nekom dijagramu aktivnosti. Naime neke aktivnosti u modelu mogu da stvore konkretni objekat dok druge aktivnost mogu da modifikuju te objekte. Stoga u nekim sitruacijama je bitno da se na dijagramima aktivnosti prikažu i tokovi objekata od njihovog nastanka preko korišćenja i modifikacija do nestanka. Na tim objektima se onda označava stanje.


Sl.9.6. Ilustracija dijagrama aktivnosti sa tri plivačke staze

Dijagram aktivnosti sa slike 9.6 sa naznačenim dijagramom objekata i odgovarajućim stanjima u dijagramu objekata je prikazan na slici 9.7.

Dijagrami aktivnosti se koriste za modelovanje dinamičkih aspekata sistema. Na dijagramima se mogu prikazati klase uključujući aktivne klase, interfejse, čvorove i komponente. Dvije najznačajnije primjene dijagrama aktivnosti su u: modelovanje tokova poslova (tada se kreira dijagram iz ugla gledanja izvođača koji sarađuje sa sistemom) i modelovanja operacija (ovdje se više računa vodi o detaljima proračuna). Na slici 9.8 prikazan je jedan mogući primjer za modelovanje toka poslova dok je primjer dijagrama aktivnosti u modelovanju operacija prikazan na slici 9.9. Kod dijagrama aktivnosti a posebno kod varijante za modelovanje operacija postoji jednostavna mogućnost da se izvrši direktni i reverzni inžinjering. Tako je za slučaj dijagrama sa slike 9.9 varijanta koda koja se dobija u C++ data kao:

Tačka Linija::presjecanje (l:linija){

if(nagib==l.nagin) return Tačka(0,0);

int x=(l.delta-delta)/(l.nagib-nagib);

int y=(nagib*x)+delta;

return Tačka(x,y);

}



























Sl.9.7. Dijagram aktivnosti sa naznačenim objektima i tokovima obejkata















Sl.9.8. Jedan model toka podataka sa četiri plivačke staze











Sl.9.9. Dijagram aktivnosti primjenjen na modelovanje operacije

9.2. Događaji i signali
U UML-u se stvari dešavanja modeluju kao događaji. Događaj je specifikacija zbivanja lokalizovana u vremenu i prostoru. Signal, protok vremena i promjena stanja su asinhroni događaji koji se mogu dogoditi u proizvoljnom trenutku. Pozivi su sinhroni događaji koji predstavljaju pozive operacija. Na slici 9.10 date su neke od grafičkih oznaka koje se koriste kod prikazivanja događaja. U pravougaoniku je prikazana deklaracija događaja preko stereotipa <<signal>> dok je ovaj događaj koji dovodi do tranzicije između dva stanja prikazan na slici desno.






Sl.9.10. Prikazi događaja

Događaji mogu biti spoljašnji (odvijaju se između sistema i izvođača) i unutrašnji (između objekata unutar sistema). UML može da modeluje četiri vrste događaja: signale, pozive, protok vremena i promjenu stanja. Signal se u UML prikazuje kao objekat kojeg odašilje neki objekat (asinhrono) i prima ga drugi objekat. Signali imaju dosta sličnosti sa klasama (mogu da imaju konkretne primjeke ali se to rijetko naglašava, mogu biti uključeni u relacije generalizacije što omogućuje modelovanje hijerarhije događaja, signali mogu da imaju atribute i operacije). Signali se u UML-u modeluju kao klase unutar stereotipa. Da bi se naglasilo da neka operacija šalje signal treba koristiti stereotip <<send>>. Na slici 9.11. prikazan je stereotip i operacija koja ga šalje. 

Poziv predstavlja drugi tip događaja koji se predstavlja kao odašiljanje neke operacije. Obično je poziv za razliku od signala sinhroni događaj (jedan objekat pozove drugi objekat koji prelazi u novo stanje ali se upravljanje daljim operacijama predaje pozivajućem objektu). Na slici 9.11 je prikazano modelovanje poziva koje se ne razlikuje od modelovanja signala.



Sl.9.11. Signali


Sl.9.12. Događaji poziva

Da bi se modelovao vremenski događaj koristi se ključna riječ after dok se događaj promjene modeluje ključnom riječju when. Na slici 9.13 prikazan je dijagram koji modeluje obije ove vrste događaja.






Sl.9.13. Ilustracija vremenskog događaja i događaja promjene

Signal i poziv podrazumjevaju najmanje dva objekta: objekat koji šalje signal ili poziva operaciju i objekat kome je taj događaj upućen. Kod sinhronih događaja se podrazumjeva da objekat koji je predao poziv čeka na završetak date operacije. U UML-u se često svi signali koje jedna klasa može da pošalje objedinjuju u okviru tzv. aktivne klase u posebnoj sekciji. Primjer takve klase je dat na slici 9.14.




Sl.9.14. Signali i aktivna klasa

Dvije specifične situacije kada se događaji i signali koriste prikazani su na slikama 9.15. i 9.16. Na prvoj od njih prikazano je modelovanje hijerarhije signala preko relacije generalizacije dok je na slici 9.16 prikazana druga aplikacija signala u modelovanju izuzetaka. Uočite na ovoj slici korišćenje stereotipa <<exception>>.

Prilikom modelovanja hijerarhije signala treba voditi računa da se modelovanje izvrši tako da se iskoriste zajednička svojstva srodnih signala.









Sl.9.15. Modelovanje hijerarhije signala




`


Sl.9.16. Modelovanje izuzetaka

9.3. Modelovanje konačnih automata
Jedan od načina modelovanja dinamičkih aspekata sistema u UML-u je preko konačnih automata. Dok interakcije modeluju neku grupu objekata koja zajedno radi na nekom problemu dotle konačni automati modeluju jedan objekat tokom njegovog životnog vijeka. Ovaj objekat može biti konkretna objekat neke klase, korisničke funkcije ili čitavog sistema. Da bi demonstrirali prikaz konačnog automata na slici 9.17 prikazan je konačni automat koji demonstrira rad nekog uređaja za grijanje sa termostatom koji je podešen na datu temeratruru. Pored oznaka koje su do sada uvedene: oznake za početak i kraj, elipse koje prikazuju stanja, itd možemo da vidimo ugnježdena stanja (stanje Aktivan je ugnježdeno u stanje Pokretanje), vidimo događaje (npr. suvišeHladno koje ima parametar željenaTemeratura i događaje bez naparametara naTemp), kao i akcije kao što jer spreman/uključi().












Sl.9.17. Konačni automat koji prikazuje uređaj za grijanje/hlađenje

Konačni automat se dakle specificira preko niza stanja kroz koje objekata prolazi reagujući na neke događaje zajedno sa odgovorima na te događaje. Tranzicija je relacija između dva stanja događaja kada događaj vršeći neku akciju prelazi iz jednog u drugo stanje. Aktivnost je tekuće djeljivo izvršavanje u automatu dok je akcija nedjeljivo izvršavanje koje rezultuje promjenom stanja modela ili davanjem nekog rezultata.

Stanje kao jedan od najvažnijih djelova kod opisa konačnog automata može da ima nekoliko djelova: Ime (string koje identifikuje jedno stanje u odnosu na ostala, naravno stanje može biti i neimenovano), Ulazne/izlazne akcije (akcije koje se izvršavaju prilikom ulaska ili izlaska iz nekog stanja), Unutrašnje tranzicije (tranzicije koje dovode do primjene stanja), Podstanja (ugnježdena struktura stanja koja se mogu obavljati razdvojeno – sekvencijalno ili istovremeno – paralelno), Odgođeni događaji (spisak događaja koji se ne obavljaju u datom stanju već se obavljaju odgođeno u nekom drugom stanju objekta). Prikaz stanja sa početnim i kranjim stanjima je dat na slici 9.18.


Sl.9.18. Stanja kroz koja objekat prolazi

Tranzicija se dakle može tretirati kao odnos između dva stanja gdje objekat u prvom stanju izvršava određene akcije i zatim prelazi u neko drugo stanje kada se za to steknu uslovi (npr. nakon nekog događaja). Tranzicija se sastoji od sljedećih djelova: Izvorišnog stanja, Pobudnog događaja, Zaštitnog uslova (tranzicija se može obaviti samo ako je ovaj zaštitni uslov logički tačan), Akcija (neko izračunavanje koje nije djeljivo - odnosno lokalizovano je npr. u jednom objektu koje može djelovati direktno na taj objekat ali i indirektno na druge objekte koji vide dati objekat), Odredišno stanje (stanje koje je aktivno nakon završetka tranzicije). Na slici 9.19 dat su primjeri različitih tranzicija za neki model konačnog automata koji može da predstavlja sistem kontrole vazdušnog prostora. Obratite pažnju na sljedeće elemente: Samotranziciju (zadržava u istom stanju), događaj koji je određen vremenski, slanje signala, tranziciju bez pobude (nema naziva pobude pored oznake tranzicije, pobudni događaj sa parametrima kao i akciju (akcija je npr. t.dodajCilj(p)). Mnoštvo ponašanja sistema se može modelovati korišćenjem karakteristika stanja i tranzicija. Međutim, postoji često potreba da se definišu konačni automati koji će imati izuzetno napredne osobine koje modeluju izuzetno kompleksna ponašanja. Među tim naprednim ponašanjima su ulazne i izlazne akcije, unutrašnje tranzicije, aktivnosti i odgođeni događaji.









Sl.9.19. Modelovanje različitih tipova tranzicija

Kompleksna ponašanja se mogu opisati u okviru stanja kada se navode datim redom: ime stanja, ulazna akcija, izlazna akcija, unutrašnja tranzicija, aktivnost i odgođeni događaj. Ulazna akcija se uvijek najavljuje ključnom riječju entry dok se izlazna najavljuje ključnom riječju exit. Kod unutrašnje tranzicije postoji događaj koji vodi do istog stanja u kome se trenutno nalazite. Npr. vršite praćenje nekog cilja u vazdušnom prostoru, pojavljuje se novi objekat praćenje se nastavlja ali uz prethodno izvršavanje akcije koja ažurira listu ciljeva koji se prate. Unutrašnja tranzicija je slična samotranziciji ali kod samotranzicije dolazi do napuštanja stanja i do novog povratka u isto stanje. Aktivnosti se kod naprednih modelovanja navode pomoću ključne riječi do. Posljednji elemenat za napredno modelovanje stanja kod konačnih automata je odgođeni događaj. Ovaj tip događaja je obično vezan za neko asinhrono dešavanje npr. napravi se poziv i čeka se na odgovor itd. Na slici 9.20 prikazano je napredno modelovanje stanja.


Sl.9.20. Napredno modelovanje stanja i tranzicije

Za napredno modelovanje složenih stanja koriste se podstanja. Naime neko složeno ponašanje se može modelovati kao jedno stanje koje se sastoji od više podstanja. Postoje tri tipa podstanja koja se mogu kombinovati: sekvencijalna stanja (prikazana na slici 9.21 gdje se neka podstanja u okviru stanja redom izvršavaju), prethodna ili istorijska stanja (prikazano na slici 9.22, naime pri ulasku u neko stanje može se vršiti backup nekih podataka npr. prethodnog stanja objekta, ovo se označava oznakom H koja se čita plitko istorijsko stanje odnosno pamćenje samo jednog prethodnog stanja ili oznakom H* koja označava duboko istorijsko stanje odnosno pamćenje i memorisanje više prethodnih stanja) i istovremena stanja (prikazana na slici 9.23 što označava stanja koja se paralellno izvršavaju).

Najpopularnija primjena konačnog automata je za modelovanje životnog vijeka objekata. Jedan prikaz modelovanja životnog vijeka objekata prikazan je na slici 9.24. Na kraju završimo priču o konačnim automatima kratkim uputstvima kako ih struktuirati i kako ih grafički organizovati. Dobro struktuiran konačni automat je: jednostavan (nema suvišnih stanja i tranzicija), jasnog je konteksta, efikasan (optimalno rukovodi vremenom i resursima za izvršavanje pojedinih operacija), razumljiv, nije suviše duboko ugnježden (najviše do dva nivoa ugnježdavanja) ne koristi često istovremena podstanja. Kod grafičkog prikaza treba izbjegavati presjecanje tranzicija i treba vršiti proširivanje stanja samo kada je to potrebno za razumijevanje dijagrama.










Sl.9.21. Prikaz modela automata za automatski transfer novca sa sekvencijalnim podstanjima








Sl.9.22. Prikaz modela konačnog automata sa prethodnim stanjem







9.23. Prikaz modela sistema za održavanje sa paraelnim podstanjima

9.4. Procesi i niti

UML modeluje svako nezavisno odvijanje upravljanja kao aktivan objekat. Aktivni objekti su oni koji mogu da započnu upravljačku aktivnost. Aktivni objekti su primjerci aktivnih klasa. Aktivni objekti mogu međusobno da komuniciraju preko poruka ali te poruke ovdje moraju biti proširene semantikom istovremenosti. Većina OO jezika podržava istovremenost dok na primjer C++ zahtjeva odgovarajuće bibiloteke da bi podržale koncept istovremenosti. UML posjeduje koncept aktivne klase koji je prikazan na slici 9.25. U okviru ovakve klase prikazani su signali koje ovaj objekat može primiti u posebnom odjeljku.














Sl.9.24. Modelovanje životnog vijeka objekata na osnovu konačnog automata





Sl.9.25. Aktivna klasa sa odjeljkom sa signalim ako je objekti ove klase mogu da prime

Započinjanje upravljačke aktivnosti se generiše preko procesa i niti. Procesi i niti se mogu izvršavati istovremeno sa ostalim procesima u sistemu. Procesi i niti se prikazuju kao stereotipi aktivnih klasa. Napomenimo da kod klasičnih sekvencijalnih sistema se upravljanje odvija redom i da postoji jedan tok upravljanja dok kod istovremenih sistema može postojati više tokova upravljanja. Kako obične klase nemaju nezavisan tok upravljanja one se nazivaju ponekad pasivnim. Aktivna klasa može da ima sve elemente kao i standardna klasa (osobine, metode, konkretne primjerke), učestvuje u svim tipovima veza kao i standardne klase, na nju se mogu primjeniti svi mehanizmi proširenja (stereotipi, naznačene vrijednosti, ograničenja), aktivna klasa učestvuje u svim tipovima veza (asocijacije, zavisnosti, generalizacije, okupljanja), aktivne klase mogu biti realizacije interfejsa, mogu biti realizovane kao društva saradnika a mogu se njihova ponašanja specifikovati konačnim automatom. Aktivni objekti (instance aktivnih klasa) se pojavljuju gdje god se pojavljuju i pasivni objekti a može se preko dijagrama interakcija modelovati i veza aktivnih i pasivnih objekata.

Dva standardna standardna stereotipa koji se pridodaju aktivnoj klasi su: process i thread. Sterotipi process and thread specificiraju proces odnosno niti koji se mogu izvršavati istovremeno sa ostalim tokovima. Proces predstavlja tok teške kategorije koji je poznat samo operativnom sistemu i izvršava se u nezavisnom adresnom prostoru. Niti su laka kategorija koja se obično izvršava unutar procesa u njihovom adresnom prostoru. Sve niti unutar istog adresnog prostora konkurišu za iste resurse. Programski jezik Java dobro barata nitima. 

Objekti međusobno sarađuju tako što razmjenjuju određene poruke. U sistemu gdje postoje aktivni i pasivni objekti postoje četiri tipa interakcija između objekata. Prvi tip je poruka poslata od jednog ka drugom pasivnom objektu. Ako se objekti u tom trenutku nalaze u istom toku upravljanja riječ je o pozivu neke operacije. Poruka između dva aktivna poruka se naziva komunikacijom. Postoje dva stila komunikacija. Ako objekat poziva sinhrono (pošalje poruku sačeka rezultat) neku operaciju u drugom aktivnom objektu to se naziva randevuom. Nakon randevua oba pobjekta nastavljaju da rade nezavisno ali tokom izvršavanja ove operacije oba objekta su zaključana (ne mogu da rade nešto drugo) što se naziva lock-step. Drugi tip komunikacije je da jedan aktivni objekat asinhrono (pošalje signal i nastavi da radi nezavisno) pozove operaciju u drugom. Drugi objekat prihvati poziv kad je spreman, odradi i operaciju i pozove prvi objekat da prihvati rezultat. Ovakav način komunikacije se naziva komunikacija preko mail-box-a. Sinhrone poruke se prikazuju putem strelica dok se asinhrone prikazuju preko polustrelica. Jedan model sa komunikacijom je prikazan na slici 9.26.



Sl.9.26. Ilustracija komunikacije među aktivnim objektima

Svakoj od operacija koje su implementirane u aktivnoj kalsi se mogu dodjeliti neke sinhronizacione osobine. UML može da modeluje tri sinhronizaciona pristupa: sekvencijalni (postoji spoljni kontroler koji dozvoljava da samo jedan tok upravljanja bude u objektu), zaštićeni (postoji kontroler poziva operacija koji formira red pozvanih operacija i provodi operaciju po operaciju iz tog reda, suštinski ovo se svodi na sekvencijalni pristup), istovremeni (više operacija se tretiraju kao jedna nedjeljiva operacija). Neki programski jezici podržavaju ove koncepte direktno (npr. Java) dok neki ne podržavaju bez posebnih toolboxova namjenjenih za sinhronizaciju. Tip sinhronizacije se u UML-u navodi kao ograničenje u vitičastim zagradama. Procesi i niti u UML-u se koriste prirodno najčešće za modelovanje višestrukih tokova upravljanja. Jasno je da ovakvi sistemi nijesu jednostavni ni njihovo modelovanje prosto i ovdje navodimo samo jedan primjer modela na slici 9.27 gdje je prikazano modelovanje višestrukih tokova upavljanja. Naime, dva ekonomska analitičara analiziraju tekuće ekonomske podatke i vrše upozoravanje ako vide neki interesantan podatka koji bi zavrijedio da bude predstavljen u glavnim vijestima.








Sl.9.27. Modelovanje dva toka upravljanja za analizu vijesti iz ekonomije

Druga česta namjena procesa i niti u UML-u ponovo je potpuno prirodna i predstavlja modelovanje međuprocesorske komunikacije. I ovaj elementa je veoma složen i povezan sa hardverskom strukturom sistema. Pošto izlazi iz okvira intrresovanja našeg kursa prikazan je primjerom na slici 9.28.












Sl. 9.28. Modelovanje međuprocesorske komunikacije

Prilikom modelovanja aktivne klase važe osnovna pravila kao i kod modelovanja standardne klase. Postoje i određene specifičnosti: aktivna klasa se koristi za predstavljanje nezavisnih tokova podataka i modelovanje istovremenosti u sistemu; ne traži kreiranje mnoštva drugih aktivnih klasa; komunikacije i sinhrone i asinhrone sa drugim elementima su brižljivo modelovane; vodi računa o slučajevima postojanja višestrukih tokova upravljanja; eksplicitno izražava razlike između procesa i niti.

9.5. Modelovanje prostora i vremena

Djelovi informacionog sistema ne moraju uvijek biti vezani za jedan prostor. Naime, tokom rada se neki elementi mogu pomjerati čak i fizički. Problemi postoje posebno u sistemima sa distribuiranim izvršavanjem između klijentskih i serverskih aplikacija. Modelovanje vremena i prostora u distribuiranim sistemima je izuzetno komplikovano i ovdje će biti samo pomenuto. Oznaka za modelovanje lokacije je jednostavna. U vitičastim zagradama se upiše location i pozicija gdje se izvršava data operacija (ovo je najčešće vezano za aktivne klase). Vremenske oznake su obično vezane za pojedine veze u dijagramima interakcije gdje uključuje ime poruke. Vremenska ograničenja se modeluju u okviru naznačene vrijednosti. Na osnovu veličine sa kojom se ograničenje poredi jasno je da je u pitanju vremensko a ne neko drugo ograničenje. Na slici 9.29 prikazano je modelovanje lokacije, vremenskih i prostornih ograničenja u jednom dijagramu interakcije. 

