Namjena UML-a
UML je graficki jezik za:

» Vizuelizaciju
» Specifikaciju
» Konstruisanje
* Modelovanje

UML moZe da posluzi u modelovanju konkretnih stvari kao Sto su baze podataka,
tipovi podataka, klase podataka, kao i konceptualnih stvari kao Sto su proces
poslovanja i funkcije sistema. UML nije programski jezik ali se njegovi rezultati mogu
preslikati u programske jezike kao Sto su C++, Java, Visual Basic.

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

« Opsta sredstva
» Relacije (odnose)
» Dijagrame

Relacije spajaju opsta sredstva dok dijagrami grupisu opsta sredstva.
1. Opsta sredstva UML-a
Opsta sredstva UML-a se dijele na:

« Strukturna opsta sredstva

» Opsta sredstva za opis ponasanja
« GrupiSuca opsta sredstva

« Anotaciona opsta sredstva

1.1 Strukturna opsta sredstva predstavljaju staticki (nepromjenljivi) dio koji
ukljucuje kako konceptualne tako i fizicke elemente modela. Ima ih ukupno sedam.
Osnovni strukturni elementi su klasa, interfejs, drustvo saradnika, korisnicka
funkcija, aktivna klasa, komponenta, ¢vor.

Klasa je opis skupa objekata koji imaju iste atribute i operacije, veze i
semantiku.

Interfejs je kolekcija opisa operacija koje moze da izvrSi (usluga koje moze
da pruzi) klasa. To je skup poruka koji se moze poslati klasi, namenjen je korisnicima
klase i ne ukljucuje implementaciju tih operacija.

Drustvo saradnika definiSe kooperaciju pojedinih djelova sistema. Jedna
klasa moZze pripadati viSe drustava saradnika.



Korisnicka funkcija (use case) prikazuje jednu funkciju sistema kako je vidi
spoljni korisnik (actor). To je opis skupa akcija koje sistem izvrSava da bi proizveo
ponasanje koje Zeli specificni korisnik. Korisnicka fnkcija, dakle, sluzi da struktuira
ponasanje u modelu.

Aktivha klasa je strukturno opste sredstvo tipa klase koje moze
inicijalitzovati upravljacku aktivnost. Graficki se predstavlja kao i klasa ali sa
podebljanim linijama.

Komponenta je fizicki dio sistema koji je saglasan sa nekim skupom
interfejsa i realizuje ga. Komponenta moze biti izvorni ili izvrSni  program.
Komponente mogu da se grupisu u pakete.

Cvor je fizicki element koji postoji u vrijeme izvrSavanja i predstavija

raCunarski resurs, sistem ili uredaj. Skup komponenti moze da bude smesten na
jednom ¢voru a moZe i da se premesti sa jednog na drugi ¢vor.

Graficka prezentacija strukturnih elemenata UML-a data je na slici 1.

ime_klase
atribut Q Q
operacija() kaisricka funkcija Korisnik
a) b) c) d)
ime_kom ™ cvor
ponente

e) f)
Slika 1: a) klasa b) interfejs c) korisnicka funkcija d) korisnik
e) komponenta f) ¢vor
1.2. Elementi ponasanja

Ovaj skup elemenata predstavija dinamicki dio UML modela. To su, prije
sveda, interakcija i konacni automat.

Interakcija je ponasanje koje ukljuuje skup poruka koje se razmjenjuju
medu objektima u specificnom kontekstu. Graficki, poruka se predstavlja
usmjerenom linijom duz linka izmedu objekata (slika 2).



poruka

olklasil 1: 02:klas2

Slika 2: poruke medu objektima

Konacni automat je ponasanje koje opisuje niz stanja kroz koja prolazi
objekat ili interakcija u toku svog Zivota. Stanje se graficki predstavlja zaobljenim
pravougaonikom.

1.3. GrupiSuca opsta sredstva

Ovi elementi predstavljaju organizacioni dio UML modela, tj. dekompoziciju
modela, i ukljuuju koncept paketa. U paket se mogu smjestiti strukturni elementi,
elementi ponasanja, pa i drugi grupiSuci elementi - paketi. Paketi postoje samo u
vrijeme razvoja sistema i predstavljaju, za razliku od komponenti, konceptualni
element.

————

ime paketa

1.4. Elementi oznacavanja
Elementi oznacavanja odnose se na dio UML modela za objasnjenja. To su

komentari  koji opisuju, rasvetljavaju, i uvode napomene i ogranienja o
elementima modela. Osnovni element oznacavanja je beljeska koja se pridruzuje

elementu ili kolekciji elemenata.
beljeska 1

1.5. Relacije

U UML-u ima tri osnovne vrste elemenata povezivanja: zavisnost, asocijacija
i generalizacija.



Zavisnost je semanticka relacija izmedu dva elementa u kojoj promjena
jednog (nezavisnog) elementa moze da utiCe na semantiku drugog (zavisnog)
elementa.

Class 1 Class 2

Asocijacija je strukturna veza koja opisuje skup linkova (veza izmedu
objekata). Posebna vrsta asocijacije je agregacija, koja predstavlja strukturnu vezu
cjeline i njenih djelova. Asocijacija moze da bude usmjerena, moze da ukljuci ime,
uloge elemenata koje povezuje i kardinalnost veze.

Class_1 Class_2

0.1
Poslodavc

Zaposleni

Poseban slucaj asocijacije je agregacija, koja predstavlja strukturnu vezu cjeline i
njenih djelova.

