I Objedinjeni jezik modelovanja

Objedinjent jezik modelovanja ili UML (Unified
Modeling Language) je graficki jezik za vizuelno
predstavljanje, specifikaciju, konstrukciju 1
dokumentovanje elemenata softverskih sistema koji je
postavljen kao standard od OMG-a (Object Modeling
Group).

UML nije programski jezik, on se viSe moze smatrati
grafiCkim jezikom. UML se moze primeniti 1 u drugim
disciplinama osim razvoja softvera. UML predstavlja
kolekciju najboljih uspeSnih inzenjerskih metoda kojima
je, 1skustveno dokazano, pojednostavljeno modelovanje
velikih 1 sloZenih sistema.




UML

Postoj1 sedam ciljeva kojima UML kao jezik tezi:
1. Pruziti korisniku brz jezik za vizuelno modelovanje
kojim ¢e moci u relativno kratkom vremenu napraviti 1

razmenjivati modele sa odredenim znacCenjem.

2. Pruziti korisniku mogucnost proSirenja 1 stvaranja
specijalizovanih delova.

3. Bit1 nezavisan od programskih jezika 1 razvojnih procesa

4. Pruzit1 formalne osnove za razumevanje jezika za
modelovanje



UML

5. Podsticanje rasta 1 razvoja objektno orijentisanih
programskih jezika

6. PodrSka visoko pozicioniranih razvojnih pojmova kao
Sto su saradnja, okvirni rad, uzorci 1 komponente

7. Integrisanje 1 nadopunjavanje prakti¢nim 1skustvom.

UML je razvijen sa ciljem da pojednostavi veliki broj
objektno orijentisanih razvojnih metoda.



Osnovni elementi modela

Osnovni pojmovi modelovanja:

Entitet — jedinica posmatranja (proces, pojava, sistem,
bice, predmet...)

Koncept — pojam 1li misao koja se dodeljuje entitetima
(stvarnim 1l1 apstraktnim)

Domen problema — oblast interesovanja 1 okvir za
definisanje skupa objekata posmatranog problema



I Osnovni elementi modela

I 1. Objekat

Objekat opisuje pojedinaCni entitet sa definisanom
ulogom u domenu problema koji je odreden svojim
stanjem, ponaSanjem 1 identitetom.

Stanje objekta obuhvata sve osobine posmatranog
objekta 1 sve vrednosti tih osobina (promenljivih,
parametara) kao 1 veze sa drugim objektima. Nad svakim
objektom se moze 1zvrSiti skup operacyja koje mogu
menjati stanje objekta. Redosled 1zvrSavanja operacija je
bitan jer odreduje stanje objekta, tj. utiCe na

ponasSanje objekta.



Osnovni elementi modela

Ponasanje objekta zavisi stanja objekta 1 operacije koja se
nad njim vrsi. Svaka osobina objekta je predstavljena
nekom vrednoSc¢u koja moze biti jednostavna 1l1 sloZena
(objekat). Ako se zadata vrednost osobine ne menja
tokom vremena onda je ona staticka. U suprotnom
osobina 1ma dinamiCku vrednost. Osobine objekta ne
obezbeduju jedinstvenu 1dentifikaciju objekta.

Identitet objekta jednoznaCno odreduje objekat. Identitet
objekta odrazava njegovo postojanje 1  ostaje
nepromenjen bez obzira na promene stanja objekta.
Identitet sluzi 1 za povezivanje objekata.



Osnovni elementi modela

Struktura objekta je skup svih njegovih atributa 1
operacija. Objekat se moze posmatrati 1 kao pojava
nekog koncepta. Objekat moze predstavljati razliCite
koncepte jer moze imati razlicite uloge u sistemu.

Primer: Koncept Student. Svaki student fakulteta
predstavlja konkretnu pojavu koncepta Student. Student
doktorskih studija u 1sto vreme moze biti 1 asistent, Sto
znaCl da on 1stovremeno predstavlja 1 koncept Asistent.
Za svakog studenta postoje podaci o njegovom imenu 1
prezimenu, broju indeksa, godini upisa, smeru, godini
studija, broju poloZenih 1spita 1 prosek ocena. Stanje
objekta Cine vrednosti za sve prethodno navedene
podatke.



