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3axBajIHHIIA

[Topoauua mu je Onna Hajehu ocOHAIl TOKOM IIEJIOT )KMBOTA. 3aXBaJbyjeM CE CBOjOj MaMH
Cy3u, Tatu Unuju u 6paty @uiuity Koju Cy MU YBEK JaBajii MOAPIIKY Y CBEMY ILITO CaM paJuo U
OunK y3 MeHe. 3axBajbyjeM Ce CBUM YJIaHOBHUMA CBOj€ MOPOAMIIE HAa OAPIILH U JEKIHjaMa Koje caM
ol BUX 00Mja0 BE3aHMX 3a IIKOJY M 3a KMBOT MHa4ye. XBaja JEBOjIHM JOBaHU KoOja je ca MHOM
MpoILIa KPOo3 MHOTE U3a30BE KOje Cy MOje CTy1]je HOCHIIE.

CBom MeHnTOpy, mpodecopy np Munomy lLlBeranoBuhy, 3axBajbyjeM ce Ha BpEMEHY
MIPOBEIEHOM TOKOM MCTpa)KMBamba M MUcamba pajoBa. TOKOM pasa Ha GaKylITeTy U 3a BpeMe CTyAuja
Hay4Yno caMm Jocta o mera. [lopen mpodecroHamHOr, 3aXBajbyjeM My C€ Ha TPUjaTEJHCKOM H
HCKPEHOM OJTHOCY KOJHU j€ ca MHOM T'PaJuo.

MHoro6pojHUM IpHjaTesbuMa 3aXBajbyjeM Ce Ha APYXKEHY jOII OJ] ACTUEHCTBA I1a JI0 JIaHac.
VBek Cy yHOTHyHaBaJid MOje BpeMe Ha JIell HAauWH WM YMHWIM Ja JaHu nposere. IlorotoBy ce
3axBaJbyjeM IMpHjaTeJbUMa KOjU Cy Ty jOII OJ] MOT HajpaHUjer AeTUCTBA.

XBana npodecopy ap 3axapujy PanuBojeBuhy Ha BpeMeHy MPOBEAEHOM TOKOM HCTPaKUBaha
U [TUCamba paJioBa U Ha 3HABY Koje MU je mpeHeo. XBana Tamapu y moMohu Kojy MH je Ipy»aJia TOKOM
paza Ha MHOrOOpOjHUM 3ajeTHUYKHUM IpeIMETHMA U Ha MPHUjaTeJbCKOM OJTHOCY Koju uMamo. Taxohe,
XBaJla ¥ OCTAJIMM YJaHOBHMMa Karezpe 3a PadyHapcKy TeXHHMKY M MH(OPMAaTUKy Ha KBAJUTETHO U
JIETIO IPOBEJCHOM BPEMEHY.

3axBaJIHOCT JIyTyjeM y4UTeJbHMa U3 CBOje OCHOBHE IIKOJIC, HACTABHUILIUMA U3 CBOj€ CPEIHhe
IIKOJIE, HACTAaBHOM 0CO0JbY (haKynTeTa Kao M CBUMa OCTAIMMa KOjU Cy M€ YUYHJIM TOKOM >KHBOTA.
Bepyjem na he mu creueno 3Hame 10cTa 3Ha4UTH. [10roTOBY Cy BpeHa IpHjaTesbcTBa KOja caM TOKOM
TOT BpEMEHa CTeKao.



HacnoB 1okTOpCcKe Aucepranuje:
Je3uk 3a onMc apxXUTEKType COPTBEPCKUX CUCTEMa 3aCHOBAH Ha (DYHKIIMOHAIIHO] JIEKOMITO3UIIU]jH
Caxerak:

OnucuBame apXUTEKTypa KOMIUIEKCHUX COPTBEPCKUX CUCTEMa KOpUCTehH apXUTEKTypaliHe je3uKe
0OMYHO Ce BPIIM KPO3 BUIIIE TJIeIUIITa IITO oMoryhasa kpenpame norieaa. Mako kpeupame rnoriena
oMoryhaBa nojesry HHTEpeca 3aMHTEPECOBAHUX CTPAaHA 32 CHCTEMOM U OJIAKIIIaBa YIPaBJbabE, YBOIU
npobieM HeKoH3MCTeHTHOcTH wu3Mmely moriena. OBa aucepTanuja MpencTaBiba AHOTHpPaHY
¢byHkunonanHy aekomnosuuujy (A®DJ), apXuUTEKTypaqHH jE€3UK KOjU TpyXa HWHTETPaIHO
MOJIeNIOBamkbe Kao Moryhe pemieme npodiaemMa HeKOH3UCTeHIMja. MIHTerpaiHo MO/IeoBamke Kpeupa
MOJIeNI IEKOMIIOHOBAa-EM CHCTEMa Ha HeroBe (yHKIMje, KOje Cy aHOTHpaHe TaKO Ja CUMYJITAaHO
Kpenpajy Buiie noriena. Vimajyhu cBe kpewpaHe morjiene JAOCTYIHMM y HUCTO BpeMe€ y MOJETY
OJIaKIIaBa Ce€ yOpaBjbamke KoH3UcTeHIMjoM. ADJ[ mpyxka ayToMarcky  JIETeKIH]y
HEKOH3HCTEHTHOCTH W MaHyellHy pe30oiyuujy HekoH3ucreHTHocTH. UlrtaBume, A®J[ mpyxa
ayToMaTcko npeBoleme noriena y oarosapajyhe UML aujarpame, mTo onakiaBa npuiarolhaBame
APYTUM METOAOJIOMIKUM NpHucTynumMa. [IpemMa kpuTepujyMuma KOju ce KOPUCTE Y JHUTEpaTypH 3a
eBasyauujy 124 apxurektypanHa jesuka, ADJ mpyxa 9 on 12 3axTeBa Koju Cy OHWTHH
NpaKTUKaHTUMA. J[01aTHO, MHUIMjaTHU pe3yaTaTh KBAaHTHTATHUBHE aHAM3€e MOoKaszaiu cy ga AD/]
OJIaKIIaBa JETEKIM]y HEKOH3UCTeHTHOcTH y mopehemy ca UML. ITlopen meroe ymorpebe y
apxutektypu codreepa, ADJ[ ce Moxe KOPUCTUTH Yy oOpa3oBamy M YBEICH je Ja IMOMOTHE
CTYACHTHUMA y TpEBa3WIXKEHY H3a30Ba pa3yMeBama JIOTHUKE WHpopManuoHMX cucrtema. AD]]
KOPUCTH METOJIOJIOIKE KOHIIENTe M3 pauyyHApCKOr pa3MHUIJbarba W TPEACTaBba IMPHUCTYN 32
JIEKOMIO3HUIHN]y Mpobnema. KBanuraTuBHe M KBaHTUTaTUBHE eBaiyaluje kopuithema AD/] Tokom
Kypca uH(pOpPMAIIMOHUX CUCTEMa MOKasaje Cy Jia Cy CTYJCHTHU Koju cy Kopuctuinu ADJ] mocturim
BUIIIE IPOCEYHE OIIEHE 01 OHUX Koju ¢y KopucTtuiau UML 3a pemaBame HCTUX Mpo0IieMa, a IITaBUIle
na ctyaeHTu cmarpajy A/l nakum 3a pa3yMeBame U yroTpeoy.

KibyuHe peun: apXUTEKTypaJlHU je3HK, JISUIITA, KOH3UCTEHIM]a, MHTETPAIHO MOJEIOBAILE,
UML, pauyHapcKo pa3MUIlbamke, (PyHKIIMOHAIHA IEKOMITO3UIHja, MHPOPMALIMOHU CUCTEM,
CHCTEM JIN3ajH

Hayuna o0/acT: EnexTpoTexHuKa U pauyHapCTBO
Y:ika HayuHa o0JacT: PauyHapcka TexHUKa U HHPOpPMATUKa

YJIK 6poj: 621.3:004.2



Doctoral dissertation title:
Language for description of an architecture of software systems based on functional decomposition
Abstract:

Describing architectures of complex software systems using architectural languages is usually done
through multiple viewpoints that enable the creation of views. While the creation of views enables
the separation of stakeholders’ concerns with the system and eases manageability, it raises the
problem of inconsistencies among the views. This dissertation presents Annotated Functional
Decomposition (AFD), an architectural language that provides integral modeling as a possible
solution to the problem of inconsistencies. Integral modeling creates a model by decomposing a
system into its functions, which are annotated to simultaneously create multiple views. Having all
created views available in the model at the same time facilitates inconsistency management. AFD
supports automated inconsistency detection and manual inconsistency resolution. Moreover, AFD
supports the automated translation of views to appropriate UML diagrams, which facilitates
adaptation to other methodological approaches. According to the criteria used in the literature for the
evaluation of 124 architectural languages, AFD provides nine out of 12 requirements that are
important to practitioners. Additionally, initial results of quantitative evaluation showed that AFD
facilitates inconsistency detection compared to the UML. Besides its use in software architecture,
AFD can be used in education and is introduced to assist students in overcoming the challenge of
understanding the logic of information systems. AFD leverages methodological concepts from
computational thinking and represents a problem decomposition approach. Quantitative and
qualitative evaluations of AFD usage during an information systems course revealed that students
who used AFD achieved higher average grades than those who used UML for solving the same
problems, and moreover that students perceived AFD as easy to understand and use.

Key words: architectural language, viewpoints, consistency, integral modeling, UML,
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1. YBOox

Pa3Bujame BenmuKkux copTBEPCKUX cUcTeMa OOMYHO PE3yNTyje KOMIUIEKCHUM apXUTEKTypama
¥ TOKOM BpEeMEHa IocTaja je Mpakca Ja ce JU3ajHHUpajy, Tpaje W aHAJIU3UpPaj)y HUXOBU OMHMCU
apxuTekTypa ca Bume menumura [l1]. Imegumra omoryhaBajy paslIu4uTUM 3aMHTEPECOBAHUM
cTpaHama Ja ce OKycHpajy Ha JieTajbe y CKJIay ca CBojuM nHTepecuma. [locmarpame cucrema ca
BUIIIE TVICAMIITA PE3YATYje y Kperpamy mnorieaa. Benuku ckyn moriena Moke JOBECTH JI0 TOra Jia
3aWHTEPECOBAaHE CTPAHE 3aBpIIIE Ca ONMCOM aAPXUTEKTYpPE KOJUM Ce TeIIKo ynpasiba. LlltaBumie, onuc
JI0/IaTHO 3aXTeBa Jla ce 00e30ea KOH3MCTEHIMja u3Mel)y 10CTa pa3inu4YuTUX IMOINIeAa U THME jOII
BUIIIE OTeXaBa ymnpasibame. O0e30ehBame KOH3UCTEHIMje jeé KOMIUIEKCAaH MpoIlec KOju oOyxBara
aKTUBHOCTH OJ1 IETEKIIHj€, IPEKO pa3pellaBama, cBe A0 npahema HEKOH3UCTEHTHOCTH.

APXUTEKTYpaJIHU je3UIH U BbUXOBHU allaTH Kao CPEJCTBO 3a ONUCHBAE APXUTEKTYpa, Oope ce
ca KoMIulekcHouthy co(hTBEpCKUX CHCTEMa Ha pa3InuuTe HAuYuHe. Y TBphUBame MpeIHOCTH U MaHa
CBAaKOT apXMTEKTYPAJIHOT je3MKa MOXE C€ YPaJUTH Ha OCHOBY 3aXTeBa KOjU Cy BeoMa BaKHHU 3a
npakTukaHTe [2]. 3aXTeBU KOju ce OqHOCE Ha Je(pUHHUCAHE CHHTAKCE U CEMAHTHUKE je3HKa Pa3JIuKy]y
BU3yEJHE M TEKCTyanHe je3uke. CIMYHO, HAUYMH Ha KOjU je3uk omoryhasa crnernudukanujy,
MOJM(PHKOBAKE U OJJPXKABAE OMKCA aAPXUTEKTypa 00yXBaTa 3aXTeB KOjU C€ OJHOCH Ha MOAPIIKY 32
BuIIe renumra. JlonaTHo, onepatuBHa yrorpe0a je3uka 3aBUCH OJ1 IOJIPILKE 32 allaToM Koja, u3mehy
ocTasor, o0yxBaTa 3aXTeB KOjU C€ OIHOCH Ha YIPaBJbahe¢ KOH3UCTEHIIN]OM.

HMaxo je 3axTeB 3a MOAPIIKY 32 BUIIE TNICAUIITa BeOMa MOKeJbaH jep oMoryhasa pasiBajame
MHTEpeca, YMHU MpoOJeM OJp)aBama IOINIeAa KOH3UCTEHTHHM joll H3a30BHUjUM. Kpeupame
norjena ce OOMYHO paau HE3aBUCHO Ha Pa3IMYUTHM MECTHMa, OJBOjJEHHUM [WjarpaMuMa WIN
TEKCTyaJIHUM omnucuMma. Behu Opoj momiena 4MHU OU3ajHUpPAE W pa3yMEBambe JIAKIIUM aJH
MHXEPEHTHO OTe)KaBa MpoOJieM JIETeKIHMje U pa3pelaBamba HEeKOH3UCTEHTHOCTH u3Mel)y norena.

ApPXUTEKTypaJHHM je3UlM ce Takohe Kopucre paau oOpasoBama CTyaeHara y o0macTu
apxHuTeKType coTBEpa, Kao ¥ paay NpUIpeMe CTy[IeHaTa 3a pellaBamke JOTHIKUX MPodiieMa Be3aHUX
3a cucreM. [IpeTxoqHo uCTpaXUBamke je OTKPUIIO Ja HAKOH YBOAHUX KypceBa IIpOrpaMHuparma, MHOTH
CTYICHTU HMMajy M3a30B€ y JCKOMIIO3UIMjH MpoliieMa, pa3Bojy IJIaHOBA, M UMIUIEMEHTALUJU THX
IUIAHOBA y TIPOTPAMCKUM je3UIMMa Kako Ou pemunu mporpamepcke mnpobmeme [3]. Mako ose
noremkohe Mory nmpousahu u3 HeOCTaTKA a/IeKBaTHE JIMTEpaType WIK MPAKCH 3a IPEHOC 3Hamba, OHE
Takoh)e Mory OUTH pe3ynrar ynorpebe MpeBHIIe anara 300T OYEKHBaWka TPXKUILTA Y MOMIETY
OBJIa/1aBamba MPo(eCcCHOHATHIM MPOTPAMCKUM ajiaTUMa of] cTpaHe cryaeHara [4,5]. CiudHo ToMe,
ayTop je MPUMETHO J1a MpoOJIeM ITOCTaje BUIIIEe OUMITIEaH KOJ CTApUjUX CTyJeHAaTa KOjU C€ YIIIABHOM
¢dokycHupajy Ha TO KakOo UMILUIEMEHTUPATH PElLIeHa, a Makbe Ha OHO IITO CE MOpa Y3€TH y 003Hp Y
OKBUPY petiema. OBO UCKYCTBO je TOCEOHO OYUITIEHO jep Ce OJ] ’hHX O4YEKyje Jla IOYHY Ja KOPUCTE
npodeCHOHaNIHE ajare TOKOM HalpeIHUX KypceBa CHelM(pUYHOr JOMEHa, Kao LITO Cy KypCeBU
Be3aHW 3a WHGopMalmoHe cucrteMe. Mako CTylneHTH KopucTe ojapeleHe anare, HENOCTaje UM
CIOCOOHOCT Jla ce yCpeacpele Ha pellaBambe MpobjeMa W CXBare IIMpe KOHIENTE Ju3ajHa
MH(POPMALMOHOT CHCTEMa, YKJbY4yjyhHl CYIITHHCKE JIOTHYKE MPOBEpe U orpaHuyema. [Ipobiem ce
MOX€ HHTEPIPETUPATH Ka0 KaKO YBECTH METOOJIOTH]E pellaBama mpolieMa | JOTHYKOT Tu3ajHa Yy
KypC KOjU TOKpHBA JM3ajH U MUMIUIEMEHTALWjy WH(POPMALMOHUX cucTeMa. PemaBame mpobiema
MOXe TOMOhH CTyJeHTHUMa J]a CMamkhe KOTHUTUBHU ja3 n3Mel)y JOrMUKOT Ji3ajHa U UMIUIEMEHTAllN]e
MH(POPMALIMOHOT CHCTEMA.



Jenan Moryhu MeToJOJNOIMIKYM MPHUCTYI peliaBamby NpodieMa je pauyHapCKO pa3sMUIILIbAIbE.
PauyHapcko pasMUIJbar€ OINMUCYje pellaBame MpodieMa Kao TpaHCPOpMAIU]y U3 HEMOKEJHHOT
MHUIIMJAJTHOT CTamka y MOKEJLEHO Kpajibe CTame MpeBasmiaxemeM dapujepe. [lpaheme oBor npoueca
3axTeBa pajl Ha BUCOKMM HHBOMMA pa3MHUILIbama U pacyhuBama [6]. Jeannette Wing je nedunucana
padyHapcKo pa3sMHILbakbe Ka0 MEHTAJIHY aKTUBHOCT 3a (hopMynucame mpodiieMa KOjHu Ce MOXKe
pemuTH paayHapcku [7,8]. Jpyrum peurma, oBo o0yxBaTa MHUCAOHE MPOLECE KOJU CY YKIbYUEHH Y
dbopmynarujy npodiiema Tako Aa je peliemne ePeKTUBHO U3paKEHO OHAKO Kako O MallnHa Moria Jia
panu. Ocoba MoXe U3BECTH padyHApCKO pa3sMHILbamkbe KOPUIINSHEeM YeTUPU TEXHUKE, TO3HATE KAo
cTyOOBH, 3a pemiaBambe npobiema. OBa yeTHpU CTyOa ce HE3aBHCHO MPUMEHY]Y U TUPEKTHO CY
peneBaHTHA 3a (OpMyIICakhe PAUyHAPCKU OPKUBUX pellierha. PauyHapcko pa3MUIIbamkbe YKIbYUyje
UICHTU(PHUKOBaEmE KOMIUIEKCHOT TIpo0iieMa U BeroBO pa3dujame Ha Moj-npolieMe Kojuma je JaKiie
yTpaBJbaTH (KOju ce Ha3uBa CTyO aexkommosuirje). CBaku pe3ynTyjyhu moa-nmpobiaem ce oHa MOXKe
aHAJU3UPATH M0jeJUHAYHO Ha Behoj nyOMHM ca HaMepoM Ja ce MACHTU(DUKY]Y CIUYHU IMpoOiIeMu
KOjU Cy TIPETXOAHO pelieHu (cTyO 3a mpeno3HaBame oOpasana). OBaj gyOuHCKH mperien (oKycupa
Cce caMO Ha pelieBaHTHE JeTajbe, a 3aHeMapyje upeneBaHTHE MH(opMaiuje (CTyO amcTpakiyje).
KonauHO, MOTy ce yCIOCTaBUTH jeJHOCTAaBHA MpPaBUJIa 3a pEIlaBambe CBAKOT MOA-Tpodiema (CTyo
anroputma) [8].

[ToreHnmjamHa METOMNOJIONIKA NapaJurmMa JaW3ajHa je (QYHKIHOHAIHA JEKOMIIO3UIIH]ja.
Cwmepuune kypukynyma ACM u IEEE pauynapckor apymTBa mpemno3Hajie cy (YHKIHOHATIHY
JICKOMITO3UIIM]y Kao TMPEnopydyeHy TeMmy Yy OONacTh 3Hama O COPTBEPCKOM HHXKEHEPCTBY. Y
MOCIENEM U3Aaly CMEpHHIA Kypukyayma paudyHapcke Hayke (CS2013), ¢yHKumonamHa
JIEKOMITO3UIIMja Ce MOMUIHE Kao MapajurMa Iu3ajHa, Ha3BaHa CTPYKTYPHUPAHH JH3ajH, KOjU U3BOAU
(byHKLIMOHAIHY IE€KOMIIO3MIIM]y 0103T0 IpeMa jiome [9].

OBgaj pag npeacraBiba AHOTHpaHy QyHKIIMOHAIHY 1ekomo3unynjy (AD/) koja je TeKCTyaIHu
apXHUTEKTYpaJIHU je3UK KOju oMoryhaBa KpeHwpame ONuca apXUTEKTypa KOMIUIEKCHHX CHUCTeMa Ha
OCHOBY (DYHKIIMOHAJHE JEKOMIIO3MIIMje Kao TIapajurMe 3a MEeTOAOJOIKH 1u3ajH. [loBpx
¢dyukumonanae nexommnosuiyje AD/] yBonu aHoTanuje ca IUJbEM MOJIPIIKE 3a BHILIE INEAUIITA U
Kpenpama norena. [Tornenu y A/ ce kpeupajy 3ajeJHO Yy HCTOM TEKCTYaJIHOM OITUCY, IIITO BOIH Ka
MHTETPAJHOM MOJeNy Koju O Tpebaso Jna onakmia ojpeheHe aKTUBHOCTH YIIpaBibamba
xoH3ucreHuujoM. [lopen oBora, oBa aucepranuja npeacrasiba AP/ anar koju mojpxaBa ornepaTuBHY
ynotpeOy A®D]/] He camo 3a Kpewpame WHTETPAIHOT Mojena Beh M 3a pas3aBajamke WHTETPATHOT
mozena y norieae. lltasume, ADJ anar omoryhasa Tpanchopmalujy ornuca apxXuTeKType AaTor y
A®]1 y onroBapajyhe UML nujarpame.

[Topen xopumihema y cBpxe Kpeupama OIKCa apXUTEKType KOMIUIEKCHHX CO(PTBEPCKUX
crcTeMa 1 yBol)erma HHTETrpaJIHOT MOJIelIa KOju 01 Tpebaio 1a oakia yrnpaBibambe KOH3UCTEHIIN]OM,
OBa JUcepTaltja YBOAM pelie-e mpodieMa mpeBa3uiaxkerha jaza uamel)y pemasama npodieMa TOKoM
Iu3ajHa MHPOPMALMOHUX CHUCTEMa M yHoTpeOe MpoeCHOHANIHUX ajara TOKOM HMMIUIEMEHTAalluje
uHpopmanmonux cuctema [10]. IlpeanoxeHo pemieme je 3aCHOBaHO HA PauyHAPCKOM pa3MHILIbaby
Kao MPUCTYIIY pellaBama npoodiemMa 1 pyHKIIMOHAIHO] IEKOMIIO3HIIM]U Kao MapaiurMy JU3ajHa, Tako
Ja je padyHapCKO pa3MHUILbAE HWMIUIEMEHTHPAHO y OKBUPY (DYHKIIMOHANHE ISKOMIIO3UIIH]E.
HMmmiiemeHTanyja 4etupu CTy0a padyyHapCcKOr pasMHILbamba Yy OKBHPY (PYHKIMOHAIHE
JICKOMITO3UIIMj€ C€ TMOCTHKE KPO3 HOBU IMPUCTYI KOjH j€ OBIE YBEIEH Y OKBHPY apXUTEKTYpaJHOT
jesuka ADJ]. Anoranuje y AD/] omoryhasajy ynorpely nekoMIo3uiiyje, Ipeno3HaBama odpasara,
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arictpakuuje u anroputama. A®J] anar, koju omoryhasa pan ca ADJl, je UMIUIEeMEHTHpPaH Kao BeO
aryTIMKalMja Kojy KOpUCTe CTYICHTH TOKOM Kypca MH(OpMaIMoHUX cuctema. YrpahuBamem AD]]
ajlata y CBOje CTyIHje, CTYACHTH OU3ajHIpajy HH(popMaIoHe cucteMe y3umajyhu y 063up norpedne
JIOTHYKE TPOBEpe U OTpaHUUCHa, ILITO C€ JUPEKTHO CBOAM HA Oyayhu paa Ha nTu3ajHY KOjH KOPUCTH
npodecuonanHe anare ca GokycoM Ha paspoj. LlltaBurie, yBoheme pauyHapCKOT pa3MHUILbaba Ha
Kypc CO(PTBEPCKOT MHKEHEPCTBA MOXKE Ta YUUHUTH JOCTYIHHJUM CTYIEHTHMa KOjUMa TO HHjE YKa
cneunjanHoct [11,12], mro 6u y ciydajy Kypca MH()OPMAIIMOHUX CHCTEMa MOIJIe OMTH HaykKe O
MEHAIMEHTY, UCTPAXHUBAKE ONEpalinja UIIU IPYyTH.

Ocrarak aucepranyje OpraHu3oBaH je Ha cieaehu HauuH. J[pyro moriaBjbe omucyje
apXUTEKTYpPY KOMIUICKCHUX CO(TBEPCKMX CHCTEMa M YBOAM NOTpeOHY TepMmuHOiorHjy. Tpehe
MIOTVIaBJbE€ OIHUCYje OCOOMHE AapXHUTEKTYpaJHUX je3uKka W HaBOAM Heke of nocrojehux
apXUTEKTYpaJIHUX je3uka. YeTBpTo moriasibe aeduHHIIE TPpodiIeM, MpeaMeT, [IWJb U 3Hayaj pajxa u
yBOAM ToJsiazHe xurnotese. [leto nmormassbe onucyje apxurekrypainau jesuk AD/I. Illecto norasibe
onucyje ADJ] anar. Ceamo norasbe NpeAcTaB/ba eBalyaldjy 1 J1aje OIroBope Ha YBEACHE MOJIa3He
xurore3e. OcMO TOIVIaBJbE J1aje CMEPHUIIE 3a Jlajha UCTpakuBama. J[eBeTo MoraBibe 3aKibyvyje
TCepTaIujy.



2. ApxuTekTypa KOMIUIEKCHUX COTBEPCKUX CHUCTEMa

ApXUTEKTYypa je ped Koja je MpBOOUTHO KopHITheHa y 001acTMa KOje HUCY YCKO ITOBE3aHe ca
coTBEpOM M COPTBEPCKUM CHCTEMHMA. APXHTEKTypa Ce€ KOPUCTH y obnacTu rpaheBuHe Kao
rpal)eBUHCKa apXUTEKTypa, WIK MOMOPCTBY Kao MOMOpCKa apxurekrypa. I[Ipema Tome TepMuH je
npey3eTr U3 Apyrux olnacTu y obmacT copTBepa M KOPUCTH CE€ Kao apXUTEKTypa CO(PTBEPCKUX
cucTeMa.

CodTBep je maHac HeM30CTaBHH Jeo MHOTHX ypehaja, o cepBepa Koju ce Hajlaze y Jara
LEHTpUMa, Npeko KyhHux padyHapa, ma 10 MoOwitHuX ypehaja. CBaku copTBEpCKH CHCTEM YHMHE
ETOBH OCHOBHH €JIEMEHTH, TO Kako OHH Mel)ycoOHO MHTeparyjy, Kao U Kako MHTEparyjy ca ibHXOBOM
okonuHOM. EneMeHTH M MHTepakluja enemMeHaTa Me)yCOOHO M ca OKOJMHOM YHHE apXHUTEKTYpy
jennor cuctema [13]. Illupoko npuxsahena nepuHULIja APXUTEKTYpe COPTBEPCKUX CUCTEMA MOXKeE
ce Hahm y cranaapny ISO/IEC 42010 koja rmiacu: ,,ApXUTEKTypa CUCTEMa je CKyll (pyHIaMEHTaTHUX
KOHIIETIaTa MJIM OCOOMHA CHCTEMa y HETOBOM OKPYXKEHY, OJMYCHUX y HErOBUM €JIEeMEHTHMA,
OHOCUMa U TPUHIMIIIMA BETOBOT In3ajHa U eBoayuuje.” [14].

dyHIaMEHTAIIHA KOHIENTH U OCOOMHE CHUCTeMa MaHU(EeCTyjy Ce Kao €KCTEPHO BUJHUBO
MOHAIIAKkE U KBaUTaTuBHE 0coOuHe [ 13]. EkcTepHO BUAJBUBO MOHANIAKE TIPEACTaBIbA MITA CUCTEM
panu ca CTAaHOBHIITA CHOJbAIIBET mocMarpada. CUCTeM ce TaJa MOXKe IOCMaTpaT Kao IpHa KyTHja
Jjep HHje MOTpeOHO 3HATH KaKo CUCTEM pajiu, Beh KakaB u3ja3 cucteM aaje 3a onpehenu ynas. [lpumep
eKCTEPHO BUIJbUBOT TIOHAIIAka je TOK MM0JIaTaka Ka CUCTeMy U of cucteMa. KBanuraruBHe ocooune
cucTeMa NpeAcTaBbajy oapeheHe HEPyHKIMOHAIHE KapaKTEPHCTUKE CHUCTEMa KOje Cy BHUIJbUBE
crojba. Y TakBe KapaKTEPUCTHKE CMajaajy mneppopMaHce CUCTEMa, CEHEpPreTcka MOTPOIIba,
BepoBaTrHOha 3a KBapOM, CUTYPHOCT M OCTaJIe.

Enementu kao ¢pyHIaMEHTAIHU JETOBH Ol KOJUX CE CHCTEM MOXE KOHCTPYMCATU U HUXOBH
OIHOCH MOTY IMPEICTaBJbaTH CTATUYKy U JTUHAMHUYKY CTPYKTypy codrBepckor cucrema [13].
Enementu u omHocH n3Mel)y BHX KOjU MPEACTaBIba]y CTATUUKY CTPYKTYPY ACPHHUIILY KOMITO3UIIH]Y
eJleMeHaTa cucTeMa M MOry OMTH Kjace, acolujalyje, 3aBUCHOCTH, HaciehuBama usmely mHXx,
KOMIIOHEHTE CUCTEMa, HhUXOBAa KOMIO3MIIMja M 3aBUCHOCTU M3Mel)y HHX, MM YBOPOBHU OJHOCHO
¢du3nuKe MalMHE Ha Koje ce Te KommoHeHte pacmopelyjy. Ca apyre crpaHe, e1eMEHTH U OJTHOCH
u3Mel)y BUX KOjU IPeACTaBbajy TMHAMUYKY CTPYKTYPY A€(PHUHUILY IITAa CUCTEM paIu U MOTY OUTH
aKIyje, akTUBHOCTH U BbUX0Ba Mel)ycoOHa MHTEpaK1Iyja, )KUBOTHE JIMHHUjE U pa3MeHa nopyka usmely
BUX, ClTy4yajeBH Kopullhemha U MHTEPaKIIKja CIIOJballlbUX aKTepa ca lbUMa Kao U OCTaJIH.

[Tpuniunu Au3ajHa U €BONIYLMjE MPEACTaBJbajy MOhaH HauuH Ja ce JAeQHUHUIIEC OKBHP 3a
JIOHOIIIeHE OJUTyKa KOju he noBecTH 70 Kpenpama J00po CTPYKTYPHPAHOT CHCTEMa KOjU Ce MOXe
oap:kasaTH. VIMIuIeMeHTalI1ja OBaKBHX CHCTEMa je KOH3UCTEHTHA U MpaTh Je(UHUCAaHE KOHBEHIIN]E
CTPYKType Ha OCHOBY JIOHETUX NpHHUHUIA. [IpuHIMNN 113ajHa MOTY OJIAKIIATH KPEUpame CUCTEMa
3a KOj€ M0CTOje KOH(IMKTHHU WM YaK KOHTPAJAUKTOPHH 3aXTEBH.

CodTtBepcku cuctem ce pa3BHuja Kako OM BETOBUM KOPUCHHUIIMMA OUO0 o1l KopucTu. Mehytum
CKYII KaTeropHja JbyJH KOje MMajy Be3e ca CUCTEMOM KOjH C€ pa3BHja U KOPHCTH, JOCTA je IUPH OJf
caMMX KOpPHCHHMKA CUCTEMa M3 pasjiora MmrTo ce cohTBep caMo He KOpucTH. Heke 0J1 aKTUBHOCTH KOje
ce paze HaJl COPTBEPCKUM CHCTEMOM TOpe] Kopullhema Cy HBEeroB pa3Boj, TeCTUpame, 3aTUM Hall
BUM je ToTpeOHO o0aBsbaTu ofpeheHe omepanuje MOMyT MHCTAJINpamba, HOTPEOHO je MomnpaBbaTu
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rpelke Ha ’eMy, YHanpeluBaTu ra ¥ moTpeOHo je 1a ra HeKo miatu. M3 Tor pasiora nocToju BeIMKU
Opoj 3aMHTEpPECOBAaHMX CTpaHa 3a jedaH CHCTEM Iopel caMuxX KopucHuKa. [Ipema Tome,
3aMHTEPECOBaHA CTpaHa y apXUTEKTypy CHCTEMa je MHIMBHIya, TUM, OpraHHU3allnja, U HUXOBE
KJ1ace, Koje MMajy MHTEpeC y peau3aliju TakBor cucrema [13].

Crnenudukanyja apXuTeKType CHCTEMa je MpUJIMKa 332 3aMHTEPECOBAHE CTpPaHE Jia OJpene
CMep pa3Boja CUCTEMa Ha OCHOBY BbUXOBUX MHTEpeca. 3aMHTEPECOBaHa CTpaHa MOXKE MPEICTaBbaTh
oco0y, amy J0CTa 4YecTO IpeAcTaB/ba TIPyNy JbyId, OJHOCHHM THUMOBE WJIM OpraHU3allyje.
I'enepanu3anuja uHTEpEca oapeheHe rpymne Jpyau, Hako je MpaKTHYHa, MOXKE MPECTaBIbaTH MpolieM
jep MHTepecH IMOojeInHIIa MOTY OUTH He3acTyIUbeHU nHTepecuma rpyne. Onpehenn naTepecu Mory
OUTH 3ajelHUYKH Pa3IMYUTUM 3aWHTEPECOBAHUM CTpaHaMa, ajld ofpeleHr MHTepecu pa3ITuunuTHX
3aWHTEPECOBAHUX CTpaHa MOry OuTH MehycoOOHO y KOHQUIMKTY WJIM YaK KOHTPAaJUKTOPHH.
PazpemaBame MelycoOHMX KOH(UIMKaTa HMHTEpeca IpeACTaB/ba M3a30B 32 APXUTEKTY TaKBOT
cucTeMa.

Kpenpame cucrtema y TOTIYHOCTH C€ 3acHMBA Ha HHTepecMMa M morpebama
3aWHTEPECOBAHUX CTpaHa. 3aMHTEPECOBAHE CTPAHE 3aj€IHO Ca APXUTEKTOM (HOPMHUPAjy apXUTEKTYPY
cucTeMa, a KacHHje Ta pa3BHjajy U 00aBjbajy OCTalle aKTUBHOCTU HaJ cucteMoM. J{oOpo kpeupana
apXHUTEKTypa MOXKe OMTH KpeupaHa y Cllyuyajy Jia Cy 3aJl0BOJbEHE MOTpede CBHX 3aMHTEPECOBAHUX
cTpaHa. Y ciydajy KOHQIMKTHHX MHTepeca apxuTekta Tpeba na nponahe OamaHc Koju je
NIPUXBATIHUB.

Kako 6u 3amHTEpecoBaHe CTpaHe MOTIIE []a CATNIeajy ApXUTEKTYypy CUCTEMA MMOTPEOHO je TIPBO
KperpaTu OMHC MOoCMaTpaHe apxutekrype. Ommuc apXuTeKType je CKyN Mojena KOju TOKYMEHTY]Y
apXUTEKTYpy Ha TakaB Ha4MH Ja 3aWHTEPECOBAaHE CTpaHe MOry Ja WX pasyMmejy, Kao U Ja
JIEMOHCTPHUPAjy Ja je apXUTEeKTypa UCIyHHIa kuxoBe uHTepece [13]. Onuc apxurektype Tpeba aa
NpUKaXe CYHITHHY CaMOl CHCTeMa ald M Jla TNpHUKaKe JOBOJGHO JeTajba KOju cy OHUTHHU
3aMHTEPECOBAHUM CTPaHaMa M Ha OCHOBY KOjHX CE€ CUCTEM KacHHje MOXKE Pa3BUTH.

Maxko cBaku CHCTEM UMa CBOjy apXHTEKTYypy, HEMa CBaKH CHUCTEM U OIUC apXUTEKType U TO
TakaB Jla MOXe OUTH pa3yMJbUB 3aMHTEPECOBaHUM cTpaHama. [locToju gocra TeXHHKa, METOAA H
Mojiernia KOju Mory OMTH n3abpaHu paau Kpeupama ornuca apxurekrype. M3abup TexHuka, MeToaa u
MoJIeNia je M3a30B caM M0 ce0M W HajBHIIE 3aBHCH O] CKylla 3aMHTEPECOBAHUX CTpaHa Kako Ou
KpEeHpaHH ONUC BUMa OMO pa3yMJbUB. Y MOTIOMIABIbY 2.1. ce TOBOPH O KOMILIEKCHUM CO(TBEPCKUM
CHCTEMHMa U IUXOBHM apXHUTEKTypama. Y TOTHOINaB/by 2.2. c€ TOBOPH O je3MIKMMa 3a OIUC
apxuTekType. Y mornoriasby 2.3. ce onucyje (pyHKIMOHAIHA JEKOMIIO3HIIMja KAao MOTEHIUjaIHa
napajurma 3a METOIOJIOUIKY JTN3ajH.

2.1. KommiekcHu co)TBEPCKH CUCTEMH

ApPXUTEKType KOMIUIEKCHUX COPTBEPCKUX CHCTEMa CacToje ce Of BEJIMKOT Opoja eleMeHara
Pa3NUYUTUX THUIOBA U HUXOBUX MelycoOHux Besa. EneMeHTH y KOMIUIEKCHHM CHCTEMHUMa MOTY
npeacTaBibaTH (PyHKIMjEe cucTeMa, WH(popManuje, UMIJIEMEHTAIH]y, cOPTBEpCKE M XaplBEpCKe
KOMIIOHEHTe, (pU3MuyKe MallMHe Ha KOjUMa ce CO(TBEp H3BpILABA, CIOJbAIIE aKTepe KOoju
MHTEparyjy ca CUCTEeMOM Kao M OCTalle €JIeMEHTE KOjU MPUIAAajy MHOTHM JPYI'MM acleKTHMa
cucrema. Kpeupame onuca KOMIUICKCHUX apXMTEKTypa Ha TakaB Ha4yMH Ja OHEe Oyay pa3ymJbHBe
3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa HHje Jak 3aaatak. [lorpeOHO je BemuKu Opoj eleMeHara rpynucaru y
CMHCJICHE IIeTMHE U OTHMCATH Ha OJroBapajyhu HauMH, TaKo Jja 3aWHTEPECOBAHUM CTpaHaMa CUCTEMHU
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Oyny pasymspuBH. KomrmekcHe cucreme Tpeba OmMHMcaTH M Tako Ja ce HBbUMa MOXe KacHHUje
yTIpaBJbaTy.

VY nurepaTypu IIMPOKO KOpHUIINEH IMPHCTYIN 3a ONUCHBAKE APXUTEKTYpa KOMIUIEKCHUX
crcTeMa BOJH C€ HMJIEjOM caryiefiaBamba npolieMa ca BUILE pa3IMYUTHX [VIEJUILNTA KOja Cy yBeleHa
IEEE cranmapauma [15,14]. Imemumte je konmekuuja ImabioHa, oOpas3ala ¥ KOHBEHIMja 3a
KOHCTPYHCAIE JIeJIOBa OMHCAa apXUTEKType U JeHUHMIIEC 3aWHTEPECOBaHE CTpPaHE 4YWje MHTEepece
3actyna [13]. Imenumra mpyxajy OKBHp 3a NMPHUKYIUbAlkE 3HAKHA O apXUTEKTYPH KOje ce MOXe
KOPHCTUTH Jla yCMepaBa Kpeupame ofpel)eHHX aeioBa Onuca apXUTEKType KOjU Cy pasyMJbUBU
ne(pUHUCAHUM 3aUHTEPECOBAaHUM cTpaHama. KOHKpeTHa IeuIlnTa U lUXoB Opoj HUje CTaHAapAOM
oapeheH Beh OH 3aBHCH 0J] IOCMaTpaHe apXUTEKTYpe M 3aMHTEPECOBAHHMX CTpaHa KOje IVICTHUINTA
3aCTyIajy.

MopenoBambe KOMIIEKCHUX CO(PTBEPCKUX CHUCTEMa KpO3 BHILE DIEAMINTA IPEICTaBIba
MIPUCTYII 32 MOZIETIOBAE KOJU XBaJIM Pa3HOIMK M KOMIUIEKCAH HayYHH KOPITyC 3Hama [16] y nomeHy
mieaumTa. JlonpuHOCH OCTBApEeHU Y MOCIEIIBMX HEKOJIHUKO JICIIeHHja CBe0UYe O 3Hauajy yrnorpeode
BuiecTpykux megumra. 1995. Conu u octanu [17] cy yBenu KOHIIENTYaTHO, MOIYJI, U3BPILIHO U KO
mequmte. Mere rogune Kruchtenr um ocranu [18] yBenu cy yeTwpH IaBHA IIENUINTA: JIOTHYKO,
NPOIECHO, (PU3MYKO, pa3BOjHO W jeaHo omuuoHo meaumTe: cueHapuju. 2000. rogune IEEE je
kpeupao crarnapn ,,JEEE 1471-2000“ caga mo3nar kxao ,,ISO/IEC 42010:2007° [15], xoju je yBeo
KOHIICTIT TJICJWINTa Kako OW 00yXBaTHO 3ajeJHHYKE OMKUCHE OKBUPE y MHOTUM CHCTEeMHMA. 3a
Pa3NMKy O MPUCTyNa KOjH MPONKCYjy (GUKCHM CKYT IIEHINTA, OBaj CTAHIApP[ 3acTyla KpeHpame
CKYyTIa IVIEJIUIITA KOjU HajOOJbE CIyKH 3aHHTEPECOBAaHUM CTpaHaMa M b HXOBUM HHTEPECHMa BE3aHUM
3a cucreM. 2002. rogune Clements u ocranu [19] yBenu cy 17 menumra Koju cy MOJECIbEHU Y
KaTeropuje: CTHJIOBH MOJYJa, CTHJIOBH KOMIIOHEHTH M KOHEKTOpa, CTUJIOBH aJloKaluja, XUOPUIAHU
crunoBu. 2002. rogune Garland u octamu [20] yBenu cy 14 miemuiurta Koju Cy MOACJHEHU Y
KaTeropyje: KOHLENTyaJlHa U aHATUTHYKA DICAMINTA, IVICTUINTA JIOTWYKOT TU3ajHa M (HU3UUKa
mequmTa. 2005. ronune Rozanski u octanu [13] yBenu ¢y miieaninTa KOHTEKCTa, GyHKIIMOHATHOCTH,
uHpopMalje, KOHKYpEeHTHOCTH, pa3Boja, pacnopehuBama u oneparuja. 2009. ronune Taylor u
octanu [21] yBenu cy JOTHYKO, (U3UYKO, Pa3BOJHO TIEAMIITE, DIEAUINTE KOHKYPEHTHOCTH WU
rmenumre noHamama. 2011. roquae IEEE je kpeupao cranmapn ,,ISO/IEC/IEEE 42010:2011(E)”
[14] xoju je peBU3Mja MPETXOAHOT CTaHIap/a U KOJH U JJajbe He MPONHcyje PUKCHU CKYII IIICIHIITA.
2018. roqunae Ozkaya [2] je yBeo JOrHYKO, UHPOPMALMOHO, (PU3UYKO, PA3BOJHO ITICTHUILTE, IIICAUIITE
MOHAIIaka, MIEIUIITE KOHKYPEHTHOCTH, TIICAUIITE Pa3Boja U INIEJHUILTE ONepalyja.

CarnenaBajyhu apxuTekTypy ca ofpeheHor miequmTa cTBapa ce Mmories KOju OMucyje jeaan
70 apXuTeKType cuctema. Ilpema Tome, ONMUC apXUTEKType KOMIUIEKCHUX CHCTEMa CacTOju ce U3
BUIIIE OABOjeHMX anu Mel)ycoOHO moBe3zaHux momiena. Ha oBaj HayuMH, MOIIEAM BPIIE CMHUCIECHO
rpyInucame eJeMeHaTa KOMIICKCHE apXUTEKType U IbHMXOBUX Be3a M TaKO MPEICTaBIbajy pa3induTe
acriekre cuctema. [lorenu cy kao u mequmra aegunucanu y oksupy uctux IEEE crannapna anm
MCTOpHja MorvIesla y OAHOCY Ha IIIEAMIITA AaTHpa jOIl paHuje U3 pajioBa Koje je Harnucao David Parnas
1970ux roguaa. MelyTum, mmpoko kopuiheme noreaa 3a ONMCUBakE KOMIICKCHUX apXUTEKTypa
noyesio je HakoH mro je 1995. rogune Philippe Kruchten negunncao onpehen ckyn nornena, kao u
CIleHapHje KojuMa ce neduHucano \BUXoBO mnoHamame. [lornene je nepununcao Rozanski [13] kao
penpe3eHTannjy jeAHOT WM BUIIE aclekara apXWUTEKType, Koja HIIyCTpyje KaKo apXHTEKTypa
OCTBapyje jeJlaH WK BUIIIE HHTEpECca KOje 3aMHTEPECOBAaHE CTPAHE UMA]jy Y BE3U Ca CUCTEMOM.
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Onuc apXuTeKType KOMIUIEKCHOT co(TBepcKor cucremMa 0Oe3 kopuiihema moriena HuUje
pa3syMJbUB 3aMHTEPECOBAHMM CTpaHaMa M HE MOXE Ha 33J0BOJbaBajyhm Ha4MH Ja NpHKaKe CBE
acriekre cuctema [13]. Kpeupame ommca kao ckyma mnorieaa omoryhaBa 3anoBoJbaBajyhy
penpe3eHTalnjy acrekara, BOAM Ka pa3/iBajalby HMHTEpPEca M ONTOBOPHOCTH M Pa3yMJbUB je
3aWHTEpECOBaHUM cTpaHama. MelyTum, norienu HuCy He3aBUCHHM, Beh cy MelycoOHO moBe3aHu u
3aBHUCHU, TIa MEHamke jeHOr MOoIena MOXKe MOoByhn M Memame Jpyror noriena. Bpmo yecto ce
JemaBa Ja norieau Hucy melhycoOHo yckial)eHM OIHOCHO /1a Cy HeKOH3UCTeHTHHU. KoH3ucTeHmnmja
MIOCTOjH KaJia Cy €JIEMEHTH KOjH c€ M0jaBJbyjy y JEAHOM IOIieny ycKial)eHn ca eneMeHTuMa KOjH ce
110jaBJbYjy Y APYT'MM TOIVIEAMMa WJIM Ha JpyruM Mectuma y uctom norieny [13]. Hemocrojame
KOH3HCTEHIIM]j€ MOJKE YBECTH MHOTOOpOjHE IpobieMe y pa3inuuute ¢asze pa3Boja Kao MITO Cy KaCHUJU
JM3ajH Ha HIKEM HUBOY WJIM UMILIEMEHTAIH]a.

2.2. ApXUTEKTypaJIHH J€3UIIH

[Tocroju Benuku Opoj je3nka 3a ONUC APXUTEKTYpe KOjU c€ Hajxabe CckpaheHo 30By
apxutektypannu jesunu (eHrmi. ADL - architecture description language). ApXUTEKTypaaHUM
je3uluMa ce MOXKE ONMCaTH apXUTEKTypa cOoPTBEpCKOr cucrema. TakBu je3ui omoryhasajy
KpeHpame Mojiela KOj! 3ajeIHO YMHE Oonuc apxutekrype. OHM J107a3¢ U3 HIMPOKOT CIEKTPa je3HKa,
OJ1 OHUX KOJU CY OMILTE HAMEHE M KOPUCTE 3a KPEeUpame Mojieia KOji He MOPajy HYKHO JIa CITyKe Y
OIHMCUBAKY apXUTEKTYpE, 0 je3uka Koju ¢y crnennduynu 3a oapehern qomeH (eHrt. DSL — domain
specific language).

Jenan on jesuka ommre HameHe je UML koju ce MOXXe NPUIATOAWUTH TaKO Ja CIYXKH
oapehennm norpebdama, y 0BoM ciiyuajy kpeupamy onuca. UML npyska HOTalujy 3a CKyn JujarpaMa
KOjU yKJbyUyje Iujarpam Kiaca, AujarpaM KOMIIOHEHaTa, JujarpaM pacropehuBama KOju OMHCY]Y
CTaTUYKY CTPYKTYpY CHCTEMa, Kao U JujarpaM aKTUBHOCTH, JIjarpaM CEKBEHLIH, AUjarpaM ciIydajeBa
Kopuihema, JujarpaM CTama KOoju ONMHCYjy TMHAMHUYKY CTPYKTypy cucteMma. [lopen Habpojanux u
octanux aujarpama koje UML npyxa, oH ce MOe MPOIIMPUTH KopuIIhemheM cTepeoTuna u npoduia
Y TaKo Ce MOXe KOPUCTHUTH y omiure HameHe. C 00631poM 1a je MUpOoKo KOpuIIheH U MO3HAT, YKOJIUKO
ce KOPHCTH 32 ONHMCHUBAIE apXUTEKType 3auHTepecoBaHe cTpaHe oOnuyHo Hehe nmaru mpobiema na
pasymejy merose mozene. Ca apyre cTpaHe je3unu ommre HaMmeHe ykibydyjyhu UML Hucy
NpaBJbEHU ca HaMepoM jaa Oyny je3uiu Koju Tpeba Ja OmMIy apXHTEKTypy, Beh je morpeOHO
neguHuCcaTH MoceOHy MHTEpPIpETaIjy Mojesia WU MPOLUIMPUTH je3UK Kako O ce KOPUCTHO y Te
CBpXeE.

Mana BehuHe je3uKa KOju CIIy’Ke 3a OIHC apXUTEKType je IITO OHU He MOTY Jla Ce M3BpIIE a
HUXOBH MOJIEJIH HHCY J€0 UMIUIEMEHTAlIMje cucTeMa. 3a norpebe u3BpllaBama Ae(pUHUCaHUX OMHCca
MOTY C€ KOPUCTHTH J€3UIN KOjU Cy U3BPIIHU U crierupudan 3a oapehern nomen. [Ipumepu TakBux
jesuka cy CSS, SQL, Groovy. 13BpiHH je3unu crenupuyutu 3a oapeheHn JoMeH ce U3BpLIaBajy y
MIOCMaTpPaHOM JIOMEHY, I1a je MOTPEOHO KOPUCTUTH HEeKa/la BUILIE PA3TUUYUTHX je3UKa Kako O ce OHU
KOPHCTWJIM y CBPXY OIMCAa apXUTEKType, Kao U KaCHHUjer pa3Boja U TecTHpama. Ca apyre crpase,
OINMCH KpEUpaHH HAa OBAKaB HAYMH OOMYHO HHCY JIAKO pa3yMJbUBHU 3aMHTEPECOBAHMM CTpaHaMma,
noceOHO OHMM KOjU HEMajy 3Hama W J0Iupa ca u3abpaHuM je3ukoM. 300T CBOje CreHU(pUIHOCTH
OBAKBH je3UI ca cOOOM HOCE M MHOTa OrpaHHUYeHha y CMUCIY JIa MOTY Jia OMHIIY caMo ofapeheHe
JIeTIOBE apXUTEKTYpeE.



[Topen je3uka omiTe HAMEHE U je3uKa KOjU Cy CIeU(HUYHH 3a ofpeheHn JOMeH mocToje U
Je3MLIM HampaBJbEHH MOCEOHO 3a ONMMCUBAIE apXUTEKType Mpyxkajyhu HOTauujy moceOHe HaMeHe
YHMjU jé OCHOBHHU LIUJb KpPEHpame MOJEeNa KOjH ONMHUCYjy apXuTekTypy. OBakBH je3UIM Ha MOTOAAH
HAYMH OIHUCY]y BEJIMKU OpOj acmekara apXUTEKType Tako J1a lbUXOBHU MOJIENIH Caap)Ke HUBO JeTajba
KOJU je JTIOBOJhAH 3a ONHC, Pa3yMJbUB 3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa, a He CaJpiKe MPEBUIIE JeTajba
KOjU Cy MIPUKIATHUjH y (pa3u Au3ajHa M UMIUIeMeHTanuje cucrema. Ca ipyre cTpaHe, OBaKBH jE€3HLIU
ce Hajuenthe KOPUCTE caMO y aKaJleMCKUM KpyroBuMa, 06e3 MOJpIIKe 32 alaTHMa, U3BPIIABABEM U
MHTETPAIFjoM y ocTojeha okpyxema Koja ce Kopucte y nHaycTpuju. Hemocrarak nozapiike 1oBoau
70 TOra Ja 3auHTEpEecOBaHEe CTpaHe OOMYHO MMajy MpoOieM ca pa3yMeBambeM HoOTalyje, U
KopuIIhemeM OBAaKBUX je3HMKa y mMpakcu. [IpuMmepH Mmo3HATHjUX je3WKa KOjU ce KOPHCTE 3a OIHC
apxuTekType cuctema cy Acme ca Yaupepsutera Carnegie Mellon u Rapide ca YuuBepsurera
Stanford [13].

2.3. OyHKIMOHAJIHA JIEKOMITO3UIIH]a

ApXuTeKTypa copTBEpCKOT ccTeMa MOXe OUTH BpJIo KOMIUIEKCHa cTBap [13], 1ok kpeupame
OIrca KOMIUIEKCHUX apXUTEKTypa caMmo I0 cebu MpeacTaBiba MpodieM Koju Tpeda pemuth. [lakie,
HEOITXOJJHO j€ Jla apXHMTEKTe Kao ocobe Koje pellaBajy MmpoOsieM Kpeupama OINHca apXHUTEKType,
noceayjy oapeheHo 3Hame, CKyll BEIITHHA, KA0 U HAUYWH pa3MHILbamka koju he um omoryhutu na
nocMatpanu npobiem pemre. O pemaBamby KOMIUIEKCHHX IpoOiema, nucana je Wing [12] u yBena
padyHapcKo pasMHIIbakbEe Kao METOJOJOMIKM TMPHUCTYN y pemaBamy mnpobimema. IIpema Wing,
padyHapcKo pa3MUILbakE MPEACTaB/ba YHUBEP3ATHO MPUMEHUB CTAaB U CKYIl BEIITHHA KOje OU CBH,
a He camo ocobe koje ce 0OaBe padyHapCTBOM, Tpebajo Ja Haydye W Kopucrte. PadyHapcko
pasMHIIbalkbe YKJbYUyje pellaBambe MpoOiieMa, AW3ajHUPAE CUCTEMa, pa3yMeBame JbYICKOT
MOHAIIamka, oclamajyhu ce Ha KoHLenTe (yHAaMEHTAHE 3a pauyyHapcKy HayKy. PadyHapcko
pasMHIIbakbEe YKIbY4yje HU3 MEHTAIHUX aKTUBHOCTHU Ca LIMJBEM pelllaBarba Mpoodiema.

PemaBame mmpobiaema onucaHo je kao TpaHchopmalirja U3 HeKeJbEHOT HHUIM]aTTHOT CTamba y
KeJbEHO Kpajibe CTame NpeBasmiaxemeM oapujepe. [Ipaheme oBor nporeca 3axreBa paj Ha BACOKUM
HUBOMMA pa3MUIllJbarka U pacyhuBama. PemaBame npobnema je y aureparypu 0OMYHO OMUCaHO Kao
UKITyC of cenaM (aza a TO Cy: Nperno3HaBame WM WACHTU(UKAIMja mpolneMa, AepUHULU]A U
MEHTaJIHa penpe3eHTanuja npodnemMa, pa3Boj cTpareruja 1a Ou ce mpobiaeM pemro, opraHus3ammja
3Hama BE3aHO 3a MPo0iIeM, aloKallrja MEHTAIHUX U PU3HUYKUX pecypca Kako Ou ce mpoliieM peruno,
npaheme mporpeca npema IHJby, U €Ballyaldja Ta4YHOCTH pemema [6]. IIpBa da3za y pemaBamy
npobieMa J10CcTa je 3HadajHa, jep ce mpobieM Mopa Mpeno3HaTH M WIACHTU(UKOBATH Kako OU ce
n3abpano HajOosbe pememe. Y KOHTEKCTYy apXUTEKType coTBepa pe3yirar mpse (ase peliaBama
npobieMa, OIHOCHO HICHTU(UKAIMje mpobieMa Moke OUTH CelIeKIMja apXUTEKTYPaJHOT je3MKa
KOJH je TIPUTOIaH 3a OMMCHBAKE APXUTEKTYpe UICHTU(UKOBAHOT CUCTEMA.

