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Koraci analize informacionih sistema

Poredenje funkcionalne, OO i SO analize

Poredenje konceptualnog, logickog i fizickog modela
Poredenje disciplina sistema poslovanja

Sta je nau¢eno do sada i $ta je ostalo u okviru analize?
Modelovanje korisnic¢kih zahteva
Objektno-orijentisana analiza sistema
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Koraci analize informacionih sistema

* Sveobuhvatni koraci analize sistema su:
1. Modelovanje poslovanja (Business Modeling) — dva glavna fokusa:

» Modelovanje poslovnih procesa
» Modelovanje podataka
2. Modelovanje korisnickih zahteva (Requirements)
3. Detaljna analiza sistema, na osnovu prethodnih modela, koja rezultira u
kreiranju:
» Konceptualnog modela sistema
» Logickog modela sistema
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Poredenje funkcionalne, OO i SO analize

Funkcionalna analiza sistema:
Analiza trenutnog stanja sa fokusom na reinzenjering postojeéeg sistema
Nema moguénost mapiranja korisnickih zahteva!
Ne posmatra integrisano podatke i procese!

Ne postoji moguénost modeliranja distribuiranog sistema koji koristi servise
drugih provajdera/partnera!

Ne prikazuje sve aspekte sistema (komponente sistema, uvodenje -
deployment...)!

Ne postoji moguénost generisanja koda upotrebom objektno-orijentisanih ili
servisno-orijentisanih tehnologija!

Logicki modeli podataka: ERD, IDEF1X ...
Logicki modeli procesa: DFD, IDEFO ...
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Poredenje funkcionalne, OO i SO analize
(nastavak)

* Objektno-orijentisana (OO) analiza sistema:
* Prikazuje integrisano podatke i procese
* Fokus na korisnicke zahteve

* Postoji mogucnost generisanja koda upotrebom objektno-orijentisanih
tehnologija

* Nije prilagoden za analizu distribuiranog sistema (koji koristi spoljne servise
drugih provajdera) i uopste za servisno-orijentisane sisteme koji se zasnivaju
na SOA arhitekturi!

* Logicki modeli procesa: Use case, Dijagram aktivnosti, Dijagrami interakcije
(sekvenci i komunikacije)

* Logicki model podataka: Konceptualni dijagram klasa
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Poredenje funkcionalne, OO i SO analize
(nastavak)

* Servisno-orijentisana (SO) analiza sistema:

* Prikazuje integrisano i podatke i procese i kolaboraciju sa spoljnim
servisima

* Automatsko prevodenje u izvrsni kod koristeci servisno-orijentisane
tehnologije

* JoS uvek nisu usvojeni svi standardi!

* Logicki modeli procesa: BPMN dijagrami: orkestracije, koreografije i
kolaboracije

* Logicki modeli podataka: Dijagram konverzacije
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Poredenje konceptualnog, logickog i
fizickog modela

* Konceptualni/konceptni model
* Model visokog nivoa
* Npr. klijent i arhitekta zgrade listaju zatheve klijenata, kao Sto su okruzenje, dizajn sobe, neophodni
uredaji, infrastruktura i sl.
* Logicki model
* Model detaljnog nivoa, ali bez aspekta implementacije
* |dentifikovanje svega onoga Sto sistem treba da radi
* Npr. arhitekta na osnovu konceptnog modela kreira kompletno okruZenje, sobe, infrastrukturu ... odakle
se vide konkretni zahtevi za elektri¢cnim kapacitetima, nivoima svetlosti, uredajima za vodovod i sl.
* Fizicki model
* Ukljuen aspekt implementacije sistema, ali ne podrazumeva kodiranje resenja, ve¢ sluzi kao osnova za
fazu razvoja sistemal
* Npr: biraju se uredaji koji ¢e se koristiti i podrzati prethodno definisane zahteve za strujom, kablovima ...
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Poredenje disciplina razvoja sistema, podrske i
discipline poslovanja preduzeca

Phases

Development Disciplines |Inceptior-“ Elabaration ” Construction ”Transition” Production ” Retirement
Business Modeling : : :
Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test
Deployment

Support Disciplines
Configuration and Change Mgmt. ____ .
Project Management J@J.&M_@—m Po—
Environment f — ———

Operations & Support = i : P—— :

I Initial H Elab 1 ” Elab 2 ”Con 1”Con 2”Con SHTm 1”Trn 2” Production H Ret 1 “Ret2 I
Iterations

Enterprise Disciplines

Enterprise Business Modeling
Portfolio Management

Enterprise Architecture
Strategic Reuse

People Management
Enterprise Administration

Software Process Improvement

Copyright 2003-2005 Scott W. Ambler
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Sta smo naucili do sada?

* Modelovanje poslovanja (Business Modeling):

* Modelovanje poslovnih procesa
* Funkcionalno: DFD, IDEFO
* Objektno-orijentisano: Use case i dijagram aktivnosti
 Servisno-orijentisano: BPMN dijagrami
* Modelovanje podataka
* Funkcionalno: u okviru predmeta Baze podataka

* Objektno-orijentisano: bi¢e objasnjeno upotrebom konceptualnog i logickog
dijagrama klasa

* Servisno-orijentisano: Dijagram konverzacije
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Sta je ostalo da se nauci u okviru analize
sistema?

* Modelovanje korisnickih zahteva
* Koja je razlika izmedu modelovanja poslovanja i modelovanja zahteva?
 Zasto se modeluju zahtevi?
» Sta je izloZeno &estim promenama, zahtevi ili poslovanje?

* Detaljna analiza sistema
* Logicki dizajn sistema
 Dijagrami interakcije i konceptualni dijagram klasa
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Modelovanje korisnickih zahteva

Poslovni zahtev

Korisnicki zahtev

Funkcionalni zahtevi

Nefunkcionalni zahtevi
Poslovna pravila
Zahtevi za podacima

Ogranicenja
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cilju/strategijama koje treba da se postignu

zadatku koji korisnik mora da bude u stanju da uradi kako bi postigao cilj
poslovanja

funkcionalnosti sistema koje sistem mora da obavlja kako bi pomogao
korisniku da uradi zadatak koji je neophodan za postizanje poslovnog
cilja

osobinama kvaliteta koje sistem treba da ispunjava

politikama/propisima/standardima koje sistem treba da sledi

Informacijama koje su potrebne sistemu da bi obavljao svoje funkcije

Ograni¢enjima koje su nametnute sistemu

—

A/
=




Modelovanje zahteva

In System Architect

Business Analysts

Derive Functional and
Systermn Models from
Business Models.

Send new model
artifact=sto DOOR S

T

Updae from

DOORS

Wiew requirements linked
with model artifacts.
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Link model artifacts with
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Relevantni artifakti zahteva

Model slucajeva koriscenja (use-case):
e Use case dijagram

» Use case specifikacija

Use-Case Model

Recnik (glossary)

 definiSe opstu terminologiju o : %

N
* Olaksava komunikaciju izmedu eksperata i ©d

developera kao i ostalih ¢lanova projekta
Use Cases

Dodatna specifikacija (supplementary
specification)

* sadrzi dodatne zahteve koji nisu opisani
slu¢ajevima koriséenja

|||_|||||||&Q
s

* Npr. nefunkcionalni zahtevi, zahtevi za Use-Case Specifications

obucavanjem korisnika ...
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Objektno-orijentisana analiza sistema

Disciplines
Business Modeling

Requirements
Analysis & Design

= . Phases

Inception

Eﬁbﬂ’r;tiun

Consiruction

Transition

Implementation
Test
Deployment

Configuration

& Change Mgmt
Project Management
Environment
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Analiza vs Projektovanje sistema

Analiza Projektovanje (Design)
Fokus na razumevanje problema * Fokus na razumevanje resenja
Idealizovanje dizajna Operacije i atributi
Ponasanje Performanse
Struktura sistema Priblizavanje realnom kodu
Funkcionalni zahtevi Zivotni ciklus objekta
Mali model Nefunkcionalni zahtevi

Veliki model

* Cilj je razumevanje problema i pocetak
razvoja vizuelnog modela o tome Sta treba * Cilj je preradivanje modela radi razvoja
da seizgradi, nezavisno od implementacije i modela dizajna koji ¢ée omoguditi prelaz u
tehnologije fazu kodiranja

* Fokus je na prevodenju funkcionalnih * U projektovanju se podeSavaju okruZenja
zahteva u softverske koncepte implementacije i uvodenja

* Fizicki dizajn sistema
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Objektno-orijentisana analiza nije top-down il
bottom-up pristup kao kod funkcionalnog
modelovanja

Analysis and Design

Use Cases

(Define a
middle level)

1
I
1
|
1
1
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1
I
|
1
I
|
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Koraci detaljne analize sistema

e Arhitektura softvera

» Obicno se koristi neki od obrazaca (paterna) arhitekture, npr.
slojevita, MVC i sl.