Osnovni elementi modela

Konkretan objekat koncepta student moze biti student sa
imenom Petar Petrovi¢ sa brojem indeksa 1234 koji je
upisao fakultet 2009-te godine na smeru dizajner medija
u obrazovanju tre¢a godina, koji je poloZio 18 ispita sa
prosekom ocena 7.58. StatiCke vrednosti su npr. Godina
upisa 1 broj indeksa, a dinamiCke vrednosti su godina
studija, broj poloZenih ispita 1 prosek. U ovom primeru
smer moze bit1 takode objekat sa osobinama ime smera 1
nastavni plan smera. Navedene vrednosti odreduju stanje
objekta. Operacyja nad ovim objektom moze biti npr.
upis godine. Da b1 upis mogao da bude 1zvrSen potrbno
je da bude 1spunjen uslov u vidu broja poloZenih 1spita.



Osnovni elementi modela

PonaSanje sistema se posmatra kroz interakciju objekata
koji postoje u tom sistemu. Stanje sistema predstavlja
skup objekata sistema, njithovih stanja 1 njihovih
medusobnih veza u odredenom trenutku vremena.Veza
izmedu dva objekta nosi informaciju koju objekti imaju
jedan o drugom recimo o operacijama koje objekti mogu
da 1zvrSe medusobno. Vezama se opisuju zakonitosti 1
ograniCenja koja vaze 1zmedu objekata koji se nalaze u
sistemu.

Objekat koj1 predstavlja profesora sa 1menom 1
prezimenom Milan Milanovi¢ 1 zvanjem docenta moze
bit1 povezan sa studentom Petrom Petrovicem na nacin
da Petar PetroviC slusa predavanja kod profesora Milana
Milanovica.



Osnovni elementi modela

Objekat koji je ucCesnik u vezi moze da ima ulogu
klijenta, servera 1li agenta. Uloga klijjenta podrazumeva
da objekat moze da zahteva izvrSavanje operacija drugih
objekata a da pritom nijedan objekat ne moze da zahteva
1zvrSavanje operacija klijjenta. Server ne moze da zahteva
izvrSavanje operacija drugih objekata ve¢ drugi objekti
mogu da traze 1zvrSavanje njegovih operacija. Agent
moze da zahteva od drugih objekata da vrse operacije ali
1 drugi objekti mogu da zahtevaju od njega da 1zvrsi
SvVOje operacije.



Osnovni elementi modela

2. Klasa

Klasa je pojam 1z objektno orijentisanog programiranja 1
ona predstavlja skup objekata koji 1maju zajednicke
atribute, operacije, semantiku 1 veze sa drugim
objektima. Objekat je konkretna pojava posmatrane klase
1 1ma odredenu ulogu u sistemu.

Primer: Klasa student je definisana podacima o imenu 1

prezimenu, broju indeksa, godini upisa, smeru, godini
studija, broju poloZenih ispita 1 prosek ocena. Operacija
ove klase moze biti upis godine. Objekti koji
predstavljaju konkretne studente su podaci tipa Student
sa zadatim vrednostima za sve prethodno navedene
atribute.



Osnovni elementi modela

Primer: Skup svih profesora nekog fakulteta je
predstavljen sa skupom objekata klase Profesor koja 1ima
atribute 1me 1 prezime 1 zvanje. Izmedu klase Profesor 1
klase Student postoji veza kojom se opisuje da studenti
sluSaju predavanja kod profesora.

Osim klasa postoje 1 metaklase, parametrizovane klase 1
potklase. Metaklasa je klasa Cij1 su objekt1 takode klase.
Parametrizovana klasa je uzorak za druge klase 1
konkretizuje se zamenom svojih parametara konkretnim
klasama, objektima ili operacijama. Potklasa je klasa
koja nasleduje drugu klasu 1 dodaje neke svoje atribute 1
operacije.