C o03upoMm fga je mpolec peliaBama MpodiemMa J0CTa CIMYaH MPOIECY padyyHapCcKOTr
pasMHIIIbamba MOTY Ce H3BUIETH HEKE OJ1 MOAYIapHOCTH n3Mely pelaBama npodieMa u paayHapcKor
pasMHIUbamka. 3a 1norpede m3BuMhama OOMYHO ce KOPUCTU TeopHja U oapehenum moxpenu [22,23]
BE3aHU 3a Ipolechpame HHpopMalrja Koju n3Mel)y ocTalior MOTY CHMYJIHMPATH JbYIACKY OOpaimy
uHpopmanyja. MHOTM HCTpaXWBauu TBPJAE Ja PAuyHAPCKO DPA3MHUILBbAKE MEHha Hall HaYuH
pasMHIIIbaBbA.



JlonpuHoc nopehema padyHapckor pa3MHIILIbamba U peliaBama npoodiaema, Labusch n ocranu
[6] omienajy y aKTMBHOCTHMA KOje Cy HMICHTU(HUKOBAHE MPUMEHOM PAadyHAPCKOT pa3MUIILJbamkba y
pemaBamy npobiema. [IpBa akTHBHOCT oOyxBara IMpolec WACHTHU(HKAINjE MPodIeMa KOju MOXKe
OUTH KOMITJICKCAH U HETOBY JIEKOMIIO3MIIN]y Ha MOJ-TIPoOJieMe KOjH CY Mambe CIIOKEHH U CAMUM TUM
pemuBy. Jlpyra akTHBHOCT MPE/ICTaBIba MPOLEC MPerno3HaBamba Beh MpeTXoHO peleHux npodiema,
OIHOCHO Tpero3HaBame oopazana. Tpeha akTUBHOCT OIHOCH Cce Ha MpOoLeC ancTpakiyje mpodiema
doxycupameM Ha HajOUTHUjE JE€TaJbe U 3aHEMApPUBAKHEM HEOUTHUX JleTalba IITO 3ajeJHO BOIU Ka
pemey mnpobrnema. YeTBpTa aKTUBHOCT TNPEACTaB/ba pellaBambe HICHTU()UKOBAHUX IMpodiemMa
ofipe)eHNM aJropuTMHUMa MPOLIECOM ANTOPUTAMCKOT Pa3MHIILIbAbA.

Wnentudukanmja npobiiemMa HaBeIeHa KAaO0 aKTHBHOCT MNpYXKEHA O CTpaHE pauyHapCKOT
pasMHIIIbamka ce Takole HaBOIW U Kao MpBa (aza y perraBamwy npodiema. J[pyrum peurma, morpedHo
je TpBO MACHTU(HUKOBATH MPOOJIEM M HANPABUTH OCHOBHM KOHLENT KaKo O YCIEAMIIO HEroBO
pemaBame. Mnentugukanuja npodiema kao mnpaa ¢aza pemiaBama npodiiema, o0yxBara U MpOLEHY
7 i1 je ipo0JieM pauyHapCKy PELINB OAHOCHO Ja JIU C€ MOXKE PEIIUTH pauyHAPCKUM Pa3MHIIbAmbEM.
WnentudukoBanu mpodiaeM 0OMYHO je KOMIUIEKCaH, Ia ce He Moyke Jlako pemutu. C tora, moTpeOHO
j€ JIEKOMIIOHOBATH KOMILIEKCaH MpoOiieM Ha BHILE MAambHUX LEIHMHA OHOCHO MOA-TpodiemMa KOoju Cy
JaKo pelmuBH KopucTehw TmpeocTalne aKTUBHOCTU padyyHapcKor pasMmuiubama. llpomec
JICKOMITO3UIIMj€ TMPEACTaB/ba OCHOBHY AaKTHBHOCT padyHapCKOr pa3MUILJbarba Koja BOAM Ka
pelaBamby KOMIUIEKCHHUX Ipodiiema.

VY mporecy paduyHapCKOT pas3MHIbakba MOTY c€ youuTH onpehene ciamyHoctu usmely
pa3nuuYuTUX TpobieMa, JOK HEKH MOTY OMTH M MAEHTHYHH. Y OBaKBHM CHUTyalljamMa ce Ipolec
pemaBama yOp3aBa jep ce Beh mocrojeha pemiema MOry MOHOBO ynoTrpedutu. MaeHTudukoBame
ucTUX oOpasara u3Mely mpobiemMa je 10cTa YecTa MojaBa MPHIUKOM JIEKOMITO3UIN]€ KOMIUIEKCHUX
npobiema. UnentugukoBame oOpasara ca coOOM MOBJIAUH MPOLECE Y peliaBamy MpodiemMa Kao IITo
cy oOpana napopmanuja u kopumheme nocrojeher 3Hama Be3aHO 3a Mpobieme.

[TpunukoM pemaBama npodieMa MoTpedHo je (HOKycupaTH ce Ha JeTajbe KOju ¢y OUTHH, a
YKJIIOHUTHU JeTajbe KOju HUcy OuTHU. OBaj mpoliec Ha3uBa ce MpOIIeC arncTpakiije U 3aCHUBA Ce Ha
yBOhewy TeHEpaJHHX 3aKjbyyaka KOjU CE€ H3BOJE HAa OCHOBY IOCMarpama U HCKycTaBa [6].
ArncTpakuyje, Ka0 MHIYKTUBHHU IIpOLEC, 3aCHOBaHE Ha BeheMm Opojy mocmarpama mnpobiema H
HCKyCTaBa ca mbuMa cactojahe ce ox1 3akjpyyaka KOju Cy Ta4yHHMjH, OJTHOCHO OBAaKBe arcTpakiuje he
00Jbe HANlPaBUTHU pa3NuKy u3Mel)y Jerasba Koju jecy M Koju Hucy OuTHH. 300T mocrojama onpehene
Mepe HECUTYPHOCTH Y TNPOLEC alCTPaKLHje, pauyHapCKO Pa3MUILbAKkE Kao U IMPOIEC pellaBama
npobiemMa caJip>Ku KOMIIOHEHTY eBallyallije, OMHOCHO TECTHpah-¢ HAaPaBJbEHUX pellIeHha Kako Ou ce
YCTaHOBMJIO JIa JIU CY IIUJBEBH 33 J0BOJHCHH.

[Topen naentudukoBama npodiiema, pazdoujama MpodiaeMa Ha PelIrBe EJIHHE, U YKIIambamba
HEOUTHHX JleTajba MPOIIECOM arCTpakilfje, pauyHapcKO pasMHIUbambe 00yXBaTa U ajJrOpHUTAMCKO
pasmunUbame. L{nib anropuraMckor pasMHUIUbamka j€ peliaBambe HICHTHU()UKOBaHUX IMpobiema
ne(pUHUCABEM aNropuTamMa Kao CKyIla akiiija Koje Tpeda CipoBEeCTH y OKBHPY pelIeHha IOCMaTPaHOT
npobnema. Kpeupame anropurama je crneun(puyHo, jep 3a pa3iuKy O OCTaJIMX aKTUBHOCTHU
padyHapCKor pa3MHUIILJbarkba, MOpa OWUTH MCKAa3aHO je3UIMMa KOjU HHCY JIBOCMHCICHHU MOIYT
TOBOPHOT je3uka, Beh 0OMYHO MPOrpaMCKUM je3uliuma Koju 00e30el)yjy aerepMuHu3am y BUXOBOM
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AKTHUBHOCTHU pauyyHapCKOT pa3MUIILJbarba HA3UBajy CE JOII U TEXHUKE MM CTYOOBH, OTHOCHO:
cTy0 nexommo3uiyje, cTyO 3a mperno3HaBame oOpasama, cty0 ancrpakuuje u cty0 anropurama [8].
Haxko To HeroB Ha3UB HE CyrepHile, OBaKaB HauWH pa3MHIIbakba HE MOpa OuTH KopuitheH camo y
00J1acTH pauyHapCTBa Kao Ha MPHMEP paju Kpeupama OIuca apXuTeKTypa CO(TBEPCKUX CUCTEMA,
Beh y cBUM o0sacTuMa rje ce npodjaeMu MOTy pelinTH Koprcrtehu momenyTa uetupu cryba. 1 nmopen
IIMPOKE MPUMEHUBOCTH M KOPUCTH O] padyHApCKOT Pa3MUILIbakba, Y MHOTMM OCHOBHHM ILKOJaMa
ce OHO He M3y4aBa y JJOBOJbHO) MEPH MJIM Ha HAYMH Ha KOju Ou Tpebao, anu ca Ipyre CTpaHe pacte
uzeja Aa Kopuiheme BeIITHHA U3 pPauyHapCTBa MMa 00pa3oBHE U eKOHOMCKe OeHeduTe [8].

[TpBu cTY0 pauyHApCKOT pa3MHUILIbalba, OMHOCHO CTYO JEKOMITO3HUIIH]€ JOCTA j€ 3aCTYIJbEH Yy
padyHapckoj Haynu. JlekomMmoswiuja ce y padyHapcKoj Hayld OJHOCH Ha TIpolec KOjuM ce
KOMIUIEKCaH MpobieM pa3duja, OHOCHO JIEKOMIIOHYje Ha Mame JEeJIOBE KOje je JIaKIIe 3aMHUCIUTH,
pasyMeTH, porpaMUpaTH M OAPKaBATH, 0K C€ OPUTHHAIHHU MpoOIeM MOXKE MOHOBO KOMIIOHOBATH
Ol FbEeTOBHX JIEJIOBA. Y CO(PTBEPCKOM MHIKEHHEPCTBY C€ AEKOMITO3HIINja OOMYHO CIIOMHIbE KopucTehn
TepMuH (QYHKIMOHATIHA 1eKkoMno3urja. Peu ¢yHkuunja oqHocH ce Ha pyHKIM]je Koje crucTeM 00aBJba,
a caMa (pyHKUIMOHATHA JCKOMITO3UIIMja UMa IyTy UCTOpH]jy. OYHKIIMOHAIHY AEKOMIIO3HIIN]Y YBEO je
Dijkstra [24] xoju je nedunucao mporec 3a pa3dujame mporpaMa Ha JeJoBe, IJI€ jé CBAaKH €0
NPEACTaBJbEH 3aCEOHOM pPYTHHOM, OJIOK CTPYKTypoM Wi MeT/boM. OOjeKTHO-OpHjeHTHCAaHA
napajgurma Taxkohe CIpoBOIM JCKOMITO3UIM]Y CHUCT€Ma OJ03r0 IpeMa J0Je TaKo IITO CHUCTEM
NPOTPECHBHO JIEJIM HA Mame IeNUHE MpeIcTaBbeHe Kinacama M ofjektuma. OBako omucaHa
JIEKOMITO3UIIHMja TPEACTaB/ba TPAJAUIIMOHAIHN MPUCTYTI, T CE CUCTEM JIEKOMIIOHYj€ 0030 MpeMa
JI0JIe Ha CBOj€ cacTaBHE JIEIOBE.

[Topen TpaauMIIMOHATHOT MPUCTYNa ACKOMIIO3UIMjU Jiang m octamu [25] yBenu cy CBOj
NPUCTYIl KOJUM C€ JCKOMIIO3UIMja BpIIM XOPU3OHTAJHO W BEPTUKAJIHO. XOpPHU3OHTAIHA
JIEKOMITO3UIIM]ja TPEICTaBJba MOAETy CUCTeMa Y JOrMYKe HUBOE Cauni-eHe o7 (PyHKIMja Koje umajy
UCTY YJIOTY y OKBUPY cUCTeMa. BepTukanHa 1eKoMIO3HIIMja IPEICTaBIba MOJIENNy CUCTEMa y MOIYJIe
cauMmbeHe ol (PyHKIMja KOje ce OHOCE Ha MCTH MpoIeC y OKBUpY cucteMa. CiojeBu neduHUCaHN
XOPU30HTAIHOM IOIETIOM Mel)yCOOHO Cy 3aBHCHU U OCTBApy]y KOMYHUKAIM]Y JeIHU ca IPyTUMa Kako
Ou cucteM paauo y neiauHu. Jlakie, XOpU30HTaIHU CJI0j HE MOXKE MPEJCTaBUTH Moce0aH mpolec, U
NpeCTaBJba JIOTHUKY MOy cHcTeMa IITo nojaceha Ha TpaAulMOHATHHE IPUCTYH JEKOMITO3ULIH]H.
Monynu neuHICaHN BEPTUKAIHOM JAEKOMITO3UIIN]OM, Mel)ycOOHO He MOpajy J1a KOMyHHLIKpPajy Beh
MOTY paJHMTH Kao HE3aBHUCHE IEJIMHE M Ha Taj HAUMH MPEACTaBJbajy MoceOHe MpoIece Y OKBUPY
cucrema. Jlakiie, MOIy/H Cy IIeTUHE KOj€ C€ MOTY HE3aBHCHO pa3BHjaTH, TECTUPATH U U3BPILIABATH.

JlekoMIio3uIifja je 0OWYHO MaHyelaH Mpolec, alnu y oapeheHuM cutyarjaMma Moxe OUTH
ayTOMaTH30BaHa IMOTOTOBO Y CHCTEMHUMA ca MHOTO KOPHMCHHKA TJI€ TPEILKE KOje ce MpaBe MaHYEITHUM
nporiecoM Mory Outu ckyme. Crora, pa3BHjeHE Cy ayTOMaTH30BaHE MeETole 3a (DYHKIHMOHATIHY
JICKOMITO3UIIH]Y, @ Kao jejaH of IpuMepa MOXKe Ce HaBeCTHU payyHapCTBO y 00JaKy rae je OuTHO j1a
Cce TO/I-CUCTEMH MOTY HE3aBHCHO Pa3BHjaTH, TECTUPATH M U3BPIIABATH 1A CE TAKO 3aCHUBA]Y HajBUILIC
Ha MPUHLIKIIUMA BEPTUKAIHE AeKoMITo3uIuje [25].

TpaguuoHalHu TPUCTYN JEKOMIIO3MIMjU HE HOCH ca coOOM Hejy Hojaeie cucTeMa Ha
HE3aBUCHE TIOACHCTEME WM TMpollece, ajldi KWMa BEJIMKY IPHMEHY Yy AaHaJu3d HEMOTIIyHO
nepuHUCAHUX 3axTeBa 3a cucreMoM [25]. Oppehenu mnpojektu crnpoBosne (YHKIHOHATHY
JEKOMITO3UIIN]Y U e(UHUCame 3aXTeBa y Mapaliely, JOK Cy 3aXTeBH 3a CUCTEMOM, Yy CIyyajy H Ja
MI0CTOje W Tpe IEKOMIIO3UIMje CHUCTeMa, OOMYHO pasyMJbUBU CaMO HMCKYCHHMJUM HHXXCHEPUMA.
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beneput QpyHKIIMOHAIHE IEKOMITIO3HIIM]jE Y HEJOBOJHHOM MTO3HABAIY 3aXTEBA 32 CUCTEMOM, j€ J1a CY
KperpaHe (QyHKIMje OOMYHO TeHepasHe, He Be3yjyhu ce 3a MMIUIEMEHTAIUjy CUCTeMa, U MTOHOBO
ynoTpedJbrBe KaCHUjE Y JCKOMITO3ULIH]H.

Brimhall u ocranu [26] neduHHMcanu cy cuUCTeMaTH30BaH Npolec 3a (PyHKIHOHAIHY
JCKOMIIO3UIN]Y y OJCYCTBY 3axTeBa KOjU Tpeda 1a 3aJ0BOJBM TPU IHJbA: MOKPHUBEHOCT,
KOH3UCTEHIIM])y U TIOHOBHY ymoTpeOy. [lokpuBeHocT Tpeba na o6e30emu na QyHKIHje cHCTeMa
MOKpUBAjJy (YHKLIMOHATHOCTH KOje cHCTeM Tpeba Ja MMa U OHA YKJbydyje OOMM IMOKPUBEHHX
(YHKIMOHATHOCTH, Kao W JayOWMHY, OIHOCHO Jia TIIOCTOjé CMHCJIEHE aroMcKe (yHKIHje.
Konsucrennuja tpeba na chopedd KOHTPAAMKTOPHOCTH Y JIEKOMIIO3MLHUJU MITO YKJby4yje
KOHTPAaTUKTOPHOCTH Y XHjepapxuju QpyHKIHja 1 1a 006e30e11 KoMIaTnOMIHOCT n3Mel)y CTpyKTypHHUX
U TUHAMHUYKUX acrekarta cucreMa. [loHoBHa ymoTpeba Tpeba aa o6e36enu aedunucame QyHKImja
0e3 3aaxema y lbUXOBY UMILUIEMEHTAIIN]y, KAaKOo OM OHE KacHHje Moriie OUTH MMOHOBO YHOTPeOJbEHE,
IITO JONMPUHOCH U (DIEKCHOMITHOCTH Yy mporecy aekommo3suije. [Ipennoxkenn cucreMaTH3oBaH
MpOIIeC OMKCAH je aKIMjaMa 1 oJuTyKama Koje Tpeda CripoBeCTH Kako OW IIMJbEBU OUIIH 3a]I0BOJHEHH,
a 3aCHMBA C€ Ha MOCMarpamy (YHKIHMOHATHOCTH Ca BHUIIE IMEPCIEKTHBA KOje YMHE U aTpulyTe
KperpaHux QyHKIHja.

[Topen morpebe nma ce nedununry QyHKIHje, MOCTOjU M mOTpeda na ce aedUHUNLY
He(YHKLIMOHATHE KapaKTEPUCTHKE CHCTEMa, Kao IITO Cy MOYy3IaHOCT, neppopMaHce, OAPKHUBOCT U
ocraje, koje OM ce KacHHMje MOITIE KOPUCTUTH y CBpxe aHanuze. DyHKIHje CUCTeMa U HHXOBa
JICKOMITO3UIIMja MOTY C€ ONHMCATH Pa3IHMYUTHM jEe3UIMMa ald OHM HYKHO HE MOpajy Aa Ipyxe
nepuHuCcamke U He(DYHKIMOHATHUX 3axTeBa. [IpuMep jeTHOT TaKBOT je3HMKa KOjU Ce€ yTr0o KOPUCTHU 32
JIEKOMITO3UIIM]y CUCTeMa je TpadUuKH je3UK 3a Kpeupame OJIOK nujarpama 3a Tok (QyHKIMja (€HIIL
functional flow block diagram — FFBD) koju Ha jeqHocTaBaH HauuH MOXe OeUHHCATH U
JeKOMITOHOBAaTH (hyHKIMje, a MOXe 1oaaTHO aeduHucatu Tok KoHTpoie u3mely mux. Chourey n
octanu [27] mpeacTaBWIN Cy CBOje pELICHE 3a INMpelcTaBbarkbe HEPYHKIMOHAIHUX 3aXTeBa Ha
noMeHyTuM 0110k aujarpamuma. Kaxo ce UML kopucTH 10CTa y apXUTEKTYypH COPTBEPCKHUX CUCTEMa
M ca JIpyre cTpaHe mocrtoju motpeba 3a (yHKIMOHATHOM nekommo3uijom, Chourey u ocramu
npommupuiu ¢y cemantuky UML kako 6u omoryhunu npesoherse UML mMozena y 610k aujarpame 3a
Tok ¢yHkuuja. JlonarHo, yBenu cy aHoTanuje y 6J0K Aujarpame 3a Tok (PyHKIIMja Kako Ou oMoryhuimu
cneunpukanyjy HeyHKIMOHATHUX 3axTeBa. Ha kpajy cy mpukaszanu npeBoleme aHOTUpaHuX OJIOK
aujarpama 3a Tok (ByHKIMja y OJI0K Aujarpame Ha OCHOBY KOJUX C€ MOXKE BPILIMTH aHAJIM3a YBEIECHUX
He(YHKIMOHATHHUX 3aXTeBa.

[TorennmjanHa mapagurmMa 3a METOAOJOLIKU JU33jH je (YHKIMOHAIHA JEKOMIIO3UIIH]ja.
Cwmepuune kypukynyma ACM u IEEE pauynapckor ApymTBa mperno3Hajie cy (YHKIHOHATIHY
JIEKOMTIO3UIIN]Y Kao MPEnopyyeHy TeMy y o0nactu copTBepckor nmxkemepcersa [10]. YV nocnenmem
U3alby CMEpHHIA KypHuKylyMma pauyHapcke Hayke (CS2013), ¢dyHkumoHamHa aeKoMIO3HIIMja ce
MIOMUIbE Ka0 JM3ajH MapajurMa, Ha3BaHa CTPYKTYPUPAHU JIU33ajH, KOja CIIPOBOAM (DYHKIIMOHATHY
JIEKOMITO3UIIM]y 07103r0 npema gone (eHr1. top-down functional decomposition) [9].

IIpema 10 caja HaBeAGHUM, LIUJb KpeHupama COYTBEPCKOT CUCTEMA j€ HCITyHhaBambe HHTEpeca
3auHTepecoBaHuX cTpaHa. Kako Ou ce mMao yBHI y HCIyHEHOCT MHTEpeca NOTPeOHO je Kpenparu
OIUC apXUTEKType KOjU je pa3yMJbUB 3aMHTEPECOBAHUM cTpaHama. Kpenpame onrca KOMIUIEKCHUX
co()TBEPCKUX apXUTEKTypa BpIIM Ce€ MocMarpajyhu cuUCTeM ca BHILIE IIEAUIITa U KpEeupameM
oarosapajyhux mornena. JlonaTHO, Kpeupame OMKca apXUTEKType MpeacTaBiba NpolieM KojeM ce
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MOXE METOJOJIONIKH MPUCTYIIUTH PAuyyHAPCKUM Pa3MUILbAKHEM M MapagurMoM (QyHKIHOHAIHE
JICKOMTIO3HIIH] €.
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3. ITocTojehu apXuTEeKTypalHHU JE€3UIH U BbUXOBE OCOOMHE

3a nmotpebde onKcruBama apXUTEKTypa COPTBEPCKUX CUCTEMA MOXKE C€ KOPUCTHTH BETTHKH OpOj
jesuka. OBHU je3und MOry OUTH M TOBOPHHU jE€3MLHU WIM TO MOXKE€ OMTH jeJHOCTaBaH CKYI L[PTEXa
CacTaBJbEHUX OJ] KyTHja KOJU TPE/ICTaBIbajy €IEMEHTE apXUTEKType U JMHMja KOjU MPENCTaBIbajy
BUXOBe Be3e. [IpuponHu je3unu W Kpeupame LpTeka MMajy BEJIUKY MOAPIIKY MPYKEHY MHOTUM
TEKCTyaJIHUM eIUTOpUMa U rpadudakum anatuma. Meh)ytum, mopes Benmke noapiike Kojy OBH je3UIH
uMajy, BbUX0Ba HOTallMja HUje HallpaBJbeHa ca HAMEPOM Jia C€ OIUIIY apXUTEKType CUCTEMa HaKo ce
M 32 TO MOTY KOPUCTUTH. [IpuponmHu je3uiu U LPTEXH HE MOTY NPEIHU3HO OMHCATH elIEMEHTE
apXHUTEKTYype, a ’bUXOBH OIUCH Cy TOTOBO yBEK ABOCMUCIEHH. ONUCH KpeUpaHu OBUM je3UIIMa HE
MoOry Jako aeduHHcaTH Be3y u3Mely apXuTeKkType CUcTeMa M HeroBe MMIUIEMEHTAalMje, 1a TaKBU
OIMCH HHCY U3BPIIUBH, HE MOXKE CE T€HEPUCATH MMOYETHU JU3ajH WU nmporpamcku kox. C 063upom
Jla TOBOPHHU jE3HMLIM U LPTEXKH HHUCY NPUMEHHBH Yy OIKCY apXHUTEKTypa, jaBuia ce morpeda 3a
KpeHrpameM MOCEeOHUX je3nKa W HOTaIMja 3a ONKCUBAKEe apXUTEKTypa KOju he pelmuTH HaBeneHe
npobieme.

HcTopuja apXUTEKTypaIHUX je3uka aatupa jom u3 1980ux rognHa Kaja cy KpeupaHH jeTHH
Ol TpBHUX apxuTekTypaidHux jesuka SARA [28] u Statemate [29]. Benuko uHTepecoBame Yy
apXUTEKTYpaJIHE je3uke Mounme TokoM 1990ux romuHa Kajga je mocTa muX M HacTtano. Horanuja
apXUTEKTYpaAIHUX je3uKa MOXKe OWTH OMNIITe HAMEHE TaKo J1a MOXKE Ja OIHUIIE apXUTEKType Y
pa3NUYUTUM JOMEHHMMA, Kao IITO je ciydaj kox jesuka Wright [30], Darwin [31], Rapide [32].
CymnpoTHO WHUMa, HOTalMje APYIHX je3nKa OMOryhaBajy OmMCHBame apxXUTEKTypa y onpehenum
JOMEHMMa, Kao ITo je ciaydaj kox jesuka AADL [33] y nomeny yrpalheHux cucrema y pearHoMm
Bpemeny, n-net ADL [34] y momeHy cucTeMa ca BHIlle areHata, uiau Mobis [35] y qomMmeHy MOOHITHUX
cucreMa. 3a pasjiHKy O TOBOPHOT je3MKa, apXMTEKTYpaJHU je3HLM HAlpaBJbEHU Cy ca HaMepoM
Kpenpama Mojiesia KOjUM ce Mory ()OpMHpaTH OMHCH apXUTEKTypa CO(PTBEPCKHX CHCTEMa M Ha Taj
HAYMH UMajy Behy NpUMeHy y MpaKkcH.

C o63upom aa ce Opoj apXUTEKTYpaTHUX je3uka nocTa mosehao ox 1990ux rogunaa mocrassba
ce MUTame KaKo J1a MPaKTUKAHTH n3abepy oapel)eHn apXUTEeKTypalHu je3UK KOjH OJroBapa lUXOBUM
3axTeBUMa. Y CKJIagy ca THUM Yy mnornormasiby 3.1. cy onmcane ocoOuHe mocrojehux
apXUTEKTYpaAIHUX je3UKa. Y MOTNONIaBJby 3.2. Cy OMUCAHU HEKU O] MOCTOjehnuX apXUTEKTypaTHUX
je3uKa 3a ONMCHBabEe KOMIUICKCHUX apXUTEKTypa COPTBEPCKUX CHCTEMA.

3.1. Ocobune noctojehnx apXUTEKTypaTHUX Je3UKa

Toxom BpemeHa je ypalhleHO OocTa aHKeTa Kako OW ce pasymenie MoTpebe W 3aXTeBU
NpaKTUKaHAaTa 3a apXUTEKTypaIHUM je3unrMa. Ha 0oCHOBY cripoBeZieHUX aHKeTa Koje cy aedunucane
3axTeBe MpakTHKaHaTa 3a jesunuMma Ozkaya je ypaauo aHanmu3y mnocrojehux apXUTEKTypaTHHX
je3uKa, yTBp/AMO HHUXOBE MPEAHOCTH U MaHe, M Ha Taj HAYMH MOKYIIA0 Jia IOMOTHE MPAKTUKaHTHMa
y u3abupy je3uka, Kao 1 Jia Ipy>Ku MOJPUIKY pa3BOjHIM THMOBUMA WY 110jeIMHIIMMA KOjU pa3BHjajy
HOBE apXMTEKTypaJlHEe je3UKe y yTBphHBamy NPEAHOCTH U MaHa KpPEHpaHHUX je3MKa Yy TOIIedy
MOJpIIKE 3a mocTojehnm 3axTeBuMa [2].

Malavolta u octanu [36] cnpoBenu cy ankery Hajg 48 mpakTtukanata u3 40 koMmaHuja y
obrmactT MH(POPMAIIMOHUX TEXHOJIOTHja. Y OKBHUPY aHKETe OJ IpaKTHKaHaTa je OOOHjeH HU3
KOMEHTapa y BE3H Ca HHXOBUM OUEKHMBABMMA O] apXUTEKTypajdHHUX je3uka. OBako neduHHCcaHE
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3axTeBe MIPAKTUKAHATa 32 ApXUTEKTypaaIHUM je3urnuma Lago u ocranu [37] cy nmofenwiu y Tpu rpyre:
nepUHULIMja je3UKa, KapaKTepUCTUKE je3uKa W mojpiika 3a anatoM. C o03upoM ga cy onpehenu
3axTeBU OWJIM Jl0CTa T'eHEpaliHU, Kako OM u3BpumIno aHanuzy mnocrojeha 124 jesuka, Ozkaya je
oznpehene 3axTeBe MOAEINO HA MOA-3aXTEBE.

JlepuHuimja je3uka npeacTaB/ba CHHTAKCHE M CEMAaHTHUYKE KapaKTEPUCTHKE je3HKa Kao IITO
Cy MOryhHOCT mpeicTaBibaba HE(PYHKIIMOHAIHUX OCOOMHA, HEroBa HOTAIMja W IOCTOjaHOCT
¢dopmanne cemanTuke. [IpencraBbameM HeYHKIMOHATHUX 0COOMHA, Kao MITO cy nepdopmaHce,
CUTYPHOCT, TIOy3aHOCT U ocTaye, omoryhaBa ce AepuHHCame KBaTUTATUBHUX OCOOMHA CHUCTEMA.
Jesumnm mory crnenudunuparu HeQyHKIMOHAIHE 0coOMHE HA HedopManad wiu (GopManaH HAYMH.
HedopmanHo, HedyHKIIMOHATHE 0COOMHE MOTY C€ MTPHUKA3aTH TEKCTYaIHO WM BU3YEJIHO ILITO 3aBUCH
ox Hortamuje camor jesuka. Ca gapyre crtpane, ¢opmanHa cnenudukanyja HeyHKIMOHATHUX
ocobuHa KacHMje omoryhaBa aHanmM3y cCHCTeMa Yy LWJby HCIUTHBAakba HCHYHEHOCTH
cneunpuIpaHnx HeQyHKIMOHAIHUX 3axTeBa. Heke ox dopmanHux mMeTona Koje ce KOopHcre 3a
anammzy cy: m-calculus [38], nuzaju mo yroBopy [39] u OCL [40]. IToctoju 26 je3uka (21%) xoju
npyxajy cnenudukanyjy HeyHKIMOHATHUX ocoOuHa, 16 jesuka (13%) HedopmanHo kao mTO Cy
ABACUS [41] u Primitive-C [42], a 10 (8%) dopmanno kao mto cy Con Moto [43] u Drems ML
[44].

Horamuja apXuTeKTypajgHOT je3uKa MOXKe OWTH TEKCTyallHa WM BHU3yelHa. TekcTyaiHa
HoTalja omoryhaBa KOMIIAaKTHHUj€ 3allMCaHE OIMHUCE apXHUTEKTypa Ia je MOTO/HA 3a OINUCHBAE
BEJIMKMX U KOMIUICKCHUX apXUTEKTypa, a OOMYHO ce KOPUCTH O]l CTpaHE eKcliepara paau Opiker
MojienoBama. Busyenna Horanuja omoryhaBa kpeupame Beher Opoja amjarpama Koju Tpaguyuku
OIUCY]y apXWUTEKTYpy W TOTO/HA jeé y CHTyalldjamMa y KojuMa je Wb e(pUKacHa KOMYHHKallWja
peniema, a 0O0MYHO Ce KOPUCTHU Of CTpaHe MPAaKTHKaHATa KOJU HEMajy BEJIMKO HCKYCTBO Y OIIMCHUBAIbY
apxutektypa. O0e HOTaluje 3acTyIJbEHE Cy Y apXUTEKTYpaJHUM je3UlMMa, a HBUXOBa ynorpeda
3aBHCH OJ1 UCKYCTaBa U oTpeda caMux MpakTukaHara. TekcTyaiHa U BU3yellHa HOTallMja KO je3UKa
KOjU HX TpYyXkajy yBeK cy MelycoOHO 3aBHCHE M CTaTMUYKM ACHEKTH CHCTeMa OOMYHO C€ OMHCY]Y
BU3YEJHO, & TUHAMMYKU aCHEKTH TEKCTyaJHO, LITO HHUje MOTOAHO 3a MPaKTHKAHTE KOjH JKejie Ja
Hanpase u36op y Horauuju [2]. IToctoju 49 jesuxa (39%) koju nmpyxajy caMo TEKCTyaJHy HOTaLH]y,
33 (27%) camo BuzyemnHy, a 42 (34%) u TeKCTyalHy ¥ BU3YyEeJIHY Kao IIITO Cy HOBHjU je3ulH Primitive-
C [42], DPD [45], C3 [46].

CemanTuka jesuka Moxe ce aedunucatu HedopmanHo win (opmanno. HedopmanHo
neuHUCaHAa CEeMaHTHKa ce OOMYHO Je(HUHMIIE TOBOPHUM jE3UKOM U MOXKE yBecTH onpehene
JBOCMUCIJIEHOCTH Y HheHO TyMaueme. DopMaiHa ceMaHTHKa Je(pUHUIIE Ce MaTeMaTHYKU O0a3upaHuM
¢dopmamHM MeTonama y ¢gopMamMa akcuoMma, JIeHOTalMja Win omnepanuja. GopmaaHe CeMaHTHUKE
HEKUX je3uka JepUHHUCaHE Cy je3ulMa 3a (GopMaiHy crenudukanujy kao mro cy n-calculus [38],
[TetpujeBe mpexe [47] u octanu. @opManHo AepUHUCAHU je3ul oMoryhaBajy kacHuje aHalu3e
co(hTBEpCKE apXUTEKType KOj€ Cy 3aCHOBAaHE HA MAaTeMaTHMYKUM JIOKa3MMa, HAKO ce TOoKasyje JAa MX
MPAaKTUKAHTH PETKO KopucTe [2]. HemTo Mame o1 MOJOBUHE apXUTEKTYPAIHHUX je3HKa, TauHuje 60
jesuka, cy ¢popmanno nedunaucanu, 12 jesuxa (10%) kopuctu n-calculus 3a nedunucame popmanne
CEMaHTHKE a HEKU O] BhUX penatuBHO HoBHjer garyma cy ACDL [48] u ScudADL [49].

Kapakrepuctuke je3nka OJHOCE C€ Ha ONUCUBAKE ApPXUTEKTYpe U YINPaBJbakbe OMUCOM a
NPECTaBIbajy ra 3aXTEBU 3a BUIIIE [VICTUILTA, IPOLUIMPUBOCT U MOACIIABAKE, U IPOTPAMCKU OKBUD.
Bure menummra 6aBe ce ynpaBsbambeM KOMIUIEKCHUX COMTBEPCKUX apXUTEKTypa mocMarpajyhu ux
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ca BHIIE IJEeIUINTAa Kako OW ce apXuTeKTypa omucana oarosapajyhum noriemuma. Kopucrehn
nocrojehe pagoBe BezaHe 3a menuinra u norneae, Ozkaya je neuHrcao cBoj CKyII INIUIITA 32 KOje
j€ BepoBao J1a UX MPAaKTUKAHTH YE€CTO KOPUCTE U TO ¢y mieaumTa: Jlornuko, Mupopmanuje, Pusudko,
PacnopehuBame, [lonamame, Konkypentnoct, Pa3zsoj u Onepanuje [2]. Jlornuko mieaumiTe onucyje
JIOTHYKE KOMITOHEHTE ¥ KOHEKTOpE KOjH 3aje1Ho unHe codprBepcku cucteM. [eaumre Mudopmaruje
OIUCYje KaKO KOMITOHEHTE CKJIAJHIITE, MEHhajy U pa3Memyjy HBUXOBE MOJATKE jefHE ca APYTrUMa.
OU3NYKO TIEIUINTE OIMHCYje XapABEPCKE KOMIIOHEHTE KOje Cy MOTpebHe paau crenudukaiuje
ypehaja y xoje he codTBepcke KOMIIOHEHTE OUTH JIOIMPaHe U ogHOca u3Mel)y Tux ypehaja. [mequmire
PacnopehuBame onucyje manupame u3Mmely XapABEpCKHMX M JIOTUYKUX KOMIIOHEHTH. [nenumire
[ToHamame omucyje MOHAIIaka CUCTEMCKHX KOMIIOHEHTH U CJIOKEHE MEXaHH3Me HHTEpaKIvje.
I'menuimre KoHKypeHTHOCT onucyje nmpobiaeMe Koje ce OHOCEe Ha KOHKYPEHTHOCT Kao IITO Cy HUTH
U cuHXpoHM3auuja usmel)y kommonentH. Inmemmmre Pa3zBoj omucyje kako he KOMIOHEHTE H
KOHEKTOpH OWTH WMIUIEMEHTUpaHU M TecTupanu. [nemumre Omnepanuje omucyje kKako he
cieuu(pUIIpaHu CUCTEM OUTH MTOKPETaH y CBOM OKPYXEHY, YKJbYdyjyhu 1 niaHoBe 3a HHCTANAIH]y
cucTemMa, KOHPHUrypalyjy, HOAPIIKY 32 KOPUCHHUKE, HAATIeIahe CHCTeMa Kao U IJIAHOBE 33 KPEeUupame
pe3epBHUX KoMMja W Bpahama cucTeMa y MPETXOAHO CTame Yy ciIydajy kBapa. CBako JAe(pHHHUCAHO
[JISTUIITE MIPEICTaBIba MOCE0aH MO/I-3aXTeB 3axTeBa 3a Buile rieaumra. [locroju 113 jesuka (91%)
koju mpyxka meaumte Jlornmuko. I'menumra Jlornuko u Mupopmanuje mpyxa 96 jesuka (78%).
I'menumra Jlornuko, Unpopmanuje u Ilonamame npyxa 59 jesuka (46%), xama ce Ha TO 1072
mequiuTe KonkypentHoct 58 je3uka 45%, a kaga ce Ha To nofa u meauinte PazBoj 32 jesuka (26%).
I'menumra ®usnuko u Pacnopehusame npyxa 19 jesuka (15%). Ca meauiTa npysxa camo 3 je3uka
(2%): AADL [33], Palladio [50], Ambient-Prisma [51].

[TpomrpHuBOCT U MOAEIIABakE OHOCH C€ Ha MOTYNHOCT MpOIIMPHBaKka je3uKa Kako Ou OH
3aJJ0BOJBHO HEKE OJ] HOBUX 3axTeBa. [Ipumepu nmpommpema cy 10/1aBake HOBUX IIICAMIITA, 10JaBabe
MoryhHOCTH 3a ayTOMaTcKy aHaJIu3y U He(pyHKIIMOHAIHUX [IEIUIITA, TPOIINPUBAHE MOAPIIIKE aara
MOTYhHOCTHMa Ka0 IITO je TeHepUCakhe KoJla, CUMYyMaIyje u octano [2]. Moxe ce paJuTi CHHTaKCHO
U CEMAaHTUYKO MpomnpuBambe. CHHTAKCHO MPOIIMPHBAKE OJHOCH CE€ HA MPOIIMPHUBAKE CHHTAKCE
je3uka yBoheeM HOBHUX AapXWUTEKTYpalHHX elleMeHara 0e3 Memama CEMaHTHKE je3UKa, WIH
yBOheleM HOBHX CHHTaKCHMX IpaBuia 3a Beh mocrojehe apxutekrypanne enemenre. CeMaHTHUKO
MIPOIIMPHUBAE OJJHOCH C€ Ha YBOl)eHe HOBUX IIEUIITA, TOAPIIKY 33 He()YHKIIMOHATHIM OCOOMHaMa
U ocTase. 3a CBpXe MPOIIMPHBaba KOPUCTE CE PA3IMYUTE TEXHUKE a HeKe Of] IbUX KOju 1moctojehn
je3ulu KopucTe cy HacinehuBame je3uka, anotauuja ocoonna, XML, acniekr-opujeHTUCaH pa3Boj U
ocraze. [Tocroju 20 jezuka (16%) koju mpy>kajy IpOLIUPHUBOCT U MOJCIIABAKE A HEKU O] HOBUJUX CY
XAcme [52] u MontiArc [53].

[TporpamMcku OKBUpP OAHOCH C€ Ha MOAPIIKY 32 OKPYKEHE 33 MOJEIOBAHmE KOje Ce MOXKE
KOPHCTUTH 32 KPEHpame OMhca apXUTEKType W HErOBUX IOINIEAa M YNpaBbamkbe KPEHPaHUM
onucuma. [Iporpamcku okBUp Takohe Moxke ja oMOryhu CHHTaKcHe, CEMaHTUYKe U Jpyre MpoBepe
Kao M TeHepucame coPTBEPCKOr KoJa 3a MOoTpede MMIIeMeHTaluje 1 pa3Boja [2]. Hemro Buie ox
MOJIOBUHE apXHUTEKTYPAIHUX je3HKa MpYkKa OKPYKEHE 3a MOJENoBame Koje oMoryhasa kpeupame
OIuca y3 JI0JJaTHE CHHTAKCHE M CEMAaHTHYKE MpoBepe. AyTOMaTu30BaHO TeHEpUCamhe KoJla U3 Onuca
apXHUTEKType Ipyxa oko 45 jesuka 36%, MOK Cy HAjUOIMYTapHUjU MPOTPAMCKH jE€3ULU YUjU KOI
TeHepHUIIy OBaKkBa OKpykema Java u C. Heku on HOBHjUX je3uKa KOjU MPYXkajy MPOrpPaMCKH OKBHUD
cy AO-ADL [54] u MontiArc [53], rae Apyro IOMEHYTH MpyKa J0JAaTHO U TEHEPUCAHE TPOTPaMCKOT
KOJ1a.
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[Toaprka 3a anaToM OJHOCH c€ Ha OCOOMHE ajlaTra Koje MOTy IoMohu y onucy apXuTeKkTypa u
ynpaBjbamkby onucuma. [lompmika 3a ajaroM cacToju c€ OJ 3axTeBa 3a ayTOMATCKy aHalu3y,
yIpaBJbamkhe BEJIMKUM MOTNIEANMA, MTOJPIIKY 3a KoJabopaliyjy, MOAPILIKY 32 BEP3UOHUCAE, TOPIIKY
3a yrpaBJbakhe 3HAkbEM U MOAPIIKY 32 JU3ajH OPHjEHTUCAH Ha apXUTEKTypy copTBepa. AyToMarcka
aHaJM3a OJJHOCH Ce Ha ayTOMAaTCKe MPOBEPE PaaH UCIYHEHha IUJbeBa KOMIIJIETHOCTH, KOH3UCTEHIIN]E,
KOPEKTHOCTH M KOMIAaTHOWIHOCTH, Koje je Ozkaya yjemHo u neduHHMCA0 Kao MOA-3aXTEBE 3a
apXUTEKTYpaAIHUM je3uKoM [2]. AyTomarcka aHajiu3a OJHOCH CE JOJaTHO M Ha U CHMYyJalHje,
NpOBEpaBamke MOJIENIa, AaHajJM3e KOPUCHUYKM JAe(pUHUCAHMX 3axTeBa W oOcTaje. AHaiuza
KOMIUIETHOCTH C€ OJTHOCH Ha MPOBEPY Ja JIH OIUC apXUTEKType MOKpUBA CBE 3aXTeBe Je(hUHICAHE
3a CHUCTEMOM, Kao U J1a JIU je HUBO JIeTajba OMMCHBamba KOPEKTaH. AHalln3a KOH3UCTEHIje 0aBu ce
NPOBEPOM TNpaBWiIa KOH3UCTEHIMje Koja Mory Outu nepuHHcaHa wusMely apXuTeKTypaTHUX
enlemeHara. [IpoBepa KOH3UCTEHIH]je je 3HaYajHa y ONHCHUBAIY apXUTEKTypa KOMIUIEKCHHX CUCTEMa
M YECTO c€ KOPHUCTH y CUTYyallMjaMa KaJla ce OMUCH apXUTEKTypa cacToje u3 Buie noriena. [pumepn
KOH3UCTEHIIM]je OM OMIM J1a je OPT KOHEKTOpa KOMIIOHEHTE MOBE3aH Ha 3aXTEBAHU MOPT KOHEKTOpPa
Apyre KOMIIOHEHTE, /1a je 3aXTE€BaHO IIOHAIAKE KOMIIOHEHTE HCTO Kao MPYKEHO IOHAIIAmke
KOMIIOHEHTE, WJIM Ja CTaTh4kKa CTPYKTypa CHUCTeMa OIMCaHa Kjacama OJroBapa JIWHAMHYKO]
CTPYKTYpH CHCTEMa OIMCAHO] IMjarpaMoOM CEKBeHIIe. AHaIN3a KOPEKTHOCTH OJJHOCHU CE Ha MPOBEpe
Ja JU Cy 3axTeBaHE OCOOMHE cHCTeMa 3aJl0BOJbEHE OMHMCOM apXuTekrype. lIpumep 3axrTeBaHe
ocoOMHE cHucTeMa MOXe OHMTH TOCTOjJaHOCT WJIM YYEeCTallOCT 3acToja y cHcTeMy. AHanu3a
KOMIATUOMITHOCTH C€ OHOCH Ha MPOBEPY Ja JIH OIUC apXUTEKType OAronapa ofpeheHoM cTuiry 3a
OIMCHUBAKkE aPXUTEKTYpe WIK oApel)eHMM cMepHuIiaMa 3a 1u3ajH. Ox nocrojehux apXUTeKTypamTHIX
je3uKa HujelaH He IMOJp)KaBa CBE IOJ-3aXTEBE OJHOCHO IMJbEBE ayTOMATCKe aHaiM3e. AHailnza
KOH3UCTEHIIMjE je ToApXaHa of cTpaHe 24 apxurektypanHux jesuka (19%), mox cy anammza
KOMITJIETHOCTH, KOPEKTHOCTH ¥ KOMITATUOMITHOCTH 3ace0HO mpyxkeHe o crpane 7 mo 11 jesuka (6 10
9%). Jakie, aHanu3a KOH3UCTEHIIM]E je jeaH o BoaehuX IMJbeBa y OKBUPY ayTOMAaTCKe aHAJIU3e
apxuTekTypanHux jesuka. O nocrojehux jesuka camo jesur XCD [55] u Stratus ML [56] npyxajy
TPU O YETUPU LUJba AyTOMATCKEe aHAJIM3E€ W TO AaHAIU3y KOMIUIETHOCTH, KOH3UCTEHIUje H
KOPEKTHOCTH, @ Y3 TO OBH JE3UIU Cy U PEIAaTUBHO HOBHjEr naryma [2].

[Topen deTupu HMJba WM TOJ-3aXTeBa AayTOMATCKE aHalIM3e OApeheHH apXUTEKTYypaHH
J€3MLIM 0/IaTHO MPYXKajy jolI HeKe MOIYNHOCTH y OKBHPY ayTOMATCKE aHaJIHM3€ a TO Cy CUMYJIaIHja,
IpoBepa MojielIa, MpoBepa 3acToja, MpeTpara J0cera, aHajan3a KOpUCHUYKH JAe(UHUCAaHUX 0COOMHA
cucrema. Cumynanuja omoryhaBa aHanu3y MoHamama CUCTeMa oA oapeheHHM OKOTHOCTHUMA U
MOXE JaTH YBUJA y UHTEpPAKIHU]y apXUTEKTypaJHuX enemeHara. [IpoBepa mozena OaBu ce
NPEICTaBIbAEM ONKCA APXUTEKType, OOMYHO MpeBohemeM, y onroBapajyhe maremarnuke Moserne
KOJU C€ MOTY HMCLPITHO IPOBEpaBaTH. 3a pa3jiMKy OJ CUMYIallfje Koja Mpyka MpoBepy MOHAalIama
crcTeMa Kpo3 orpaHuyeH Opoj MyTama y OKBUPY IPOCTOPA KOjH Ie(hUHUILY CTaha CUCTEMA U FbHXOBE
TpaH3HlIKje, IpoBepa MojeIa oMoryhasa mpoBepy CBHX IyTama oBor mpoctopa. [Iposepa 3actoja y
CHCTEMY OJIHOCH C€ Ha yTBphUBame 1 aHAIM3y IIOCTOjamba CUTYyallrja y Kojuma oxpelenu neo cucrema
YyeKka Ha OJrOBOP O JPYTOr Jieja CUCTeMa Koju ce Hehe HuKaaa TOTOAUTH. AHajH3a 10Cera OqHOCH
ce Ha ImpeTpary MpTBUX CTama, OMHOCHO OHHX Y Koje cucteM Hukana Hehe yhu. [locnenme, mory ce
yBecTH ofpeleHe moa-HOTalMje KojuMa ce IMpaKTHKaHTHMa omoryhaBa na neduHUIIy ocoOHuHE
cucreMa koje he ce kacHuje ayromarcku npoBepaBatu. Cumynanujy npyxa 25 jesuka (20%) u tn
je3uIy oOMYHO MpyXkajy u mpoBepy mojena. [lpoBepa Mozena je HajydecTanuja goaatHa MoryhHoct
aHanm3e Kojy mpyxa 35 jesuka (28%). [IpoBepy 3actoja mpyxa 28 (23%) jesuka v CBU OHH TO pajie
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Kpo3 nposepy mozena. [Iperpara nocera HajMame je 3acTyIJbeHa U MpyskeHa je ox crpane 16 (13%)
jesuka. [locnenme, aHann3y KOPUCHUYKHU Je(pUHUCAHUX 0coOMHa cuctema mpyxa 24 (19%) jesuka
[2]. Heku on je3uka penaTMBHO HOBHjET JaTyMa Koju mpyskajy Behu Opoj MmoryhHocTH 3a nomatHy
ananu3y cy Con Moto [43] u East-ADL [57] koju npy>xajy cBe HaOpojaHe 1oaTHe MOryNHOCTH OCUM
aHaJN3e KOPUCHUYKU Ae(PUHUCAHMX 0COOMHA CUCTEMA.

[Toaprka 3a ynpaBsbame BEIUKUM TOIVIEIOM OTHOCH C€ Ha TEXHHUKE MPECTaBIbaiba BETUKOT
Opoja eJeMeHaTa 1 Be3a BEIMKHUX U KOMIUIEKCHUX CUCTeMa IMOCEOHUM MOTJIeIOM Ha pa3yMJbUB HaYHH.
VYpasipame BEIUKUM MoreaumMa Moxe ce omoryhutu xopucrehu ogpeheny texuuky. TexHuke koje
ce KOPHUCTE 3a OBE CBpXE Cy: CTPYKTYpPHAa KOMIIO3MIIMja KOMIIOHEHATa, CTPYKTYpHa KOMIIO3MIIMja
KOHEKTOpa, HacliehuBame, KOMITO3UIIMja IMOHAIlaka W ACIEeKTHO-OPHjEHTHCaHa creluupuKaImja.
CTpyKTypHa KOMIIO3UIMja KOMIIOHEHATa Ae(PUHUIIE KOMIOHEHTE U FbUXOBY KOMITO3UIIH]Y Y TIOTTIEY
MOJ-KOMIIOHEHTH M HHXOBUX HHTepakuuja. CTpyKTypHa KOMIIO3MIIMja KOHEKTopa jaeduHuiie
KOMIUIEKCHE MPOTOKOJIE MHTEPAKIMje KpOo3 jeHOCTaBHE MexaHu3Me uHTepakuuje. Hacnehusame
103ajMJbyje uzejy 00jeKTHO-OpHjeHTUCAHOT TPOTrpamMHupama 1 oMoryhaBa KOMIIOHEHTH Ja HacJeIu U
KacHHje NpOIIUPH, YKOIMKO TO je3UK J03BOJH, CTPYKTypy M IOHAIlame Apyre KOMIIOHEHTE.
Komno3unyja nonamama mnpencTaBba cnenu(uKanyjy noHamama KOMIOHEHAaTa Kpo3 MOHaIlamka
JApYTUX KOMIOHEHTH. ACIIEKTHO-OpHjeHTHCaHa crienudukanuja omoryhasa nedunucame acnekara
KOjU OIUCYJy apXUTEKTypajHa pellemha 3a KOMIUIEKCHE W OIIITe 3acTyIJbeHe mpobieme
cOpTBEPCKMX CHUCTEMa Kao WITO Cy CHIYPHOCT, He(YHKIHMOHAaJHE OCOOMHE U OCTale.
Haj3acTymsbeHrja TeXHUMKa 3a TPEACTaB/balkb€ BEIMKOI TOIVIea je€ CTPYKTYpHAa KOMITO3HIIM]ja
KOMIOHEeHara Kojy npyxka 70 (56%) apXuTeKTypaiHuX je3uka [2], a HeKH O]l ’bUX HEIITO HOBUJU CY
MontiArc [53] u LISA [58].

[MToaprika 3a Konabopalujy OMHOCH C€ Ha 3ajeIHUYKH pajl BUILE 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHA y
KpeHpamy OMHca apXUTEKType ca IIMJbEM Jla Ce CMambH IOTPEOHO BpeMe 3a KpEeUupame ONuca, Kao u
na ce noeha kBanuTeT onuca apxurekrype. Komaboparuja Moxke OUTH CHHXpOHA WIIM aCHHXPOHA U
y oba cimyyaja JomymTa 3aMHTEPECOBAaHMM CTpaHama Aa Oydy Ha pasIuYuTUM (PU3HUKUM
nokanujama. CHHXpOHa M acCHMHXpPOHA Kojlabopalyja TpEeACTaB/bajy IOA-3aXTEBE 3a JE3UKOM.
CunxpoHa KonabopalMja 3axTeBa Ja paziIMuuTe 3aMHTEPECOBAaHE CTpaHE pajie Ha HUCTOM OIUCY
apXHUTEKTYpe Y UCTO BpeMe, JIOK je€ aCHHXpOHA Kojadopalyja perakcupaHja y CMUCITY Ja JOIMYINTa
3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa J1a 3ajeTHUYKU PaJie Ha HCTOM OIUCY apXUTEKTYpEe y Pa3InduTO BPEMe.
ITocroju 10 je3uka (8%) koju mpyxajy moryhHoct xomabopauuje. CBU OHHU TPYXajy aCHHXPOHY
Koabopanujy oOM4HO KopHcTehH peno3uTopHjyMe Ha Koje MOCTaBJbajy ONHUCE apXUTEKTypa, alu
camo je3uuu AADL [33] u UML [59] npyxajy AonaTHO U CHHXpOHY Kojabopauujy kpo3 onpehene
anare [2].

[Toaprka 3a Bep3MOHHUCAE OTHOCH Ce HAa MOTYhHOCT UyBama JieTajba BE3aHUX 32 pa3InyuTe
BEp3HUje OMHca apXUTEKTypa WJIM HEKHX HETOBUX JelioBa. Bep3uoHucame ce OOMYHO KOPHCTH
3ajeHO ca PEro3UTOPHjyMHUMa TaKo Jia Ce Bep3uje oApel)eHX /1e0Ba Onuca apxXuTeKType uyBajy Ha
PEmo3uTOpHjyMy, I1a UM Ce KacHHUje oAarie Moke moHoBo npuctynutu. Ilocroju 18 jesuka (15%)
KOjH TIPYXkajy Bep3UOHHCamke, a HeKu HoBHjH je3ur cy Drems ML [44] u X-MAN [60].

[Toaprka 3a ynpaBsbame 3HaHEM IIPECTaBIba MaTepHjalie BE3aHE 3a ApXUTEKTYpaTHE je3UKe,

U HauWHE TUCTPUOyLHje TOMEHYTHX MaTepHjasia 3aMHTEPECOBAaHUM CTpaHama. MarepujaiHu Mory

OUTH KIbHTIe, PaJloBH, alaTH, YIyTcTaBa 3a Kopuinheme, a BbUXoBa JUCTPUOyLIMja OOMYHO ce paau

nyTeM BeO cajToBa je3uka. [loctoju 29 jesuka (23%) koju umajy cBoj BeO €ajT, a MaTepujaIu KOju cy
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KOJI TOTOBO CBHUX 3aCTYIJbEHH Cy YBOJ, PaJOBH, anaT U KOHTakT uHpopmanuje. Ha Be6 cajroBuma
HajMame je 3aCTyIUbEHO MOCTOjame (hopyMa, Mej JHcTa U wiaHcTasa [2].