Kod sistema koji rade u realnom vremenu događaji se dešavaju u redovnim ili neredovnim intervalima a odziv na date događaje se može saopštavati u apsolutnom ili relativnom vremenu u odnosu na taj događaj. Za poruke se mogu specificirati početno vrjeme, krajnje vrijeme i vrijeme izvršavanja (startTime, stopTime, executionTime). Takođe, može se specificirati da se neka operacija obavlja u redovnim vremenskim intervalima. Neki primjeri su dati na slici 9.30. 

Kod distribuiranih sistema operacije se obično izvršavaju na fizički razdvojenim čvorovima u sistemu. Čvor se modeluje posebnom 3D oznakom koju smo već uvodili. Fizički čvorovi su najčešće serveri ali postoje i druge fizičke komponente koje igraju ulogu čvora. Kod nekih sistema komponente su uvijek fiksno vezane za čvorove dok kod drugih tipova distribuiranih sistema one mogu da prelaze sa čvora na čvor. Ako se lokacija modeluje kao čvor ne mora se uvoditi ograničenje location dok ako se lokacija vezuje za aktivnu klasu ovo ograničenje je neophodno. Na slici 9.31 prikazane su dva tipa oznaka za modelovanje lokacije u UML-u.








Sl.9.29. Dijagram interakcija sistema za mapiranje sa odgovarajućim vremenskim oznakama, vremenskim ograničenjima i lokacijama










Sl.9.30. Neki od načina za specifikaciju vremenskih  ograničenja





Sl.9.31. Dva načina za grafičko označavanje lokacije

Modelovanje vremena i prostora se obično srijeće u tri različite situacije. Prva situacija je jasna i predstavlja modelovanje vremenskih ograničenja odnosno upravljanja po vremenu. Jedan primjer modelovanja vremenskih ograničenja je prikazan na slici 9.32. Drugi problem gdje se modelovanje vremena i prostora koristi je modelovanje fizičke raspodjele objekata i klasa. Primjer ovog tipa modelovanja je dat na slici 9.33. Treći problem kod kojega se koristi modelovanje vremena i prostora je modelovanje objekata koji tokom životnog vijeka mijenjaju lokaciju. Primjer ovakvog tipa modelovanja je dat na slici 9.34.





Sl.9.32. Modelovanje sistema za osvježavanje sa prijemom video signala







Sl.9.33. Primjer modelovanja raspodjele objekata













Sl.9.34. Model web sistema za pronalaženje najjeftinije karte na datoj maršuti. Objekti se prilikom obrade podataka premještaju sa servera na server

Č10. UML - Nastavak

10.1. Dijagrami stanja

Dijagrami aktivnosti su specijalni slučajevi dijagrama stanja kod kojih su sva ili skoro sva stanja stanja aktivnosti i u kome su sve ili gotovo sve tranzicije pobuđene dovršavanjem aktivnosti izvorišnog stanja. Dijagrami aktivnosti vrše modelovanje upravljanja po aktivnostim dotle dijagrami stanja vrše modelovanje upravljanja od stanja do stanja. Dijagram stanja prikazuje konačan automat koji ističe odvijanje upravljanja od stanja do stanja. Grafički dijagram stanja se prikazuje kao i ostali konačni automati (kao skup čvorova i grana). Obično ovi dijagrami prikazuju stanja (i jednostavna i složena) i tranzicije (uključujući događaje i aktivnosti). Dijagrami stanja se najčešće koriste za modelovanje "objekata koji reaguju" ili kojim upravljaju događaji. Objekat koji reaguje je obično neaktivan (idle) dok ne primi neki događaj. Odziv može da zavisi od prethodnih događaja. Kad odgovori na događaj objekat postaje ponovo neaktivan. Na slici 10.1 prikazano je modelovanje objekta koji reaguje u slučaju primanja XML tagova u obliku 

poruka : ' <' znakovni niz '>' znakovni niz ';'












Sl.10.1. Modelovanje objekata koji reaguju u cilju projektovanja sistema za prihvat XML tagova

10.2. Komponente

Fizička realizacija UML koncepata se prikazuje u vidu komponenti. Treba napomenuti da komponente predstravljaju biblioteke funkcija, odgovarajuće izvršne fajlove ili slične koncepte u softverskim paketima. Komponenta se vizuelizuje kao imenovani pravougaonik sa jezičcima (slika 10.2). Naravno korišćenjem stereotipa i ostalih tipova proširenja u UML-u možemo da da modifikujemo ovu osnovnu oznaku. 



10.2. Ilustracija komponente

Komponente se mogu imenovati i označavati na više načina. Pored jednostavnog imena komponenta može imati i ime sa putanjom koje označava poziciju na diskovima ili na mreži gdje se komponenta nalazi. Koncept komponente se može proširiti i naznačenim vrijednostima ili kao kod klase navođenjem detalja u posebnim blokovima. Ovo je prikazano na slici 10.3 gdje je prikazano proširenje komponente u obliku odjeljka na slici lijevo dok je na slici desno prikazano ime sa putanjom i proširenje u obliku naznačene vrijednosti.




Sl.10.3. Proširenje koncepta komponente

Komponente i klase su ponekad slični pojmovi ali postoje i značajne razlike. Klasa je logička apstrakcija dok je komponenta fizičko opšte sredstvo koje ima realizaciju u obliku bitova. Komponente mogu da "žive" u čvorovima dok klase ne mogu. Klase i komponente su na različitim stepenima apstrakcije. Klase imaju atrubute i operacije dok komponente mogu imati samo operacije realizovane preko interfejsa. Da bi neka komponenta radila ona može (a često i mora) sadržati klase. Odnos komponenti i klasa koje ona sadrži se može vizuelizovati kao što je to urađeno na slici 10.3.






Sl.10.3. Klasa i komponente koje ona sadrži

Interfejsi se koriste kao glavno stredstvo za povezivanje komponente. To su npr. CORBA, COM+ i slični tipovi interfejsa često realizovani posredstvom operativnog sistema. Na slici 10.4 prikazan je način povezivanja komponenti preko interfejsa. Obratite pažnju na relacije zavisnosti u modelu. Na donjoj slici je prikazana detaljnija predstava interfejsa u formi klase.








Sl.10.4. Komponente i interfejsi

Komponenta su zamjenjivi fizički (binarni) djelovi. O komponenti važno je zapamtiti tri činjenice: komponenta je dio sistema, komponenta je zamjenjiva (sve komponente koje mogu da komuniciraju sa datim interfejsom su moguće) i komponenta je fizički dio sistema koji ima binarnu predstavu. Postoje tri tipa komponentni:

· komponente potrebne za rad sa sistemom (to su dinamičke biblioteke – DLL i izvršni programi);

· komponente korišćene u razvoju sistema (izvorni kod, razne forme, itd);

· komponente nastale pri radu sistema (recimo objekti koji nastaju u radu itd).

Komponente se mogu grupisati u pakete (princip je isti kao kod klasa) a na komponente se mogu primjenjivati svi tipovi relacija. Komponente podliježu svim tipovima proširenja karakterističnih za UML ali se najčešće koriste naznačene vrijednosti (specifikovanje verzije komponente) i stereotipi (za specifikaciju novih vrsta komponenti). Pet standardnih stereotipa se može definisati za komponente: executable (komponenta se može izvršiti u nekom čvoru), library (statičke i dinamičke objektne biblioteke), table (komponenta je tabela baze podataka), file (izvorni kod ili podaci), document (komponenta predstavlja dokument). 

Komponenta se u UML-u koristi za četiri standardne primjene (kad kažemo standardne ovo ne znači da se ne može korisiti u drugim primjenama). Prva primjena komponente je u modelovanju izvršnih programa i biblioteka. Da bi se obavilo ovo modelovanje treba proći kroz sljedeće korake: identifikovati djelove fizičkog sistema; modelujte izvršive programe i biblioteke kao komponente (ako su potrebni novi tipovi komponenti uvode se kao stereotipi); modelujte stereotipe koje neke komponente koriste a druge ih realizuju (ovo se provodi radi modelovanja razgraničenja u sistemu); modelujte relacije između pojedinih elemenata vašeg sistema (najčešće se modeluju zavisnosti dok ostale veze se obične ne moraju eksplicitno naglašavati). Na slici 10.5 prikazana je veza izvršnog fajla sa bibliotekama (biblioteke su zamjenjene sa odgovarajućim grafičkim prikazom stereotipa).










Sl.10.5. Primjer modelovanja izvršnih fajlova i biblioteka

Kod primjene komponenti za modelovanje tabela, datoteka i dokumenata treba obaviti nekoliko koraka: identifikovati pomoćne komponente koje su dio fizičke implementacije sistema; identifikovani djelovi se modeluju kao komponente uz dozvolu uvođenja novih tipiova stereotipa da bi se izvršio prikaz na odgovarajući način; na dijagramu se mogu prikazati relacije (najčešće je dovoljno prikazati realcije zavisnosti. Primjer modelovanja tabela, datoteka i dokumenata (pomoćnih komponenti) je prikazan na slici 10.6. 









Sl.10.6. Modelovanje pomoćnih komponenti (tabela, datoteka, dokumenata)

UML se uspješno može koristiti za modelovanje Application Programming Interface-a (API). Ovo se ogleda u modelovanju interfejsa kao razgraničenja u sistemu.. Najpoznatiji API je onaj koji potiče od operativnog sistema Windows. Prilikom modelovanja interfejsa treba prikazati samo neophodne elementa interfejsa (atribute i operacije) koji su neophodni za njegovo shvatanje. Primjer prikaza interfejsa preko odgovarajuće stereotipske ikonice je prikazan na slici 10.7 (uzet je izvršni fajl iz prethodna dva grafika). Najčešći razlog za korišćenje komponenti je u modelovanju izvornog koda programa. Kod programa se obično sastoji od više fajlova sa izvornim kodom i odgovarajućih biblioteka funkcija. Jedan mogući model za slučaj programskog jezika C++ je dat na slici 10.8.







Sl.10.7. Modelovanje API-a









Sl.10.8. Modelovanje izvornog koda

10.3. Raspoređenost

Sistemi sa intenzivnom upotrebom softvera sastoje se kako od softverske tako i od hardverske komponente. Da bi softverski dizajn (za čiji je dizajn UML prevashodno namijenjen) bio uspješno implementiran softverske komponente moraju da budu raspoređene na nekom skupu hardverskih čvorova u sistemu. Čvorovi u modelu se prikazuju kao kocke. Pretpostlavja se da čvorovi imaju memoriju a ujedno se može smatrati da čvorovi mogu imati i sposobnost procesiranja. Čvorovi se obično prikazuju samo sa imenom čvora ali se mogu uvesti odjeljci da bliže opišu čvor (odjeljci podsjećaju na one kod klase). Pored odjeljaka mogu se koristiti i naznačene vrijednosti kao i putanje do odgovarajućeg čvora. Neke od grafičkih predstava čvora su date na slici 10.9.






Sl.10.9. Različite oznake za čvorove

Čvorovi su slično komponentama ali sa dvije bitne razlike: komponente su opšta sredstva koja učestvuju u izvršavanju sistema dok su čvorovi opšta sredstva koja izvršavaju komponente; komponente su fizička predstava nekih logičkih elemenata dok čvorovi prikazuju fizičku raspoređenost komponentni. Veza između čvora i komponenti koje su na njemu raspoređene se može modelovati preko relacije zavisnosti kao na slici 10.10. 


Sl.10.9. Modelovanje veze čvorova i komponenti preko relacije zavisnosti

Čvorovi se mogu grupisati u pakete na isti način kao klase i komponente. Mogu se specifikovati i veze koje postoje između čvorova na uobičejeni način. Primjer veza između čvorova je ilustrovan na slici 10.10. Ako se čvorovi koriste za modelovanje procesora i uređaja treba svaki od uređaja prikazati kao čvor uz mogućnost uvođenja odgovarajuće stereotipske ikone za njega. Treba naglasiti veze između čvorova uz potencijalno naglašavanje potrebnih atributa i operacija unutar čvorova. Jedan model je prikazan na slici 10.11. Čvorovi se mogu koristiti kao na slici 10.12 za modelovanje raspodjele komponenti. Zapamtite da se neka komponenta (npr. neki program) može nalaziti i izvršavati u više čvorova istovremeno.







Sl.10.9. Modelovanje veza između čvorova








Sl.10.10. Modelovanje procesora i uređaja u sistemu











Sl.10.11. Modelovanje raspodjele komponenti

10.4. Društva saradnika
Cilj dizajna sistema u UML je da povežemo pojedine djelove dobijajući rezultat koji je veći od sume rezultata pojedinih komponenti. Ako se to dobije u pitanju je cjelovit i skladan dizajn koji se potencijalno može dalje nadograđivati. Najbolji način da obuhvatite međusobna ponašanja pojedinih djelova sistema koji rade na rješavanju jednog ili grupe sličnih problema je preko društava saradnika. Društva saradnika obično uključuju klase, interfejse, klasične funkcije ali mogu i pakete, komponente i čvorove. Društva saradnika se vizuelizuju preko crtkaste elipse sa upisanim imenom unutar. Društva saradnika imaju dva spekta: strukturni dio koji specifikuje klase, interfejse i ostale elemente koji rade na ostvarivanju cilja i dio koji se odnosi na ponašanje pojedinih elemenata unutar društva (opisuje dinamičke aspekte društva saradnika). Za razliku od paketa koji posjeduju klase društvo saradnika ih ne posjeduje već predstavlja njihovu logičku vezu. Strukturni elementi nekog društva saradnika se moduluju zapravo dijagramima klasa dok se dinamički aspekti modeluju dijagramima interakcija. Za jedno karakteristično društvo ova dva dijagrama su prikazana na slikama 10.12 i 10.13. Prilikom prikaza međusobnih odnosa društava saradnika dva detalja su veoma bitna. Prvi detalj jpredstavlja vezu relizacije kada neka korisnička funkcija realizuje neki od koncepata društva saradnika dok je drugi tip veze povećanje detaljnosti društva saradnika koje se modeluje preko stereotipa <<refine>>. Ova dva tipa veza su prikazani na slici 10.14. Dvije uobičajene primjene društava saradnika su u modelovanju realizacije korisničke funkcije te u modelovanju realizacije operacije. Za vježbu protumačite ove dvije tehnike modelovanja na primjerima datim na slikama 10.15 i 10.16.













Sl.10.12. Modelovanje strukture društva saradnika








Sl.10.13. Modelovanje dinamičkih aspekata društva saradnika





Sl.10.14. Organizacija društava saradnika sa dva tipa veza među njima







Sl.10.15. Modelovanje korisničke funkcije pomoću društva saradnika






Sl.10.16. Modelovanje realizacije operacije pomoću društva saradnika

10.5. Šabloni i strukturni okviri

Izgradnja sistema sa intenzivnim korišćenjem softvera podrazumjeva korišćenje šablona i strukturnih okvira. Ovi elementi se koriste da bi modelovali uobičajene mehanizme kojima podliježu klase i druge apstrakcije. Arhitektura informacionog sistema je danas po pravilu troslojna. Sastoji se od korisničkog interfejsa, postojanih informacija (najčešće uskladištenih u bazama podataka) i poslovnih objekata i pravila. U UML-u ćemo modelovati projektne šablone koji se nazivaju mehanizmima i koji se predstavljaju preko društava saradnika. Arhitektura sistema se takođe može modelovati kao strukturni okvir koji se može prikazati u paketu kao stereotip. U UML-u postoji grafička predstava za obije grupe šablona (slika 10.17).




Sl.10.17. UML-ov prikaz mehanizma sa strukturnim okvirom

Dio sada smo tri pojma: šablon, mehanizam i strukturni okvir uveli intuitivno. Sada im možemo dati formalnije definicije. Šablon je uobičajeno rješenje za neki uobičajenu problem. Mehanizam je projektni šablon koji se primjenjuje na neko društvo klasa. Strukturni okvir je arhitekturni šablon koji obezbjeđuje dogradiv template aplikacije u datom domenu. Jasno je da u kreiranju arhitekture nekog informacionog sistema se ne polazi od nule. Naime, postojeće rješenje ili iskustvo u datoj oblasti omogućuje značajnu polaznu osnovu. U praksi su se iskristalisali brojni gotovi modeli za rješavanje problema. Neki od njih se mogu naći u softverima za rada sa UML-om, u knjigama koje se bave OO dizajnom i projektovanjem pa čak i na Internetu. Npr. poznato je da sistemi koji intenzivno rade sa korisnicima se šablonizuju kao model-prikaz-kontroler arhitektura. Na ovaj način se model razdvaja od načina prikaza a uvodi se kontroler koji sinhornizuje ovo dvoje (ovo je pogodno i za implementaciju različitih oblika zaštite sistema). U dobrom sistemu se mogu prepoznati brojni šabloni na različitim nivoima apstrakcije. Sa kompajlerima modernih programskih jezika se redovno isporučuju posebne biblioteke šablona. Mehanizam je drugi naziv za projektno šablon koji se primjenjuje na skup klasa. Npr. mehanizam je prilagođenje neke klase koja odgovara na neki skup događaja (events) da može da odgovori i na drugi izmjenjen skup događaja. Ovaj problem se rješava uvođenjem šablona koji jednu vrstu interfejsa pretvara u drugu. Mehanizmi koji radeći zajedno obezbjeđuju neko uobičajeno ponašanje se prikazuju kao društvo saradnika i može se reći da je mehanizam samo opis nekog društva saradnika preko jedinstvenog imena. Drugi tip mehanizma prikazan je na slici 10.18 gdje je prikazan mehanizam koji daje ime nekom šablonu sa skupom apstrakcija koje rade zajedno na obezbjeđivanju određenog uobičajenog ponašanja koje je važno za čitav sistem. Ovakvi mehanizmi se prikazuju kao parametrizovana društva saradnika i prikazuju se slično šablonima klasa. Na slici 10.18 vidimo Subjekt i Posmatrač koji su u šablonu povezani sa konkretnim klasama RedosljedPoslova i TrakaZaPomjeranje.






Sl.10.18. Mehanizam sa vezom sa skupom apstrakcija

Strukturni okviri su šablonu koji omogućavaju nadogradnju i koji bitno utiču na ostatak arhitekture sistema. Npr. prilikom modelovanja nekog sistema gdje treba višestruko izvršavanje možemo se opredjeliti za sistem zasnovan na događajima kod kojeg je izvršavanje pojedinih djelova asinhrono sa vremenom koje nije unaprijed određeno ili za ciklično izvršavanje gdje je vrijeme za izvršavanje pojedinih operacija jasno izdijeljeno. Bilo koji od ove dvije opcije da odaberemo ona bitno utiče na arhitekturu kompletnog sistema. Na slici 10.19 prikazan je strukturni okvir CikličnoIzvršavanje koji obuhvata jedno društvo saradnika kao i jedan mehanizam. Pored toga vidimo klijenta (u ovom slučaju imenovanog kao Pejsmejker) koji je nadograđen nad datim strukturnim okvirom.







Sl.10.19. Strukturni okvir za ciklično izvršavanje i nad njim nadograđni paket

Prilikom projektovanja projektnih šablona treba odraditi sljedeće operacije: identifikovati uobičajene probleme i prikazati ih preko mehanizama; modelovati mehanizam kao društvo saradnika na način da budu obezbjeđeni njegovi strukturni aspekti i oni aspekti koji se odnose na ponašanje; identifikovati elemente projektnog šablona koji moraju biti povezani sa elementima u određenom kontekstu i označiti ih kao parametre društva saradnika. Na slici 10.20. prikazan je šablon Command koji je poznat primjer projektnog šablona. Da bi se projektni šablon upotpunio mogu se pridodati dijagram klasa koji prikazuje strukturu projektnog šablona (za naš šablon to je prikazano na slici 10.21) kao i dijagram sekvence tog projektnog šablona (u našem slučaju prikazan na slici 10.22). Modelovanje arhitektonskog šablona (odnosno strukturnog okvira) je znatno odgovornije i teže (mada se grafički prikazuje u kondenzovanijoj formi) jer ovakav šablon utiče na kompletnu arhitekturu IS-a. Procedura modelovanja arhitektonskih šablona se sastoji od sljedećih fundamentalnih koraka: iskoristite strukturni okvir iz neke postojeće provjerene arhitekture (ako nijeste sami ili vaš tim nije razvio takvu arhitekturu pogledajte standardna rješenja koja se isporučuju u okviru softverskih paketa za rad sa UML-om), modelujte strukurni okvir preko stereotipa koji sadrži sve potrebne elemente (posebno projektne šablone) za njegovo funkcionisanje; ugradite opcije u obliku projektnog šablona i društva saradnika za prilagođavanje strukturnog okvira (ovo je značajno jer korisniku tumači koje klase mora da razradi, koje operacije mora da realizuje i koje signale mora da obradi). Prikaz modela jednog arhitektonskog šablona je dat na slici 10.23.