» Logicki prikaz arhitekture sistema sa podsistemima i njihovim
relacijama

* Analiza slucajeva koriscenja
» Dijagrami sekvenci
» Dijagrami komunikacije
» Konceptualni dijagram klasa
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Sta je arhitektura softvera?

* Arhitektura softvera podrazumeva skup strateskih odluka o organizaciji ili
strukturi softverskog sistema, koji je prikazan kao kolekcija komponenata
koji ispunjavaju Zeljene funkcionalnosti sistema, optimizujuci pritom
kvalitet, performanse, bezbednost i upravljivost celokupnog sistema

* Drugim recCima, arhitektura se fokusira na organizovanje komponenata kako bi
se podrzale specificne funkcionalnosti sistema

* “Arhitektura softvera obuhvata niz znacajnih odluka o organizaciji softverskog
sistema koji se ticu funkcionalnosti, upotrebljivosti, otpornosti, performansi,
ponovne upotrebljivosti, razumljivosti, ekonomskih i tehnoloskih ogranicenja i
kompromise.” (Philippe Kruchten, Grady Booch, Kurt Bittner i Rich Reitman)

» “Arhitektura softvera je struktura ili struktuiranje sistema koji obuhvata
softverske elemente, njihove javno vidljive osobine i veze izmedu njih” (Bass,
Clements i Kazman)

i i i
. ® 7
hidda nehil
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/asto je arhitektura vazna?

* Softver mora da bude izgraden na Cvrstim temeljima

e Savremeni alati i platforme pomazu da se pojednostavi zadatak razvoja aplikacija,
medutim oni ne mogu zameniti potrebu da se paZljivo projektuje aplikacija na
osnovu specificnih scenarija i zahteva

* Rizici loSe arhitekture su nestabilnost softvera, nemoguénost da podrzi postojeée
ili buduée poslovne zahteve ili ga je teSko uvesti ili upravljati u proizvodnom
okruzenju

Code
Implementation

Design

Architecture

Architecture decisions are the most fundamental
decisions, and changing them will have significant effects.
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Primer opste arhitekture softvera

N EXTERMAL SYSTEMS

Service Consumers

J

-~

Ul Companents

LAYER

Presentation Logic
Components

vy

Service Interfaces Message Types

LAYER

(8
=
<
=
%

&

&
¥
=
o

l\_ﬁﬁ

ﬁ\
CROSS-CUTTING
Communication

Application Facade

Operational Management

Business Business Business
Warkflow Companents Entities

BUSINESS
LAYER

™

Data Access Data Helpers/ Service
Components Utilities Agents

A >

o O ! Services
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Obrasci arhitekture

* Obrasci (paterni) ili stilovi arhitekture softvera predstavljaju skup principa koji
nude apstrktni okvir sistema koji olakSavaju podelu i ponovnu upotrebu pruzajudi
pritom resenja za ucCestale probleme

 Svaki od stilova resava odredene probleme i odnosi se na odredene
karakteristike sistema, performansi, procese, distribuciju ...

Category Architecture styles

Communication Service-Oriented Architecture (SOA), Message Bus
Deployment Client/Server, N-Tier, 3-Tier
Domain Domain Driven Design

Structure Component-Based, Object-Oriented, Layered Architecture

BMCONA TEXHMM A QI EOTA CTRYROBSME CTIOAN ¥ Hieay




Koraci definisanja arhitekture softvera

1. Identify Architecture

* Kljuéne aktivnosti projektovanja arhitekture softvera su: y Ar
Objectives

Identifikovati cilj arhitekture — jasni ciljevi pomazu u
fokusiranju na arhitekturu i na reSavanje pravih problema
Identifikovati klju¢na scenarija — pomazu u fokusiranju /\

dizajna na ono Sto je najvaznije
Pregled aplikacije — identifikovati tip aplikacije, arhitekturu \/

uvodenja, stilove arhitekture i tehnologije kako bi se
sagledali realni uslovi u kojima ¢ée aplikacija raditi _
e Ll i s L . : 2. \dentify jo,
Identifikovati klju¢na pitanja — pitanja o kvalitetu softvera i scenariog
drugim problemima
Definisati kandidate reSenja — napraviti prototip koji
poboljSava i procenjuje resenje u odnosu na klju¢na
scenarija, probleme i ograni¢enja pre nego Sto se krene na
narednu iteraciju projektovanja arhitekture

.-Deﬁ'l"le Cand.
> Solutiop, ;"'-ar;ﬁ

> Sanss|
o X A313uapl Y
e i | :
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Slojevita arhitektura

* Veliki sistemi se moraju

dekomponovati
 Sistem mora da vodi racunaio .
. o . . . Equipment and
hardveru i o opStim servisima i customer-specific O ] i ] 5
domenu problema itd. code [ T |
* Nije pozeljno pisati vertikalne Application
komponente koje rade na svim P o
.. I Proc_ess_es and other |:|__| 4
n|v0|ma_. application code |:|__| |:I__| |:|__|
* Delovi sistema treba da budu ]
zamenijivi
* Promene u komponentama ne bi Major abstractions
trebalo da se osete classes, etc. ’ M ] . ) | 3
* Slicne odgovornosti bi trebalo ] [ |
grupisati zajedno ?fﬂﬂggﬁ:ﬁ'}‘ﬂ:
* Veli¢ina komponenti — Mechan
kompleksne komponente bi echanisms, 2
trebalo dekomponovati services 5 O & i . Infrastructure
 Struktuirati sistem u grupe
komponenata koji formiraju HW _sfpecifi[:l: code, D.-'lﬁ
: specific code, general-
sIOJeve purpose code (for IZ—_l IZ—_l |:|__| |:'__| 1
example, ORB, MQS) i:__l

. o
hdae
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Primer grupisanja tj. pakovanja slucajeva
koriscenja

Inquire aumlablhw
cmd cost

Prospective

Reservation
customer Make reservation staff

K G ——— X

Customer Desk staff

Checkout vechicle Checkout
staff
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Primer grupisanja komponenata sistema
“iznajmljivanja kola” u dva paketa

Reservation

i Inguire availability

. / eservation
Prospective _
customer

; ; Desk staff

Customer

Vehicle Control

Driver \ e
>

Checkin
staff
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Primer grupisanja use case-ova

uc Order Use Cases )

asubsystem»

Web Catalog

Browse Pet
Supplies by
Cateqgory

Add Items to

Inventory Manager
Search for
: -\ PetSupplies
Customer \ subsystem» «subsystem»
| Shopping Cart Order Processing System
Ad Ttem to Create Order
Shopping Cart
‘\\ -
Update ——
Order
wartifact» &l |-
Shopping Cart Order Flow |
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Primer rasporedivanja paketa prema
slojevima arhitekture

ul

- not the Java

Swing + Swing libraries, but
our GUI classes

based on Swing

-~
-

#
£

f
1
N

1
Payments

Technical Services

]

Persistence Logging
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Slikoviti primer slojevite arhitekture

@ mﬂ e ri g E@ i Presentation
b S layer

Packaged
applications

[ (A 1 §E EE 3= Business

Web 2.0 Office client Vista client Devices and people

Order validation process Authorization process Quote generation process

Business
L . services
Get authorization  Check credit Validate order

Technology
enablers

Data warehouse Line of business Cther LOB Packaged External suppliers
(LOB) application application software & partnars

EMCONA TEXHMN KA 91 K0A CTRYNOBME CTIIAM ¥ Hudy




Primer Android arhitekture

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWDORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

. : Media
Surface Manager P O,

OpenGL | ES FreeType WebKit FBERVRET™

"Machine

SQLite Core Libraries

SSL libc

LINUX KERNEL

Display
Driver

Flash Memory Binder (IPC)

i\l : g
Camera Driver Driver Diiver

WiFi Driver Audio Power

Keypad Driver Drivers Management
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Model-View-Controller, M\V/C
obrazac arhitekture

Upotrebljivost softvera uglavnom zavisi od korisnickih
interfejsa

MVC se sastoji od tri klju¢ne komponente:

Model — komponenta koja sadrzi strukturu poslovnog

“sistema tj. podatke i njene operacije

. View — obezbeduje korisnicki interfe és preko koga
korisnik komunicira sa sistemom, a takode Salje
korisniku izvestaje dobijenih iz modela

Controller — upravlja izvrsavanjem sistemskih

' operacija. Prihvata zahtev od klijenta i izvrSava zadatke:

koordinira zahtevima klijenata

azurira Model i View na osnovu korisni¢kog inputa
nadgleda i planira Sta treba da se prikaze i izmeni
poziva izabrani Model i izvrSava logiku

Npr., dok aZurira podatke zaposlenih, Controller odlucuje
oju veb stranu treba prikazati

nu razvoja Web a I|kacua SP

arhitekture Web apllkacu clerds

Model 1 i Model 2 (slik
e

rver Pages) specifikacij E |da dva osnovna

mu
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HTTP
requast

HTTP
responsa

Y
(Z)
Change something
Or Reguest
some data

(4]
_-Show next____
wiew i

i1}
Event
From the View

JSP Model 2 Architecture

Web Containar

Action Serviet
{Controller)

I Fonward

d
e 4




Opis MVC kroz dijagram sekvenci

X ® o

Vlew Controller Model
Wehb User
B

|
1
|
{
A

MeedSomelnformation

HandleEvent

Pomadmususnal

\ J

CQueryinformation >

[ResultSet]

DoValidation(.)