[Toaprka 3a AM3ajH OPUjEHTHCAH HA apXUTEKTYpy copTBepa OaBH ce amaTuMa 3a HHTETpaLujy
mpoleca Kpeupama Onuca M CaMHUX OIKca ca ocTanuM ¢azama pasBoja codTBepa Kao MTO Cy
crienr(uKaIyja 3aXTeBa 1 lbUX0Ba aHajIK3a, IM3ajH Ha HUCKOM HUBOY U UMILJIEMEHTAIHja coTBepa.
Kopumrhemwe onucanux apXxuTeKTypa y OCTalnuM (azama MOXKE CE€ paJuTH ayTOMAaTCKOM aHaJIHU30M
OIKCa APXUTEKType, Ay TOMATCKUM I'eHEepHUCabeM COPTBEPCKOT KOJ1a, TOHOBHUM KopulihemeM onuca
apxuTeKTypa Kpo3 pemnosutopujyme [2]. Oppehenu je3uuu mnpyxajy MOryhHOCT nepuHHCama
(GyHKIMOHATHUX W HE(QYHKUMOHAJHMX 3aXTe€Ba W KAaCHHUJy ayTOMAaTCKy aHaJM3y OIuca IpemMa
nepunucanum 3axreBuma. Camo jesurm Palladio [S0] u Drems ML [44] omoryhaBajy cBy HaBeneHy
MOZPIIKY 32 IM3ajH OPHjCHTUCAH HA apXUTEKTYpy codTBepa.

3axTeBU U MOJ-3aXTEBU 3a APXUTEKTYPAJTHUM je3ulMMa he oBae OMTH 3ajeqHO HaOpojaHw,
penoM mponazehn Kpo3 CBaKy TIpyIly 3axTeBa. 3aXTEBU KOj€ Cy NPAKTUKAHTU ACPHUHUCATH CY
MOZIeJbEHU Y Tpyme: AepUHUIMja je3UKa, KapaKTepUCTUKE je3uKa U TMOJPIIKA 3a ajJaroM. Y OKBHUPY
rpyne aepuHUIMja je3uKa Hajla3e ce 3aXTeBH 3a HOTAIM]OM, CrieHUu(pHUIMpameM He(yHKIIMOHATHIX
ocobuHa U (opmalHa CEeMaHTHKa, JOK je 3aXTeB 3a HOTAIMjOM pallwIalkeH Ha IOJ-3aXTeBE 3a
TEKCTyaJIHOM W BU3YEJTHOM HOTanujoM. [pyma kapakTepucTUKe je3nka oOyxBara 3aXxTeBE 3a BHUIIE
DJIEJUINTA, TPOLUIMPUBOCT U TOACUIABAKE, M OKBHP 32 IMpOrpaMupame. 3axXTeB 3a BHIIE IIEAUIITA
panriameH je Ha MO/-3aXTeBe 3a NISAUIITUMA: JIOTUYKO, HH(popMmanuje, Gu3niKo, pacropehupame,
MOHAIIake, KOHKYPEHTHOCT, pa3Boj M oOlepauuje. 3axTeB 3a MNPOIIMPUBOCT M TOACUIABAE
pamrgameH je Ha IMOJ-3aXTEeBE 3a CHHTAKCHO M CEMaHTHYKO NMPOUIMPHUBAKE. 3aXTEB 32 OKBHP 3a
porpamMHpame palldiambeH je Ha IO0/A-3aXTEBE 3a eIUTOP 3a MOJENOBame, M 3a TeHEepaTop
co(TBEpCKOT KO/Ia KOju 00yXBaTa U reHepHCambe CaMor Au3ajHa. 3aXT€BU Y OKBHPY IpyIe MOIPIIKA
ajlaTa Cy ayTOMaTH30BaHA aHAJIM3a, BEP3MOHHUCAmE, Kolabopaluja, YIpaBJbabe 3HABEM, JN3ajH
OpHMjEHTUCAH Ha apXUTEKTypy copTBEpa U ynpaBibambe BEIUKHM IOIIEIOM. 3aXTEB ayTOMAaTH30BaHa
aHaJn3a MOJIeJbEH j€ Ha MOJ-3aXTeBe KOH3UCTEHIIN]a, KOMIUIETHOCT, KOPEKTHOCT M KOMIIATUOMITHOCT.
3axTeB Koslabopaliyja MoJesbeH je Ha MOA-3aXTEBE 32 CHHXPOHY M aCHHXPOHY KoJabopaliujy. 3aXTeBu
U TIO/I-3aXTEBHU 3aj€JHO YMHE OKBUP KOjH C€ MOXKE KOPHCTUTH Y pa3Bojy Oyayhux apXUTEKTypaTHUX
je3MKa ca IUJbEeM Jia Ce 3a/10BOJbe MOoTpede MpakTHKaHaTa, OJHOCHO 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa U Tako
noBeha ymoTpeGJbUBOCT Pa3BUjeHUX ApPXUTEKTypalHUX je3uka. JlomatHo, aHanmm3a mocrtojehux
apXUTEKTYpaJIHUX je3uKa Kpo3 nepuHHcaH OKBUD [2] mpyxa nobap yBHI y HUXOBE OCOOMHE U
MOTyhHOCTH, U TaKo MOMaxe y ’bUXOBOM H300py.

Hcnymeme 3axTeBa 3a BHILE IeauinTa oMmoryhaBa momeny mHTepeca M Opura Be3aHO 3a
cucTeM n3Mel)y 3anHTepecoBaHuX cTpaHa. Pa3Boj 3acHOBaH Ha MOZIeTMMa UCTUYE /1A j€ TTo/iena Opura
BE3aHO 3a CUCTEM MPUJIMKOM MOJENIOBama BP0 OWTHA Kako OW ce yNpaBbalo KOMILICKCHUM
coprBepckum cuctemuma [61]. Jlakie, 3a0BOJbEHE 3aXTeBa 3a BUIIE MIEAMINTA Off CTPaHE
apXUTEKTYPAIHUX je3UKa MOCEOHO je OUTHO y OMHMCUBAhY KOMIUIEKCHUX COPTBEPCKUX apXUTEKTYPA.

[Togena Opura u MoJeNOBamE ca BUIIE DICAUINTA Cy J00pPO HCTpakeHe TeMe, M MOCTOjH
HajMamke CTO CTyAHja y oONacTh MoJeNoBama Kpo3 BHIIEe mienumra. Antonio u octanu [16]
cenekroBaiu cy Melyy 8600 ctyauja, 40 HajpeneBaHTHUjUX CTYHja y 00JacTH MOJIENIOBamka copTBepa
ca BUILE IJIEIUINTAa U AePUHUCANTM TaKCOHOMM]Yy KOJOM Cy Omucaiu mocrojeha pemema y OBOj
obnactu. Ilocrojeha pemema ommcana Ccy MeXaHHM3MHMa 33 MOJICJIOBAEk-E€ Ca BHIIE IJICIUINTA,
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apTedakTHMa 3a MOJIEJIOBAIKE Ca BUIIE IVIEIUINTA, MPEMUCKaMa, YIpaBbamheM KOH3UCTECHIUjOM U
IIOJIPIIKOM ajara.

[IpBu MexaHHM3aM MOJENIOBAaba Ca BHIIE DIEAUINTa j€ OPTOrpadcku KOJUM TOINIEAH
NPECTaBJbajy MPOjeKLHrje jeJUHCTBEHOI MOJeNla KOju MMa CBe MH(pOpMaluje Be3aHE 3a CHUCTEM.
MexaHu3MOM CHHTE3€ CBAaKU TOIVIE] je MPEACTaBJbeH 3aCEOHMM METa-MOJIEIOM, a OIUC ce A00uja
cuHTe30M HMH(popMmanuja u3 nocrojehux moriena. MexaHu3aM OBOjEHHX MOIVIea KapaKTEPUIILy
MIOTJIEAN KOjU Cy Takole MpeacTaB/beHn 3aCEOHUM MeTa-MOEIMMa, alld Cy MOTIICAN OJBOjCHHU jeIHH
OJl IPYTUX y CMHUCIY J1a OHU TPE/CTaBJbajy CBOjE OMKCE CHCTEMa U HE MOXKE CE YpaJUTH HHXOBa
CHHTE3a. MeXaHH3MOM IpOjeKIHje MOmIeu Cy BUPTYEIHU Y CMHUCIY Ja UX AC(PHUHUILY CKYyHOBU
KOHIIENAaTa, CeIEKTOBAaHUX W3 JEJHOT 3ajelHUYKOr METa-MOJiella, KOju ce OJHOCE Ha oAromapajyha
mieaumTa. XUOpPUIHM MEXaHHW3aM IpelCTaB/ba KOMIPOMHUC H3Mel)y MexaHW3Ma CHHTe3e U
MpojeKIrje KojuM ce oMmoryhasa neduHucame momiena Haa 3ajeIHUIKAM METa-MOJAEIIOM, a CBaKH
oTyIe ] TIPEICTABIbEH j€ JIEJIOM 3ajeAHUYKOT MeTa-Mojiena. HajBuie npuctymna 3a MoeNioBame Kpo3
BHUIIIE TIICUINTA MO/IpkaBa Mexanu3am cuHtese (14 ox 40) u mexaHu3am ofBojeHux moritena (12 ox
40), 10K OCTaJIM HUCY y TOJMKO] MEPH 3aCTYIIJbEHH.

Apredaktu 3a MomenoBame Mory Outu oxapehenor tuma. TunoBu apredakara
UACHTU(DUKOBAHHU Yy JIUTEPATypu Cy IVICOUILNTE, MOIVIeN, MEPCHeKTHBA, MOJAENT U Opura OJHOCHO
untepec. [lopen mieaumira, moruena, Mojaeia U UHTEpeca KOjU Cy Ne(UHUCAHU U CIIOMUELAHU J0
caza, camo jena oz 40 pajoBa yBOAM MEPCIEKTUBE M TO KAO BUPTYEIIHE MOIIIEAE KOjU MPECTaBIbajy
arperanujy Beh nmocrojehux nornena. Mako ce oBu TUoBH apTedakara 4ecTo KOPUCTE Y JINTEpaTypu
OHM HEMajy y THOTHyHocTH yckiahene peduuunmje. On aHanu3upaHux npucrymna, 21 kopuctu
nornene, a 18 KopuCTH meAMIITa Kao THI apTedakara, MITO yKa3yje Ha HUXOBY BEJIHKY
3aCTYIJBEHOCT. bpoj apredakara koju ce KOpucTe y BehWHU NpUCTyNa je MPOMEHHB, Iie 25 mHuX
nojipkaBa MpoOMewuB, a 15 ¢ukcan ckyn apredakara. Onp mocrojehux mpuctyna 7 moap:kasa
MoryhHOCT Kpeupama HOBUX apredakara. Moxe ce omoryhutu u mpuiarohaBame apredakara
norpedama apXUTEKType Koja ce ornucyje. [Ipumep Tora je 1a ce MOTy J0AaTH MM YKJIOHUTH MOTIIEAN
koju he umuuTH omnuc. [lomarHo, moctoju mpoOieM adanTalMje MEXaHW3aMa 3a OuyBambe
KOH3UCTEHIIMj€ U MEXaHNW3Ma CUHTE3¢ Ha OBaKBE MpoMeHe. YeTHpH MPUCTYyNa HUCY crienupuIpana
7la 1 TIoJpKaBajy npuiiarohaBame apredakara, 10k 21 npuctyn noap:kasa npuiarohasame [16].

Apredakru ce nedununry ogpehenum jesuruma kopuctehu cBojy Hotanmjy. Heke Horanuje
6asupane cy Ha UML je3uky, rme ce apredakrtu kao mro cy norenud mory aepunucaru UML
nujarpamuma. Hotammje 6a3upane Ha MeTa-MojenuMma Mory jaeduHucaru apredaxre YKOIHKO ce
nperxomgHo naedunmme mera-monen. [loctoje uw HoTamuje Koje Kopucte (opmanmHe je3uke 3a
nepunucame apredakara. Apredaktu ce gepuHunry HoTanujama 6asupanuM Ha UML je3uky y 16
NPUCTyIa, HOTalMjaMa Oa3upaHMM Ha MeTaMmojenuMma y 15 mpuctyna, 0K ce OCTajad TUIIOBU
HOTaIllja KOPHUCTE Y Mamk0oj MepH [16]. Jezunu cy nedmHUCaAHN U CBOjOM KOHKPETHOM CHHTaKCOM KOja
MOXe OWTH TEKCTyallHa, BH3YeJIHA, JOK HEKH je3WIM KOpHCTEe KOMOMHYjy TeKCTa M Jaujarpama.
[Tpuctyna koju MoAp>kaBajy BU3YeIHY CUHTaKcy, 33 on 40, uMa BHIlE HETO OHUX KOJU TOJApPKaBajy
TEKCTyaJIHy.

ITocroje mpucTynu Koju TOApXKaBajy CUHTE3y apredakara MaHyeITHO WM ayTOMAaTCKH.
ManyenHa cuHTE3a ce JeIMMUYHO 00aBJba Py4HO, y oApeheHNM cuTyanujama Kaja Tpebda peumTu
ofpeheHe HEKOH3UCTEHTHOCTH WM Kaga Tpeba pa3peliuTH OfpelieHe KOMIUICKCHE CIydajeBe.
AyTtomarcka CcHHTe3a 00aBjba Ce€ O]l CTpaHe ajlropuramMa KOjU CaMOCTaJHO BpIIE CHHTE3Y
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uHpopMalLija Koje J0J1a3e U3 pa3InuuTHX apTedakara. AyToMaTrcka CHHTE3a MOXKe OUTH OllepaTHUBHA,
OHa KOja pellaBa OrpaHHuYCHa, WIM acleKkTHo-AeguHucaHa. OnepatuBHa omoryhaBa cuHTE3Y
JITOPUTMHUMA KOjU ce 0a3upajy Ha mpenucKkamMa OHOCHO NpekiianamuMa u3Mely apredakara. pyru
MeXaHH3aM ayTOMaTCKe CHHTE3€ ce 0a3upa ce Ha peliaBamy npodiieMa orpaHHueHha Koja mocToje Hall
apredakTMa. ACHEKTHO-Ie(UHUCAaHa ayTOMAaTCKa aHajiM3a 3acHUBA CE€ Ha Omepanyjama Koje
neununry acnekt. Of aHaTU3UpaHuX npuctyna 12 nmoxpskasa cuHTEe3y, o uera 10 ayromarcky, 10K
23 mpucTtyna He noaprkaBa CUHTe3y [16].

[Ipeknanama OTHOCHO Mpemnucke u3Mel)y apredakara Mory OUTH penalioHe, MOAETIOBaHe,
UMIUTMIUTHE, WIK OTpaHuYea. Penannone npenucke cy npenucke nMely apredakara nepuHucane
penamujaMa Koje Mopajy nocrojatu usmely onarosapajyhux enemenara. MojenoBaHe Hpenucke Cy
neuHrCcaHe ToceOHNM apTeakTHMa HAMEHCKU HApaBJbEHUM 32 T€ CBPXE U TO OOUYHO y ITOCEOHUM
jesunuma. VIMIuMmTHe npenucke ce nocedHo He nedunminy, Beh ce ycmocraBsbajy Ha OCHOBY
KOHBEHIIMja Kao IITO Cy MMEHOBama, UACHTHU(PHUKATOPH U ocTano. Kao orpanuyema, mpemnucke ce
Mory e(uHUCcaTH Ha OCHOBY IIpaBHJiia Ha/l IeUIITHMA IITO he 3ay3Bpar neuHuCcaTH MPErucKe Hal
oaroeapajyhum enementuma. Behmna mpucryma, taunuje 31 mpucTym, moapkaBa €KCIUIMIIUTHE
IpernucKe, 7 UMILTUIIMTHE, JTOK Ce 3a JIBa MPUCTYyIa HHUje Moriio yTBpauTH [16]. bpoj mpucrtyna koju
MOJIPKaBajy peslallioHe, MOJICJIIOBAHE WIIM MPENHICKE Ka0 OTpaHUYeHha je MONPUIMYHO TO/IjeIHAK.

ExcnmunuTHe mpenucKke ce ONuCyjy je3uIuMa pazinduTHX HoTranuja. OBe HOTaluje MOTy
6utu 6azupane Ha UML jesuky, cnenudunupajyhu npenucke UML nujarpamMuma v eJIeMEHTHMA.
Horamuje ©Oasupane Ha TpaHCOpMAIMOHMM  je3UIMMa  JC(QHUHUIIY  MPENUCKe  Kpo3
TpaHchopMaloHa je3ndka IpaBuiIa, Kao MITO MOTY OWTH mpaBuia u3Mely pazmMuuTUX TIeIHUIITA.
Horamuje 06asupane Ha MeTa-MOjAEIMMa KOPUCTE c€ OOMYHO Ja KpPO3 KpeHpaHH MeTa-MOJel
nepunumry npernucke. Horamuje 3acHoBaHe Ha (opmanHoj cnenudukamuju kopucre (GopmanHe
MPUCTYTIE Ja MPeJICTaBe MPEMHUCKe Kao MOJIeTIe, pellalije Wi orpaHudera. OKo NOJI0BHHA IPUCTYTIA,
18 on 40, He npyxa HHGOPMALIKjy O HOTAIMjaMa Koje ce KOpHUCTe 3a crierudukanujy npenucku. Kon
OCTaJMX MPHUCTYNa HajBHIIE Cy 3acTyIUbeHe HoTauuje 3acHoBaHe Ha UML je3uky W HOTauuje
3acHOBaHE Ha MeTa-MmonenuMa. CHHTakca OBHMX je3MKa MO)Ke OWTH TEeKCTyajHa, BH3yellHa, WIN
KOMOMHAIja, TAe Ce BU3YeJIHA PEenpe3eHTalija MPEMUCKU BPIIHU BHIIE 01 TEKCTYyaIHE.

VYrpaBibambe KOH3UCTESHIIN]OM IIPECTaBJba OUTaH acleKT yIpaBJbamha OMMCHMa KOMITIEKCHUX
apXHUTEKTypa Koje ce 00MYHO AeUHUITY KPO3 BHILE MOIVIea IITO YBOAH IMpolieMe KOH3UCTEHIIN]Ee
usMel)y mux. Benuku Opoj mpucTyna MojenoBamy Kpo3 Buule mienuimra, 37 ox 40, moapikasa
yIpaBJbamkbe KOH3UCTEHIUjOM. YIpaBjbamhe KOH3UCTCHLMJOM MOXKE C€ IMOJCIUTH Ha YIPaBJbambe
KOH3MCTEHIIMJOM yHyTap uiu u3mMely apredakara. Oxo ueTBpTuHa mpucrymna, 11 ox 40, moap:xkasa
yIpaBJbamkhe KOH3UCTEHIIM]OM YHYTap apredakara (Ha npumMep noriena). Benuku 6poj npucryna, 36
ox 40, mozprkaBa ynpaBJbame KOH3UCTEHIMjoM 3Mel)y apredaxara [16].

JleTek1rja HEKOH3UCTEHTHOCTH j€ TPBA aKTUBHOCT yIpaBJbamkha KOH3UCTEHIINjOM. JleTekiuja
HEKOH3UCTEHTHOCTH MOXKE OMTH MaHyeiHa, IZleé C€ HEKOH3HCTEHTHOCTH IETEKTYjy O CTpaHe
3aMHTEPECOBAHUX CTpaHa, WM ayTOMAaTCKa, IJIe Ce KOpUCTE ayToMmaru3oBaHu MexaHusmu. Oxp 40
npuctyna 8 He aaje nHPOpMaIHjy Be3aHy 3a HAUMH JETEKIUje, a O] IPeocTaaux camo 1 moapskaBa
MaHyeJIHy, JOK OCTaJIi TO/AP>KaBajy ayTOMAaTCKy JETEKIH]y HEeKOH3UCTEeHTHOCTHU. [locToju HEKoInKo
UJACHTU(PHUKOBAaHUX MEXaHHW3aMa 3a ayTOMAaTCKO JETEKTOBAamkE€ HEKOH3MCTEHTHOCTH. OmnepaTuBHU
MeXaHH3aM TIpe/cTaBjba Kopuliheme OnepaTHBHE CEMaHTHKE, Kao IITO Cy alrOpUTMH paau
JIeTEKTOBaba HEKOH3UCTEHTHOCTU. J[pyrn MexaHu3aMm, €BHJEHTHpA OIepalije M3MEHe Ha TaKaB
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HaYMH Ja ce u3MeHe ypaheHe Haj apTedakTuMa 4yBajy y moceOHUM Jior (ajloBHMa, a JETEeKIIH]ja
HEKOH3MCTEHTHOCTH BPIIHM aHAIU30M TUX (hajiaoBa. DopmanHe MEeTOAEe MOTY OMTH MEXaHU3aM KOJUM
ce JeTeKIMja BPIIU H3BpIIaBameM (OpMaTHUX Bepu(UKaIMja Kao IITO Cy JIEAYKTUBHH JOKAa3H.
PemaBame mpoOieMa ckyna orpaHuyema Koja MocToje Haj apTedakTMa Takohe ce KOPUCTH Kao
nocebaH MexaHU3aM TIJe Ccy [poOJeMH KOju HeMajy pellemha HWHIUKAIMja [0CTOjama
HEKOH3UCTeHTHOCTU. OnepaTHBHU MEXaHU3MH HajBuIle ce kopucte, y 12 ox 40, 3atum dopmanne
Merone y 7 on 40 npuctymna [16].

Pa3pemaBame HEKOH3UCTEHTHOCTH je Jpyra AakTHBHOCT YIpaBjbamba KOH3HCTEHIIH]OM.
Pa3pemaBambe HEKOH3UCTEHTHOCTM MOXKE OHTH MaHYyeIHO, TIJe C€ paspeliaBame JAeerupa
3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa, WM ayTOMarcKo, IJIe C€ KOpPHCTE ayTOMAaTH30BaHU MEXaHH3MH.
PazpemaBame HEKOH3UCTEHTHOCTH je 3acTymubeHo y 19 ox 40 mpuctyna, on dera 16 mpuctyna to
panu ayToMaTu30BaHUM MEXaHHW3MHUMa. JelaH o/l ayTOMaTH30BaHUX MEXaHN3aMa j€ 3aCTYIHHUK (SHIVI.
proxy), Koju paay Tako IITO ce M3MEHe ypaheHe Ha apredakTUMa, OOMYHO MOINIEANMA, YyBajy Ha
JEAHOM MECTy KOjU TpeACTaBjba 3aCTyIHHMKA KOjU Jajbe MPOjeKTyje M3MEHE Ha OcCTasle IOIvene.
PazpemaBame ce MOXe paguTH ONEPaTUBHUM MEXaHW3MHMa, Kao IITO je KOpHUIIheme aaropurama.
JlonaTHo, MOCTOjH MEXaHHW3aM pa3pellaBakba HEKOH3MCTEHTHOCTH pElIaBameM IMpodiiemMa CKyTa
orpanuuera. Hajsume npuctyna, 12 ox 40, xopuctu omneparuBHe mexanusMme [16]. Iloctojehn
MIPUCTYIIU HE /1]y BEJIMKY 3HaYajHOCT TOME KaJia Tpeba ypaIuTH pa3peliaBamkbe HeKOH3UCTEHTHOCTH.
Manu Opoj mpucTyna paspeliaBamke pagy HaKOH CBake M3MEHE Haja apTe(akThMma, JOK OCTalld
paspeliaBame pajie KacHUje, 0OOMYHO HAKOH 3aBpIleTKa (pa3e 3a u3MeHe.

MopenoBame Kpo3 BHUIIE IJIEAHUINTA Y TAKCOHOMHUJU je OMUCAHO M KPO3 MOAPIIKY ajara.
[Moapika anara nmoxpskana je ox crpane 28 ox 40 mpucryna. Ca apyre cTpaHe, Hako IOCTOjU BEJIHKa
NoJIpIIKa, TocTojehr MPUCTYNM HaBOAE Ja IMOCToje onpeleHa orpaHuuema ajara y TOIIEdy
ayTOMaTCKUX MEXaHHM3aMa 32 Kpeupame U CUHTe3y apTedakara Kao U YIpaBJbabe KOH3UCTECHIIN]OM.

Antonio ¥ OCTaJIM CHCTEMAaTCKOM IMPETParoM JHUTEPaType UACHTU(PHUKOBAIU Cy HEKE O]
HajpeeBaHTHUjUX IPUCTYIA Y MOJEJIOBakbY 3aCHOBAaHOM Ha BUIIIE IieauInTa. TakcOHOMH]a KOjy CY
nepuHucan GopMupa jour jenaH OKBUP KOjU c€ MOXKEe KOPUCTHUTH 3a Kiacuukaiujy nocrojehux
apXUTEKTYpaIHUX je31Ka 3aCHOBAaHMX HA MOJEJIOBAbY ca BHILE mienumrTa. JlogarHo, 1aje cMepHULe
3a pa3BOj HOBUX je3WKa YHUjHU j€ IIMJb KpPEeHpame OIMca apXUTEKTypa KOMILIEKCHUX CO(TBEPCKUX
cucTeMa.

3.2. IlocTojehu apxuTeKTypaIHu je3UIU

TokoM BpemeHa mocraia je mpakca Ja ce KOMIUIEKCHE apXHTEKType CHCTeMa ONHCYjy U
aHanmu3upajy ca pume rieaumra [1]. Crora, y HactaBky he OuTu onrcaHa YeTHpU HajHOBHja je3uKa
U3 CKyIa je3uka Koje cy yrBpawin Malavolta 1 octanu, a Koju OIUCYj]y apXUTEKTYpy COPTBEPCKUX
cucTeMa ca BUIIe IIEAMINTA. Je3uln Koju ¢y y HacTaBKy omucanu cy Drems ML, Stratus ML, X-
MAN u AO-ADL u HaBenieHH Cy 0J] HOBUJUX Ka CTapHjHM.

Jeman o apXWUTEKTypalHHX je3WKa KOjU Ce KOPUCTH 3a OIUC apXHUTEKTypa KOMIUIEKCHUX
cucrema je Drems ML [44]. Drems ML je rpaduuku je3ux Koju noapkasa Mmporec pa3Boja 3aCHOBaH
Ha KOMITIOHeHTama. Paznnuure ¢ase mpoiieca pa3Boja OMUcaHe Cy MOCEOHUM MOJ-je3UIUMa je3UKa
Drems ML. Ha mouetky MonenoBama MOTY C€ OJBOJEHO MOJEIOBaTu coTBep, XapABep M caM
CHCTEM, a OBa IoJieNla TMOCTOjU paau OfBajama MHTepeca. Ha modeTky mozenoBama codTBepa
Ie(UHUITY C€ KOMIIOHEHTE M HMXOBE HUMIUIEMEHTAlHje, TaKo LITO Ce MPBO NSHUHMILY THUIIOBU
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nojlaTaka 3a cBe arpudyTe 1 HHTepdejce Koje KOMIIOHEHTE UMajy, Kao M HHTep(ejcH KOje KOMITOHEHTa
npy’ka 1 KopucTu. THUIOBY nojaraka u uutepdejcu nepuHuiy ce moceOHUM noa-jesukom. [lorpeda
3a mocebaH MOJ-je3uK MOCTOjU jep ce MOTy Je(pHHHUCATH KOPUCHUYKH THIIOBH IMOPEN YHAarpen
ne(UHUCAHUX TPUMHUTUBHUX TUIOBA Kao W HHTepdejcu. MHTepdejcu mpencraBibajy KOJNEKIHje
MOTIHCAa METO/1a KOje MOTY KOPUCTHTH Jie(prHUCAHE THUIIOBE Kao mapamerpe. TUIIOBH mmogaTaka Mory
ce neuHUCATH TEKCTYaTHOM WM TpadUyKoM HOTALMjOM a JONATHO CE CIPOBOJEC M CHHTAKCHE
IpOBEpE.

WHTepakiyja KOMIIOHEHTH MOXe OUTH OCTBapeHa JAUPEKTHO u3Mel)y 1Be KOMIIOHEHTE WM
nyTeMm obOjaBe u mpetiuiate. JlupekTHa HHTEepaKiyja u3Mely 1Be KOMIIOHEHTE OCTBapyje ce MO3UBOM
Mmetone. MHTepakuuja myTeM o0jaBe M TpeTIUlaTe 3acHMBAa C€ Ha TeMama. leMa caapku
uaeHTuukarop u Tun noxarka. OxpeheHa kommoHeHTa oO0jaBJjbyje IOAATKE Ha TeMy Koje
KOH3yMHpajy CBE KOMIIOHEHTE Koje cy mperiutaheHe Ha Ty TeMy. Ha oBaj HauuH jomyiiTa ce u jaa
MIOCTOjH BHILIE TEMa Ca UCTUM THIIOM IOJIaTKa. 3a crenuuIpame TeMa KOPUCTH ce rmocedaH moj-
J€3MK KOJUM Ce BpIIIH KpEeupame TeMa U lbUXOBO MTOBE3UBAE Ca MPETXOAHO Ae(pUHUCAHUM TUITOBHMA
nojiaTaka.

[Topen Momena koju ommcyjy THMOBe mogaraka u Teme, Drems ML name omoryhasa
OINMCHUBaKE¢ KOMIOHEHTH U TO BbUXOBUX AC(PHHHUIIM]A U UMIUIEeMeHTanuja. [leuHnIIN]je KOMITOHEHTH
NPEACTaBJbajy AalCTpPakTHE jeauHMIE (PYHKIIMOHAIHOCTH CHUCTeMa Koje Mory wmelycoOHo
uHTeparoBat. /leduHMIIMja KOMIOHEHTE Kpeupa ce MOCEOHUM TION-je3UKOM U CacTOju C€ Of
uHTEepdejca Koje OHa MpyXka U 3aXTeBa, IOPTOBA 3a 00jaBe U MOPTOBA 3a MPETIUIATe Koje Moceayje u
arpulyra. CBaka MeTofa HHTEpdejca MOKe UMaTH crienuduIpane oapeheHe ocobnHe kao mTo je
BpeMe OJIr0BOpa y HajropeM ciaydajy. [ledunniimja KOMIIOHEHTE pas3IuKyje ce Ol UMIIEMEHTAIje U
jenHa neuHUIMja KOMIIOHEHTE MOJKE UMaTH BUILE Pa3IMYUTUX UMIUIEeMeHTanuja. JlonaTHo, Moxe
Ce OMMCATH CKJION KOMIIOHEHAaTa KOje TPYIUIIY KOMIIOHEHTE TaKo Ja Mpyxe (QYHKIHOHATHOCT Kao
KOMIO3MIIM]y jeIHOCTaBHUjUX (yHKIHMja cucteMa. Mmmiemenranuje Beh nedunucane KOMIoHEeHTe
ce Kperpajy noceOHIM IMoJI-je3ukoM. MIMIieMeHTalmje ce cactoje o apTedaxara Kao IITO Cy JeJbeHe
O6ubnuoTeke, Koje cy noTpedHe KOMIIOHEHTH Y BpeMe M3BplIaBama. MIMIuieMeHTanja KOMIIOHEHTE
cCaZipkl M TajMepe, KOjU ce Takoe MOry KOPUCTUTH 3a IO3UBame oJpeheHux ormepanuja
KOMIOHeHara. MIMIuieMeHTanuja MoXke IIPOMEHHUTH To/ipa3yMeBaHe 0COOMHE MOpTOBa Jie(huHICAHE
KOMITOHEHTE, Kao IITO jé MaKCUMAIIHO BpeMe YeKara (eHIII. timeout) Ha onpeheny dynkiujy [44].

Cnenehe, omoryheHo je onucuBame TAKO3BaHUX AIUIMKAIlMja MOCEOHUM I10]I-J€3UKOM KOjH ce
CacToj| O] MPOIIMPEHUX eIeMeHaTa MPEeTXOJHHX Mo/I-je3uka. Ha oBaj HaumH arumkanuje ce cacroje
O71 je/IHEe WJIH BUlIIe Ae(pUHHUIM]ja KOMIIOHEHATa, KOje Cy MOHeKa ]l TPyIHCaHe Y CKIIONOBE, T/IE je CBaka
KOMIIOHEHTa TIOBE3aHa Ca CBOjOM ojpeheHoM uMmIuieMeHTauujoM. JlepuHMIIMje KOMIOHEHara ce
JI0/1aTHO MOTY JTOJICITUTH aKTepuMa, KOjU YHHE OCHOBHY JEMHUILY 32 IUNIAHUPAHE Y OKBUPY CUCTEMA.
Aruikanugje ce cacroje u o Be3a u3Mel)y moproBa kommnoneHara. [IopT jeaHe KOMIIOHEHTE KOjH
kopucte onpehenn narepdejc Moxke OUTH MOBE3aH Ha OPT JIpyre KOMIIOHEHTE KOju Mpyska onpehenn
untepdejc. IloproBu koju 06jaBibyjy U MOPTOBHU KOjH Cy IpeTiiaheHu moBe3aHu cy Ha oArosapajyhe
Teme, ITo oMoryhasa /1a MOPTOBH KOjH Cy TpeTiiiaheHu Ha TeMy MOT'Y KOH3YMHPATH IOJIaTKe Koje Cy
MoCcIIaJid MOPTOBH KOjU 00jaBibyjy Ha Ty TeMy. Ha 0CHOBY Mozena aruMkanyje Moxke ce TeHepucaru
IUIaH pacniopelhrBama, KOju je MpeACTaBIbeH KOHPUTypannoHUM (ajiioM KOjH OITUCY]je JOKaIje CBUX
¢ajnoBa u ocranux apredaxara Koje cy nmorpedHe 3a MoKpeTame arIuKaluje.
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Drems ML omoryhaBa najbe moBe3uBame aruimkaipja coQTBEPCKUM MaKeTUMa MOCEOHHM
noz-je3uxkoM. CopTBepcku nakeT AeQUHHUIIE UHTEPAKIIMje TOPTOBA U3Mel)y pa3IuuuTUX arTuKammja
KojuM ce omoryhaBa Ja KOMIIOHEHTa M3 jeIHE alUTMKalMje KOpHCTH HHTepdejc KOoju Mpyxa
KOMIOHEHTa U3 Jpyre arukaiuje. CopTBEpCKU MakeT AeUHULIE TOMEHE KOje KOMIIOHEHTE KOPHCTE
3a BLUXOBE MOPTOBE 32 00jaBe W MOPTOBE 3a MPETIUIaTe, KojuMa ce Ie(UHHUIIE MPOCTOP Y KOjeM CY
nofauy BuIbUBU. CoTBEpCKH MakeT nedUHUILNE U IJIaH aKTepa y OKBHPY alUIMKallMja, Kajaa ce
ofpeheHN IMJIAaHOBM MOTY HPUIPYXKUTH aKkTepuMma y opeeHOM BpPEMEHCKOM IEpHOAYy, WIH Ce
OTIEPAaTUBHH CUCTEMY MOJKE JICJIETHpaTy JAe(prHuCcame IUIaHOBA 32 aKTepe.

[Topen moxpenoBama codrBepa, Drems ML omoryhaBa mozenoBame xapasepa. Ha mouerky
MOJIETIOBaba XapiBepa MOCEOHUM TOJ-je3UKoM ce AepHuHHUITY MmIaropMme Koje CUCTeM MOXe Ja
xopuctu. Jledununmja rarpopme cactoju ce on ypehaja, Mpexe, MOaylIa U BUXOBUX €KCTEPHHUX
untepdejca. C 003upom 1a cohTBEp MMa CTpOre 3aXTeBe Y Be3u ca ypehajuma 1 MpexoM Kojy Moxe
Ia KopHcTH, ypehaju m Mpexa ce ommcyjy MOCeOHMM MOJAETNMa, KOjU ce KacHHje KOpHCTEe Y
KoH(uUrypauujama rarhopmH.

[Tnardopme ce MOry KOPUCTH IPU pally CUCTEMa, Tako IITO ce MOAyNH, ypehaju u mpexa
neduHUCAHU y OKBUPY BHX MelycoOHO moBesyjy u umHe onpeheHy KoHpurypamnujy miargopme.
Kondurypanuja miarpopme omnucyje ce MOCEOHUM IMOJ-jE3UKOM M CaCcTOjU CE€ O CKyIa MOIyia W
Be3a u3Mmely unrepdejca momyna u Mpeka kao u uatepdejca moxyna u ypehaja [44]. Tokom BpemeHa
oapeheHe Bese uzMely Mozyna 1 Mpexa Kao U MpeXHe aJipece HHTepdejca Mory Ja ce MIPOMEHE WIN
oapehenn ypehaju na ce mokBape, ma ce koH(purypauuja miaardpopme mema. Crora, moryhe je
nepuHKUCATH BUIE KOHPUrypalyja 3a jeqHy miaropMy Ie cBaka MpeacTaBiba MOCEOHO (PU3HUKO
CTame cucTeMa y naroM TpeHyTKy. Drems ML nonatHo omoryhaBa renepucame KOH(MUTYPALHOHOT
¢dajna u3 onmca KoH¢urypanugje miarpopme, KOju ce MOXKe KOPUCTHUTH TOKOM pacropehuBama
codreepa [44].

[Topen MozxenoBama copTBepa M XapABepa MOTPEOHO je W3BPIIUTH HUXOBY UHTETPALH]y Y
jeman cucreM. Drems ML mnpyxka wunHTerpauujy pacnopehuBamem codTBepa Ha XapiaBep.
PacniopehuBame copTBepa MoceOHUM MO/I-j€3UKOM OMHCYje Kako c€ COPTBEPCKHU MAKETH Marupajy
Ha ofpehene koH¢urypamuje miargopmu. PacmopehuBame neduHMIe Manupame IUIAHOBA Ha
XaplIBepcke Moysie Ha KojuMa he ce W3BpIlIaBaTH, YUMe C€ BPIIM M Malupame aKTepa Ha XapJBepcKe
moxyne. Takole, neunurie manupame 1oMeHa 3a 00jaBe U MpeTIuIaTe Ha MpeXy Koja he mpeHocuTu
ToJIaTKe.

Hakon onmcuBama apxutTekrype kopuctehum nHaBeaene moxene, Drems ML omoryhasa
JI0/1aTHE aHalu3e paau Bepudukaimje. 3a norpede aHaanza MOry ce Crelu(pHUIUpaTH OrpaHuYeHa
HaJ MOJEIMMa, CUTYPHOCT BE3aHa 3a pPajJ Xap/ABepa, OrpaHHuYeHa Mpexe U apyre. Auar 3a
MOJICTIOBabEe MOXKE OMOTYhHTH aHanu3y orpaHuuerma JeUHHCAHUX HAJ MOJCIIOM, Kao ILITO je

OrpaHUYEHHE J1a Ha3HauYeHa UCKOPUIINEHOCT MpoLecopa O CTpaHe CBUX KOMIIOHEHTH Oyzie Mama oJl
100%.

Drems ML npy»a anat 3a anainusy pecypca Mpexe KOju paJi Ha OCHOBY 3aXT€BaHUX pecypca
0]l CTpaHE MOPTOBAa KOMIIOHEHTH M IPYKEHUX pecypca Mpeke. 3a IOPTOBE KOMIIOHEHTH MOTY ce
3aXTEBaTH PECypCcH Kao IITO Cy MHHHMMAJIHM IMPOTOK M MAaKCHMAalHO Kallkhewme y ofpeheHom
BPEMEHCKOM MHTEpBaly. 3a MpPeXy ce MOTy celu(pUIupaTH Npy>KeHH PeCypcH, Takohe MUHUMAIHU
NPOTOK M MaKCHMaJHO Kallllelkhe y oapeheHoM BpemeHckoM HHTepBaiy [44]. Hakon arperanuje
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3aXTE€BAHMX M MPYKEHUX pecypca M WHTEepHpeTalyje Mojejla CHUCTEMa BpIIM Ce aHalIu3a Koja
yTIBphyje 1a 1 CHUCTEM 33a0BOJbaBa 3aXTEBE CBUX aIUIMKAlMja, KAa0 IITO Cy KBAIUTET CEpBUCA KOJU
MpexKa Mpy>ka CBaKoj o1 arTuKaIyja Kao U MPeoCTaIl PECypCu Mpexe.

[IpyxeHa je aHanM3a IUIAHOBAa KOja OCUTYpaBa Ja OHM MOTY OWTH M3BPIICHU Of CTpaHe
MOylla KojuMa cy npuzpyxkenu. [lnanoBu ce u3BpIaBajy NepuoANYHO U UMajy oapeheHo Tpajame.
C o03upoM jga ce amIuKalMja MOXKE CacTojaTH Of J0CTa IJIAaHOBA MPUIAPYKEHHX MOIYIHMa
oMmoryhaBame U3BpIIaBama BEJIMKOT Opoja IIaHOBA MTEPHUOANYHO HUje TPUBHjaslaH 3aaTaK. YKOIUKO
pelemke He MOCTOjH 3a M3BpIIaBame JAe(pUHUCAHNX JTaHOBA ajlaT miajbe MHPOPMAIHjy J1a 3aXTEBH
HE MOTY OUTH UCIYH-EHH.

Drems ML npy»a BpeMEHCKY aHaJIN3y omnepaliija KoOMIoHEeHTH. KoMIoOHeHTe KOMYHUIINPA)y
3axTeBajyhu onepaiuje koje cy BUAJbUBE Kpo3 HHTepdejce Apyrux koMmmnoHeHTH. KomyHukanuja ce
Ha peaJlHOM CHUCTEMY M3BpIIIaBa TAKo Ja CE 3aXTEBU 3a OIepalljaMa KOMIIOHEHTE CTaBJbajy y pel 3a
yekame opeheHe komnoneHTe ofakie ce oopalyjy. Komnonente ce u3BpiiaBajy Kao HUTH Y OKBUPY
OTIEPaTHUBHOI CUCTEMA, a PeOCIIe] M3BpIlIaBamka ONepalyja je OuTaH, Kako OU ce 3aJOBOJHHIIN POKOBU
3a W3BpIIaBamke JAeUHUCAHM 3a CBaKy omepanujy. 3a oBe moTpede anar omoryhaBa BpeMEHCKY
aHaIM3y y BpeMe Au3ajHa, Kako Ou 00e30equo Ja cBaka KOMIIOHEHTA M3BPIIH CBOje OMNEpainuje y
3aXTE€BAHOM BPEMEHCKOM POKY.

Drems ML je apxuTeKTypaJlHU je3uK Koju oMoryhasa Kpeupame Oommca apXUTEKType Kpo3
BUIIIEC TIOIIeNa Ae(UHUCAHUM MOCEOHUM MOJ-j€3ULMMa U KOPUCTH CE€ 3a ONMHMCUBAHE KOMIUIEKCHUX
apXHUTeKTypa co(pTBEPCKUX M XaplBepckux cuctema. Kpeupame monena omoryheHo je y OKBHPY
eIUTOPa 3a MOJICJIOBAkE KOJUM CE€ MOTY LIPTAaTH €JIEeMEHTH omnuca. J[o1aTHo, mOCToju MoApIIKa 3a
ajiaTe KojuMa ce BpILIe aHaJIM3¢ MHTETPUCAHOT CHCTEMa pajid HEeroBe peaiHe yrnorpeoe.

[Ipumep nOpyror apXUTEKTypajJHOI je3MKa KOjU CE€ KOPUCTH 3a OIUC AapXHUTEKTypa
KOMITJIEKCHUX cucTtema je Stratus ML [56]. Stratus ML je rpaduuku je3uK KOju CIIY>KH 32 OTICHBAE
aucTpuOyupaHuX ariukaiuja koje Tpeba aa Oyay pacrnopehene y oGnaky. Pa3nBajame mHTEpeca
3aWHTEPECOBAHUX CTPaHa Paju C€ KpO3 CIIOjeBeE.

Stratus ML xopuCTH TIET cliojeBa a TO Cy: je3rpo Koje AedUHUIIEe KOMIO3UIH]y CEpBHCa,
ajanramnyja koja neuHUIIe TUHAMUYKO TOHAIIAmke U eaCTHYHOCT, OCTYIHOCT KOje JAe(QUHHIIES
IUCTPUOYILIHjYy M pEIUIMKalWjy, TpoBajaep KOoju AehUHHIIE pecypce M IEHe, M MOCIeIbU ClOj
nepdopmance. CBaku CJI0j OMUCAH je MOCEOHNM MeTa-MojenoM. [Ipuka3uBameM WM CaKpUBAHEM
onpeheHnx ciiojeBa y OKBHPY €AMTOpPA 32 MOJEIOBAaHkE 3aMHTEPECOBAHUM CTpaHAMa Ce MPYXajy
pa3IMYXTH NOIVIEAN ONMCA apXUTEKType [56].

C110j jesrpo je eHTpaTHU MOJIEN KOjH MpecTaBsba KOHIIeNTe BehnHe mpoBajaepa u onucyje
pacniopehuBama Kpo3 3a7aTke ¥ MHTEpaKIIKje, IIIe ce 3a/1aTaK OHOCH Ha COPTBEPCKH MOIYI KOjH je
cauMibeH of akTuBHOCTH. Cioj jesrpo omoryhaBa neduHHCame cepBUCAa W HHUIM]ATHUX
KoH(purypanuja. CepBHC je CaunmbeH 071 HEKOJIMKO KOMIIOHEHTH KOje C€ MOTY IpyIHCaTH TaKo /1a ce
oapeheHe ocoOuHE Kao MITO je OrpaHUYCHE JIOKALKje MOTY JOACTUTH opeheHuM KOMIIOHEHTaMa
WM BUXOBUM Tpymama. OCcTalu CI0jeBU MPECTaBIbajy HaIOTpaalky Clioja je3rpa.

Cnoj aganTanmje ce KOpUCTHU Aa JeUHHIIE MpaBUIIa afanTalyje 1 aklyje 3a CBaKu 3aaTak
WIN TpyIy 3a7ataka aeunucanux y jesrpy. Ilocroje mpenedunucane, Kao MITO je aKIMja CKaIupama,
Y KOPUCHUYKH Jle(pMHICAHE aKIMje. AKIM]je ce ToKpehy Ha OCHOBY OrpaHUueHa, Kao IITO je HajBehn
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Y HajMambH Opoj MHCTAHIIM KOjH je 103BOJbEH Yy ofipel)eHo BpeMe, UiH IpaBuia afantaiuje. [Ipauna
ajanTanyje Ccy JAMHAMUYKa OrpaHMYea Koja Ce 3acHMBAjy Ha ojapeheHuM mapamerpuma
nepdopmMaHcH Kao MITO je UCKopuIlTheme mporecopa.

C110j OCTYITHOCTH Tpy»a KOMIIOHEHTE KOje Cy HEOIXO/HE KaKo OU ce je3rpo WHCTaHLIUPAJIO
U BETOBE MHCTaHIIe JUCTpUOyrpale Ha pazaunyuTe reorpadceke nokanuje. Cioj mposajaep aedunuiie
mabnone 3a cepsuce u 1ere. Cioj nepdopmaHce je 0CTaBJbEH 3a KACHH]Y UMILIEMEHTAIU]y 1A HHje
paspahuBaH.

Mopen onrican Kpo3 HaBeZIeHE CllojeBe je miaar¢opMcKu He3aBucTaH. Stratus ML omoryhasa
JaJby BaJIMJIAIM]y I1aTHOPMCKH HE3aBUCHOT MOjiesIa TOCEOHUM JIOMEHCKH CIICIU(PHYHIM je3UIIMA.
Banunamnuja ce 3acHuBa Ha nedUHHUCaRkY MTpaBUiIa Koja MOTY OMTH TBpZa MpaBuila OMHOCHO OHA KOja
eIUTOp MPOBEPaBa U KOja KOPUCHUK HE MOXeE JIa TIPEKPILU U MeKa MpaBuiia KOja KOPUCHUK MOXe J1a
NPEKpIIA ajl eJUTOp HCHHCYyje yro3opewma U rpemke [56]. Bammpanumja omoryhaBa mposepy
CTPYKType Mojefia NMOCeOHMM CTPYKTYpHHM TBpPAMM IIpaBHJIMMa Koja IpoBepaBa €IUTOp 3a
MojienoBame. [Ipumep CTyKTypHOT IpaBuia je Aa je mpa3aH MOJAE HeBaJIHIaH, OTHOCHO J1a Ce MOpa
cacTojaT Of HajMame jefHe koMroHnenTe. [lopen Banugamnuje cTpykType oMoryhena je ceMaHTHUYKa
BaJIMJAIIM]ja MOJIEJIa CEMAaHTUYKUM TBPAMM MJIM MEKHM MPaBHJIMMa Kao LITO je 1a CBaKU 33aJaTak Mopa
MMaTH jeJUHCTBeH HasuB. [logatHo, omoryheHo je peduHucame ycioBa oA kojum he ce mposepa
CEeMaHTHYKOr TpaBuia obaButu. I[locrmenmu Buj Banugandje KOjU ce€ KOPUCTH je BalMaaludja
TpancopMmanmja, OAHOCHO JePHUHUIIY C€ TMpaBWia Koja CIyXe 3a IpOBEpYy BaIUIAHOCTH
IaTOPMCKH HE3aBUHCHOT MOJIeNIa MPH TpaHCHOPMAIHjH Y MIAaTHOPMCKH CIICHUPHUIHU MOJIEI.

Stratus ML omoryhaBa naspy Tpanchopmaryjy BaJIuIHOT MI1aTGOPMCKH HE3aBUCHOT MOJiera
y miar¢popMcku crneuupuuHe Mmozene kopuctehu mabioHe KOju ce cactoje o TMpaBwia 3a
tpanchopmanujy. Crienupudnu mMozen 100Hja ce 3aMEeHOM pedepeHIn Koje MOCToje y MpaBriIuMa
mabioHa eneMeHTHMa KOju Joja3e u3 miarGopMcKu He3aBUCHOT Mozena. Hakon Tpancdopmaimje
BPILIU CE€ TeHepUcame apTedakara, Koju MpesICTaBsbajy Ko, KOHPHUrypairoHe ¢ajiioBe 1 0cTajo, Koju
CITy’Ke 3a IMOKPETamkE aAlUIMKALMje Ha IIUJBHY IaTdopmy.

Stratus ML je apXuTeKTypalHU je3UK KOju OMOryhaBa Kpeupame OMHca apXUTEKType Kpo3
BUIIIE cJI0jeBa Ae(UHUCAHUM MToceOHUM MeTamosenuMa. CakprBambeM WM MPUKA3UBAKEM CII0jeBa
NPY’Kajy ce pa3IHuUTH MOMIEAN ILTO OMOTryhaBa OnMcHBamhe KOMIUIEKCHUX apXUTeKTypa. Stratus ML
ce KOPHUCTH 32 ONUCHBABE apXUTEKTypa arukamuja y obmnaky. Kpeupame mozaena omoryheno je y
OKBHpY €IMTOpa 3a MOJEJIOBamkE€ KOJUM Ce MOTY IpTaTu eleMeHTH omuca. Ilocroju mozpiika 3a
BaJIMJAIIM]y MOJIelIa IITO oMoryhaBa yrnpaBibambe KOH3UCTSHIIMjOM U TpaHC(HOpMaLyjy iaTGopMcKu
HE3aBUCHOT MOJIeNa y Mojen creruduuaH 3a IargopMy Kao U Kpeupame apredakara paau
MOKpeTama Ha IHJbHO] miuardopmu. lomatHo, neduHUCcameM IUIATGOPMCKH HE3aBUCHOT MOJIENa
Stratus ML omoryhasa u naky mMurpauujy u3mehy miardopmu.

[Tpumep Tpeher apXUTEKTypaIHOT je3UKa KOjU Ce KOPUCTH 3a OMHMC KOMIUIEKCHUX CHCTEMa je
X-MAN [60]. X-MAN je rpaduuku je3uK KOjU CIYKU 32 ONMUCHBAKE KOMIUICKCHUX CO(PTBEPCKUX
cHCTeMa U 3aCHOBAaH jé Ha KOMIIOHEHTaMa BOHEHUM pa3BOjeM KOjUM C€ KOMIIOHEHTE Kpeupajy u
MI0CTaBJbajy HAa PEMIO3UTOPH]YM U3 KOjET C€ KAaCHH]j€ MOTY IPEy3eTH U IOHOBO KOpUCTUTH. Ha moueTky
pa3Boja 3aCHOBAHOM Ha KOMIIOHEHTaMa Je(UHUIITY ce€ KOMIIOHEHTe y opel)eHoM noMeny npobiema
Kako OM OHe OWJie He3aBHCHE OJ KOHKPETHOT cucTeMa. Tako O KOMIIOHEHTE MOIVIe ITOHOBO Ja ce
ynorpede y CBUM CUCTEMHMa KOjU Ce ONKCY]Yy y IOCMaTpaHoM JIOMEHY. 3aTHM C€ BpILIU BalIualnja
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U Bepu(UKaIja KOMIIOHEHTH U OHE Ce MOCTaBJbajy Ha peno3uTopujyM. OnucuBame cuCcTeMa BpIIN
ce KacHHUje, HAKOH TOCTaBJbama IMOTPEOHMX KOMIIOHEHTH Ha peno3utopujyM. Jlepuuumy ce
KOPHCHUYKH 3aXTEBH, BPILU Ce CIeH(HKalrja CHCTeMa Ha OCHOBY KOj€ ce KOPUCTE KOMIIOHEHTE U3
Perno3uTOpHjyMa paju ONUCHBamba CHCTEMA.

VY jesuxky X-MAN KOMIOHEHTE Cy jeOuHMIIE CTPYKType M moHamama. CTpykrypa je
nepuHUCaHa KOMIO3HMIIMJOM KOMIIOHEHTHU IJI€ C€ KOMIIOHOBAH-€ BPIIU MOCEOHUM KOHEKTOPHMA.
[Tonamame ce nedunmIe Kpo3 HHTEp(dEjce KOMIOHEHTH KOje OHa Mpy)Ka APYTMM KOMIIOHEHTama.
CBaka KOMIIOHEHTa KOja HHUje KOMIIO3HUIIMja APYTHMX je aTOMCKa KOMIIOHEHTa UM OHa uUMa CBOJY
MMIUIEMEHTALMOHY JEeJUHUILY KOja UMIUIEMEHTHPa METOZIE KOj& KOMIIOHEHTa MOXKE TMPYKHUTU CBOJUM
uHTepdejcuma u Tako AePuHHIIES MoHAmake. KOMIIOHEHTe KOje KOMIIOHY)y HeKY Behy KOMIOHEHTY
MeljycoOHO He MOo3MBajy METOAE Jpyre KOMIIOHEHTE Beh ce HmHXOBa KOMyHHUKallMja 00aBiba MPEKO
KOHEKTOpa 3a komno3uuujy. X-MAN npyxa rmocebaH moriea Ha aroMcke kKoMroHeHTe [60].

[Topen neduHuCama KOMIIO3UIIHMje KOMIIOHEHTH, OMOT'YheHO je JepHHHUCae TOKa KOHTPOJIE.
Konektop Moxe nga oMoryhu cekBeHLMpPame KOMIIOHEHTH TaKO Ja KOPHCTH IMOHAIIAmke jelHe Ia
MOHAIIAkE JIpPyre KOMIIOHEHTE HIIM CEJIeKTOBame Tako Ja oMoryhu mUXOBO pauBame. Takole,
M0CTOje OCEOHN KOHEKTOPH KOjU C€ KOPUCTE paju JAePHHULM)E MMOHAIamha KOMIOHEHTE Y TIeTJbU
wiu nox oxapehenum ycnoBoM. X-MAN mpyska nocebas morsen Ha TOK koHTpose [60].

X-MAN nedunume TOK TMomaTaka KaHalIMMa 3a IIOJaTKe KOju TMOBe3yjy oxapehene
KoMrnoHeHTe. Tok mojiaTaka Mo)ke OMTH XOpU30HTAJIaH UM BepTHKaIaH. XOPU30HTaJIaH TOK I10J1aTaKa
MoOXe roctojatu u3Mmel)y moa komnoneHara oapehene kommnonente. BepTukanan TOk mojaraka Moxe
M0CTOjaTH u3Mely KOMITIO3UTHE KOMIIOHEHTE M H-eHHUX MO/I-KOMIIOHEHTH. JloaTHo, KaHas 3a mojarak
MoOXe OWTM MHUIMjanu3oBaH oapeheHom Bpeanomhy. X-MAN mpyxa moceGaH morien Ha TOK
noxaraka [60].

Komnonentama Bohen mu3ajun X-MAN mpyxka HpBOOMTHUM KpPEUPAHEM KOMIIOHEHTH Y
oapeheHnom nomeny. KomrnoHeHTe ce mocTaBibajy Ha PEMO3UTOPUjyM M KacHHje KOPUCTE y pa3Bojy
cucrema. Y (pa3u pa3Boja cucteMa KOMIIOHEHTE C€ MHCTAHIUPAjy, HHUIM]au3y]y U Ipuiarohasajy.
Komnonente y okBupy cBor uHTepdejca Mory NedUHHCATH U MOAATKE KOjU CE OMHCY]y HHUXOBUM
THUIIOM, TTOJIPa3yMEBaHOM BpEIHOILINY U 103BOJbEHUM BpeAHOCTHUMA. MHHMIIM]janu3am1ja KOMIOHEHTE
NPEeCTaBIba MMOCTABIbAE BPETHOCTH 32 MOJATaK Y BeHOj nHCTaHuu. [lpunarohaBame KOMIOHEHTH
npezcTaBiba n3abup onpeheHnx MeTona U3 KOMIOHEHTe Koje he OuTH MpHucyTHE Y HleHOj HHCTAHIIH.