Sl.10.20. Modelovanje projektnog šablona Command






Sl.10.21. Strukturni aspekti projektnog šablona










Sl.10.22. Modelovanje ponašanja projektnog šablona (dinamički aspekti šablona)







Sl.10.23. Prikaz jednog modela arhitektonskog šablona

10.6. Dijagram komponenti

Dijagram komponentni je skup komponenti i njihovih relacija. Ovaj tip dijagrama obično sadrži komponente, interfejse i relacije. Postoji mogućnost da dijagram komponenti sadrži i pakete i podsisteme kao i neke druge elemente. Ovaj tip dijagrama se srijeće u sljedećim slučajevima: modelovanje koda programa; modelovanje izvršnih verzija softvera; modelovanje baza podataka i modelovanje prilagodljivih (adaptivnih) sistema. Prilikom modelovanja koda programa treba identifikovati skup fajlova koji je važan za naš sistem i koji treba biti modelovan u okviru stereotipa za fajlove; paketi se mogu koristiti za grupisanje srodnih fajlova; odaberite način za ažuriranje dokumentacije o verzijama pojedinih fajlova; verzije fajlova koje predstavljaju mašinski prevedene verzije treba povezati sa izvornim kodom preko relacije zavisnosti. Primjer modela izvornog koda je prikazan na slici 10.24. 









Sl.10.23. Ilustracija prikaza modela koda programa

Prilikom modelovanja izvršnih verzija programa treba odraditi sljedeće operacije: identifikovati sve potrebne komponente koje su obično lokalizovane u jednom čvoru; zatim primjenii odgovarajuće stereotipe na ove komponente (biblioteke, izvršni programi, tabele, datoteke i dokumenti); za svaku komponentu prikazati relacije sa ostalim komponentama u sistemu. Način prikaza izvršnog programa je ilustrovan na slici 10.25.










Sl.10.25. Prikaz jednog modela izvršne verzije programa

UML je alat koji je prevashodno namjenjen OO analizi i dizajnu. Naravno bez prepravki se može koristiti i za dizajn strukturnih programa pa i relacionih baza podataka. Najveći problem koji postoji kod OO baza podataka u odnosu na relacione je opredjeljivanje za jednu od mogućih strategija formiranja baza podataka (pojedinačnih tabela) u slučaju nasljeđivanja. Postoje tri osnovne strategija u ovom slučaju: definisati za svaku klasu posebnu tabelu (problem se javlja u slučaju modifikovanja roditeljskih klasa); sažeti sve izvedene klase u jednu tabelu (ovo je prilično naivan pristup koji vodi često prekomjernim zahtjevima); roditeljska stanja se odvajaju u posebnu tabelu a stanja koja potiču od izvedene kalse se takođe odvajaju u posebne tabele (ovo je najbolja i dosta prihvaćena strategija). Treba imati na umu da se kod baza podataka pojavljuju dvije vrste operacija: proste operacije (upiti, upisi i čitanja) ali i složenija proceduralna pravila. Na osnovu ovoga može se definisati jednostavna procedura za modelovanje fizičke strukture baze podataka: identifikovati klase koje predstavljaju podatke koji su uskladišteni; odaberite strategiju preslikavanja klasa u tabele; formirajte dijagram komponentni koja obuhvata komponentu u obliku stereotipa tabele; ako raspolažete odgovarajućim alatima koristitite ih za transformisanje logičkog u fizički model. Na slici 10.26 prikazan je model fizičke baze podataka. 






Sl.10.26. Modelovanje baze podataka

Svi do sada pomenuti principi modelovanja koriste se za statičke komponente odnosno za komponente koje tokom svog životnog vijeka ostaju u istom čvoru. Modelovanje adaptivnih sistema se koristi kod komponenti koje tokom svog životnog vijeka mogu promjeniti čvor na kome se izvršavaju. Napomenimo da se dijagrami komponentni koriste i kod direktnog i kod reversnog inženjeringa.

10.7. Dijagrami raspoređenosti

Dijagram raspoređenosti prikazuje konfiguracije procesnih čvorova u toku izvršvanja i komponenti koje egzistiraju u njima. Ovo je jedna od dvije vrste dijagrama koji se u UML-u koriste za modelovanje fizičkih aspekata OO sistema. Ovo su u suštini statički dijagrami koji oslikavaju topologiju hardvera. Ovaj tip dijagrama je važan sa aspekata vizuelizacije, specifikacije i dokumentovanja ugrađenih (embedded), klijent server i distribuiranih sistema, kao i za sređivanje izvršnih sistema putem direktnog i reversnog inžinjeringa. Ovaj tip dijagrama sadrži  čvorove i relacije zavisnosti i asocijacije. Čvorovi se veoma često prikazuju preko stereotipskih ikonica. Pored ovoga mogu da se koriste komponente koje su pridružene odgovarajućem čvoru kao i konkretni primjerci (instance klasa). Tri osnovne namjene ovakvih dijagrama su za:

· modelovanje ugrađenih (embedded) sistema (ovi sistemi su hardverske komponente koje intenzivno koriste sofrver u komunikaciji sa spoljnim svijetom; npr. kontroleri koji komuniciraju sa različitim tipovima komponenti u cilju akvizicije podataka, obrade podataka i upravljanja; sa stanovišta projekta obično ovaj sistem je bitan u vidu fukcije koju obavlja a ne i načina na koji obavlja tu funkciju);

· modelovanje klijent/server arhitekture (postoje mnoge varijacije u smislu projektovanja klijent/server sistema; mi smo do sada pominjali sisteme kod kojih je podjeljeno izvršavanje odluke i donošenje odluke; zatim arhitektura brojnih IS-ova je troslojna gdje je dio korisničkog interfejsa razdvojen od dijela koje izvodi operacije; brojni sistemi razdvajaju terminale od servera na kojima se programi izvršavaju; naravno postoje i drugi tipovi klijent server arhitektura).

· modelovanje distribuiranih sistema (mnogo različitih arhitektura sistema se naziva distribuiranim; generalno se podrazumjeva da u sistemu postoji više razdvojenih procesora ili čvorova; kod ovog tipa sistema se obično identifikuju sistemski djelovi koji uključuju procesore; modeluje se mreža kao odgovorajuća relacija između čvorova i uvedu odgovarajuća ograničenja koja mreža unosi; čvorovi koji se mogu logički povezati se grupišu u pakete; prilikom modelovanja dijagrama raspoređenosti mogu se koristi današnji moderni softverski alati koji mogu da identifikuju pojedine čvorove u mreži);

10.8. Sistemi i modeli

Svi aspekti sistema koji intenzivno koristi softver se u UML moduluju a dobijeni modeli se vizuelizuju kroz odgovarajuće dijagrame. Dijagrami modeluju važne aspekte posmatranog sistema koji su relativno nezavisni jedan od drugoga. Obično različiti dijagrami koji iz raznih uglova prikazuju sistem se koriste radi kanalisanja pažnje korisnika na neke od aspekata strukture i ponašanja datog sistema. Sistem kojeg posmatramo u UML-u je skup elemenata organizovanih radi ostvarivanja neke svrhe i koji je opisan skupom modela koji su proistekli iz različitiha načina posmatranja istog sistema. Podsistem je grupacija elemenata od kojih neki predstavljaju specifikaciju ponašanja drugih sadržanih elemenata. Sistem i podsistemi se vizuelizuju kako je to urađeno na slici 10.27 kao paketi sa odgovarajućim stereotipima. Model se vizuelizuje preko prikaza koji sadrži dio modela koji je relevantan za datu persepektivu. Osnovna relacija koja postoji između sistema i podsistema je okupljanje. U nekim sistemima se možda mogu koristiti i generalizacije dok je generalno govoreći korišćenje drugih tipova relacija za vizuelizaciju sistema i podsistema rijetkost. Model kao apstrakcija sistema se rijetko vizuelizuje (sam model se rijetko modeluje). Ako postoji potreba za vizuelizacijom modela on se prikazuje kao paket. Ako se eventualno vrši vizuielizacija samog modela to se obavlja preko relacije zavisnosti sa stereotipom <<trace>>. Ovaj stereotip koji je korišćen u diajgramu 10.28 ose koristi da bi označio korake koji prate kreiranje UML projekta od specifikacije do realizacije uključujući sve korake od verzije do verzije. Ponekad se u literaturi ovaj tip relacije navodi kao poseban i različit od relacije zavisnosti.

Prilikom modelovanja jednog sistema treba odraditi sljedeće korake:





Sl.10.27. Ilustracija veze između sistema i njegovih podsistema







Sl. 10.28. Ilustracija relacije zavisnost sa stereotipom trace

· Identifikovati prikaze koji će predstavljati arhitekturu (to su najčešće prikaz korisničkih funkcija, prikaz sa aspekta projektovanja, prikaz procesa, prikaz implementacije i prikaz raspoređenosti);

· Za dati sistem treba specifikovati kontekst kao i izvođače koji ga okružuju;

· Sistem se dalje razlaže na podsisteme;

· Korisničke funkcije u sistemu treba prikazati dvojako. Njihove statičke aspekte preko dijagrama korisničkih funkcija dok se dinamički aspekti modeluju preko dijagrama interakcija, stanja i aktivnosti;

· Specifikacija sistema iz aspekta projektovanja uključuje prikaze klasa, društava saradnika (dijagrami klasa opisuju statičke aspekte sistema a dijagrami interakcija dinamičke);

· Specifikacija procesa u sistemu obuhvata prikaz procesa i niti uključujući mehanizme istovremenosti i sinhronizacije (koriste se isti tipovi dijagrama kao gore opisani sa posebnom pažnjom usmjerenom na aktivne klase i objekte koji predstavljaju niti i procese);

· Implementacija se specifikuje preko komponentni koje su neophodne za puštanje fizičkog sistema u rad (koriste se dijagram komponenti za prikaz statičkih aspekata i dijagram interakcija i aktivnosti za prikaz dinamičkih aspekata);

· Prikaz raspoređenosti treba da uključi čvorove koji predstavljaju hardversku topologiju sistema;

· Poželjno je da sistem sadrži odgovarajuća šablonska rješenja (projektne i arhitektonske šablone).

11. Softveri koji se koriste u okviru kursa za modelovanje

Kratko uputstvo

Napomena: Softveri koji se koriste u knjigovodstvene i računovodstvene poslove su objašnjeni u posebnom materijalu.

Vezano za softverski paket Rational Rose studenti se upućuju na specijalizovane knjige navede u listi referenci kao i na kopirani materijal koji mogu preuzeti od predmetniog asistenta.

A. ERWIN

U okviru ovog kursa kao CASE (Computer Aided Software Design) alat obradićemo ERWIN (Entity Relationship for WINdows). Ovaj alat je razvio LogicWorks i ekipa sa University Princeton. Mogućnosti ovog alata su: modelovanje podataka kao fundamentalni korak u projektovanju informacionog sistema, modeli iz ERWINA se mogu eksportovati u gotovo sve postojeće baze podataka, ERWIN može učitati bazu podataka i automatski kreirati dokumentaciju vezanu za bazu podataka (ovo je veoma značajno jer su u nedostatku ovakvih softvera projektanti informacionog sistema morali da jednog ili više ljudi angažuju za vođenje dokumentacije o projektovanom informacionom sistemu ili bazi podataka). ERWIN podržava više metodologija u modelovanju podataka. Mi ćemo koristiti IDEF1X. Metodologija IE (Information Engineering) je veoma slična i razlikuje se od IDEF1X samo po obliku elemenata modela.

ERWIN je kao i većina modernih CASE alata prihvatio koncepciju projektovanja informacionog sistema i modelovanja podataka na osnovu grafičkih predstava koje su vizuelno jasnije, jednostavnije za pretraživanje i pregled i uklanjaju redudanciju (ponavljanje) koja je bila neophodna u tekstualno-kreiranom modelu informacionog sistema. Napomenimo da LogicWorks takođe je vlasnik softverskog paketa BPWIN (Business Plannning for WINdows) koji podržava BSP metodologiju.

A.1.1. Modelovanje podataka 

Model podataka je nezavisan od implementacije, tako da ne zahtjeva konkretnu implementaciju pomoću određene baze podataka ili programskog jezika. Model podataka ima nedvosmislenu specifikaciju.

Model podataka je prilagođen korisnicima a ne sistem dizajneru. Model podataka mora da vodi računa o zahtjevima korisnika a manje o ograničenjima ili teškoćama u realizaciji. Stoga je i terminologija modela podataka prilagođena korisnicima a ne sistem dizajnerima.

A.1.2. Modelovanje podataka 
Po IDEF1X metodilogiji na najvišem nivou kreira se Entity Relationship Diagram (ERD) koji identifikuje glavne poslovne entitete i njihove veze i Key-Based model koji postavlja neophodne informacije potrebne za identifikaciju pojedinih entiteta.

Na nižim nivoima imamo takođe dva modela Fully Attributed (FA) i Transformation Model (TM). Fully Attributed sadrži sve detalje potrebne za implementaciju. Transformation Model (TM) predstavlja transformaciju relacionog modela baze podataka u strukturu koja pogodna za realizaciju u odgovarajuću bazu podataka (DBMS Model). Od opisanih modela ERD, KB i FA su logički modeli dok su TM i DBMS fizički modeli koji su bliski sa realizacijom konkretne baze podataka.

A.1.3. Logički model

Mi ćemo se u konstrukciji logičkog modela bazirati na pojmovima vezanim za baze podataka npr. Access tipa. Osnovni fundamentalni element ovakve baze je tabela. Tabela se koristi da organizuje i smješta podatke. Svaka tabela je organizovana u redove i vrste podataka. Svaki red se naziva instancom tabele. Svaka ćelija tabele sadrži samo jednu činjenicu. Jedan prost primjer tabele je u poslovanju hotelskog preduzeća tabela sa podacima o gostima. Neka to bude tabela gost. Instance (odnosno redovi) bi u tom slučaju bili pojedinačni gosti, dok su kolone podaci o tom gostu (broj sobe, ime i prezime, itd). U logičkom modelu informacionog sistema tabela se naziva entitet dok je kolona atribut. 

A.1.4. Početak rada u Erwinu i unos entiteta

Nakon startovanja ERWIN-a pojavljuje se radno okruženje slično onom na slici 1.
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Slika 1: ERWIN radno okruženje

Pored standardnog Windows okruženja (naslovna linija, prozor, meni, toolbar) vidi se radna površ koja je namjenjena pozicioniranju, specificiranju i povezivanju entiteta. Osnovne operacije se mogu zadavati pomoću ERWin toolbox-a koji je označen sa 1. Prozor za preciziranje atributa je označen sa 2. Na slici 2 prikazan je ERWin toolbox.
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Slika 2 ERWIN Toolbox

Počnimo od prvog reda druge slike sa desne strane. Predstavlja polje za unos entiteta. Entitet se pozicionira kada je izabrano ovo polje jednostavnim klikom na radnu površ. Entiteti se mogu unositi sve dok je selektovano ovo polje. Entiteti se istovremeno i imenuju automatskim imenima E/n gdje je n redni broj entiteta.

Entiteti se mogu prevlačiti i pozicionirati po radnoj površi dok je selektovana prva alatka u prvom redu (u ERWIN-u se naziva Select). Entiteti se brišu na načine uobičajene u Windows operativnom sistemu.

A.5. Grafičko uređivanje modela

Model se u ERWIN-u može značajno grafički sređivati. Osim estetskih razloga ne postoje suštinski razlozi koji bi projektanta obavezivali na ovo. Naravno entiteti moraju biti na taj način pozicionirani i organizovane veze između njih da korisnik može jednostavno da se snađe. Na slici 1 sa brojem 3 označeni su elementi koji mogu da doprinesu grafičkom uređivanju modela. Redom strelice ukazuju na font, veličinu karaktera, stil karaktera, boju karaktera, boju polja, boju granica polja. Operacije se odnose na trenutno selektovane objekte (selektovanje se obavlja na uobičajeni način u Windows-u) ili na pozadinu ukoliko ništa nije selektovano.

A.1.6. Prikaz entiteta

Često različiti načini prikaza entiteta i veza zbunjuju nove korisnike u Erwinu. Kompletna kontrola načina prikaza entiteta obavlja se padajućim menijem koji se dobija desnim klikom na radnu površ (van entiteta i veza). Iako način prikaza u principu ne utiče na sam model, značajan je pa ćemo ga ovdje nešto detaljnije opisati. Padajući meni je prikazan na slici 3.
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Slika 3. Padajući meni za kontrolu prikaza entiteta i veza

Najviše što novog korisnika zbunjuje je kada entiteti na jednom grafiku izgledaju drugačije nego na drugom. Način (nivo) prikaza se podešava u opciji Display level. Obično se bira Attribute što označava prikaz entiteta sa atributima. Međutim, u slučaju da su važni samo entiteti i veze između njih bira se opcija Entity. Opcijom Primary Key se prikazuje pored naziva entiteta i primarni ključ entiteta (ovaj podatak ćemo objasniti kasnije). Ostale opcije u Display Level-u su manje bitne. Opcije vezane za prikazivanje veza će biti objašnjene nešto kasnije.

A.1.7. Imenovanje entiteta i podešavanje opcija entiteta
Opcije vezane za entitet se podešavaju desnim klikom na ikonicu entiteta i izborom Entity Editor. Najvažniji elemenat dialog box-a koji se pojavljuje izborom ove opcije tiče se imenovanja entiteta koje mora biti u skladu sa elementima realnog sistema koji se modeluju (Npr. Radnik, Gost, Sluzbenik, itd).

A.1.8. Atributi
Svaki entitet posjeduje niz obilježja (atributa). Atributi se zadaju na sljedeći način desni klik na entitet, pa zatim izbor Atribute Editor. Klikom na New se zadaje novi atribut (prozor za specificiranje atributa je prikazan na slici 4). Treba izabrati način sortiranja entiteta (alfabetski ili hijerarhijski). Mogući tipovi entiteta su:

1. Blob
Binary large objects (obično se odnosi na atribute u obliku velikih skupova 

binarnih podataka, npr. slika radnika itd);

2. Datatime
vrijeme i datum;

3. Number
broj;

4. String
niz alfanumeričkih karaktera.
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Slika 4: Editor za specificiranje atributa entiteta
Attribute name je naziv atributa. Ovaj naziv se odnosi na logički model. Međutim u tabeli u konkretnoj bazi podataka taj naziv može biti drugačiji što se specificira u polju Column name. Postojeći atribut se može preimenovati (Rename), izbrisati ili mu se mogu promjeniti parametri.

A.1.9. Primarni ključ
Za jednog čovjeka može se definisati veliki broj obilježja - atributa: ime, prezime, boja kose, boja očiju, visina. Međutim, jedno ime može imati veliki broj ljudi, sa prezimenom je slično, itd. Stoga se za entitet čovjek mora predvidjeti jedan atribut koji će na jedinstven način da determiniše jednog čovjeka. Ovakvo obilježje se naziva primarnim ključem. Kod čovjeka to može biti jedinstveni matični broj građanina, kod studenta broj indeksa, itd. Jedno obilježje koje na jedinstveni način determiniše objekat se postavlja izborom Primary Key opcije u dialogu za specificiranje atributa entiteta. 
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Slika 5: Načini prikaza entiteta: a) Prikaz samo naziva entiteta (Entity); b) Prikaz naziva entiteta i primarnog ključa (Primary Key); c) Prikaz entiteta i atributa (Attribute)

A.1.10. Veze između entiteta
Objekti (entiteti) na logičkom odnosno tabele na fizičkom nivou (uslovno rečeno nivou baze podataka) ne stoje u modelu sami za sebe već svoju punu svrsishodnost doživljavaju u vezama sa drugim entitetima. Postoje tri osnovna tipa veza između objekata u ERWIN-u (a i u svim tipovima baza podataka). To su identifikujuća relacija (Identifying relationship - druga ikona u drugom redu Toola), veza više na više (Many-to-many relationship - treća u drugom redu toola) i neindentifikujuća veza (Non-identifying relationship). Veze između objekata se uspostavljaju tako što se klikne na željeni tip veze, klikne na jedan entitet pa zatim na drugi entitet.