Class_1 Class_2

Generalizacija je veza posebno/opste u kojoj objekti elementa koji se
specijalizuje (posebno) mogu u svakom trenutku zamijeniti objekte elementa koji je
njihovo uopstenje. Ova veza moze da se uspostavi medu raznim elementima modela
- npr. medu klasama, korisnicima, itd.

Class_1 Class 2

Realizacija je semanticka relacija izmedu klasifikatora, gdje jedan klasifikator
specifikuje ugovor Cije izvrSavanje garantuje drugi klasifikator. Realizacija se javlja u
dva slucaja: kao veza izmedu interfejsa i klase ili komponente koja ga realizuje;
izmedu korisnicke funkcije i drustva saradnika koji nju realizuje.

Class 1 O- Interface_1




2. Dijagrami

Dijagrami su graficke strukture koje opisuju pojedine djelove ili aspekte
sistema koristeci graficki prikaz elemenata UML modela i obicno se pridruzuju jednom
pogledu. Pogledi predstavljaju razliCite aspekte sistema koji se modelira. U UML-u
postoji devet vrsta dijagrama:

. Dijagram klasa

. Dijagram objekata

. Dijagram korisnickih funkcija

. Dijagram sekvenci (redosleda)
. Dijagram stanja

. Dijagram aktivnosti

. Dijagram komponenti

. Dijagram drustva saradnika

. Dijagram implementacije
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Svaki pogled na sistem koristi viSe vrsta dijagrama za prikazivanje svog sadrZaja a,
sa druge strane, jedna vrsta dijagrama moze da se koristi za prikazivanje djelova
modela u raznim pogledima na sistem.

Za kreiranje ovih dijagrama koristice se program PowerDesigner 9.5 firme
Sybase.

PowerDesigner sluzi za objektno orijentisano modelovanje (OOM). Pored Power
Designera Cesto se za modelovanje koriste i programi Erwin i Rational Rose.

Pokretanjem programa dobija se uvodni ekran:
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Otvaranje novog modela vrsi se sa File/New i biramo Object-Oriented Model

w L
Business Process Model
Conceptual Data Model Cancel
Free Model

Multi-Model Report Help
Object-Orented Model

Physical Diata Model

U polju Object language: bira se programski jezik u kojem se Zeli dobiti kod.

New Object-Oriented Model

General ] Extended Model Defiritions |

Obiect language: |C— ﬂ g

Anahysis
C#

DL - CORBA
Java
st } PowerBuilder
Eist diagram: Visual Basic MET
Wisual Basic & (Not certfied)
WSDL (Mot certified)
#ML - Data (Biz Talk)
HML-DTD
¥ML - Schema

New Object-Oriented Model

General l Extended Model Definitions |

Object language: C+= ﬂ g
* Share: Usze the shared Object Language definition

(" Copy: Create a copy of the Object Language definition in model

First diagram: |Class Diagram j

Object Diagram

Iz Casze Diagram
Collaboration Diagram
Sequence Diagram
Statechart Diagram
Activity Diagram
Component Diagram
Deployment Diagram Help




Ako se odabere Class Diagram dobija se sljedeca radna povrsina

%" PowerDesigner - [0OM ObjectOrientedModel_1, ClassDiagram_1]
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Bitni elementi klasnog dijagrama iz palete sa elementima, prikazani su u tabeli.
Ime Opis
Class Klasa
Inerface Interfejs
Generalization Generalizacija
Association Asocijacija
Aggregation Agregacija
Composition Kompozicija
Dependency Zavisnost
Realization Realizacija
Komentar je anotaciono opste
Note
sredstvo
. Naslov unosi naziv autora projekta,
Title L .
tip dijagrama i vrstu modela.
Text Unos teksta (pojasnjenja i sl.)

2.1. Realizacije klasa



» Naziv klase
—> Osobine

» Metodi

» Odgovornosti
» |zuzeci

Sa palete se izabere simbol Class i lijevim klikom na radnu povrSinu dobija se
Class_1. Desni klik misSa pa properties dobija se meni kao na slici gdje se
odredjuju atributi klase, operacije itd.



[=] Class Properties - Student {Student)

Script ] Prewvigw ] Il apping ] Maotes ] Rulesz ] Related Diagrams l
Extended Attributes ] Dependencies ] E xtended Dependencies ] YWergion Info l
General l Dretail l Altributes ] |dentifiers ] O perationg ] Agzociationg ] Inner Clazzifigrs l

Marne: ﬂ
LCode: |Student |?
Camment:

Stereotype: | ﬂ Abstract [
Tvpe: | Clazs ﬂ Final [
Wizibility: | public ﬂ Generate:  [v
Cardinality: | ﬂ

- QK | Cancel | Apply ‘ Help

Kao primjer kako se pravi klasa bi¢e objasnjeno na klasi Student.

Kad smo u kartici General dali klasi ime, prelazimo na karticu Attributes gdje
uisujemo atribute klase i odedjujemo tip tih atributa.