X-MAN mnpy:xa anar Koju ce cacToju Of Iu3ajHepa KOMIIOHEHTH U Au3ajHepa cucrema [60].
Jln3ajHep KOMIIOHEHTH oMoryhaBa onucHBame KOMIIOHEHTH, HUXOBY BaJIWAlN]y, TOCTABJbAbE HA
penozutopujyM. OnucHBamke KOMIIOHEHTH 3all0YUEHE CE€ ONMMCHUBAKHEM aTOMCKHUX KOMITOHEHTH TaKoO
ITO ce Ae(UHHINE HA3UB KOMIIOHEHTE, lheHa NMILIEMEHTAIMOHA jeTMHUIIA 32 KOjY C€ MOXKE MOCEeOHO
BE€3aTH KOJI HalMCaH y ofpel)eHoM MporpaMcKoM je3UKy U HHTepdejC KOju KOMIOHEHTA IpyXkKa. 3aTUuM
Ce BPIIHY OMUCHBAKE KOMIIO3UTHUX KOMIIOHEHTH KPO3 aTOMCKEe KOMIIOHEHTEe, KOHEKTOpe, MHTepdejce
U BepTHKAJIHE U XOPU30HTATIHE TOKOBE Mo1aTaKka. Bamuianuja KOMIIO3UTHUX KOMIIOHEHTH OCTBapyje
ce MpoBepaMa MCIPABHOCTH TOKOBAa KOHTPOJIE M TOKOBA IMojaraka y komnosunuju. IlocraBibame
ofpeheHNX KOMIIOHEHAaTa Ha PENO3UTOPHjyM CIPOBOAU CE€ Y3 HUXOBY NPETXOAHY BalUAALH]Y.
Penosuropujym omoryhaBa onpeheHe (QyHKIIMOHATHOCTH Kao INTO Cy IMpeTpara, YyKIamambe,
COPTHpambE, M3BOKEHHE M KaTeropu3alja KOMIOHEHTH.
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Juzajuep cucrema omoryhaBa oONMCHUBaEmb€ CHCTEMa, BalMIAlM]y, CHUMYJIALHU]y H
Bepudukanyjy. OmnucuBamke CHCTEMa CIPOBOAM CE€ HMHCTAHIMPAmEeM, WHHIIN]jATH3aIH]jOM,
npusarohaBamkbeM KOMIIOHEHTH Ca PEMO3UTOpHjyMa Kao U HHUXOBOM KOMIIO3UIMjOM Kopuctehn
KOHEKTope. Banuaanuja cuctema ocTBapyje ce CIMYHO Kao BaJMAalldja KOMIIOHEHTH, IpoBepama
MCTPAaBHOCTH TOKOBA KOHTPOJIE M TOKOBA MOAATaKa Yy KOMIO3UIUjU HHCTaHIM. CuMyrnaiyja cuctemMa
CIPOBOJIM CE €BayallljoM HM3J1a3a CUCTeMa KOpHCTehM CKyN TeCT mpuMepa M3BEIEHUX U3 3aXTeBa
cucreMa, Kako OM ce mocMarpajo MoHamame cuctema. [locneame, BepudHKanMja cucreMa ce
CIPOBOZIY PaH IPOBEPE 3370BOJbEHHA Ie(PUHUCAHUX 3aXTEBA.

X-MAN je apXUTEKTypaJH{ jE€3UK 3aCHOBaH Ha KOMIIOHEHTama BOHEHOM pa3BOjy KOjU
omoryhaBa Kpeupame OIUCa apXUTEKType KpO3 BHIIE IOINIEAa M KOPUCTH CE€ 3a OIUCHBAE
KOMIUIEKCHUX apXUTEKTypa coTBepckux cucrema. Kpeupame mozpena omoryheHo je y OKBHPY
eIMTOPa 32 MOJIETIOBALE KOJUM C€ MOTY JIe(hMHUCATH KOMIIOHEHTE, lbUXOBA CTPYKTYpa U MOHAIIAE,
TOK KOHTpOJIE, TOK IOjaTaka M KOMIIOHEHTE IIOCTaBUTH HA DEMO3UTOPUjyM paaud IOHOBHOT
kopuihema. KoMoHeHTe ce MOry moHOBO KOPUCTUTH Y OMHMCHBAEKhy KOHKPETHOT CUCTEMA b UXOBUM
MHCTAHLUPAKEM U KOMITO3UIHjoM. J{o1aTHO, TOCTOj MOAPILIKA 33 BaJIMIAIM]y KOMIIOHEHATa U OTHCa
apXHUTEKType cucTemMa mTo oMoryhasa yrnpaBibambe KOH3UCTEHIIN]OM Kao U MOAPILIKA 32 CUMYIIAIH]Y
U Bepu(UKaIH]y OIUCa apXUTEKType CHCTEMA.

[Ipumep dYETBPTOT APXUTEKTYpPAJHOT je3WKa KOjU C€ KOPUCTH 3a OIHC apXHUTEKTypa
koMmIuiekcHUX cuctema je AO-ADL [54]. AO-ADL je TexctyanHu ¥ Tpag UKy je3UK KOjH j€ 3aCHOBaH
Ha acMeKTHO OPWjEHTHCAHOM MPUCTYIY, IPU YeMy KOMIIOHEHTaMma IOpel CTPYKType M MOHAIIama
cuctema koje heMo 3BaT OCHOBHUM KOMIIOHEHTaMa, OIHKCYje M aClleKTe KOjH C€ MPOXKHMa]y Kpo3
YHUTaB CHCTEM, K0 IITO Cy CUTYPHOCT, IIPAaBO IPUCTYIa, pPyKOBambe rpelkama, CHHXpOHU3a1I1ja, Koje
hemo 3Batm acmekTyanHuM KommoHeHTama. Kako Ou u acmekre ommcao kommoHeHTama AO-ADL
MPOIINpYje KIACHYHY CEMaHTHUKY KOHEKTOpA KOJUM YBOIM aCIEKTe y HHTEPAKIH]y KOMIIOHEHATA.

AO-ADL mpyxa oONHWCHMBamke KOMIIOHEHaTa MHUXOBOM HA3MBOM U HMHTEpdejcuma.
Wutepdejcu ce nedunumnry Ha moceOHUM MECTUMa U OHHU C€ MOTY TOHOBO YIOTPEOUTH y OKBHUPY
BUIIE pPA3IMYUTUX KOMIIOHEHaTa Kao UHTepdejcH Koje KOMIIOHEHTa TMpyka WM 3aXTeBa.
WuTepdejcuma ce MOTY JOAEIUTH TUIOBU KOjH OIMUCY]y CEMaHTHKY omeparuja. Tum uHTepdejca
MOXe OMTH TIOpyKa Koja OIKCYyje CHHXPOHU30BaHY MHTEPAKLMjy n3Mel)y kKoMIioHeHara, porahaj koju
OIUCYj€ aCHHXPOHY MHTEPaKLUjy n3Mel)y KoMmrnoHeHnata, arpulyT KOju OTHCYje MAHUITYJAIU]y CTamka
KOMIIOHEHTE, M3y3eTaK KOju OMHcyje Oalame MM PyKOBame M3y3eluMa Of CTpaHe KOMIIOHEHaTa,
¢dabpuka koja ommcyje KpeHpame HOBUX MHCTAHIM KOMIIOHEeHaTa. MHTepdejcuma ce Ha Kpajy
7071eJbY]y JIHCTE OTepalrja YuMe ce lbUxoBa AeuHuImja 3aBpiasa. JleuHrucane KOMIIOHEHTE MOTY
ce CTPYKTYPHO KOMIIOHOBATH y KOMIIO3UTHE KOMIIOHEHTE KOj€ ce Tope]] HaBol)ema Mo/I-KOMIIOHEHATa
Ha HMCTH HAYMH ONHCYjy CBOJUM HAa3MBOM M CKYIIOM MPYKEHHX M 3aXTEBaHMX HHTepdejca.
KomnoneHnTte ce kao u uHTEpdEjcH ONMcyjy Ha NOCEOHHUM MECTUMA Ta UX KOMIIO3UTHE KOMIIOHEHTE
MOTYy KacHHj€ MOHOBO yIOTPEOUTH.

AO-ADL npyxa onucuBame KOHEKTOpa MPBO MPOU3BOJFHIM OpOjeM yiiora Koje KOMITIOHEHTE

MOTry UMatu y MeljycoOHOj MHTEpaKIMjH, a yJIore MOTy OUTH 3aXTeBaHE, MPYKEHE U aCIEeKTyalHe

[54]. Y cinyuyajy OCHOBHUX KOMIIOHEHTH HHTep(ejc KOji KOMIIOHEHTa IpyKa MO)Ke OUTH TOBE3aH ca

YJIOrOM KOjy KOHEKTOp 3aXTeBa, IOK MHTep(]ejc KOju KOMIOHEHTa 3aXTeBa MOXe OMTH IMOBE3aH ca

YJIOrOM KOjH KOHEKTOp Tpy’ka. Y ciydajy acleKTyaJTHHX KOMIOHEHTH, HHTEP(EjC KOjU KOMIIOHEHTa

npy’ka MOXKe OWTH TMOBE3aH Ca aCMEKTYaJIHOM YJIOTOM KOHEKTOpa. YJOore KOHEKTOpa MOTY MMaru
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TUIIOBE Kao IITO Cy MOpyKa, gorahaj u ocTajau Koju OorpaHn4aBajy Opoj uHTepdejca Koju ce ca lbuma
Mory noBe3ard. Ha oBaj HauMH KOHEKTOpH Ae(PHUHUIILY NPOU3BOJbaH OpOj KOMIIOHEHATa KOje uMajy
CBOJjY yJIOTY y KOMIO3UIHjH moHammama. AO-ADL npyxa MoryhHOCT moBe3uBama yiora KOHeKTopa
ca uHTep(dejcuMa KOMIIOHEHaTa M Kpo3 IIOKep oOpacle Kojuma ce Moxe jaeduHucaru Ckym
unTepdejca koju MOTy J1a 00aBIbajy onpeheny ynory konekropa. Konekropu ce onucyjy 3acebHo, ma
ce TUME Kao M ynoTpedoM 1iokep obdpasana noBehara MOryhHOCT BUXOBE MOHOBHE yHoTpeoe.

KonekTopu naspe onucyjy KOMIIO3UIHje MOHAallamka KOMIIOHEHaTa Kpo3 Be3MBamba OCHOBHUX
KOMIIOHEHAaTa M Be3WBamba acleKaTyaJHuX KOMIIOHeHara. Be3uBama OCHOBHUX KOMIIOHEHATa ce
OCTBapyjy MHIMPEKTHO BE3MBAHEM 3aXTEBAaHMX U NPYKEHHUX YIIOTa, JOK BE3HMBamba aCHEKTyaTHUX
KOMIIOHEHaTa crneuupuIupajy Kako c€ acleKTylaHe KOMIIOHEHTE IMperinhy ca OCHOBHHUM
KOMIIOHEHTaMa, a HHXOBO Je(UHUCAme 3aCHUBA ce Ha Taukama rpeceka [54]. Tauke mpeceka
omoryhaBajy mpecperame HHTEpakuuje u3Mel)ly kommoHeHara M Je(UHHUIIY C€ Hal MPYKEHUM
yJlorama, 3aXTeBaHUM yJoraMa M HaJl Be3ama u3Mel)y npyKeHUX M 3aXTeBaHUX yiora. Taduke mpeceka
nepuHUCAaHe HAJ TPYXKEHUM yinorama omoryhaBajy mpecperame IO3MBa OIlepanuja off CTpaHe
KOMIIOHEHATa Koje Cy MOBe3aHe Ha MpyxeHe yiore. Tauke npeceka aeduHUCAHE HAJ 3aXTEBAHUM
yinoramMa omoryhaBajy mpecpeTame IpujeMa OAroBopa Of oOIlepanuja Koje cy I03BaHe Hal
KOMIIOHEHTaMa MOBEe3aHUM Ha 3axTeBaHe yijore. Tauke mpeceka JepuHHCAHE HaJa Be3ama u3Mmely
NpYy)KEHHX M 3aXTEBaHMX yjora omoryhamajy mpecperame onepanuja HPUIMKOM HHTEPAKIIHje
KOMIIOHEHaTa Koje Cy IoBe3aHe Ha oaromapajyhe ymore. /lakie, MpMIMKOM ONUCHBama Tavyaka
npeceka cnenuduImpajy ce yaore U JoJAaTHO orepalrje koje oHe mpecpehy.

BesuBame acnekTyaiiHe KOMIIOHEHTE OCTBApYyje C€ MHAMPEKTHO BE3UBAHHEM ACHEKTYaIHUX
yJlora ca Tadkama mpeceka u3Mel)y MpyKeHHX M 3aXTeBaHUX ynora. Ha oBaj HauYMH MHTEpaKiuja
OCHOBHHMX KOMIIOHEHaTa MOXE OWTH [ONyHeHAa AacleKTyaJlHUM KOMIIOHEHTaMa TaKO3BaHUM
caBeruMa. CaBeTH ce JeUHMIIY HaJ TaykamMa Ipeceka caMUM THUM HaJ ollepanujama Koje ce
npecpehy. CaBeTu MpeicTaBibajy acleKTyalHO MMOHAIIAke KOje MOXe OUTH JOJaTo Mpe W MOCIe
orepanuje, Kao 1 yMecTo WM KOHKYPEHTHO ca caMoM ornepanyjoM. Crienngukaimja caBera cacToju
ce o1 opehuBama Tauke Mpeceka, aCleKTyalHe ylIore KOHEKTopa, 1e(huHICcama Kajia ce acleKTyaaHo
MOHAIIAE JI0/]aje Y TaYKy Mpeceka, Kao U Je(pUHUCAE aCIeKTyaIHOT ITOHAIIakha Y BULy Olepaluje
acrieKTyaJHe KOMIIOHEHTe koja he 6utu moxpara [54]. lomaTHo, MOTy OUTH Je(UHHCAHU YCIOBH Y
KOjUMa Cce JI0/1ajy acleKTyaliHa MOoHallama. Y Cliydajy Ja je J1e(MHUCAHO BUIIIE CaBeTa HaJ jeTHOM
Ta4KOM TIpeceka, MoTpeOHo je aedunmcatu pemocien kojuMm he caBeru Outu momaBaHu. OBUM je
ne(pUHULIMja KOHEKTOpa 3aBPIICHA.

AO-ADL mpyxa anar 3a pax ca perno3uTOopujymMOM, ajaT 3a crueuudukainujy, anar 3a
TeHepUCame JU3ajHa W ayjaT 3a reHepucame kofa. CrenuduuupaHd eNeMEeHTH apXHUTEKType,
KOMIIOHEHTE U H-HXOBE KOMITO3UIIHje Ka0 U KOHEKTOPH MOTY OUTH CKJIAJUIITEHH Y PEIIO3UTOPHjyMY.
Penozutopujym mnpyxa (QyHKIIHOHAJIHOCTH CKJIAaIUIITEHa, Opucama, MpeTpare apXuTEeKTypaTHUX
eIeMeHaTa y OKBHpY moceOHux Qonmepa. EneMeHTH CKIaTUIITEHH Ha PETMO3UTOPUjyMY MOTY Ce
MIOHOBO KOPHCTUTH IIPH ONUCUBAY APYTHX apXUTEKTYpA.

Amar 3a crienu@uKaImjy cacToju ce 01 HEKOJIMKO €IUTOpa 32 MOJIeNIOBambe KOju oMoryhasajy
OIMCHUBAKE APXUTEKTypa Kpo3 KOMIOHEHTE, HHTepdejce, KoHekTope. Mory ce KOpUCTHTH HOBU WIIH
Kopuctehn nmocrojehn eneMeHTr U3 perno3uTopujyma. Aat MoXe ypaauTH IpOBepy /1a JIU Ce OIHC
cactoju on noOpo QopmupaHux eneMeHara, Kao U Ja JIH je ONUC KOMIUIETaH y3 OMOTyheHo
nepuHUCAE NETUMUYHO crienudumpanux onuca. JlogatHo, npyxeHa je MoryhHoct fa ce carnena
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KOMIUIETHA JIUCTA KOMIIOHEHATa KOj€ YUECTBY]Y Y KOHEKTOpy noceOHMM norienoM Konekropu, kao u
JMCTa KOHEKTOPA y KOjUMa Y4eCTBYje jeZlHa KOMIIOHEHTa moceOHuM noriieioM Komnonente [54].

[Toctoju mocedaH anat KojHu CIy>KU 32 TeHEPUCAHE IeTaJbHOT TU3ajHa HA OCHOBY KPEHPaHOT
omnuca. ['eneprucanu qu3ajH NpeAcTaBba MOYETHY BEP3H]Y KOja c€ MOXKE JIOPATUTH JI0JaBakbEM HOBUX
acriekarta Koju ce Mory Hahu y Qa3 IeTa/bHOT Ju3ajHa, U yBOhEHmEeM HOBHUX JieTajba y moctojehe
enemMeHte. Moryhe je reHepucaTH acHEKTHO OPHJEHTHUCAaHM [H3ajH MPEICTABIHEH jE€3UKOM
Theme/UML unu nu3ajH KOjU HHjE acleKTHO OpPHMjEeHTHCAH M mpenctaBibeH jesukom UML [54].
I'eHepucame ckesnera JeTa/bHOT AM3ajHa je oMoryheHo mpeTxomHuM aeduHHCcameM onroBapajyhux
tpancopmanmja u3 AO-ADL y Theme/UML wmnmu UML noceOGHUM je3UKOM. AcCHEKTyajHe
uHpopmanyje ce y jesuky Theme/UML monenyjy acieKTHO-OpHj€HTHUCAHUM MEXaHU3MHUMa je3MKa
Theme/UML. KomnoneHte u mHuxoBa craTuyka kommnosuiuja nepuaucasa y AO-ADL ce y UML
OIuCyje aujarpaMuMa KOMITIOHEHaTa, JOK Ce OCHOBHA M acleKTyaiHa nmoHamama y UML onwmcyjy
aujarpaMumMa cexkBeHile. IlpeHoCT renepucama JeTaJbHOT IM3ajHa U3 ONHCa apXUTEKType orviesa ce
y TOME J1a Cy acleKTH JedUHHUCAaHU Yy (a3u ONHCHUBaKba apXUTEKType NPUCYTHHU U KacHUje Y (da3u
JeTaJbHOT IN3ajHa, OHOCHO IU3ajHa HAa HUCKOM HHBOY.

ITocroje nBa mpucTyma 3a reHeprcame COPTBEPCKOT Kojia. [IpBu MpHCTYyTI je reHeprcame Koa
Ha OCHOBY Beh reHepucaHor JeTajbHOT 1u3ajHa kopuctehu nmocrojehe Tpanchopmanuje. Crora, Beh
renepucanu 1u3ajH y Theme/UML nin y UML ce Moxe nipeBecTH y COPTBEPCKH KO, LITO 3HAYHU /12
MHTEpeCH Je(PUHUCAHU Y OMHCY apXUTEKType MOTY OMTH 3a/p>KaHU U Ha HUBOY MMILJIEMEHTAIH]E.
JIpyTH IpUCTY je TeHepHCcame KoJla TUPEKTHO U3 OTNMCA apXUTEKTYpe U Bhera npyska MOCIeIbHU aaar
AO-ADL je3uka. Konkperno, omoryheno je renepucame Aspect] miu JBoss AOP koga Ha 0CHOBY
AO-ADL ommuca [54].

AO-ADL je apXuTeKTypaJHH je3UK 3aCHOBAH Ha aCIEKTHO-OPHjEeHTUCAHOM NPHUCTYITY KOjU
omoryhaga kpeupame onuca kpo3 nores; Komnonenre u norien Konekropu. 3a pa3iuky of 0CTaIux
je3MKa 3aCHOBAaHMM Ha KOMIIOHEHTaMa Kao OCHOBHUM AapXWUTEKTYPaJHHUM €JIeMEHTHUMAa YBOAM
acIeKTyaJHe KOMIIOHEHTe U oMoryhaBa CHMETPHUYHO MOJICIMPAE KOJUM C€ OCHOBHU U ACTIEKTYaIHU
MHTEpECH MOJeNyjy Ha HCTH HauuH kKopuctehm kommonente. AO-ADL mnopex emutopa 3a
MOJICTIOBa-E MPYy’Ka ajar 3a KopuIIheme Perno3UTOpHjyMa Kao U ajare 3a FeHEepHCame JeTaJbHOT
IH3ajHa U COPTBEPCKOT KOJIA.
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4. IlocTaBka mpoobiema

[Tporec 1 mpucCTyn y Kpeupamwy cCOGTBEPCKUX CHCTEMa 3aBUCH JI0CTa O HAMEHE U 00JIaCTH
y K0jOj Ce CHCTEMH KOpHCTE, Kao M Of IbMXOBE BEIMYMHE M KOMIUIeKCHOCTH. Hamena codTBepckux
cucremMa m3Mmel)y ocrajor Moxke OuUTH 3a moTrpede HMHIyCTpHje Kao H morpebe oOpazoBama.
CodTBepcku CHCTEMH MOTY CaJap>KaTh BEJIHUKH OpOj KOMIUICKCHUX (PYHKIIMOHAJIHOCTH WM OUTH
J0CTa jeIHOCTaBHU M 00yxBaruTu camo oxapehen Opoj ¢yHKIpoHanmHOCTH. ['eHepanaHO mpouec
Kpeupama codTBepa cacToju ce on ciuenchux Qaza: neduHHcame 3axTeBa, KpeHpame OIuca
apXUTEKType, I13ajH Ha HUCKOM HUBOY, UMIUIEMEHTaIrja [2], ca TuM 1a ce oBe (pase He Mopajy yBEK
panuTH jeHa 3a JPyroM WM Y OBOM penociieny, Beh ce Heke O HBUX y MPaKCH BPIIO YECTO paje
3ajenno. [Ipumep 3ajenHuukor obaBipama (haza 6uo Ou neduHHCcamE QyHKIMja CUCTEMA Y OKBUPY
(daze Kpenpama onrca apXUTEKType MPH HEAOCTATKY AeUHUCAHUX 3aXTeBa 3a cucteMoM [26]. Heke
daze y mporecy Kpewpama COPTBEpCKOr CHUCTeMa MOTY OWUTH TpecKoueHe, OOMYHO Y CIIy4ajy
JEAHOCTaBHMJUX CHUCTEMA.

Jlepunucame 3axTeBa, Kao mpBa (asa mporeca Kpeupama coPTBEPCKOT CUCTEMA, MOXKE OUTH
JEAHOCTABHO 3aIICHBAGE 3aXTEBA Y TEKCTYyaJTHOM €IUTOPY, WIH 3alMCHBAKHE TOCEOHUM je3UIMMA Y
ajylaTMMa 3a Te HaMeHe, a Kao Pe3yaTar Jaje CKyI (pyHKIIMOHAIHUX 1 He(PYHKIIMOHATHUX 3aXTeBa KOJU
coTBepcku cucteM Tpeba aa mocenyje. Kpeupame omnmca apxuTekType, kao HapeaHa (asa, nma
3ajarak Ja nepuHrcane GyHKIMOHATHE U HE(QYHKIIMOHAIHE 3aXTeBe apecupa MmpeacTaBibajyhu ux
Ha ofpeheH HauumH y omucy apxuTekrype. /lomaTHo, mpe Kpeupama caMor omnHca MOTpeOHO je
UACHTU(UKOBAaTH CBE 3aMHTEPECOBaHE CTpaHe 3a cucteMoM H mpoHahu oarosapajyhu
apXUTEKTYpaJIHU je3UK U ajar Koju he ce kopuctuth. Cneneha ¢a3za je 1u3ajH Ha HICKOM HUBOY IIpU
YeMy C€ apXUTEKTypalHU eJIEMEHTH JAajbe paspalyjy y LienuHe Koje ce€ MOTY HMILJIEMEHTHPATH.
HmmiemenTanyja oOyxBara MHCame MPOTrpPaMCKOr Kofa Koju he peann3oBatd HIAEHTH(PHUKOBAHE
nenunae cuctema. [lopen onucanux aza cohTBEPCKU CHCTEMU CE€ Y BEJIMKO] MEPH U TECTHUPA]Y.

Paznor 3a onucuBame apXUTEKType COPTBEPCKOT CHCTEMa j€ MPEACTaBbambe Pa3InUUTUX
acriekaTa CHCTeMa 3aWHTEpECOBAHUM CTpaHaMa Kao M Jia MpUKaxe Ja JU Cy HUXOBH MHTEPECH 3a
CHCTEMOM HCITyHheHU. Kako 01 mpeacTaBIbeHu acleKTH CUCTeMa OMIIK pa3yMJbUBU OHU MOPajy OUTH
NPEACTaBJbeHU Ha OAroBapajyhm HauMH Tako 1a ce JeTajbh KOju HUCY O]l MHTepeca Cakpujy, a
NPUKaXy JeTajbu KOjU 3aCTylajy MHTepece 3amHTEepecoBaHUX cTpaHa. lIpencraBipame acrekara
KOMITJIEKCHUX CHCTEMa MOXKE PE3yITOBaTH KOMIUIEKCHUM OIHCOM KOjU HHje pPa3yMJbUB, Ma je
noTpeOHO KOPUCTUTH MTOce0aH MPHUCTYII.

Kpenpame onmca apXuTeKType KOMIUIEKCHHUX CO(TBEPCKHX CHUCTEMa pPagdl CE ca BHIIE
IeuITa mro oMoryhaBsa kpewpame mnoriena kao aenosa omnuca [13]. Benuku 6poj mocrojehux
apxuTekTypanHux jesuka (91%) mnpyxka mnompmky 3a Bume nomiena [2]. Ha Taj Haumu
3aMHTEpECOBaHE CTpaHe 3a CO(PTBEPCKHM CHUCTEM Kao INTO CY AapXHUTEKTe, HHKCHEPH,
aJIMUHUCTPATOPH, MEHAIEPH M OCTAIIN UMajy MOTYRHOCT J1a CHCTEM carviefiajy U3 CBOje MepPCIEeKTUBE
[37]. Ca npyre cTpaHe, ONTUCHBAKBE ApXUTEKTYpe MOIVIEANMAa YBOIU MPOOJIeM KOH3HUCTEHIHje Mely
wuMa [13]. Crora je ynpaBsbambe KOH3UCTCHIIMjOM CACTaBHH €0 MHOTHX apXUTEKTYpPaIHHUX je3UKa
KOjU OTIHCY]y KOMILUIEKCHE COPTBEPCKE CUCTEME. JaBJba ce moTpeda Ja ce JeTeKTyjy U 3abenexe cBe
HEKOH3UCTEHTHOCTU Hu3Mel)y momiena wium y OKBHpY mnoriena. Takohe, moctoju morpeba 3a
nepUHUCAkEM IIPaBUiIa KOja MpeCTaBibajy HauuH Jia ce u3pase, 3a0enexe, CIpoBely U aHAIU3UPajy

30



KOH3UCTEHTHOCTH. He 3axTeBa ce pa3peniaBambe HEKOH3UCTEHOCTH OJIMaX HAKOH JeTeKiuje, Beh je y
onpeheHnM cuTyarpjama 9ak Jo0po ToJIEpUCaTH UX CBE IOK pa3Boj He qocTurHe onpeheny dazy [16].

Hexonuko okBHpa 3a ynpaBibambe KOH3UCTCHLMJOM KOJU Cy Ne(UHHCAHU TOKOM TOJHHA CY
objenumenn on crtpaHe Spanoudakis m ocramux [62] Kao CKyn akTHMBHOCTH KOjH IpELM3HHU]E
oflpa)kaBajy olepalMoHaIN3aIM]y Mpolieca 3a yIpaBibamke KOH3UCTEHIIN]OM Pa3IHYUTHM TEXHUKaMa
¥ METO/IaMa Koje Cy pa3BujeHe Aa ra nojapsxe. OBe akTUBHOCTH Cy JETEKIIMja MpeKiianama, J1eTeKIHja
HEKOH3UCTEHTHOCTH, JIMjarH03a HEKOH3HCTEHTHOCTH, PYKOBamk€ HEKOH3HCTEHTHOCTHMA, Ipaheme
HEKOH3UCTEHTHOCTHU M crienM(UKaIija u MpuMeHa TOJIUTHKE 3a yIIpaBJbakbe HEKOH3UCTEHTHOCTUMA,
U HEKe Of IbHX C€ MOTY YpaIuTH oApeheHOM TEeXHUKOM HJIM METOIOM. Antonio W octanu [16] y
IbUXOBOM CHCTEMAaTCKOM IMIperiiefy JuTeparype HACHTH(PHUKOBAIU Cy CIWYaH CKYNl aKTUBHOCTHU
npolieca 3a yInpapJbakhe HEKOH3UCTEHTHOCTHMA KOjH je IpaheH IBHXOBUM CKYIIOM TEXHUKA U METOAA.
[lIraBume, Antonio U ocTanu TBpJE Ja Kajia ToJ je BUIIE MOIIeaa KpeupaHo OBOJEHO MOCTU3AE
KOH3MCTEHTHOCTH apXWUTEKTYpaJHOI ONKCAa C€ 3aCHMBA HAa MEXaHU3MHUMa PE30NIylHje KOjU Cy
noceOHO JedUHUCAHM HaAJ TApOBHUMa TOIIEAd. 3aMpIICHOCT TOCTH3amka KOH3UCTEHIIN]E
npecTaBibeHa je HeonxoaHomihy aeduHucama gocta OMHAPHUX peralyja KOH3UCTEHTHOCTH U
onroBapajyhux mporenypa oOHaBJbama, a Moryhe je u mojaBibHBame eekra Tasacama KOjH MOXKE
JIOBECTH 10 HeKoH(uIyeHTHOr mporeca. [IpoOGneM n-apHHX pejanuja KOH3HUCTEHTHOCTH OCTaje
HepaspelleH jep noceayje 030ubHe NOTeIKohe U ca TEOPHjCKE U ca MPAKTUYHE CTPaHE.

VY ananusu noctojehux apxurekrypannux jesuka Ozkaya [2] je eBamyupao u BU3YyEIHE H
TEKCTyaJlHE je3UKe M MOKa3ao Ja BehrnHa \BUX Mpyska NOAPIIKY 3a BUIIe mienumra. MehyTum, camo
7Ie0 aHAJIM3MPAHUX je3uka ce 0aBH yIpaBibameM KoH3ucTeHuujoM. [loctojehm apxutexrypanHu
Je3MLIM KOjU MPYXajy Kpeupame Omuca Kpo3 BHIIE IVIETUINTA, TO OOMYHO pajie MOomIearuMa Koju ce
Kpenpajy ozaBojeHo. Ilormmenu cy Tama NpeacTaB/beHHM OJIBOJEHUM TEKCTYaJIHUM ONKMCUMA WU
ofBOjeHUM aujarpamuma. Ilormenu koju cy Ha jeJHOM MECTy MOTY OTEXaTH pa3yMeBame OIuca
3aMHTEpPEeCcOBaHUM cTpaHama [13], ok mornenan Ha OJBOjEHMM MECTUMa MOTY OTeXaTw ojpeheHe
aKTHUBHOCTH YIpaBJbarba KOH3UCTEHIMjOM. YKOIMKO OM ce oMoryhmio Kpeupame HHTErpajHorT
Mojiena, Koju O Moriesie MpeacTaB/bao Ha jJeJTHOM MECTY, Ha TIPUMEp Y jeTHOM TEKCTYAIHOM OIIHCY,
aJIi TaKo Jla 3aMHTEPECOBAaHE CTPaHE MMajy JOCTYIHE IOTJe/ie KOju Cy HhHMa O] MHTepeca, To Ou
MOIJIO J]a OJIaKIa ofpeheHe aKTMBHOCTH 3a yIpaBibame KOH3UCTeHLHUjoM. [Ipema Tome, yBoze ce
nojasHe xunotese: ,,Moryhe je KOpPUCTHTH HWHTETpajHO MOACITHPAE 32 KpeHupame OmHca
apXUTEKType CO(TBEPCKOT cHcTeMa Kpo3 Buile momiena.”, kao u: ,Kopumhewme HOBOT
ApXUTEKTYPAHOT je3MKa MOXE OJIAKIIaTH yOo4yaBamke HEKOH3UCTEHTHOCTU y OMHUCY apXHUTEKType Y
nopehemy ca apXUTEKTypaTHUM j€3UKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH y MPAKCH. .

Kako Ou wuwHTErpaqHM MOJEN HANpaB/beH y OKBUPY (ha3e ONUCUBAEma AapXUTEKTYype
co(hTBEPCKOT CHCTEMa MOTao0 J1a C€ KOPUCTH y OCTaluM (pa3ama mpoiieca pa3Boja copTBepa jaBiba ce
npo6ieM UHTErpalyje ca IpyTruM je3ulMa 1 pelemhiMa Y OKBHPY ITOCMATPaHOT Mporeca. YKOJIUKO
6u 6uno moryhe mpeBecTH MHTErpaJiHd MOJAEN y OXAroBapajyhu Momen Apyror apXUTEKTypaJHOT
je3MKa KOju ce KOPHUCTH y MpaKch M KOju MMa J1o0py MOIPILIKY y Tpolecy pa3Boja codTBepa
omoryhuna 6u ce mpuMeHa WHTErpajgHor mMoxena. JlogaTHO, MPaKTHYHO] MPUMEHH O JONpuHena
ayToMaTH3aluja mpoleca npeBolera MHTETPaTHOI MOJENa y MOJEN KOjU C€ KOPHCTH Yy IMpaKch
noceOHUM anroputMuMa. [Ipema Tome yBoaM ce monaszHa xumoresa: ,,Onuc KpeupaH npeiyioKeHUM
apXUTEKTYpaJIHUM je3ukoM je wMoryhe ayToMaTcku TIpeBeCTH Y oAromapajyhu omuc 3a
ApXUTEKTYPAJIHU je3UK KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH y MPAKCH. .
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WuTerpanHau Moaen y ceOH caJp Ky BUILE TOTVIEAa HA OMUC apXUTEKType KOjU 3acTymajy
MHTEpece 3aMHTEPECOBAHMUX CTPaHa Ca IIMJbEM OJIaKIIaBamha KACHU)ET yIpaBibamha KOH3UCTEHIIN]OM,
alyd ca Jpyre CTpaHe carjielaBalbeé CBUX TIOIIe[a 3ajelH0 0e3 cakpuBama JeTajba Koju
3aWHTEPECOBAHO] CTPAHHU HUCY OUTHU MOXe OUTH MpoOIieM. YKOJIMKO OM ITOCTOjasio CPEICTBO, Y BUIY
asiata koje 6M oMOryhmso aa ce HHTerpaJHu MOJeN MocMarpa ca BUILE PA3TUUUTHX IIICAMIITA, TAKO
7la 3aMHTEPEeCcOBaHa CTpaHa MOXE J1a CaKkpHje IMorviese Koju joj HUCY OuTHH, a Ja ce GokycHupa Ha
noryiesie KOju ¢y joj oA WHTepeca To Ou BoAMIIO peuiewny npodiema. [logaTHo, pememwny mpobdiema
JONIpUHENO OM U TMOCTOjae METO/IE Koja y ciydajy NMpHKa3uBama BUIle Torieaa oMoryhasa na ce
CBAaKH OJ1 IbHX JIAKO UACHTU(HKY]E U MPaTH.

Onpehenn apxuTekTypaiHH je3Hld, TOCEOHO OHM KOjU Cy OIIITE HaMEHE OJHOCHO KOju ce
KOpHCTE 3a KpeHpame MOJesIa KOju He MOpPajy HYXHO Jia CIIy>Ke y ONUCHBamy apxurekrype [13]
cajipike BEeNMUKM Opoj eneMeHaTa KOju MOXE OTeXaTH pasyMmeBame. llocTojame je3uka Koju cy
HaMEHEHU KOHKPETHO 33 ONHMCUBAE apPXUTEKTYpEe CHCTEMa MOXKE BOAUTH Ka JeJTHOCTABHH]eM MeTa-
MOJIeNTy Kao M JIAaKIIeM pa3yMeBamy Of CTpaHe INpakThkaHata. IlocTaBipa ce Mosa3Ha XUIOTE3a:
,2JKopumiheme HOBOT apXHUTEKTypaJHOI je3WKa MOXE CTyICHTUMa OWTH JIaK 3a pa3yMeBame Y
nopehemy ca apXUTEKTypaJHUM jE3MKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPHCTH y TpakcHu.” koja Ou ce
IpoBEpUIIa y JOMEHY 00pazoBama.

VY mpakcu apXUTEKTypalHU je3UIM KOPUCTE M TEKCTyallHy M rpaduyKy HOTAIMjy paau
ONMCHUBaKka KOMIUIEKCHUX CHUCTeMa, Mel)yTHM TeKCTyasliHa HOTalMja jeé MOTOJIHHUja 3a OINUCHBAE
KOMIUIEKCHUX apXHUTEKTypa, AOK Tpaduuka JONPUHOCH e(PHKACHO] KOMYyHHKALMjU pemiema [2].
BuxoBa ymorpeba HajBuIlEe 3aBHCH O]l MCKyCcTaBa M MOTpeda MpaKTHKaHaTa. YKOIMKO Ou ce
MHTETPAJIHU MOJIET OTMCA0 TEKCTYyaJTHOM HOTAIMjOM IITO O JOMPUHENO MPHOIMKaBamy MOIVIea TO
OU MOTJIO J1a IOTIPUHECE JIaKIIeM OMCUBAahY KOMIUIEKCHUX CHCTEMa, 1A C€ YBOJIM MoJIa3Ha XUIIOTE3a:
,2Kopumiheme HOBOI apXUTEKTypaJHOI je3WKa MOXKE CTYIEHTHMa OJAKIIAaTH Kpeupame OIuca
apXHUTEKType y nopehemwy ca apxXuTEeKTypaHUM j€3UKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH Y TPAKCH. .

[Topen xopumihewma y UHAYCTPUJU APXUTEKTYPAIIHH JE3ULIU CE€ MOTY KOPUCTUTH Y 00pa3oBamy
Kako OW ce mope] yno3HaBama CTyJCHAaTa ca OCHOBHMM KOHIICTITUMA apXHUTEKType CO(PTBEPCKUX
chUcTeMa U MpakTHYHE MPHUMEHE ajara y TOM JOMEHY, CTyJeHTHMa MpHOIMKHUO JIOTHYKU JIU33jH,
JIEKOMITO3UIIM]ja U peliaBame npoodiema. TOKoM YBOJHHUX KypceBa IPOrpaMupama CTYACHTH pelaBajy
npobieMe U UMIJIEMEHTHPAjy UX MPOrPaMCKUM je3urnMa. HakoH yBOAHUX KypceBa IporpaMupama
CTy[CHTUMA U JlaJjb€ M3a30B IPEACTaBIbajy JCKOMIO3MIIM]ja MPpodiemMa, pa3Boj IUIAHOBA M HHHXOBA
UMILIEMEHTalja Kako Ou e mpobieme pemmmu [3]. [lopen HemocTojama aileKBaTHE TUTEPAType WIN
MIPaKCH 3a aJIeKBaTaH MPEHOC 3Hama, pasjor MOoCTojamba OBOr IpobieMa MoXe OMTH M TpeBeIHKa
ynorpeba amara O CTpaHe CTyAeHaTa 300T OYeKMBama TPXKUINTA Yy IMOMIENy OBJIaJaBamba
npodecuonanHuM anaruma [4,5]. Ilpakca kopunthema Benukor 6poja ajaTa HApOUMTO je 3aCTyIIbeHa
Ha HampeIHUM KypceBUMa CHEeIM(UYHOT JOMEHA, Kao IITO Cy KypCeBU Be3aHH 3a MH(POpPMAaLMOHE
cucreme. Ha npumep, uusp kypca Mudopmammonu cucremu | Ha EnexTpoTeXxHUYKOM (akynTeTy
VYuusepsuteta y beorpany je aa ce npenajy KOHIENITH JH3ajHa CUCTEMA, aHAIN3€ U IMITJIEMEHTAIIH] €.
TokoM oOBOr' Kypca CTyA€HTH y4ye TPAAMLMOHAIHM M O00jEeKTHO-OPHjEHTHCAHU JAM3ajH CUCTEMa U
aHanu3y 3acHoBany Ha UML u pa3Boj cuctema 3acHoBaH Ha Java Enterprise. Mako ctyneHTn yue
UML u nparehe amate, jom yBeK MM HEJIOCTaje CHOCOOHOCT Ja c€ YCpeACpelne Ha pellaBame
npobieMa M cxBaTe IIUpE KOHLENTE AM3ajHa MH(POPMAIIMOHOT CHUCTEMA, YKJbY4yjyhu cymTHHCKe
JIOTHYKE MIPOBEPE U OrpaHHUEHha, OTHOCHO MTOCTOjH ja3 u3Mel)y JOrHUKOT AU3ajHa U UIMITJIEMEHTAIIH]e
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coptBepckux cucrema. IlpoGrem ce Moke MHTEpPHpETHpPATH Kao KAaKO YBECTH METOOJIOTHje
pemiaBama npobieMa U JOTMYKOT JM3ajHa Yy KypC KOjU TMOKpUBA JAM3ajH U UMIUIEMEHTALU]y
copTBEpCKHX CUCTEMA.

VYKonuKo O ce y apXUTEKTYpaJIHU je3UK UMIUIEMEHTHPAO ojpe)eHHu METOJOIOIIKH PUCTYII
pelaBamy MpobdiaemMa MoXKaa Ou ce CTyJeHTHMA OJIaKIIajo peraBame JOTHIKUX Ipobiema. Jeannette
Wing je yBeiaa HOBM METOJOJOIIKH NMPHUCTYN Y pellaBamy MpoliieMa MOJA HAa3UBOM padyHapCKO
pasMHIIbakbe Ka0 MEHTAJHY aKTHBHOCT 3a (opMmynucame npolieMa KOju C€ MOXKE PEIIUuTH
pagyHapcku [7]. PauyHapcko pasMuIbamkbe YUHE YETHPU CTyOa MM TEXHHUKE KOjU C€ HE3aBHCHO
KOpHCTe Yy pemiaBamy rnpobiema. [IpBu cTy0 Ha3BaH JEKOMIIO3UIH]ja, TPEACTaBIba HICHTH(PUKOBAHE
npobieMa 1 JeKOMITO3HUIIHN]y KOMIJIEKCHUX MPpo0aeMa Ha Mambe [eJIMHE OHOCHO MOJ-TIPodieMe Koju
cy pemuBu. Jpyru cty0 Ha3BaH Mpemo3HaBame oOpa3zaria, MPEACTaBhba UACHTH(PUKOBAKHE UCTHX
npobieMa Ha pa3IndUuTUM MECTHMA Y JIEKOMIO3MIMJU M MOHOBHO KOpPHIINEHEe HUXOBUX PELICHA.
Tpehu cry0, Ha3BaH ancTpakiyja, OJHOCH C€ HAa MACHTU(UKOBAKHE CaMO PEICBAHTHUX JETaba,
IbUXOBOT YKJbYUHBaKa y JIEKOMIIO3UIIU]Y, JOK C€ OCTAJIH JIeTalbu 3aHeMapyjy. YeTBpTu cTyO Ha3BaH
QITOPUTMH, YMHE pellekha JeIHOCTaBHUX npobiema. JlonaTHo, JEeKOMITO3HIIMja CUCTEMA Ha HETOBE
byHKLHMje y TIOCTeeM U3Aalky CMEpHUIlAa KypuKyinyma pauyHapcke Hayke (CS2013), ce momume
Kao TapajWrMa Ju3ajHa, Ha3BaHA CTPYKTYPUpPAHU [U33jH, KOjU U3BOAM (YHKIHMOHAIHY
JEKOMITO3UIM]y opo3ro mpema fgone [9]. IIpBo murame je ma nu je Moryhe HMMIUIEMEHTHpaTu
padyHapCcKo pa3MUILbALE Y apXUTEKTypaiHu je3uk. Ctora ce yBoaIu nojia3Ha xurnoresa: ,,Moryhe je
NPEVIOKUTH HOB AapXUTEKTYpalHH Je3UK KOju OHM TOApKA0 CBE MPHHLUIE pavyyHapPCKOT
pasmuIUbama.”. JIpyro muTame je Ja JIM OBaKaB jE€3MK OJAKIIaBa KPEHpAme ONUCa IMa TaKo H
pelaBame JIOTHYKHX Ipobiema. OBaj 0AroBOp ce MOXKE JOOUTH TECTHpAHmEM YBEACHE XMIIOTE3E:
,2Kopumiheme HOBOI apXUTEKTypaJHOI je3WKa MOXKE CTYIEHTHMa OJAKIIAaTH Kpeupame OIuca
apXHUTEKType y nopehemwy ca apXuTEeKTypaHUM J€3UKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH Y TPAKCH. .

[Ipenmer nuceprammje cy apXUTEKTYpaJlHU jJE3ULU 3a ONHC CO(MTBEPCKUX CHCTEMA.
Hucepranyja o0yxBarta aHaJIU3y MOCTOjehnX apXUTEKTYpaIHUX je3UKa U MPerie lbUXOBUX MPUCTYTIA
Kpo3 mnocrojehe OKBHpe M 0COOMHE apXUTEKTYypaJHUX je3uKa KOju Cy Ne(UHHCAHU y JIUTepaTypu
[2,16]. ducepranuja naje mperyie] HEKOJIMKO HAajHOBHJUX apXUTEKTYpaJHUX je3uKa KOju Kpeupajy
OIKCE aApPXUTEKTypa COPTBEPCKUX CHUCTEMA Ca BHILIE IVIETUINTA U TaKO MOTY Ja C€ KOpPHCTE Y
OIMCHUBAKY aAPXUTEKTYpa KOMIICKCHUX CUCTEMA, ITpervie]] ’bUXOBHUX MPUCTYTIA Yy Kpeupamy Moriesna,
MIPUCTYTIA 32 yIpaBJbakhe KOH3UCTEHIIN]OM, Kao U nperien oapeheHnx QpyHKIMOHAIHOCTH BUXOBUX
ajyiaTa v eIMTOpa 32 MOJEIIOBALE.

[up  nuceprammje je TOpeasior  HOBOT  apXMTEKTypaaHor je3uka. [IpemioxeHu
apXHUTEKTYPaJIHU J€3HK [TOpE] Kpenpama OIuca apxXuTeKType, oMoryhasa moJpuiky 3a BHIIE Morena
Ha ONHC apXUTEKType U TUME oMoryhaBa Kpenpame OIruca apXuTeKType KOMIJIEKCHUX CO(PTBEPCKUX
cucrema. llompmiky 3a pemaBambe mpoOiieMa KOH3UCTEHIHMjEe H3Mely moriena NpeasioKeHN
apXHUTEKTYpaJIHU je3UK oMoryhaBa MHTETpaTHUM MojieToBamkeM. Kako 61 npeioskeHn je3uk 61o jJax
3a pa3yMeBame U Kako OM OJIaKIA0 PeIIaBamke JOTMYKUX MpolieMa U Kpeupame On1uca apXuTeKType
y mnopehemy ca apXUTEKTYypaJlHUM jJe3UKOM KOjHU C€ KOPHCTH Yy NpPaKCH je3WK je 3acCHOBaH Ha
NPUHIUIMMA PauyHAPCKOT Pa3MUIbakba M (PyHKIMOHAJIHE Jaekomnosunuje. Pamu uuTerpanuje
MPEUIOKEHOT je3uKa y TpoIec pas3Boja codTBepa je3uk omoryhaBa mpeBoleme CBOJUX OIKcCa
apXHUTEKType y omuce mocrojeher apXUTEeKTypalHOT je3UKa KOju ce KOPHUCTH y mpakcu. [lomartHo,
MPEUIOKEHN Je3UK TMpy’Ka ajar Kako Ou ce moBehana merora MpakTHUYHA ymoTpeda, OJIaKiajio
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ylpaBJbamkbe ONUCHUMAa W KOH3UCTEHIMjoM Mel)y momieaumma ¥ ojlakmiago mpeBoheme ommca
MIPEJIOKEHOT je3UKa Y ONUC apXUTEKTYPATHOT je3UKa KOJH C€ TPEHYTHO KOPHCTH Y TIPAKCH.

3Hayaj aucepTalyje, mope mperieaa HEeKOJIUKO moctojehux, ornena ce y mpemiory HOBOT
apXUTEKTYPAJIHOT je3MKa 3a OINHCUBAIKhEe KOMIUIEKCHHX CO(PTBEPCKUX CHUCTEMa KOjU CBOJUM
MHTETPAJIHUM MOJEJIOM YBOJIH Moce0aH MPHUCTYI Kpeupamy ONuca apXUTEKType ca BUIIE TIICAUIITA.
OBaxkaB IPUCTYII OJIAKIIaBa YIIPABJbabE KOH3UCTEHIN]OM y TIopehemby ca apXUTEeKTypaTHUM je3UKOM
KOjU Ce KOPHCTH Y TpakcH. PadyHapcko pa3sMHUIbalke Kao METOAOJIOIIKM HPUCTYH pelliaBarby
npobieMa UMIUIEMEHTHPAHO j€ Y MPEIIOKEHH jJe3UK 3aCHOBaH Ha (PyHKIIMOHAIIHO] AEKOMIO3HUIIN]U
Ka0 METOOJIOIIKO] MapagurMy JAW3ajHa U THME ce oMoryhaBa oOJlakIIaHO Kpeupame OmnHca u
pelaBame JIOTHYKHX MpoOjeMa, Kao M JIAKO pa3yMeBambe NPEAJIOKEHOr je3nka y nopehemy ca
apXUTEKTYPAIIHUM JE3MKOM KOjU C€ KOPUCTH y mpakcu. Takole, 3Ha4aj ce omiefa WHTETPaLyjoM
je3uka y mporiec pas3Boja copTBepa moryhHomrhy npeBolema omuca MpeasioKEHOT je3UKa y OIHC
ApXHUTEKTYPAITHOT je3UKa KOjH c€ KOPUCTH y mpakcH. JlolaTHO je3uK Mpyxka ajar KojuM ce OJaKIlaBa
yIpaBJbamkbe OMHCOM, y CMHUCIY CeNeKIfje, CakphBamba W pa3luKoBama ofapeheHux mnornena,
oJIaKIlaBa rpeBoheme onrca 1 nosehaBa BHEroBy NPaKTUUHY YIOTPeOy y cOPTBEPCKO] HHAYCTPHUU U
o0Opa3oBamy.

CBe 710 cana yBeleHE TOJNa3HE XMIIOTE3€ OBJE Cy HamucaHe oOjeaumeHo. IlpBa momasna
XHIoTe3a je: ,,Moryhe je mpengokuTu HOB apXUTEKTYPAJIHH je3UK KOjU OM MOAPHKA0 CBE MPUHIIHIIC
padyHapcKor pasMulubama.”. Jlpyra momasHa xumotesa je: ,,Moryhe je KOpUCTUTH HHTETpasHO
MOJICTTUPALE 32 KPEUPAbEe OMHCa apXUTEKType COPTBEPCKOT cHcTeMa Kpo3 BHIIe noriena.”. Tpeha
noja3Ha xunore3a je: ,,Onuc KpewpaH NPENIOKEHUM AapXUTEKTYpaTHHUM JE3UKOM je Moryhe
ayTOMAaTCKH MPEBECTH Y OAroBapajyhu omuc 3a apXUTEKTYPaJTHH je3UK KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH Y
npakcu.”. YerBpra mojasHa xumotes3a je; ,,Kopumheme HOBOI apXHUTEKTYpaHOT je3uKa MOXe
CTYy[CHTUMA OJIAKIIATH KPEHpAmE OIUCa apXUTEKType y mopehemy ca apXUTEKTypalIHUM je3UKOM
KOjU Ce TPEeHyTHO KopucTH y mpakcu.”. Ilera momazna xunoresa je: ,,Kopumhewme HOBOT
apXUTEKTYpPaJIHOT je3MKa MO)XKe CTylIeHTHMMa OuTH Jak 3a pa3ymeBame y mnopehemy ca
aApXUTEKTYPAIIHUM JE€3UKOM KOjH Ce€ TPEHYTHO KopucTH y mpakcu.”. lllecta momasna xumoresa je:
,Kopumiheme HOBOI apXHTEKTYpaJHOT je3uKa MOKE OJIAKIIATH YO4aBamke HEKOH3HUCTEHTHOCTH Y
ONUCY apXHUTEKType y mopehemy ca apXUTeKTypadHUM jE€3UKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPHCTH Y
IIPaKCH. .

Kako Om ce Ttectupano Ja JM Cy I[OJa3HE XWIIOTE€3€ Ta4yHE IPBO je HalpaBJbeH
apXUTEKTYpaJIHU jE€3MK 3aCHOBAaH Ha (PYHKIMOHAIHO] AekoMro3uiuju Ha3BaH A®J. 3artum je
HanpaBJbeH anar 3a kopumhewe ADJ[. Ha kpajy cy cnpoBeneHe oarosapajyhe eBaiyanuje paau
TECTHpama MoJIa3HUX XUIT0Te3a Ha/l UMIIEMEHTUPAHUM JE€3UKOM U HeTOBUM aJIaTOM.
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5. ApXUTEKTYpaJIHU J€3UK 3aCHOBAH Ha (DYHKIIMOHAJHO)]
nexkommno3unuju - AD]]

@OyHKIIMOHAIHA EKOMITO3UIHja je polleC pasiarama (yHKIMje Ha leHe CacTaBHE JIeNIOBe,
OIHOCHO MO/-(pYHKIIMje, Ha HAYMH J1a Ce OpUTMHAIHA (PYyHKIIMja MOXKE ITOHOBO KOMIIOHOBATH O] OBHX
7enoBa Kpo3 (yHKLIMOHAIHY KOMIO3ULMjy. HenaBHO ncTpakuBame (pyHKIIMOHAHE EKOMITO3HIIN]E
eBasrynpaiio je moryhe cuenapuje npumene. Ha mpumep, 300r mpakTUYHOT OrpaHHYEH-a /1a 3aXTEBU
HUCY YBEK JOCTYIIHU Npe (PYHKLIMOHATHE JEKOMIIO3UIIH]j€e, IPOIIEC C€ MOXKE MPUMEHHUTH y Mapaesn
ca nepuHucameM 3axreBa [26]. Kama ce HehyHKIIMOHATHU 3aXTEBH MOPAjy €BaTyUpPaTH, MOXE Ce
NpUMEHUTH (YHKIMOHAJIHA NEKOMIIO3UIMja mpoummpuBambeM cemantuke UML [27]. V' okBupy
JIeJbeHUX OKpY)KeHa alIMKaluja y o0naKky ca BHILIE 3aKynana, (GyHKIHOHAIHA ASKOMITO3UIIMja ce
MOX€E MPUMEHHUTH Ca HaMEpOM Jia C€ OJIBOjeHO aHaIM3Mpa, IW3ajHUpa, pa3BUja U OJpKaBa BUILE
nocnoBHUX npoueca [25]. [lopex oBux npumeHa (GyHKIHMOHAIHE IEKOMIO3ULM]E, (PYHKIMOHATHU
6nok nujarpamu (enri. FFBD) ce myro kxopucrte y JIEKOMIO3MIMJU KOMIUIEKCHHX CHCTEMa Y
paznuuutuM gomenuma [10].