Dakle, crtanje veza nije komplikovano. Ali što te veze zapravo predstavljaju? Objasnimo ovo na seriji primjera. Posmatrajmo model košarkaške lige. U ligi učestvuje nekoliko klubova koji posjeduju svoj primarni ključ koji ih na jedinstven način određuje. U klubovima igraju igrači koji imaju svoj primarni ključ koji ih na jedinstven način određuje (ne postoji drugi igrač koji ima takav ključ). U timu igra više igrača. Jedan igrač ne može istovremeno igrati za više klubova. Dakle, entitet Klub je iznad entiteta Igrac ali kako igrač već ima svoj ključ koji ga određuje veza između kluba i igrača je neindetifikujuća. Ovo je naravno veoma pogodno jer ako igrač promjeni klub ne mijenja ključ već i dalje ostaje potpuno identifikovan svojom "starom šifrom". Dakle, za igrača je u ovom slučaju klub samo dodatni atribut.

Posmatrajmo sada sljedeći slučaj. Studenti jednog fakulteta (entitet Student) u okviru svog fakulteta su u potpunosti određeni svojim brojem indeksa. Ako bi se pravio informacioni sistem fakulteta studenti bi bili određeni samo na osnovu broja indeksa. Ali na Univerzitetu postoji više fakulteta tako da više studenata mogu da imaju isti broj indeksa ali tada oni pripadaju različitim fakultetima. Dakle, da bi student na univerzitetu bio u potpunosti određen neophodno je da mu se ključ sastoji od naziva fakulteta i broja indeksa unutar fakulteta. Veza između entiteta Fakultet i entiteta Student mora biti identifikujuća. U tom slučaju se entitet Student naziva slabim entitetom ili djetetom, dok se entitet Fakultet naziva jakim entitetom ili roditeljem.

Posmatrajmo treći slučaj. Na fakultetu postoji više nastavnika i više studenata. Nastavnik ima više studenata, studenti imaju više nastavnika. Logičan izbor veze između entiteta Nastavnik i entiteta Student je više na više.

A.2. Entiteti i veze
A.2.1. Svaki problem više mogućih realizacija
Uočimo da jednom problemu može biti pridruženo više rješenja u zavisnosti od fizičkih ograničenja. Gore smo već napomenuli da je student određen fakultetom kojeg studira. U SAD studenti nemaju indeks ni broj indeksa već se čitava studentska evidencija obavlja preko broja socijalnog osiguranja (Social Security Number) pa se čak i na spiskovim sa rezultatima ispita ne navode imena i prezimena studenata niti drugi studenti znaju vaše podatke. Dakle, u tom slučaju prirodno je da student bude vođen pod ključem Social Security Number. Tada je veza Fakultet-Student neidentifikujuća (ponekad se naziva i slabom vezom).

Svaki problem modeliranja podataka ima više rješenja. Koja je od mogućih implementacija najbolja odlučuje se na osnovu fizičkih ograničenja koja su nametnuta projektu.

A.2.2. Primjeri veza entiteta

Razmotrimo tri primjera veza među entitetima koji su opisani prethodno.

1. Neidentifikujuća veza Igrac-Klub

Na prethodnom času smo za ovu vezu procjenili da je najprirodnije da bude neidentifikujuća. Vidimo da naziv kluba ne određuje igrača već postaje samo dodatni atribut igrača. Dodatni spoljne atribute (Foreign Key) prati oznaka FK.
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Slika 1: Prikaz veze Klub-Igrač na nivou Entiteta i atributa; b) Prikaz veze Klub-Igrač na nivou primarnih ključeva.

2. Identifikujuća veza Fakultet-Student
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Slika 2: Identifikujuća veza Fakultet-Student

U okviru ovog modela nijesmo detaljno razmatrali atribute entiteta.

3. Nedentifikujuća veza Fakultet-Student
Vidjeli smo da je moguće u zavisnosti od fizičkih ograničenja implementirati vezu između studenta i fakulteta kao neidentifikujuću kao u slijedećem primjeru. Ovdje student posjeduje klju (Social Security Number) koji ga u potpunosti identifikuje tako da mu identifikator od strane fakulteta ne treba. 
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Slika 3: Neidentifikujuća veza fakultet - student

4. Veza više na više

Na prethodnom času smo opisali primjer veze više na više između entiteta Nastavnik i Student.
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Slika 4: Veza više na više

Ako sada pređemo fizički model (sve do sada smo radili u logičkom nivou) vidimo da se veza između ovakva dva entiteta obavlja preko dvije veze 1 na više (identifikujuće). Ovaj dodatni entitet na fizičkom nivou može predstavljati posebnu tabelu u bazi podataka i mi ćemo ga u ovom slučaju zvati Predmet. Kasnije ćemo dati više detalja vezanih za fizički model.
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Slika 5: Fizički model (veza više na više)

5. Primjer jednostavnog modela

Posmatrajmo simplifikovani model poslovanja videoteke. Neka se sastoji od tri entiteta Film (ključ identifikator filma), Musterija (ključ identifikator mušterije) i Izdate kopije. Izdata kopija može biti jedno od nekoliko kopija istog filma tako da postoji atribut broj kopije ali nasljeđuje i identifikator samog filma pa je ova veza identifikujuća. Jedna mušterija može rentirati više filmova i veza je više na više.
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Slika 6: Prost model podataka koji opisuje poslovanje videoteke

A.2.3. Kardnalnost i prikazivanje relacija

Veze između pojedinih objekata često predstavljaju neku radnju, proces. Stoga se često nazivaju i glagolima. Tako se veza između entiteta avion i entiteta putnik može opisati kao transport. Erwin dozvoljava imenovanje relacija. Da bi se naziv relacije vidio, negdje na radnoj površi treba napraviti desni klik, u padajućem meniju treba izabrati Display Options/Relationship. Naziv relacije se sada može mijenjati na uobičajeni način. Detaljnije podešavanje relacija se postiže desnim klikom na relaciju i izborom opcije Relatinship Editor. U ovom dijalogu se može postaviti naziv veze između roditelja i djeteta (Parent-to-Child) i u suprotnom smjeru (ako entitet ne vrši radnju nad drugim entitetom tu vezu ne treba imenovati). Veoma bitan detalj u ovom editor koji omogućava optimizaciju baza podataka je kardinalnost. Kardinalnost označava broj entiteta djeteta koji može odgovarati entitetu roditelju. Može se podesiti da bude bilo koji broj (Zero, One or More), jedan ili više (One or More), nula ili jedan (Zero or One), tačno specificiran broj (Exactly). Da bi se kardinalnost vidjela treba uraditi desni klik na radnu površ i izabrati opciju Display Options/ Relationship. Kardinalnost se na crtežu prikazuje na slijedeći način: ako je selektovano jedan, više ili nula veza nije označena (ovo je podrazumjevana opcija), jedan ili više - oznaka P kod roditelja djeteta, jedan ili nula - oznaka Z, Exactly - uneseni broj.

Napomenimo da veza između dva entiteta može bude više. Odnosno da npr. objekat Službenik za entitet Opština pored preko zaposlenja može da se pojavi i kao Građanin preko molbe. Dalji detalji o relacijama biće dati kasnije.

Primjer: Jedna mjenjačnica može istovremeno da prodaje i kupuje devize. To se može modelovati na slijedeći način:
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Slika 7: Pojednostavljeni model mjenjačnice

A.2.4. Organizacija grafičkog prikaza modela

Preporučujemo da se entiteti koji čine jednu cjelinu grupišu na jednom mjestu. Takve zone se nazivaju podmodelima. Često su unutar podmodela najintenzivnije veze tako da se izbjegava presjecanje veza sa drugim djelovima modela.

A.2.5. Alternativni ključevi

Jedan entitet pored primarnog ključa može imati i alternativni. Opišimo alternativni kluč na jednom primjeru. Biblioteka obično formira bazu klučeva (šifrarnik) knjiga po nekom pravilu. Tako se obično sličnim brojevima označavaju djela pisaca koji imaju slična prezimena, knjige iz srodnih disciplina, ili knjige locirane na istim policama u biblioteci. Očigledno da tada identifkacioni broj knjige predstavlja primarni ključ. Međutim, svaka "regularno" izdata knjiga na svijetu ima svoju jedinstvenu oznaku ISBN broj. Ovaj broj može da posluži u međubibliotečkoj razmjeni ili prilikom naručivanja. Dakle, veoma je pogodno da i ovaj atribut knjige bude definisan kao ključ. U ovom slučaju takav ključ se definiše kao alternativni. Jedan entitet može imati više alternativnih ključeva. Alternativni ključevi se označavaju sa AK i rednim brojem ključa.

Procedura za kreiranje altiernativnog ključa je relativno komplikovana. Nakon kreiranja eniteta, atributa i primarnog ključa na entitet treba odraditi desni klik i iz padajućeg menija odabrati opciju: Key Group Editor. Računar u tom trenutku nudi samo jednu vrstu ključa (primarni ključ). Treba izabrati New, odabrati naziv grupe i opciju Alternate Key, i zatim u novu grupu prebaciti željeni alternativni ključ. U okviru ovog dijalog box-a (Key Group Editor) postoji mogućnost za kreiranje složenih ključeva (npr. složenog primarnog ključa koji se sastoji od dva atributa entiteta) ili složenih alternativnih ključeva.

Na slici 8 prikazan je pojednostavljeni entitet Knjiga koja pored primarnog ključa posjeduje i alternativni ISDN broj.
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Slika 8: Entitet knjiga sa primarnim i alternativnim ključem

A.2.6. Inverzni atributi

Kod baza podataka postoje i atributi koji nijesu jedinstveni, pa stoga ne mogu ni biti primarni ključ, ali iz nekog razloga bivaju često korišćeni u pretraživanjima (uočimo alternativni i primarni ključ su jedinstveni). Inverzni atribut takođe može biti ne samo jedan već čitava grupa. Postoji mogućnost da jedan atribut pripada većem broju grupa ključeva (ovo ćemo u kursu izuzetno rijetko koristiti). Inverzni atribut se kreira na identičan način kao i alternativni ključ samo što se na odgovarajućem mjestu u dijalog box-u Key Group Editor odabere Inversion Entry. Kao primjer za ovakav atribut koristićemo entitet iz prethodnog primjera gdje se npr. autor knjige može često korstiti kao kriterijum pretraživanja.
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Slika 9: Entitet knjiga sa primarnim i alternativnim ključem i sa inverznim atributom
A.2.7. Rolename

Vidjeli smo da ključ "jakog" entiteta u identifikujućoj vezi prelazi kao spoljni ključ na "slabi" entiteta. Ponekad je pogodno naziv tog atributa promjeniti. Posmatrajmo slijedeći primjer. Model lige u nekom sportu. Imamo timove koji su identifikovani svojom šifrom, zatim imamo igrače koji su slabi entiteti i imaju identifikacioni broj unutar kluba ali i spoljni ključ koji predstavlja ključ tima za koji igraju. Pogodno je dakle promjeniti naziv entiteta (šifra tima) u recimo šifra igračevog tima. Ovo je posebno pogodno u nekim programskim implementacijama. Model se često pravi tako da se može realizovati na više načina ali ako se zna unaprijed programski jezik ili paket za realizaciju treba mu se prilagođavati. Na slici 10 prikazan je model koji ilustruje upotrebu rolename-a.
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Slika 10: Ilustracija rolename veze

A.2.8. Biznis rječnik (katalog)

Postoji zahtjev da se entiteti opišu i "običnim riječima" a ne samo preko modela. Za to u definiciji atributa mogu da posluže polja definition, note itd. Takođe, ERWIN dozvoljava da se vode i sinonimi entiteta i veza. Konačno na osnovu ovih napomena ERWIN kreira dokumentaciju koja se može priložiti uz projekat što je velika pomoć i veoma važna opcija.

Detalji vođenja biznis rječnika i dokumentacije mogu se pročitati u help-u kao i u udžbenicima u kojima se razmatraju pojedine metodologije konstruisanja modela.

A.3. Podentiteti

A.3.1. Rekurzivna relacija

Zamislimo da imamo entitet radnik. Ovaj entitet može da ima šefa koji je jedan od atrubuta. Ujedno entitet šef može da ima svog šefa. Ovakav tip relacije se može implementirati hijerarhijski sa entitetom šef na svakom nivou u hijerarhiji organizacija. Mnogo jednostavniji način je implementirati rekurzivnu relaciju unutar entiteta. Naime, šef je element entiteta radnik koji ima sve radnikove atribute, povezan je sa elementima entiteta radnik i može imati svoga šefa. Rekurzivne relacije se implementiraju na sljedeći način: Unese se novi entitet; Definiše se primarni ključ i ostali atributi; Izabere se neidentifikujuća veza; Klikne se u entitet pa poslije kratke pauze ponovo se klikne u entitet; Obavi se dvostruki klik na vezu i veza se imenuje; Klikne se na jezičak rolename i unese atribut koji predstavlja nadređeni entitet istog tipa; Potvrdimo da želimo da taj entitet bude spoljni ključ.

Razlozi zbog kojih je ovaj tip veze uvijek neidentifikujući i to tako da je nulta vrijednost dozvoljena su: Kod identifikujuće veze primarni ključ podređenog entiteta sastoji se i od primarnog ključa nadređenog entiteta (ovdje bi to dovelo do veoma komplikovane rekurzije); Neki entiteti možda neće imati nadređeni (šef u vrhu organizacije nema svog šefa); Takođe, entitet može biti roditelj sam sebi u nekom slučajevima.

Na slici 1 prikazan je pojednostavljeni model rekurzije entiteta radnik sa atributom šef.
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Slika 1: Demonstracija rekurzivne veze

A.3.2. Podtip entiteta

Zamislimo sljedeći problem. Želimo implementirati model bankarskog poslovanja. Građani i firme mogu otvoriti veći broj računa kod banke (žiro-račun, tekući račun, štedni ulog, putnički ček, itd). Svi ovi računi su sa stanovišta vođenja dokumentacije i sa stanovišta programske obrade veoma slični ali između njih postoje razlike. Takvi entiteti se tada najjednostavnije realizuju preko podtipa. Naime, definiše se tip koji nosi sve zajedničke osobine i iz njega se izdvajaju podtipovi sa svojim posebnim osobinama.

Procedura za unos podtipova. Unese se glavni enitet i specificiraju mu se atributi. Zatim se unesu podtipovi i njima se specificiraju atributi. Zatim se selektuje polje za povezivanje entiteta sa podentitetom (prvi red, treće polje u tool-u) i klikne na entitet i neki od podentiteta. Zatim se klikne na polje koje predstavlja podentitete u modelu i prevuče do drugog podentiteta. Procedura se dalje ponavlja za svaki podentitet. Važno je zapamtiti da ako se ponovo klikne na glavni entitet pa na podentitet dobijamo podjelu po nekom drugom mogućem kriterijumu što je takođe dozvoljeno.

Jedan rudimentarni oblik (bez navođenja atributa) prethodnog primjera je dat na slici 2.
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Slika 2: Podtipovi entiteta

Još jednom treba naglasiti da se jedan entitet po jednom kriterijumu može dijeliti na jedan način a po drugom kriterijumu na drugi. Npr. entitet Radnik se po kriterijumu pol dijeli na jedan način a po kriterijumu stručna sprema na drugi.

A.3.3. Osnovne napomene o fizičkom modelu

Kada kreiramo logički model mi ne vodimo računa o stvarnoj implementaciji baze podataka. Odnosno ako kažemo da je atrubut godina staža broj mi ne specificiramo granice tog broja, niti kada kažemo atribut ime radnika ne kažemo koliko se maksimalno slova može nalaziti u imenu tog radnika. To su specifikacije fizičkog modela u koji se prelazi prostim prebacivanjem Logical u Physical. Kada se pređe u fizički model desnim klikom na entitet otvara se padajaući meni u kome se mogu precizirati parametri fizičkog modela. Napomenimo još jednom da se entitet u fizičkom modelu naziva tabela a atribut kolona što odgovara organizaciji baze podataka. Najvažniji dio podešavanja se odnosi na podešavanje kolona (Column Editor) gdje se u polju Access može detaljno specificirati format kolone (tip podataka), default vrijednost (vrijednost koju uzima atribut ukoliko nije specificirana neka druga vrijednost) kao i domen vrijednosti.

Fizički model se može eksportovati u neku bazu podataka što je relativno rijedak slučaj.

A.3.4. Učitavanje baze podataka
Posebno dobra osobina ERWIN-a je što može da kreira logički model bilo koje baze podataka. Opcija za ovo je Tasks/Reverse Engineering. Nakon nekoliko upita kojim se specificira tip baze podataka vrši se njeno učitavanja i dobija se logički model ove baze.

Veoma je značajno da se za ovakvu bazu podatak može kreirati automatski dokumentacija ekvivalentna rječniku podataka a u nekim segmentima i preciznija. Kreiranje izvještaje se postiže sa opcijom Tasks/Generate reports.

A.4. Reverzni inžinjering iz Access-a

Cilj ove vježbe nije da studenti nauče Access već da se upoznaju sa učitavanjem baze podataka u ERWIN. Važno je napomenuti da verzija sa kojom mi raspolažemo ne može da importuje Access novijih verzija (poslije Access 97).

Zadatak: 

U Microsoft Access-u kreirati bazu sa nazivom STUDENT, a zatim u njoj kreirati tabele (entitete):

STUDENTI u okviru koje treba da postoje sljedeća polja:

Ime i prezime – tekstualno polje koje se mora unijeti za svaki slog u tabeli; Datum rođenja – datumsko polje, formata Short Date; Broj indeksa –  tekstalno polje maksimalne dužine 5 znakova. Ovo polje treba biti primarni ključ tabele; Datum upisa – polje datumskog tipa, postaviti da je unos podataka u ovo polje obavezan. Kao podrazumijevanu vrijednost staviti tekući datum, a format ispisa polja treba biti Short Date; Odsjek – tekstualno polje, podrazumijevana vrijednost neka bude Turizam.

ISPITI u okviru koje treba da postoje sljedeća polja:

Naziv ispita – tekstualno polje; Šifra ispita – numeričko polje, Ovo polje će predstavljati primarni ključ ove tabele; Odsjek – tekstualno polje; Šifra predavača – numeričko polje.

PREDAVAČI

Šifra predavača – numeričko polje; Ime i prezime – tekstualno polje; Zvanje – tekstualno polje, podrazumijevana vrijednost neka bude Profesor.

ROKOVI

Šifra roka – numeričko polje, primarni ključ; Šifra ispita – kao u tabeli ISPITI; Datum i vrijeme – datumsko polje, u njega se unosi i datum i vrijeme održavanja ispita.

PRIJAVE

Broj prijave – numeričko polje, primarni ključ tabele; Broj indeksa – kao u tabeli STUDENTI; Šifra roka – kao u tabeli ROKOVI.

OCJENE

Redni broj – polje AutoNumber tipa, primarni ključ tabele; Broj prijave – kao u tabeli PRIJAVE; Ocjena – numeričko polje, postaviti ograničenje da se u njega mogu unositi samo brojevi od 5 do 10, a podrazumijevanu vrijednost stavite da bude 8.

Povezati tabele, i to: tabelu STUDENTI sa tabelom PRIJAVE po polju Broj indeksa, tabele ISPITI i PREDAVAČI po polju Šifra predavača, tabele ROKOVI i PRIJAVE po polju Šifra roka i tabele PRIJAVE i OCJENE po polju Broj prijave.

Po želji popuniti bazu podataka sa određenim podacima. Preporučujemo najmanje 3 studenta, 2 predavača, 3 ispita, 2 roka, 10 prijava i ocjena. Naravno podaci koji se unose treba da su usaglašeni.