Osnovni elementi modela

Klase 1maju svoj spoljasnji 1 wunutraSnji pogled.
Spoljasnji pogled skriva strukturu klase 1 implementaciju
operacija. Spoljasnji pogled prikazuje samo deklaracije
operacija 1 atributa klase. Unutrasnj1 pogled daje uvid u
implementaciju klase tj. svih operaciyja definisanih u
spoljasnjem pogledu klase. Spoljasnj1 pogled klase moze
biti podeljen u tr1 dela 1 to:

- Javni
- Z.asticeni
- Privatni



Osnovni elementi modela

Javni deo predstavlja skup deklaracija koje su dostupne
objektima drugih klasa. Zasticeni deo sadrzi deklaracije
koje su dostupne samoj klasi 1 njenim podklasama.
Deklaracije 1z privatnog dela su dostupne samo toj klasi.

Izmena stanja objekta posmatrane klase 1li preuzimanje
vrednosti atributa posmatranog objekta se vrSi pomocu
operacija 1z klasa. Jedino operacije pridruzene nekoj
klasi objekata mogu da pristupe osobinama objekata radi
azuriranja stanja ili preuzimanja vrednosti atributa.



Osnovni elementi modela

Objektima se pristupa preko skupa operacija bez
poznavanja nacina predstavljanja osobina objekata 1
nacina implementacije =~ posmatranih operacija.
Razdvajanjem javnog 1 privatnog dela klase se uvodi
princip skrivanja informacija koji podrazumeva da je
nacin implementacije objekta skriven od drugih objekata
u sistemu.

Na ovaj nacin je obezbedeno da objekat jedne klase ne
moze da vidi implementacioni deo objekta druge klase,
veC ga samo moze Kkoristiti pozivaju¢lt ga pomocu
poruka. Poruka predstavlja zahtev upucen objektu klase,
da 1zvrSi neku od svojih operacija. Objektt medusobno
komuiciraju putem poruka.



Osnovni elementi modela

Osnovna karakteristika komukacije medu objektima je
da objekat, koj1 prosleduje poruku, ne mora posedovati
informaciju o klasi objekta kome je poruka prosledena.
Iz tog razloga se 1sta operacija moze implementirati na
razliCite naCine u razliCitim klasama pomocu razli¢itih
metoda. Ovaj koncept se naziva polimorfizam.

Prema nainu manipulisanja osobinama objekata
operacije se mogu podeliti na:

- modifikatore,

- selektore,

- 1teratore,

- konstruktore 1

- destruktore



Osnovni elementi modela

Modifikatori su operacije koje menjaju osobinu objekta.
Selektor1 su operacije koje pristupaju atributima objekta
al1 1th ne menjaju. Iteratori su operacije koje dozvoljavaju
da sve osobine objekta budu dostupne ali u nekom dobro
definisanom redosledu. Konstrutor je operacua koja
kreira objekat, a moze 1 da 1n1c:1Jahque njegovo stanje
Destruktor oslobada memorijski prostor koji zauzima
posmatrani objekat, tj. briSe ga.

Objekt1 u sistemu se dele na aktivne 1l1 pasivne objekte.
Aktivni objekti 1imaju svoj tok kontrolne za razliku od
pasivnih objekata.



Osnovni elementi modela

Aktivni objektt mogu da 1zvode svoje aktivnosti bez bez
potrebe za akciyjom od strane nekog drugog objekta nad
njim. U sluCaju kada sistem sadrzi viSestruke tokove
kontrole, tada postoj1 viSe aktivnih objekata. Sa druge
strane, pasivni objekti menjaju svoje stanje samo kada
neki drugi objekti 1zvrSavaju operacije nad njima.

Aktivni objekat predstavlja koren kontrole u programu.
U okviru jednog toka kontrole se sekvencijalno 1zvrSava
niz akcya. U jednom procesu se viSe tokova kontrole
moze paralelno 1zvrSavati. Tako je obezbedeno da vreme
CPU (Central Processing Unit) bude podeljeno 1
upotrebljeno za 1zvrSavanje vise razliCitih zadataka
odjednom.