[=l Class Properties - Student (Student) |:|[E|rg|

Script ] Previgwm ] M apping ] Maotes ] Rules ] Related Diagrams ]
Extended Attributes ] Dependencies l Extended Dependencies ] Wergion Info ]
General l Detail  Attibutes l |dentifiers ] O perations ] dzzociations ] Inner Clazsifiers ]

oo r:l E cll% 3 X M vﬁ? ie=
M ame | Cade | [rata Type | Darmair *
1 brojlndexa brojlndexa zbring <Monex
2 ime ime zhring <Moner
3 prezime prezime zbring <Monex
= | datumRodienja datumB odienja i ﬂJ <Mone
=
KR RAETEIRY y
Inherited.. | Add.. |

- 0k | Cancel | Apply | Help |




U katrici Operations osmislili smo da se upisuju ocjene i da student moze promijeniti
status tokom studiranja (budzet, samofinansirajudi, stipendista...)

[=l Class Properties - Student (Student)

Script ] Prewview ] t apping ] Motes ] Rules ] Related Diagrams ]
Extended Attributes ] Dependencies ] Extended Dependencies ] YWerzion nfo ]
General ] Detail ] .t'-‘-.ttril:uuteal Identifierz  Operations lﬂ.asuciatiuna] Inner Clazsifiers ]

B 2,08 % B X |
Marmne | Code | Return T_I,Ipe| YWigibility | b -
1 promijenistatus promijenistatus std:: tring public |
2 dajdcienu dajdcienu it public r
-
=

Kad smo ovo odradili dobijamo klasu Student kao na slici

Student
brojindexa : string
ime : string
prezime : string

datumRodjenja :int

promijeniStatus () : std::string
dajOcjenu () Jint

+ o+ |+ + o+ o+

JoS jedan primjer klase kod koje ¢emo ukljuciti Get/Set operacije. One nam
obezbjedjuju enkapsulaciju (ucaurivanje). To je u terminologiji objekto orijentisanog
programiranja, zastita objekta od pristupa neke druge rutine (vrlo znacajno za timski
rad gdje svaki programer odradjuje svoj dio posla). Na ovaj nacin programer ne
mora direktno pristupati podatku na objektu. Na donjoj slici se vidi da se Get/Set

dodaju tako Sto se u kartici Attributes sa Add dodaju. Mogu se selektovati svi atributi
ili samo neki od nijih.

[=] Class Properties - Student (Student) |Z| @| E|

Script ] Prewview ] I apping ] MHotes ] Rulez ] Related Diagrams ]
Extended Attributes ] Dependencies ] Extended Dependencies ] Yerzioh Ihfo ]
General ] Detail  Attibutes l |dentifisrs ] Operations ] Associations ] Inmer Classifiers ]

EROD & BE X M YT
Mame | Code | Data Type | Domair =«

1 brojlndexa brojlndexa zhring <Mones

2 ime: ime zhring <Mones

3 prezime prezime zhring <Mones

4 datumP odjenja datumP odienja int <Mones
=
=|
|

kIR EIE RN r

Inherited...

——————  Get Operation
- Set Operation ricel | | Help |
GekfSet Operations

10



Konstructor/Destructor se dodaje sa kartice Operations. Konstructor obezbjedjuje
prostor u RAM memoriji da se kreira klasa i njeni atributi i rezerviSe slobodan prostor

za te podatke. Tako npr. za neki podatak integer tipa rezervise se 8 bita.

[=] Class Properties - Student {Student)

3,08 & B

Script ] Prewvigw ] M apping ] Mates ] Rules ] Related Diagrams ]
Entended Attributes ] Dependencies ] Extended Dependencies ] Werzion |nfo ]
General] Dretail ] Attributes ] Identitiers  Operations ]Associations ] Irker Classifiers]

A T T

Duplicate Operation

Mame | Code | Return T_l,lpe| Wisibility | B -~
= | promijeniStatus promijeniStatus zhd:string N
2 daj0cjenu daj0cienu int '
r
r
r
r
-
-
[
L=
=
r -_
sltlel]$]2]4] i
Inkerited... To be Implemented...
Default Constructor/Destructar
- Copy Caonstructor Help

Objektno orijentisano programiranje dopusta dva tipa metoda: staticke i dinamicke,
ali sustina je upravo u koriséenju virtualnih metoda (dinamickih). Tabela virtualnih
metoda (TVM) je tabela adresa koja ukazuje na virtualne metode u okviru objekta.
Struktura TVM pocinje sa dvije rijeci. Prva rijeC sadrzi veliinu objekta izrazenu u
bajtima, Cija adresa se smjesta na TVM. Naredna rijeC sadrzi negativnu vrijednost
ove veli¢ine. Pri inicijalizaciji virtuelne metode, vrsi se provjera da li je ovaj zbir nula.
Ako nije nula, generiSe se kod greske u trenutku izvodjenja programa. Objekat koji
sadrzi virtualnu metodu, mora da se inicira Constructor metodom. Ova metoda
formira i postavlja pocetne vrijednosti u TVM. Destructor koristi TVM da odredi

potrebne parametre za brisanje objekata i time oslobadja rezervisanu memoriju.