Kao rpaduuku jesuk xoju aeduHUIIEC OnHOCE CBUX (PyHKIM]ja Koje cucteM obaBiba, FFBD
JICKOMITOHYj€ KOMIUIEKCHEe (YHKIMje M TpeACTaB/ba TOKOBE KOHTpOJE Kpo3 aujarpame [63].
[Tpommpeny Bep3ujy FFBD (EFFBD) kapakrepumie nomaTHa MOTYRHOCT Ja IMpHKaXke TOKOBE
nozgaraka kpo3 aujarpame. EFFBD ne pemiasa mpo6iem 1BOCMHUCICHOCTH NOAATaKa, 1a je HEOIXOAaH
J0/1aTaH paJl Ha Kperpamy KOHIENTYaTHOT MOJIelIa TI0/IaTaka, MMEHOBaH Kao pEeUHUK MojaTaka, Koju
je moBe3aH ca ynaduma M m3nazuma ¢ysnkuuje [64]. Jomarno mpoummpeme EFFBD nmeHoBaHo
xFFBD, uckasano je morpedy 3a KpeHpameM ,,caMOCTATHUX  MOJiea KOjU 00yXBarajy H MOBE3YjY
BUIIIE TUCIUIUINHA, 011 pyHIaMEHTaJIHUX Kao IITO Cy MEXaHHKa, EICeKTPOHHUKA, TEPMOJUHAMUKA 10
MONPEYHHUX KAao IITO Cy MHTErpHcaHa JIOTHCTUYKA MOPIIKA, YIPAaBJbalbe JIAHIIEM CHal/ieBama U
Jbyacku pakropu [65]. CBe TpEHYTHO JOCTYITHE UMIUIEMEHTANN]je (YHKIIMOHATHE JEKOMIIO3UIIH]E, Y
¢opmu FFBD wimn EFFBD, ykonuko ce kopucre y J0OMeHY HH(OpPMAIMOHMX CHUCTEMa, MOTY
NPEACTaBUTH JEKOMIO3UIU]Y (YHKLHMja, TOK KOHTpOJIC, TOK IOJaTaka, M IOHOBHY YHOTpeOy
¢byHKIHMja amy UM HeocTaje MOryhHOCT J1a MpUKaxky UMIuieMeHTaone acnexre [10].

Anotupana QyHkIuoHanHa aekomnosunuja (ADI) je TeKCTyallHu apXUTEKTYPaJHH je3UK
Koju omoryhaBa Kpeupame OIuca apXUTEKType KOMIUIEKCHUX coTBepckux cuctema. Maeja koja
croju uza A®/] je na ce kopuctu (PyHKIIMOHATHA JEKOMITO3HUIIMja KA0 METOOJOIIKA TapaJurMa 3a
JIM3ajH ca [IUJbEM J1a CE OJIaKINa pa3yMEBabE carvieJaBabeM CHCTEMa KPO3 EeroBe CacTaBHE JENIOBE.
Jla 6u ce onakIIago pazyMeBame aHOTAIMje Cy MpENCTaB/beHe Y MeT HUBoa JAekommosuiyje. [1peu
HUBO je 00aBe3aH, JOK Cy OcTaja YeTHpPU OPTOTOHAJHA Ia Tako W omnuuoHa. [IpBu HMBO omucyje
JEKOMITO3UIIM]Y, JPYTHd TOK KOHTpose, Tpehu TOK mojaraka, 4eTBPTH MOHOBHY yroTpely, a metu
onucyje nmruieMeHTanujy. Caku HUBO he OMTH nasbe 00jalImbeH y MpUMepHMa KOju Cy JaTh Ha
Crnuxama 1-5 koje mpuKasyjy M0jeIHOCTaBJbEH Ipoliec iahama y MpogaBHUIIM.

[IpB HUBO JEKOMIIO3UIMje IPEACTaB/ba OCHOBHY CTPYKTypy cuctema aepuHHIIyhH
¢ynkumje cucrema (Cnuka 1). @yHKIHje cucTeMa MOTY ce 1ajbe JIEKOMIIOHOBATH Ha MOA-(PyHKIH]e.
@ynk1yje nepuHICcaHe y OBOM HUBOY MOTY OUTH aHOTHpAHE y IPyT'M HUBOMMA JEKOMITO3HUIIH]E.
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i | Payment

2 Input

3 CreatePayment

4 TryPayment

5 GetOrderSum

6 GetItemsForOrderId

7 GetDatabasePersistenceManager
8 GetOrder

9 GetItems

10 InitialSum

11 GetSumForItems

12 GetItemPrice

13 GetItemCount

14 IncreaseSum

15 Transaction

16 TransactionDone

17 PaymentSuccesful

18 WriteSuccessToLog
19 ChangeToSuccesful
20 PaymentFailed

21 WriteFailureToLog
22 ChangeToFailed
23 RecordPayment

24 GetDatabasePersistenceManager
25 SavePayment

26 GetItemsForOrderId

27 UpdateInventory

28 Output

Cnuxa 1 IIpseu nuso oexomnoszuyuje - @ynxyuje 3a npumep Ipoyec naaharea y npooasnuyu.

[IpBu HMBO JeKOMIIO3UIHMje Ae(UHUIIE OCHOBHY CTPYKTYpY (YHKIHjE yBIaueHEM HEHUX
noa-¢pynkuuja. @Dynknuja Payment npuma ynmazHe mojarke, arperupa yiaazHe —IOJaTke
MHHUIMjaJH3alujoM Tuiahama, nokyasa miahame, MoXke 3a0enekKuTH Tahame U 1aje mogaTke Kao
pesynrar. Kako 6u ce nmokymano ruahame, n3padyHa ce cyMa JoxBaTambeM Opoja U IIeHe apTHKaa,
00aBHU ce TpaHCaKlMja U €BUACHTHpA MCXOI TpaHcakiuje. DyHKIMja Koja eBUACHTUpaA Iulahame
J0XBaTa MEHalepa Mep3UCTeHIIrje, eBUAeHTHpa Ilahambe M ykiama HapydeHe aprukie. Hakon
nepuHNUCaka OCHOBHE CTPYKTYpE CHCTEMa MOTY C€ YBECTH OCTaJIM HUBOU JEKOMITO3HIIH]E.

JIpyr HUBO JEKOMITO3UIIMjE€ MPEACTaB/ba CKyI aHOTalMja Koje Ae(PHUHHUIIY TOK KOHTPOJE
cucremMa (Cimka 2). Tox koHTpone neduHMINE penociien HU3BpIIaBamba (YHKIH]jA, YCIOBHO
M3BpILABAKh-E, W3BPIIABAGE METIhE M MapajieIHO M3BplIaBame. Penocnen m3BpmaBama (yHKIM]ja
nepuHUCAH je Jo/eJbuBambeM pelHuX OpojeBa (yHKIMjama. YCIOBHO M3BpIIaBame (yHKLIHjE U
M3BpIIaBamke y METIbU MOCTIKE Ce JOAeIhbHBAmEeM yciaoBa (pyHKIMjU U oOenexaBameM (QyHKIHje 3a
YCIIOBHO M3BpLIABAKE HIJIM M3BPIIABAE Y IMETJBM PECHEeKTHBHO. [pyma aHoTanuja Moxe OUTH
obene)xeHa pajiy mapajieIHoT N3BPIIABabA.

Jlpyru HUBO JAeKOMMO3uIHje AcPuHUIIE perocien (GyHKIMja MUCakbeM peaHor Opoja mpe
Ha3uBa ¢yHkuuje. yHKIMja y TUHUjU 3 IpUMa yiIa3He MoJaTKe, HaKoH 4yera (QyHKIHWja y JUHUjU 4
uHUIMjanusyje wiahame. OyHkiyuja y auauju 10 gekoMnosunyje u3padyHaBa CyMy 3a apTUKIE Y
NETJBU KOja UTepupa Kpo3 CKyl MmpeTxoaHo noxpahenux aprukana. [letspa ce nedunmIIe THCamHEM
cumboina 3Be3nuie (*) HakoH pemHOr Opoja W MHCAkEeM YyCIoBa HakoH neduHUUje (PyHKIH]E.
@ynkiyje y tuaujama 16 u 19 koje eBuneHTHpajy ncxo miahama ¢y eKCKIy3UBHE U BbUXOBH YCIOBU
cy aucjyHKTHU. EKCKiTy3uBHa QyHKIMja ce AeUHUIIE THCAkbEM CIIOBA € HAKOH peaHOT Opoja.
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1 1 Payment

2 1 Tnpul

3 2 CreatePayment

4 3 TryPayment

5 1 GetOrderSum

6 1 GelLTLemsForOrderTId

7 1l GetDatabasePersistenceManager
8 2 GelOrder

9 3 Getltems

10 2 InitialSum

11 3* GetSumForItems /item in items

12 1 GelItemPrice

13 2 GetItemCount

14 3 IncreaseSum

15 2 Transaction

16 3 TransactionDone

17 le PaymentSuccesful /status==200 AND (Initialized)
18 1 WriteSuccessToLog

19 2 ChangeToSuccesful

20 le PaymentFailed /status!=200 AND (Initialized)
21 1 WriteFailureToLog

29 2 ChangeTolt'ailed

23 4? RecordPaymenl /status==200

24 1 GetbDatabasePersistenceManager

25 2p SavePayment

26 2p GetltemsForOrderId

27 3 Updatelnventory

28 5 Output

Cnuxa 2 [{pyau nuso dexomnosuyuje — Tox konmpone 3a npumep IIpoyec naaharea y npooasnuyu.

Oyukiyja y mMHUjU 22 eBUIeHTHpa utahambe camo y ciaydajy 1a je miahame ycnenHo. OyHKuuja
Koja eBUJeHTUpA Mahame y TuHUju 24 U QyHKIKja Koja 1oXBaTa apTUKJe y TUHUjH 25 cy o0enexeHe
Jla ce U3BpIIE y NapajieiIy NIICAalkEM CJI0Ba P HAKOH peHOr Opoja.

Tpehu HHMBO nexoMmo3uIMje MpencTaB/ba CKyI aHOTalWja Koje Ne(UHHINY TOK IOJaTaka
cucrema (Cnuka 3). Tok monaraka aedunuiie ynasHe o0jeKTe Mmojarka, M3ja3He 00jeKTe MoaarTka,
yIa3He TOKOBE U m3na3He TokoBe. O0jekar mogarka MoXe UMaTu JIEI0Be KOjU Cy 00jeKTH MoaaTaKa.
Vna3Hu TOK MOXe OMTH JEKOMIIOHOBAaH Ha CKyIl o0jekara mojaraka, JOK M3JIa3HU TOK MOXe OUTH
KOMIIOHOBAH OJ1 CKyna o0jeKkara rmojaraka. YJIa3H{ U M3JIa3HU TOKOBH Cy pelpe3eHTalnja rmojaaraka
KOJU TeKy KpO3 CUCTEM Ha BUIIEM HUBOY allCTPaKIHje y TEKOMIIO3UIIUjH.

Tpehu HUBO nexommosuiyje AeUHUIIE TOK MoJaTaka y OKpYIJIMM 3arpajiama HakoH UMEHa
¢bynkumje. YnasHu nojanu cy obernexxeHu cumbObosnioMm Behe (>), M3/1a3HM moganu cy oOeNexeHu
cumboniom mMame (<). logaBamem cuMOoma jenHako (=), yIa3Hu TOKOBH (<=) U U3J1a3HU TOKOBH (=>)
cy obenexxeHu. Y npBoj nuHUjU PyHKIM]a miahama q00uja yla3HH TOK MoJaTaka v 1aje u3Ja3Hu TOK
nojaraka. Y JHMHMjU 2 YIa3HH TOK II0JlaTaka je JEKOMIIOHOBAaH Ha O00jeKTe IMojaraka Koju
MpeIcTaBbajy Opoj HapynOuHe U Opoj KpenuTHe Kaptuie. Y TuHHUjH 3 o0jekar mojarka miahama je
KperpaH kopuihemeM objekata nogaraka 0poj HapyyOuHe U Opoj KpenuTHe KapTuie. Y ITuHuju 4
¢dyHKIM]ja 32 MOKyIaj iahama mocemyje miahame Kao yna3HU ¥ U3Ja3HU 00jeKar MmojaTka IMTo 3Hauu
7la ce HEeroBa BpeAHOCT Moke mpoMeHuTH. [lokymiaj mnahama fqaje craryc kao pesynrar. Y JUHUjU 6
o0jexar monmarka Opoj HapyuOuHe je aeo oOjekra mojarka miuahama W yna3 je y QyHKugjy. Y
MOCIEIH0] TMHUJU U3JIa3HU TOK j€ KOMIIOHOBAH OJ1 OAATKa CTaTyc.

37



1 Payment (=>PaymentInput,<=PaymentOutput)

2 Input (=>PaymentInput, <ordId,<CCNum)

3 CreatePayment (<payment, >ordId, >CCNum)

4 TryPayment (<>payment ,<status)

5 GetOrderSum (>payment , <sum)

6 CetItemsForOrderId (>payment.ordId,<items)

7 GetDatabasePersistenceManager (<dbPersistenceManager)
8 GelOrder (>dbPersistenceManager, >»ordId,<order}
9 Getltenms (>order,<order.items)

10 TnitialSum (<sum)

11 GetSumFeorltens (>payment,>items,<>sum)

12 GetltemPrice (>item,<price)

13 GetTtemCount (>item,<count)

14 IncreasesSum (>payment , >price, >count,<>sum)
1'5 Transaction (>payment.CCNum, >sum,<status)

16 TransactionDone (<>payment, >status)

17 PaymentSuccesful (<>payment)

18 WriteSuccessToLlog (>payment)

19 Change'loSuccesful (<>payment)

20 PaymentlFailed (<>payment)

21 WriteFailureToLog (>payment)

22 ChangeToFailed (<>payment)

23 RecordPayment (>payment)

24 GetDatabasePersistenceManager (<dbPersistenceManager)
25 SavePaymenl (>dbPersistenceManager, >payment)

26 GetltemsForOrderld (>payment.ordId,<items)

27 UpdaleTnvenlory (>items)

28 Output (>status ,<=PaymentOutput)

Cnuxa 3 Tpehu nuso oexomnosuyuje - Tox nooamaxa 3a npumep IIpoyec naaharea y npooagnuyu.

YeTBpTH HHBO JCKOMIIO3UIIMj€ TPEACTaB/ba CKyN aHOTalMja Koje oMoryhaBajy MOHOBHY
ynotpeby Beh nedunucanux ¢ynkuuja (Cnuka 4). OyHKIMja MOKe OMTH O3HAU€HA 3a TIOHOBHY
ynotpeby. Jlpyre ¢yHkiuje Mory OWTH O3Ha4YeHe paau ymnoTpebe (QyHKIMje Koja je O3HadeHa 3a
MMOHOBHY YIIOTPEOY.

YeTBpTH HUBO JEKOMIIO3UIH]j€ Ae(HHHUIIE TOHOBHY yHOTpeOy xem cumoonioM (#). dyHkimja
y JTUHHUjHU 6, KOja IoXBaTa apTUKIIE Ha OCHOBY Opoja HapyliOuHe, 03HAUeHA 32 IOHOBHY yMOTPeOy U
IEHO UME j€ Pe3epBHUCAHO MUCamkEeM Xell cumbona (#) kao cydukca umena ¢ynkiuje. OyHknmja y
TUHUjU 25 je TOHOBHA ynoTpeba pyHKIHMje y TUHUjH 6 jep je Xem cuMO0: (#) HarmucaH Kao mpeQukc
uMeHa (yHKLHje.

[TeTn HUBO JEKOMITO3UITH]j€ TPEACTaBIba CKYI aHOTAIK]ja KOjH Ae(pUHUIIIEe UMIUIEMEHTAIIMOHH
acriekt cucreMa. Ciuka 5, mopes MMIUIEMEHTALMOHOT aCIeKTa MpHKa3yje IpeocTalia YeTHPU HIUBOA
JIEKOMITO3UIIMj€ PaJi KOMIUIETHOCTH MpuMepa. IMIIeMeHTalmoHu acekT AeUHUIIEe U3BPIINOLE
dbyHKIM]ja, cTama o0jekara mojaraka, TUIIOBE o0jeKaTa mojaraka, KOMIIOHEHTE, YBOPOBE, pecypce 1
ynore. V3Bpmumiail je 1eo cucTeMa Koju je OATOBOpaH 3a u3BpinaBame (pyHkiuje. O0jekTr mogaraka
MOTy Jla UMajy JedHUHHCaHa CTamka M TpaH3UIMje cTama. Tum mopaTka Moke OUTH NeduHHCaH 3a
o0jekar mojarka, u Xujepapxuja THIIOBa Mojaraka Moxke Outu nedunucana. TUIIOBM mojaraka MOTy
OWTH TPyNMUCaHU y KOMIIOHEHTE cucTeMa. M3BpmaBame (yHKIMjEe paau ce Ha YBOpY. TOKOM
U3BpIIaBama, PyHKIHja MOKe 00aBUTH omepalnjy Haja pecypcoM. OyHKIUjU MOTy OUTH JOACIHCHH
aKTepu. AKTEpU Cy CHTUTETH BaH CUCTEMa KOjU MOTY KOPUCTUTH (DYHKIIM]j€ CHCTEMA.
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1 Payment

2 Input

3 CreatePayment

4 TryPayment

5 GetOrderSum

6 GetltemsForOrderId#

7 GetDatabasePersistenceManager
8 GetOrder

9 GetItems

10 InitialSum

11 GetSumForItems

12 GetltemPrice

13 GetItemCount

14 IncreaseSum

15 Transaction

16 TransactionDone

27 PaymentSuccesful

18 WriteSuccessToLog
19 ChangeToSuccesful
20 PaymentFailed

21 WriteFailureTolLog
22 ChangeToFailed
23 RecordPayment

24 GetDatabasePersistenceManager
25 SavePayment

26 #GetltemsForOrderId

27 Updatelnventory

28 Output

Cnuxa 4 Yemepmu nuso oexomnosuyuje - [lonosna ynompeba na npumepy Ilpoyec naaharea y npooasnuyu.

[letn HUBO nexomnosunyje aeduuuiie n3ppmmona gynknuje (Ciauka 5). OyHKIMja MOXKe
MMaTH U3BPIINOLA KOjU MOXKe OMTH MeTo/ia Kjace, Metoaa objekra, wiu cepBuc. M3Bprmmar je
neUHUCAaH YHyTap YIJIACTHX 3arpajga HakoH Aeununyje ¢pyHkuuje. PyHKIHMja y IPBOj JIUHUJU C€
M3BpIlaBa METOJIOM payment kinace Store. [lonpasymeBano, UMe METOJIE j€ UCTO Kao UMe (PyHKIH]e.
@OyHKIMja y TMHUJU 2 HeMa Ie(UHUCAHOT M3BPIIMOIA Ma CE€ OHA M3BpILIABa Kao Je0 OKpyxyjyhe
METOJIe IITO je MeTozia payment kinace Store. DyHKIMja y IMHUAJU 3 ce U3BpIIaBa MetoaoM cPayment
kiace Payment. @yHkuuja y TMHAjU 4 ce U3BpLIaBa MeToaoM tryPayment o0jekra payment. YKOIHUKO
Jje u3BpLIMIIAI] MeTo/Ie 00jeKaT, Ha3UB U3BPIIMOIA MOpa OMTH MCTH Kao Ha3UB MPBOT 00jeKTa MoJaTka
¢bynkuyje. U3ppmmnan ¢pyHkuuje y muauju 14 je cepBuc OaHke.

[Tetn HUBO AekOMITO3MIIM]E Ae(DUHUIIIE CTamba MOIaTaKa U TpaH3ulyje u3Mely crama. Crame
ce MuIle yHyTap OKpYIIIUX 3arpaja HaKOH Ha3MBa Mojarka. Y JUHUjU 3 o0jekar mojarka payment je
y cramy Initialized. Hakon mro ce Tpancakuuja o0aBu, crame 00jeKkTa 1mojgarka payment ce Memwa y
Successful y nunuju 18 y ciydajy na je TpaHcakimja ycrenrHa u oojexar rnojarka payment je y cramy
Initialized. Hakon mrTo ce TpaHcakiija 006aBu, cTame o0jekra mogatka payment ce mema y Failed y
muHMju 21 y cnydajy fa TpaHCakIMja HMje yCHellHa M oOjekaT mojarka payment je y cTamy
Initialized.

[letn HMBO aexkoMIoO3MIMje NePHUHUIIEC TUIIOBE IMOJATaka. TWm Moxke OWUTH Kilaca WIH
NPUMUTHBAH TUN. Y JUHUjU 2 Opoj HapylOMHE U Opoj KpEeAUTHE KapTHUIE Cy NMPUMHUTUBHOT THIIA
integer. Y nunuju 3 objekar noaaTka 3a ruiahame je knace Payment. Y nunuju 7 o6jekar noparka
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1 1 Payment (=>PaymentInput,<=PaymentOutput) [C:Store(store.jar:System.Store)]*SystemAdmin@StoreServer:www.store.com
2 1 Input (=>Paymentlnput,<ordId:int,<CCNum:int)
3 2 CreatePayment (<payment (Initialized) :Payment, >ordId, >CCNum) [C:Payment:cPayment]
4 3 TryPayment (<>payment,<status:int) [O:payment] *FinanceSector@FinanceServer:www.finance.com
5 1 GetOrderSum (>payment, <sum)
6 1 GetItemsForOrderId# (>payment.ordld,<items)”~DBAdmin,DBStoreOwner 6 DBPrivilegedUser
7 1 GetDatabasePersistenceManager (<dbPersistenceManager:StoreDatabasePersistenceManager-
>PersistenceManager (persistence. jar:Persistence)) [C:PersistenceManagerFactory]
8 2 GetOrder (>dbPersistenceManager, >ordId, <order:0xder (:Persistence)) [0:dbPexrsistenceManager]
9 3 GetItems (>order,<order.items:{}Item(persistence.jar:Persistence))
10 2 InitialSum (<sum)
11 3* GetSumForItems (>payment,>items,<>sum:int) /item in items
12 1 GetItemPrice(>item,<price:float) [0:item]
13 2 GetltemCount (>item,<count:int) [O:item]
14 3 IncreaseSum(>payment, >price,>count,<>sum) [O:payment]
15 /ment . CCNum: int, >sum, <status:int) [S:BankService] @BankServer:www.bank.com

ion (>pe

16 ionDon payment, >status) [O:payment (payment. jar:System.Payment) ]

17 ayment) /status==200 AND (Initialized)

18 oLog (>payment) [O:payment (payment. jar:System.Payment)

19 ul (<>payment (Succesful))

20 le PaymentFailed (<>payment) /status!=200 AND (Initialized)

21 1 WriteFailureToLog (>payment) [O:payment:writeFailToLog]

22 2 PnuﬂqPTnFniled(<>paymenf(wailed))

23 4? RecordPayment (>payment) /status==200"DBAdmin,DBStoreOwner

24 GetDatabe 2rsi Manager (<dbPersistenceManager:StoreDatabasePersistenceManager) [C:PersistenceManagerFactory]
25 2p SavePayr istenceManager, >payment) [O:dbPersistenceManager] { I-PAYMENT : TABLE@DatabaseServer:www.db.com}
26 2p #GetTtemsForOrderId (>payment.ordId:int, <items)

27 3 UpdateInventory(>items) [C:Store]

28 5 Output (>status, <=PaymentOutput)

Cnuxa 5 I[lemu nuso dexomnosuyuje — Mmniemenmayuonu acnekm Ha npumepy Ilpoyec niaharsa y npooagnuyu.

KOjU TIpelcTaB/ba MeEHayepa nep3ucTeHnuje je kiace StoreDatabasePersistenceManager koju
nporupyje kiacy PersistenceManager.Y nunuju 9 objekar mopaTka Koju MpeicTaBba apTHKIE je
KoJIeKIMja o0jekara kiace [tem.

[Tetn HUBO AEeKOMITO3UIIM]E eUHHIIE KOMIOHEHTE. KOMITOHEHTE Cy JIOrHYKe Tpyne KIacHUX
tunoBa. OU3NUKKU apTedakT Moke MaHU(ECTOBATH JOTMUYKY KOMIIOHEHTY. HakoH nucama Ha3uBa
KJ1ace, KOMIIOHEHTA K0joj MpHIaga MoXke OUTH AepHUHUCAaHA y OKPYIIIUM 3arpasama. KomnoneHTa ce
neunue (GU3NIKUM HUMEHOM M JIOTUMKMM HMEHOM KOMIIOHEHTE KOje Cy OJ[BOjeHE CHUMOOJIOM
nBoTayka (:). Y mpBoj TMHMjU KJaca Store mpumaaa KOMIOHEHTH Store Koja je (PU3UYKU CMEeIITeHa Yy
¢bajmy store.jar. Komnonenra Store je moa-koMroHeHTa KoMoHeHTe System. Y nunuju § kinaca Order
MIpUIIa1a KOMIIOHEHTH Persistence ynje pu3nyuko uMe joi yBek Huje aedunucano. Y nuuuju 15 kinaca
Payment o0jekra payment mpumaga komrnoHeHTH Payment koja je ¢u3nmuku cMmemreHa y ajioy
payment.jar. Komnonenra Payment je moa-koMrnoHeHTa KOMIIOHEHTe System.

[letn HUBO nexkommno3uuyje neduHUIIEe yBopoBe. UBOp je reHepuuka MalldHa Ha KOjy ce
pacniopelyyjy apredakTd U Ha K0joj ce U3BpIIaBajy (yHkuuje. YBop MOKe MMaTH CBOjy MHCTAHILY
Koja mpecTaBba moctojehy mammuny. YBop ce aedunuiie nucameM cumbona et ((@) koju je mpahen
JIOTUYKUM UMEHOM 4YBOpa U (PU3MYKMM MMEHOM WHCTaHIle uBopa. DyHKIMja 3a miahame y mpBoj
JUHMJU O3Ha4YeHa je na Oyme wu3BpuIeHa Ha yBopy StoreServer Ha mnocrtojehoj MamuHH
uaeHTU(PUKOBAaHOM MpeKo Bed anpece www.store.com. DyHKIMja Ha THHUjH 4 je 03HaYeHa aa Oymie
u3BpiIeHa Ha uyBopy FinanceServer Ha mocrojehoj MamMHM MAESHTH(PHKOBAHOM BeO aapecoM
www.finance.com. @yHkuuja Ha TuHUjU 14 03HaueHa je na Oyne u3BpiIeHa Ha yBopy BankServer Ha
nocrojehoj Mammuu uaeHTH(UKOBaHOM Beb aapecom www.bank.com.

[Tetn HEBO Aexommno3uiyje nedunuine ynorpedy pecypca. Ynorpeda pecypea ce aepuHuIIe
Kao omepanuja kojy ¢yHKuuja obaBiba Haj pecypcoM. Tum pecypca Moxke OuUTH OehUHHCAH 32
pecypc. Yrnorpeba pecypca Mullle ce y BUTHYACTUM 3arpajamMa HakoH AeduHunuje QyHKuje. Y
nuHUju 24 nnahame ce eBuaeHTHpa y Tabenu Payment koja mpencraBsba pecype, kopucrtehn SQL
orepauujy yHoca insert. TaGema Payment Hanasu ce Ha uBopy DatabaseServer na mocrojehoj
MamHu ca BeO agpecom www.db.com. Jlepurninmja 4Bopa Ha KOjeM ce Haja3u pecypc je OMIIHoHa.
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[Tetn HUBO nEeKOMITO3UIIM]E AePUHHMILE aKTepe. AKTEpH KOjU HHTEparyjy ca GyHKIIHjOM MOTY
outu neduHucaHu nucameM nocedHor cumbona (") koju je npahen HazuBuUMa akrepa. OyHKIHMja 3a
wiahakbe Ha MPBOj JUHUJU MOXE EKCIUIMIUTHO OWTH KopuinheHa of CTpaHe aJMHHHUCTpPAToOpa
cucrema. OyHKIMja y TUHUJU 4 KOja MMOKyIIaBa Iuiahame MOXKe eKCIUTMIUTHO OUTH HCKOpHITheHa oft
cTpaHe (QuHaHCHjCKOT cekropa. DyHKIMja Koja JOXBaTa apTHKIE Ha JHMHUjamMa 6 U 25 Moxe
eKCIUTUIIMTHO OUTH KOopHUIIheHa o1 CTpaHe aIMUHKCTpaTopa 0a3e mojaraka, BlacHUKa Oas3e mogaraka
U TMPHUBMJIETOBAHOT KOpPHUCHMKA Oase momaraka. EBupeHTHpame ruiahama y JUHUU 22 MOXE ce
SKCIUTUIIMTHO KOPUCTUTH Of CTpaHe aJMUHHUCTparopa 0a3e mojaraka W BIACHMKa 0ase mojaraka.
VYKOJNHMKO aIMUHHCTPATOp CUCTEMA €KCIUTMLIUMTHO KOPUCTH (YHKIHjy Miahama y MpBOj JUHUjU, CBE
noa-pyHkuuje GpyHkiuje mwiahama MOTy OMTH Ha Taj] HAYMH UMIUTMIUMTHO MCKOpHUIIThEeHe Ol CTpaHe
aJIMUHHCTpaTopa CUCTEMA.

CBe mperxonHo omucaHe aHotauuje cy aedunucane y ADJ] kpo3 meropy OCCKOHTEKCTHY
rpamMartuky Koja ce cactoju on 41 npaswia. [Iperien Hekux aHOTanMja Koje cy kopuinheHe y npuMepy
[Tponec iahama y nponaBuuiy je aar y Tabenu 1. 3a cBaku HUBO aekomnosunyje, Tabena 1 naje
aHOTAallM]je U HUXOBE JIOKaIMje y MPUMEpY IITO je mponpaheHo u KpaTkuM objanimemuma. [Ipasuna
Y TIOKPUBEHOCT HUBOA JICKOMITO3UIIH]j€ MTpaBUiINMa cy Aath y Tabenu 2.

Tabena 1 Ilpeaned nexux anomayuja Koje cy kopuwthene y npumepy Ilpoyec 3a niaharse y npooasuuyu.

HuBo nexommo3uiuje AHoOTanmja Jlunujay | Ogjammeme
npuMepy

1. HuBO — Jlekommno3unuja TryPayment 4 Dynxnmja.

2. auBO — TOK KOHTpOJIE 5 27 Pennu 6poj pynkmmje.
* 10 Oynxnuja he OuTH U3BpIIEHA Y TETIBH.
? 22 Oynxnuja he OUTH yCIOBHO M3BpPIICHA.
e 16 ODyHKIHja je eKCKITy3UBHA.
p 24 Oynxnuja he OuTH U3BpIICHA Y MTapaeH.
/item in items 10 YcoB netsbe 3a U3BpIIaBamke GPyHKIH)E.
/status==200 22 YcnoB 3a m3BpIaBambe QYHKIH]E.

3. HuBo — Tok mojaraka >ordId 3 VYna3Hu nogarak.
<sum 5 W3na3uu nopatax.
<>sum 10 Yna3Hu U U3N1a3HU IOJATaK.
=>PaymentInput 1 Yna3Hu TOK mojaraka.
<=PaymentOutput 1 W3na3Hu Tok nopaTaka.
payment.ordld 6 Jeo nonatka.

4. HuBO — Y1oTpeba GpyHKIHja GetltemsForOrderld# 6 ODyHKIHMja Koja ce MOXKe YIOTPEOUTH.
#GetltemsForOrderld 25 Ynotpeba dyHKIH]E.

5. HuBO — MIMImtemenTanmja C:Payment:cPayment 3 Mertoza Ki1ace Koja U3BpIIaBa QyHKIH]Y.
O:payment:writeFailToLog 20 Mertona o6jekxTa Koja u3BpiIaBa QyHKIH]y.
Initialized 3 Crame 00jeKxTa mogaTka.
Payment 3 Twn nmomatka.
payment.jar:System.Payment 15 DuU3MUKa U JIOTHYKA KOMIIOHCHTA.
StoreServer:www.store.com 1 UBop M MHCTaHI[A YBOPA.
I-PAYMENT:TABLE 24 Omnepanyja HaJ PecypcoMm.
DBAdmin 6 Axrep.
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Tabena 2 (npsu 0eo) Husou dexomnosuyuje noxpusenu npasunuma AD/ jesuka.

210 | 2109 VININOD ISIT010Y =:: ISIT0[0Y

S1

$[ISIT910Y LYVLS SATOY =:: $9[0Y

14!

ADVS | uoneredog 4OV JS =:: uoneredog

‘NOILOHYIA | NOILVIHdO TYNOILYTHY =:: uonerdo[euone[oy

cl

guejsuo)) | uonugaarels | AINVN uonerddOeuone[ay juegisuo)) | jueisuo))
uonerddoreuone[y FINVN | IINVN uoneradoreuone[ay FJINVN =:: pueradQjoog

—

I

cuorssaxdxgrooq uoneredo§ YOLVIAdO 10049 uoneredos OV I uorssardxgjooq
OV 41 | HOVIdY uoissardxgjoog HOVGT | uoissardxgjooq uoneredag
MOLVIAdO 1009 uoneredss puerndpjoog | pueradQroog =:: uorssaxdxgjoog

(111

*| NOILLIANOD dOOT HSV'IS HOVdS | uoissaidxgjooq HSVIS HOVdS =:: UonIpuo)

HINVN HSVH | HSVH AINVN | ZINVN =:: SWweNuonoun,j

$AIVAS AdAL NOLLIANOD AdAL NOLLNDAXA YIGNNN

| HOVdS ddAL NOILIANOD AdAL NOLLNDAXH | A0VdS ddAL NOILIANOD
AFGNNN | HOVAS AdAL NOILNDAXH YAFNNN | OVdS HdAL NOILIANOD
| HOVdS ddAL NOILNDAXH | ADVdS YHIINNN =:: Xgdiquonoun,j

OPON SO[0Y UOHIPUO)) SI0INOSIY SMO] Juoneyuatua[du]
SMO[ Jeje(] SWENUONOUN,] XIJOIJUONOUN] =:: SUI'TMAININOYI A\ UONTUIFS(TUOTIOUN ]

ANTTAMAN QUITMININOYI A UOBIUGIUONOUN =:: UONIULAUONOUN ]

fuonouny | uoroUNJ ISITUONIUN] =:: JSITUOLOUN ]|

CLNAdQ =:: nxguonisodwodsquonoun,j

{INAANI =:: Anuguonisodwoddquonounj|

‘uonuyaquonoun, | xguonisodwosdquonoun,j|
Jsruonoun,j Anuguonisodwodsquonoun,y UONIUI(JUONOUN,] =i UONIUN]|

e[HIELHOWAI'IINY]
O9HH °g

e(mmiHAd voadronL|
O9HH

BeLBIOI MO,
O9HH °¢

JIrodLHOM MO,
O9HH °T

e[MIMEOINOMIYT|
O9HH °|

orrugedy]
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Tabena 2 (Opyeu 0eo) Husou dexomnoszuyuje nokpuseru npasunuma AP/ jesuxa.

¢mor Juonyeyuowdrduuy
| mopquonejuswedw] VININOD ISV TmolJuonejuawoduw] =:: 3srmor juonejuswajduy]

QUITMANINOYI M\ UOBIUGAUONIUN] HOVAS LIXH AV TVIILYHA = 1xq

"I TMANINOI A UODIULdUONOUN HOVAS AYLNA ¥VE TVOLLIAA == Anug

HOVIGY X Anugd HNVN 20V EdT | HOVIad ¥Xd GINVN 20V IdT
| IOV IGY Anug FINVN HOVIGT | AOVIEd HNVN OVIdT =:: UOBIUGI(IeIS

¢ | uonueoIRIS =:: 9YLIS

“ueisuo) TVNOH 2dA Lmorgered NOTOD d1elS
HAVN NOLLOENHIA | 3uesuo) TvNOH 1S HINVN NOLLOENIA | 2dA1morqereq
NOTOD %8S HNVN NOILLOHNHIA | 9¥81S HINVN NOLLOHYIA =:: MO[Je3e(

HNVN = worgadA L morJere(|

‘AyorerdradA | morqere( | AyorerdrgadA 1 morgereq
VININOD somoreortgadA T mopfereq =:: samyorerorgodA 1 morJereq|

‘worgadA [ mopgere( | AyorerdrHodA Mo Jereq
HONVLIYTHNI wa[gedA pmorgere( | HOVIEY soyoredrHodA 1 morJere(
AOVIGT DNV LIYTHN]I WO[gadA 1 morJere =:: AYoIeIdrjadA 1 mo[Jere(|

guouodwo)) AyorerorgadA 1 morJereq|
[ yuouodwoy) AyprerdrHadA Lmorfered HOV IO HOVIIDT =:: 2dA Lmorqere

‘mo[gered | MolIered VININOD ISTIMOLJeIe( =:: ISTTMO[Je1ed

¢ | DV IGSY 1srImorquoneiuawR[du] FOVIGST =:: smojjuonejuawaydury

L AV 1sTIMO[feied HOV LT =:: sMo[Jere(

(INVISNOD NVATOOd | INVISNOD DNIILS | YHGINNN =:: JUBjsuo)

LT

X

AINVN = 910y

91

e[HIELHOWAI'IINY]
O9HH °G

e[mmiHAd voadronL|
O9HH

BeLBIOI MO,
O9HH °¢

JIrodLHOM MO,
O9HH °T

e[HIMEOINOMIYT|
O9HH °|

orrugedy]
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Tabena 2 (mpehu oeo) Husou dexomnosuyuje nokpusenu npasunuma AD/] jesuxa.

[ HNVN NOTOD
AAVN LV | FNVN NOTOD LV | HINVN LV =:: 9poN|

—

4

‘| AINVN NO'TOD =:: 9dA 1 20mosay

()4

‘odA 100mosay FINVN | 9d£ 1901059y
HNVN NHHdAH HINVN =:: UORIULI(I32INO0SY|

(o))

€

OPON UOIUIJO(JOIINOSAY =:: SIMNOSAY

£90IN0SY|
| 900M0S3Y VININQD IS TO0IN0SY =:: ISITOOINOSY|

¢ | AOVIEDY 1SITe0mMosay GOV = SI0IM0say

¢ HINVYN =:: dwenjuouodwo))

C|HNVN = QWENIOBIILY

¢ | AOV A cweNjusuodwo))
NOTOD SWeNIoBIIY FOVYET =:: jusuoduwo)

‘[ ANVN NOTOD =:: uonejuawa|duy

‘uoneuowedwy Jusuodwo))
HNVN NO'TOD HINVN =:: Mo[Juonejudwd]duuf

e[HIELHOWAI'INY]
O9HH °g

e(mmiHAd vgadronL|
O9HH

eeLBIOI MO,
O9HH °¢

JIrodLHOM MO,
O9HH °T

e[HIMEOINOMIYT|
O9HH °|

orrugedy]

A®]] mopen pyHKIIMOHAIHE ACKOMIIO3HIIM]€ UMIIEMEHTHpA U JAPYre METOIOJIOTHje paau

yIpaBJbaba OMHCUMA apXUTEKTypa. Y MOTIOMAaBIby S.1. je onrcaHa UMIUIEMEHTAIHja pPaqyHapCKOT

pasmunubamba y ADJ[. YV nornorasspy 5.2. je NPEACTaBbEHO KPEUPAHE IMOINIEAa WHTETPATHUM

MOJICTIOBA-EM U yTpaBJbakhe KOH3UCTeHIjoM y AD/]. ¥V nornoriasby 5.3. Cy MpUKa3aHd U ONUCAHU

anroputmu npesohema AD]J] onrca y UML onwmce apxurekrypa.
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5.1. UmmneMeHTalja pauyHapcKor pasMuilbama y AD]]

3a pemraBame KOMIICKCHUX Mpo0ieMa nu3ajHupama BeIHKUX copTBepckux cucrema, ADJ]
ce ocjama Ha METOJOJOMIKMM KOHIIETITUMA YBEIECHHM Y PauyHApCKOM pasMHIIbamby Koje Oupa
oaroBapajyhy penpeseHraiyjy npobdiaema i MOJeIrpa pelieBaHTHE acTeKkTe mpobiema Kako Ou ra
YUUHHO pemrBUM. Moaenupame y KOHTEKCTY pauyHapCKOT pa3MUIIbamba MOIpasyMeBa MOBEPEHE
Jla C€ CUTYPHO KOPUCTH, MOU(HKYje U yTUYE HA BETUKU KOMILJICKCaH CUCTEM 0e3 pasyMeBama CBUX
JeTajba, MOIYJIApH30BAE CHUCTEMA Y OYEKHMBalby BHIIECTPYKHUX YIOTpeda WM TMPETXOAHOT
npey3nMama, U Kellupame y ouekuBamy Oyayhe ymorpebe [7]. [la Ou ce mocrturie oBe Hamepe
padyHapCcKo pa3MUIILJbakhE KOPUCTU YETHUPH TEXHHUKE, Takol)e mo3Hare kao cTy0 1eKOMIOo3UIje, CTyO
arcrTpakimje, cTyo anropurama M cTy0 mpeno3HaBama oOpasana [8], KOju Cy MMIUIEMEHTHpPAHH Y
A®]] nparehu npunnune mpodpor au3ajHa [66].

Kao mTo je mpeTxomHO OMUCAHO, PauyHAPCKO Pa3sMUILUbAkE HACHTU(DUKY]je KOMIUICKCAH
npo0ieM Tako MITO Ta pasiaxke y Behe u Mame MoA-mpodieMe KojuMa je Jakiie ynpassbatu. [Ipuctyn
cTy0a JEKOMIIO3UIMje j€ WHXEPEHTHO CBOjCTBO (DyHKIIMOHANHE JCKOMIIO3HUIIMjE, TaKo Ja ce
uHKopriopupa y AD/] npupoaHo Kpo3 MMIUIEMEHTALM]y Kao MPBU HHMBO JEKOMIIO3UIIH]je, ILITO je,
MIOHOBO, JIEKOMIIO3HIIM]ja KOMIUIEKCHE (DYHKIIH]je Y Mame (PYHKIIMOHATIHE KOMIIOHEHTE.

[Ipatehu cTy0 amncrpakigje padyHapCKOr pa3sMHIUbamka KOju ce (oKycupa camo Ha
HajOUTHHje AeTajbe, MPUIMKOM MOeNoBama npobiema u Behux nox-npodiema yHkmjama, camo
TOKOBHM KOHTPOJIE M TOKOBHU Mojaraka (yHKIMja Ha BUIIEM HUBOY cy OutHH. CxomnHo Tome, ADJ]
UMIUIEMEHTHpA OBaj CTYO amcTpakifje Kpo3 Apyrd U Tpehu HUBO aexkoMmosunuje aeduuuiryhn
TOKOBE KOHTPOJIE U TOKOBE IOJIATAKA.

Kpenpame kopaka nin jeTHOCTaBHUX MPaBHiIa KAaKo OM C€ PELIMIN MambU MOI-IPOOIEMH KO3
cTy0 anropuTama je IpUMEHCH HaJl YCIOBHUM U3BpILABamb-HMMa M U3BPIIABAmbUMA Y MET/BH YHYTap
(byHKLIMOHATHE IEKOMIIO3UIIM]j€, Kao U 00jeKTUMa TojiaTaka Koje Kopucte (yHKIIH]je Ha HUKEM HUBOY.
A®D]] nMIieMeHTupa oBaj CTy0 anroputama Taxkole Kpo3 BberoB Ipyru U Tpehu HUBO IEKOMITO3HUITH]€.

KonauHo, cTy0 mperno3HaBama oOpazalia KOju pasMarpa pellemha CIMYHUX IpobieMa 3a
peliaBame HASHTU(PUKOBAHUX BEhUX WITH MalkbUX MOA-TIPpoOIeMa ce BUAH Y JCKOMIIO3UIIH]H (PYHKIIH]E
KOja je TOHOBO HCKopHIIheHa Kao Jieo fekomnosunyje apyre ¢pynkuuje. laxie, ADl ummiuemMenTupa
OBaj cTy0 mpemo3HaBama oOpasana y OKBHUPY YETBPTOT HUBOA JEKOMIIO3UIIM]E KpO3 MOHOBHY
ynotpeby ¢pynkuuje. Ha oBaj Haunn AD]] uMIuieMeHTHpa CBE NPUHLIUIE PadyHAPCKOT Pa3MUIIIbaba
[10].

5.2. aTerpajiHo MOJIENIOBaKkE U YIIPaBJbakhe KOH3UCTEHITH]OM Y AD]]

Ono mro kapakrepuiie A®DJ[ je moryhHOCT 32 MoaenoBame KOMIUIEKCHHUX CO(TBEPCKUX
crcTeMa HeroBUM JIEKOMIIOHOBAaHk-EM KPO3 MET HUBOA Jiekomno3uirje. CBaku HUBO JIEKOMITIO3HIIN]E
npezcTasibeH je onpehennm AD]] anotanujama. Y 1eKOMIO3UILIMU CBE aHOTAIIH]€ CE MUIITY jeHa Y3
Apyry ¥ Ha Taj HAYMH KpeHpajy MHTErpajHU MojAed 4yuTaBor codrBepckor cucrema. Mmajyhm
MHTETPAJHU MOJENI KOjU CaJpXH cBe HH(pOpMalMje O CHCTEMYy HE OrpaHHuYaBa YIIPaBJbambE
apXHUTEKType jep U Jajbe MOJpKaBa pa3/iBajarbe HHTEPECca BE3aHUX 3a CUCTEM jep oapeheHr HUBOU
JIEKOMITO3UIIMje MOTY OMTH MamupaHu y oAroBapajyha mieauimra koja cy WACHTU(HUKOBaHA Y

JIUTEparypH.
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TokoM roguHa pa3iaMYUTH CKYIIOBH INIEAMINTA CY YBEACHU PaJX MOJAEIOBaHba KOMIUIEKCHUX
cucrema. 1995. ronune Soni u ocranu [17] yBenu cy meaumra Konuent, Monyn, M3BpiiaBame u
Koa. OBaj ckyn mieaminTa mpeacTaBiba MpBH CKyH Ienumira u3 aureparype. Inenumre Konnent
OIUCYj€ CHCTEM Y IOTJIely HEerOBUX IMIaBHHUX eJIeMeHaTa Au3ajHa u ogHoca usmely wux. [menumre
Monyn oOyxBaTa JBe OPTOTOHAIHE CTPYKTYype: (YHKIMOHATIHY JEKOMIIO3UIIH]Y U ciojeBe. [enumire
W3BpiiaBame onucyje JMHaMUUKY CTPYKTYpy cucrema. [neaumre Kon onmcyje kako cy M3BOpHU KOJ,
OuHapHU (ajI0BU U OUOIMOTEKEe OPraHN30BAHH Y OKBUPY PA3BOJHOT OKPYKEHA.

1995. ronune Kruchtenr u octanu [18] yBenu cy uetnpu rmaBHa reaumira: Jlornuko, Ipomnec,
®usnuko, Pa3Boj u jenno onucHo mieaumre: Crenapuju. OBaj CKyn IIEAMIITAa TPEACTaBIba IPyTU
CKYII TJIEAWIITA U3 JuTeparype. JIOrnuko miequinTe onucyje AU3ajH cucTeMa Kpo3 Mojen objekara
KaZla ce KOpUCTH 00jeKTHO opujeHTHcaHa MeTozna. Kako Ou ce nu3ajHHpao CUCTEM KOjU je J0cTa
3aCHOBAH Ha MOAALMMA, MOTY Ce KOPUCTUTH aaTePHATUBHU MPUCTYIH PAaU TU3ajHUPAHA JIOTHYKOT
noruena, Kao ITO je aujarpaM eHtuteTa W opHoca. [meaumre Ilponec omucyje KOHKYpeHTHE U
CHHXPOHM3AIMOHE acrekTe au3ajHa. OU3nYKo IIeAUIITe ONMUCYje Manupame cohTBepa Ha XapaBep
U Tako oJpaxaBa MUCTpUOyHMpaHu acmekT. [nenumre Pa3Boj omucyje CTaTHUKy OpraHU3aIujy
coptBepa y pa3BojHOM OKpyxewy. [memumre CleHapuju MoOKadyje Kako €JIEeMEHTH W3 YETHpPHU
mieaumTa paje 3ajento. [menumre CreHapuju MpeacTaBibajy alcTPaklnjy HajBaKHUJUX 3aXTEBA.

2002. roqune Clements u octanu [19] yBenu cy 17 meauinira koju ¢y Mo€JbEHH Y KaTeropHje:
CTUJIOBU MOJYJIa, CTHJIOBH KOMIIOHEHTH ¥ KOHEKTOpa, CTHJIOBH aJlOKallja, XuOpuaHU cTuioBu. OBaj
CKYTI IVIEIUIITA TpeicTaBba Tpehu cKyn IieauinTa u3 Jureparype. Mooy ¢y mpuMapHU eIeMeHTH
CTUJIOBAa Moayia. Moxyn mpeicTaB/ba MMILIEMEHTAI[MOHY jEIWHUIY KOja Ipy)Ka IOBE3aH CKYII
oaroBopHoctd. CTHIIOBH KOMIIOHEHTH M KOHEKTOpa H3paxkaBajy H3BPIIHO NoHamame. OHU cy
ONMCAaHU HAa OCHOBY KOMIIOHEHTH M KOHeKTopa. KommoHeHTa je jemaH oJf TIaBHUX jeAMHHUIA 32
npolecupame Y OKBUPY U3BpIIHOT cucTeMa. CTUIIOBH ajlOKallija OMUCYjy Marupame coOPTBEPCKUX
JeAMHUIA HA €JIeMEHTE OKpPY>KeHha Yy OKBHPY KOjuX ce copTBep pa3Buja win u3Bpuiasa. OKpyxeme
MoOXe OWTH XapaBep, (ajnm cucteM Koju JAaje TOAPIIKY 3a pa3Boj WM pacnopehuBame win
opraHusalyje 3a pasBoj.

2002. ronune Garland u octanu [20] yBenu cy 14 menuira Koju Cy IOAEJbEHU Y KaTeropHje:
KOHIENTyallHa U aHAJIWTUYKA TIEAHINTA, [ICTUILNTA JIOTHYKOr Au3ajHa U ¢u3uuka mieaumTa. OBaj
CKYTI IVIEJIMIITA MPEICTaB/ba YeTBPTH CKYIl INIEAMIITA U3 uTeparype. KoHuenTyanHa u aHaTuTHYKa
DIEUINTa TPYXKajy CakeTak TIpaHUIla CHUCTEMa U CIIOJbALbMX EHTHUTETa KOju HMHTeparyjy ca
CHCTEMOM Ka0 M alCTPaKTHH CKYIl €HTHTeTa (JOKYCHPaHUX Ha MOJEIOBame MpobieMa mpe Hero Ha
peneme. [ eauira Joruukor qu3ajHa npyskajy Marupame JOTHUYKUX U3BPIIHUX CTPYKTYPa, lbUXOBE
(YHKLIMOHATHOCTH, U HUXOBE Mel)ycoOHE KOMYyHHKalMje, BH3yalM3aldjy 3aBUCHOCTH u3Mely
nozicucTeMa M MHTep(ejca, ancTpakTHU MOIVIe] Ha CBE MOJCHCTEME M OMHC Mojenia IMoJaTraka
nesbeHux u3Mely komroHeHTH. Du3nuka IIEIUINTa MpPYXKajy MpUKa3zyjy Mamnupame XapiBepa U
coTBepa AUCTPUOYHMpPAHUX CHUCTEMA, WIYCTPYjy CTPYKType ¢u3nukor pacrnopehuBama 06a3za
nojlaTaka, MpPUKa3yjy M3BpIIHE HUTH CUCTEMa M YECTO MAalHpame Ha KOMIIOHEHTE U NpUKazyjy
JTMHAMUYKa CTamba Mpoleca.

2005. romuae Rozanski u ocranmu [13] yBenu cy menumra Kontekct, @yHKIINOHATHOCTH,
WNudopmanuje, KonkypentHoct, Pa3Boj, PacnopehuBame m Omnepammje. OBaj ckyn Mieauiira
NpeCTaBIba METH CKYII IIeUINTa U3 TuTeparype. [nenumre KontekcT onucyje oqHoce, 3aBUCHOCTH
U HMHTepakuuje usMel)y cucrema u OKpyxkema. [nenumre OyHKIMOHATHOCTH ONHUCYje CUCTEMCKE
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U3BpITHE (YHKIIMOHAIHE €JIEMEHTE, KUXOBE OJrOBOPHOCTH, WHTEpdejce M TIIaBHE WHTEPAKIIH]e.
I'menumre Mudopmanmje onucyje Ha KOjU HAYMH CHUCTEM CKJIATUINTH, MaHUITYJIHILIE, OAp)KaBa U
muctpulyupa nnpopmanuje. [meaumre KoHKypeHTHOCT onHcyje KOHKYPEHTHY CTPYKTYpY CHUCTeMa
U Manupa (yHKUMOHAJIHE €JeMEHTE Ha KOHKYpEHTHE jeMHHUIIE KAako OM jaCHO HIACHTU(HUKOBAO
JIeNIOBEe CHCTEeMa KOjU MOTY Ja Oydy M3BpILICHH KOHKYPEHTHO M Kako Ce TO KOOpIMHHILIE U
kouTposuire. Imequmre Pa3Boj ommcyje apXuTeKTypy Koja MOAp)KaBa IMpolec pas3Boja codraepa.
I'menumire PacnopehuBame omucyje okpyxeme y koje he cucrem 6utu pacnopel)eH u 3aBUCHOCTH
KOje CHCTEM MMa Off HeroBux enemenara. [nemumre Omeparyje omnucyje kKako he ce cucreMoMm
yIpaBJbaTH, aAMUHACTPUPATH U OJPKABATH KaJla paJl y CBOM MPOU3BOIHOM OKPYKEHbY.

2009. romune Taylor m octamu [21] yBenm cy miegumura Jlormuko, ®dusnuko, Pa3Boj,
Konkypentoct u Ilonamame. OBaj CKyn DIeQMINTa MPEICTaBJba INECTH CKyN DIEAUINTa U3
mureparype. Jlornuko meaumTe oOyxBara JOTMYKE SHTUTETE CHCTEMa U Kako ¢y oHM MelycoOHO
noBe3anu. Dusnuko mienumrTe oOyxBara (pU3MUKEe SHTUTETE CHUCTEMa U Kako Cy OHU MehycoOHO
noBe3aHu. [ enumre Pa3Boj nokasyje kako cy (PM3NYKH CHTUTETHU MalupaHu Ha (PU3UYKE CHTUTETE.
I'menumre KOHKypEeHTHOCT MoOKa3yje Kako ce yrnpaBjba KOHKYPEHTHOIINY W HUTHMAa y CHCTEMY.
I'meaumre [ToHamame 00yxBaTa O4CKUBAHO MTOHAIIAKE CUCTEMA.

2018. rommue Ozkaya [2] je yBeo miemumta Jlornuko, Wubopmamuje, DPuzndxo,
PacnopehuBame, [lonamame, KonkypentHoct, Pa3Boj m Omnepamuje. OBaj CKyn INeauIiTa
NpeACTaBba CEAMU CKyN IIEAMIITa W3 JuTeparype. JIOTMUKO INEAWINTE ONHCYyje JIOTHYKE
KOMIIOHEHTE ¥ KOHEKTOpE KOjH 3ajeIHO YhHe copTBepcku cucteM. [menummre Madopmanuje onucyje
KaKO KOMIIOHEHTE CKJIAJIUIITE, MEHajy U pa3Meby]y BUXOBE MoJaTKe jeHe ca aApyruma. OU3Huko
IJIEJUIITE OMHUCYje XapJBepCcKe KOMIIOHEHTE Koje cy morpeOHe paau cneuudukanuje ypehaja y koje
he codrBepcke kommoHeHTe OWTH JonMpaHe u oxHoca wu3Mmely Tux ypehaja. Inmenumure
PacnopehuBame onucyje manupame u3Mmely XapABEpCKHMX M JIOTMYKUX KOMIIOHEHTH. [nenumire
[ToHamame omucyje MOHAIIaka CUCTEMCKHX KOMIIOHEHTH U CJIOKEHE MEXaHH3Me HHTEpaKIvje.
Imeaumre KoHKYypeHTHOCT onucyje nmpolieMe Koje ce OHOCE Ha KOHKYPEHTHOCT Kao MITO Cy HUTH
U cuHXpoHM3auuja usMmel)y kommonentH. Ineammre Pa3zBoj omucyje kako he KOMIOHEHTE u
KOHEKTOpH OWTH WMIUIEMEHTUPAaHU M TecTupanu. [nemumre Omnepanuje omucyje kako he
cieuu(pUIpaHu CUCTEM OUTH MTOKPETaH y CBOM OKPYXEHY, YKJbYdyjyhu 1 miiaHOBe 3a HHCTANAIH]y
cucTeMa, KOHPHUrypalyjy, HOAPIIKY 32 KOPUCHHUKE, HAATIeIahe CHCTeMa Kao U IJIAHOBE 33 KPEeUupame
pe3epBHUX KoMHKja U Bpahama cucTeMa y MPEeTXOIHO CTame y CIIydajy KBapa.