UpdateView() 5] |
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Primer MVC

—

—I MVC
<< Frame work =

Fush to
Accounts

Travel agert | Accounts _‘ T(_® _‘ _‘

Book Tickets Booking engine Booking Database
== Application => == Library == =< Databases ==

]

IT Admin ()
—

<< MVC Framework ==

[ ] T = =]

Eook Tickats Boaking engine

<< User Interface => << Library >
Winfoms ClsBooking
Ul Toouit

Do Booking

Booking Database
~< Datshase >
Tol Booking

A

Bocking Ul CisTickels T Ticleets

A

A
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Analiza slucajeva koriséenja

System Requirements Analiza
: : |
* Za svaki tok dogadaja use case-a [ use case daigrams |
treba:
* Identifikovati klase koje izvrSavaju whick .
. v e vView ¢

tokove dogadaja slucajeva

koris¢enja (upotrebe)

* Raspodeliti ponasanja use case-a SDequence Cg:gg;ﬁ:g’"
na klase - koristi se use case L |
realizacija >

* Modelovati interakcije izmedu Class Diagrams
klasa na dijagramima interakcije i

* Uociti upotrebu mehanizama Object
arhitekture S i

Complicated Activity
pseudo code Diagram
No ”
)
rp Deployment Component
Diagram Diagrams Diagrams
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Use case realizacija

* Use case realizacija se moze predstaviti skupom dijagrama koiji:

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

* Modeluju interakcije kolaboracije - u kakvoj su interakciji ove klase/objekti da
bi izvrsile use case - dijagrami komunikacije i sekvenci

! T Collaboration Diagrams
. . Sequence Diagrams
\

~a
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I

Analiza klasa

 Kompletno ponasanje use case-a mora da se raspodeli na klase

O—
O—

|||||||||[,',_'Q

SH =T

2
D8
2

I S S

Use Cases Analysis Design  Source Exec
Classeg Elements Code

Y
Use-Case Analysis

A




Analiza klasa

* Tehnika za pronalazenje klasa koristi tri razliCite perspektive sistema:
* Granica izmedu sistema i aktera (Boundary)
* Informacije koje sistem koristi (Entity)
* Logika kontrole sistema (Control)

Boundary Control

«exception»
RegistrationError

RegistrationForm  CourseOffering  RegistrationManager
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Sta su grani¢ne klase (boundary class)?

» Sistem moze da ima nekoliko tipova granicnih klasa:

* Klase korisnickog interfejsa (user interface classes) — klase koje posreduju
u komunikaciji sa ljudima, korisnicima sistema

* Klase interfejsa sistema (system interface classes) — klase koje posreduju
u komunikaciji sa drugim sistemima

* Klase interfejsa uredaja (device interface classes) — klase koje obezbeduju
interfejs ka uredajima koji detektuju spoljne dogadaje

e Zainicijalnu identifikaciju grani¢nih klasa preporucuje se jedna granic¢na
klasa po paru akter/use-case

* Granicne klase se koriste za modelovanje sistemskih interfejsa

Analysis class
stereotlype
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Uloga granicne klase

* Granicna klasa se koristi za modelovanje interakcija izmedu okruzenja
sistema i njegovog unutrasnjeg rada

<<=control==

Actor 1

<<entity>>

Model interaction between the system and its environment
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Primer granicnih klasa

R—O— X

Student Register for Courses %\ Course Catalog System

\ 4
-O O

RegisterForCoursesForm CourseCatalogSystem

* RegisterForCoursesForm - = CourseCatalogSystem je
prikazuje listu kurseva za tekudi interfejs izmedu legacy sistema
semestar od kojih student moze koji obezbeduje katalog svih
da bira kurseve koje gzeli da doda kurseva na univerzitetu
na svoj raspored
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Sta su klase entiteta?

 Klase entiteta predstavljaju
skladista podataka u sistemu
e Obi¢no su perzistentni, sadrze

atribute i ponasanja u toku
zivotnog veka sistema

* Tipicni primeri klasa entiteta:
* u sistemu bankarskog poslovanja
su Racun i Klijent
* kod sistema umrezavanja su Cvor i
link

* Glavne odgovornosti klasa
entiteta su skladistenje i
upravljanje podacima u sistemu

BMCONA TEXHMM A QI EOTA CTRYROBSME CTIOAN ¥ Hieay

<<control=:=

/-‘I -\ ==boundary=3

Actor 1

=<houndary=-

—X

Actor 2

Store and manage information in the system




Klasa entiteta

* |zvori za kreiranje klasa entiteta su:
* Recnik (razvijen tokom zahteva)
* Model domena poslovanja (razvijen tokom modelovanja poslovanja)
* Use case tok dogadaja (razvijen tokom zahteva)
* Kljuéne apstrakcije (identifikovane u analizi arhitekture)

Analysis class
stereotype

Business-Domain
Use Case Model

/>

Architectural Analysis
Abstractions Glossary

FMCONA TEXHIMKA SIEOTIA CTEYHOBHME CTIIAM y Wiy Environment Independent



Primeri kandidata klase entiteta

Register for Courses (Create Schedule)

QO

CourseOffering Schedule

@

Student

* Sistem registrovanja na kurseve odrzava informacije o studentima nezavisno od toga
Sto je student i akter u sistemu
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Sta je kontrolna klasa?

» Kontrolna klasa (Control class) je klasa koja
se koristi za modelovanje ponasanja koje
je specificno za jedan ili viSe slucajeva
koriséenja

» Kontrolna klasa enkapsulira ponasanje

odredenog use case-a j

* Ne zahtevaju svi use case-ovi kontrolne \

Use Case Analysis class
Klase stereotype

||||||||@Q

. e . . e .. Use-case dependent, Environment independent
Preporuka kod inicijalne identifikacije ° P

kontrolnih klasa da bude jedna kontrolna
klasa po use case-u
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Uloga kontrolnih klasa

e Kontrolne klase obezbeduju ponasanje koje definise logiku kontrole
(redosled izmedu dogadaja) i transakcija slucajeva koriséenja

/-: :‘-\ <<boundary=4 <<boundary== f ?:

Actor 1 Actor 2

Coordinate the use-case behavior
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Primer pronalazenja kontrolnih klasa

* Identifikovati jednu kontrolnu klasu po use case-u
* SloZeniji use case-ovi mogu da zahtevaju i vise kontrolnih klasa
» Svaka kontrolna klasa je odgovorna za kontrolisanje procesa koji implementira
funkcionalnost use case-a

* Na primeru, kontrolna klasa <<control>> RegistrationController je definisana da
vodi proces Register for courses unutar sistema

F——O>——%

Student Register for Courses Course Catalog

System

$

RegistrationController
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Primer analize klasa

x ‘&> - %

Student Reaqister for Courses Course Catalog

Use-Case Model

Design Model

O O 0O Q0

RegisterForCoursesForm CourseCatalogSystem  Student Schedule

O O

CourseOffering RegistrationController

! Za svaku realizacijufuse case-a, postoji jedan ili vise dijagrama klasa
L% Dijagrami klasa @ E:V,r da postoji k@Kzistentnosigtlise case | plerpenta
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Primer

% *RobustnessDiagram.urd &3
fEaltodoe/ "BFA

| o ' 100 ' 200 ' 300

=2

Robustness Diagram

il S S s I Ih AT e
lescribes a simplified UML communi

trols
i i «boundarys «Can
ClassBrowser Classhanager
i i scontrols <enfitys

shoundary= Fegistrationkdanager Schedule
FegistrationForm

sentify
Course

Reqistration Clerk

sControls

Motification Service «enfifys

Student
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Primer

- login Dialog

Login P> g 2 -
Student Login Dialog !

Search p»
Search Dialog

Search

Choose (Seminar) P>

eminar

:
Meminar Detail ,
Enter Data / Reserve -
A’/ ’
'
Download Cenﬂrmatmn I—Q Naatl? Q ——

Reservation Confirmation Reserve Seminar ReseRation

1
]
|
|
1
1
]
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
Seminar Overvie :
1
1
I
1
]
1
|
|
1
1
1
|
|
|
|
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Modelovanje interakcija izmedu klasa

* Do sada smo identifikovali kandidate klasa, a sada treba da raspodelimo use case
ponasanja na klase!

* Mozete kreirati dijagrame interakcije za svaki scenario use case-a
* Dijagrami interakcije pokazuju interakcije sistema sa akterima
* Dijagrami interakcije su dijagram sekvenci i dijagram komunikacije
* Interakcije treba da poc¢nu sa akterom, jer akter uvek poziva use case!