Model veza prikazan u Access-u izgleda kao na narednoj slici. Kada se odradi u Erwin-u inverzni inžinjering dobija se fizički model sa slike dolje. Važno je napomenuti da Erwin ne može da pristupi bazi ako ova nije u tom trenutku "zatvorena". Nakon učitavanja modela u Erwin kreirajte odgovarajuće izvještaje.
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B. SELECT ENTRPRISE
Select entrprise je relativno jednostavno sredstvo za objektno-orjentisano modelovanje, direktni i reversni inžinjering i modelovanje baza podataka koje podržava UML.

Ovdje ćemo objesniti samo najznačajnije opcije ovog softverskog paketa.

B.1. Prije početka

Nakon instalacije Select-a a prije početka rada treba unijeti broj licence ovog softverskog paketa. Interesantan detalj je da se broj licence unosi iz menija Maintenance/Licences.

B.2. Startovanje projekta

Startovanje izrade novog projekta je uobičajeno za Windows okruženje (File/New) ili pritisak na odgovorajuće Toolbar dugme. Međutim, nekarakterističan je broj opcija koje se mogu pozvati na ovoma nivou. Unesite ime projekta i odaberite Class Diagram. Mi ćemo se zadržati na ovom nivou ali UML može da radi i druge tipove dijagrama uključujući i dekompoziciju procesa po SSA metodologiji.

B.3. Unos klase

Klasa se unosi desnim klikom na željenu poziciju i izborom Class. Treba specificirati naziv klase. Atributi i operacije se dodaju jednostavno:

· Izvrši se dvostruki klik na naziv klase;

· Unese ime atributa ili operacije u za to predviđeno polje;

· Specificira da li je riječ o atributu ili operaciji;

· U polju opis može da se da opis klase i atributa u vidu helpa;

· Može se specificirati da li je klasa apstraktna;

· Kada se atribut ili operacije unese njihove se osobine mogu specificirati klikom na atribut ili osobinu pa na Edit možemo izvršiti sepcifikaciju ovih parametara;

· Kod atributa može se izabrati:

· Da li je atribut privatni, javni ili zaštićeni.

· Da li je statički (on class) ili nije (on instance).

· Tip podatka (standardni tipovi podatka su implementirani direktno, pokazivači se mogu implementirati kao tip podatka dok se promjenljive klasnog tipa mogu dodati. Važno je znati da je jedan broj promjenljivih klasnog tipa koje mogu biti važne u poslovnim procesima već implementiran.

· Može se postaviti i početna (default) vrijednost.

· Kod operacija se može podesiti:

· Da li je operacija privatna, javna ili zaštićena.

· Može se izabrati način pozivanja odnosno da li je operacija standardna ili virtuelna;

· Može se takođe specificirati da li je operacija apstraktna (ne postoji za datu klasu odnosno kako se u C++ kaže čista virtuelna funkcija);

· Način korišćenja podataka (da može koristiti podatke iz objekta, da je statička funkcija ili i jedno i drugo);

· Može se izabarati tip rezultata koji funkcija vraća kao i parametri (atributi) funkcije. U okvuru dijaloga za podešavanje atributa funkcije može se odabrati:

· Naziv atributa;

· Tip atributa;

· Namjena atributa (in podatak je ulazni i sa njim funkcija barata atribut koji funkcija ne može promjeniti, out i inout);

· Kada se podesi atribut funkcije pritisne se New i zatim se može preći na specificiranje drugih argumenata);

· Koji tip podatrka funkcija vraća.

Apstrakcija (količina informacija o klasi) se podešava na sljedeći način: desni klik na naziv klase a zatim se odabere koje će operacija i koji atrubuti biti vidljivi kao i to da li će biti vidljive vizuelne modifikacije vezane za prava pristupa klasi.

B.4. Asocijacije i agregacije

Asocijacija između klasa se dodaje tako što se klikne desnim klikom na naziv klase a zatim se prevuče do klase sa kojom se veza uspostavlja. Podrazumjevani naziv uloge u asocijacije je naziv klase na njenom kraju. Međutim, kao i sve ostalo i asocijacija se može detaljno podešavati. Najjednostavniji način da se izvrši podešavanje asocijacije je dvostruki klik na nju. Može se izabrati naziv uloge obije klase u vezi (po pravilu je to naziv same klase). Mogu se specificirati višestruktosti kao i drugi detalji u vezi. Ako je asocijacija usmjerena onda je usmjerena od Start ka End-u ili obrnutu a može bit i neusmjerena (Bi-directional). Jedan način da se definišu višestruktosti je i desni klik na asocijaciju ili agregaciju (okupljanje) odabere opcija Multiplicity i specificira višestruktost (moje je mišljenje da je pop-up meni koji se otvara jasan i da ne traži dodatna objašnjenja). 

Specijalni slučaj asocijacije (agregacija) se dodaje na sličan način. 

Premještanje elemenata i linkova se obavlja na sličan način kao i u programima za grafički dizajn kakav je npr. Corel. Stoga ih nećemo objašnjavati u ovom kratkom dodatku.

B.5. Generalizacije

Procedura za podešavanje generalizacije ima dva koraka. U prvom koraku se napravi desni klik na naziv roditeljske klase odabere Add i izabere Generalization a zatim se prevuče ostavljajući simbol generalizacije na pogodnom mjestu. Da bi se specificirale klase nasljednice posmatrane klase treba kliknuti na simbol generalizacije zatim prevući desnim klikom do podklase. Drugi korak treba izvršavati za svaku podklasu date klase.

B.6. Ternarne operacije

Ternarne asocijecije se dodaju desnim klikom na poziciju u blizini klasa koje se žele povezati. Zatim se unese ime asocijecije. Da bi se ova asocijacija povezala sa klasama treba napraviti desni klik na nju i zatim prevući do klase sa kojom se želi povezati.

B.7. Dodavanje komentara

Komentar se dodaje sa desnim klikom na praznu površ u dijagramu i izborom opcije Free Format Text. Zatim se unese tekst komentara. Komentar se može povezati sa komponentom tako što se napravi desni klik na tekst i zatim odabere opcija Attach To Object o prevuče do objekta na koji se komentar odnosi. Na sličan način se može raskinuti veza sa objektom. Da bi se napomena naglasila često se pribjegava njenom specifičnom formatiranju.

B.8. C++ generator

Jedno od najmoćnijih sredstava u Select-u (pa i drugim UML alatima) je C++ (a može i Java) generator koji pretvara model ili njegove djelove u kod implementacionog jezika. U Selectu se to radi na sljedeći način: pozove se Tools/C++ Generator. Nakon par trenutaka dobijate spisak klasa u sistemu. Pored vaših klasa možete da vidite i niz drugih predefisanih klasa. Izaberete klase koje želite da konvertujete (može biti selektovano više klasa odjednom. Kod pojedinih klasa i njihovih realizacija će se nalaziti u fajlovima sa ekstenzijom .h i .cpp. 

Interesantna opcija u Select-u je i dokument generator koja na osnovu dijagrama kreira dokumentaciju. Naravno ovu opciju omogućava povezanost sa tekst procesorskom aplikacijom. Ovu opciju treba shvatiti kao jednu od završnih u modelovanju koja finalizuje sam projekat.

Pored ove interesantna je i opcija koja može da prevede model u SQL šemu koja je pogodna za dalje upotrebu u programima za rad sa bazama podataka.

12. Zadaci i pitanja
U okviru ovog dijela dat je spisak mogućih teroijskih pitanja i zadataka pitanja i zadataka vezanih za gradivo pređeno tokom semestra.

1. Osnovni pojmovi u projektovanju informacionog sistema

Pitanja:

1. Navesti faze razvoja IS i osnovne postupke u pojedinim fazama.

2. Navesti osnovne mane projektovanja IS na osnovu linearnog životnog ciklusa.

3. Navesti pravilnu proceduru za projektovanje IS.

4. Tipovi programskih alata za projektovanje IS.

5. Objasniti planiranje održavanja IS, kao i osnovne solucije koje postoje.
2. BSP
Pitanja:

1. Prilikom projektovanja IS po BSP metodi ko učestvuje na prvom radnom sastanku i koji su ciljevi ovog sastanka.

2. Navesti osnovne poslovne procese. Objasniti faze procesa i način obrade procesa i osoba i djelova organizacije koji su u njih uključeni.

3. Što su to klase podataka. Dajte jedan primjer mogućih klasa podataka u jednoj organizaciji. Kako izgleda šema koja povezuje klase podataka i procese?

4. Zašto se u organizaciji prilikom projektovanja IS koristi intervju? Ko je obuhvaćen intervjuom? Kakva su klasična pitanja na intervjuu? Što ako intervuisani radnici ne ponude zadovoljavajuće odgovore?

5. Na koji način se definišu prioriteti pri projektovanju IS?

Zadaci:

1. Dati primjer matrice ORGANIZACIJE/PROCESI (mogu biti i druge matrice PROCESI/KLASE PODATAKA, APLIKACIJE/ORGANIZACIJA, APLIKACIJE/PROCESI, APLIKACIJE/KLASE PODATAKA).

2. Dati prikaz moguće tabele izlaza intervjua.

3. Data je matrica PROCESI/KLASE PODATAKA

	Klase podataka(
Procesi (
	A
	B
	C
	D
	E

	Pr1
	
	C
	U
	
	U

	Pr2
	
	
	C
	
	U

	Pr3
	C
	U
	U
	
	U

	Pr4
	U
	
	
	
	C

	Pr5
	U
	U
	
	
	C

	Pr6
	U
	
	U
	C
	


Procesi Pr1 i Pr2 pripadaju prvoj fazi životnog ciklusa, dok Pr3, Pr4 i Pr5 pripadaju drugoj fazi dok Pr6 pripada trećoj fazi. Preurediti matricu i definisati poslovne podsisteme. 

Rješenje:

Klase podataka treba preurediti tako da se prvo prikazuju one koje koriste podatke za prve procese u okviru životnog ciklusa.

	Klase podataka(
Procesi (
	C
	E
	B
	
	A
	D

	Pr1
	U
	U
	C
	
	
	

	Pr2
	C
	U
	
	
	
	

	Pr3
	U
	U
	U
	
	C
	

	Pr4
	
	C
	
	
	U
	

	Pr5
	
	C
	U
	
	U
	

	Pr6
	U
	
	
	
	U
	C


Predmetna tabela predstavlja jedno moguće rješenje navedenog problema. Svi U-ovi koji su van podsistema su kandidati da se mogu pridružiti nekom od susjednih podsistema ali se prava analiza može obaviti samo posmatranjem fizičkih karakteristika navedenog sistema "uživo".
4. Kreirati matricu ORGANIZACIJE/PROCESI. Organizacije su Or1, Or2, Or3. Procesi su A1, A2 i A3 iz grupe A, B1 i B2 iz grupe B. Organizacija Or1 je glavna u procesu A1, uključena u procese A2 i B1. Organizacija Or2 je glavna u procesu A3 i djelimično uključena u proces B2. Organizacija Or3 je djelimično uključena u proces B2. (Kao zadatak može doći da se na osnovu zadatih podataka kreira bilo koja matrica PROCESI/KLASE PODATAKA, APLIKACIJE/ORGANIZACIJE, APLIKACIJE/PROCESI, APLIKACIJE/KLASE PODATAKA).

	Procesi(
Klase podataka (
	A
	B

	
	A1
	A2
	A3
	B1
	B2

	Or1
	X
	/
	
	/
	

	Or2
	
	
	X
	
	z

	Or3
	
	
	
	
	z


3. SSA

Pitanja:

1. Objasniti što je u terminologiji SSA prikazano na slici.
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2. U terminologiji SSA što je prikazano na slici:
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3. Dati osnovna pravila oko postavljanja skladišta podataka.

4. Objasniti što kod dekompozicije elementarnih podataka označava:

ADRESA=MJESTO+ULICA+KUĆNI-BROJ+0{BROJ-STANA}1

5. Što je to PSEUDKOD i kakvu primjenu ima.

6. Dati pravila kompozicije elementarnih podataka.

7. Objasniti vezu fizičkog i logičkog modela informacionog sistema i ilustrovati to na dijagramu.

Zadaci:

1. Ilustrovati prikaze osnovnih elementata DTP-a.

2. Ilustrovati mogući izgled formulara rječnika podataka (za tokove podataka, elementarne podatke, skladišta podataka, primitivni proces).

3. Dat je dijagram toka podataka protumačiti njegovo značenje. 

[image: image48.wmf]
Iz izvora podataka A i B u proces C stižu tokovi podataka a i b i to a ili b (može samo a, samo b ili a i b). Rezultat obrade se preko toka c (uvijek prisutan) vodi u uvir D, dok je aktivan i samo jedan od tokova d i e koji vode podatke ka uvirima E i F.

4. Proces obrade plata dobija podatke iz računovodstva preko toka podataka A kao i iz kadrovske službe tok podataka B. Proces komunicira sa skladištem (Evidencija) preko tokova podataka C i D. Za jednog radnika se rezultat prosljeđuje ili "na ruke" preko toka podataka E, ili na žiro-račun u Banku preko toka podataka F (ne može na oba mjesta). Kreirati DTP ovog procesa.

[image: image49.wmf]
5. Dat je dijagram konteksta. Proces 0 je dekomponovan na dva procesa (1 i 2). Na osnovu pravila balansa dekomponovati ulazne i izlazne tokove podataka procesa 0.

Pravilo balansa kaže da unija ulaznih (izlaznih) tokova u proces na jednom nivou mora biti jednaka uniji ulaznih (izlaznih) tokova u njegove potprocese na nižim nivoima. Ulazni tokovi u proces 0 su t1 i t4 dok su izlazni t2 i t3. U procese 1 i 2 ulazni su tokovi podataka t5, t6, t8 i t9 dok su izlazni t7, t10 i t11. Međutim, t7 i t8 su tokovi podataka unutar samog procesa 0 pa se oni ne mogu na ovom dijagramu dekomponovati. Dakle važe slijedeće relacije:

Za ulazne procese:
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Za izlazne procese:
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6. Nacrtati hijerarhijsku organizaciju procesa. Osnovni dijagram (dijagram konteksta) se može razložiti na procese 1 i 2, dok se proces 1 razlaže na procese .1, .2 i .3 dok se proces 2 razlaže na procese .1 i .2. Potproces 1.2 se može razložiti na još dva procesa. Gdje se u dokumentaciji navodi ovaj dijagram.

Ovaj dijagram je prva stranica dokumentacije u SSA analizi. U konkretnom slučaju izgleda kao na narednoj slici.
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7. Dati izgled formulara riječnika podataka za tok podataka. Naziv toka je Prenos-novca, sinonimi su TP11 i Prenos. Tok podataka se može dekomponovati na tokove T1, T2 i T3 koji se uvijek javljaju i tok T4 koji je opcioni a može se ponavljati do 5 puta. U napomeni upisati Element riječnika podataka nije prekontrolisan. (SLIČNI ZADACI MOGU BITI FORMULISANI I ZA OSTALE ELEMENTE RIJEČNIKA PODATAK).

8. Dati prikaz pseudokoda za sekvencu, selekciju i ciklus.

	SISTEM:
SSA:

	ANALITIČAR: Ime studenta koji je kreirao podatak
DATUM: ***

	NAZIV TOKA

PODATAKA
Prenos novca
SINONIMI:
TP11, PRENOS
KOMPOZICIJA:
T1+T2+T3+0{T4}5
NAPOMENA:
Element riječnika podataka nije prekontrolisan.



9. Dati prikaz pseudokoda procesa koji ako je P ispunjeno izvršava operacije A pa operacije B, dok ako nije izvršava C.

U pseudokodu se ovo može zapisati kao:

IF P

A

B

ELSE

C

Dok je grafički prikaz oblika kao na slici:
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10. Dati pseudo kod upisa studenta. Koraci u proceduri su: 1. Student se prijavljuje, 2. Služba provjerava dokumente, Ova operacija može imati četiri ishoda: a) Ako ima nedostataka student ih mora otkloniti ako ih ne otkloni odbijena mu je prijava, b) Ako student nije završio srednju školu odbijen je, c) Ako nije završio odgovarajuću srednju školu mora polagati diferencijalni, d) Ostali studenti se upućuju direktno na prijemni, 3. Studenti koji polože diferencijalni upućuju se na prijemni, 4. Studenti koji polože prijemni mogu da se upišu, 5. Razmatraju se žalbe studenata koji nijesu upisani.

4. Strukturirano projektovanje softvera

Pitanja:

1. Dati osnovna grafičke prikaze modula i veza prilikom strukturnog projektovanja softvera.

2. Što označava slijedeći dijagram:
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3. Objasniti moguće načine za generisanje poruke o grešci. Prednosti i mane?

4. Što je to FAN IN i FAN OUT? Osnovna pravila.

5. Navesti osnovne kriterijume za strukturno projektovanje softvera i zatim dati preporuku po pojedinim kriterijumima.

6. Kohenizvnost modula.

7. Povezanost modula.

8. Što je to modul? Koji ga pojmovi zamjenujuju u standardnim programskim jezicima.

9. Koji su mogući načini za organizaciju poruka o greškama – prednosti i mane.

Zadaci:

1. Formirati dijagram povezivanja modula programa. Program A, poziva modul B, pa modul C koji je ugrađen u kod i na kraju u zavisnosti od nekog logičkog uslova modul D. Prilikom pozivanja modula B proslijeđuje mu se podatak p1 dok se vraća podataka p2. Modulu C se proslijeđuje podatak p2 a vraća se podatak p3 i kontrolni signal k1. Modulu D se prosljeđuje p4 i kontrolni signal k1 a modul vraća podatke p5 i p6.
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2. Posmatrajte program A koji je napisan u programskom jeziku C (ili C++ ili nekom srodnom). U programu je definisan vektor a koji je dužine n. Vektor i dužina vektora su argumenti funkcije B koja se poziva iz programa A i koja ima zaglavlje int funk(int *a,int n). Nacrtati vezu ova dva modula i dati komentar o njihovoj povezanosti.

Ponovite isti zadatak ako je funkcija oblika int funk(const int *a,int n) kao i kad je funkcija void funk(int *a,int n).

3. Dat je sljedeći kod programa u programskom jeziku C. Dati dijagram strukture modula za ovaj program. Za dati dijagram strukture modula odrediti FAN IN i FAN OUT. 


5. UML

Teorijska pitanja

a1) Namjena UML-a?

a2) Koja su opšta sredstva UML-a?

a3) Grafički prikazi za klasu?

a4) Tipovi relacija i njihovi grafički prikazi.

a5) Grafička predstava čvora i njegovo značenje?

a6) Označavanje višestrukosti kod relacija.

a7) Objasnite prostu proceduru za definisanje klasa, operacija, atributa i odgovornosti u jednom sistemu?

a8) Objasnite pravila za izvršavanje operacija kod generalizacije?

a9) Objasnite definisanje osnovnih tipova podataka?

a10) Prikazivanje velikog broja atributa i operacija kod klasa.

b1) Definisati klasu, koji djelovi postoje kod klase?

b2) Tipovi relacija i njihovi grafički prikazi.

b3) Objasniti način unošenja komentara kao i osnovne tipove komentara?

b4) Koje osobine treba da zadovoljava dijagram klasa?

b5) Stereotipi i način njihovog prikazivanja? Navesti barem tri standardna stereotipa.

b6) Objasniti višestrukost, atribute i operacije kod klasa detaljno.

b7) Objasniti kvalifikaciju, vidljivost i navigaciju kod relacija.

b8) Objasnite relaciju zavisnosti i ilustrujte primjere njenog korišćenja.

b9) Objasniti načine prikaza interfejsa kao i namjenu interfejsa.

b10) Objasniti vidljivost elemenata kod paketa, primjenu zavisnosti import i generalizaciju kod paketa.

c1) Objasniti načine označavanja konkretnih objekata u UML-u.

c2) Označavanje interakcije i namjena interakcije.

c3) Grafičke oznake u razmjeni poruka između objekata u UML-u.

c4) Namjena dijagrama korisničkih funkcija i grafičke oznake u dijagramu korisničkih funkcija.

c5) Dati primjer dijagrama interakcije i objasniti grafičke oznake.

c6) Koji tipovi dijagrama interakcije postoje, namjene i grafičke oznake.

c7) Čemu služi dijagram aktivnosti u UML-u i dati grafičke oznake koje se koriste.

c8) Grafičko označavanje u dijagramu aktivnosti sa osvrtom na stanja.

c9) Grafičko označavanje grananja, raščlanjivanja i objedinjavanja u dijagramima aktivnosti.

c10) "Plivačke staze" kod dijagrama aktivnosti.
d1) Grafičke oznake događaja i stanja u UML-u.

d1) Prikazati grafičke oznake za označavanje signala kod aktivne klase.

d3) Prikazi različitih tipova tranzicije kod konačnih automata.

d4) Napredno modelovanje stanja kod konačnog automata.

d5) Označavanje prethodnih stanja.

d6) Razlike između procesa i niti (suštinske i grafičke).

d7) Grafičke oznake u UML-u koje se korite kod modelovanja prostora i vremena.

d8) Koja su situacije kada se u UML-u koristi modelovanje prostora i vremena (po jedna rečenica o svakoj situaciji).

d9) Grafičke oznake koje se koriste kod dijagrama stanja? Primjer dijagrama stanja?

d10) Što su komponente i kakva im je grafilčka oznaka sa varijantama?

e1) Sličnosti i razlike komponente i čvora?

e2) Uobičajene primjene komponente (kratko)?

e3) Grafičke oznake stereotipa različitih tipova fajlova?

e4) Dijagrami raspoređenosti? Koji elementi UML se prikazuju na njima? Veze na dijagramima raspoređenosti?

e5) Osnovni podaci o društvima saradnika u UML-u?

e6) Šabloni i strukturni okviri (definicija, grafičke oznake, namjena i uobičajena korišćenja)?

e7) Osnovne namjene dijagrama komponentni i koji se djelovi na njima prikazuju?

e8) Namjene dijagrama raspoređenosti i komponente koje se na njima navode?

e9) Koraci u modelovanju sistema pomoću UML-a?

e10) Hardver i njegovo označavanje u UML-u? Vaš komentar mogućnost da se UML i neki drugi alati koriste u modelovanju hardvera i računarske mreže?