Student

brojindexa

ime

prezime
datumRodjenja

: string
: string
: string
sint

+ + |+ + + +

dajOcjenu ()

promijeniStatus () : std::string

pint

UBACITI ovu sliku sa GET SET I KONSTRUKTOR DESTRUKTOR
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2.2. Realizacije relacija

Class_1

a) Zavisnost; uopsteno:

Zavisnost

P

Class_2

(Zavisnost je relacija izmedu dva opsta sredstva za koje vaZi da promjena jednog (nezavisnog) opsteg
sredstva moze uticati na semantiku drugog (zavisnog) opsteg sredstva)

Primjer: Univerzitetska jedinica zavisi od njenog Statuta

UniverzitetskaJedinicaETF

+ PIB sint

+ Sjediste : std:string

+ Adresa : std:string

+ <<Getter>> getPIB (int nindex)

+ <<Setter>> setPIB (int nindex)

+ <<constructor>> UniverzitetskaJedinicaETF ()
+

<<Default destructor>> ~UniverzitetskaJedinicaETF ()

rint
: void

Da bi napravili vezu zavisnosti, iz Palette izaberemo vezu zavisnosti (dependency)

RN i kliknemo lijevim tasterom miSa na jednu klasu i prevu¢emo do
T druge klase i pustimo lijevi taster misa i veza je kreirana.

Dependency

StatutUniverzitetskeJedinice

Zayisnost

Desni klik na vezu zavisnosti /properties dobija se sljedeci prozor

12



7] Dependency Properties - Dependency_1 (Depen... |:|@®

Dependent Object | Influent Object |
Univerzitetska | _}StatutUni\dﬂzi
JedinicaETF tetskeJedinice

General l Naotes ] Rules ] Dependencies ] Wersion Info]

Marme: Dependency 1 ﬂ
LCode: |Dependency_'| F
Comment;

Influent: |E StatutUniverzitetskeJedinice j @
Dependent: |E UniverzitetskaledinicaE TF ﬂ @
Stereotype; | j

- QK | Cancel | | Help |

i u polju Name: upiSemo kako Zelimo da nam se zove veza zavisnosti.

Class_1 o Class_2
Generalizacija

b) Generalizacija; uopsteno :

(Veza izmedu opSteg sredstva roditelja i opSteg sredstva djeteta kod koje dijete nasljeduje sve
osobine roditelja i ima neke specifi¢nosti).

Primjer:

Univerzitet

UniverzitetskaJedinicaETF

<<Constructor>> UniverzitetskaJedinicaETF ()
<<Destructor>> ~UniverzitetskaJedinicaETF ()

+ Attribute_1 :int

UniverzitetskaJedinicaPMF + <<Getter>> getAttribute_1 () rint
+ <<Setter>> setAttribute_1 (int newAttribute_1) : void
+
+

Pregledanjem koda (npr u C++) moze se provjeriti da klasa “child" nasljedjuje
osobine klase “parent"
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Racun

Tekuci racun Ziro racun Devizni racun

U kartici Preview na klasi TEKUCI RACUN vidi se da se koristi i klasa RACUN

[=l Class Properties - Tekuci racun (Tekuci_racun) |:, E|g|

Bxtended Aftributes ] Dependencies ] Bxtended Dependencizs ] Version Info ]
General ] Detail ] Attrbutes ] |dentifiers ] Operations ] Associstions ] Inner Classifiers ]

Script Preview l Mapping ] MNotes ] Rules ] Related Diagrams ]
- H S # Ln 1, Cal

I.f************************-***************************:J
* Module: Tekuci racun.h
* Ruthor: 3Sneza
* Modified: 26. oktobar 2011 10:46:06
* Purpose: Declaration of the class Tekuci_racun
LRSS S A S R R R AR R R R S S R R R R RS S R R

cla3ss Tekuci_racun : public Racun

{

public:
protected:
private:

b:

#endi

<[> I\ header £ o] Ll_‘
Sk oK | Cancel | Aoy | Hep |
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Desni klik na vezu generalizacije /properties dobija se sljedeci prozor i ovdje se
moZze dati ime generalizaciji.

& Generalization Properties - Generalization_1 (... |:|®

Child Object Parert Object |
Tekuci racun D Racun
General l Motes ] Rules ] Bdended Attibutes | Dependencies ] Version Info ]
Name: =]
LCode: |Genela|izati0n_1 F
Cormment:
Parent: |E Racun ﬂ @
Child: |E Tekuci racun ﬂ @
Stereatype: | ﬂ
Wisibility: |public |
- ok | Cancel | | Heb
Class 1 Asocijacija Class_2
0.1
0.*
¢) Asocijacija; uopsteno :
Class 1 Class_2

agregacija

0.1 Agregacija 0.
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Primjer:

Predavac

Agregacija

StudijskiProgram

Asocijacija

Predmet

Asocijacija

Agregacija je specijalan slicaj asocijacije.

Desni klik na vezu asocijacije izmedju Predavaca i Predmeta /properties dobija se

sljedeci prozor

[ Association Properties - Association_2 (Associat... |:|@@

Class A Class B
1. 1.°
Predavec Predmet
Extended Attributes ] Dependencies ] Wersion Info ]
General ] Detail ] Mapping ] Notes ] Rules ]
Mame: |Associati0n_2 ﬂ
LCode: |Associati0n_2 F
Caommetit: Mavigable : Indicates whether or not information can
be transmitted between the two objects linked by the
relationship|
Stereatppe: | ﬂ
Rale & |
Class &: |E Predavac j E
Fole E: |
Class B: |2 Predmet | =
Agzociation clags: | <MNone j ﬂ J
- oK | Cancel | | Help |

Desni klik na vezu agregacije izmedju Predavaca i Studijskog programa /properties
dobija se sljededi prozor
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Class 1 Kompozicija Class_2
0..1 0.*

d) Kompozicija; uopsteno :

Odsjek
Fakultet 1 Kompozicija 1.* k

Svaki fakultet je sacinjen od jednog ili viSe odsjeka, a svaki odsjek pripada samo
jednom fakultetu.