» Ukoliko imate nekoliko instanci aktera na istom dijagramu, trudite se da ih stavite duz
ivica dijagrama

o iy S

Sequence Diagrams Collaboration Diagrams

HHIHIIH&O

......
......
------
------
------

Use Case Use-Case Realization
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Dijagram sekvenci

* Dijagram sekvenci (Sequence diagram) opisuje interakcije izmedu objekata
uredenih hronoloskim redom
= Pokazuje objekte koji u€estvuju u interakciji i poruke koje salju
= vizuelizuje jedan scenario ili odredeno ponasanje poslovnih procesa u vremenu

* Objekat (Object) je prikazan kao vertikalna tackasta linija koja se zove “lifeline”
= Ljfeline ili Zivotna linija prikazuje postojanost objekata u odredenom vremenu

= U simbolu objekta se navodi naziv objekta i njegove klase odvojenih dvotackom i
podvucenih

zadors | ahnundawﬂ zcontrols | [ zdatabases |
sdles
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Dijagram sekvenci

* Poruka (Message) je komunikacija
izmedu objekata koji prenosi
informaciju

- r o‘r'uka € prlkaije”ka_o horlzon’galna Client Object Supplier Object
inija od Zivotne linije jednog objekta !
do Zivotne linije drugog objekta
Strelica je oznaCena nazivom poruke i Client “Supplier
njenim parametrima, a moze biti I '
oznacena i sa rednim brojem :d— Object Lifeline —F:

I . I Reflexive Message
Fokus kontrole (Focus of control) se ] 1: PerformResponsibility _ | / ressag

obelezava kao uzak pravougaonik i T _|
3 q 1.1: Performanother
fokusirana na objekat Responsibility
NMessage

predstavlja vreme kada je kontrola

Hijerarhijsko numerisanje (Hierarchical T
numbering) - npr., poruka 1.1 zavisi od \ / | |

poru ke 1. : Hierarchical Message

Facus of Control Numbering

Tekstovi (scripts) — tekstualno opisuju
tok dogadaja
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Poruke (Messages)

Sinhrone poruke (Synchronous message)

* Sinhrone poruke se koriste onda kada posSiljalac ceka dok primaoc ne zavrsi obradu poruke,
tek nakon toga pozivaoc moze da nastavi

* Pravougaonik na zZivotnoj liniji klase primaoca oznacava da se on odazvao na poruku
* Vedina metoda poziva u objektno-orijentisanim programskim jezicima su sinhrone
» Zatvoren i popunjen vrh strelice oznacava da je poruka sinhronizovana

"
|

synchronoushessage(actual parameters) !
L

messageparameters)
" an activation | returned'/alue

» Ukoliko hocete da prikaZete da je primaoc zavrSio obradu poruke i vratio kontrolu poSiljaocu,
taji@lisprekidanu liniju od primaoca do posiljaoca

=

rram bio lak za Citanje, % eljno je prikazati pquratnu strelicu jedino ukoliko vraca

posiljaocu, u drugimi

fShucaje ma je ne bi treba ‘_-‘3 ivati P
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Poruke

Trenutne poruke (/nstantaneous message)

* Poruke se smatraju trenutnim ukoliko je vreme koje je potrebno da stignu do primaoca
zanemarljivo (Slika 1)

|

_ noninstantaneousiessage()
instantansoushessagel)

\ leous message | :

i i | v
O —eees e eno vreme da S g v mie i (e e = ....-ZE) —

takve poruke se crtaju kosom linijom (Slika 2)

* Ovakve poruke bi trebalo crtati jedino ukoliko se Zeli naglasiti da poruka putuje sporim
komunikacionim kanalom (i eventualno se zZeli dati iskaz o mogucem kasnjenju poruke)
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Poruke

Pronadena poruka (Found message)

* Pronadena poruka je poruka kod koje pozivaoc nije prikazan (ili posiljaoc nije
poznat ili nije relevantno za interakciju ko je poSiljaoc)

* Prikazuje se kao pun krug na vrhu strelice

I.E : Ei: :EI.
|
.fl:lL,Ir'ldl"."|EESEQE(HEI'EI]]ETEI'S] [

]
@
1

The exact sender is not knnwnj

ar not relevant to the interaction
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Poruke

Asinhrone poruke (Asynchronous messages)

» Kod asinhrone poruke posiljaoc ne ¢eka primaoca da zavrsi obradu poruke, ve¢ odmah
nastavlja sa slanjem drugih poruka

* Poruke koje u drugom procesu ili pozivu zapocinju novu nit su primeri asinhronih poruka

* Asinhrona poruka se prikazuje kao otvorena strelica

asynchronousMessagelactual parameters)
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Poruke

Povratna poruka (Message to self)

* Treba imati na umu da je svrha dijagrama sekvenci da prikaze interakciju izmedu klasa, te s
toga treba dobro razmisliti kada se dodaju povratne poruke na dijagram

q messageToSelf(parameters)

a message to self
return'yalue and it return value
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Poruke

Kreiranje i unistenje (Creation and destruction)

* Objekti koji se kreiraju na pocetku interakcije se stavljaju pri vrhu dijagrama, a svaki naredni se
nastavljaju na prethodni, u trenutku njihovog nastajanja

« Zivotna linija objekta se proteie dokle god objekat egzistira

» Ukoliko se objekat tokom interakcije unisti, Zivotna linija se prekida i stavlja se oznaka X

By
the ShoppingCart and Crder objects

glready exist when the interaction starts

additem(i)

By
an OrderLine object
is created

T
the lifeline indicates

itz lifetime

removelol)

=ziestroy==

the CrderLine object
iz destroyed
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Poruke: Uslovne interakcije

Uslovne interakcije (Conditional interaction)

* Poruka moze da ukljuci uslov sto oznacava da se poruka salje samo ukoliko je ispunjen
odredeni uslov

* Uslov se ispisuje u srednjoj zagradi ispred naziva poruke

sender

[condition] message(parameters) message is only sent
if condition is met
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Kombinovani fragment “opt”

Kombinovani fragment “opt” (“opt” combined fragment)
* Ukoliko se nekoliko poruka Salje pod istim uslovom onda se koristi “opt” fragment

* Prikazuje se kao veliki pravougaonik sa operatorom “opt” i uslovom i sadrzi sve uslovne poruke
koje treba da se dogode pod datim uslovom

* Uslovne poruke ili “opt” fragment je slican if konstrukciji u programskim jezicima

opt,/ messagel (parameters)
[condition] T

If condition is met,
messageliparameters) . both messages are sent
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Kombinovani fragment “alt”

Kombinovani fragment “alt”

* Ukoliko se zele prikazati nekoliko

alternativnih interakcija, koristi

se “alt” kombinovani fragment

 Svaka alternativa ima uslov i at )
sadrzi interakcije koje se [condition1]
dogadaju kada se zeljeni uslov
ispuni

« Najmanje jedan operand treba [condiion?] |

da se dogodi

* 'alt’ fragment je slican [else]
ugnjezdenim if-then-else ili
switch/case konstrukcijama kod

I

|

messagel (parameters), :
Ll

I

I

i

message(parameters)

messagediparameters)

interaction occurs
if condition1 is met

otherwise, this interactinnj

occurs if condition2 is met

otherwise, this interaction nccul'sb]

programskih jezika

, : i
hdae 4
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Ponavljajuca interakcija

Ponavljajuca poruka (Repeated interaction)

» Ukoliko ispred naziva poruke stoji simbol '*’, znaci da se poruka Salje uzastopnim
ponavljanjem

* Uslov ukazuje pod kojim stanjem se poruka ponovo Salje

* Dok god je uslov ispunjem poruka se ponavlja

* [condition] message(parameters)

Az long as condition holds,
message is sent
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Ponavljajuca interakcija

Slanje ponavljajuce poruke elementima kolekcije
Cedce se koristi za slanje iste poruke razli¢itim elementima u kolekciji

U ovakvom scenariju, primaoc ponavljajuce poruke je visestruki objekat, a uslov ukazuje na
stanje koje kontroliSe ovo ponavljanje

Svaki element u kolekciji prihvata poruku

Za svaki element pre nego Sto mu se posalje poruka proverava se stanje

) U

Obicno, stanje predstavlja filter koji probira elemente iz kolekcije (npr., “novi klijenti”, “odrasli”,
“svi” filteri za kolekciju objekata Osoba)

* [condition] message(parameters) message will be sent to one
element after the other for
as long as condition holds
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Ponavljajuca interakcija

“loop” kombinovani fragment
» Ukoliko se vise poruka Salje u istoj iteraciji, koristi se “loop” kombinovani fragment

* Operator fragmenta loop (petlja), a uslov predstavlja stanje koje kontroliSe petlju

* Primaoc ponavljajuce poruke je kolekcija, a uslov uglavhom predstavlja odredeni filter za
elemente kolekcije

loop,/ message] (parameters)

[condition]
| Both messages are sent
messageiparameters), as long as condition is met
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Definisanje prosirenih notacija na
dijagramu sekvenci

Bill ; Customer Bill's Order : Order : Inventory

|
1: Order() =

2: return order

|

I

|

|

T |
3 *[for each product] : additem(product,qty) |
Pt |

|

|

I

4: addProduct(product, gty)

‘_
5: productAvailable(produ
-:-:timeout:-:o

6: return yes
.q;_'_ ________________

9: return done . Activation: The start of the vertical rectangle, the activation bar
Deactivation: The end of the vertical rectangle, the activation bar

. Timeout event: Typically signified by a full arrowhead with a small clock face
10: cancel() or circle on the line

Asynchronous event: Typically signified by a stick arrowhead
Object termination symbolized by an X




ATM sistem

* Scenario: podizanje
novca
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@ Start Page | 7] Wwithdraw money

i %

Withdraw money

iLger

iBankAccount

sd Withdraw mnnev}]

X

‘User

1: withdrawh oney ()

4 dispenseCash()

2: getBalance()

‘BankAccount |

—l_:'E:

5 displayE morM =gl

balance = amount]

3: withdraw(am ount)

G dispenseCard()

<

?
?