CKynoBU IVIETUINTA y JUTEPATYPU C€ Pa3MKyjy jeIHU OJ APYTHX y Opojy, UMEHOBamY U
3Hauewy meaumra. Ca apyre crpaHe, noctojehu cranaapn He npomnucyje GpukcaH CKyn DIeAUIITa,
ma y CBpXy JAeMOHcCTpanuje kopuinhema renumra y ADJI, mpuMep cKyma IieuInTa caapxu cieneha
miequmTa: PyHkuunoHanaHo, M3ppmasame, Mudopmarmje, Mmmnemenranuja, Crame mnoparaka,
Komnonente, PacniopehuBame, Konrekct u Pecypen. Imeaumre @yHKIIMOHAIHO OMUCYj€ CUCTEM Y
CMHCIY H-ETOBHX OCHOBHHX (yHKIIMja U ofHOca m3Mmel)y wux. [menumre M3BpiiaBame onucyje Tk
KoHTposie cucrtema. [neaumre WHpopmanuje omnucyje mopaTke, oqHOce M3Mel)y mojmaraka u TOK
nogaraka. [menumre IMruieMeHTanuja onucyje TUMOBE MojaTraka, oqHoce u3Mel)y Tumnosa noparaka,
U JIeJIOBE CUCTEeMa KOju u3BpiiaBajy ¢pynkuuje. [mequmre Crame mogaraka onucyje cTame rnojaaraka
u Tpamsunyje usMely crama. [negumre KommoHeHTe omucyje CHCTEM Kao CKYIl JIOTHYKUX
KOMIIOHEHTH U BbUXOBUX (U3NUKNX MaHu(ecranuja. [nequmre Pacnopehuame nedunuiie kako cy
co(TBepcke KOMIOHEHTE pacniopehene Ha xapasep. [nequmre Konreker nedunuiie akrepe koju cy
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M3BaH CHUCTEMa M Kako aKTepH HHTeparyjy ca CHCTeMOM Kpo3 ciyyajeBe ynorpebe. [nemumire
Pecypcu nedunuiie onepanyje Ha JOTHIKUM U GU3UUYKHM PECYpPCHMa KOje CUCTEM KOPUCTH, a Takohe
ce MOXE KOPHUCTHTH 3a ONHCHBam-e¢ HEPYHKIMOHAIHUX 3axTeBa [67,68] mnM 3a mpencTaBibame
pecypca Koju cy MOTpeOHHM 3a IMpolece pa3Boja U onepauuja. Manupame usmely mpumepa ckyna
DIEIUINTA U TIEIUINTa y TUTeparypH je npukaszaHo y Tabenu 3. CBaku ckyn miegumTa u3 Tademne 3
0aBU ce CITMYHUM NPOOIEMIMa BE3aHUM 32 CUCTEM.

VBeneHa miequInTa Cy ManMpaHa Ha HuBoe Jekommnosuiuje u A®DJ] aHoraunumje koje cy
npukaszane y Tabenu 4. Ilocrojehn ogHOCH M3Mel)y HHMBOA JEKOMITO3UIMjE Cy pa3iior 3a MOCTOjame
ogHoca m3mely menumTa u oaroapajyhux nomiena. Kpenpame HHTErpasHOr MOJeNa MOYHIE ca
¢dyHKIMjama 1a ce Tako Kpeupa noren OyHkiuonanHo. OcTanu Nomieu ce Kpeupajy KacHuje, 1

Tabena 3 Manuparve npumepa eneduuima Ha eneOuwma u3 iumepamype.

= e % g 2
= = @ = < £
2 s| 2| E|E|E| | g
= = ce = = = = =
2 I - -~~~ = R
= S 2| g E|2|g| &2 &
z S| E| E| S| E| 5| 2| 2|8
= Inegumra y iuteparypu S a a a = = A = A
Konuent X
| Monyn X
W3ppiaBame X X X X
Kon X X X
Jlornuxo X X X X X
[Ipouec X
2 | duszmuko X X X
Pa3Boj X X
CreHapuju X
CrunoBu Moya X X X X
3 CTHI0BM KOMIOHEHTH M KOHEKTOpa X X X X
CruinoBu asokarmja X X X X X
XuOpUIHN CTHIOBU X X X X X X X X X
KonuenTtyansa u aHaIuTHYKa [JICAUIITA X
4 | I'meguiuTa JIOTHYKOT IU3ajHA X X X X X X X
Duznuka rireIuImTa X X X
Konreker X
DYHKIMOHATHOCTU X
Wndopmarmje X X X X
5 | KonkypentHocT X
Pa3Boj X X X X X X
PacnopehuBame X X X
Onepanyje X
Jlormuxo X X X X X X X X
DU3HUKO X X
6 | Pa3Boj X X X
KonkypenTHOCT X
[loHamame X X X X
Jlornuko X X X
Wndopmarmje X X
DU3HUKO X
7 PacnopehuBame X
[lonamame X
KonkypenTHOCT X
Pa3Boj X X
Omnepanuje X
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OHHU YBEK JUPEKTHO WM MHIMPEKTHO aHOTHUPajy noriea DyHKIMOHAIHO Kao IITO je MPHKa3aHo Ha
Cmummn 6. Tlomarm mpexacraBbeHn morienqoM WHdopmanuje Mory OWTH Je0 yclioBa KOju je
nepunucan y norneny M3spmaBame. [Toren Mmmemenranuja anotupa nomten Muadopmarmje,
MehyTUM monany mpeacTaBibeHu norienaoM MHdopmanuja Mory OMTH €0 W3BpIIMOLIA KOjU je
nedunucan norienom mmiemenranuja. [lornen Crame nogaraka anotupa nornen Muadopmanyje u
MOX€ IPEACTaBIbaTH CTaba KOja MOTY OMTH /I€0 yCIIOBa KOjH je Aeunucan nornenom M3spuaBame.
[Tornen Komnonente anotupa noriex Vimruiemenranyja, u norien PacnopehuBame anoTrpa morsen
Pecypcu.

Kpenpame Monena kao CKyna TMOIIefa MOXeE Ja HampaBu NpolsieMe KOH3UCTEHTHOCTH,
YKOJIMKO TpaBwia jAeuHHCaHA 3a DIEAWINTa HUCY 3a70BojbeHa. Jlakie, Hacraje moTpeba 3a
yIpaBJbambeM KOH3HCTEHIMjoM. Antonio u octanu, aHanusupanu cy 40 crynuja u aedunucanu
TaKCOHOMH]Y 3a KapaKTepH3allijy peliea 3a MOJIeIoBambe Kpo3 BUlle rorena [16] u HaBenu cy

Tabena 4 Manuparse npumepa eneduwima Ha Husoe dexomnosuyuje u na AD/] anomayuje.

£
= 3
= : =
q @ « =
§ = ] > é‘f N 3
= e < =H = 2
~» o = = ] = =
=) =] ® -] ) =
= = = g s = = 2 |8 =
IIpumepn riegumTa S S ) 2 g < H S ) 2, 2
s = = = 2 A e = =5, = o
2 = 2 ] 2 < = 2 ) =] =
[} S} =) = 5} = = < 2 = -
=¢ =~ =~ ) = ®) =~ = = ) <
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (=
a a a a8 a8 a8 a a8 a a8 a
= = = = = = = = = = =
= = = = = = = = = = =
- c~i L < w w w w w v v
DYHKIMOHATHO X X
W3ppiiaBame X
Hudopmarmje X
Vvmnemenrammja X X
Crame mogaraxa X
Komnonente X
Pacniopehusame X
Konrekcr X
Pecypcu X

Crame nogaTaka Hudopmanmje

W3BpiaBame Kommnonenre

PacniopehuBame

Cnuxa 6 Oonocu usmehy eneduwma. Ilyna cmpenuya — 0OHoc anomayuje, UCNpeKUoana cmpeauya — ,,moaice oumu o0eo *“ 00HoC.
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aKTMBHOCTH KOj€ C€ OJHOCE Ha YIpaB/bakb€ KOH3HUCTEHLMJOM Kao MTO Cy: chernudukanyja
IpeKJIanama, AeTeKIMja HEKOH3UCTEHTHOCTH U pPa3pellaBakbe HEKOH3UCTEHTHOCTH. JOII NP CKYTI
aKTMBHOCTH HAaBEJICH je y OKBUPY Koje cy aedunucamu Spanoudakis u ocranu [62] xoju ce mopen
cneun(uKanyje U NpUMEHE MOJUTHKE YINpaBJbamkba KOH3MCTEHIIMJOM CaCTOjU OJ AaKTUBHOCTH:
JeTeKIIMja MpeKianama, JeTeKINja HeKOH3UCTEHTHOCTH, JUjarHo3a HEKOH3UCTEHTHOCTH, PyKOBambe
HEKOH3UCTEHTHOCTUMA, U Tpaheme HEKOH3MCTEHTHOCTH. [IpykameM WHTEerpagHOr MOJEIIOBamba
A®Jl omakmaBa aKTHBHOCTH  TIOBE3aHE ca  JETEKUMjOM  IpeKianama, JeTEeKIIHjOM
HEKOH3UCTEHTHOCTH, ¥ PyKOBambEeM HEKOH3UCTEHTHOCTHMA U KOPHCTHU HEKE O] TEXHHUKA U METO/1a Koje
cy cnomeHnymu Spanoudakis u Antonio. [lujarHO3a HEKOH3UCTEHTHOCTH U Tmpaheme
HEKOH3UCTEHTHOCTHU HHje moap:xkano y AD/I.

JleTekuyja mpekianama BpIIM ce€ HICHTU(UKOBAKEM NpeKiamnama ui3Mely noriena.
JleTek1irja HEKOH3UCTEHTHOCTH C€ BPIIM MPOBEPOM KpIIIEHa MPpaBUia KOH3UCTEHTHOCTH O]l CTpaHe
nornena. J{ujarno3a HEKOH3UCTEHTHOCTH 0aBHM ce€ HMIACHTHU(UKAIMjOM H3BOpA, Y3pOKa M YTHIaja
HEKOH3UCTEHTHOCTHU. PyKkoBame HEKOH3UCTEHTHOCTHMA 0aBU ce AeHTU(UKAIIMjoM MOTyhHX aKiuja
panu paspelraBamka HEKOH3UCTEHTHOCTH, IPOIICHOM pU3MKa U OeHe(duTa akiyja, MpoLeHOM pH3HKa
Koju OM HacTaaM YKOJIMKO c€ He OM pa3pelnie HEKOH3UCTEHTHOCTH M H300pOM akiuja 3a
u3BpiaBame. [Ipaheme HeKOH3UCTEHTHOCTH 0aBu ce mpahemheM OHOra IITO CE JJOTOIMIIO Y IPOLIECY.
Crnenudukanyja 1 IpuMeHa TOJIUTUKE yIpaBbambha HEKOH3UCTEHTHOCTUMA Je(HHHUIIE areHTa Koju
O6u Tpebanmo nma Oyne uckopumrheH na uaeHTU(UKyje Npekiamnama u3Mmely moriena, mpaBuia
KOH3UCTEHTHOCTH Koje Tpeba MpOBEpUTH HaJ TOIVIEAMMa, OKOJHOCTH Koje Tpeba l1a HMOKpEeHY
JEeTeKLUjy TpeKiIanama 1 HeKOH3UCTEHTHOCTH, MEXaHu3Me Koju Tpeba aa Oyay kopuirheHu paau
JIMjarH03€ HEKOH3UCTEHTHOCTH U OKOJIHOCTH KOje TpeOa J1a MOKPEeHy OBy aKTHBHOCT, MEXaHU3Me Koje
Tpeba KOPUCTUTH PaJy MPOILEHE YTHUIAja HEKOH3UCTEHTHOCTH U OKOJIHOCTH Koje Tpeba J1a MOKpeHy
OBY aKTUBHOCT, MEXaHH3M€ Koje TpeOa KOPUCTHTH paaul MpolLeHUBama LieHe, OeHeduTa U pu3nka
BE3aHUX 32 Pa3JINUYMTE OMIIMje PYKOBaha HEKOH3UCTEHTHOCTHMA U 3aMHTEPECOBAHE CTpaHE Koje Ou
Ousie OrOBOPHE 32 PyKOBamhe HEKOH3UCTEHTHOCTHMA [1].

Jlerekuuja npekianama y AD/] paau ce kopumihemem TexHuke AHanu3a cauaHocTy. [Ipema
Spanoudakis ananu3a CIMYHOCTH ce BPILU ayTOMaTCKuM ynopehuBamem nzmel)y norena. Enementu
y AD]] cy onucaHy yIllaBHOM HBUXOBHM Ha3MBOM, I1a CE€ aHAIM3a CIMYHOCTH BpIIM ynopehusamem
Ha3WBa eJeMeHaTa y MorieauMa KOju MPUIaAajy MIeIUIITAMA KOjJU MOTY UMAaTH €JIeMEHTE KOju ce
npekianajy. [Ipumepn meauiiTa Koju MOTy UMaTH eJIeMEeHTEe KOjU ce MpeKianajy aat cy y Tabenun
5. EnemeHTH KOjH ce IpeKIiamnajy cy mocleaniia OaHoca ,,MOKe OUTH 1e0* u3Mely meauinTa Kao mTo
je mpukaszano Ha Ciuuu 6. [Ipema Antonio, ADJl npyxa UMIUTMIUTHY JETEKIM]y MpeKianama Koja
ce ycrnocTaBiba KopuiihemeM KOHBEHIIHja Kao LITO Cy UMEHOBaba, UACHTU(UKATOPU H OCTAIIO.

Jlerekuyja HEKOH3MCTEHTHOCTH y A®DJl BpmIM ce NpOBEpOM HCIYHEHOCTH oapeheHux
npaBujia KOH3UCTEHTHOCTH, OMHOCHO KopuitheweMm Crienyjannux obnauka aHanuse. Spanoudakis je
UACHTU(PHUKOBAO KaTeropHje MpaBuia KOH3UCTEHTHOCTH KOja ce MOTry Ne(UHHCATH Je3UKOM U Koja
Mory, m3mel)y ocranux, OMTH y KaTeropuju mnpasuia no0pe (OpMHUPAHOCTH WIH y KaTeropuju
npaBuia uaeHTuTeTa onuca. [Ipasuna y kareropuju noope popmupanocTu cy npasuia Koja Mopajy
OWTH 3370BOJbEHA TMOTIEANMA Kako OM OHWM OWIM JITUTHMHH TIOTJIEAU Y JE3UKy y KOjeM Cy
nepunucann. A®DJ] nepunume npaBmia 100pe (HOPMUPAHOCTU 33 CBAKO IIEAUIITE KAaO CKYII
CEMaHTHYKHX mpoBepa. llpumep mnpaBmia KOH3UCTEHTHOCTH 3a mienumire DyHKIMOHAIHO je:
,,DYHKIMja Koja ce ynoTpebspaBa Mopa MPETXOAHO OUTH AepUHHCaHA Kao (PYyHKIIH]a KOja Ce MOXKE
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Tabena 5 Ilaposu eneduwma Koja mMo2y umamu eiemenme Koju ce npekianajy.

= s °
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DyHKIMOHATHO / | HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE
UsBpuiasame / | A | HE | HE | 1A | HE | HE | HE
Hudopmarmje / | JA | HE | HE | HE | HE | HE
NmrteMenTarmja /| HE | HE | HE | HE | HE
KommoHeHTe /| HE | HE | HE | HE

jas)
=
jas)
=
jas)
=

Crame nojaraka

Konrexer /| HE | HE
Pecypcu /| HE
PacniopehuBame /

MIOHOBO YIoTpeOuTH. YnoTpeda (yHKIMje O3HAauUeHa je 3HaKoM # mpe HasuBa (yHkuuje.”. Ilpumep
IpaBuUja KOH3MCTEHTHOCTH 3a mieaumTe Mmruemenraunuja je: ,He cMme ga mocroju mUKIyC y
HacnehuBamy kiaca.. Kako ce y ADJ nmorenu Nuily jeHU y3 Ipyre, MpaBuiia KOH3UCTEHTHOCTH Y
KaTeropuju koja nedunume no0py QGopMupaHocT cy Takohe neduHucaHa Haja KoMOMHAIMjama
nornena. Ilpumep mnpaBuia KOH3UCTEHTHOCTH 3a KOMOMHanujy mnomiega @OyHKIUMOHATHO U
W3ppmaBame je: ,,PyHkuuMja Mopa uMatu pegHu Opoj y mnpedukcy.”. Ilpumep mnpaBuia
KOH3MCTEHTHOCTH 3a KoMOMHaiyjy noriena dynkiuonanno u Madopmanyje je: ,,OyHKIuja Koja
KOPHUCTHU ApYTy QPyHKIIH]Y MOpa UMaTH UCTU Opoj o0jekara rmojaraka kao (GyHKIMja Koja ce KOPUCTH. .
[TpaBusa KOH3UCTEHTHOCTHU Y KaTeTOPHjH OITUC UACHTUTETA Cy IPAaBUIIA KOja 3aXTEeBajy J1a pa3InduTh
€JIEMEHTH TIOTJIeNIa KOjU ce MpeKiianajy, umMajy ucte omnuce. ¥ ciydajy AD/I, onucu enemeHara Koju
ce MpeKJanajy cy mbHXoBa UMEHa, JaKiie YKOJIHMKO Ce JBa €JIEMEHTa MPEKIIanajy HBbUXOBU OMHCH CY
uctu. OBaKkBa BpCTa MpaBHUiia Cy YBEK 33J0BOJbEHA, I1a HUCY €KCIUIMUUTHO aedunucana. [lpaBuna
KOH3MCTEHTHOCTH HaBelieHa cy KacHuje. [Ipema Antonio, A®J] mpyka ayTOMarcKy IETEKIH]y
HEKOH3UCTEHTHOCTU ONEPAaTUBHOM CEMAaHTHKOM. AyTOMAaTCKY JETEKIIH]y HEKOH3UCTEHTHOCTH AD]]
npy’ka ayTOMaTCKUM MeEXaHM3MHMa KOJU HMHTEPIIPETHpajy TMpeKjIamama U JETEeKTY]y
HEKOH3UCTEHTHOCTU. OmnepaTvBHA CEMaHTHKAa Cy aJlrOPUTMH KOjU C€ KOpPHCTE 3a JETeKIH]Y

HCKOH3HUCTCHTHOCTH.

PykoBawe HexkoH3ucteHTHocTMMa y A®DJ[ pagu ce CHHONTUYKOM TeXHHUKOM. IIpema
Spanoudakis, cuHONTHYKAa TEXHHKAa TMPEJICTaB/ba YKJbyUMBAHKEC 3aMHTEPECOBAHMX CTpaHa y
TCHEPUCAKE pElICHha 3a PYKOBAHE HEKOH3UCTEHTHOCTUMA. HEKOH3UCTEHTHOCTH, y Honeauma
kpeupanuM y ADJl, mory OUTH O3HaueHe Kako OM MX 3aMHTEpPEecOBaHE cTpaHe paspemuie. Jlakie,
paspeliaBambe HEKOH3UCTEHTHOCTH je MaHyeJaH Mpolec KOju pajie 3auHTepecoBaHe cTpane. [Ipema
Antonio, A®J[ mnpyxa MaHyelTHO pa3peliaBambe HEKOH3HUCTEHTHOCTH, KOje ce Jelerupa

3aUHTCPCCOBAHUM CTpaHaMma.
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[TpaBuia KOH3UCTEHTHOCTH Koja roctoje y ADJI nara cy y HacTtaBky. [IpaBuia cy Hymepucana

U TpylHcaHa Ccy Mo MIeIUIITUMa U KOMOWHAIMjaMa IieauiTa. 3a oapeheHa miequmra He MOCToje

cnieun(puvHa IpaBuIIa.

IIpaBuna 3a meauiure OyHKIMOHAIHO:

1.
2.

VY 1eKOMIO3ULIMjU MOKE TIOCTOjaTH HajBUILE jeqHa (PyHKIMja KOja HeMa Ha/l-(pyHKLH]Y.
@DyHKIMja Koja ce MOXe IMIOHOBO YIOTPEOUTH MMa 3HAK # MOCJe CBOT Ha3MBa U MOpPa UMaTu
JEAMHCTBEH Ha3UB y AEKOMITO3HUIIMjH, Y CMHUCIY /1a Ha IPYyTUM MECTUMa MOXKE ITIOCTOjaTH CaMo
¢byHKIHMja KOja je ynoTpebbaBa.

dyHKIMja Koja ce yrnorpedsbaBa MOpa MPETXoHO OUTH neduHMCcaHa Kao (QyHKIMja Koja ce
MOXe€ TIOHOBO yNOTpeOuTH. Ynorpeba (hyHKIIM]je 03HAYCHA je 3HAKOM # ITpe Ha3uBa (PyHKIIH]E.

[TpaBuna 3a meaumre MMrmiemenTanuja:

7.

VY xujepapxuju Ki1aca He MOXe J1a ce Hal)e MPUMUTUBHU THII.

He cMe 1a nocroju nukinyc y HacinehuBamy kiaca.

[TpumuTHBHM TUNIOBK Mory Outu: int, float, bool. KiiacHu TunoBu cy octanu THUIIOBH KOjH
HUCY IPUMHUTHBHHU.

Tun nmogarka He Moxe OUTH HeUHUCAH HAJl TOKOM TOaTaKa.

IIpaBuia 3a menumre Komnonenre:

8.

KomMmoneHTa Moke OMTH HEMOCPEIHH JIC0 HAJBHIIE jeTHE KOMITIOHECHTE.

[TpaBuna 3a menumte Crame nopaTaxa:

9.
10.

He mory ce kopuctuT Ha3uBH ctama Initial u Final.
Crame He MOe Ja Oyze neuHICaHOo Hal TPUMUTHBHHUM ITOIATKOM MJTH HaJl TOKOM I10/IaTaKa.

[TpaBuna 3a komOuHayjy meaumTa OyHKIMOHATHO U M3BpiiaBame:

11.
12.

13.

14.

15.
16.
17.

@dyHKIMja MOpa UMaTH pelHU Opoj y npedukcy.

Henocpenno npe mim nocine GyHKIUje Koja je 03HAYCHA 3a MapajieIHO U3BPIIABAKE MOpa
nocrojary 0ap jeaHa (yHKIIMja KOja je UCTO yByueHa U O3HA4YCHa 3a MapajieIHO U3BPIIABabE
Y ¥Ma UCTHU peaHH Opoj.

Henocpenno npe uinu nocie GpyHKIMje Koja je 03HaYeHa 32 eKCKIIy3UBHO HM3BPIIIABAE MOpa
nocrojatu 6ap jenHa (yHKIMja KOja je MCTO YBydYeHa M KOja jeé O3HA4YeHa 3a CKCKIIy3UBHO
W3BpIIaBakE M UMa UCTH PEIHU OPOj.

@yHKIMja Koja je 03HaueHa 3a CeKBEHIIMjaJTHO W3BpIAaBAak-e MOPAa UMATU peaHHu Opoj Koju je
3a jenan Behu on peaHor 6poja (yHKIIHM]E Koja jOj MPETXOAU U UCTO je yByUeHa. Y Cllyuajy Ja
¢byHK1Mja HeMa QyHKIIHM]Y KOja je UCTO je YBYUEHa U IIPETXO/IH jOj, ’eH peHH Opoj Mopa OuTn
1.

@DyHKIMja MOXKE UMaTH CaMo jeIHy OJ O3HaKa: e, p, *, 7.

®yHKIMja Koja je 0O3HaueHa ca * Mopa UMaTH Jie(MHHUCAH YCIIOB 3a MeTby. Baxku u 0OpHYyTO.
dyHKIMja KOja je O3HaueHa ca ? WiIM € Mopa UMaTd JAeQHUHHUCAH JIOTMYKU YCIIOB 32
u3BpIIaBame. Baxu u oOpHYTO.
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[TpaBuia 3a komOuHayjy meanmTa @ynkunonanto 1 Uupopmanuje:

18. dyHKuMja Koja KOPUCTU JAPYry (QyHKIM]Yy MOpa UMaTH UCTH Opoj o0jexara mopartaka Kao
¢byHKIIMja KOja ce KOPUCTH.

19. CmepoBu objekata mopmataka y (QYHKUMJU KOja KOPHCTH ApPYry (YHKIM]y ce MOpajy
MOKJIOTIUTH ca CMEpOBUMa o0jekara rmojaraka y GyHKLIHUjU KOja ce KOPHCTH.

20. YkomnuKo je objexar mojaTka ynazHu y GyHKIMjy OH Mopa OUTH M3J1a3HU 00jeKar mojarka u3
¢byHKIIMje KOja je UCTO yByY€Ha U KOja joj MPETXOH, yJIa3HU oOjeKaT MmoAaTka y MpBoj Hal-
(GyHKLMJU, WIK UTEPATOp y YCIOBY 3a MET/by NpBe HaA-QyHKIMje mocMaTpaHe (yHKIHje
YKOJIUKO OHA MMa JIe(pUHUCAH YCIIOB 3a METIbY.

21. Ykonuko je o0jekar rmojgarka u3azHu u3 QyHKIHMje OH Mopa OUTH U3JTa3HM MOJIaTaK U3 HEKe
Ol IbeTOBHUX JUPEKTHUX MOA-(PYHKIIHM]a YKOJIUKO OHE TOCTOje.

22. ToxoBu nogaraka GpyHKIMje Koja HeMa HaA-(DyHKIH]y MOpajy OUTH TaKBH Jia je TIPBO HaBelleH
yIa3HM TOK, a JAPYTHM HABEJCH W3JIa3HU TOK IOAaTaKka M TO MOpajy OUTH jeMHU TOKOBH
nojiataka oBe (pyHKIHje.

23. TIpBa noa-¢yHkuyja GyHKIMje Koja HeMa HaA-(QYHKLIU]y MOpa UMaTH HAaBEICH MPBO yIa3HU
TOK I10JIaTaKa, a y HaCTaBKy MOTY OMTH HaBeJCHH CaMO U3J1a3HH 00jEeKTH MOJaTaKa.

24. Tlocneama noa-pyHknuja GyHKIUje KOja HeMa HaA-(QYHKIH]y MOXKE UMaTH HaBeJIeHE MPBO
yna3He 00jeKTe Mmojaraka, 10K Mocieihe HaBeIeH MOpa OMTH M3JIa3HU TOK MOJaTaka.

25. YKOJHKO je TOK MojiaTKa YJIa3Hu y GYHKIHM]y OH MOopa OMTH W3Ia3HH TOK MOJaTKa U3 GyHKIHUje
KOja je UCTO YBYYEHa U KOja jOj MPETXOH, UM yIa3HHU TOK MOJATKa y MPBOj Hal-(YyHKIIUjH.
OBo npaBMIIO HE BaXkH 32 (QYHKIHU]Y KOja HeMa Ha/l-QyHKIH]Y.

26. YKOJHKO je TOK MoJaTka U3JIa3Hu U3 (pyHKIMje OH Mopa OWTH M3JIa3HU TOK MOAATKa U3 HEKE
O/l IbeTOBHUX JUPEKTHUX MOA-(PYHKIIH]a YKOJIUKO OHE TOCTOje.

[IpaBuna 3a koMOuHanyjy meaumTa OyHKIMOHATHO U MIMIeMenTanmja:

27. dyHk1Mja Koja Hema HaJl-pyHKIUjy Mopa UMaTu Ae(UHUCAHOT U3BPIINOIA KOJU j€ CTaTHYKa
MeTo/1a KJace.

[TpaBuna 3a komOuHanyjy meaumTa Mupopmanuje n UMriemenTanuja:
28. O6jekar nojaTka Mopa UMaTH Je(UHUCAH TAYHO jeJaH TUI MOJIaTKa.
[TpaBuia 3a komOuHayjy meaumTa OyHkunoHanHo, M3Bpmasame u Mudopmanmje:

29. Ako je o0jekar rmojarka J1eo JIOTHIKOT yclioBa (pyHKIIUje, Taaa Taj 00jekaT rmojaTka Mopa OuTu
u3Ja3Hu 00jeKaT mojaTka U3 (QyHKIHMje Koja je UCTO yBydeHa M Koja jOj MPETXOIH, ylIa3HH
o0jexar moparka y NpBOj HaA-(QYHKLWjU, WIM UTEPATOp y YCIOBY 3a MET/by NpBE Hal-
¢dyHK1Mje mocMarpane QyHKIMje YKOJIMKO OHa UMa JIe()MHICAH yCIIOB 32 METJbY.

[TpaBuna 3a komOuHayjy meaumTa OynkunonanHo, Madopmanuje u Mmniaemenramnmja:

30. O6jexar nmoaaTka KOju MpeAcTaBba KOJIEKLU]y HaJl KOJUM Ce MUTEpHUpa y OKBHPY YCIIOBa 3a
neTJby QyHKIMje Mopa OUTH yla3HU 00jeKar mojxarka y Ty QyHKIHjy.

31. ®yHKuMja YMju je U3BPILIMIAL] METoJa 00jeKTa MOopa MMaTH IMpPBH yJaa3HU 00jeKaTr mojaTka
KOj je 1 00jeKaT MeTo/ie U3BPIINOLA.
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[TpaBuna 3a komOuHayjy meaumTa M3spinasamwe, Undopmanuje n mmnemenranyja:

32. O6jexar mojaTka 4Mja je METO/a M3BpIIMJIAIl MOpa MMaTu JeUHHUCAH TAyHO jeAaH TUI
MOJIaTKa KOjU HUje KOJIEKIIH]a.

33. O6jexar nogaTrka HaJ KOjJUM Ce UTEpUpa MOpa UMaTH JAe(UHUCAH TayHO jeJ]aH THII MOaTKa
KOJjH je KOJIEKIIHja rmojaTaka ofpeheHor tumna.

34. O6jexar nojgarka Koju je HTepaTtop Mopa uMartu Jie(pMHUCAH TaYHO jeaH THII KOjH j€ UCTH Kao
THUII €JIEMEHTA KOJIEKIMj€ HaJl KOjOM ce uTepupa. UMmmumuTHo je neuHucaHo THIIOM 00jeKTa
MojlaTKa HaJl KOjUM ce UTepHupa.

35. O6jekar mopmaTka KOjU je ONEpaHa y JIOTMYKOM H3pa3y 3a H3BpIIABAE MOpa HMAaTH
neduHUCAH TaYHO jeIaH TUT MOAATKA.

36. Y n1oruuKkoM yCioBy OINepaHan 3a OMHapHE pesanuone onepamyje (==, 1=, <, >=, >, <=, <=)
Mopajy outu ucror tuna. Onepang Moxe OUTH obOjekar mogarka M koHcTanta. Koncranre
1ocToje 3a TUM int u To cy 1enu OpojeBu (mpumep: 20), 3a tun float u TO Cy paznoMIbeHH
opojesu (mpumep: 20.5 wim 20), 3a Tun bool u To cy TRUE unu FALSE , a 3a knacy String
KOHCTaHTa C€ HaBOJM I0J1 HaBoAHUIIMMA (pumepH: “200° nm “tekst™).

[IpaBuna 3a  komOunammjy menumra @DynkiuonanHo, M3BpmaBawmwe, Muadopmanmje,
Nmnnemenrtanuja u Komnonente:

37. Ykonuko ce y okBHpY jenHe (yHKuuje 0e3ycIoBHO U3BpILIaBa JApyra (yHKIH]ja, HE MOXe Ce
nmocMmarpaHa (QyHKIHja 0e3yCIOBHO U3BPIIIABATH Y OKBUPY Apyre QYHKIIH]E.

5.3. Anroputmu niperohema u3z A®/[ y UML

Omnuc apxXuTEKType KOjH je y KOH3UCTEHTHOM CTamy, Moxke OutH nipeBeneH y UML nujarpame,
a UML je mmpoxo nmpu3HaT U KOpUIINEH je3HK 3a ONMUCUBAKE TU3ajHA U apXUTEKType COPTBEPCKUX
cucrema. IIpeBoheme AD/] monena y UML monene je mpuctyn unterpucama ADJ y pany ¢asy
nporieca pa3Boja copreepa. ADJ] anar npyxa npesoheme y cenam UML nujarpama Koju HajBUILE
oarosapajy AD/] je3uxy: Aujarpam Kiaca, KOMIIOHEHTH, pacriopeljuBamba, akTHBHOCTH, CEKBEHIIE,

Tabena 6 Manuparse npumepa eneduwma na UML oujacpame.
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= =9 = = o—
© e = a 3 S =
51 = = = 2 2 5
S| Z | 28| E|B|E|~F
S| 8| £ 2|85
DyYHKIIMOHAIHO X X X X X X X
W3ppiaBame X X X X
Wndopmanuje X X X X X X
HNmnnemenTanuja X X X X X
Kommonente X X
Crame nomaraka X
KonTekcr X
Pecypcu X
PacnopehuBame X
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cTama u ciydajeBa kopuithema. UML nujarpamu kiaca, KOMIOHEHTH U pacriopehuBama onucyjy
CTPYKTYpy CHCTEMa, IOK JUjarpaMu aKTUBHOCTH, CEKBEHIIE, CTamba U ClIyyajeBa KOpHIINemna ONHcy]jy
noHamame cucrema. Ilpesoheme uz ADJ[ y UML paau ce mpeBohemem onpehenor 6poja AD]]
nornena y UML aujarpame, 0OJHOCHO HHCY CBHU TOIVIEAM HEOMXOIHM Pajyl MpeBohema y onpehenn
UML nujarpam. TaGena 6 mpuka3syje Koja IIeAUIITa ce Kopucte y npesohemy y oapehenu tun UML
Jyjarpama.

UML nujarpam Kiaca reHepHile ce Ha ocHOBYy mieaumTa OyHkimonanno, Madopmarmje u
WNmnnemenrtanyja. Ilceynokon anroputma 3a TeHepucame jadjarpama Kjaca Ha OCHOBY OIHCa
apxurektype nucator y A®JI je npukazan Ha Crnumu 7. Ha moyeTky npoueca reHepucama QyHKIH]a
Ha HAjBUIIEM HHBOY OIIMCAa apXUTEKType Cce TMpolechpa MW3BpLIABAEM IPOLEAYpe
BuildClassDiagram. Ykonuko je nedunucan u3Bpiwian 3a QyHKIH]y 3aKbydyje c€ Ha3UB TUIIA 32
M3BPIINONA. YKOJIMKO je U3BpLIMIIAL] 00jeKar MmoJaTka, Ha3uB THIIa MOXKE OUTH Ae(PUHUCAH Y FbETOBOM
M3BOPHOM 00]EKTY MMOJaTKa, Ia Ce Y TOM CIIy4ajy BeTOB THUII MOPA 3aKJbYUHTH. YKOJIUKO j€ 3aKJbYUCHU
TUI KJaca, TaJa ce Kjaca ca mnpoHal)eHUM Ha3MBOM J0faje Ha aujarpam kiaca. CBaku oOjekar
MoJIaTKa Y OKBHPY (YHKIIMjE ce MOXKE CacTojaTH Off JAeJI0Ba KOjU Cy OJIBOjeHH CUMOOJIOM ,,.“. HazuBu
TUIIOBA CE 3aKJbY4Yjy 3a CBAKH JIe0 00jeKTa MoAaTKa. YKOJIMKO je 3aKJbYUYCHHU THII iejia Kjlaca, OHa ce
7I0/1aje Ha AuMjarpaMm Kiaca. 3aBUCHOCTH ce J0/1a]y O[] KJIace M3BPIIMOIIA Ka Kjlacama JiesioBa o0jeKara
nofaraka. CBaku A€o mojarka eCHO Of ,,. 10/1aje ce Kao MoJke Kaace 00jeKTa moaarka JeBO O ,,. .
Tun nomaror moJba je TUN JAena o0jekTa moaarka. Acolldjaiyje ce 10/1ajy O CBake Kiace o0jeKra
nojiatka JeBo on ,,.“ Ka kiacu oOjexra mojarka JecHO of ,,.“. Xujepapxuja HacinehuBama Kiaca
7I0/1aje ce Ha AMjarpaM 3a CBaKy XHjepapXujy THUIOBa AedUHUCAaHy HaJ 00jeKTHMa rmojaTaka. Meroza
ce J0/1aje KJIacH Koja je u3Bpumiall ¢pyHkuuje. Merona je ctaTudka yKOJIHUKO j€ M3BpLIMJIAL] Kiaca.
MeTona HHje cTaTHMYKa YKOJIWKO je W3BpIIwian o0jekaT. HasuB mMeTome Moxe ce eKCIUTUIUTHO
nepuHUCATH HAKOH Ha3WBa M3BPIIMOLA. YKOJIMKO C€ HAa3WMB METOJE He Je(PHUHHUIIEC SKCIUTUIMTHO,
Ha3UB METOJIC je MCTU Kao Ha3uB (yHKIHMje. APryMEHTH METOAe Cy yJla3HHM mojauu (QyHKIH]e.
[ToBpaTHM TUN METOJE je THUIl M3JA3HOI MojaaTka ¢yHKuUje. 3a cBaky noA-QpyHKIH]y (yHKUH]je
MIOHABJbA CE HMCTA MPOIIEypa, OMHOCHO HOBU €JIEMEHTH MOTY OMTH JOJaTH Ha AMjarpam Kiaca 3a
ocraze (yHkuje onuca apxurekrype. Octanu netajbu anropurma Mory ce npornahu va Counu 7.

UML nujarpam Kjaca TeHEpucaH KOpPHIINEHEM ONHCAHOT alropuTMa HaJx OMHUCOM
apXHUTEKType cucTeMa 3a Iuiahame y mpoIaBHUIM, npukaszaH je Ha Caunu 8. Ctarudke MeTose cy
MOJIBy4Y€HE Ha TeHepHcaHoOM IujarpaMmy kiaca. Ilopen mosba m Merona Kiaca, Ha Jujarpamy cy
IpUKa3aHe 3aBUCHOCTH u3Mel)y Kiaca kao u HaciehuBame Kiaca.

UML nujarpaM KOMIOHEHTH TE€HEpHIIE Ce€ Ha OCHOBY mienuiura @OyHKIHMOHAIHO,
WNudopmanyje, Ummnemenrtanuja u Komnonenre. Ilceynokon anroputma 3a reHepucame Iujarpama
KOMIIOHEHTH 3a omnuc apxuTekrype HarnucaH y ADJ] je mar Ha Crnunu 9. Komnonenra moxe Outu
neduHKUCaHa 32 KJIacy U3BPILUOLA U 32 KJIacy MoJjaTKa Kao Map Ha3uB KOMIIOHEHTE U Ha3UB apTedakra
KOjU TIpe/icTaB/ba MaHU(ecTanujy KomrnoneHte. Ha3up koMnoneHTe Moxe UMaTH mpedukc Koju ce
CacToju O]l Ha3MBa HAJ-KOMIIOHEHTH KOjHMa IPHUIIa/ia OJJBOjEHUX CUMOOIIOM ,,.“. KoMIoHeHTa ecHO
of ,,.“ je MO-KOMIIOHEHTa KOMIIOHEHTE JIEBO Of1 ,,.”. Ha moueTKy nporieca renepucama mporecupa ce
¢yHKIMja Ha HajBUIIEM HHMBOY H3BpuaBambeM npouenype BuildComponentDiagram. Ykomuko je
Kjaca JneuHHCaHa Kao TUN M3BpIIMOoLA (YHKLHWjE WIM KAao TUN MojaTrka (QyHKIHje, 32 KOjU je
nepuHUCaHa KOMIIOHEHTA, POLIECUpPa C€ Ha3HB KOMIIOHEHTE. 3a CBaKHM HA3UB HA/I-KOMIIOHEHTE KOJU
ce Hasa3u y npe(uKCy Ha3uBa KOMIIOHEHTE, 10/iaje ce KOMIIOHEHTa Ha JifjarpaM YKOJIHMKO MPETXOIHO
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Algorithm Build Class Diagram - Part 1

1

2:

b

e D

11:

12:
13:
14:
15:

16:

17:
18:
19:
20:
21:

22:
23:

24:
25:

26:

27:

procedure BUILDCLASSDIAGRAM( functionality)
BUILDFUNCTIONALITY ( functionality)

procedure BUILDFUNCTIONALITY ( functionality)
if EXECUTOREXISTS( functionality) = true then
executorClassName o CONCLUDECLASS-
NAME(EXECUTOR( functionality))

executorClass < ADDCLASS(ezecutorClassName)
for each dataFlow in DATAFLOWS( functionality) do
dataFlowPartClass <+ null
for each dataFlowPart in DATAFLOWPARTS(dataFlow) do
previousDataFlowPartClass + dataFlowPartClass
dataFlowPartClassName — CoNCLUDECLASS-
NAME(dataFlowPart)
if dataFlowPartClassName = null then
continue

dataFlowPartClass < ADDCLASS(dataFlowPartClassName)
if exzecutorClassName # null AND dataFlowPartClassName
# null AND dataFlowPartClassName # executorClassName then
ADDDEPENDENCY (ezecutorClassName,
dataFlowPartClassName)

if previousClass # null then
fieldName < NAME(dataFlowPart)
ADDFIELD(previousClass, fieldName)
if classNode # null then
ADDASSOCIATION(previousDataFlowPartClass,
dataFlowPartClass)
dataFlowClassName + CONCLUDECLASSNAME(dataFlow)
ADDSUPERCLASSES(dataFlowClassName)
if EXECUTOREXISTS( functionality) = true then
ADDMETHOD( functionality)
for each subFunctionality in GETSUBFUNCTIONALI-
TIES( functionality) do
BUILDFUNCTIONALITY (subFunctionality)

Algorithm Build Class Diagram - Part 2

28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:

38

39:

40:
41:
42:
43:

procedure ADDMETHOD( functionality)
class + GETCLASS( functionality)
isStatic < EXECUTORISCLASS(EXECUTOR( functionality))
methodName <+ METHODNAME(EXECUTOR( functionality))
method « ADDMETHOD(class, methodName, isStatic, returnClass)
for each dataFlow in DATAFLOWS( functionality) do
if IsINPUT(dataFlow) then
ADDARGUMENT(method,dataFlow)

if IsOuTPUT(dataFlow) then
ADDRETURNTYPE(method,dataFlow)

procedure ADDSUPERCLASSES(dataFlowClassName)
for each inheritedClassName in INHERITEDDATAFLOWCLASS-
NAMES(dataFlowClassName) do
class + ADDCLASS(dataFlowClassName)
superClass < ADDCLASS(inheritedClassName)
ADDSUPERCLASS(class, superClass)
ADDSUPERCLASSES (inheritedClass N ame)

Cnuka 7 Ilceyookod aneopumma 3a eenepucarve UML oujacpama xnaca.
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Class diagram

© PersistenceManagerFactory

StoreDatabasePersistenceManager GetDatabasePersistenceManager()
T
|

Y
© Store © StoreDatabasePersistenceManager
int Payment(int ordld, int CCNum) Order GetOrder(int ordid)
Updatelnventory(Collection<Item> items) SavePayment(Payment payment)
T ~ 7 Ll
I \ 7 I
4
/ Y = |
1 |
p © Payment '
! int ordid !
" |intcCNum !

1 | © PersistenceManager
1 Payment cPayment(int ordld, int CCNum) I 9

\ int TryPayment() |
\ int IncreaseSum(float price, int count, int sum) |
\ Payment TransactionDone(int status) /
\ | WriteSuccessToLog() /
writeFailToLog() 7
r A)
\ / \ ’

Q V \* /
© tem ©0rder

float GetitemPrice()
int GetitemCount()

Cnuxa 8 I'enepucanu UML oujacpam knaca 3a npumep IIpoyec naaharea y npooagnuyu.

HUje nofara. Y cliydajy JoJaBamba Mo-KOMIIOHEHTE Ha JIhjarpaM, MoJI-KOMIIOHEHTA ce J0/1aje YHyTap
Ha/-KOMIOHEHTe. ApTedakT ce 0/aje Ha JujarpaM Kao MaHudecTanrja KOMIOHeHTe. Y ciaydajy aa
3a KJIacy Ha3uB KOMIIOHEHTE HHUj€ EKCIUTUIMTHO Ne(UHUCAH, HA3UB KOMIIOHEHTE C€ 3aKJbydyje 3a
KJIacy M KOMIIOHEHTa ce Jl0Jjaje Ha JujarpaM. YKOJIHMKO je KOMIIOHEHTa NeHUHHCaHa 3a KIacy
M3BPIIMONA U 3a KJAcy mojaTka (yHKIMje J0naje ce 3aBUCHOCT Off KOMIIOHEHTE M3BpIIMOIA Ka
KOMIIOHEHTH TNojaTka (pyHKIHje. YKOJIUKO je KOMIOHEHTa Jle(hMHICaHa 3a KJIacy KOja je W3BPILUIIALl
Ha/A-QYHKIHMje Kao U 3a KJIacy Koja je U3BpIIWIall (GyHKIHje, J0/1aje ce 3aBUCHOCT O]l KOMIIOHEHTE
nepuHUCaHE 3a KJIacy U3BpIIKOIA HaJ-(QyHKIMje 10 KOMIIOHEHTE JIe(huHICAHE 32 KJIacy W3BPIINOLA
¢ynkuyje. [Ton-pyHkimje GyHKIHje npouecupajy ce Ha ucTh HauuH. OBHUM ce 3aBpIlaBa Kpeupame
aujarpama KoMrnoHeHata. OcTanu 1eTajbi Be3aHHU 3a aJlropuTaM Mory ce npoHahu na Covnu 9.

UML nujarpam KOMIIOHEHaTa, T€HepucaH KOpPHUIINEHEM OIMKCAHOT aJIrOpHTMa 3a OIUC
apXHUTEKType cucTeMa 3a riahame y npogaBHuIM, npukasat je Ha Ciounum 10. Kommonenra System je
HamnucaHa Kao npegukc komnonente Payment, nakie komnonenTa Payment ce Ha aujarpamy Hajlazu
y okBUpY KommnioHeHTe System. Han xiacom u3Bpmmona ¢pynknuje GetDatabasePersistenceManager
neduHUCaHa je KOMIIOHEHTa Persistence, 10k je Hal kiiacoM u3BpInona ¢yHkiuje Payment koja je
Haja-¢pynkuuja ¢pynkuuje GetDatabasePersistenceManager nedunucana komrnonenta Store. [Ipema
TOME, 3aBUCHOCT je J[oJiaTa ofi KOMIIOHeHTe Store ka komroHeHTH Persistence. Apredakr store.jar je
neuHKCaH 3a KOMIIOHEHTY Store 1 ofroBapajyha MaHudecranuja je Joaara Ha Aujarpam.

UML nujarpam pacnopehuBama 3acHOBaH je Ha mieguiutuma Oynknuonanto, Mapopmanyje,
Nmnnemenranuja, Kommnonente, Pecypcu u PaciopehuBama. Ilceynokon anropurma 3a reHeprcame
aujarpama pacnopehuBama 3a onuc apxurekrype Hanucad y AD/] je nat va Ciunm 11. UBop mMoxe
outu nedpunucan 3a oapeheny ¢ynkumjy mimm pecypc. Jedununmja uBopa cacToju ce o1 Ha3uBa
YBOpa M HA3WBa I10jaBe YBOpA. YKOJIMKO je MPBH YBOp AeduHUCAH 3a oapeheHy QyHKIH]jY, a Ipyru
YBOp AC(PHUHUCAH 32 HeHY HaA-(QyHKIHN]Y, IPBU U APYTH YBOP Mel)ycoOHO KOMYHHUITMPAjy. YKOJIHKO je

NIPBH YBOp Ae(PUHHUCAH 32 pecypc KOju KOpUCTU ofpehena ¢pyHKuuMja, a IpyTry YBOp 3a Ty QYHKLU]Y,
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IOpBU U JPYTd YBOP MelyCOOHO KOMYHHIUPA]y. YKOJIMKO je HpPBU 4YBOp Je(pUHHCAH 3a pecypc
oapehene ¢yHkuuje, a APyru 4Bop neduHUCAH 3a HaA-QYHKLIHU]y TocMarpaHe (yHKIUje, IpBU U
Apyru 4Bop Meh)ycoOHO KOMYHUIIMPaAjy. YKOIHMKO je MpBH 4BOp AeduHucaH 3a oapeheny QyHKuujy,
cBu apredaktu neduHHCAHM 3a W3BPIIMOIA M TOAaTke Te (YHKIHje M CBUX (PyHKIMja HUXKE Y
XHjepapxuju 10 oHe QyHKIHMje 3a Kojy je AeuHucaH Apyru 4Bop, ce pacnopelyjy Ha npBU 4BoOp. Y
OKBHpY Mpolieca TeHEpHIIy Ce J[Ba Iujarpama, MpBU 3a YBOPOBE M HUXOBE I0jaBe W JPYyTU 3a
KOMYHHUKaIjy usMel)y uBopoBa u pacnopehuBame apredakara. Ha modetky mporeca reHepucama
dyHKIMja HA HAJBUIIEM HHUBOY [EKOMIIO3UIMje TMIpOLleCHpa C€ W3BPIIABAKEM MPOIECType
BuildDeploymentDiagram. Ykonuko ¢yHknuja uMa neduHHCAH HAa3UB YBOpA, YBOP CE€ J0Aaje Ha
NPBU AMjarpaM. YKOJIHKO (QyHKIMja nMa neUHICAaH Ha3UB I10jaBe YBOpa, HOBA M0jaBa YBOpa Ce

Algorithm Build Component Diagram
1: procedure BUILDCOMPONENTDIAGRAM( functionality)
BUILDFUNCTIONALITY ( functionality)

»

3: procedure BUILDFUNCTIONALITY (functionality)

4: executor < EXECUTOR( functionality)

5: executorComponent < null

6: if executor # null then

7: if COMPONENTDEFINED (ezecutor) then

8: componentPartNames < GETCOMPONENTPART-
NAMES(ezecutor)

9: artifactName <~ GETARTIFACTNAME(ezecutor)

10: executorComponent — ADDCOMPONENTSANDARTI-
FACT(component PartNames, artifactName)

11: else

12: component Name < CONCLUDECOMPONENTNAME(ezecutor)

13: ezecutorComponent + ADDCOMPONENT(componentName)

14: for each dataFlow in DATAFLOWS( functionality) do

15: dataFlowComponent < null

16: if CoMPONENTDEFINED(dataFlow) then

17: component PartNames — GETCOMPONENTPART-
NAMES(dataFlow)

18: artifactName <~ GETARTIFACTNAME(dataFlow)

19: dataFlowComponent — ADDCOMPONENTSANDARTI-
FACT(componentPartNames, arti factName)

20: else

21: componentName + CONCLUDECOMPONENTNAME(dataFlow)

22: dataFlowComponent +— ADDCOMPONENT(componentN ame)

23: if executorComponent # null AND dataFlowComponent # null
AND ezecutorComponent # dataFlowComponent then

24: ADDDEPENDENCY (ezecutorComponent, dataFlowComponent)

25: if executorComponent # null then

26: executorComponentInSuper Func <+  GETEXECUTORCOMPO-
NENTINSUPERFUNC( functionality)

27: if executorComponentInSuper Func #* null AND
executorComponentInSuper Func # executorComponent then

28: ADDDEPENDENCY (ezecutorComponentInSuper Func,
executorComponent)

29: for each subFunctionality in GETSUBFUNCTIONALI-
TIES( functionality) do

30: BUILDFUNCTIONALITY (subFunctionality)

Cnuxa 9 IIceyookoo ancopumma 3a cenepucare UML oujacpama komnonenmu.
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Component diagram

«artifact»
store.jar

|
«manifest»

| F|
«artifact» ] «artifact»
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«manifest» | “«manifest»
¥ - v &

] |

Persistence  [<~ Payment

Cnuxa 10 I'enepucanu UML oujacpam xomnonenmu 3a npumep Ilpoyec naaharea y npooasnuyu.

7I0/1aje Ha MPBU IWjarpaM. YKOJIHKO cy ne(UHHCAHU Ha3UBH YBOpaA M [10jaBe YBOpPa, [10jaBa YBOpa ce
MoBe3yje ca YBOPOM Ha IPBOM Jujarpamy. Mcra nonaBama ce BpIle y cliy4ajy Ja Cy YBOp MJIH [10jaBa
YBOpa Je(PUHUCAHU 32 pecypc. YKOIUKO Ce y OMHUCY apXUTEKType mpoHahe komyHHKanuja usmely
7IBa YBOpa, YBOPOBU M KOMYHHKalMja n3Mely BHUX ce 101ajy Ha apyru aujarpaM. Caku nponaheH
apredaxT, YBOp M pacropehuBame apreakra Ha YBOP y OIUCY apXHUTEKType, A0/ajy ce Ha JIpyTu
nujarpam. [Iponecupame noa-¢yHKIMja BpIIM ce Ha UCTU HauuH. OBUM ce 3aBplIaBa KpeHupame
UML nujarpama pacnopehuBama. OcTanu aerajpu aaropurma mMory ce Hahu Ha Crmnu 11.

JiBa UML nujarpama pacnopehuBama, reHeprcana kopuctehu ornucaHe aJropuTMe 3a OIHC
apXHUTEKType cucTeMa 3a Iutahame y IpoJaBHHLM, NpuKa3aHu cy Ha Ciuuum 12. UBopoBu u mojase
YBOpOBA J0/1ajy Ce Ha MPBU AMjarpam, JOK ce KOMyHHKaluje u3Mel)y uBopoBa u pacnopehuBame
apredakara noaajy Ha Apyru aujarpam. Ysop StoreServer u mojaBa yBopa wWww.store.server cy

nepunucany 3a GpyHkujy Payment, ma cy 4Bop M mojaBa 4BOpa JONATH Ha MPBU aujarpam. Ysop
FinanceServer je nedunucan 3a ¢ynkuujy TryPayment. ®dynkmuja TryPayment je Hmxe y
XHjepapxuju y ofHoCy Ha ¢yHKIHUjy Payment, ¢ Tora je Ha Apyru aujarpaM nojgara KOMyHHKaluja
u3Mmel)y uBopoBa FinanceServer u StoreServer. Apredaxt persistence.jar je nedunucan 3a xiace
PersistenceManager u Item. O0jekar dbPersistenceManager kiace PersistenceManager ce KOpucTu y
¢yukumju GetDatabasePersistenceManager koja je HMXKe y XUjepapXUju y OAHOCY Ha (PyHKIH]Y
TryPayment Hax kojom je nedunucan uBop FinanceServer. [Ipema Tome, apredakr persistence.jar je
pacniopehen Ha yBop FinanceServer 1mto je 1 jogaTHo Ha Ipyru nujarpam. Konekiuja aprukana, Kkoja
ce cactoju oz o0jekara kiace Item, kopuctu ce y okBupy ¢pynkuuje Updatelnventory kxoja je HIDKe Yy
xujepapxuju on ¢ynkiuje Payment Han kojoMm je aedunucan uBop StoreServer. Jlakie, apredakr
persistence.jar je pacriopehen Ha yBop StoreServer IITO je U AOATO HA APYTH JUjarpam.