5.2. Zadaci

1. Izvršiti grafički prikaz klase: Automobil koja ima sljedeće atribute: tipAutomobila koji je tipa Marka, godinaStarosti tipa Godina, pređenaKilometraža tipa Km. Nad automobilom treba implementirati operacije koje odgovaraju na pitanje o predviđenim atributima kao i postavljanje atributa. Takođe, treba predvidjeti operaciju procjenaVrijednosti koja na osnovu predviđenih datih atributa treba da procjeni vrijednost automobila. Izlazni argumenat ove operacije treba da bude tipa Novac.

	Automobil

	tipAutomobila: marka

godinaStarosti: godina

pređenaKilometraža: km

	<<podaci >>

starost(): godina

tip(): marka

kilometraža():km

<<postavljanje>>

postaviTip(t: marka)

postaviStarost(s: godina)

postaviKm(k: km)

<<vrijednost>>

procjena(): novac




2. a) U informacionom sistemu banke klasa Račun može da bude otvorena od dvije vrste subjekata: fizičkih lica (klasa Osoba) i kompanija (klasa Firma). Prikazati direktnu vezu klase Račun sa ovim dvijema klasama i predvidjeti odgovarajuće višestrukosti.

b) U praksi je način povezivanja demonstriran u prethodnom primjeru često veoma nepogodan jer se uvijek kada je to moguće izbjegava veza jednog objekta sa više sličnih objekata. Naime, ako bi se desila promjena u načinu komunikacije sa jednim objektom to bi imalo uticaj na softversku implementaciju svih djelova. Stoga se često uvodi nova klasa i preko nje ostvaruje komunikacija sa stvarnim klasama. Klasa koja je uvedena (naziva se osnovnom) može sama po sebi da ima značenje (da se mogu kreirati objekti te klase) ali i ne mora. Ako nema značenje to se naziva apstraktna klasa. Klase koje su povezane sa osnovnom klasom nazivaju se izvedenim i ta relacija je zapravo generalizacija. Prikazati ovakvu vezu za slučaj modela koji je prethodno opisan.


3. Prikazati UML model veze između BANKE i RAČUN. Banka može imati jednu ili više poslovnica, svaka poslovnica ima nijednu ili više stranaka dok svaka stranka ima tačno jedan račun. Stranka je vlasnik računa.

Očigledno nam trebaju četiri klase (entiteta): BANKA; POSLOVNICA, STRANKA i RAČUN. U vezi između STRANKA i RAČUN uloga klase Stranka je vlasnik. To se prikazuje sljedećim modelom (sve veze koje su upotrijebljene su asocijacije).






4. a) Modelovati sljedeću generalizaciju: Bankarski računi se mogu podijeliti u tri kategorije: Tekući računi, Depozitni računi, Osiguranja.

b) Modelovati sljedeću generalizaciju: Bankarski računi se mogu podijeliti u sljedeće kategorije: Tekući računi, Depozitni računi, Osiguranja. Interesni računi mogu biti podvrsta Tekućih i Depozitnih računa.


5. Modelovati primitivni tip podatka unsigned short int koji uzima vrijednosti od 0 do 65535. takođe modelovati enumeraciju (nabrajanje) boje koja može uzimati vrijednosti: Crno, Bijelo, Plavo, Crveno, Zeleno.




6. Uvedite klasu kupac. Kupac ima više atributa od kojih je najvažniji Stanje na računu. Kupac ostvaruje trgovinu od klase Prodavac. Klasa Prodavac ima više atributa među kojima je Stanje na računu i Broj komada. Klasa kupac posjeduje operaciju: NabavkaRobe koja ima atribut cijenu robe u Eurima. Ovom operacijom se stanje na računu kupca smanjuje za dati iznos u Eurima odnosno ako Kupac nema toliko stanje na računu funkcija se ne obavlja (vraća rezultat false a u slučaju uspješnog ishoda true). Napisati pseudo kod sličan bilo kom programskom jeziku za implementaciju predmetne funkcije. Promjenljive false i true su implementirane kao stereotip (nabrajanje) logical, tip Euro je realni broj veći ili jednak nuli zaokružen na dvije decimale dok se broj komada označava u cijelim brojevima većim od nule.





Na stanje klase Kupac očigledno utiče stanje u klasi Prodavac naravno ako Kupac obavi datu porudžbu stanje na računu u klasi prodavac se mijenja kao i broj komada na skladištu. Stoga smo vezu modelovali kao zavisnost. Ovdje se može reći da postoji ciklična veza između i ove dvije klase. Ovo se ne praktikuje u UML-u već sve ciklične veze ukazuju da se može uvesti nova klasa npr. Narudžba preko koje klase Kupac i Prodavac mogu da komuniciraju. Psuedo kod funkcije nabavkaRobe(t:Euro): logical bi mogao da bude:

Kupac::nabavkaRobe(t:Euro):logical

if(t>stanjeRacun) return false;   //kupovina nije obavljena

else

stanjeRačun= stanjeRačun-t;

//umanjujemo stanje na računu

... 
//dodatne operacije koje u vlasništvo kupca uvode dati predmet

...
//dodatne operacje koje stanje na računu prodavca povećavaju i smanjuju broj komada npr.

Prodavac::stanjeRačun= Prodavac::stanjeRačun+t;

Prodavac::brojKomada= Prodavac::brojKomada-1;

//moguće je da ni prodavac nije imao robu na skladištu u praksi i to treba provjeriti.

return true;

endif

end function

Implementacija odgovarajućih stereotipa može da bude:



7. Izvršiti prikazivanje klase Window na tri nivoa apstrakcije: a) Prikazati samo klasu Window bez detalja; b) Klasa Window ima osobine size koje je tipa Array i visibility koje je tipa Boolean kao i metode display i hide. c) Klasa Window je testirana a autor joj je Petar, podatak size je javni sa predefinisanom vrijednošću (100,100), podatak visibility je zaštićen sa predefinisanom vrijednošću true, za čitavu klasu se predviđa javni podataka default-size koje je tipa Rectangle kao i zaštićeni podatak maximum-size istog tipa, pored ovoga klasa posjeduje i privatnu promjenljuvu xptr koje je tipa pokazivač na XWindow. Funkcije display i hide su javne. Za čitavu klasu postoji zajednička javna funkcija create. Ove tri funkcije ne primaju argumente. Pored njih postoji i privatna funkcija attachXWindow koja prima argument tipa XWindow.




a)






b)










c)

8. Modelovati klasu Rezervacija. Klasa posjeduje operacije: rezervisanje, poništavanje i noviDatum. Jedino operacija noviDatum ima argument koji je tipa Datum. Odgovornost ove klase je da poveže rezervaciju sa dostupnom sobom. Klasa ima i jedan izuzetak kada se rezervisanje ne može obaviti a to je slučaj neispravnog broja kreditne kartice. Dati prikaz ove klase sa nazivima pojedinih blokova.


9. Modelovati vezu između klasa PolicijskaStanica i AlarmUzbuna. Policijska stanica ima jednu operaciju alert koja prima argument tipa AlarmUzbuna. Jedna policijska stanica je povezana sa više alarma. Veza između ove dvije klase je asocijativna. Klasa AlarmUzbuna ima promjenljivu Uključen koja je tipa Boolean i postavljena je na false i operaciju izvijesti. Dati i pseudokod operacije uzbunjivanja stanice.







Pseudokod operacije izvijesti bi mogao biti:

if Uključen==true

station.alert(this)

gdje this u smislu jezika C++ znači ovaj AlarmUzbuna odnosno signalizira stanici koji je alarm izazvao uzbunu.

10. Prikazati model VRŠ. VRŠ ima klase Student, Nastavnik (jedan od nastavnika je šef škole), Službu, Računovodstvo. Student može uvesti sve neophodne dodatne Klase (npr. Predmet, Asistent, Koordinator itd). Izvršiti modelovanje na različitim nivoima apstrakcije.















Na slici je data gruba verzija modela. Za samostalni rad studenti treba da urade sljedeće:

a) Kreirati stereotip za tip Ocjena.

b) Dodati tip Studentska služba. Neka Studentska služba bude povezana sa Studentima preko klasa prijava ispita i ovjera semestra. Neka studentska služba bude povezana sa nastavnikom preko klase ispitna prijava.

c) Izmjenite prethodnu realizaciju i neka Studenska služba bude povezana i sa studentom i sa predavačem preko klase Kurs. Ako je potrebno proširiti klasu Kurs da obuhvati Ispitnu prijavu i ovjeru semestra.

d) Koja vam se od prethodne dvije realizacije čini praktičnijom i lakšom za proširenje.

e) Treba za svaki kurs implementirati promjenljivu koja predstavlja nastavni plan i program kursa. Izvršite to i kreirajte odgovarajući stereotip.

f) Dodati klasu Računovodstvo koja prima uplate studenata. Proširiti ostale klase da omoguće rad sa ovom klasom.

g) Umjesto implementacije klase Računovodstvo da li se može implementacijom ograničenja u nekoj od postojećih klasa izvršiti kontrolu studentskih uplata i da se npr. onemogući polaganje ispita studentu koji nije izmirio obaveze prema školi.

h) Koje od prethodnih rješenja vam se čini praktičnijim.

i) Implementirati promjenljive koje su zajedničke za pojedine klasa a koje sadrže broj ukupan broj nastavnika, kurseva i studenata. 

11. Kreirati klase podataka Predmet, Nastavnik, Katedra i Student. Klasa Predmet je povezana sa klasom Katedra preko veze imenovane sa "pripada" sa klasom Nastavnik preko veze "predaje" a sa klasom Student preko veze položio. Klasa Student ima osobine brojIndeksa, preIme i fakultet. Klasa nastavnik ima osobine ključNast, prezimeIme, plata, datZap, dodatak, zvanje. Predmet ima osobine ključPred i naziv dok klasa Katedra ima osobine ključKat i nazivKat. Dati dijagram klasa sa specificiranim osobinama. Na dijagramu treba odrediti tip relacije između pojedinih klasa kao i višestrukost pojedinih veza. Zatim za svaku od klasa odrediti odgovarajuće metode i uvesti tipove podataka za pojedine osobine koje opisuju argumente metoda kao i osobine pojedinih klasa. Tipova podataka treba da bude što manje. Uvesti stereotipe za sve tipove podataka za koje je to moguće. Dati pseudokod realizacije svih metoda koji su uključeni u model.

12. Prikazati vezu klasa Radnik i Radna Jedinica. Klasa Radnik ima osobine JMBG (jedinstveni matični broj građana) imeRadnika i sprema. Klasa Radna Jedinica ima osobine nazivJedinice i šifraJedinice. Postoje dvije veze između ovih klasa. Jedna se imenuje kao "radi za" a druga "rukovodi". Prikazati dijagram klasa na datom nivou apstrakcije i odrediti odgovarajuće višestrukosti. Zatim za svaku od klasa predvidjeti odgovarajuće operacije. Nakon toga predvidjeti pojedinim argumentima operacija i osobinama klase tipove i predefinisane vrijednosti ako je to moguće. Za sve tipove za koje je to moguće uraditi predvidjeti odgovarajuće stereotipe. Za predviđene operacije dati pseudokod ili opisati njihovo izvršavanje. Implementirati za klasu Radnik osobinu koja važi za čitavu klasu i koja predstavlja ukupan broj radnika zaposlenih u datoj radoj jedinici. Povezati je sa prethodnim elementima.

13. Prikazati grafički klasu Prozor (u UML notaciji) koja ima osobine (atribute) dimenzija koja po defaultu uzima vrijednost (100,100) i tipa je Površ, pozicija koja nema default vrijednost a tipa je Piksel, vidljivost koja je tipa Logical i na početku postavljena na Tačno, maksimalnaDimenzija koja je zajednički elemenat za sve objekte date klase. Sve osobine su privatni elementi klase. Klasa ima operacije (metode) pomjeri() koja uzima argument tipa Vektor, promjeniVeličinu koja uzima argument tipa Površ, funkciju promjeniVidljivost() koja mijenja vidljivost prozora i funkciju zatvori(). Svi metodi su javni. Klasa ima odgovornost da izvrši prikaz prozora u Windows okruženju. Modelujte jedan od upotrijebljenih tipova podataka stereotipom. Kreirajte pseudokod neke od funkcija ovog modela.






Gruba realizacija pseudokoda pojedinih funkcija bi mogla biti:

Prozor::pomjeri(v:Vektor)

pozicija=pozicija+v

endfunction

Prozor::promjeniVeličinu(p:Površ=

dimenzije=p

endfunction

Prozor::promjeniVidljivost()

if(vidljivost==Tačno)

vidljivost=Netačno

else

vidljivost=Tačno

endif

endfunction

14. Modelujte vezu između klase Osoba i klase Adresa. Svaka osoba ima jednu ili više adresa:



15. Klasom treba modelovati Server koji može da ima jednu ili više promjenljivih klase Procesor.




16. Uvesti klasu Usluga koja kao parametre ima tip podatka Mušterija i cijeli broj N. 

U programskom jeziku C++ ovo se može zapisati kao:

template <class Mušterija, int N>

class Usluga{

// Unutar definicije klase se moraju nalaziti metodi i funkcije koje koriste tip Mušterija i broj N

};

Promjenljva p koja je kreirana za ovaj šablon sa parametrima MarkoSaPorodicom i brojem 4 može se označiti kao:

p:Usluga<MarkoSaPorodicom,4>;

U UML-u ovo se može označiti kao:






17. Modelujte vezu anketara i grupe anketiranih u sitaciji kada anketar nema vidljivost anketiranih.



18. Ilustrovati vezu prijave ispita sa studentom gdje je student vidljiv preko kvalifikatora BrInd.

19. Ilustrujte vezu Faktura između kupca i prodavca preko klase asocijacija.






20. Dati ilustraciju interfejsa KontrolaUplate gdje se provjerava da li je predmetna uplata izvršena pravilno.



Za vježbu možete da implementirate ovaj interfejs u nekom dijagramu klasa gdje Računovodstvo vrši provjeru preko datog interfejsa.

21. Klasa Osoba ima standardne osobine i ostvaruje vezu sa klasom Putnička agencija. Klasa Osoba može imati ulogu Radnik, Mušterija, Šef. Izvršiti odgovarajuće modelovanje pomoću interfejsa.

22. Paket A ima elemente a, b i c koji su svi javni i element d koji je zaštićen. Paket B nasljeđuje paket B dodaje novi element e a predefiniše element b iz osnovne klase (i b i e su javni). Elementu a se mijenja vidljivost i on postaje zaštićen. Paket C vrši nasljeđivanje paketa A bez promjena.





23. Za vježbu osmislite dva paketa i zatim izvršite preuzimanje elemenata jednog paketa u drugi paket.

24. Kreirati klasu rezervacija koja ima sljedeće funkcije: garantiranje(), poništavanje(), promjena(). Odgovornosti klase su da ne smije da prikaže račun i da spoji rezervaciju sa slobodnom sobom. Izuzetak koji je implementiran je Neispravna kreditna kartica. Funkcija promjena uzima argument koji je tipa Datum.





25. Kreirati sljedeći klasni dijagram koji uključuje i realizacije pojedinih klasa. Klasa Tabla sastoji se od više Polja. Klasa Polje ima sljedeće funkcije: dodajElement(), obrišiElement(), provjeriElement(), postaviVeličinu(). Prve tri funkcije uzimaju argument koji je tipa Objekat dok treća funkcije uzima argument tipa Integer. Treća funkcija vraća rezultat koji je tipa Boolean. Klasa Polje se realizuje na osnovu klase Skup. Skup ima tri funkcije koje se po svemu poklapaju sa onim kod klase Polje. Klasa Skup zavisi od klase (tipa) Objekat.







26. Modelovati vezu između Kompanije i Osobe u kojoj se kompanija pojavljuje kao poslodavac dok se osoba pojavljuje kao zaposleni. Vezu možete modelovati kao posebnu klasu Posao čiji je glavna osobina plata. Postoji mogućnost da zaposleni se pojavljuje na poslu kao Šef ili kao Radnik. 








27. U CorelDraw-u ili sličnim alatima jedno od osnovnih sredstava kojim se prikazuju objekti je poligon. Poligon se sastoji od najmanje tri Tačke koje su uređene po odgovarajućem redosljedu (ovo se naglašava korišćenjem vizuelne modifikacije {ordered} u blizini klase Tačka). Takođe poligon posjeduje GrafičkeOsobine što je specijalna klasa kojom se modeluju osobine Linija i Popunjenost. Izvršiti modelovanje ovakvog objekta u UML-u.







28. Prikazati ternarnu asocijaciju u vezi: Igrač, Klub, Sezona koja se može modelovati kao klasa Rezultat koja ima sljedeće podatke: PostignutoGolova, PrimljenoGolova, Pobjeda, Poraza i Nerješeno.







29. Klasa prozor se sastoji od dva skrolbara koji su klase Slider, naslovneLinije koja je tipa Header i radnePovrši koja je tipa Panel. Prikazati ovo preko standardnog klasnog dijagrama i preko agregacija.






30. Demonstirati upotrebu generalizacija vozila polazeći od Jedrenjak i Kamion. Generalizacije obaviti preko načina pokretanja i puta po kojem se kreću ova vozila.








Napomena: Stereotip {overlapping} označava da se isti objekat može povaljivati u više klasa u datoj generalizaciji. Npr. Jedrenjak je i vozilo na vjetar i namjenjen ja za vožnju vodom.

31. Na narednom primjeru razradićemo modelovanje zavisnosti u UML-u. Osnovni dio model se sastoji od klasa: KlasaA, KlasaB, KlasaC. KlasaA zavisi od klase B i klase C s time što je klasa B prijatelj klase A dok klasa A poziva klasu C. Klasa B je samo jedna instanca klase C. Klasa D zavisi od klase B, odnosno preciznije rečeno metod operationZ() član klase D je prijatelj klase B. Klasa C predstavlja kombinaciju dvije logičke klase (Klase D i Klase). Vezu klase C sa ove dvije klase treba modelovati preko stereotipa <<refine>> i preko napomena povezane preko relacije zavisnosti sa ovom vezom.








32. Prikazati vezu između paketa Kontroler, Diagram, Elementi, Grafika. Paket Kontroler ima pristup javni sadržajima svih ostalih paketa dok paket Dijagram ima pristup javnim sadržajima paketa Elementi i Grafika. Pristup javnom sadržaju se modeluje preko stereotipa <<access>>.