Primer dijagrama sekvenci

Scenario: Kreiranje rasporeda kurseva
u okviru use case-a: Registracija na kurseve

¢ O O O OQ X

* RegisterForCoursesForm:

- Shudent : RegisterForCoursesFom - RegistrationController - CourseCatalogSystem : Schedule : Student - Course Catalog
* zna koji podaci joj trebaju i | | | |
kako da_ ih prikavi_e, alj ne zna 1: 1 create schedulet’_j! | ‘
gde daih potrazi, to je s "l 1 get courseoffering:sd |
OdeVOFH.OStI Create a new 3: 1/ gef course offerings{forS¢mester)
RegistrationController schedule 4: 1 gk course offeriligs( )
* u interakciji je sa akterom _ o gl
Student A I o e avakabie 5. // displaly course offerings( )
) ) course offerings for this | ——— [ [€——
* RegistrationController S T
razume kako su povezani A bk schedue
o g 6: I/ display blank schedule( )
displayed for th
Students i Schedules gﬁ#;ﬁ;@?ﬂsg,;dﬁ E]:
* Jedino je klasa Sl
.CourseC.(.J.ta/OQSy.?te.m u [ sele;hd primary and zalternall offerings( )
Intera kCIJI 5d SpOlJnlm 8: /l|create schedule with oﬁermgs{}g; I1 create with|offerings( )
legacy Course Catalog .l
Sys em 10: / add schedule{Sched]J

!

v
1

HE -

—|— ‘
| Courses / Register for Courses - Basi
Flow (Submit Schedule)

das )'L

Sequence Diagram: Register for
c
EVCTHA TEXHVMKA SIRDIA CTEYNOESME CTIIAM ¥ Honky At this p

Hlow IS executed.

int, the Submit|Schedule sub-




Primer:
Kreiranje zapisa i pretraga knjiga

X

Catalog
Administrator

O

Create
New Book

page

enter book details and click Create
—

create a Book object
................................. B>

fill in details from form

tell Book to save itself to the DB

'
'
'
'
L
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
]
'
'
'
L
'
'
'
'
'
]
'

'
=
'
'
'
'
'

make JDB

redisplay page with
confiration message

O

BookDAO

call to database
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X

: Library

customer

search

result list

Database

search

book list

check

availability

available

books

-

'
'
1
1

print result list




Primer za vezbu: ATM

 Korisnik bira opciju podizanja
novca (withdrawCash) — ova
poruka sa parametrima (broj
raCuna i iznos) se Salje ATM
interfejsu

cust | Customer teller : ATM theirBank : Bank

withdrawCash ( accounthumber ,

I
amount ) ’_|__

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

getBalance ( accountNumber )

|
l
I
 Sistem banke vracda stanje l
(balance) I | l
o : , : |
* Ukoliko je stanje vece od iznosa, | (opiante > amaust)
treba da se zaduzi dati racun za |
l
I

iznos koji je uneSen za podizanje

e ATM izbacuje novac

|
i hnian i i...;’.
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Primer za vezbu
Scenario logovanja na sistem

» Klijent Zeli da se loguje - requestLogon()

» SecurityLogon prikazuje ekran za logovanje na
sistem - displayLogonScreen()

* Klijent unosi name, pass

* lzvrSava se petlja pod slede¢im uslovom [while
valid==false]:

* SecurityLogon $alje na proveru user i pass
(isValid(name, pass)) ka bazi korisnickih naloga
(AccountDB)

* AccountDB proverava da li naziv postoji u bazi
(isilnDatabase(name) u Sistemu (System)

* Sistem vrada tip korisnika (userType)
*  AccountDB vraca info o validnosti (valid)

* Interfejs SecurityLogon prikazuje poruku o gresci
(displayErrorMessage())

* Ponovo otvara tj. prikazuje Logon ekran
(displayLogonScreen())

SecurityLogon proverava uslov:

* Ukoliko je [userType==admin] onda prikazuje ekran za
logog@flje administratora (displayAdmin{())

e [userType==user] onda prikazljelekran za
*-& e korisnika (displayUser()) _ i
llh;l
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S

:SeculityLogon

Log-On Scenario

:AccountDB

==

Actor

—requestLogon()

name, pass

displayLogonScreen()
]

:System

loop
e

]

[while valid==false]

isValid{name, pass)

valid

1
displayErrorMessage()
j

1
displayLogonScreen()
- |

islnDatabase({name)

userType

EL

[userType == admin]

1
displayAdmin()
-—————

[userType == user]

displaylUser()
J




Dijagram komunikacije

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

* Objekat se predstavlja na jedan od tri nacina: Client Object
* NazivObjekta:NazivKlase l
* NazivObjekta
* :NazivKlase

* Poruka je komunikacija izmedu objekata koja Lhient
prenosi informaciju ==

. anacay.a se kaq imenovana strelica .pored linka, PerformResponsibility
Sto znaci da se link koristi za prenos ili za
implementaciju predaje poruke cilinom objektu

Strelica ukazuje na pravac ciljnog objekta (onoga
ko prima poruku)

Brojevi redosleda se koriste radi oznacavanja M
redosleda poruka u interakciji essage

l Supplier Object
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Primer dijagrama komunikacije
Scenario: Kreiranje rasporeda kurseva
u okviru use case-a: Registracija na kurseve

5./ display course offerings( )
6: // display blank schedule( )
—>
: Coursd Catalog
m 4:{/ get course olri as( )

- RegisterForCoursesForm

. CourseCatalogSystem

- /i get course offerings( )
T : sc% with offerings( )

12 4 create scheduje )
7/ select 4 primary and 2 alterpate offerings{ )

3: 1/ get coursefpfferings(forSemester)

: ReqgistrationController

’ * 10: / gdd,schedule(Schedule)

. Student
9:lic with offerings( )

: Schedule

- Student
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Jedan dijagram interakcije nije dovoljan

* Treba modelovati vecinu tokova dogadaja kako bi se osiguralo da su identifikovani svi
zahtevi za operacijama klasa

* Pocnite sa opisivanjem osnovnog toka, koji je opsti ili najvazniji tok dogadaja
 Zatim opiSite varijante kao Sto su tokovi izuzetaka
* Trivijalne tokove, koji se odnose samo na jedan objekat, bi trebalo zanemariti

* Primeri tokova izuzetaka:
* Rukovanje sa greskama: Sta bi sistem trebao da radi kada bi se pojavila greska?

* Isticanje vremena: Ukoliko korisnik ne odgovori u odredenom periodu, onda bi use case
trebao da preuzme odredene mere

* Pogresni inputi

Basic Flow
Alternate Flow 1 Alternate Flow 2 Alternate Flow 3

mm [T Paa

Alternate Flow 4 Alternate Flow 5 Alternate Flow n

- ,
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Dijagrami komunikacije vs Dijagrami sekvenci

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

e Predlo je da se dijagrami komunikacije koriste u fazi analize, a dijagram sekvenci kod
projektovanja

Dijagrami komunikacije Dijagrami sekvenci

e |sti¢u strukturu saradnje objekata i pruzaju * Prikazuju jasnu sekvencu poruka i bolje su za
jasniju sliku o relacijama i kontrolama koje sloZzena scenarija u realnom vremenu
postoje izmedu objekata koji uestvuju u oy y
USe case-u Uklju€uju hronolosku sekvencu

Vremenska dimenzija je veoma laka za
Citanje; operacije i parametre je lakSe

- ProfessorCourseManager predstaviti i lakSe se upravlja velikim brojem

objekata

. ProfessorCourseManager Math - Section 1: CourseOffering

Add professor (Professor)
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Dijagram komunikacije: log-on scenario

UML Communication Diagram: Log-On Scenario

1.2: displayLogon()
3.1: displayMessage()
4,.1: display()

-

1: requestLogon()
2: Logon{name, pass)