UML nujarpaMu akTHBHOCTH TEHEpHUIIY C€ Ha OCHOBY DeaumTa @OyHKIHMOHAIHO,
W3ppmaBawa u Mudopmanuje. Ilceynokon anropurma 3a reHepucame IujarpamMa akKTUBHOCTH 32
omnuc apxutekrype Hanrcaln y AD/] je nar na Crniunu 13. Ha nmouetky nporieca renepucama QyHKIHja
npolecupa npoueaype
BuildActivityDiagram. Ha modetky kpeupama AMjarpama aKTUBHOCTH HMHUIUJAIHU U Kpajibu

Ha HajBUIIEM HHUBOY OIMCAa apXUTEKType ce U3BPIIABAKBEM

eJIEMEHT ce J10/1ajy Ha aujarpam. Mizmel)y HHUIMjamHOT M Kpajiber eleMeHTa oapeleHa 1o1aBama Ha
JMjarpam ce BpILe 3a pyHKIH]jy. YKOIHUKO je (PyHKIIM]ja O3HaYCHA 3a U3BPIIABAE Y TapaseI eIeMEeHT

3a MapajieIHO pauBambe Ce J0/aje. YKONUKO ce (DyHKIMja W3BpIIAaBa y HETJbU WM CE YCIOBHO

M3BpIlIaBa €JIEMEHT 3a payBame ce JoAaje. YKOJIHMKO je M3BpIIMIalLl 1ehUHUCAH 32 PYHKIHU]Y U aKo
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¢ynkumja uma noA-QyHKIM]jy, J0aje Ce aKTUBHOCT Ha JWjarpaM U Kpeupa ce HOBH IHjarpam
aKTHUBHOCTH 3a Ty (DYyHKIH]y. YKOJIHMKO M3BpIIMIALl HUje neduHucan 3a GyHKUU)y U QyHKIMja HEMA
noa-QyHKIIH]Y, T0aje ce aKIija Ha AujarpaM. YKOJIHKO je PyHKIMja 03HaYeHa 32 TOHOBHY yHoTpely
7I0/1aje ce aKTMBHOCT Ha JjarpaM M Kpeupa ce HOBH JHjarpaM aKTUBHOCTH 3a (PyHKIH]Y. YKOJIHUKO
(dyHKIIH]a MpeIcTaBIbha MOHOBHY YyNOTPeOy (YHKIIHje aKTUBHOCT Ce JI0/1aje Ha AujarpaM. Y OCTalluM
Clly4ajeBHMMa HU aKIlMja HU aKTUBHOCT c€ He J0/ajy Ha Aujarpam 3a GyHKujy. HakoH mro ce 3aBpie
JofaBama Ha aujarpam 3a oapeheny gpyHkiujy, moa-GyHKIHje ce mpolecupajy Ha ucTu HauuH. Hakon
mTo ce o0aBu Mpolecupame noA-QpyHKIMja PUHAIHA J0olaBamka ce BpIie 3a (QYHKIH]Y. YKOIUKO
¢byHKLIMja IpesicTaBsba MeTJbY, eTJba Ce Ha JUjarpaMy 3aTBapa J0/1aBalbeM KOHTPOJIE TOKA Ka YBOPY

Algorithm Build Deployment Diagram - Part 1

1: procedure BUILDDEPLOYMENTDIAGRAM( functionality)
2: BUILDFUNCTIONALITY (functionality)

3: procedure BUILDFUNCTIONALITY ( functionality)

4: nodeName < LOGICALNODENAME( functionality)

5 nodeOccuranceName < PHYSICALNODENAME( functionality)
6: node < null

7 if nodeName # null then

8 node < ADDNODE(nodeN ame)

9

if nodeOccuranceName # null then

10: nodeOccurance < ADDNODEOCCURANCE(nodeOccuranceN ame)

11: nodeInSuper Func + GETNODEINSUPERFUNC( functionality)

12: if nodeName # null then

13: if nodeOccuranceName # null then

14: ADDOCCURANCE(node, nodeOccurance)

15: artifacts « GETARTIFACTSUNTILNEXTNODE( functionality)

16: for each artifact in artifacts do

17: ADDARTIFACTDEPLOYMENT(node, artifact)

18: if nodeInSuper Func # null AND nodelInSuper Func # node then

19: ADDCOMMUNICATION(node, nodeInSuper Func)

20: nodesFor Resources < GETNODESFORRESOURCES( functionality)

21: for each nodeForR in nodesFor Resources do

22: nodeNameF or Resource <— LOGICALNODENAME(nodeForR)

23: nodeOccuranceNameF or Resource — PHYSICALNODE-
NAME(nodeForR)

24: nodeF or Resource + null

25: if nodeNameF or Resource # null then

26: nodeFor Resource < ADDNODE(node NameF or Resource)

27: if nodeOccuranceNameF or Resource # null then

28: nodeOccuranceF or Resource — AppDNODEOCCU-
RANCE(nodeOccuranceN ameF or Resource)

29: ADDOCCURANCE(nodeFor Resource,
nodeOccuranceF or Resource)

30: if nodeName # null then

31: ADDCOMMUNICATION(node, nodeF or Resource)

32: else if nodeInSuper Func # null then

33: ADDCOMMUNICATION(node, nodeInSuper Func)

34: for each subFunctionality in GETSUBFUNCTIONALI-
TIES( functionality) do

35: BUILDFUNCTIONALITY (subFunctionality)

Cnuxa 11 (npsu oeo) Ilceyookoo 3a eenepucaroe UML oujacpama pacnopehusarsa.
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Algorithm Build Deployment Diagram - Part 2
36: procedure GETARTIFACTSUNTILNEXTNODE( functionality)

37: nodeName < LOGICALNODENAME( functionality)

38:  artifacts < ]

39: GETARTIFACTSUNTILNEXTNODE( functionality, artifacts,
nodeName, false)

40: return artifacts

41: procedure GETARTIFACTSUNTILNEXTNODE( functionality, artifacts,
currentN odeName, stop)

42: ezecutor < EXECUTOR(functionality)

43: if executor # null then

44: arti factName < CONCLUDEARTIFACTNAME(executor)

45: if artifactName # null then

46: artifact < ADDARTIFACT(artifactName)

47: ADDNEWARTIFACTTOSET (arti facts, artifact)

48: for each dataFlow in DATAFLOWS( functionality) do

49: arti factName < CONCLUDEARTIFACTNAME(dataFlow)

50: if artifactName # null then

51: artifact < ADDARTIFACT(artifactName)

52: ADDNEWARTIFACTTOSET(arti facts, artifact)

53: if stop = false then

54: for each subFunctionality in GETSUBFUNCTIONALI-
TIES( functionality) do

55: nodeName < LOGICALNODENAME( functionality)

56: if nodeName = null OR nodeName = currentNodeN ame then

57: GETARTIFACTSUNTILNEXTNODE(subFunctionality,
artifacts, currentNodeName, false)

58: else if nodeName # null AND nodeName # currentNodeName
then

59: GETARTIFACTSUNTILNEXTNODE(subFunctionality,

artifacts, currentNodeName, true)

Cnuxa 11 (Opyeu oeo) [Iceyooxoo 3a eenepucarwe UML oujacpama pacnopelhusarva.

Deployment diagram - nodes and artifacts

Deployment diagram - nodes and node's occurances pavment.jarB
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| www.finance.com |] I www.db.com |] I www.bank.com D | www.store.com U L7 ~ ~ «deploy» s«deploy» \
www.Tinance.com Www.cd.com AL e - \
T T T T // N 4 |
| | | | ’ '
j«occurance» [«occurance» j«occurance» j«occurance» \ “dep|°v» Store.jara DatabaseServer FinanceServer , «deploy»
Y Y L'} L' \ ’
N ~ ws
S ~ -
| FinanceServer D | DatabaseServer U I BankServer U ’ StoreServer U ~< ~ _«deploy» _l--
S~ N - -
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Cnuxa 12 I'enepucanu UML oujacpamu pacnopehusaroa 3a npumep Ilpoyec nnaharea y npooagnuyu.

3a pauBame KOjU je MPEeTXOonHO OMO JonaT. YKOIMKO ce (yHKIIMja U3BpIIaBa YCIOBHO, €IEMEHT 3a
Crajame ce Jofaje. YKOIMKO je (yHKIMja O3HAueHa 3a W3BpIIABAE Yy Mapajield eJIeMEHT 3a
napa’jenHo crnajame ce qoaaje. Ocranau qetabu aroputMa ce Mory nponahu na Cnunm 13.

UML nujarpaMu  akTHBHOCTH TEHEpUCAaHM KOpUCTehW omucaHW anropuraMm 3a OIUC
apXUTEKType cucTema 3a Iurahame y mponaBHUIM, Ccy npukazanu Ha Cnunu 14. Ha nujarpammma
aKTHUBHOCTH, aKIMje Cy MpHUKa3aHe KyToM 00joM, JOK Cy aKTHBHOCTH IpPHKa3aHE CBETIO IJIABOM
6ojom. @ynkuuje TryPayment u TransactionDone umajy m3Bpimona u noxa-QpyHKUUjy ma cy OHE
NpeACcTaBJbeHE aKTUBHOCTUMA M OJroBapajyhu JujarpaMu akTUBHOCTH Cy KpenpaHu. DyHKIHja
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Algorithm Build Activity Diagram - Part 1

1:
2:
3:
4:

5
6
s
8
9

procedure BUILDACTIVITY DIAGRAM( functionality)
ADDBEGIN
BUILDFUNCTIONALITY ( functionality)
ADDEND

procedure BUILDFUNCTIONALITY ( functionality)
BUILDONFUNCTIONALITYENTER( functionality)
for each subFunctionality in SUBFUNCTIONALITIES( functionality) do
BUILDFUNCTIONALITY (subFunctionality)

BUILDONFUNCTIONALITYEXIT( functionality)

Algorithm Build Activity Diagram - Part 2

10

11:
12:
13:
14:
15:
16:

17:

18:
19:
20:
21:

22:
23:
24:
25:
26:

27:

28:
29:

30:
31:

procedure BUILDONFUNCTIONALITY ENTER( functionality)
if PARALLEL( functionality) = true then

OPENFORK
if LooP(functionality) = true then
OPENLOOP( functionality)

ADDACTIVITYORACTION( functionality, ”loop”)
if EXECUTOREXISTS(functionality) = true AND SUBFUNCTION-
ALITYEXISTS( functionality) = true then
BUILDACTIVITYDIAGRAM( functionality)

else if OPTIONAL( functionality) = true then
OPENIF( functionality)
ADDACTIVITYORACTION( functionality, ” optional”)
if EXECUTOREXISTS(functionality) = true AND SUBFUNCTION-
ALITYEXISTS( functionality) = true then
BUILDACTIVITYDIAGRAM( functionality)

else if STANDARD( functionality) = true then
if REUSABLE( functionality) = true then
ADDACTIVITYORACTION( functionality)
if REFERENCED( functionality) = true AND ONEREUSABLE-
FUNCTIONALITY WITHSUBFUNCTIONALITIESEXISTS( functionality) = true
then
BuILDACTIVITYDIAGRAM( functionality)

else
if EXECUTOREXISTS(functionality) = false AND SUBFUNC-
TIONALITY EXISTS( functionality) = false then
return
ADDACTIVITYORACTION( functionality, ” standard”)

Algorithm Build Activity Diagram - Part 3

32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:

39:
40:
41:

procedure BUILDONFUNCTIONALITY EXIT( functionality)
if LooP(functionality) then
CLoseELooP
else if OPTIONAL( functionality) then
CLOSEIF
else if STANDARD( functionality) then
if EXECUTOREXISTS(functionality) = false AND SUBFUNCTION-
ALITYEXISTS( functionality) = false then
return
if PARALLEL( functionality) then
CLOSEFORK

Cnuka 13 Ilceydoxoo ancopumma 3a eenepucarne UML oujacpama axmuernocmu.
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Payment

TryPayment TransactionDone

GetitemsForOrderld

InitialSum

GetltemPrice
GetltemCount

<status==200 AND (Initialized)>—

yes

CreatePayment

TryPayment

(GetDatabasePersistenceManager)

v Y
¥

(Save Payme nD (GetltemsForOrderld) \

WriteSuccessTolLog

GetltemsForOrderld

ChangeToSuccesful

(GetDatabasePerslstenceManager)

GetOrder

<status!=200 AND (Initialized)>—

yes

<

Getltems

WriteFailureToLog

ChangeToFailed

Cnuxa 14 I'enepucanu UML oujacpamu akmuenocmu 3a npumep Ilpoyec niaharea y npooasgnuyu.

GetltemsForOrderld je o3nauena 3a moHOBHY ymnoTpeOy, Ha je NpeacTaB/beHa aKTHBHOIINY W
oaroBapajyhum nujarpamom aktuBHocTH. Jlakie, Cnmka 14 mpukasyje aujarpamMe akTUBHOCTHU
Payment, TryPayment, TransactionDone u GetltemsForOrderId.

UML gmjarpaMu  CeKBEHIIE TE€HEpHIIy C€ Ha OCHOBY mienuiura @OyHKIHMOHAIHO,
Nudopmanuje u Ummemenranuje. [lceynokon anroputMa 3a reHepUcame aujarpaMa CEeKBEHIIE 3a
onuc apxurektype HanucaH y A®/] je nar na Ciounum 15. Ha moueTky renepucama mnpouecupa ce
¢yHKIMja Ha  HajBUILIEM  HHUBOYy  ONHCAa  apXHUTEKType  H3BPIIABAEM  IPOLEAYpe
BuildSequenceDiagram. XXuBotne nuanje User u I/O ce nonajy Ha qujarpam u jozaje ce mopyka oj
User ka I/O *HMBOTHOj JTUHMjH, 1A C€ cBaka (DyHKIMja MPOLECUpa HA UCTH HA4YMH. Y CIydajy Ja
¢dyHKIIMja TIpeicTaB/ba METOY Kilace Koja HHje peaeUHICaHa HU Y jeIHO] O Klaca y XujepapXuju
M3BpIlIaBa Cce peryjlapHa Mpoueaypa 1oJaBama eJeMeHaTa Ha Aujarpam, y CylpoTHOM C€ M3BpIIIaBa
CHeIHjallHa TIPOIeaypa.

Y OKBUpY peryiapHOr Mpolecupama (GyHKIIN]a, YKOJIUKO ce (DyHKIIM]ja U3BpIIaBa y mapaseiy,
Ha JMjarpamy ce oTBapa ()parMeHT 3a MapajieHO W3BPIIABAE YKOIUKO (hparMeHT He MOCTOjU WIN
napa’jesrHH onepaH/l y OKBUPY (pparMeHTa YKOJIMKO ()parMeHT MOCTOju. Y cilyuajy 1a je neuHucan
u3BpIImiIan 3a GyHKHjy, GyHKuMja UMa moa-QyHKIHUjy, Wik je (QyHKIHMja O3HaYeHa 3a MOHOBHY
ynotpe0y, Taga ce oTBapa (pparMeHT 3a MeTJby YKOIMKO ce (YHKIIMja U3BpIIABa y METJbU, WU Ce
OTBapa OMIMOHU (PparMeHT YyKOIMKO ce (PyHKIMja OMIIMOHO W3BPIIABA. YKOJIUKO j€ W3BPILMIIALL
neduHucaH 3a QyHKIMjy Ha AMjarpaM ce J0/aje )KUBOTHA JInHUja. Ha3uB nonare )kMBOTHE JIMHU]E je
Ha3MB KJace u3Bpirona gyHkuuje. Ako (GyHKIMja HUje 0O3HAUYCHA 32 MOHOBHY ymnoTpely nonaje ce
HOBa TIOpyKa OJ >KMBOTHE JIMHMjE TMPETXOIHO TMpolecupane (yHKIMje 0 >KUBOTHE JIMHHU]E
nocMmarpase QyHkIuje. Ako je pyHKIMja 03HaueHa 3a MTOHOBHY ynoTpedy ¢pparMeHT pedepeHiupama
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ce JI0/1aje Ha KUBOTHY JIMHU]Y (YHKIMje U 0faje Ce HOBa MOpYyKa OJ] dKUBOTHE JIMHUjE MPETXOTHO
nporecupane (yHKIHje 10 KUBOTHE JIMHUje mocMaTrpaHe (ynkuuje. [lopyka mpencraBiba Mo3uB
MeToze Kiace WM O0jeKTa Koju je aeduHucaH M3BpIIMOLEM U (yHKUMOHATHOIINY. YKOJIHKO
¢dyHKIIMja Koja je O3HaueHa 3a MOHOBHY ynoTpeOy uMa nofa-QpyHKIHje, HOBU JHjarpaM CEKBEHLIE ce
Kperpa 3a (pyHKIMjy U J0laBamke HOBUX elleMeHaTa 3a MoA-(pyHKIMjy ce He o0aBiba Ha Tekyhem
nujarpamy. HakoH mro ce qofaBama Ha aujarpam obase 3a mocMmarpany (GyHKIH]Y, TOA-QYyHKIHjE ce
npolecupajy Ha uctu HauuH. Kana ce npouecupame noa-gpyHKIMja 3aBpiny, GuHAIHA J0AaBama Ce
BpILe Ha aujarpaMy 3a ¢yHkuujy. Jlomaje ce mopyka o KMBOTHE JHHHUje (PyHKIMjE 10 )KUBOTHE
JMHU]E TPETX0HO npouecupane ¢pynkuuje. [Topyka npencraBiba MOBpaTHH THII METOAE KJIace WM
o0jexTa Koja je mpeicTaBibeHa (YHKIMOHATHOIINY M HEHUM HU3BpIIMOLEM. Y cClydajy na je
nepuHKCaH W3BpIIMAlN 3a QyHKIH]Y, QyHKIMja UMa MOA-QYHKIH]Y, WK je (yHKIMja O3HaUeHa 3a
MIOHOBHY ynoTpely, Taja ce 3aTBapa (parMeHT 3a MeTJby YKOIHUKO ce (DyHKIIM]ja U3BpILABa y METIbH,
WJIY C€ 3aTBapa OIIUOHU (PparMeHT yKOJIHMKO ce (DyHKIIM]ja ONIIMOHO U3BpIIaBa. YKOJIHKO je QyHKIM]ja
O3HaYEHa 32 MapaJieIHO U3BPIIABAKE U OHA je Ha )heHOM HUBOY Y OITUCY apXUTEKTYpe MOCIEha TaKO
o3HaueHa (yHKIIM]ja 3aTBapa ce (hparMeHT 3a MapajeliHO U3BPIIABAE.

CrenjaaHa mpoleAypa ce u3BpIliaBa y ciiydajy a GyHKIHja IpeacTaB/ba METOy KIace Uin
o0jekTa kojy peaeduHHINE HEKa O Klaca y Xujepapxuju. YKOIUKo (YHKIIHja MPeICTaBba METOMY
KOjy Kjaca W3BpIIHOINAa Te (QyHKIHje HEe peneduHuUINe, Kpeupa ce HOBH JUjarpaM CEKBEHIIC.
HoBokpenpanu qujarpaM CEKBEHIIEC ONHUCYje TO3UB MOCEOHE METO/IC KOja Ha OCHOBY CTBAPHOT THUIIA
MO3UBAoIIA MMo3uBa ofjpeheHy nepuHHINjy MeToie y Xujepapxuju. Ha HoBoMm nujarpaMmy nonaje ce

Algorithm Build Sequence Diagrams - Part 1
1: procedure BUILDSEQUENCEDIAGRAMS(topLevel Functionality)
2 BUILDSEQUENCEDIAGRAM(topLevel Functionality)
3: for each functionality in GETPOLYMORPHFUNCTIONALITIES do
4 ENDBUILDP OLYMORPH( functionality)

5: procedure BUILDSEQUENCEDIAGRAM( functionality)

6 if METHODISREDIFINED( functionality) = false then
7 BUILDREGULARSEQUENCEDIAGRAM( functionality)
8 else

9: BUILDSTUBSEQUENCEDIAGRAM( functionality)
10: BuiLbPovLyMORrPH( functionality)

11: procedure BUILDREGULARSEQUENCEDIAGRAM( functionalitly)

12: diagram < BEGINDIAGRAM

13: BUILDFUNCTIONALITY (diagram, functionality, functionality)

14: ENDDIAGRAM (diagram)

15: procedure BuiLbFuNcTIONALITY (diagram, functionality,
currentT opFunctionality)

16: BUILDONFUNCTIONALITYENTER(diagram, functionality,
currentT opFunctionality)

17: if REUSABLE(functionality) = false OR functionality =
currentT opFunctionality then

18: for each subFunctionality in SUBFUNCTIONALITIES( functionality)
do

19: BUILDFUNCTIONALITY (diagram, subFunctionality,
currentT opFunctionality)

20: BUILDONFUNCTIONALITYEXIT(diagram, functionality,

currentT opFunctionality)

Cnuxa 15 (npsu oeo) Ilceyookoo arcopumma sa cenepucarve UML oujacpama cexgenye.
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Algorithm Build Sequence Diagrams - Part 2

21

22:
23:
24:
25:
26:
27:

28:

29:
30:
31:
32:

33:

34:

35:

36:

37:

38:

39:
40:
41:
42:

procedure BUILDONFUNCTIONALITYENTER(diagram, functionality,
currentT opFunctionality)
if PARALLEL( functionality) = true then
previous < PREVIOUSFUNCTIONALITY (functionality)
if previous # null AND PARALLEL(previous) = true then
ADDPARALLELOPERAND(diagram)
else
OPENPARALLELFRAGMENT(diagram)

if (executor # null OR SUBFUNCTIONALITYEXISTS( functionality)
= true OR REUSABLE(functionality) = true) AND functionality #
currentT opFunctionality then
if LooP(functionality) = true then
OPENLOOPFRAGMENT(diagram)
else if OPTIONAL(functionality) = true then
OPENOPTFRAGMENT(diagram)
BUILDMESSAGEONFUNCTIONALITYEN-
TER(diagram, functionality,currentT opFunctionality)

procedure BUILDONFUNCTIONALITYEXIT(diagram, functionality,
currentT opFunctionality)
BUILDMESSAGEONFUNCTIONALITYEXIT(diagram, functionality,
currentT opFunctionality)
if (ezecutor # null OR SUBFUNCTIONALITYEXISTS( functionality)
= true OR REUSABLE(functionality) = true) AND functionality #*
currentT opFunctionality then
if CallLoop functionality = true OR OPTIONAL( functionality) =
true then
CLOSEFRAGMENT(diagram)
if PARALLEL(functionality) = true then
succeeding <— SUCCEEDINGFUNCTIONALITY (functionality)
if succeeding = null OR PARALLEL(succeeding) = false then
CLOSEFRAGMENT(diagram)

Algorithm Build Sequence Diagrams - Part 3

43

44:
45:
46:
47:

48:
49:
50:
51:
52:
53:

54:
55:

56:

57:
58:

procedure BUILDSTUBSEQUENCEDIAGRAM( functionality)

diagram < BEGINDIAGRAM

className < CONCLUDECLASSNAME(EXECUTOR( functionality))

class + GETCLASS(className)

classNameT op — GETNAME( GETTOPSUPERCLASSWITH-
METHOD( functionality))

if className = classNameT op then

return

sendMessage < CREATESENDMESSAGE( functionality)

replyMessage < CREATEREPLYMESSAGE( functionality)

lifelineForClass < GETLIFELINE( functionality)

lifelineForTopClass <+ GETLIFELINEFORTOPSUPERCLASSWITH-
METHOD( functionality)

ADDFOUNDMESSAGE(diagram, lifelineForClass, sendM essage)

ADDMESSAGE(diagram, lifelineForClass, lifelineForTopClass,
sendMessage)

ADDMESSAGEREPLY (diagram, lifelineForTopClass,
lifelineForClass, replyMessage)

ADDLOSTMESSAGE(diagram, lifelineForClass, replyMessage)

ENDDIAGRAM((diagram)

Cnuxa 15 (Opyeu 0eo) Ilceyooxod aneopumma 3a eenepucaroe UML oujacpama cexeenye.
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Algorithm Build Sequence Diagrams - Part 4
59: procedure BUILDPOLYMORPH( functionality)

60: classes — GETCLASSESTHATCONTAINANDDONOTRED-
IFINEMETHOD( functionality)

61: conditionInstanceO f < 77

62: for each class in classes do

63: ADDTOCONDITION (conditionInstanceO f,class)

64: if POLYMORPHDIAGRAMEXISTS( functionality) = false then

65: diagram < BEGINDIAGRAM( functionality)

66: lifelineForTopClass < GETLIFELINEFORTOPSUPERCLASSWITH-
METHOD( functionality)

67: sendMessage < CREATESENDMESSAGE( functionality)

68: ADDFOUNDMESSAGE(diagram, lifelineForTopClass,
sendMessage)

69: OPENALTFRAGMENT(diagram, functionality)

70: ADDALTERNATIVE(diagram, functionality,conditionInstanceO f)

71: else

72: ADDALTERNATIVE(diagram, functionality,conditionInstanceO f)

73: BUILDFUNCTIONALITY (diagram, functionality, f unctionality)

74: procedure ENDBUILDPOLYMORPH( functionality)

75: diagram < GETDIAGRAM( functionality)

76: CLOSEFRAGMENT(diagram)

77 lifelineForTopClass < GETLIFELINEFORTOPSUPERCLASSWITH-
METHOD( functionality)

78: replyMessage < CREATEREPLYMESSAGE( functionality)

79: ADDLOSTMESSAGE(diagram,lifeline ForTopClass,replyMessage)

80: ENDDIAGRAM (diagram)

Cnuxa 15 (mpehu deo) Ilceyookoo ancopumma 3a eenepucarve UML oujacpama cexeenye.

’KMBOTHA JIMHM]a 32 U3BpILIKoLa (yHKIIM]je, Kao ¥ )KMBOTHA JIMHM]a KJIACe HajBUILE y XHjEpapXuju Koja
je penedpunucana Ty metony. Jlomaje ce mponalhena mopyka Ka >KUBOTHO] JTMHHMjU KJIac€ W3BPIINOLA
¢ynkumje. Ilponahena mopyka mpeacTaB/ba IMO3MB  METOAE KOja je  MpPEICTaBJbEeHA
¢yukumonannomhy. [Topyka ce gonaje o HBOTHE JIMHUjE Kace U3BpIIHOLA (yHKIIH]jE 10 )KUBOTHE
JMHU]E KJace HajBUILE Y XUjepapXuju Koja je peaedunucana ty Mmetony. [lopyka npeacrasiba mo3us
penepunucane merone. Jlogajy ce oaroBopu Ha Jofare Mopyke, YMMe je HOBOKPEUpPAHH Jujarpam
ynornymeH. [lopes HOBOKpenpaHOT Aujarpama, CBE METOAE Ca MCTUM TOTIUCOM Yy XUjepapXHju
NPEACTaBIbEHE Cy jJEIHMM 3ajeJHHYKUM JHjarpaMoM Koju Kpeupa mpouenypa BuildPolymorph.
3ajeqHUYKU AMjarpaM ce€ CacTOju Of OKBHpA alNTepHATHBE, INI€ CBaka aJTEpHATHBA IPEICTaBIba
pa3nuuuTy peneduHUII]y METOo/Ie. YCIIOB 3a alTepHATHUBY je Ja je 00jeKaTr MHCTaHIa ofipel)eHe Kiace
y xujepapxuju. Ha oBaj HauMH 3ajeJHUUKU JUjarpaM MpeacTaBiba MOJIUMOP(PHO N3BPIIABAHE METOIE.
IIpBo ce mpoHana3e cBe Kjace HMWXKE y XHjepapXHju O Kjiace M3BpIInoua (YHKIHjEe U 3ajeHO
MPE/ICTaB/bajy YCIIOB 3a alNTepHATHBY. YKOJHMKO j€ 3ajeJHHYKH AujarpaM Beh HampaBJbeH, HOBH
(dbparMeHT anTepHaATHBE Ce JI0/1aje Y 3ajeJHIYKH Arjarpam ca AeQUHICAHUM yCIIOBOM, a QYHKIIH]ja ce
npolecupa peryapHoM MPOoLEAypoM. Y CyIpOTHOM C€ Kpeupa 3ajeJHHYKU Jujarpam, Ha Jujarpam
ce Jofaje JIMHHUja >KUBOTA 3a KJACy Koja je peleHHHcanTa METONy a Hajla3u ce y HaBUILIE Y
xujepapxuju. Jlonaje ce mpoHaleHa MeToAa Ka MPETXOAHO J0NATOj JMHUjU kuBoTa. OTBapa ce
(dparMeHT ajTepHaTHBE, HOBa aJTEpPHATHBA C€ J10Jaje Ha 3ajeHHYKH aujarpam U (yHKIHja ce
mpolecupa peryinapHoM mpoueaypoM. Kama ce cBe (yHKIUje ommca apXHTEKType MPOILECcHpajy,
¢duHamHEe aKIyje ce pajae 3a CBAaKM 3ajeNHUUYKU nujarpam. OparMeHTH ajTepHAaTHBE Ce 3aTBapajy,
U3ry0JbeHe MOpYKe ce J0/1ajy O )KUBOTHE JIMHU]E Y 33ajeAHUYKOM JIdjarpamy U THME C€ 3ajeTHHYKU
JMjarpaMu KoMIieTupajy. HakoH KkommieTnpama 3ajeJHIYKUX Jrjarpama rnopyka oaroBopa ce
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Payment-Store
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e | |
Mo r g g § g

Payment(ordid,CCNum)_ |

cPayment(ordid,CCNum)_ |

l payment

TryPayment()

this.ordld
GetltemsForOrderld

items

[loop /J [Titem in items]

GetltemPrice()

L PriCe

GetltemCount() i
P
count

IncreaseSum(price,count,sum) |

5

url: ice GCCNum,su m_

| status, headers, resBody:status U
TransactionDone(status)

[$tatus==200 AND (Initialized)]
WriteSuccessToLog()

opt 7] [[§tatusi=200 AND (nitialized)]
writeFailToLog()

status i #

opt__/ [status==200]
GetDatabasePersi:

dbPersistenceManager !

par _J
SavePayment(payment)

payment.ordid

ref
GetltemsForOrderld|

items
P

Updatelnventory(items) |

status [
! PaymentOutput
GetltemsForOrderld
‘Caller's Conlextl |Per i luryl [ uuuuu i
| ordid

| GetDatabasePersistenceManager(,_ |

| dbPersistenceManager

| GetOs

| ot ‘ I
1 items
.

Cnuxa 16 I'enepucanu UML oujacpamu cexsenye 3a npumep Ilpoyec niaharea y npooasnuyu.

noxnaje on xuBoTHe nuHHje /O ka xuBoTHO] NuHUjH User. OBO 3akJbydyje Kpeupame Iujarpama

cekBeHIle. Ocrany eTasby anropurMa Mory ce nponahu va Counu 15.

UML nujarpaMu  CeKBEHIlE, TCHEPHCAaHW KOpUCTehM ONMHCAaHM aJropuTaM 3a OIUC
apXHUTEKType cucTeMa 3a miahame y mpopaBHUIM, Cy npukazanu Ha Cnunu 16. IlpBu nujarpam je
TeHepUCcaH Ha OCHOBY CBHX (YHKIMja 32 ONHUC apXUTEKType cucTema 3a miahame y MpoIaBHUIIM,
ocuMm 3a nof-pyukuuje gyuakuuje GetltemsForOrderld. JIpyru aujarpam je reHepucaH Ha OCHOBY
¢dyuknuje GetltemsForOrderld koja je o3HaueHa 3a TOHOBHY ynoTpeOy, Kao U leHUX MOA-(PYyHKIIH]a.

UML nujarpaMm crama reHepHile ce Ha OCHOBY mienuinta DyHKIHOHANmHO, V3BpIiaBame,
Nmnnemenranuja u Crame noparaka. Ilceynokon aaropuTma 3a reHepHUCcame Aujarpama cramba 3a
ornuc apxutektype HamucaH y A®J] nar je na Cioumm 17. UML amjarpam crama ce cacToju ox
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elieMeHara cramba M TpaH3unuja usMmely crama. [eHepucame aujarpama cTama 3acHHBA CE Ha
ne(pUHUCAHUM CTambuMa 3a 00jeKTe MojaTaka U Ha Je(UHICAHUM TPaH3UIMjaMa Y OKBUPY MallHHA
CTama. YKOIIUKO je CTame Ae(UHICAHO 3a 00jeKaT MoAaTka, TeHEPUIIIe ce IUjarpaM CTama 3a Kacy
o0jekra rmojarka yKOJIMKO He TocToju. DyHKIMja y OKBHPY OMHCA apXUTEKTYPE MOXKE TPEICTaBIbaTh
MAaIIMHY CTama YKOJIMKO 3a7]0BOJhaBa JiBa yciioBa. [IpBu ycioB je na GpyHKIHja Mopa Ja MpeICTaBba
MeTOAy 00jeKTa KJiace, OMHOCHO MOpa NMaTH JIe(DMHUCAHOT U3BPIIHUOIIA KOjH je 00jeKar mojarka, Kao
U JIa TIPBH MOJIaTaK y OKBHPY (YHKIMje MOpa OUTH UCTH YJIa3HU 00jekar rnojarka. J[pyru ycnios je na
nofa-pyHKIMje mocMarpane QpyHKIMje MOpajy aa AepUuHUILy TpaH3uuuje uMely crama. DyHkMja
MpeICTaBIba TPAH3MUIIH]Y U3Mel)y CTama YKOJIHMKO je Ie0 YCIIOBa 33 FlbeHO U3BPIIABAGE CTAMHE TOT

Algorithm Build State Diagrams - Part 1
1: procedure BUILDSTATEDIAGRAMS(topLevel Functionality)

2: BUILDFUNCTIONALITY (topLevel Functionality)
3: for each diagram in GETSTATEMACHINEDIAGRAMS do
4: BUILDTRANSITIONS TOFINALSTATE(diagram)

Algorithm Build State Diagrams - Part 2

5: procedure BUILDFUNCTIONALITY ( functionality)

6 dataFlowWithState - GETDATAFLOWWITHSTATE( functionality)

7 super Functionality < SUPERFUNCTIONALITY ( functionality)

8 if HASSTATEINCONDITION( functionality) = false =~ AND
dataFlowWithState # null AND IsOutpuT(dataFlowWithState) =
true then

9: stateM achineDiagram — GETSTATEMACHINEDIA-
GRAM(dataFlowW ithState)

10: if NOT INITIALIZED(state M achineDiagram) then

4B ADDINITIALANDFINALSTATES(state M achine Diagram)

12: stateName < GETSTATENAME (dataFlowWithState)

13: newState < ADDSTATE(stateMachineDiagram, stateName)

14: initial State < GETINITIALSTATE(state M achineDiagram)

15: ADDTRANSITION(state M achine Diagram, initial State, newState)

16:  else if HASSTATEINCONDITION(functionality) = true AND Is-
STATEMACHINEFUNCTIONALITY (super Functionality) then

17: firstDataFlow < FIRSTDATAFLOW( functionality)

18: stateM achineDiagram — GETSTATEMACHINEDIA-
GRAM(dataFlowW ithState)

19: if NOT INITIALIZED(state M achineDiagram) then

20: ADDINITIALANDFINALSTATES(state M achine Diagram)

21: stateNameFrom — GETSTATENAMEFROMCONDI-
TION( functionality)

22: stateNameTo < GETSTATENAMEFROMLASTSUBFUNCTIONAL-
ITY ( functionality)

23: event < CREATETRANSITIONEVENT(super Functionality)

24: condition < GETCONDITIONWITHOUTSTATES( functionality)

25: actions <~ GETTRANSITIONACTIONS( functionality)

26: stateF'rom — ADDSTATE(state M achineDiagram,
stateNameFrom)

27: stateTo <~ ADDSTATE(stateMachineDiagram, stateNameT o)

28: ADDTRANSITION(state M achine Diagram, stateNameFrom,
stateNameT o, event, condition, actions)

29: for each subFunctionality in SUBFUNCTIONALITIES( functionality) do

30: BUILDF UNCTIONALITY (subFunctionality)

Cnuxa 17 (npsu deo) Ilceyookoo arcopumma sa cenepucaroe UML oujacpama cmarsa.
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Algorithm Build State Diagrams - Part 3
31: function GETTRANSITIONACTIONS( functionality)

32: actions < )

33: for each subFunctionality in SUBFUNCTIONALITIES( functionality) do
34: executor < EXECUTOR(subFunctionality)

35: if executor # null then

36: if NOT HASSTATEINDATAFLOWS(subFunctionality) then

37: action < CREATEACTION(subFunctionality)

38: ADDACTION(actions, action)

39: return actions

40: procedure BUILDTRANSITIONSTOFINALSTATE(state M achineDiagram)

41: finalState <+ GETFINALSTATE(state M achineDiagram,)

42: for each state in GETSTATESWITHOUTOUTPUTTRANSI-
TIONS(stateM achineDiagram) do

43: ADDTRANSITION(state, finalState)

Cnuxa 17 (Opyeu 0eo) Ilceyooxod aneopumma 3a eenepucaroe UML oujacpama cmarva.

State machine of Payment
actionDone(status)[status==200]/writeSuccessToLog0;

Initialized

—

Cnuxa 18 I'enepucanu UML oujacpam cmarea 3a npumep IIpoyec naaharea y npooasnuyu.

¥

transactionDone(s(atus)[status!=200]/writeFaiIToLog();fFailedw (Succesful

2

MoJaTKa, KOje yjeIHO U MPECTaBba CTalke U3 KOjer ce BPIIM TPaH3UIIM]a, TOK HheHa MoA-PyHKIIH]ja
YBOJIY HOBO CTam€ 3a MCTU OOjeKar MojaTka, Koje YjeIHO MPElCTaB/ba CTalme Yy KOje Ce BPIIH
TpaH3uija. Ha moueTky mporeca reHepucama, mpolecupa ce mpBo QyHKIHMja Ha HAjBUIIEM HHUBOY
JeKOMITO3UIMje u3BpmaBambeM mnpoueaype BuildStateDiagrams. VYikonmuko ¢QyHknmja uma
ne(UHUCAHO CTame 3a 00jeKar Mmojarka, Kpeupa ce Ijarpam cTama 3a Kjacy Tor o0jekra rmojparka u
MHUIIM]jaJIH3Yje J0/1aBalk-eM HHULIM]ATHOT U (PUHAIHOT CTama, y CYIIPOTHOM ce J10XBara Beh KpenpaHu
avjarpam crama. JlehuHUCcaHO CTamke ce J10/aje Ha aujarpaM. YKOIHMKO (yHKIIHMja HUje JE0 OIuca
MallliHE CTama, J0Jaje ce TPaH3UIMja O MHHIIMjATHOT CTama JI0 HOBONOATOT CTama. YKOJIUKO
(byHKIIMja IpesIcTaBba TPAH3UIIN]y CTamkba Kao €0 MallliHe CTamba, Ae(PUHUCAHO CTambe MPEeICTaBIba
CTame y Koje ce BpiM Tpan3uiuja. CTame U3 KOjer ce BPIIHM TpaH3UIHja je Ne(UHHUCAHO Y YCIOBY
¢dyHKIMje Koja TMpeAcTaB/ba MalIMHy cTama. DyHKIMja Koja MpEeICTaB/ba MAIIMHY CTamba Takohe
npezcTaBiba gorahaj 3a TpaH3ULKjy. YCIOB (DYHKIMjE KOja MPEeACTaB/ba MAIIMHY CTamba MPECTaBIba
ycioB 3a Tpansunnjy. [lon-gpyukuuje pyHKIMje Koja mpeacTaBba TPAH3UIH]Y, KOje UMajy H3BPIIHOIA
a He neuHUITY cTamke MPEACTaBIbajy aKIje Koje ce paje mo TpaH3uiuju. Ctame U3 Kojer ce BPIIn
TpaH3MIIMja U CTame Y KOjU CE€ BPIIM TPaH3MIIMja Ce 10Jajy Ha nujarpaM. TpaH3uluja o MPeTXoIHO
MPBOAOAATOT Ka JPYTrOIOJaTOM CTamy, 3ajeqHo ca morahajem, ycIoBOM, akIfjama ce Jojaje Ha
nujarpam. [lon-dynknuje oopahene GpyHkIHje ce mporecupajy Ha ucTi HauuH. HakoH npouecupama
cBUX (YHKLHMja, pajie ce MOCIeAma J0AaBamka Ha AHjarpaMe. 3a CBAaKO CTambe HAa KPEHPaHUM
JjarpaMuMa U3 KOjux He MOCTOjH TPaH3MUIHja, 10[aje ce TPaH3UIMja Ha JUjarpaM y KOjeM Ce CTame
HaJla3u Off TOT CTama Ka ()MHAIHOM CTamy Ha MCTOM aujarpamy. OBHM ce 3aBpIlaBa Kpeupame
aujarpama crama. OcTanu AeTajbu anropuTMa Mory ce nponahu Ha Crumm 17.

UML nujarpam crama, TeHEepUcaH KopucTehu OmMcaHd alropuram 3a OMHC apXUTEKType
cucrema 3a riahamwe y npogaBHuiy, je aatr Ha Cioumm 18. Cnuka 18 mpukasyje aujarpam crama
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reHepucan 3a objekar kinace Payment. Ha nunujama cy Hanmcane TpaH3uuuje, norahaju, ycioBu u
akuuje.

UML nujarpam ciydajeBa ynorpeOe reHepHIle ce Ha OCHOBY IiieaumTa DyHKIMOHAIHO,
NzBpmaBame u Konreker. [Iceynoko anroputma 3a rTeHepucame Arjarpama cliydajeBa kopuirhema
3a omuc apxuTekType HanucaH y AD]] nat je va Crnunm 19. Cnyuaj kopumhena y AD/] npencraBibeH
je QyHKIHMjoM Haja KojoM cy neduHHcaHM akTepu. Ha modeTky mpolieca reHepucama IpBO Ce
nporecupa (QyHKIMja Ha HajBUIIEM HHBOY JCKOMIIO3UIMj€ HW3BPIIABAEM IPOLEAYpE
BuildUseCaseDiagram. Ha modetky, aktepu ce 3ak/bydyjy 3a QpyHKIH]y. AKTepu 32 QYHKIH]Y CY
akTepu neuHUCaHU 3a Ty QYHKIIH]Y, a Y ciIy4a]y (QyHKIHje Koja je 03HaueHa 3a MOHOBHY yMOTpeOy
U aKTepu AepUHUCAHM 3a ocTaje (PyHKIMje ca UCTUM Ha3MBOM. YKOJHMKO (PYHKIHja YBOIU HOBOT
aKTepa y OIHC apXUTEKType, HOBH aKTEp c€ J10Jaje Ha aujarpam, ciydaj KOpuIIheHa yKOJIHUKO He
MOCTOjJU C€ JI0/Iaje Ha AMjarpaM ca MCTUM Ha3MBOM Kao Ha3WB (DyHKIMje U acolyjaiuja ol J0JaTor
aKTepa 70 JOAATOT ciiy4aja kopuithema ce 1onaje Ha aujarpaM. Y ciydajy 11a je 3a QyHKIH]jy

Algorithm Build Use case Diagrams
1: procedure BUILDUSECASEDIAGRAM(topLevel Functionality)
2: ADDBEGIN
3: BUILDFUNCTIONALITY (topLevel Functionality)
4: ADDEND

5: procedure BUILDFUNCTIONALITY (functionality)

6: roles < CONCLUDEROLES( functionality)

T hasNewRoles «+ false

8: for each role in roles do

9: if ROLEEXISTSINSUPERFUNCTIONALITIES(70le) = false then

10: hasNewRoles + true

11: useCaseName < NAME(functionality)

12: ADDASSOCIATION(role, useCaseName)

13: if hasNewRoles = true then

14: super Functionality < GETSUPERFUNCTIONALITY WITHROLES

15: if super Functionality # null then

16: optional Exist — OPTIONALEXISTSUPTO( functionality,
super Functionality)

17: allAreEzclusive + ALLAREEXCLUSIVEUPTO(functionality,
super Functionality)

18: if allAreEzclusive = true then

19: ADDGENERALIZATION( functionality, super Functionality)

20: else if optional Exist = true then

21: if INCLUDEEXISTS(super Functionality, functionality) =
false then

22: ADDEXTENDS( functionality, super Functionality)

23: else

24: if EXTENDSEXISTS(functionality, superFunctionality) =
true then

25: REMOVEEXTENDS( functionality, super Functionality)

26: ADDINCLUDES(super Functionality, functionality)

27: for each subFunctionality in SUBFUNCTIONALITIES ( functionality) do

28: BUILDFUNCTIONALITY (subFunctionality)

Cnuxa 19 Ilceyooxoo aneopumma 3a eenepucaroe UML oujacpama cnyuajesa ynompeoe.
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Use case diagram

I X XX X

DBStoreOwne ystemAdmm DBAdmi FmanceSector DBPrivilegedUser
~include” ~
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RecordPayment ™). cxtends @ "_‘d_"‘fe'ﬁd_”_ GetltemsForOrderld

Cnuxa 20 I'enepucanu UML oujacpam cnyuajesa ynompebe 3a npumep IIpoyec niaharea y npooagruyu.

ne(UHUCAH aKTep MpoHaJIa3u ce HaA-(DyHKIIM]ja BUILE Y XUjepapXuju, 3a Kojy je Aeunucan akrep, y
OIHOCY Ha mocMmarpaHy (yHKIH]y. YKOJIUKO cy cBe (YHKILHMje HHKE Yy XHjepapXHju y OIHOCY Ha
npoHalleHy Hana-QyHKIMjy CBe OO HHBOAa Ha KojeM je neduHHcaHa mocMarpaHa (yHKIMja
eKCKJIy3UBHE cly4yaj ymorpebe koju aedunuiie Haa-QyHKIMja je TE€HEepalHU Ciydaj yrnorpebde
ciiyyaja ymnoTpebe Koju aeduHuiie mnocmarpaHa ¢yHkuuja. Taga ce oaroeapajyhu enemMeHT
reHepagn3almje 1o7aje Ha qujarpaM. YKOJIMKO Ha MyTamu OJ] HocMaTpaHe GyHKIHje 10 npoHaleHne
Ha/A-QyHKIHMje TMOCTOjU (PyHKIMja Koja ce yCIOBHO M3BpIIaBa, cliyyaj ynorpebe koju aedunuiie
nocMatpana (hyHKIIM]ja pecTaBsba MPOIINPEHE clyyaja ynorpede koju aedunuiie nponalhena Haj-
¢ynkumja. Taga ce ogroBapajyhu enemMeHT mpomupena 1oaje Ha aujarpaM. Y CyIpOTHOM CIIy4aj
ynotpebe koju neduHuIIe mocmarpaHa (yHKIHja je yBEK YKJbYYEH Yy Cllydaj ymoTpede Koju
nepunumie nponahena Hang-pynknuja. Tama ce oaroBapajyhu eneMeHT yKJbyduBama J07aje Ha
aujarpam. Y ciydajy aa je usmel)y nBa ciydaja ymoTrpede y jeAHOM eIy OIHCa apXUTEKType
3aKJbY4YEH OJIHOC TMpPOIIMPHBAaKka, a y APYIrOM OJHOC YKJbYUHBaWba, ONHOC YKJbY4YHBamba HMa
npeanoct. [loa-¢ynkuuje pyHkuuje ce npouecupajy Ha uctu HadynH. OBUM ce 3aBplIaBa Kpenpame
aujarpama cirydajeBa ynorpebe. Octanu JeTajby BE3aHHU 3a aIropuraM Mory ce nponahu na Caunum
19.

UML nujarpam ciaydajeBa ynorpe0e, reHepucaH KopuirhemeM OMucaHor aaropuT™Ma 3a OIUC
apXHUTEKType cucTema 3a miahame y npogaBHuiy je aat Ha Ciunm 20. Ha reHepucanom nujarpamy
Cy TeHepHucaHa YeTUpU ciydaja ymorpele, jemaH 3a CBaKy (QYHKIHM]Y KOja EKCIUIMIUTHO HMa
neunucane akrepe. CBaku qe(pMHUCAHU aKTep Y ONMUCY apXUTEKType je 1oJar Ha aujarpam. AKTep
DBAdmin je nedunucan 3a pynkiuje GetltemsForOrderld u RecordPayment, nakne acouujanuja je
nonata ox akrepa DBAdmin kxa cinyuajeBuma ymnotpede GetltemsForOrderld m RecordPayment.
@ynkiyja TryPayment ce He m3BpIIaBa yCIoBHO Y OkBHPY (yHKIHje Payment, omHOCHO cityuaj
ynotpebe Payment ykipyuyje ciydaj ynorpede TryPayment. @ynkiuja RecordPayment ce ycinoBHO
u3BpInasa yHyTap pysnkuuje Payment, oqHocHo cinydaj ynorpede RecordPayment mpormmpyje ciydaj
ynotpebe Payment.
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6. AD]I anar

A®Jl amar mpyka TOAPIIKY 3a mpakTHuHy ymnorpedy A®D/l. Anar omoryhasa
3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa Jia Kpeupajy, Memajy, aHaJIM3Upajy U yIpaBibajy OMHCOM apXUTEKType
cucrema. Onuc apXUTEKType MPEICTaBbeH Kao MHTerpaiHu monen y AP Moxe ce MoAenuTH y
morjese Ha OCHOBY [JenuIuTa Koje je omalOpana 3auMHTEpecoBaHa cTpaHa. EBeHTyasHe
HEKOH3UCTEHTHOCTHU n3Mel)y noriena aerekryje AD/l anat u npukasyje UX y HHTETPATHOM MOJAETY
Kako OM MX 3aMHTEpEeCcOBaHa CTpaHa JIaKIle pasyMmesa U kuMa pykosana. [lopen ynpasipama y AD]]
ayaTy, UHTETpaJIHU MOje] Moxe OuTu npeseneH y oarosapajyhe UML nujarpame u eBeHTyasIHO
uckopuuiheH y ApyruM anaTuma.

A®]] anat je UMIIEMEHTUPAH Kao BeO arnkanuja u npukasat je Ha Ciounu 2 1. Tpaka MmeHuja
ce Haja3M Ha BpXy mposopa. Tpaka menuja cactoju ce oxn File, Edit, Viewpoints, UML u Help
ayrmaau. LleHTpamHu eo mpo3opa ajnara cacToju ce O] €AUTOpa TEKCTa y CpeAMHU U OpojeBa JIMHM]ja
ca JieBe cTpaHe. Tpaka ca amaTkama ce Hajla3u ca JieBe cTpaHe rpo3opa. Tpaka ca anarkama cacToju
ce O JyrMeTa 3a IpeTpary, dyBame (Qajia, oTBapame OOYHOr MaHena 3a paj ca DICAUIITHMA,
oTBapame 00o4yHOT maHena 3a paja ca UML nujarpamuma u gyrmera 3a nojeriaBame anara. CrarycHa
Tpaka ce HaJa3u Ha JHy npo3opa. CtarycHa Tpaka npukasyje 0poj JInHuje 1 Opoj KOJIOHE Kypcopa U
Koaupame (ajia.

Tpaka MeHuja, Koja ce Hajla3u Ha BPXy Mpo3opa, oMoryhaBa 3aMHTEpECOBaHUM CTpaHama J1a
OTBOpE OIHC apXUTEKTYpE, MPeNICTaBIbeH (ajiioM ca ekcTensujom afd, y anat enutopa. Tpaka meHuja
npyxka ckpaheHuile 3a mperpary TEKCTa y OTBOPEHOM OIUCY apXUTEKType, MPOMEHY TeMe ajata,
oTBapame OOYHE Tpake 3a pajl ca IeIUIITHMa, OTBapame 6ouHe Tpake 3a pajg ca UML. Tpaka menuja
Takole mpy’ka Be3e Ka BeO cajTy anara M ka 004HOj Tpalu 3a nperiesa ckpaheHuia Ha TacTaTypH.

Llentpanuu neo npo3opa anara omoryhasa 3amHTEpeCOBaHUM CTpaHaMa Jia Kpeupajy, Memajy,
aHAU3UPajy U yIIpaBibajy OMHMCOM apXUTEKType cucTtemMa. bpojeBu InHMja MpuKa3aHu JIEBO O] OTIHCA
apXHuTeKType Tpebasio OM Jja OJaKIIajy 3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa Jla UACHTU(UKY]Y JTUHH]jE ONnca
apXHUTEKTYype U J1a OJIaKIIajy yIpaBJbambe onrcoM. OnHc apXUTEKType CUCTEMA j€ PUKa3aH y

UML Annotated functional deco

tore. jar:System. Store)]

ordId,>CCNum) [C: Payment : cPaym

ceManager(persistence. jar:Persistence))

AND (Initialized)
(payment . jar:System.Payment)]

Tol

ized)
ToLog]

Cnuxa 21 AD[ anam. 1 — Tpaxa menuja, 2 — Eoumop, 3 — Tpaka ca aramxama, 4 — Cmamycna mpaxa.
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TEKCTyaJIHOM €IUTOpY Kao TekcT HanncaH y ADJ] jezuky. Cnuka 21 npukasyje HCTH IpUMep Ipolieca
wahama y npoJaBHUIM. TeKcT je 000jeH Tako Ja cBaka 0oja MpeACcTaBiba Pa3IMYUTO TIICAMIITE.
[Tornenu ommca apxutekrype naru Ha Cnunm 21 mMOKpHBajy cBe IpuUMeEpe INIEAMIITA, JaKJe CBEe
noctynHe 0Ooje Cy npukazaHe y mnpumepy. bojom koaupana miegumra Tpeba Ja IOMOTHY
3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa y YIpaBJbalkby OMHMCOM apXUTEKType y ciydajy Ja 3auHTepecOBaHE
CTpaHe IJIe[1ajy ONUC apXUTEKTYpe Ca BHUILE PA3THUYUTHX IJICAUIITA.

Tpaka ca anarkama, Koja ce HaJla3u Ha JIEBOj CTpaHM Mpo30opa, omoryhasa 3aMHTEPECOBAHUM
CTpaHama Jia MpeTpake TeKCT y OMHCY apXUTEKType, cadyBajy OMHC Ha KOjeM TPEHYTHO paje Kao
dbajn ca ekcrenszujom afd, ma oTBope OOUHY TpaKy 3a pajl ca MISANIITAMA, Ia OTBOpe OOUYHY TpaKy 3a
pan ca UML, kao u na orBope 004YHY Tpaky ca nojaeniaBamuma anara. Ciauka 22 npukasyje OTBOpEHy
OouHy Tpaky 3a pax ca mexumTuMma. boyHa Tpaka 3a paa ca mieaMmTEMa oMmoryhasa
3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa Ja MOIIEAajy OMHMC APXUTEKTYPEe CHUCTEMA Cca CEJIEKTOBAHUX IIIEIUIITA
on uHTepeca. Ha oCHOBY cenekroBaHuX mieauInTa, eautrop Ha Crnunu 22 mpukasyje UCTH IpUMeEp
ormuca apxurekrype ca Cnuke 21, anmm camo ca CeNEKTOBAaHMX IVIEAUINTA, Y OBOM IPHUMEpY:
@ynkiumonanno, 3spimasame, Unpopmanuje u Crame noparaka.

A®]] anar omoryhaBa 3aMHTEpecOBaHE CTpaHe J1a IVIeJajy OMHC apXUTEKType ca HUXOBOT
mienumta. Omuc apXuTEKType Ce MOXKE cacTojaTh off Hu3a GyHKIIMja KOjuMa 3auHTepEeCOBaHE CTPAHE
TPEHYTHO He YIpaBJbajy, 1A Ce jaBJba MoTpeda 3a GpokycupameM Ha oapehene pynkuuje. AD/] anar
MOMa’)ke 3aMHTEPECOBAaHUM CTpaHaMa Jia Cakpujy oapeheHe QpyHKIHje KIUKOM Ha CTPENIHUIIE Koje ce

File Edit Viewpoints Annotated functional decomposition

Viewpoints

(=>PaymentInput,<=PaymentOutput)
(= >PaymentInput <ordId,<CCNum)
: (<payment ,>ordId,>CCNum)
Functional 4 ‘ (<>payment, <status)
(>payment, <sum)
(>payment ordId,<items)
(<dbPersistenceManager)
(>dbPer51stenceManager >ordld, <order)
Implementation ems(>order,<order.items)
(<sum)
I (>payment,>items,<>sum) /item in items
It Lce(>item,<price)
[te (>item,<count)
Deployment 4 I (>payment,>price,>count,<>sum)
1i(>payment . CCNum, >sum, <status)
(<>payment,>status)
(<>payment) /status==200 AND (Initialized)
Log(>payment)
) ( (<>payment )
Show al 1) Pay (<>payment) /status!=200 AND (Initialized)
1 Log(>payment)
d(<>payment )
3 (>payment) /status::Z@@
Check consistency 24 I r(<dbPersistenceManager)
‘ (>dbPer51stenceManager >payment)
(>payment.ordId,<items)
(>items)
(>status <=PaymentOutput)

2

Execution

Information

Data state

Component

Context

Resource

Hide all

Ln1, Col1 Tab Size: 4 UTF-8 Annotated functional decomposition

Cnuxa 22 Cenexyuja eneouwima. 1 — J[yeme 3a 60unu 6ap ca eneouwimuma, 2 — bounu 6ap ca eneouwmuma, 3 — Iloeneou onuca
apxumexkmype ca CeleKmo8anux 2neouma.
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Haza3ze u3a Opojena nuHUja. Kimrkom Ha cTpenuity JieBo of oapeheHe QyHKIMje CakprBa CBE HETOBE
noa-¢pynkmuje. Cnuka 23 mpukaszyje CLEHapuo TIZ€ 3aUHTEPEeCcOBaHE CTpaHE IVIeaajy OIHC
apxuTekType ca meanmTa OyHkunonanHo 1 MHpopmanmje u rie cy cakpuiu cBe QpyHKIHje Koje Cy
neo ¢yHkuMja Ha nuHUjama 5, 16 u 23. HakoH cakpuBama oapeheHux meaumTa u oapeheHux moj-
¢ynkumja, ADJ] anar omoryhaBa 3aMHTEpECOBaHMM CTpaHaMa Jia KopHucTe (PyHKIHje Kao IITO Cy
KOIMpame TeKkcTa U reHepucambe UML nujarpama Ha OCHOBY BUAJBMBOT JI€Jia ONHCA apXUTEKTYpE.
A®]] anar, omoryhasajyhu 3auHTepecoOBaHIM CTpaHaMa Jia carjie[ajy Olnuc apXuTeKType ca

File Edit Viewpoints UML Help Annotated functional decomposition

F
Viewpoints

Payment(=>PaymentInput,<=PaymentOutput)
[nput(=>PaymentInput,<ordIld,<CCNum)
Functional 3 CreatePayment(<payment,>ordId,>CCNum)
Execution 4v TryPayment(<>payment,<status)
pr— 5» GetOrderSum(>payment,<sum)e
EE— 15 [rans on(>payment . CCNum,>sum, <status)
16» Trar nDone(<>payment,>status)e
23» cordPayment(>payment)e
28 Output(>status,<=PaymentOutput)
VAS

Data state

Deployment

Context

Resource

Show all

Hide all

Check consistency

Ln 29, Col 1 Tab Size: 4 UTF-8 Annotated functional decomposition

Cnuxa 23 Caxpusarse oopelhenux gpynxyuja 00 saunmepecosanux cmpana. Pynxyuje na munujama 5, 16 u 23 cy npecasujene.