Desni klik na vezu kompozicije /properties dobija se sljedeci prozor

|8 Association Properties - Association_1 (Associat... |:|®
Class A | Class B |
Fakultet (i ! L Odsjek
Extended Attributes ] Dependencies ] Version Info l
General l Detail ] Mapping l Notes l Rules l
Neme: -l
Code: |f-‘«ssociati0n_'| F
Comment:
Stereotype: | j
Rale A |
Class & |E Fakulet | =
Fiole E: |
Class B: |E Odsjek j @
Azzociation class | <None: j ﬂ J
- 0K |  Cancel | b |

d) Realizacija:

Class 1

Realizacija
IR O- Interface_1
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2.3. Dijagram klasa prikazuje staticku strukturu klasa u sistemu. Klase
predstavljaju objekte koje sistem obraduje, a mogu se nalaziti u razlicitim tipovima
medusobnih odnosa: asocijaciji, agregaciji, zavisnosti, generalizaciji. Opis sistema
obicno sadrzi viSe dijagrama klasa.

Primjer dijagrama klasa prikazan je na slici. Uradjen je upros¢en primjer
Univerzitetske jedinice ETF.

Veza agregacije i kompozicije je veza sa semantikom cjelina
dio, tj. veza okupljanja ili zdruzivanja. Razlika je ako nestane
fakultet nestaje i studijski program, ali student ostaje i moze se StatutFakulteta

upisati na neki drugi slican fakultet {abstract}

Univerzitet

Asocijacija 7
Za‘yi,snest'/

UniverzitetskaJedinicaETF
Attribute_1 :int
<<Getter>> getAttribute_1 () sint
<<Setter>> setAttribute_1 (int newAttribute_1) : void |
<<Constructor>> UniverzitetskaJedinicaETF () Kompozicij
<<Destructor>> ~UniverzitetskaJedinicaETF ()

Asocijacija

StudijskiProgram

D
i

N
*

+ o+ o+ o+ |+

UniverzitetskaJedinicaPMF|

Agregacija

Agrégaciia Asocjjacija

1.
udent
Student Predmet
*

- Predavac 1.
+ JMBG -int
+ ImelPrezime : string Asocijacija
+ BRIndex : string 1..%
+ Attribute_4  :int
+ <<Getter>> getIMBG () sint L '
+ <<Setter>> setJMBG (int newJMBG) : void Veza asocijacije predstavija
+ <<Getter>> getimelPrezime () : string Jedan ili vise predavaca strukturnu vezu izmedju klasa,
+ <<Setter>> setimelPrezime (string newlmelPrezime) : void moze da predaje jedan il objekata i - ili interfejsa
+ <<Getter>> getBRIndex () : string vise predmeta(kardinainost
+ <<Setter>> setBRIndex (string newBRIndex) : void ili visestrukopst)
+ <<Constructor>> Student ()
+ <<Destructor>> ~Student ()

Prikazane su razne vrste veza i objasnjenja Sto te veze predstavljaju. Ranije je
objasnjeno pravljenje klasa sa atributima i operacijama. Pojedine klase su detaljno
uradjene a za druge samo su dati nazivi klasa.
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Primjer dijagrama klasa fiskalne kase.

Object-Oriented Model

Model: ObjectOrientedModel_1

Package:

Diagram: ClassDiagram_1

Author: PIS Date : 4.6.2006

Version : 0.9

<<Setter>> set_Kolicina (float value) : void
<<Getter>> get_Kolicina () : float
<<Setter>> set_Cena (double value) : void

<<Getter>> get_Cena ()

SpisakRacuna
+ Dodaj (Racun novi) : bool
+ <<Constructor>> SpisakRacuna ()
+ DajBrojRacuna () int
+ DajRacun (int Rb) : Racun
+ SnimiRacune () : bool
+ UcitajRacune () : bool
Racun
+ <<Property>> Broj int 1.1 SpisakProizvoda
+ <<Property>> Vreme : DateTime W
+ <<Setter>> set_Broj (int value) : void
+ <<Getter>> get_Broj () tint
+ <<Setter>> set_Vreme (DateTime value) : void
+ <<Getter>> get_Vreme () : DateTime 1.1
0..*
Spisak
Proizvod
+ <<Property>> Naziv : String
+ <<Property>> Sifra : String
+ <<Property>> Kolicina : float
+ <<Property>> Cena : double
+ <<Setter>> set_Naziv (String value) : void
+ <<Getter>> get_Naziv () : String
+ <<Setter>> set_Sifra (String value) : void
+ <<Getter>> get_Sifra () : String
+
+
+
+

: double
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2.4 Dijagram objekata

U dijagram objekata ulazimo slicno kao i u diagram klasa, samo se izabere Object

Diagram

New Object-Oriented Model

General | Edended Model Definitions ]

Dbject language:

First diagram:

Cr Ra|[=
¥ Share: Use the shared Object Language definition
" Copy: Create a copy of the Object Language definition in model

Object Diagram j

(Class Diagram

Obiect Diagram

|Jge Case Diagram
Collaboration Diagram
Sequence Diagram
Statechart Diagram
Activity Diagram

Componert Diagram
Deployment Diagram . Help

Paleta kod dijagrama objekata je slicna sa paletom kod dijagrama klasa.