: SeculityLogon

Actor
3risvalid():boolean

A\

» AccountDB ‘

4:userType(name): string
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Vezba 1: Napraviti dijagram komunikacije

Bill : Customer Bill's Order : Order : Inventory

I
1: Order() |

2: return order
= ----—--——-—-—- s

3 [for each product] : addi}t}am(pmduct}
I

| 4: productAvailable(product)
i

. 4

5: return yes

[ S S
I

I
6 [product available=yes] : addProduct

L

product)

— — — — — — — — — — T, — —
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Vezba 1: Dijagram komunikacije

6:addProduct(characters)

—_—
1:0rder()
3:addItem(characters)

Bill: T Bill's Order :
Customer Order
—_— e —————

2:return
{itrue

5:true | 4:productAvailable(characters)

e

:Inventory

Rl Collaboration diagram of Customer placing an Order
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Vezba 2: Rent-a-car

broweser

anAgency

aCarigency

4—| oObject

| |
| |
| |
al makeRezervation): woid a

BMCORA TEXHMM KA 91 KONA CTRYNO BME CTION

T

message

Lol makeReservyation): waid

iteration

‘\/

in

activation bar

LE“\,

lifeline

\

it ( i=Car ) [%

*[fu:nr each day] izCar&vailable

aFeservation

aflotice

creation




Vezba 2: Dijagram komunikacije

window ¥ Lserinterface

=l -

message

.; J o makeReservationd

‘______.__-—— object
asdency S TravelAgency I

aReservation § CarREentalReservation

sequence number

+ 1.1.1 . makeReserationd

— 1112 [isCar] .

aklotice § Confirmation

4+ 11.1.21:

iteration

aReservation f Reservation

self link
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Konceptualni dijagram klasa

* Koje su odgovornosti (ponasanja) klase?
» Akcije/Metode koje objekat moze da izvrSava
* Znanje koje objekat odrzava i pruza drugim objektima

* Kako pronaci ponasanja?
* Mogu se izvudi iz poruka sa dijagrama interakcije
* Druga ponasanja se mogu izvudi iz nefunkcionalnih zahteva

Interaction Diagram

Client Supplier
—

/I PerformResponsibility

\ 4

Class Diagram

Supplier

{/ PerformResponsibility
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Primer identifikovanja metoda klasa za use case
registrovanje na kurs

BMCONA TEXHMMEA Q1 EONA CTRYROBSME CTIOAMN ¥ Hiay

<<gntity>>
Student

H get tuition()

/' add schedule()

i get schedule()

il delete schedule()
M has pre-requisites()

=<control==
RegistrationController

/ get course offerings()

/' get current schedule()

i delete current schedule()

N submit schedule()

M is registration open?()

N save schedule()

M create schedule with offerings()

N update schedule with new selections()

g ntit'_.i.-:sb
Schedule

N commit()

I/ select alternate()

{ remove offering()

I evel()

Il cancel()

Il get cost()

Il delete()

/I submit()

I save()

I any conflicts?()

/I create with offerings()
I update with new selections()

<<boundary==
CourseCatalogSystem

/l get course offerings()

<=hboundary==>
RegisterForCourseskFarm

/! display course offerings()
/i display blank schedule()
/l update offering selections()




Sta su kljuéne apstrakcije?

 Kljucna apstrakcija je koncept, koji nije pokriven u Zahtevima

* Nije cilj razviti kompletni model klasa, ve¢ samo definisati neke kljucne
apstrakcije i osnovne relacije

* |dentifikovane klase ¢e se najverovatnije menjati tokom projekta
» Definisanje kljuc¢nih apstrakcija:
* Definisati klase i njihove relacije

* Modelovati klase i relacije na dijagramu klasa
* Mapirati klase ka mehanizmima analize

BMCONA TEXHMM KA 2 KOIA CTRYRNO EBME CTIOAMN ¥ My



|dentifikovanje kljucnih apstrakcija na
primeru klase Lift

LiftController

+startup()
+openDoors()
+closeDoors()
+getFloor()
+setTrip()
+moveLift()
+reset()
+displayLog()
+shutDown()
+raiseAlarm()
+emergencyProcedure()

BMCONA TEXHMM KA 2 KOIA CTRYRNO EBME CTIOAMN ¥ My

* Dali je klasa dobro dizajnirana?

* Obavlja puno posla, tesko ju je odrzavati i
nije dovoljno jasno Sta klasa tacno radi

* Koliko klasa LiftController sadrzi kljucnih
apstrakcija?

» Svaka klasa treba da sadrzi samo jednu
klju€nu apstrakciju, tj. da predstavlja
jednu stvar iz realnog zivota

 Klasa LiftController pokusava da modeluje
bar 3 odvojene klju¢ne apstrakcije, i to:
Alarm, Vrata, Log...




ldentifikovanje kljucnih apstrakcija na primeru
klase LiftController

can raise Alarm
+raiseAlarm()

LiftController +emergencyProcedure()
+startUp() can write to
+getFloor() Log
+setTrip()
+movelL.ift() +displayLog()
+shutDown() +reset()

Door

+openDoors()
+closeDoors()

L)



Odrzavanje konzistentnosti

* Obratite paznju na klase koje rade sve!
 Svaka klasa bi trebala da ima nekoliko odgovornosti

» Klasa sa samo jednom operacijom je verovatno suviSe jednostavna i
postavlja se pitanje cemu

 Klasu koja ima previse operacija bi trebalo razdvojiti u nekoliko klasa

* Obezbediti da ne postoje dve klase sa slicnim
odgovornostima
* Treba ih kombinovati i azurirati dijagram interakcije
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Sta je asocijacija?

 Asocijacija predstavlja relaciju izmedu dva ili viSe objekata razlicCitih klasa

* Vecina asocijacija je jednostavna (izmedu ta¢no dve klase) i prikazuje se kao
puna linija izmedu klasa

* Ponekad klasa ima asocijaciju na samu sebe - uglavhom oznacava da jedna
instanca klase ima asocijaciju ka drugoj instanci iste klase

* Naziv asocijacije treba da bude glagol

<<entity>> <<enfity>> <<entity>>
Student Schedule Course
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Pronalazenje relacija

PerformResponsibility

Collaboration
Diagram

Diagram Client : . Supplier
T Prime suppliers

PerformResponsibility()

Association

Relationship for every link!
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Sta je agregacija®

 Specijalni oblik asocijacije koja modeluje relacije izmedu celine i njenih delova
* Prazan romb je na strani celine ukazuje na relaciju agregacije

» Kada je klasa u relaciji agregacije sa samom sobom, to znaci da jedna instanca klase se
sastoji od drugih instanci iste klase

 Relaciju agregacije bi trebalo koristiti kada je:

 Jedan objekat fizi¢ki saCinjen od drugih objekata (npr., kola su fizicki saCinjena od motora,
tockova i dr.)

* Jedan objekat logicki sastavljen od drugih objekata (npr., porodica je sastavljena od
roditelja i dece)

» Jedan objekat fizicki sadrzi druge objekte (npr., avion fizicki sadrzi pilota)

Whole
This is aggregation.
The Part can exist
without the Whole, like
a Service.

Part
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Primer

Whole/aggregate

<<gntity=> ==gntity>= <<entity=>
Student Schedule [ = | CourseOffering

* Relacija izmedu studenta i rasporeda (Schedule) je modelovana kao
agregacija, jer je raspored nerazdvojivo vezan za odredenog studenta

e Raspored van konteksta studenta nema nikakvog smisla u sistemu Registrovanja
na kurs (Course Registration)

Relacija od Rasporeda (Schedule) do Ponude kurseva (CourseOffering) je
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Asocijacija ili agregacija?

* Ukoliko su dva objekta usko povezana relacijom celina-deo, onda je relacija
agregacija
* Ukoliko modelujete prodavnice kola, onda relacija izmedu kola i vrata treba da bude

modelovana kao agregacija, jer kola uvek dolaze sa vratima, a vrata se nikad
samostalno ne prodaju

e

* Ukoliko su dva 1 0.24

» Ukoliko modelujete prodavnicu auto delova, onda relacija izmedu kola i vrata moze da
bude asocijacija, jer onda telo kola moze da se pojavi nezavisno od vrata

1 0.24

When in doubt use association
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Kompozicija

* Relacija kompozicije je slicna relaciji agregacije samo sto se kod
unistavanja objekta unistava i klasa koja je deo tog objekta

This is composition.
The Whole is
composed out of one
or more Parts. The

Building
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Odnos relacija

Association
Objects are aware of one another so they can work together

Aggregation
1. Protects the integrity of the configuration

2. Functions as a single unit
3. Control through one object - propagation downward

Compaosition
Each part may only be a member of one aggregate object
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Moguce relacije na dijagramu klasa

Passengers

_D“t

L o

Association Directed Reflexive Multiplicity
Asscoation Assciation

Fixed Account Printer

[ i

Bank Account Printer Setup

[ g . o
iﬂ . 2l Realizatic
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Sta su role (uloge)?