Osnovni elementi modela

Klase obi¢no ne postoje 1zolovano, ve¢ su u interakciji sa
drugim klasama u sistemu. Veze 1zmedu klasa
omogucavaju da povezane klase dele neke zajedniCke
osobine (nasledivanje, agregacija) 1li neku semantiCku
vezu (asocijacija). Veze 1zmedu klasa su:

- Asocijacija

- Nasledivanje
- Agregacija

- Zavisnost



Osnovni elementi modela

Asocijacija je veza koja oznaCava semantiCku zavisnost
izmedu klasa. Specifikacija ove veze podrazumeva
navodenje 1imena veze, klasa koje ucestvuju u vezi, uloge
posmatranth  klasa 1 kardinalnost preslikavanja.
Kardinalnost preslikavanja predstavlja odnos
pojavljivanja objekata klase u datoj vezi. ObiCno se
koriste sledece tr1 vrste kardinalnosti preslikavanja:

- Jedan prema jedan
- Jedan prema vise
- ViSe prema vise



Osnovni elementi modela

Primer: Veza asocnjacije je veza 1izmedu klasa Student 1
Profesor kojom se predstavlja veza da student slusa
predavanja kod profesora, kao 1 da profesor drz
predavanja studentima. Kako jedan profesor ima vise
studenata na predavanju a 1 studenti takode 1du kod vise
profesora na predavanja, ovo je primer veze vise prema
viSe. U ovoj vezi profesor ima ulogu predavaca.

Sa druge strane, za 1zvodenje nastave 1z jednog predmeta
je obi¢no zaduzen samo jedan profesor, a jedan profesor
moze drzati predavanja 1z viSe predmeta. To znaci da je
veza 1zmedu klasa Predmet 1 Profesor kardinalnosti jedan
prema vise.



Osnovni elementi modela

Nasledivanje je veza u kojoj jedna klasa deli strukturu 1li
ponasanje definisano u jednoj 1l1 viSe drugih klasa
(Jednostruko 1l1 viSestruko nasledivanje). Klasa koja
nasleduje je podklasa, a klasa od koje se nasleduje je
superklasa 1li nadredena klasa. Podklasa mozZe
povecCavati 11 ograniCavati strukturu 1l1 ponaSanje
nadredene klase.

Ne moraju sve klase imati konkretne objekte da bi
uCestvovale u nasledivanju. Klase koje imaju objekte
nazivamo konkretnim klasama a klase koje nemaju
objekte apstraktnim klasama.



Osnovni elementi modela

Klasa koja 1ma najopStiju strukturu 1 ponasanje u stablu
nasledivanja se mnaziva osnovnom klasom. Vezom
nasledivanje se modeluje generalizacija odnosno
specijalizacija.

Primer: Klasa vozilo se moze specijalizovati na dve
potklase PutniCkoVozilo 1 TeretnoVozilo. Za potklasu
PutniCko vozilo se moze definisati dodatni atribut
maksPutnika. Za teretno vozilo se moze definisati
dodatni atribut maksTezine 1li maksDimenzije.




Osnovni elementi modela

Agregacija predstavlja vezu 1zmedu celine 1 dela. Vrsta
agregacije kompozicija znaci da objekat koj1 predstavlja
deo nekog drugog objekta ne postoji nezavisno od celine
&iji je deo. Zivotni vek objekta koji predstavlja deo zavisi
od Zivotnog veka objekta koj1 predstavlja celinu. Postoji
1 manje direktna vrsta agregaciye koja predstavlja
sadrzavanje po referenci 1 ovde zZivotni vek celine 1 dela
nije u tako velikoj mer1 povezan. To znaci da je kreiranje
1 uniStavanje objekata ovih klasa nezavisno. U ovom
sluCaju deo se moze koristiti u visSe celina 1 moze

postojati nezavisno od objekta koji predstavlja celinu.



Osnovni elementi modela

Primer: Ako posmatramo klase Fakultet 1 Smer, mozemo
rec1 da na jednom fakultetu postoji viSe smerova.
GaSenjem fakulteta se automatski gase 1 svi smerovi na
njemu Sto znaci da je veza 1izmedu klasa Fakultet 1 Smer
veza kompozicije.