33. Prikazati objekat Trougao koji pripada klasi Poligon. Atributi klase poligon su:  centar, čvorovi, bojaIvice i bojaPopune. Neka je centar trougla (0,0) a neka su čvorovi (0,0), (4,0) i (4,3), boja ivice neka je crna dok boja popune neka bude bijela. Prikazati ovaj objekat na različitim nivoima apstrakcije.




34. Objekat se može sastojati od drugih objekata. Ako se takva veza između objekat koji čine složeni objekat može vizueliziovati dijagramom objekata riječ je o kompozitnom objektu. Posmatrajmo objekat ad_win koji pripada klasi Window. Objekat ima sljedeće atribute horizontalBar i verticalScrolBar koji pripadaju klasi ScrollBar površ koja pripada klasi Panel i naslov koji pripada klasi TitleBar. Između ScrollBar-ova i panela postoji relacija zavisnosti koja se naziva pokretanje (kretanje scrollbar-a pomjera panel a moguće je i obrnuto.


35. Na narednoj stranici je dat jedan relativno složen UML model koji je kreirao Kobryn 2000 godine. Protumačite dijagram (djelove i veze između njih).

36. Prikazati dijagram korisničkih funkcija u kojem se pojavljuju sljedeće korisničke funkcije: provjera statusa, narudžbina, slanje naručenog i uspostavljanje kredita. U operacijama koje uključuju ove korisničke funkcije u obliku crne kutrije učestvuje izvođač mušterija sa jedne strane i izvođači prodavac, osoba za pakovanje i supervizor sa druge strane. Mušterija vidi prvu, drugu i četvrtu korisničku funkciju dok prodavac vidi prvu i drugu. Ostala dva izvođača vide redom treću i četvrtu korisničku funkciju.








37. Prikazati detaljnije korisničku funkciju narudžba iz prethodnog primjer. Funkcija uključuje u sebi funkcije: Obezbjedi podatke o mušteriji, Proizvod, Plaćanje. Funkcija se može proširiti sa funkcijom Zatraži katalog.




























38. Prikazati drugi detalj sa dijagrama korisničkih funkcija datog u zadatku 4. Supervizor je samo specijalni slučaj prodavca (njegova generalizacija). Supervizor može da rukuje sa više "uspostavljanja kredita" dok prodavac može da rukuje sa više "narudžbi".







Č13. Kratko uputstvo kako kreirati model


Model je pojednostavljena verzija nekog problema (sistema) kojeg analiziramo ali koja na 
vjeran način oslikava nama važna ponašanja tog sistema. Objektno orjentisano 
projektovanje softvera i IS-a se sastoji od dva bitna elementa jezika modeliranja i procesa 
modeliranja. UML je danas postao standard za jezik modelovanja. Kao što smo vidjeli UML 
je veoma komplikovan jezik. Srećom 99% korisnika ima potrebe za veoma malim 
podskupom njegovih djelova i pravila. Ako ponekad zatreba prošireni skup pravila uvijek 
postoje priručnici i ova skripta. Postoji i veliki broj on-line uputstava. Proces OO analizie i 
projektovanja je mnogo složeniji od jezika modelovanja (na koji smo se mi fokusirali). 
Proces  bi trebao da se obavlja u 4 faze: analiza, dizajn, implementacija i testiranje (ovo prati 
osnovnu metodologiju u razvoju ISa koju smo upoznali). Ova procedura se često naziva
metodom vodopada a mi smo je zvali i linearnim životnim ciklusom. Sva pravila koja smo 
rekli za linearni životni ciklus u projektovanju IS-a važe i ovdje pa to znači da on je daleko 
od nečega što je idealno. Stoga se linearni životni ciklus (metod vodopada) primjenjuje 
globalno (podjela resursa i ljudstva, dogovori o imenovanju klasa, funkcija, razmjeni 
podataka, bazama podataka, pravima pristupa a posebno značajno je organizacija 
podsistema) da bi se zatim u pojedinim podsistemima kreiale klase i funkcije u skladu sa 
postignutim dogovorom od manjih ka većim problemima. Naravno inicijalni dizajn je i 
dalje veoma važan. Modelovanje pojedinih djelova treba napraviti uopšteno bez 
pretpostavke o postojećem softveru koji se koristi za datu namjenu. Ako se dobije da je taj 
softver blizak sa našim modelom vršićemo njegove korekcije a ako nije no postoje znatne 
razlike imamo na raspolaganju više opcija: kupovina gotovog softvera naručivanje 
specijalnog softvera, nabavka shareware i freeware softvera pisanje softvera sopstvenim 
snagama i kombinacija pojedinih djelova. Treba vršiti optimizaciju cijena/vrijeme i ne 
treba odbacivati ni jednu od opisanih opcija. Posmatrajmo sada faze u modelovanju. Polazi 
se od osnovne ideje i analize zahtjeva korisnika. Nakon što se izvrši analiza zahtjeva 
korisnika često se piše scenario koji opisuje što se treba dogoditi u slučaju bilo kog zahtjeva 
korisnika. Dalje, treba uočiti učesnike (actors) u pojedinim operacijama koje sprovodi IS. 
Učesnici se obično dijele u dvije grupe: spoljašnji učesnici i učesnici koji komuniciraju sa 
sistemom. Npr. klasični primjer je sistem bankomata gdje su potencijalni učesnici: korisnik, 
zaposleni, sistem koji vrši isplate i obradu podataka i osoba zadužena za provjeru 
transakcija. Sljedeća faza je odrediti osnovne slučajeve korišćenja našeg sistema. Npr. 
korisnik provjerava stanje na računu, ulaže novac, skida novac, prebacuje novac sa jednog 
na drugi račun otvara račun i zatvara račun (ove opcije podržavaju standardni ATM 
automati ali kod nas neke od njih nijesu implementirane). Da bi otkrili još neke detalje i 
potrebne funkcije prilikom planiranja korišćenja moramo izvršiti detaljne analize ovih 
"prvih" slučajeva korišćenja. Nakon toga dobijamo relativno detaljnu sliku operacija koja 
sistem treba da uradi. Jedna potencijalna lista bi bila dopunjena sa operacijama: 
Prijavljivanje korisnika; Provjera posljednje transakcije; Prijava bankarskog službenika na 
posebni nalog; Bankarski službenik vrši izmjene korisničkog računa; Sistem ažurira stanje 
korisnika na osnovu operacija koje ovaj vrši; Izmjene korisničkog računa unesene od strane 
bankarskog službenika utiču na korisnički račun; Bankomat daje signal da nema novca; 
Tehničar unosi novac i vrši održavanje sistema. Nakon ove operacije možemo pristupiti 
detaljnoj razradi scenarija za neku od operacija. Npr. za operaciju: Korisnik podiže novac sa 
svoga računa. Neka korisnik želi da podigne 100Eura. Mogući su ishodi: Novac se izdaje, 
štampa priznanica i stanje na računu umanjuje za 100Eura; Nema dovoljno novca na računu 
novac se ne izdaje a na ekranu se pojavljuje odgovarajuće obavještanje; Korisnik je već 
podizao novac danas i sa ovih 100Eura prelazi dnevni limit, novac se ne izdaje i štampa se 
odgovarajuće obavještenje; U automatu nema papira za štampanje priznanice korisnik se 
obavještava i omogućava mu se da ako to želi podigne novac bez izdavanja priznanice. 
sada je već vrijeme da se odlučite za način vođenja dokumenacije. Dokumentaciju na jednoj 
strani treba voditi za identifikovane klase (identifikacija klase se inicijalno može obaviti na 
način opisan na predavanjima) kao i za scenarije. Dokumenacija za scenarij obično 
obuhvata: preduslove (što treba da se scenarij izvrši); izazivače događaja (pod kojim 
uslovima dolazi do scenarija); akcije koje preduzimaju učesnici; rezultati ili izmjene koje je 
sistem proizveo; podatke o rezultatima koje korisnici dobijaju; informacije o uslovima pod 
kojim dolazi do ponavljanja nekih radnji i što je potrebno da bi se ponavljanje obustavilo; 
opis logičkog toka scenarija; informacije o uslovima potrebnim da bi se scenarij završio i 
postuslove (uslovi koji se obavljaju nakon završetka scenarija). U UML-u se scenariji 
prikazuju preko izvođača i korisničkih funkcija.






Datalji ove operacije se mogu prikazati i preko dijagrama interakcije. Jedan mogući je data na slici.













Sljedeći elemenat kojem bi trebalo posvetiti veću pažnju u UML-u je dizajn paketa. Paketi mogu biti isto što i društva saradnika ali se često kreiraju tako da se u njima nalaze ne klase koje rade na istom problemu već i klase koje rade na različitim problemima ali imaju sličnu strukturu. Na primjer u paket se može smjestiti i klasa koja radi sa bankomatom a i klasa koja radi sa operaterom koji unosi promjene na računu ručnim putem jer je riječ o baratanju sa sličnim problemima. U dokumentaciji koja prati sistem treba upisati ograničenja koja nameću korisnici tipa operativnog sistema pod kojim aplikacija mora biti realizovana i npr. hardverskih ograničenja. Aplikacija treba da bude tako projektovana da se uklopi u pomenuta ograničenja. Kod sistema koji pored komunikacije sa korisnikom veliki dio vremena komunicira i sa ostalim djelovima sistema treba posvetiti vrijeme organizaciji obrada u pozadinskom dijelu sistema (naš program sa drugim aplikacijama u sistemu i izbjegavanje loše dizajniranih obrada koje odnose ogromno vrijeme i zagušuju sistem). Kod planiranja projekta treba znati da su cijena i vrijeme završetka često unaprijed zadati tako da treba sa time kalkulisati. Uvijek planirane troškove maksimizujte i minimizujte očekivanu zaradu. Takođe, uvijek vrijeme za izradu maksimizujte jer ćete u realizaciji naići na probleme koji su teški za rješavanje ili probleme druge vrste. Dobri projektanti planiraju projekat tako da im u vremenskom škripcu barem jedan dio softvera radi dobro. Dobro organizovan posao će dozvoliti da u odnosu na planirano vrijeme dodate još 20-25% za eventualna dodatna sređivanja i poboljšanja do kojih dolazite kako projekat odmiče. Kao neiskusni programer slobodno možete ostaviti i koji procenat više za ovu fazu. Važno je da u svakoj fazi projekta vršite vizuelizacije za što je UML i kreiran kao osnovno sredstvo.

Pretpostavimo da smo u dizajnu softverkog projekta za bankomat stigli do sljedećih klasa: Korisnik; Gotovi novac; Čekovni račun; Račun; Priznanice; Bankomat; Mreža; Količina; Podizanje novca; Mašina, Novac. Uklanjanjem sinonima možemo se koncentrisati na sljedeće klase: Korisnik, Novac (povezana i sa gotovim novcem, količinom novca, podizanjem novca); Čekovni račun; Račun; Priznanica; Bankomat (mašina i bankomat su očigledno ista apstrakcija); Mreža. Veze ovih prvih elementarnih klasa su prikazane na dijagramu:






Pokušajte ipak da pravite razliku između stvarne priznanice (objekta koji bankomat izbacuje) i njegovog modela u obliku klase. Ponekad se kaže da je klasa surogat fizičkog objekta. Uočite dalje da često jedan model klase predstavlja jedan objekat u sistemu ali veoma često jedan model klase se koristi da modeluje mnoštvo objekata u realnom sistemu. Neke klase smo povezali ali za modelovanje veze između drugih klasa trebaju neke dodatne informacije. U tom slučaju se u početku ne vrši modelovanje relacije već se to ostavlja za vrijeme kada naše znanje o sistemu postane veće. Svaki pregled rezultata, izvještaj, kartica korisnika je veoma dobar kandidat za klasu. Ako komunicirate sa uređejima kreirajte klase koje obezbjeđuju interfejs u radu sa njima. Obezbjedite dogradljivost tog dijela tako da ugradnja novih uređaja ne ugrozi vaš kod (zbog promjena tehnologije kod hardvera ovo je ponekad teško postići). Određivanje klasa i osnovnih detalja u njima može se reći da je završen statički plan softvera. Treba preći na dinamiku ponašanja klasa i objekata. Jedan od načina da se započne sa proučavanjem dinamike sistema (klasa i objekata). Jedna od strategija u ovom pravcu su CRC kartice (class, responsability, collaboration). Na jednoj ovakvoj kartici (obično dimenzija 10x15cm) upisuju se svi relevantni podaci za klasu a prije svega odgovornosti u jednom sistemu i saradnja sa drugim klasama. CRC kartice se obično analiziraju na sastanku tima koji radi na IS-u. Sastancima o CRC karticama prisustvuje 3-6 ljudi (manje ljudi je malo a više ljudi komplikuje sastanak). Jedan od njih mora biti dobar OO projektant kao i jedna do dvije osobe koja poznaje sistem koji se želi implementirati. Ovo su stručni sastanci i ne prisustvuju im menadžeri. Sastanak se vodi od važnijih klasa u sistemu ka manje važnim sa ciljem da se ispita prije svega njihova važnost za sistem i eventualna saradnja sa drugim klasama. Zaduženja (odgovornosti) klase su najvažniji elemenat oko kojeg treba voditi diskusiju. Problem u korišćenju CRC kartica je prije svega njihov ogroman broj koji sa vremenom komplikuje do nemogućnosti korišćenje. Stoga se umjesto CRC kartica koriste razni dijagrami iz UML-a za vizuelizaciju dinamike sistema. Umjesto CRC kartice jedna klasa se mnogo efikasnije može zapisati UML notacijom (naziv klase, podaci članovi, operacije, odgovornisti i izuzeci). Sljedeći elemenat u projektovanju je određivanje odnosa između klasa. Npr. određivanje kontejnerskih klasa, odnosa nasljeđivanja, i situacija kada objekti jedne klase pozivaju objekte druge klase. Tu treba razmatrati i problem višestrukosti. Na kraju se za jedan sistem prelazi na vizuelizaciju stanja kroz koje objekti prolaze tokom rada. Za to se mogu koristiti dijagrami saradnje i dijagrami interakcija. Primjer dijagrama saradnje za naš sistem bi mogao da bude.








Za svaku operaciju koja se može dogoditi u sistemu može se nacrtati odgovarajući dijagram aktivnosti koji uključuje stražare koji ne dozvoljavaju pristup daljim koracima dok nije ispunjen zadati uslov. Neki od mogućih dijagrama aktivnosti koji uključuju prekid rada od strane korisnika kao i superstanje su prikazani na slikama.























Najvažnija napomena za čitav softverski projekat je ostavljana za kraj. Ne žurite sa pisanjem koda prije dobre analize sistema. Dobra anliza će vam ubrzati pisanje koda i nadoknaditi na početku propušteno.
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Ako programski jezik dozvoljava višestruko nasljeđivanje koristiti tu opciju a ako ne kreirati potpuno novu klasu.





Algoritam je izuzetno složen. Tekuća realizacija se nalazi u dokumentu:


prog_45.cpp





Testirati na primjeru razvojnog alata koji se nalazi na URL:


www.hhhbbb.com





Odraditi još jedno detaljno testiranje ovog modula i ako se pokaže ispravan izvršiti ugradnju. 05.05.2003.
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Dodati dvije posredne adiministrativne klase da bi se razlikovale realne/nematerijalne garantne vrijednosti.


obelježeno: 04/06/2003





<<zahtjev>>


Mora se povinovati korporacijskom okviru za pristup transakciji u skladu sa zakonima.





Security








presentedValue()


history()





Property





assessments


presentedValue()





Bond








presentedValue()





Stock








presentedValue()





CachAccount





InterestRate


presentedValue()





Pogledajte dokument 


algor.doc sa detaljima o algoritmu








<<subsystem>>


SpoljniPristup


{version=2.5


status=prijavljen}





<<subsystem>>


NaplativiRačuni


{version=3.2.1


status=prijavljen}





<<subsystem>>


Naplaćivanje


{version=3.2


status=odjavljen


izvršio=egb}





<<subsystem>>


SvjetskaValuta


{version=7.5


status=prijavljen}





Odjeljenje





*





*





{podskup}





1





1..*





upravnik





član





Član





podnesiPorudžbu





:IzvršenjePorudžbe





:PrijemPorudžbe





dostaviPorudžbu





potvrdiPorudžbu





:Računovodstvo





:IzvršenjePorudžbe





:ProvjeraKreditne Kartice





:PrijemPorudžbe





podnesiPorudžbu





ispitajKarticu





dostaviPorudžbu





otvoriRačun





potvrdiPorudžbu





Pogledajte NeispravanKredit sa modifikacijama ovog scenarija





Kompanija





1..*





1..*





*





Odjeljenje





adresa:String


telefon:Broj





Služba





ime: Ime





lokacija





0..1





*





*





*





*





{podskup}





menadžer





1





član





1..*





Direkcija





Osoba





ime: Ime


radnikaID:Integer


titula: String





dajFoto(f:Foto)


dajZvučniSegment()


dajKontaktInformaciju()


dajLičnePodatke()





KontaktneInformacije





adresa: String





LičniPodaci





porezID


istorijaZapošljavanja


plata





IPovjerljivaInformacija





*





1





SenzorSudara





KorektorPutanje











Odgovornosti


- pronalaženje putanje


- izbjegavanje prepreka





1





1





Pogon





1





1





GlavniMotor





UpravljačkiMotor





Motor











pokreni(p:Pravac;b:Brzina)


stop()


vratiBrojač()


Status status()


rastojanje():Integer





Škola





ime: Ime


adresa: String


telefon: Broj





dodajUčenika()


ukloniUčenika()


dajUčenika()


dajSveUčenike()


dodajKatedru()


ukloniKatedru()


dajKatedru()


dajSveKatedre()





0..1





Katedra





ime: Ime





dodajPredavača()


ukloniPredavača()


dajPredavača()


dajSvePredavače()





Ima





Pridruženje





1..*





1





šefKatedre


0..1





0..1





Predavač





ime: Ime








Predaje





Član





*





1..*





1..*





*





Pohađa





Učenik





ime: Ime


studentID:Broj








*





*





Kurs





ime: Ime


kursID:Broj








naslednik





RukovaocDogađajima


{Java}





-tekućiDogađajlD:Integer


-porijeklo:String





zahtjevRukovaocu():void





Klijent


{Java}





GUIRukovaocDogađajima





Frame





header:FrameHeader


uniquelD:Long





+addMessage(m:Message):Status


#setCheckSum()


-encript()





*





Učenik





ime: Ime


studentID:Broj








1..*





Član





*





Član





1





1..*





*





Predavač





ime: Ime








1





Šef škole





Koordinator nastave





*





Pohađa





Kurs





ime: Ime


kursID:Broj


ocjena: Ocjena








1..*





Predaje





2





*





1





1





VRŠ





ime: Ime


adresa: String


telefon: Broj





dodajUčenika()


ukloniUčenika()


dajUčenika()


dajSveUčenike()


dodajNastavnika()


ukloniNastavnika()


dodajKurs()


ukloniKurs()


dajSveNastavnike()


dajSveKurseve()





1





izvodi nastavu





AlarmUzbuna





Uključen:Boolean=false





izvjesti()





*





1





PolicijskaStanica





alert(a:AlarmUzbuna)





Rezervacija





operacije


rezervisanje()


poništavanja()


noviDatum(a:Datum)





odgovornost


poveži rezervaciju sa


 praznom sobom





izuzetak


neispravna kreditna 


kartica





Window





Window





size:Area


visibility:Bollean





display()


hide()





Window


{Status=testiran,


Autor=Petar}





+size:Area=(100,100)


+visibility:Bollean=true


+default-size:Rectangle


#max-size:Rectangle


-xptr: XWindow*





+display()


+hide()


+create()


-attachXWindow(xwin:XWindow*)





Logički model postojećeg sistema





s3:Služba





ime=”Prodaja u zemlji”





s2:Služba





ime=”Razvoj”





s1:Služba





ime=”Prodaja”





k:Kompanija





1.2:dodjeli





1.1:dodjeli





2:omogućiVezu





2.1:počniZaračunavanje





1:uspostavi





t2:Terminal





t1:Terminal





v:Veza





p:PrihvatPoziva





<<instanceOf>>





FraudAgent





primarniAgent


[aktivan]