 Asocijacije sadrze neku ulogu u relaciji izmedu klasa
* Ulogaili rola se ispisuje na krajevima linije asocijacije
* Uloga mora imati naziv (obicno imenica)

<<entity>= _ <<entity>> <<entity=>
CourseOffering Instructon  professor Department

A Department Head

<<entity=>
Course

v
preRequisites
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Multiplikativnost

Za svaku rolu se navodi multiplikativnost klase
Multiplikativnost je broj objekata klase koji se moze pridruziti jednom objektu druge klase
Belezi se na oba kraja relacije

Multiplikativnost odgovara na dva pitanja:

* Dalli je asocijacija obavezna ili opciona? — ako je nula onda je takva asocijacija opciona

Tistanci koje mogu biti povezane ka drugoj instanci?

Unspecified

Exactly One

Zero or More

=<gntity== <=<gntity==
Zero or More CourseOffering h Course

One or More

]
Zero or One (optional scalar role) preRequisites

Specified Range

Multiple, Disjoint Ranges

31N C Wy )




Primer visestruke asocijacije

primaryCo s
<<entity>> <=entity==

Schedule CourseOffering

<<entity=>= 3 ' <<entity>=
Schedule CourseOffering
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Primer pronalazenja relacija

<<boundary== <<Control==
RegisterForCoursesForm RegistrationController

0.1

currentSchedule
0.1

<<entity== <<entily== primaryCourses <<enfily>=

Student Schedule CourseOffering
o.* . 0..4
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Objektni dijagram

* Objektni dijagram je primarno alat za istrazivanje i testiranje

* Moze se koristiti i za razumevanje problema dokumentovanjem primera
za odredeni domen problema, kao i za verifikovanje tacnosti dijagrama
klasa

e Objektni dijagram modeluje Cinjenice o odredenim entitetima, dok
dijagram klasa modeluje pravila za tipove entiteta

 UML notacija objekta:

Tom: Customer

custID = 123456
name = Tom Pender
address = 1234 UML Ave
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Poredenje objektnog dijagrama i dijagrama
klasa

Shipment Product

-date: Date = today ] -desc: String = null
-destination: Address = null delivers —m -serialnbr: String = system assigned
-shipper: Vendor = null -spec_handling: String = null

+authorize(empl: Employee) | 7 " | +reserve(order: Order)

+seal{empl: Employes) +stock({loc: Location)
+ship(shipper: Vendor)

UML Class notation for the Shipment and Product

21 : Product

-desc= CD Player XL 850
4321 : Shipment -serialnbr= 123456

-spec_handling =
-date= 01-27-02
-destination= Portland, OR
-shipper= Billy Bob's Truc kingl

96 : Product

-desc= Speaker Set 55420
-serialnbr= 234567
-spec_handling = fragile

o i -t =
W [TML Object notation for a Shipment with two Products
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Primena objektnog dijagrama za testiranje
dijagrama klasa

VendorProduct

0..1

Shipment

CustomProduct

0..*

Initial Class diagram modeling products

Svaka isporuka moze da ima nula ili viSe Proizvoda dobavljaca i nula ili vise
gstimiziranih proizvoda (proizvoda po narudzbi)

i tip proizvoda moz i ij/ne mora biti r.e,‘ cen
M

“
» 5
hidda nehil
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Primena objektnog dijagrama za testiranje
dijagrama klasa

 Kastimiziran proizvod je sastavljen od proizvoda dobavljaca. Proizvodi
dobavljaca 28, 38 i 72 kreiraju custom proizvod 425

28: VendarProduct

4321: Shipment 425: CustomProduct 3&: VendorProduct

72: VendorProduct

VendorProduct

0..1

Shipment

0..1

CustomProduct

0..*

The Object diagram {’fap). fr;r‘fest Case 1 and the%ﬁt'fﬁ‘g updated Class diagram {'EJGEOTH_J
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Primena objektnog dijagrama za testiranje
dijagrama klasa - nastavak

 Koji je najmaniji broj objekata koji ¢ini Custom proizvod? Custom proizvod
mora da se sastoji od najmanje dva proizvoda dobavljaca, inace ga
drugacije necemo modi razdvojiti

4322: Shipment 426: CustomProduct 38: VendorProduct

47: VendorProduct

VendorProduct

0..1

Shipment

CustomProduct

0..*

11 ) 8 P I
The Object diagram (@p} and the resulting uﬁaf&d Class diagram (bottom)
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Primena objektnog dijagrama za testiranje
dijagrama klasa - nastavak

* Da li postoji evidencija o tome da Custom proizvod moze da bude ugraden u
drugi Custom proizvod?

* Mora da se podrzi relacija agregacije izmedu jednog i drugog custom proizvoda

802: CustomProduct

5467 Shipment 775: CustomProduct 456: CustomProduct

312: CustomProduct

0. VendorProduct
0..1 >+
Shipment
0..1
0..*
0.1 CustomProduct
0..*
<>
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Primena objektnog dijagrama za testiranje
dijagrama klasa - nastavak

* Da li postoje zajednicke karakteristike izmedu objekata koji se koriste za konfigurisanje
custom proizvoda?

* Custom proizvod i vendor proizvod mogu biti delovi custom prozvoda, tako da se
generalizuju u proizvode Sto objasnjava da bilo koji tip proizvoda moze da ucestvuje u

montazi kastimiziranog proizvoda

VendorProduct

0..*
0..1 =
Shipment
0..1
0.*
0..1 CustomProduct
0..*
<>
0..1
Shipment delivers > Product 2.."
0..1 1..*

T

VendorProduct CustomProduct

Identifying common properties to create a generalization




Poredenje modela podataka (ERD) i dijagrama klasa

BMACORA TEXHIMEA

-+
|
|
|
|
|
|
|
|
|

L

Customer

<<ORM Peragable>>
Order

<<ORM Pergdables>
OrdesiLine

date . Date
-total ; double
JD it

oty it
-subtotal ; double
D it

cudomerns

<<ORM Persgtadles>
Customes

product

cugomer 1

-name - Stang
Laddress | String
phon2 | Sting
HD ; Int

<<ORM Perggable>>
Product

-name - Stang
Lprice | double
D it




Primer grupisanja klasa u pakete

;'3,' Class Dwovomi

# Class Diogram1
B || <defauk package>

l completed by
delivery
ConpletionMessage | Debweryfequemt

Lactual_delivery_date -collecting _address
-aed very _oddress

| ShippingAgent | '
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Dijagram klase prema slojevima arhitekture

Customers
| = Service Operations Data Access Componatt
= Methods

GetCustomerByMame

GetCustomer

= Methods e = Methads
GetCustomerOrders GetCustomerContacks

=) Data Contracts i '

- i A

Customerinfo | _ CustomerOrders
ContactInfo e i Data Access Componett

AddressInfo i Customer = Methods
=l Message Contracts Order RetrieveOrder

UpdateQrder
DeleteQrder
CreateQrder

CustomerReguest LineItem
CustomerResponse CustomerOrders
CustomerContacts
Contact




Konceptualni dijagram klasa - primer

, SeminarEnrallment ,
enrolled in - : 1. entolled in 1
Student marksReceived

narne getiverageTaDate() serminarhumber
phoneMumber getFinalMarko weaitingList

emaildddress Jlordered, FIFO} -
studentMurmber 0. on waiting list " |addStudentistudent)

averademark dropStudent{student)

Seminar

isEligible (name, B n*
studenttlumber)
getsSeminarsTaken() offering of
purchaseParkingPassn instructs

1
Caurse

0.1

Address Professor name

street narme courseMumhber
fees

city lives at | phoneMumber

state :
1 01| emailaddress getFullMarme)
postalCode calary

country
walidatel) getlnfarmation advisar

autputasLabell purchaseFarkinaFassd| g 1
associate| 0.*

Cupyright 20022006 Scott W. Amhbler Amentors

BMCONA TEXHMM A QI EOTA CTRYROBSME CTIOAN ¥ Hieay




Primer: Airline ticketing system

class Analysis Diagrarn/

User ReservationManager Itinerary

Airport

userName: string

- status: {reserved, booked, canceled}
password: string

- paidForAt: dateTime
- oestedAt: dateTime

Code: char(3]
name: string
Latitude: decimsl

Longitude: decimal
7.
has/ 1 1

departs from

Customer

= amives at
name: string is made up of
address: Address
email: string
1
12
has V - number: int

Ticket - departureTime: dateTime

0.1 - amivalTime: dateTime
- oost: decimal

CreditCard - s.tatus: {reserved.‘booked. open}
- ticketNumber: string

EconomyClassTicket

Flight

cardNumber: int
expirationDate: int
validsted: booclean

BusinessClassTicket

Airline

code: char|2]
name: int

=
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frequentShopperDiscount

-customerlD : Integer
-discountPercent : Float

+getDiscount()