Primer: Grupa za vezbe se moze modelirati kao klasa
koja prestavlja agregaciju po referenci skupa objekata
klase Student. Jedan student moze ucestvovati u vise
grupa za vezbe. Postojanje objekta klase Student je
nezavisno od postojanja objekta klase GrupaZaVezbe.




Osnovni elementi modela

Veza zavisnosti opisuje zavisnost 1zmedu klasa 1 drugih
clemenata modela. Zavisnost 1ma znaCenje da prisustvo
jednog elementa modela uslovljava 1 prisustvo elemenata
modela sa kojima je u vezi. Veza zavisnosti se koristi
kada jedna klasa 1ima referencu na drugu klasu prilikom
1zvrSavanja svoje operacije.

Primer: Klasa prodavac obi¢no uslovljava postojanje 1
klase kupac 11 artikl kako b1 objekat klase prodavac
mogao da vrs1 svoju funkciju.



Osnovni elementi modela

3. Intertejs

Interfejs definiSe skup operacyja koje definiSu neko
ponasSanje. Jedan interfejs moze biti implementiran od
strane vise klasa a takode 1 jedna klasa mozZe
implementirati vise razliCitih interfejsa. Interfejs definise
spoljaSnje (vidljive) operacije neke klase 1 ne sadrzi
implementaciju, atribute 1 stanje. Interfejs mozemo
posmatrati kao apstraktnu klasu bez atributa za koju se
moze definisati veza nasledivaja.



Osnovni elementi modela

4. Paket

Modeli mogu bit1 organizovani u vise logiCkih celina
medusobno povezanih vezama zavisnosti nasledivanja 1l
kompozicyje, kako b1 se pojednostavio sistem. Te logicke
celine nazivamo paketima 1 oni predstavljaju podskup
modela koji se sastoji od elemenata modela 1 veza
izmedu njih. Paket odreduje oblast definisanosti klase
sistema.

5. Podsistem

Podsistem je 1zdvojena celina sistema ¢ij1 elementi 1maju
zajedniCko ponasanje.



I Prosirenje osnovnih elemenata

modela

UML obezbeduje mehanizme koji omogucavaju
definisanje novih elemenata modela na osnovu vec
postojecih. ProSirenje osnovnih elemenata modela se vrsi
pomocu stereotipa, ograni¢enja 1 oznacene vrednosti.

Stereotip definiSe novi element na osnovu definicije
postojeceg elementa modela dodavanjem odgovarajuce
semantike, C¢ime se proSiruje semantika osnovnog
clementa modela. Novi element modela se oznaCava
imenom (stereotipom) koj1 se navodi 1izmedu znakova « 1
». Na ova] nacin je moguce definisati nove elemente
modela bez menjanja notacije, odnosno samog jezika
modelovanja.



I Prosirenje osnovnih elemenata

modela

OgranicCenje je mehanizam koji omogucava definisanje
ograniCenja nad elementom modela, ¢ime se menja
njegovo znacenje 1l1 naCin koriS¢enja. OgraniCenjem se
odreduju uslovi koji moraju biti zadovoljeni. Postoji
skup predefinisanith ograniCenja koji moze biti proSiren
od strane korisnika. Ograni¢enje se navodi u okviru
vitiCastih zagrada.

Oznacene vrednosti omogucavaju definisanje razlicitih
osobina elemenata modela. Osobina se zadaje preko svog
imena 1 vrednosti 1 moze bit1 definisana za klase,
atribute, operacije, vezu asocijacije 11 bilo koji1 element
modela. Ovako se omogucava dodavanje bilo koje
informacije u model.



Kontrolna pitanja

57. Sta je UML?

58. Koje uloge moze da 1ima objekat koj1 je u€esnik u vezi?

59. Sta je klasa?

60. Na koje delove je podeljen spoljasnji pogled klase?

61. Kako se mogu podeliti operacije prema nacinu
manipulisanja sa objektima?

62. Sta su aktivni objekti?

63. Koje veze 1zmedu klasa postoje?

64. OpiSite vezu asocijacije.

65. Opisite vezu nasledivanja.

66. OpiSite vezu agregacije.
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