:Transakcija





:Transakcija





trenutna:Transakcija





<<izuzetak>>


e:Prepunjavanje





mojaMušterija





id:SSN=”432-89-1783”


aktivna=True





c:Telefon





[ČekanjeNaOdgovor]





agent:





::Multimedia::AudioStream





::kodTastera





:kodTastera





pritiskanjeTastera:RedČekanja





:Okvir





+Window


+Form


#EvenHandler








MacGUI











WindowsGUI





+GUI::Window


+Form


#GUI::EvenHandler


+VBForm





GUI





GUI





<<import>>





+Window


+Form


#EvenHandler





<<import>>





+OrderRules


-Gui::Window





Policies





+OrderForm


+Tracking Form


-Order





Client





+Database


+LoggingService





Server





-Porudžbina





+ObrazacProsljeđivanja





+ObrazacPorudžbine





Klijent














Poslovna pravila








Senzori::Vizuelni


{verzija=2.24}





+ObrazacPorudžbine


+ObrazacProsljeđivanja


-Porudžbina





Klijent








Senzorska cjelina





5:prijem()





:KadrovskaSlužba





o:Osoba


Kandidat





6:<<become>>





o:Osoba


Radnik





Osoba





<<type>>


Penzioner





<<type>>


Radnik





<<type>>


Kandidat





IProtok





IIzvještaj





glavna_knjiga.dll





IGlavna_knjiga





<<interface>>


ITransakcija





kreni()


izvediAkciju()


unesi()


vrati_se()





Izuzeci


greška





<<interface>>


INepoznat








tražiInterfejs():HRESULT


dodajref():ULONG


izdanje():ULONG





Osoba





Kompanija





1..*		          *


r:Radnik





<<interface>>


Radnik








dajIstorijuZapošljavanja()


dajNadoknadu()


dajPovlastice()





<<interface>>


Posmatrač








aktuelizuj()





PratilacCilja





Cilj





id


trenutniPoložaj





odrediPoložaj()


odrediBrzinu()


očekivaniPoložaj()





Java::Pribor::Vidljiv





Posmatrač





PratilacCilja





Pratilac





<<interface>>


ObrađivačURLOznake








otvoriVezu()


raščlaniURL()


postaviURL()


kaSpoljašnjemObrazcu()





IIspravnost





Senzor::ICilj





Ovjera uplate





Ovjeravanje





IProvjeraPravila





RačunovodstvenaPravila





<<interface>>


IProvjeraPravila








dodajPravilo()


promjeniPravilo()


objasniPostupak()





aktuprav.dll





Posao





opis


datumZaposljenja


plata





Kompanija





Osoba





*


poslodavac





1..*


    radnik





Frame





*





1





Window





Nadzornik:IRukovodilac





Radnik:IRadnik





*





Osoba





1





IntervencijaID:Int








Radionica








VraćeniProizvod





*





0..1





1





+korisnik





*





-šifra





GrupaKorisnika





Korisnik





Lozinka





+korisnik





*





*





1





+vlasnik





User





Izravnaj transakcije





pravno lice





fizičko lice





Obradi kupčevu fakturu





Izvrši transakciju kreditnom karticom





kupac





Sistem za provjeru kreditnih kartica





<<extend>>





Isporuči djelimično narudžbu





Isporuči narudžbu Tačke proširenja


materijali spremni





<<include>>





PratiNarudžbu





Provjeri korisnika





<<include>>





Naruči





<<include>>





Napravi fakturu





Ispitaj retinu





Provjeri korisnika





<<include>>





Provjeri lozinku





Prati narudžbu





<<include>>





Naruči hitno





Naruči


Tačke proširenja


podesi prioritet





<<extend>>


(podesi prioritet)





Poruči





Obrada porudžbine





Klijent





Komercijalni


Klijent





p2:PretplatnikBezanskogStanja





2:upiši(p2)


7:dajStanje()





2:ažuriraj()





i:IzdavačBerzanskogStanja





1:upiši(p1)


6:dajStanje()





p1:PretplatnikBezanskogStanja





3:evidentiraj()





4:ažuriraj()





dajStanje()





ažuriraj()





dajStanje()





ažuriraj()





evidentiraj()





upiši(p2)





upiši(p1)





p2:PretplatnikBerzanskogStanjaa





p1:PretplatnikBerzanskogStanjaa





i:IzdavačBerzanskogStanja





i:InicijalizatorPoziva





:Telefon





:Centrala





1:podigniSlušalicu





2:obaviPoziv()





2.1:I=pronađiU(o)





2.2:prebaciPosljednjiIzbor(I)





2:izaberi(o)





:Keš





p:Posrednik





:Prikaz





evidentiraj()





<<destroy>>





dužina





lokalna pozivanje





izračunajDužinu()





unesiDetaljePuta()





<<create>>





:izdavanjeKarata





p:PomoćPriPlaniranju





k:Klijent





:Kompanija





o:Osoba





*


poslodavac





1..*


radnik





Kompanija





Osoba








+unesiPrimanja(p:Plata)


+unesiSlužbu(s:Služba)


...





r:AirTrafficPlanner





1:getPositionAtTime(t)





p:FlihtPlan





1.1:getLastCheckpoint()





z3:Zid





širina=96





o2:Oblast





o1:Oblast





:Element





s:Svijet





<<globalni>>


neuklopljeni





:Element





z1:Zid





širina=36





z2:Zid





širina=96





v8:Vrata





širina=36





r:Robot


[kretanje]





:KontaktInformacije





adresa=”Cetinjski put bb”





o:Osoba





ime=”Perić”


radnikID=4362


titula=”Pomoćnik direktora prodaje”





Password





Zalihe





Obveznice





RačuniČekova





RačuniŠtednje





BankarskiRačuni





Nepokretnosti





Osiguranja





Imovina





KamatnaOsnovica





PredmetOsiguranja





OrderMap





Eksplicitno pozivanje





Map<Customer,Order,3>





<<bind>> (Customer,Order,3)





Implicitno pozivanje





Map








+bind(in n:Item,in v:Value):Boolean


+isBound(in i:Item):Boolean {isQuery}





Item


Value


Buckets:int





parametri šablona





3


UpravljačkiMehanizam





1


MrežniKontroler





consolePort[2..*]:Port








Dugme





prikaži()





OKDugme


{leaf}





prikaži()





PravougaonaIkona





visina:Integer


širina:Integer








ProizvoljnaIkona





oivičenje:KolekcijaLinija





jeUnutar(p:Point):Boolean








Ikona


{root}





origin:Point





prikaži()


dajID():Integer{leaf}





Frame





header: FrameHeader


uniqueID: Long





Toolbar





#currentSelection:Tool


#toolCount:Integer





+pickItem(i:Integer)


+addTool(t:Tool)


+removeTool(i:Integer)


+getTool():Tool


#checkOrphans()


-compact()





Sredi kupčev račun





Sredi kupčev račun





Izravnaj transakcije





Obradi kupčevu fakturu





Izvrši transakciju kreditnom karticom





Sistem za provjeru kreditnih kartica





Obezbjedi rad pri ispadu mreže





Detektuju nevažeće kartice





Izvjesti o stanju na računu





maloprodajna institucija





Garantna finansijska institucija





kupac





p:ODBCProxy





k:Klijent





k:Klijent





<<create>>





:Transakcija





zadajAkcije(a,d,0)





1: <<create>>


2: <<zadajAkcije(a,d,0)


3: <<destroy>>





zadajVrijednosti(d,3,4)





<<local>>





<<global>>





p:ODBCProxy





:Transakcija





zadajVrijednosti(a,"CO")





{transient}





2.1: zadajVrijednost(d,3,4)


2.2: zadajVrijednost(a,"CO")





izvršeno





<<destroy>>





p1:Pretplatnik





:Centrala





p1:Pretplatnik





podigniSlušalicu





uspostaviTonskoBiranje()





{biranje.vrijemeIzvršenja<30sec}


     


     proslijediPoziv(p1,n)





*pozivnaCifra(c)


biranje





r:Razgovor





zvoni()





podigniSlušalicuu





uspostaviVezu(p1,p2)





uspostaviVezu(p1)





uspostaviVezu(p2)





2:dodajUčenika(u)





:Škola





e:EvidencijaUčenika





3.1:dajPlan()





1:<<create>>


3: rgistruj()





<<local>>





{self}





u:Učenik





registrovan=True





u:Učenik





registrovan=False





3.4:<<become>>





3.3:dodaj(u)





3.2:dodaj(u)





s2:Smjer





s1:Smjer





{asocijacija}





{asocijacija}





Odaberi lokaciju





Angažuj arhitektu





Napravi projekat





[nije prihvaćeno]





Razmotri ponude





[else]





Obavi pripremu lokacije





Obavi nabavku materijala





:DokumentaOVlasništvu


[završeno]





Završi izgradnju





indeks:=pogledaj(e)+7;





Razmotri ponude





Obradi fakturu(f)





Obavi izgradnju()


ulaz/postaviBravu





Odaberi lokaciju





Angažuj arhitektu





Plan poslova





[materijali nijesu spremni]





Promjeni plan





[materijali spremni]





Promjeni plan





Pripremi se za govor





Izvrši dekompresiju





Gestikuliraj()





Priticanje zvuka( )





Sinhronizuj usta( )





Očisti





Zahtjevaj proizvod





Obradi porudžbu





Podigni materijale





Isporuči podrudžbinu





Primi podrudžbinu





Izdaj fakturu





Plati fakturu





Zatvori porudžbinu





Kupac





Prodaja





Centralno stovarište





Plivačke staze





Centralno stovarište





Prodaja





Kupac





Zahtjevaj proizvod





Obradi porudžbu





Podigni materijale





p:Porudžbina


[u obradi]





Isporuči podrudžbinu





p:Porudžbina


[ispunjena]





Izdaj fakturu





Primi podrudžbinu





f:Faktura


[nije plaćena]





Plati fakturu





Zatvori porudžbinu





Centralno stovarište





Knjigovodstvo





Prodaja na daljinu





Kupac





Zahtjev za vraćanje





Daj broj artikla





Pošalji artikal





a:Artikal


[vraćen]





Primi artikal





Uskladišti artikal





a:Artikal


[raspoloživ]





Knjiženje artikla





[nagib=l.nagib]





return Tačka(0,0)





else





x=(l.delta-delta)/(nagin-l.nagib)





y=(nagib*x)+delta





return Tačka(x,y)





<<signal>>


SpuštenaSlušalica








Slobodan





SpuštenaSlušalica/raskini Vezu()








Zauzet





KontrolorKretanja





položaj


brzina





pređiNa()





<<send>>





<<signal>>


Sudar





forsiraj:Uspravno





Ručno





Automatski





pokreniAutopilot(normal)





when(11:49PM)/samiIspitaj()





Slobodan





after(2 seconds)/raskiniVezu()





Zauzet





KontrolerNumeričkeTastature











Signali


pritisniTaster(t:taster)


napajanjeUključeno


napajanjeIsključeno





<<signal>>


RobotovSignal





<<signal>>


HardverskiKvar





<<signal>>


Sudar





senzor:Integer





<<signal>>


KvarOcjeneRastojanja





<<signal>>


KvarBaterije





<<signal>>


VideoKvar





<<signal>>


MehaničkiKvar





<<signal>>


SlabljenjeMotora





<<exception>>


Exception








setHandler()


firstHandler()


lastHandler()





<<exception>>


Underflow





Set








add()


remove()





<<send>>





<<send>>





<<exception>>


Owerflow





<<exception>>


Duplicate





Item





<<send>>





isključi





suvišeHladno(željenaTemp)





Isključen





suvišeToplo(željenaTemp)





naTemp





Grejanje





naTemp





spreman/uključi()





suvišeToplo(željenaTemp)





Pokretanje





Aktivan





Hlađenje





suvišeHladno(željenaTemp)





Isključen





Uključen





pritisakTastera





završeno





after(2 seconds)/ send c.budan





šum





Angažovanje





Pretražuje





Neaktivan





kontakt





ciljNa(p) [jePretnja]/


t.dodajCilj(p)





Angažovanje





Praćenje





Praćenje





entry/zadajStatus(uPraćenje)


exit/zadajStatus(vanPraćenja)


noviCilj/pratilac.Preuzmi()


do/slijediCilj


samoKontrola/defer





umetnuta kartica





Aktivan





Slobodan





[nastavi]





Provjera





odustani





održavaj





Obrada





Održavanje





[ne nastavi]





Izbor





entry/čitajKarticu


exit/izbaciKarticu





Štampanje





Pravljenje rezerve





Komandovanje





H





Sakupljanje





upit





Kopiranje





Čišćenje





Održavanje





održavaj





Održavanje





Ispitivanje











Komandovanje





Autodijagnostika





Ispitni uređaji





pritisakTastera





Čekanje





Komandno





[nastavi]





[ne nastavi]





Održavanje





after(10 seconds)/samoKontrola





Pokretanje





alarm(s)





pažnja





Slobodan





Aktivan





obriši





Ispitivanje





Komandno





Čekanje





Pozivanje


entry/


poziviCentral(s)





pažnja





entry/zadajAlarm


exit/obrišiAlarm





KontrolerTable





tekućiIzvorZnanja








Signali


tablaJeRješena


postojiUputstvo





t: Tabla





1:postojiUputstvo(z)





2:prikažiMeđuRješenje()





k:KontrolerTable





:IzvorZnanja





:IzvorZnanja





k2:počniTraženje()


k3:saopšti()





k1:aktiviraj





r1:dostaviVrijednost()





c1:dostaviUdarneVijesti()





r2:dostaviUpozorenje()





p1:dostaviUpozorenje()





a1:Analitičar





c:Vijesti





p:GlavnaPromjenljiva





i:StanjeIndeksa





a2:Analitičar





r:RobneZalihe





m:FinansijskiMenadžer





i2:dostaviUpozorenje()





i1:dostaviVrijednost()








CORBA ORB





Server





r2:napravi()





<<process>>


r:PrihvatRezervacija


{location=server za rezervacije}





p1:planirajPut()





Klijent





r1:napravi()





<<process>>


p:PlaniranjePuta


{location=klijent}





r3:dostaviRezultate()





<<process>>


k:IzdavanjeKarata


{location=server vayduhoplovne komp.}





<<process>>


h:IzborHotela


{location=server hotela}





komunikacija pomoću Java Beans servisa za slanje poruke





m:KeširanjeMape


{location=ServerMisije}





m:ServerZaMapu


{location=Server}





k:Klijent


{location=Konzola}





a:dajMapu(oblast)





b:dajMapu(oblast)





{a.vrijemeIzvršavanja<10ms}





{svake 1ms}


k1:ispitajTastere()





{vrijemeIzvršavanja<1ns}





:KolekcijeTastera





:KolekcijeTastera





k:MIDIKontroler





k2:ispitajTastere()





t:Taster





k3:dodaj(t)





t:MIDITransmiter





b:MIDIBaferDogađaja





p1:ukloni


{svake 1ms}





:NadzorOpterećenosti


	{location=Router}





<<processor>>


KioskServer





Obuhvata


vision.exe


log.exe


samokontrola.exe





{a.periodičnoZapočienjanje svake 1ms}





a:osvježi()





{dajSliku.vrijemeIzvršavanja


srazmjerno veličini slike}





{a.vrijemeIzvršavanja<100ns}





s:ServerStanice





k:Kamere





s:AgentiSistema





b:dajSliku()





p:Prodaja


{location=RadnaStanica}





n:Narudžbine


{location=RadnaStanica}





a:NadzorniAgent


{location=Server}





p:Proizvod


{location=Server}





t:TabelaProizvoda


{location=CentralnoStovarištePodataka}





1:ponuda()





:VoditeljAukcije


{location=server agencije 1}





p:PutničkiAgent


{location=server agencije 1}





1.1:<<become>>





2:ponuda()





p:PutničkiAgent


{location=server agencije 2}





:VoditeljAukcije


{location=server agencije 2}





2.1:<<become>>





m:Maršuta


{location=kliejentov server}





3:ponuda()





:VoditeljAukcije


{location=server agencije 3}





p:PutničkiAgent


{location=server agencije 3}





3.1:<<become>>





4:ponudaPoZahtjevu()





p:PutničkiAgent


{location=server agencije 4}





unesi(k)[k==';']


/return true





čekanje





unesi(k)[k=='<']





unesi(k)[k=='>']





unesi(k)[k/='<']


/return false





PrijemNaznake





PrijemTijela





unesi(k)[k/='>']


/naznaka.append(k); return false





unesi(k)[k/=';']


/tijelo.append(k); return false





    kernel32.dll





         system::dialog.dll





{version=2.0.1}





         provjeraispravnosti.dll





Ostvaruje


ProvjeraIspravnosti


PolitikaIspravnosti


ProvjeraIzgleda





         provjeraispravnosti.dll








ProvjeraIzgleda





ProvjeraIspravnosti





PolitikaIspravnosti





ImageObserver





         image.java








         component.java








<<interface>>


ImageObserver





abort: int {final static}


error: int {final static}





imageUpdate():Boolean





         component.java








         image.java








dlog.dll





�





      animator.exe


	{version=5.0.1}





wrfrme.dll





�





render.dll





raytrace.dll





�





�





animator.hlp





dlog.dll





�





      animator.exe


	{version=5.0.1}





wrfrme.dll





animator.ini





render.dll





�





raytrace.dll





�





�





IScripts





      animator.exe


	{version=5.0.1}





IRendering





IModels





IApplication





render.h


{version=5.3}





rengine.h


{version=4.6}





render.cpp


{version=5.3.7}





poly.h


{version=4.1}





colortab.h


{version=4.1}





prodajae





Primjenjuje


poc.exe


contracts.exe





server_backup


{AdministratorOnly}





mail_server





mail_server





      concats.exe





      pos.exe





<<10-T Ethernet>>





RAID farma





konzola





server





<<RS-232>>





kiosk





konzola





<<processor>>


server





<<RS-232>>





<<10-T Ethernet>>





kiosk





RAID farma





c:konzola





Primjenjuje


admin.exe


config.exe








<<10-T Ethernet>>





s:server





brzinaProcesora=300MHz


memorija=128MHz





Primjenjuje


dbadmin.exe


tkmstr.exe





:RAID farma





<<RS-232>>





:kiosk





Primjenjuje


user.exe





TransportnoSredstvo





predajnik


prijemnik





pošaljiPoruke()





IDistribuiran





1





*





*





*





mail-box





Poruka





ID


zaglavlje


tijelo








Poredak








dodajPoruku()


ukloniPoruku()


izbroji()





OdlazniPoredak





DolazniPoredak





:TransportnoSredstvo





:OdlazniPoredak





:Poruka





napravi





Transportna sredstva periodično uklanjaju poruke iz formiranih poredaka prema nekim usvojenim pravilima.





dodajPoruku





ukloniPoruku





Rukovanje porudžbinama





Dostavi porudžbu





<<refine>>





Potvrđivanje porudžbina





Detektuj neispravnosti kartica





Rukovanje porudžbinama





<<include>>





kupac





Dostavi porudžbinu





Izdaj račun





Potvrdi transakciju





<<include>>





putanja mlaza





PrikažiRam








definišiSadržaj


prikaži


napredak





rezultantna vrijednost


(ukupnoPoligona-preostali)/


ukupnoPoligona





<<framework>>


Prihodi





Naplata











Poravnanja





Subjekat





Posmatrač


Subjekta








Posmatrač





RedosljedPoslova





TrakaZaPomjeranje





Posmatrač








Pejsmejker





<<framework>>


CikličnoIzvršavanje





Rukovanje Klijentima





RukovanjeDogađajima





UobičajeniDogađaji





Client





Client


Command


Invoker


Receiver





Application





Command








Command





PasteCommand





Receiver





Invoker





Command





Document





OpenCommand





MenuItem





Client





Receiver








action()





Command








exacute()





Invoker
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int sum(int *a,int n){


int s=0, i;


for(i=0;i<n;i++) s+=a[i];


return s;
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#include <stdio.h>


int sum(int *,int);


int max(int *,int);


void sort(int *,int);


main(){


int a[10],n,i,s;





scanf("%d",&n);


for(i=0;i<n;i++) scanf("%d",a+i);





s=sum(a,n);





for(i=0;i<n;i++) s=max(a,i);





if(n<5) sort(a,n);





}
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