P r| m e r . customer 0.1
) -customeriD : Integer
1 -name : String
1
DIJagra m klase -billingAddress : String 1
)4 0 -deliveryAddress : String
Za SOPINE KOrpuU  [emaisdaress  sting crediCard
-¢creditRating : Integer 1 +f-customeriD : Intger
-creditCardNo : String
-cardExpiryDate: Date
1 +ValidateCard(
1
item
0+ -itemlD : Integer
- -Name : String
shoppingCart -price :Double
- cartiD * Integer 1 ) -description : String
-customerlD : Integer ‘—
-orderTotal : Double .
+addTocart() 4
+deleteFromCart)
+updateCart()
+cancelOrder( 0"
+placeOrder() _
orderftems
. . lcardiD :Integer
Ledend, \ 0. -itemID : Integer
» ~ 1- Onlyone instance tem@ly - Integer
= "3 0.7 - Zero or more instance '
Lidda 1.*- One or more instance +removeOrderitems(
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Poredenje konceptualnog i dijagrama klasa

= ': Order
— Customer { z g date
o ol g status
g 3ddress - custormer -order EHCATax ()
& cacTotd ()
calcTotawWweight ()
1 & order
- crder 1
iy
- pawﬁaynmt - orderdetal
s B
=gy 3Mourt — OrderDetadl
Eg Quantity
g taxStats
& cakcSubTotal ()
cat’We-oht ( )
L or derdetal
L Credit
Lg number - Cash -~
a L Check - item
- type ~g cashTendersd 1 —
LgexpDate ‘B mo L Item
~9 g shippngWeight
& getPriceforQuantity ()
& ostWeight ()
_ «interfaces
1 Authorization

& authorized ()
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Dijagram klasa

*s

BMACONA TEXHMMEA IR0

'@ «Java Class»

@ NewCustomer
o nyne:Objct |
o aickess : Object |
| © order : Order

o getName ()

@ sotName ()

@ gatAddrass()

@ setaddress ()

@ QatOrder ()

Lo setorder () |

B QavaOxsss |

O Credit

o number : Coject |

a type:OCbjpect

o expDate : Objact |

o gethumber ()

@ sethNurmber ()

@ getType ()

® setType()

o gatExplute ()

o setExplate()
e athorzed ()

CTEYNOEME CTIIAM ¥ Hudy

A «Java Classe
@ Payment
o amount:Object |
@ Gc_ht:ow
@ getAmourt ()
@ setAamourt ()
@ getOrder ()
© satOrder ()

R e

© Cash

| = cashTendered: Objpect |
® getCashTendered ()

© setCahTendered() |

=] «Jaradm o] G«Javadm'a
"o date:Object | & Quantity : Object
o status : Cbject = taxStatus : Qbjact
e customer : NewCustomss e Order : Ordier
o payment ;| Payment o tem : Item
- ovdgedtet(a) : OrderDetal @ QatQuantity (())
© getDate © setQuantity
o setDate () ® otTaxStatus ()
© QetStatus () O setTaxStatus ()
© satStatus() © 0atOrchar ()
o gatCustomer () ® =etOrger ()
@ setCustomer () o oetitern()
@ getPayment () e setitem{)
@ setPayment () @ cacSubTotd ()
@ getOrderdeatal () o cacweight ()
© setOrderdatad () B A T T—
o cikTax () ™ |
© cakcTotal ( o : e}
shppngWeght : Cbject |
| © cakcTotaweight () o dwcmuc;r;:otmct e
Check © oetShppngWegnt ()
- ng.o.m‘ © tShippngWeight ()
@ bankiD ; Object ®, Guteepyan.t)
° ooth .s i o setOescmmn(())
© oatOrdercatal
2 mlé: ) o setOrdardatal ()
@ SatBarkiD () @ getPriceforQuantity ()
@, authorzed () Lo gu s

vis




Vezba 1: Nacrtati dijagram

Fakultet se sastoji od min. jedne i max. vise Katedri
Katedru Cini min. jedan, a max. viSe nastavnika
Samo jedan nastavnik moze biti Sef katedre
Na katedri se drzi min. jedan, a max. viSe kurseva

* Fakultet se sastoji od viSe studenata

* Stu

Fakultet < Katedra 01

1.
pndruzen‘-\_\

Clan \
* 1.7 Jai 1.7\ 1_|| sef
Student preagje

7
{;‘1 * - 1.*

Nastavnik

1.7
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Vezba 2: Nacrtati konceptualni dijagram

* Jedan tim doktora (Team) se sastoji od minimum 2 ili viSe doktora
* Doktori mogu biti Junior doktor ili Doktor konsultant
* Jedan tim je predvoden jednim doktorom konsultantom

Jedan tim brine o viSe pacijenata

Doktor leCi viSe pacijenata

Doktor konsultant je odgovoran za viSe pacijenata

U bolnickoj sobi moze biti vise pacijenata
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Konceptualni dijagram klasa

isHeadedBy

contains

- *

Lo e

Doctor

g..*

FPatient

<<abstract>>

e

hasTreated

! l

|

ConsultantDo

ctor JuniorDoctor

=]

[ —
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Vezba 3: Identifikovati klase i njihova
ponasanja sa dijagrama komunikacije

:OrderFullfillmant Clark :0rdersDB

T .i-"ﬂ/

1 : getOrderNbr():int 4 retum 12345678

’ e

2 : raturn 12345678 3 : getOrder(ordernbrint) = Order

!

5 : displayOrder(Order): void
| —

&: getProdSeralMbriitemnbrint): int
:System 12: [product found]: fillltem(itemnbr.int): Product 1234567 8:0rder

< -- <--

0: return prodseralnbr 27 15: return true

. v

. 13: reducalnvi prod: Product):baolean
\ 11: return true 4
&

10: [item found]getProduct{prodserialnbr.int:boolean o
14: return true

Inventory
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Mapiranje elemenata dijagrama
komunikacije u dijagram klase

OrderFulfillmentClerk

+getItemNbr():int
+getOrderNbr():int
+displayOrder(Order):void
+displayMsqg(String):void

Order

-Order{order:Order)
+getProdSerialNbr(itemnbr:int):int
+fillltem(itemnbr:int):Product
+backorder():Order

Inventory

OrdersDB

+reducelnv(prod:Product):boolean

+getProduct(prodserialnbr:int):boolean

+getOrder(ordernbr:int):Order

Updated class operations
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IBM Rational Software Architect

* http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/rsahelp/v8/index.jsp?topic=/com.ibm.xtools.modeler.doc/topics/cclassd.html

Countryfregion [

Home Business solutions IT services Products Support & downloads My IBM

Search: | |@ Search scope: All topics Hello, guest  Sianin
Contents il G2 h|g o0
« @ Overview = ¢ Show the Strlucture and behavior of onelor mo}‘e classes ;‘

=€ Tours # Show an inheritance hierarchy among classes and classifiers
= € Tutorials # Show the workers and entities as business object models

= € Samples
= @ Installin . . . . - .
Y _g . . The following figure is an example of a simple class diagram. This diagram shows how a class that represents a shopping cart relates to classes that represent
= Upgrading and migrating customers, purchase orders, and items far sale.
7 € Integrating
= € Configuring
= B Designing and modeling & Shopping Cart = Disp%;gemme -
. .= . . = :
= i Designing systems and software applications by u 4, addItem (ItemToAdd : Ttem, Quantity : Integer) ,_FEIDNumber;Integer

= [ Types of models and modeling approaches & remaveltem ( ItemToRemove : Itemn ) * | B Price : Price
= I Creating models and diagrams  getTotal (): Price _
42 setQuantity ( Ttem : Ttem, NewQuantity : Integer)

B UML models and diagrams @ purchase ()
# [ Creating UML models 1
# [ Creating and populating UML diagrams
= [ Sketching simple UML diagrams Order creates purchase order
# [ Creating use-case diagrams shopping cart is owned by a customer
# [ Creating activity diagrams
= o - ; 1

[ Creating class diagrams 1

Dring the implementation phase of a software development cycle, you can use class diagrams to convert your models into code and to convert your code into models.

~ Shopping cart contains items

B Specifying relationships in diagrams & Purchase Order ) K] customer

B Adding qualifiers to associations Purchase order is associated with a customer
¥ Adding interfaces to modeling diagrams
- . ) : :
”L"I'",Y Man_agmg atmDUte_S and operations in ¢ The following topics describe model elements in class diagrams:
[ Setting the properties of model element
I Modifying parameters, literals, and sign Classes
o i SRS . . : A
N MQdWm_g tem_plate parameters and arg In UML, a class represents an object or a set of objects that share a commaon structure and behavior. Classes, or instances of classes, are common model elements

= [ Creating object diagrams in UML diagrams.

# [ Creating sequence diagrams Obiects

- ) _— ) Dbj ) ) )
ik Creat!ng Commun_lcatlon dlagrams In UML models, objects are model elements that represent instances of a class or of classes. You can add objects to your model to represent concrete and
= [ Creating composite structure diagrams
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