Primjer:

Palette [X]

Pis:Predmet

lgor:Predavac
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2.5 Sekvencijalni dijagram

Dijagram sekvenci (Sequence Diagram) opisuje vrijeme trajanja poruke i nacin
na koji objekti u sistemu medusobno komuniciraju, ostvarujuéi oCekivano ponasanje.
Dakle, prikazuje se vrijemenska komponenta i poruke koje se prosljeduju izmedu
objekata u cilju izvrSenja posmatrane operacije. Objekti su imenovane ili
neimenovane instance klasa, ali mogu da budu i instance drugih stvari, kao Sto su
saradnja, komponente ili ¢vorovi. Dijagram sekvenci je graficka ilustracija dinamicke
interakcije, gdje objekti komuniciraju preko sekvenci poruka, tj. prikazuje dinamicku
saradnju izmedu objekata u vrijemenu.

Paleta izgleda kao na slici

Bitni elementi sekvencijalnog dijagrama iz palete su

Ime Opis
Package Paketi Cine grupu vise elemenata modela
Predstavlja eksternu osobu, ucesnika, izvodaca koja je u
Actor . . . -
nekoj interakciji sa sistemom, pod-sistemom ili klasama.
Instanca klase sa plivaju¢om stazom. Plivajuéa staza je
Object dio dijagrama interakcije za organizovanje duZnosti akcija.

Cesto odgovaraju org. jedinicama u poslovhom modelu.

......

Activation oy A L
ugnjezdene procedure koje Cekaju na izvrsenje.
M Poruka koja prenosi informaciju sa ocekivanim
essage ..
dogadajima.
Self Message Samo poruka je rekurzivha poruka gdje su posiljalac i

primalac isti objekti.

Poruka zvanja je rekurzivha poruka gdje su posiljalac i
primalac isti objekti.

Procedura zvana samo poruka zvanja koja se po defaultu
aktivira odnosno izvrsava.

Procedura zvana rekurzivha poruka koja se po defaultu
aktivira odnosno izvrSava.

Call Message

Self Call Message

Return Message
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Self Return Genaralna asocijacija sa zvanjem procedure gdje vra¢ena
Message poruka moZe da izostavlja implicitno izvrSavanje poruke.

Dijagram nazovimo Upis na fakultet

- =

Stubent Referent studentske sluzbe
| |

1:PredajaDokumenata

2:Student()
:Student
I
I
I T
I I
I
| |
| 3:setBRIndex() |
T ——
I
| |
| 4:setimelPrezime() !
—=

| 5:5etIMBG()

6:PorukaOUspjesnomUpisu

7:0ObavjestenjeOUpisu

Dijagram podizanja novca sa bankomata

% Bankomat Banka

Korisnik

podizanjeNovca

provjeraPinKoda

provjeraStanjaRacuna

|

|

| |
| |
| |
| |
I izvjestajUspjesnosti |
—_— _ lzvjestajUspjesnosti _

isplata !

Dijagram Procesiranje porudzbine.
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Na dijagram iz Broswer prozora ubacimo ucesnika Kupac i objekat po imenu
Katalog.

Kuéaac

Katalog

Da bi odradili kupovinu ubacimo jos elemenata

KUEI]EIE

Korpa Katalog

Autentifikacija

Porudzhina

Zatim koristeéi poruke Messagei Return Message kreira se dijagram.

-

Kubac

smexstiti u korpu

hupowing korpe

poslata porudzbina

Autentifikacia

Porudzhing
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2.6 Dijagram korisnickih funkcija prikazuje spoljne ucesnike, odnosno korisnike
sistema i njihove veze sa korisnickim funkcijama koje sistem omogucava. Model
korisnickih funkcija obi¢no se sastoji od vise dijagrama korisnickih funkcija. Osnovne
komponente su: korisnicke funkcije, ucesnik (korisnik) i sistem koji se modelira, kao i
razliite veze: asocijacija, generalizacija i zavisnost izmedu elemenata. Korisnicka
funkcija je opis pojedine funkcije koju sistem obezbjeduje, viden iz perspektive
korisnika, bez opisa unutrasnje funkcionalnosti. Detaljnije se opisuje tekstom ili
dijagramom aktivnosti. UCesnik je bilo koji spoljni entitet, Covjek, drugi sistem ili neki
hardverski uredaj, koji treba da komunicira sa sistemom koji se modelira. Sam
proces kreiranja modela cini: definisanje sistema, uocavanje ucesnika i korisnickih
funkcija, opisivanje korisnickih funkcija, definisanje veza izmedu funkcija i na kraju
validacija modela.

Primjer dijagrama

Provjera

<<include>>

/

Q Upis na fakultet = %

A Student

Kandidat

Referent studentske sluzbe

2.7 Dijagram aktivnosti (Activity Diagram) prikazuje komunikaciju izmedju
objekata ali je akcenat na aktivnostima koje se izvrSavaju tokom posmatrane
komunikacije. Posmatraju se aktivnosti koje objekti izvrSavaju kao i redosljed tih
aktivnosti. Dijagramom aktivnosti opisuju se aktivnosti koje se izvrSavaju u okviru
jedne operacije. Opisuje se takodje redosljed izvrSavanja tih aktivnosti odnosno sam
algoritam operacija.
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Paleta izgleda kao na slici:

(%]

Palette

{
@,
—
L

=
™
-

@ &
& =<
— O
SR
@&
&
@~
-
A~

Ime Opis
Package Paketi Cine grupu viSe elemenata modela.
S Start - Tacka startovanja svih aktivnosti prezentovani u
tart iy . X
dijagramu aktivnosti.
Aktivnost — Prizivanje bilo koje aktivnosti. Ponasanje koje se
Activity deSava u nekom stanju. Aktivnost moze biti prekinuta
dogadajem tranzicije.
Composite Kompozitna aktivnost — Kompleksna, slozena aktivnost koja
Activity mozZe da se dekompunuje na detaljne aktivnosti.
Objekat stanja — Reprezentuje specificno stanje bilo koje
Object state aktivnosti. Objekat koji poseduje nit i koji moZe inicijalizovati

kontrolnu aktivnost. Instanca aktivne lase.

Organization unit

Organizaciona jedinica — Elelement Kkoji reprezentuje,
predstavlja kompaniju, sistem, servis ili organizaciju, korisnike
sa svojim ulogama (role).

Tranzicija — Relacija izmedu dva stanja koja pokazuje da jedan
objekat u prvom stanju Ce izvesti glavne specificifirane akcije i

Transition unijeti drugo stanje kada je speficirano stanje zadovoljeno. Na
ovakvoj promijeni stanja tranzicija se zove paljba.
Decision Tacka Odluke — Tacka u dijagramu aktivnosti u kojoj se koriste

zastitni uslovi da ukaZu na razlicite moguce tranzicije.

Synchronization

Sinhronizacija — Zahtev koji se Salje objektu pauze da saceka
rezultate ili da se izvrSi sinhronizacija dveju ili vise konkuretnih
aktivnosti.

End

Kraj - Tacka zavrSetka svih aktivnosti koji su opisani u
dijagramu aktivnosti.
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Primjer dijagrama aktivnosti:

O
y

[ Otvori aplikaciju za obradu teksta)

Kreiraj fajl

Snimi fajl
Kucaj dokument
[potrebna grafika}~

Otvori i koristi aplikaciju za grafile
|

[potrebne tabele]

[Otvori i koristi aplikaciju za tabele)
I

Sacuvaj fajl

Stampaj

1zlaz iz aplikacije
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Primjer dijagrama aktivnosti sa plivackim stazama:

Kupac Prodaja Centralno

stovariste

Zahtijevaj proizvod

~. [ Obradi porudzbu
Podigni materijale

Isporuci porudzbinu

Primi porudzbinu Izdaj f@
Plati fakturu

zatvori porudZbinu

2.8. Dijagram stanja (State Diagram) je konacni automat koji sadrzi stanje,
prelaze, dogadaje i aktivnosti. Dijagram promjene stanja je dinamicki dijagram koji
prikazuje sekvencu stanja kroz koje objekat prolazi tokom vremena (tokom Zivotnog
vijeka), a kao reakcija na spoljne ili unutrasnje pobude (vezan za samo jedan objekat
i odredenu operaciju unutar njega za odredenu klasu). Opis stanja obuhvata
aktivnosti koje se izvrSavaju u pojedinim stanjima, akcije koje se izvrSavaju pri
prelasku iz jednog stanja u drugo, kao i poruke koje uslovljavaju promjenu stanja
posmatranog objekta. Kreiranjem dijagrama promjene stanja prikazuju se reakcije
sistema izazvane dogadajima. Dijagram promjene stanja se moze prevesti u dijagram
aktivnosti koji se fokusira na tok kontrole (i obrnuto).

27



Paleta:

Palette [X

&
@ aa
>
= = o
¢ ®
B S =
0~ ™
[
A~ 5
Ime Opis
Package | Paketi ¢ine grupu vise elemenata modela.
Start Start - Tacka startovanja svih stanja prezentovani u dijagramu stanja.
Stanje — Akumulirani rezultati ponasanja nekog objekta; jedno od
State , . o i . " ..
mogucnosti stanja (situacija) u kome objekat moze da postoji.
. Akcija — Ponasanje koje se nadovezuje na neki dogadaj tranzicije. Za
Action - -y . v Lo
akciju se smatra da se izvrsava trenutno i da se ne moze prekinuti.
Dogadaj, slucaj — Specifikacija vaznog pojavljivanja koje ima mjesto u
Event vremenu i prostoru. U kontekstu dijagrama stanja, jedan slucaj je
jedno pojavljivanje koje se moze oznaciti kao izmjena stanja.
Tranzicija — Relacija izmedu dva stanja koja pokazuje da jedan objekat
Transition | u prvom stanju ¢e izvesti glavne specificifirane akcije i unijeti drugo
stanje kada je speficirano stanje zadovoljeno.
Junction | Tacka spajanja — Tacka spajanja je sli¢na tacki odlucivanja i dijagramu
point aktivnosti, ali sa mogucénoscu visestrukih ulaznih i izlaznih tranzicija.
End Kraj - Tacka zavrSetka svih stanja koji su opisani u dijagramu stanja.

Pri opisivanju dinamike sistema preko dijagrama prelaza stanja koriste se sljedeci
pojmovi:

(1) Sistem (objekat) je skup objekata, njihovih atributa i njihovih veza.
Struktura sistema - odnos njegovih objekata, veza i atributa opisuje se preko modela
opisanih u prethodnom dijelu.

(2) Stanje sistema (objekta) u jednom trenutku vremena predstavlja skup
vrijednosti atributa svih objekata i “vrijednosti” svih veza u tom trenutku. Termin
“vrijednost veze” opisuje par (za binarne veze ili n-torku uopSte) identifikatora
pojavljivanja objekata koji su u vezi.
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(3) Dogadaji iniciraju promjene stanja sistema. Odziv sistema na neki dogadaj zavisi
od stanja u kome se on nalazi. Dogadaj moze da prouzrokuje promjenu stanja
sistema i/ili da indukuje novi dogadaj. Dogadaj se zbiva u jednom trenutku vremena,
dogadaj nema trajanje (u vrijemenskoj skali u kojoj se posmatra dati sistem).
Ponekad se dogadaj i poruka tretiraju kao sinonimi. Medutim, precizno, poruka je
pojavljivanje dogadaja.

(4) Dijagram prelaza (promjene) stanja je apstrakcija koja pokazuje stanja, dogadaje
i prelaze (tranzicije) iz stanja u stanje kao moguci odziv na dogadaje.

(5) Dijagram promjene stanja povezuje stanja (konkretna, imenovana) sa
dogadajima u sistemu. Promjena stanja izazvana dogadajem naziva se tranzicija
(prelaz). Dijagram promjene stanja je usmjereni graf u kome su &vorovi stanja, a
grane tranzicije, sa usmjerenjem od polaznog do prouzrokovanog stanja. Granama
grafa daju se nazivi dogadaja koji prouzrokuju tranziciju. (Jedan dogadaj moze da
prouzrokuje viSe tranzicija, pa viSe grana moze da ima isto ime).

(6) Po€etna i krajnja stanja. MoZe se uvesti i koncept po€etnog i krajnjeg stanja, za
objekte (sisteme) koji imaju “ograni€en Zivot”. U tom slu€aju, poCetno stanje je
rezultat kreiranja odgovarajuéeg objekta, a krajnje podrazumeva njegovo “unistenje”
(nestanak). Poletna i krajna stanja na grafu imaju specijalne oznake, a mogu imati i
imena.

START CRNI
BIJELI NA POTEZU POBJEDJUJE
A
SAGLASNOST
POTEZ POTEZ
CRNOG BIJELOG REMI
SAGLASNOST

BIJELI
» ®) POBJEDJUJE

CRNI NA POTEZU
) MAT

(7) Uslovi. Uslov je Bulova funkcija nad vrijednostima atributa i veza. Stanja sistema
se mogu opisati preko uslova. Iskaz da je objekat u nekom stanju je uslov. Pored
toga, uslovi se mogu Koristiti da ograni€e tranzicije prouzrokovane dogadajima.
Ponekad, za prelaz sistema iz jednog stanja u drugo potrebno je, pored dogadaja, da
bude ispunjen i neki uslov. Na dijagramu prelaza stanja uslov se iskazuje uz naziv
dogadaja, unutar uglaste zagrade.

(8) Akcija pretstavlja jedno "atomsko sraCunavanje" koje prouzrokuje promjenu
stanja sistema ili vraéa neku vrijednost. Neka akcija okida dogadaj koji ¢e sistem
prevesti iz jednog u drugo stanje. Akcija moZe da pozove operaciju nekog objekta, da
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kreira ili uniSti neki objekat ili da posalje signal nekom objektu. Akcije se mogu
pridruziti stanjima i tranzicijama. Ako se akcije pridruzuju stanjima one mogu biti:

"entry" — akcija koja se obavlja uvek pri ulazu u stanje, bez obzira koja
je tranzicija to prouzrokovala,

— "exit" - akcija koja se obavlja uvek pri napustanju stanja, bez obzira koja
je tranzicija to prouzrokovala;

— '"inerna tranzicija" — akcija koja ne menja stanje sistema.

Akcija se moze obaviti i pri prelazu iz jednog u drugo stanje. Na tranziciji akcije se
iskazuju uz naziv dogadaja, iza uslova i oznake "/".

STANJE 1 DOGADJAJ 1 (argument)
do: AKTIVNOST 1 [uslov 1= "True'] / akcija 1 STANJE 2
entry/Akcijal _ | do: AKTIVNOST 2
exit/Akcija 2 -

dogataj5/Akcijab

DOGADJAJ 1 (argument)
[uslov 2 = "False'"] / akcija 2

STANJE 3
do: AKTIVNOST 3

(9) Sinhronizacija konkurentnih aktivnosti. U jednom stanju se moze obavljati viSe
konkurentnih aktivnosti.. Ove aktivnosti ne moraju biti sinhronizovane, mogu se
obavljati bilo kojim redom, ali sve one moraju biti obavljene prije nego Sto se izvrSi
tranzicija u drugo stanje. Konkurentne aktivnosti u jednom stanju se prikazuju
podjelom stanja (€vora) na djelove razmaknute isprekidanom linijom.

(10) Neoznaéena ili automatska tranzicija. Koristi se da bi se prikazala automatska
tranzicija iz jednog stanja u drugo koja se obavlja ¢im se aktivhost u nekom stanju
obavi. Kraj aktivnosti u nekom stanju moze se tretirati kao neimenovani dogadaj. Taj
neimenovani dogadaj "okida" neimenovanu tranziciju u drugo stanje.

(11) Dekompozicija dijagrama prelaza stanja. Dijagrami prelaza stanja se mogu
dekomponovati na sljede¢e nacine:

() Kompozitno stanje, odnosno sekvencijalna podstanja.
(i) Generalizacija stanja.
(i)  Agregacija stanja - agregaciona konkurentnost.
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