Viewpoints  UML  Help Annotated functional decomposition

PaymentInput , <=PaymentOutput) [C: Store(store. jar:System. Store)]
ymentInput Num

reDatabasePe tenceManc tenceManager(persistence.jar:Persistence))[C:Pe
sistence))[0:dbPer
sistence))

Component

tem. Payment)

(<>payment)
(>payment)
stenceManager: StoreDat

(>dbP ger,>payment)[0: dbPersistencel
t,<items)

(>status <=

Ln 29, Col 1 Tab Size: 4 UTF-8 Annotated functional decomposition

Cnuxa 24 Ynpasmwarwe genuxum nozneoom y okeupy ADM] arama.
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pa3NMYUTUX TIEAMIITA, Kao U Aa ce (Qokycupajy Ha (yHKIMje on HHTepeca, He omrepehyjy
3aWHTEpECOBaHE CTpaHe APYrMM HH(popMalujamMa Koje UM HHUCY BaxkHe, ma Ou Tako ADJ| anar
TpebaJo 1a MTOMOTHE 3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa y YIIPaBJbalby OMHMCOM apXUTEKTYpeE.

Benuku nornen je y A®Jl mpencraBibeH mornenom KommoHeHTe. YnpaBibame BETUKUM
nornenoM y okBupy A®J] amara pagu ce cenekiyjoM mienuira KoMmmoHeHTe M yIpaBibambeM
HETOBUM TOTIIEZIOM Kao mTo je mpuka3zaHo Ha Coumm 24. Komnonenre cy y AD]] anary obojeHe
xKyToM Oojom. Imeaumre Kommnonenre anotupa menumre Mmmnnemenranyja, na Tako U MIEAUIITA
WNudopmanuje n @ynknuonanto. Jakne, menumra Komnonenre, Ummnemenranuja, Unpopmanuje
1 OyHKIIMOHAIHO Cy CEJIEeKTOBaHE Y OKBUpY OouHe Tpake. KacHuje, BEJIHMKH IMOINIEA HA CUCTEM Ce
Moxe Takohe mpukazaru u Ha UML naujarpamy KOMIIOHEHTH KOjU MOke OuTH reHepucaH AD]]
aJIaToM.

[Tpumepu natu Ha Cnukama 21, 22, 23 u 24 cy npuMepH onuca apXUTeKType YHju Cy TOIIEAH
Mel)ycoOHO KOH3MCTEHTHH, JaKkjieé CBa INpaBWJIa KOH3HUCTEHTHOCTH CY 3a/0BoJbeHa. MehyTtum, y
IpoIlecy Kpeupama ONKCAa apXUTEKType CHUCTeMa, KpeHpaHHU MOIIeIud HEe MOpajy HYKHO OHTH
KOH3UCTEHTHH, OHOCHO ofipel)eHa mpaBuia KOH3UCTEHTHOCTH HE MOpajy OuTH 3a10BoJbeHa. AD]]
ajaT Tpy’ka TMOAPIIKY TMPOLECy YyIpaB/baka KOH3MCTEHIMjoM omoryhaBajyhu nerexuujy
HEKOH3UCTEHTHOCTU U TPUKa3MBake¢ HEKOH3MCTEHTHOCTU 3aWHTEpecOoBaHUM cTpaHama. [IpoBepa
KOH3UCTEHTHOCTH C€ MOXK€ YKJbYUHUTH HIM MCKJbY4UuTH Kopuctehu myrme ,,Check consistency* Ha
naHy O0YHe Tpake 3a IIEAMIITA LITO je puka3ano Ha Ciunu 25.

File Edit Viewpoints UML Annotated functional decomposition

Viewpoints

=>PaymentInput,<=PaymentOutput)
=>PaymentInput,<ordId,<CCNum)
‘ ent(<payment(Initiali >ordId ,>CCNum)
Functional £ ) (<>pqyment <st

Execution

Information 7 sistenceM ger(<dbPersistenceManager)
¢ 210 (>dbPer51stenceManager >ordId, <order)
Implementation tIt (>order <order.items)
SERGED 1s(>payment ,>items,<>sum) /item in items
>(>item,<price)
nt(>item,<count)
Deployment : ne Sum(>payment,>price,>count,<>sum)
m(>payment CCNum, >sum, <status)
Jone(<>payment ,>status)
> sful(<>payment) /stattus==200 AND (Initialized)
oLog(>paymentt)
‘ esful (<>payment )
(<>payment) /status!=200 AND (Initialized)
LureToLog(>payment)
1geToFailed(<>payment(Failec
(>payment) /status==200
ersistenceManager(<dbPersistenceManager)
n (>dbPer51stenceManager >payment)
Id(>payment.ordId,<items)
y(>items)
ut(>status,<=PaymentQutput)

Component

Context

Resource

Show all

S U

Hide all
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Check consistency
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Ln 29, Col 1 Tab Size: 4 UTF-8 Annotated functional decomposition

Cnuxa 25 Hexonsucmenmuocmu y AD/. 1 — Jlyeme 3a nposepy xousucmenmuocmu, 2 — Hezadogomena npaguna KOH3ucmeHmnocmu
epynucana 3a aunujy, 3 — O3nauen 0eo onuca apxumexmype Koju He 3a0080/ba6a NPABUNO KoH3ucmenmuocmu, 4 — Hezadosomeno
npasuio KOH3UCMEHMHOCIU NPUKA3AHO KAO 2PewKa 3auHmMepeco8anoj Cmpanu.
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Cnuka 25 umycTpyje npuMep omnuca apXuTeKType Koju ce riena ca meaumTa OyHKIIMOHAIHO,
W3BpiaBama, Mapopmaruje u Crama nogaTaka y OKBUPY KOJUX HEKa OJ paBUiIa KOH3UCTEHTHOCTH
HUCY 3a710BoJbeHa. HasuB dyHkumje, koja je neduHucaHa 3a OHOBHY ynoTpeOy, y TUHUjH 6 HHUje
JEAMHCTBEH M3 pasjiora ITo (pyHKIMja y JHUHUJU 26 KOPUCTH HCTHU Ha3uB 0e3 pedepeHuupama
¢yHkuMje 3a MoHOBHY ymorpeOy. Jlakie, mpaBUiIO KOH3MCTEHTHOCTH JAE€()UHUCAHO 3a IIEAUIITE
DyHKIIMOHAIHO HaBeJIeHO Kao: ,,dyHKIIMja Koja ce MOXKe IOHOBO YIOTPEOUTH UM 3HAK # MOCIIE CBOT
Ha3WBa M MOpPA UMAaTH jeIUHCTBEH HAa3UB Y JCKOMITO3UIMjH, Y CMUCIY Jla Ha JPYTUM MECTHMA MOXe
nmocTojaT camo (pyHKIMja Koja je ynorpebsbasa.” HUje 3a10BOJbeHO. [lo3uImonnpame Kypcopa Hajl
¢byHKIMjoM y JAHHMAjU 6 TpUKazyje MHPOPMAIMjy O TPEUIKH 3aWHTEPECOBAHO] CTPAHH IOBOIOM
IpaBUjIa KOH3UCTEHTHOCTH KOj€ HUje 33JJ0BOJBEHO. Y JMHUjU 17 MpBU OnepaH 1 IOTHYKOT YCIIOBA KA0
neo mornena M3BpimaBame HUje NPETXOAHO JedUHHMCAH Kao oOjekaT TmojaTka y TOIIedy
Wudopmanuje 3a GyHkumjy y ucroj auHuju. [lakie, mpaBHIO KOH3HUCTEHTHOCTH JE(PUHHUCAHO 32
koMOuHaiyjy meaumra dynknuonanHo, M3ppmasamwe n MHpopmanuje HaBeneHO Kao: ,,AKO je
o0jekar mojarka /€0 JIOTUYKOT ycioBa (yHKIHWje, Taja Taj objekar mojarka Mopa OUTH H3JIa3HU
o0jekar mojarka u3 (pyHKIHMje Koja je UCTO yBYY€Ha U Koja jOoj MPETXOAHU, yIa3HHU 00jeKaT mojaTka y
NpBOj Ha-(YHKIU)U, UK UTEPATOP Y YCIIOBY 3a METIbY NMpBe HaA-QyHKIHje mocMarpane (GyHKIuje
YKOJIUKO OHa MMa Je(UHHUCAH yCIIOB 3a METJbY. HUje 3a10BOJbEHO. Y NuHUjU 18§ 3a yna3zHu oOjexar
nojiaTka HHje MPEeTXOAHO JAepUHHUCAH U3BOPHHU 0obOjekar mojaaTtka y nomieny Wudopmanuje. Jakie,
NPaBUJIO KOH3MCTEHTHOCTH Je(UHUCAHO 3a KOoMOMHauujy mienumra OYHKIMOHATHO U
Wudopmanuje HaBeICHO Kao: ,,YKOIUKO je o0jexar mojaTka yiazHu y (YHKLIH]y OH MOpa OWTH
u3a3Hu o0jekar mojarka u3 (pyHKIMje KOoja je UCTO YBYUYEHA M KOja joj MPETXOH, ylIa3HU o0jeKar
NoJlaTKa y MpBOj Hal-(PYHKIUjH, UM UTEPATOP y YCIOBY 3a NETJbY NMpBE HaA-QyHKIHMje TocMaTpaHe
(byHKIIMje YKOJIMKO OHA UMa JIe(PUHHICAH YCIIOB 3a METJbY.  HUje 33JJ0BOJbEHO. Y JHHUJU 25 (yHKIH]a
je 03HaueHa 3a W3BpIIIABALE y TTApaIesy, ajld HUjenHa (PyHKIIM]ja KOja joj MPETXOAN UITH je CIIEIH HHje
O3Ha4YeHa 3a W3BpIIaBame y mapanenn. C Tora, NMpaBHJIO KOH3HCTEHTHOCTH Je(UHHCAHO 3a
KoMOMHaIyjy menuinta OyHKuMoHaTHO W M3BpiiaBame HaBeNeHO Kao: ,,Hemocpenno mpe win
nocine (yHKIHMje Koja je 03HaYeHa 3a MMapaJieIHO U3BpIlIaBambe MOpa MocTojatu Oap jeaHa yHkiuja
KOja je MCTO yByu€Ha M O3HA4YCHa 3a MapajelIHO M3BpILIaBambe M MMa UCTU peiHu 0poj.” HHje
3aoBoJbeHO. [locnente, Ha TMHUjK 26 QyHKIMja KOja je O3HaueHa 332 CEKBEHIIMjaIHO M3BPIIABAKE
HEeMa J10/IeJbeH KOPEKTaH peIHH Opoj Y OHOCY Ha MPETXOAHY (PyHKIIM]y Koja je ucTo yBy4yeHa. [Ipema
TOME, IMPaBHJIO KOH3MCTEHTHOCTH AC(PHHHUCAHO 3a KOMOMHANMjy mieaumra DyHKIMOHATHO H
W3BpiiaBame HaBeleHO Kao: ,,DYHKIMja KOja je O3HA4YeHa 3a CEKBEHLMjaJHO H3BPIIABAKE MOpa
uMaTH pefaHu Opoj Koju je 3a jemaH Behu ox peaHor Opoja (yHKIMje Koja jOj MPETXOAH U UCTO j€
yBydeHa. Y ciiyuajy aa QpyHKIHja HeMa (QyHKIIH]y KOja je UCTO je yBY4€Ha U MPETXO/H jOj, IheH PeAHU
O6poj mMopa Outu 1.“ HHje 3amoBosbeHo. Ha oBaj HaumH, ADJ] amar mpukasyje OETEKTOBaHE
HEKOH3UCTEHTHOCTH, JIOK j€ PYKOBambe€ HEKOH3UCTEHTHOCTHMA MPEMyIHITEHO 3aMHTEPECOBAHUM
CTpaHama J1a ypaJe MaHyeiaHO. PykoBambeM HEKOH3UCTEHTHOCTHMA U 33J0BOJHEHEM CBHX INpaBHIIA
KOH3UCTEHTHOCTH, OITUC aPXUTEKType CUCTEMA j€ Y KOH3UCTEHTHOM CTambYy.

Kpenpanu onuc apXxuTekType KOju je y KOH3UCTCHTHOM CTamy, Moxe outu npeseneH AD/]
anatom y UML nujarpame. A®J] anmar npyxa npeBoheme y cenam UML nujarpama xoju HajBuUILe
oarosapajy A®Jl jesuky: Aujarpam Kiaca, KOMIIOHEHTH, pacropeljuBama, akTUBHOCTH, CEKBEHIIE,
cTama U ciydajeBa kopumhema. Cnmka 26, koja caapXKd HCTH NpuMep mpoueca miahama y
NPOJABHUIIM, TPHUKa3yje OTBOpeHy OouHy Tpaky 3a pan ca UML nujarpamuma. I'enepatop UML
IujarpaMa Moke OUTH MOKPEHYT YKOJIHUKO Cy CBa MPaBUiIa KOH3UCTEHTHOCTH 33JJ0BOJbEHA, KIIMKOM
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Viewpoints  UML = Annotated functional decomposition

(=>PaymentInput mentOutput)[C:Store(store. jar:System. Store)]
t, <CON )
ordId,>CCNum) [C: Payment : cP
Generate UML
nent.ordId, <items)
d UML diagrams (<dbPersistenceManager: StoreData Pe e ger(persistence.jar:Persistence))[C:Per
Activity
Component
State
Deployment
L stem.Payment)]

tatus==200 AND (Initialized)

Sequence
ient(payment. jar: System. Payment)

Usecase

0 AND (Initiali:

zed)
oLog

ntiwrite
Download zip
t bPersistenceManager: StoreDa
t(>dbPersistenceManager, >payment)[0: dbP:

t (>paym dld:int,<items)

(>status, <=PaymentOutput

Ln1, Col1 Tab Size: 4 UTF-8 Annotated functional decomposition

Cnuxa 26 I'enepucarve UML oujacpama. 1 — /[yeme 3a bouny mpaky 3a pad ca UML oujaecpamuma, 2 — bouna mpaka 3a pao ca UML
oujaspamuma.

CreatePayment

Cnuxa 27 I'enepucanu UML oujacpam axmusnocmu npuxazan y AP/ anamy.

Ha ayrMme ,,Generate UML® Ha Bpxy O6oune Tpake. ['enepucanu tunosu UML nujarpama u3nuctanu
Cy MCIIOJ] AyrMeTa 3a TeHepucame. Y OBOM IpuMepy reHepucanu cy cBu turnoBu UML nujarpama.
CenexnmjoM jeHOT TeHepUCAHOT THIIA, CBU JWjarpaMH TOT THUIA MOTY C€ BUJETH HCIIPE] eIUTopa
Kao 1o je mpukazano Ha Caunum 27. CBU reHeprCcaHu AUjarpaMi MOTY OUTH CauyBaHU Ha JIOKAJHO]
MaIllMHU KJIMKOM Ha nyrme ,,.Download zip*“ koje ce Hajma3u HCIOJ JIUCTE TeHEPHCAHUX TUIIOBA
mujarpama. Kpeupawe UML Mmozena u3 tekcra je Opxe y omHocy Ha kpeupame UML monena y
rpapuukum anaruma. Moryhnoct A®J| anara na renepuiie UML Moxe OUTH MOTHBAIH]ja 32 BbETOBY
ynotpely y nopehemy ca TeKcTyamTHuM anatuma 3a moaenoBamke UML kao mto cy Umple u USE
anaru [69,70,71]. 3a paznuky ox Apyrux anara 3a mozenoBamwe, ADJ] anar yBOJU METOIOJIOUIKU
MIPUCTYI Y MOZIETIOBALE MpoOiieMa KOju OCTAJH ajatu He npyxkajy [10].
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Annotated functional decomposition

mentOutput)[C: Store(store. jar:System. Store)

t,>ordId,>CCNum) [C: Paymer
t

eDatabasePer rsistenceManager(persistence.jar:Persistence))[C:Pe
’ rsistence))[0: dbF
I(persistence. jar:Persistence))

t) /item in items

AND (Initialized)
payment . jar: System.Payment)]
)]

AND (Initialized)
nt :writeFailToLog

Ln 1, Col 123 Tab Size: 4 UTF-8 Annotated functional decomposition

Cnuxa 28 Ilooewasara y AP/ anamy. 1 — Jlyeme 3a 60unu nanen ca nooewasarsuma, 2 - bounu namnen ca nooewasarsuma.

Cnuka 28 npukasyje oTBOpeHH OOYHHM IaHel 3a MojemmaBama. bouHn maHen 3a nojenaBama
oMoryhaBa 3anHTepeCcOBaHUM CTpaHaMa Jia IPOMEHE BeIMYUHY TabymnaTopa, 1a nosehajy mimm cmame
BEJIMYMHY (POHTA TEKCTA KOjU IMPEJCTaBba OMHC apXUTEKType CUCTEMa, Ja U3MEHE TEeMY €IUTOopa,
Kao ¥ Jia Buje IucTy ckpahenuna Ha tacratypu. A®/ anar TpeHyTHO noap:kasa Tpu Teme. AD]] anar
on ckpaheHuma Ha TacTaTypu Npy)a MOJPUIKY 3a IpeTpary TEKCTa, MOHUILITABamE MHCamba,
MIOHABJbAHE MTHCaha, KOMHPAkhe BUIJBHBOT U CAKPUBEHOT JIela TEKCTa, KOMHPAmhe CaMO BUAJbUBOT
7ena TeKCTa, caBujame (pyHKIMje Koja je MACHTU(UKOBaHA KYpCOPOM, CaBHjambe U OABHjabe CBUX
byHKIMja Yy ONHCY apXHTEKType, 4YyBame OIKCAa apXUTEKType, OTBapame mnocrojeher omuca
apxXuTeKType, cKkpaheHMIle 3a MpHUKA3UBalkE M CAKPHBAakE CBAKOT O] TIEAMIITa MOCEOHO,
MPUKa3UBabE M CAKPUBAbE CBUX IIIEAMIITA OCUM IieauinTa OyHKIIMOHAIHO KOj€ j€ YBEK BUIJBHBO.

A®]] anar je UMIUIEMEHTHPaH Kao BeO anar y JaBa mporpamMcKoM je3HWKy M JAOCTYIaH je Ha

aapecu: https://afd.etf.bg.ac.rs/. Ca unibem npukazuBama HaunHa paga AD/] anara y HacTaBky Cy
OIMCAHM CTPYKTYypa U MOHAIIAkE ajlaTa Kao U IeroBa MMILJIEMEHTAIMja. Y OKBUPY MOTHOIIaBba 6.1.
ornucaHe cy ocHoBHe komroHeHTe ADJ] anata u wuxoBu Mel)ycoOHu ogHocu. Y mortmnornasipy 6.2.
JaT je MpuUMep MMIUIEMEHTAIMje jeAHOr anroputMa 3a reHepucame UML nujarpama. Y okBupY
nortnorassba 6.3. onucana je unrerpaunja A/ anara ca anatom PlantUML paau renepucamsa UML
aujarpama. Y moTnomniasiby 6.4. onucana je unrerpauuja A®J anara ca Kox-eIuTop KOMIIOHEHTOM
CodeMirror paau reHepucama KOpUCHHYKOT HHTEpdejca.

6.1. KommmoHeHTe ajara

Apxutekrypa AD]] anara je onucana UML aujarpaMoM KOMIIOHEHTH KOjH j€ MPUKa3aH Ha
Cuunm 29. A®J] anar npencraBibeH je komrnoHeHToM AFDTool koja ce cactoju o1 KOMIOHEHAaTa
WebController, AFDCompiler u UserInterface koje rpymumry (yHKIMOHATHOCTH ajara y Tpu
nenune. [IpBa nenuna Bpim oOpahuBame 3aXTeBa KOPUCHUKA ajlaTa, Ipyra IejnHa 00aBjba aHaJIU3y
OIMca apxXUTEKType, 10K Tpeha nenuHa omoryhasa reHepucame KOPUCHUYKOT HHTepdejca anara.
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https://afd.etf.bg.ac.rs/
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Cnuxa 29 Komnonenme AD/ anama.

3axTeBe KOPUCHHUKA KOjH Cy HalpaB/beHH KpO3 KOPHUCHUYKH HMHTep(ejc anara mpolecupa
xomnoneHta WebController. IlpBu mpumep 3axTeBa Koju Moke OuTh oOpahuBan je mpoBepa
KOH3UCTEHIIMj€ Ha OCHOBY JOOHMjEHOI ONHCA APXUTEKType Y3 AETEKLHjy EBEHTYaJTHHX KpUICHa
IpaBujIa KOH3UCTEHTHOCTH M IbUXOBHX MO3UIHja y OUCy. J[pyru mpumep je 3axXTeB 3a reHephCcambeM
UML nujarpama Ha OCHOBY ommca apxuTekrype. OcTany mpuMepu Cy 3aXTEBU 3a JOXBaTambeM
tunosa reHepucannx UML nujarpama, noxsatameM reHepucannx UML aujarpama um ocramnm.
WebController mnporecupame 3axTeBa KOjU CTHXKY O] KOPUCHHKA JeNerupa KOMIIOHEHTH
AFDCompiler, o koje HakoH aoOMjama oaroBopa uctu aenerupa kommnoneHTH Userlnterface.
Komnonenta Userlnterface onrosop ¢opmarupa u npeacraBiba KOpUCHUKY Ha OAroBapajyhu HaYuH
y OKBUpY HHTep(ejca anata.

Jlobujene omuce apxutekrypa nporecupa kommnoHeHTa AFDCompiler. ¥V oxBupy me
xomnoneHTa AFD paau npBy (azy nporecupama. Onucu ce pa3naxy Ha TOKEHE KOje UACHTUPHKY]e
KoMrnoHeHTa Lexer ymapuBameM TeKcTa y perynapHe uspasze. Ommc apXuTekType Jajbe mapcupa
KOMIOHEHTa Parser Ha OCHOBY JJOOMjeHHX TOKEHA M CHHTAKCHUX TpaBuia jesuka. [lpu napcupamy ce
BpILIM TIPOBEpa CHUHTAKCHUX IMpaBuia U (OpMHpajy TEPMHUHAIHH W HETEPMUHAIHU CHUMOOJH.
Cumbone nasme mpouecupa xkomrnoHenta AFDStructure u kpeupa cTpykTypy ommca apXuUTEKTYpe,
3aCHOBaHY Ha 00jeKTUMa 1 BbUXOBUM Mel)ycOOHMM OIHOCHMA, KOja j€ MOTO/IHA PaIi KAaCHH]j€ aHAJIH3e.

Kpeupany crpykrypy komnonenta AFD nasse npyxa octarky komnoHnente AFDCompiler.
CTpykTypa ce aHalu3uWpa paad NpoBepe MpaBUia KOH3UCTEHTHOCTH HaJl OMHUCOM Yy OKBHPY
komrioHeHTe ConsistencyChecker u oBa ananm3a mpencrtaBiba Apyry ¢asy Mporecupama OIca.
CBako mpaBWJIO MOCEOHO Ce MpOBEpaBa M Kao pe3yiTar ce ACTEKTY]y JIeJOBU OMUca KOju KpIle
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MOCMAaTpaHO TPABWIIO U HUXOBE IO3MIHMjE y TEKCTyaqHOM ommcy. CBakoM KpIIewmy IpaBuiia
NpUIpPYXKyje ce U oroBapajyhe TeKCTyaTHO 00jalllberbe.

Kpenpana crpykrypa mnojaraka Ha OCHOBY ONHCa apXHTEKType M pe3yaTaT IpoBepe
KOH3UCTEHIIMje cy NOoTpeOHH paau reHepucamba UML nujarpama koje mpexacrasiba Tpehy dasy
nporecupama. [enepucare UML nujarpama o6asiba komnonenta UMLGenerator y ciyyajy 1a He
MOCTOje MpEeKpIleHa MpaBuia KOH3UCTeHTHOCTH. Ha mouetky ce 3a cBaku tun UML nujarpama
IpOBEpaBa Ja JIl y OIUCY apXUTEKType MOocToje nH(pOopMalrje Koje ce Ha JijarpaMuMa TOoT TUIa MOTY
npeacTaBuTd U popmupajy ce tunosn UML nujarpama xoju he 6utu renepucanu. [Ipumep mposepe
3a TeHepucame TUjarpaMa Kiaca je a y OlucCy apXUTEKType y OKBHpY mnoriena MMruiemMeHTamnmja
Tpeba 1a mocToju HaBeAeH Oap jenaH Ha3uB kinace. 3a cBaku T UML mujarpama mporecupa ce
n00MjeHa CTPYKTypa oInuca NoceOHUM aJITOPUTMOM U Kao pe3yliTar reHepucama 1oo6ujajy ce UML
JMjarpaMu oarosapajyher tuma.

On Tpu daze npouecupama npsa (asza, napcupame U Kpeupame CTPYKType Ha OCHOBY ONHCa
apXHUTEKType, C€ YBEK paJiu MPUIMKOM Tpolecupama onuca. [Ipyra u tpeha ¢asa cy onmmone u one
ce paxe ykonuko WebController To 3arpaku y 3aBHCHOCTH OJ] 3axTeBa KOpucHHMKA. Ha mpumep
YKOJIMKO KOPHCHUK aj1aTa >KeJy MpoBepy KOH3UCTEHIIMje JJOK Kpeupa oIuc, KoHTposep he 3axreBaru
obaBJspame IpBe U Apyre (haze mpouecupama. Y ciydajy Ja KOPUCHHUK 3aTpaku reHepucame UML
aujarpama KoHTposep he 3axTeBatu 00aBbame CBE TpH (a3ze mporecupama. HakoH mTo KOMIIOHEHTa
AFDCompiler o0aBu nporecupame HacTaB/ba ce ca KpeupameM KOPUCHUYKOT HHTepdejca.

Komnonenta WebController pe3ynTar npouecupama rpenaje komnonentu Userlnterface koja
je OoAroBopHa 3a Kpewpame KOpUCHMYKOr wuHTepdejca. [lomamu noOujeHH MpolEcCUpameM ce
MHTEPIPETHPajy U Ha OAroBapajyhu Ha4MH MpeACTaBIbajy y okBupy uHTepdejca. [IpBu mpumep je
JONyHaBamke MocTojeher onuca apXuTeKType MHpOpMaljaMa Be3aHuM 3a MpeKpIlIeHa CHHTaKCHA
IpaBUjIa WU MpaBUiIa KOH3UCTEHTHOCTH M Ha OCHOBY Tako JOIMYH-EHOI OIluca Kpeupa rpapuuku
untepdejc. dpyru mpumep je kpeupame uHTepdejca Ha ocHOBY rerHepucanux UML numjarpama.
Wutepodejc kpeupan ox crpane komnonente Userlnterface ce nasme npukasyje KOpUCHHKY Kpo3 BeO
nperpakuBad. OBakBa apxuTekTypa moxaceha Ha oOpasan amuzajua Model-View—Controller, rme
KOHTpoJIep mpezacTaBiba komnoneHta WebController koja oOpaljyje 3axTeBe KOpHCHUKA, yTHYE Ha
reHepUcame CTPYKType noaaraka ofi crpane komnonenre AFDCompiler, a TakBy CTpyKTYpy OJHOCHO
MoJien npencTaBiba komrnoHeHTa Userlnterface y okBupy unTepdejca koju reHepuIle.

UYurap anar, onHocHo komroHeHTa AFDTool manudecryje ce dajmom afdTool.jar xoja je
nmocraBbeHa Ha cepBep MamuHy. Kommonenta AFDCompiler wmanudectyje ce dajmom
afdCompiler.jar xoju je neo ¢ajna afdTool.jar. U3BpmaBamem ¢ajna afdTool.jar Ha cepBep mMammHu
MIOCTHXKE Ce TMOKpeTame BeO cepBepa KOjU OTCIY)KYje 3aXTeBe KOPUCHUKA aaTa.

6.2. JlemoHCTpaIija UMILUIEMEHTAIM]€ aJlTOpuTMa 3a reneprucame UML
aujarpama

Komnonenta UMLGenerator Bpun renepucarse UML nujarpama xopunthemem kiaca koje
Cy TpynucaHe y okBupy nakera uml u npukazane cy Ha Crumu 30. [Taketr uml cacroju ce ox makera
builders xoju canpxu Kiace Koje CIpoBOJE aJITOPUTME 3a TeHEpUCakhe Arjarpama 1 rnakera drawers
KOJU CaJIpKH KJ1ace 3a HCLPTaBamb-e NMOjeMHUX elleMeHaTa Aujarpama. JlonarHo, y okBupy makera uml
nanasu ce knaca UMLFilesCreator koja 3amnounse mporec reiepucama aujarpama.
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v Bl uml
v [ builders
UMLActivityDiagramBuilder
UMLClassDiagramBuilder
UMLComponentDiagramBuilder

UMLDeploymentDiagramBuilder
UMLDiagramBuilder
UMLSequenceDiagramBuilder
UMLStateDiagramBuilder
UMLUseCaseDiagramBuilder

v [H drawers
UMLActivityDiagramDrawer
UMLClassDiagramDrawer
UMLComponentDiagramDrawer
UMLDeploymentDiagramDrawer
UMLDiagramDrawer
UMLSequenceDiagramDrawer
UMLStateDiagramDrawer
UMLUseCaseDiagramDrawer

Cnuxa 30 Knace kopuwihene 3a cenepucaroe UML oujacpama.

MLDiagramB

tructure ()

Cnuxa 31 3anouursarwe cenepucarna UML oujacpama.

Jleo nmmemenTanuje metoze y okBupy kinace UMLFilesCreator koja mokpehe renepucame
UML nujarpama npukazana je Ha Ciunu 31. Y npBom ey umruieMeHTaiyje 3a ceaku tun UML
Jjarpama mpoBepaBa ce Jia JIn y OKBHPY OIKCa apXUTEKType MocToje uHpopmalrje koje ce Mory
NpUKa3aTH. YKOIHUKO je Moryhe kpeuwparu aujarpaMm onpeleHor tuma Kpewpa ce HEeroB IpaguTelb
npescTaB/beH 00jekToM onroBapajyhe kinace u3 nakera builders. ['panutessu pane kao 3ace0He HUTH
cripoBojichu anropuT™Me reHeprcama.
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UMLActivityDiagramBuilder
UMLActivityDiagramBuilder(FunctionNode, String)
buildOnFunctionNodeEnter(FunctionNode): void
buildOnFunctionNodeExit(FunctionNode): void
buildFunctionNode(FunctionNode): void

build(): void

topLevelFunctionNode: FunctionNode

umlActivityDiagramDrawer: UMLActivityDiagramDrawer = new UMLActivityDiagramDrawer()
addNotes: boolean = false

Cnuxa 32 Cmpykmypa knace UMLActivityDiagramBuilder.

UMLActivityDiagramDrawer
UMLActivityDiagramDrawer()
addBegin(String): void
addEnd(): void
addAction(String): void
addActivity(String): void
openWhile(String): void
closeWhile(): void
openlf(String): void
cloself(): void
openNote(): void
closeNote(): void
addDataObjectToNote(String): void
addInputDataHeaderToNote(): void
addOutputDataHeaderToNote(): void
addSeparatorToNote(): void

openFork(): void
addForkAgain(): void
closeFork(): void

Cnuxa 33 Cmpyxmypa knace UMLActivityDiagramDrawer.

I'paguress je mpencraBibeH amncTtpakTHoMm kimacoMm UMLDiagramBuilder, a rpaautessu
KOHKPETHUX JMjarpama cy ocTalie Kiace y makery builders koje mporwpyjy ancTpakTHY KIacy
UMLDiagramBuilder. KonkpetHo, y HacTaBky he OuTH npukazaHa UMIUIEMEHTAlMja aJropuT™Ma 3a
TeHepUcame JaujarpamMa akTuBHOCTH y okBupy Kkiace UMLActivityDiagramBuilder umju je
TICEYJOKO]] IPETXOIHO JaT.

Crpyxrypa knmace UMLActivityDiagramBuilder npuka3zana je na Ciumm 32. KoHCTpyKTOp
KJIace Kao MpBU apryMeHT npuma o0jekar kinace FunctionNode koju npencraBsba GyHKLHU]Y Y OKBUPY
OIHCa apXHUTEKType 3a KOjy Ce Aujarpam IpaBH, a y CIydajy MpBOT JUjarpama BPEIHOCT apryMeHTa
je mpBa (QyHKIIH]ja Y OMKCY, OTHOCHO OHA KOja je KOMIIOHOBaHa o1 CBUX (YHKIIHMja cUcTeMa. Bpenqnoct
CBOT MPBOT apryMeHTa KOHCTPYKTOp ymwucyje y mosbe topLevelFunctionNode. [Ipyru aprymeHt
KOHCTPYKTOpa je myTama 10 (Gongepa y koju Tpeba reHepucatu aujarpame aktuBHOCTU. [losbe
umlActivityDiagramDrawer ce KOpHUCTH TOKOM Te€HEepUCama paay YHOCA TOjeIMHUX eJIeMeHaTa Ha
IujarpaM akTuBHOCTU. MeTtofie koje y npedukcy nMajy Tekct build cirysxe 3a reHepucame 1ujarpama.
OBe MeTo/Ie 3aCHUBAjY CE€ Ha KJlacama 3a UCI[pTaBamke y OKBUPY makera drawers ma he one mpBo 6utu
OIMCaHe.

Y  oxBupy makera drawers IpTay je TPEACTaB/bEH  AlCTPAaKTHOM  KJIACOM
UMLDiagramDrawer, a npTadd KOHKPETHHX JAMjarpama Cy ocTalie Kjace y makery drawers koje
npoupyjy ancrpaktay kiacy UMLDiagramDrawer. KoHkpeTHo, 0BJie je TpHuKa3aH J1eo 1euHHUILIN]e
kimace UMLActivityDiagramDrawer 3a ucuipraBame qujarpaMa akTUBHOCTH, a FbeHa CTPYKTYpa Jara
je na Ciumm 33. Kimaca ce cactoju o1 MHOTOOPOJHHUX METO/Ia 32 YHOIICHE oapeleHx eneMenara Ha
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addAction (Strin

build ()

buildF

Cnuxa 36 [epunuyuja memooe buildFunctionNode.

JjarpaM akTUBHOCTH Kao mrTo cy metone addAction koja momaje akuujy, addActivity xoja gomaje
akTHBHOCT, openFork koja nomaje uBop 3a pauBame Ha qujarpaM akTMBHOCTH U octane. /lonaBame
eJIeMeHaTa BPIIIH C€ YIIMCOM y TEKCT KOjU ce KacHHje nojaje y TekctyanHu (ajin. Texcryannu dajn ce
3aTHM TpoIlecHpa W M3 Hera TeHEepuIlle CIIMKa Koja MpeicTaBiba aujarpam. Jlepunuiuja metone
addAction koja BpIIH J01aBamk-e TEKCTA BE3aHO 3a €JIeMEHT akiyje aara je Ha Counu 34. Texker y cebu
CaJp’ky Ha3WB aKllMje U Jo0faje ce Ha Jocana pOopMUpaHU TEKCT Koju he Ha Kpajy OWTH ymHcaH y
TekcTyanHu (ajn. Tekct uMa mocebaH ¢opMar Kako OM ce KAacHUj€ MOIJIO W3BPIIUTH HETOBO
NapCUpPambe U TCHEPUCAHE CITHKE.

VY oxBupy kimace UMLActivityDiagramBuilder meroma build npukazana na Coumm 35
3anounme reHepucame UML nujarpama tako mro kopucrehu o6jexar umlActivityDiagramDrawer
Ha MOYETKY JI0/1a HACIIOB JMjarpama y TEeKCTyaJIHU OIUC, Mpolecupa (yHKLIH]y CUCTEMa METOI0M
buildFunctionNode, 3aBpim popmupame TekcTa 1 TEKCT ynuiie y ¢aji.

Merona buildFunctionNode uuja je nedmnnnmja npukaszana Ha Crnurm 36 3a cBaky QyHKUHU]Y
omuca mo3uBa  merony  buildOnFunctionNodeEnter Ha  mo4eTky  mpomecwpama U
buildOnFunctionNodeExit Ha kpajy nporiecupama, 10k ce u3mel)y Ta aBa Mo3uBa MpoIecupajy mosi-
dbyHKIHje pexyp3uBHUM 1o3uBoM Metozie buildFunctionNode. [Ton-gyHkuuje ce nmpouecupajy mosu
ycioBoM na (QyHKIMja Koja ce oOpalyje HHUje O3HaueHa 3a IMOHOBHY YMOTpeOy WIH HEMajy
neduHUCaHOT M3BPINUOIA, jep ce Y CYNpPOTHOM 3a HUX KaCHHje Kpeupa TeHeparop MoceOHOTr
avjarpamMa akTUBHOCTH. JlogaTHO, OBM yCIIOBH HE Bake 3a MPBY (PYHKIM]y OMKCA YHje CE€ TOA-
¢byHKIMje YBEK IPOLIECHpPajy.

ITosbe topLevelFunctionNode kmace UMLActivityDiagramBuilder npeacrasiba ¢yHKIHjY
ormca 3a Kojy ce kpeupa aujarpam aktuBHocTu. Metona buildOnFunctionNodeEnter mpencrasiba
IPBH JI€0 Tpolecupama (QpyHKIHje U HbeH NpBu aeo nepununyje je nar Ha Cnunum 37. Moxe ce
TeHepHUCaTH BUIIIE JUjarpamMa akKTUBHOCTH, a 33 CBaKH IMOCTOjH TOCEOaH TeHeparop y OKBUPY Kojer he
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e) {

functionNode

functionNode.getPreviousFunctionNode

(functionNode.getName () .eq:

(functi
(functionNode
de.getCondition())
(functionNode.
(functionNod
\ctivity (functionNode.getName () )
ivityDiagramBuilder umlADBuilder
(functionNode )
r.build ()

.addAction (functionNode.getNamn

Cnuxa 37 Hepunuyuja memooe buildOnFunctionNodeEnter - npsu oeo.

(L .
(functionNode !=

(functionNode. imp

(functionNode. yfunctio {
.addActivity (functionNode.getName ()) ;
UMLActivityDiagramBuilder umlADBuilder = UMLActivityDiagramBuilder (functionNode
)

umlADBuilder.build()

.addAction (functionNode.getName () )

Cnuxa 38 [epunuyuja memooe buildOnFunctionNodeEnter - opyeu Oeo.

OBO T0Jb€ MMATH PA3NUUUTy BpenHocT. [loceban nujarpaM akTUBHOCTH C€ HE MpaBU 3a (QYyHKIH]Y
KOja JIeKOMIIOHYje€ YJIa3HM TOK I0JaTaka, IITO MpPEACTaBJba INPBY IMPOBEPY y OKBUPY MeETOnE

buildOnFunctionNodeEnter. Hakon oBe mHHIIMjaTHE TPOBEPE U JI0/IaBamba CIEMEHTa 3a OJUIYKy ca
oAroBapajyhuM ycioBOM Ha AMjarpaMm y ciydajy (yHKIHje KOja KOMIIOHYje M3JIa3HU TOK IoJaraka
BPILIK CE MTPOBEPA Ja JIM MOCTOjJH O3HAKA 3a MapajieTHO U3BPIIABakh-e. YKOIHUKO MTOCTOJH O3HAKA 3a
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Cnuxa 39 [epunuyuja memooe buildOnFunctionNodeEnter - mpehu Oeo.

napaleTHo U3BpIIaBamkEe A0/1aje ce oAroBapajyhu exemMenT 3a pauBame Ha aujarpam. [loaaje ce akiuja
Ha Jjarpam y ciydajy GyHKIMje Koja IeKOMIIOHYj€ yIa3HU TOK MojaTaka. ¥ ciaydajy QpyHKIHje Koja
MMa 03HaKy 3a U3BPIIABALC Y TIETIBH, aKO CE 3a by HE Kperpa TPEHYTHH AujarpaM akTHBHOCTH J0/1aje
Ce eJEeMEHT 3a OUTYKYy ca YIIOBOM KOju Ne(WHUIIEe U3BpIIaBame y mersbu. DyHKIHMja ce najbe
Mpolecrupa YKOIMKO MMa U3BPIIHOIA TaKo J1a ako QyHKIM]ja uMa oA-PyHKIHjE 32 By ce mokpehe
reHepucame 3ace0HOT ArjarpaMa akTUBHOCTU Ha MCTU HauWH, a Y CyIPOTHOM c€ JI0/laje aKluja ca
IEHUM Ha3WBOM Ha TPEHYTHH JIMjarpaM aKTUBHOCTH. AHAJIOTHO c€ MOCTYyIMa y CIy4ajy Aa QyHKIHja
MMa O3HAaKYy 32 YCJIOBHO M3BPIIAaBambE Kajia ce J0/1aje eJIEeMEHT 3a OJUIYKY Ca YCIOBOM 3a U3BPILABAbE,
ITO je mpukazano Ha Cnuny 38.

[Mocnenwu naeo merone buildOnFunctionNodeEnter koju ce u3BpmaBa 3a (GyHKIHjEe Koje
HeMajy ToceOHy 03HaKy y W3BplIaBamy mnpukazad je Ha Cmunu 39. V ciydajy ¢yHKIHjE Koja je
O3HaY€Ha 3a MMOHOBHY yNOTpeOy WU Aa ynorpedsbaBa Ipyry (yHKIHU]Yy MOXKE Ce T0JaTh aKTUBHOCT
WINA aKlyja. YKOJHMKO MOCTOjU BUILIE TakBUX (PyHKIMja ca MCTUM Ha3MBOM M (PyHKIMja Koja ce
ynoTtpebspaBa uMa noa-QyHKIHMje, 1oaaje ce akTuBHOCT jep he 3a TakBy (yHKIMjy OUTH KpeupaH
nmocebaH aujarpaM akTHBHOCTH. Y CyNpPOTHOM ce nofiaje akmuja. [lomarHo, 3a (yHKIHU)y Koja je
O3HauYeHa 3a IOHOBHY ymoTpely Kpeupa ce mocebaH nujarpaMm akTUBHOCTH. Ha kpajy y ciydajy na
¢dyHKIMja HUje O3HauYeHa 3a MOHOBHY yNOTpeOy WK je 03Ha4YeHa Jia yrnoTpedsbaBa Apyry QpyHKIH]Y
7I0/1aje ce aKIfja MM aKTMBHOCT Ha Beh ONMMCaH HAau4WH y 3aBHCHOCTH O]l TOTa JIa JIM UMajy MOJ-
(byHKLMje ¥ N3BPIINOLIA.

Metona buildOnFunctionNodeExit 3aBpimaBa mpouecupame (QyHKIMja ¥ OHa C€ MO3UBA
HakoH Metozie buildOnFunctionNodeEnter u HakoH miporiecupama cBUX NoA-(PyHKIH]a, a leHa
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Cnuxa 40 Hepunuyuja memooe buildOnFunctionNodeExit.

nedununmja gara je Ha Croumu 40. OBa MeToma oOaBsba CIIMYHE TOYETHE MPOBEpPE Kao METona
buildOnFunctionNodeEnter. Jlasbe, y cnydajy dyHKIMje Koja je 03HAUYCHA 3a YCIIOBHO M3BPIIIABAKE
Ha JIMjarpaM aKTUBHOCTH JI0/Iaje CIEMEHT 3a CIajame O/IBOjEHUX TOKOBAa KOHTpoJe. 3a (YHKIH]Y Koja
je O3HaueHa 3a W3BpIIABAKE y METJBH JI0[aje TOK KOHTPOJIE Ka OAroBapajyheM mpeTxomHo 10AaToOM
YBOPY 32 OTYKY. 3a (DYHKIH]y KOja UMa O3HAKY 3a Mapaie]IHO W3BPIIABAE U MOCTEIba je Y HU3Y
(byHKIIMja O3HaUEHHUX 32 MapajelHO U3BpIIABamke 10/aje ce CUMOOI 3a Crajame napajieTHUX TOKOBA
koHTpone. JlomatHo, mpeckady ce (QyHKIUje KOje Cy Ce€ TMpecKkakalie W y METOAH
buildOnFunctionNodeEnter jep ce He npencTaBsbajy Ha aujarpamy akTUBHOCTH. OBHUM ce 3aBpIlaBa
npolecupame QyHKIMje U BeHUX NoA-(QyHKIM]ja paJy FeHepHucama AdjarpaMma akTHBHOCTH.

6.3. Unterpanuja AD/] anara ca PlantUML

WNucranne kimaca y okBupy maketa drawers BpIlle TeHepUCame TEKCTyalHuX (hajiaoBa Koju
ormucyjy UML mujarpame. [Tapcupame tekcryannux ¢ajnoa ADJ] amar generupa anary PlantUML
[72] panu renepucama ciuka UML mujarpama. PlantUML omoryhaBa reHepucame BeIUKOT Opoja
UML nujarpama, ca TUM IITO HEKOJIMKO cTaHmapaaux UML 2 enemeHara mpukasyje Ha Majo
Apyrayuju Ha4YMH Kako Ou moBehao cBojy ynorpeOspuBoct. [Ipumep TekcTyanHor ¢ajiia reHepruCcaHor
on crpane A®J] anara 3a reHepucare UML nujarpama aktuBHOCTH Payment 3a mpumep mporieca
iahama y nponaBHuLM aar je Ha Counu 41.

PlantUML napcupa Texctyanau (aji u 3a onpehene aenoBe TeKcTa reHepulie oarosapajyhe
eJIEeMEHTe Ha CIUIHM Koja npeacrasiba UML nujarpam. [lapcupame nounme of] TMHHUjE Y KOjoj MUIle
(@startuml, HaKOH yera je HaBeJCH Ha3UB JWjarpama akTUBHOCTH Payment. Tekcr start mpecnukahe
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Cnuxa 41 I'enepucanu mexcmyannu onuc UML oujacpama axmusnocmu Payment 3a npumep Ilpoyec nnaharea y npooagnuyu.

ce y craptHu cumOon Ha aujarpamy. Tekct :Input; u Tekct :CreatePayment; npecnukahe ce Ha
oarosapajyhe axmuje Input u CreatePayment Ha aujarpamy akTHBHOCTH KOj€ CE IOBE3Yjy TOKOM
KOHTPOJIE OJf CTApTHOT CUMOOIAa. AKTHUBHOCTH C€ Ha AMjarpamy IpelICcTaBibajy APYyroM 00joM y
OIHOCY Ha akuuje, na ce Tekct #Cyan:TryPayment; npeciukaBa Ha akTUBHOCT Ha aujarpamy. Ysop
3a OJUTyKy 1o0uja ce Ha ocHOBY Tekcrta if(status==200) then (yes) y OKBUpY Kojer je Ae(HHUCaH yCIIO0B
3a ouIyKy status==200 koju he OMTH ynHcaH y OKBUPY YBOPa Ka0o M HAa3HMB M3JIA3HOT TOKA KOHTpPOJIE
yes 3a ciiy4aj ucmymeHor ycioBa. Hapennu Texct no nunamje endif 6uhe mpecivkan Ha eeMeHTe y
OKBHpPY TOKa KOHTpoje Yyes. Y OKBHpPY TOKa KOHTpose Yyes Owhe pgomara akuuja
GetDatabasePersistenceManager kao ¥ 4BOp 3a MapaJie]IHO pauBame Ha ocHOBY TekcTa fork. Tekcr
fork again paznBaja mapanenHne TOKOBE KOHTPOJIE KOjU C€ CIajajy y YBOpY KOjH c€ 0aje Ha OCHOBY
tekcta end fork. Ha ocHOBY Tora y mpBu mapalielHu TOK Jofaje ce akuuja SavePayment, a y apyru
napaiensu Tok akTuBHOCT GetltemsForOrderld. Hakon criajama napasnenHux TOKOBa, y OKBUPY TOKa
KOHTpOJIE yes najbe ce noaaje akiuja Updatelnventory. Hakon criajama qBa OYeTHA TOKA KOHTPOJIE
KOjH O/ITOBapajy yCIENIHO U HEYCIIeITHO HCIYHEHOM YCIIOBY Y UBOPY 32 CIajame KOju ce J0/Aaje Ha
ocHoBy Tekcta endif, momaje ce mocneama akuuja Output. Ha kpajy ce momaje cumbon kpaja Ha
OCHOBY TEKCTa stop 1 mapcupame ¢ajiia ce 3aBpliaBa JIMHIjOM Y K0joj nuiie @enduml.

I'enepucana ciuka UML aujarpama akTUBHOCTH Ha OCHOBY TEKCTYAJHOT (ajna gara je Kao
npsu aujarpam Ha Ciunm 14. Texcryanuu onucu npyrux UML nujarpama xoje renepuine AD/] anar
UMajy CIMYHY CTPYKTYPY Ca TUM Jla C€ KOPUCTE JIPYTH TEKCTYaJIHU OMKCHU 3a €JIEMEHTE Jujarpama.
I'enepucane cnmuke UML aujarpama npeactaBibajy pesyirar pajaa komnonenre UMLGenerator.

6.4. Unterpanuja AD]] anara ca CodeMirror

I'padmuxu KopucHUYKH HHTEp]E]C je peaar30BaH UMILIeMeHTanujoM Qajiosa Gpopmara html,
css, js y okBupy komnonente Userlnterface. 3a morpebe npysxama Hu3a QyHKIIMOHAIHOCTH Y OKBUPY
eIUTOpa TEKCTa KOjU Cce Haja3u y meHTpainHoMm neny AD]] amara mpolinpeHa je KOMIIOHEHTa
CodeMirror [73]. CodeMirror je enuTop Koja KOju je HampaBJbeH 3a Kopuitheme Ha BeOy 1 MOXe ce
KOPHCTUTH Ha BeO CajTOBMMA Kako OM ce MMIUIEMEHTHpaJIa 1MoJba 32 YHOC TEKCTa ca MOJPUIKOM 32
onpehene ¢ynknuje. CodeMirror uMa BeTUKU MPOTrpaMCcKu HHTEpPEjC KOjU je MPOIIUPHUB Kako Ou ce
omoryhuie cienududne QyHKIHje.

Memame KapakTepuCcTHKa KapaKkTepa y OKBHPY TEKCTa Kao IITO Cy BUX0Ba 00ja U BUAJBUBOCT

omoryhene cy y oxBupy CodeMirror mapkepuma. Mapkepu NpeACTaBibajy NPUAPYKHUBAKbA
87



KOPUCHUYKH Ae(PHHUCAHUX €SS Kiaca oapeleHHMM nenoBMMa TeKcTa Kako OM OH HMMao >KeJbeHEe
Kapakrepuctuke. [Ipyxene cy QpyHkimje 3a Mapkupame ofpelheHor aena TeKcTa, 10XBaTambe MapKepa,
yKJIamamke MapKepa U ocTale.

Kako 6u ce omoryhuio 60jeme Texcra y AD/] anary HampaBibeH je 3acebaH mapcep TeKCTa
KOjU Ce€ Yy CKJIONY KOPHCHUYKOI MHTepdejca M3BpIIaBa y OKBUpPY BeO mperpaxuBaua. Ilapcep
npezcTasiba npommpeme CodeMirror 1 geduHuCaH je Ka0o MallMHA CTamba Koja Ha ynaszy aoouja
KapakTepe U3 TeKCTa, a YMje j€ CBAKO CTame MAalMPaHo Ha jeTHO O] IVICTUINTA Ha OIUC apXUTEKTYPE.
CBakoM IJIeIUINTY OATOBapa jeHa css Kiaca Koja qeuHUIIe BeroBy 00jy y TeKCTyalHoM onwucy. Ha
OBaj HA4MH, Y 3aBHCHOCTH O] CTala y KOjeM ce MaIlllMHA HaJla3u KapakTepH 100ujajy oapeheny 00jy.
[Tapcupame TekcTa paau ce MPUINKOM CBaKe U3MEHE TEKCTA.

HanpassbeHo je mpomupemne KOjuM eIuTop KOPUCHUKY Ipy’kKa MOTyhHOCT cakpuBama CBUX
nofa-ynkuuja oapehene ¢ynkuuje. 3a cenekropany QyHKIHjy oapel)yje ce TEeKCT Koju MpecTaBba
onroBapajyhe mon-¢yHKIHje U paid BErOBO MapKUPAmkEe €SS KIIACOM KOja BPIIIH CAKPUBAKE TEKCTA.
AHaOTHO je UMIUIEeMEHTHPAHO IPUKA3UBakEe CBUX MOA-PyHKIMja onpeheHe GpyHkuuje.

CakpuBame morjena je MpolMpemhe KOjUM ajaT KOPUCHUKY MpyXa MOTYRHOCT Jia cakpuje
moryiel Ha OCHOBY u3a0paHor mieguiuta. CBakoM KapakTepy TeKCTa NPWIMKOM Mapcupama
NpUIpPYXKyje C€ TPEHYTHO CTambe MAallMHE CTamka, CaMUM THM W DIEAHUINTE KOjeM MpUIIaja.
MapkupameM CBaKOT KapakTepa css KI1acoM oapelheHor mieAniITa Jaje My IMpUnagIHocT ofpeheHoM
norneny. IIpunukoM cakpuBama IOINIEAa JOXBATajy C€ CBU KapaKTEpU KOJU HEeMy NpHUMAnajy u
JI0IaTHO C€ MAapKUpajy paau CakphBama. AHAJIOTHO j€ MMIUIEMEHTHPAHO MPUKa3uBambe ofpeheHnx
noryuesna.

[TpoBepa KOH3MCTEHIIM]E YKOJIUKO j€ 3aTpayKeHa O]l CTpaHe KOPHCHUKA 00aBjba Ce ClambeM
TEKCTa U3 enuTopa BeO cepBepy Koju obaBiba mpoBepe. Bed cepBep Bpaha mucTy rpemaka y TEKCTY,
KOje MOTy OUTH CHHTAaKCHE MJIM CEMaHTHUKE Kao ILTO Cy KpIIeHka IIpaBuiia KOH3UCTEHTHOCTH. [ perike
Cy Tpe/CTaBbEHE JHCTOM YHjU SIEMEHTHU cajip>ke HH(OpMaIHjy O AeTOBUMA TEKCTa KOjU c€ OJJHOCE
Ha rPEUIKy Kao U TeKCTyalHe onuce. /lenoBe TekcTa ajat MapKupa moceOHOM Css KIIacOM 3a TpellKe
Koja omoryhaBa J1a ce 3a BHX 10jaBe MOpyKe y oaroBapajyhum nenoBuMa exuTopa.

ITocroje m apyra mpomupema komrnoHeHTe CodeMirror y OKBHpY ajara Kao IITO Cy
ckpahenunie Ha Tactarypu. CkpaheHurie ce MOTy KOPHCTUTH 3a KOIUPamke BUAJBUBOI TEKCTa U3
enuTopa, 4YyBame TEeKcTa y OKBHpPY (hajma, orBapame mocrojeher ¢ajma u ocrane. Komupame
BUJIJBHMBOT JIeJIa TEKCTa 3aCHUBA c€ Ha (OPMUpPay BUAJBUBOT TEKCTA aHAJIM30M LIEIOKYTTHOT TEKCTa
U MapKepa HaJl BbHM.

A®]] anat, Mako je KpeupaH Kao jeIHOCTaBaH MHCTPYMEHT 3a kopuinhewe AD]] je3uka u He
NPEeACTaBba JIOBOJHHO 3pENI0 Pa3BOJHO OKpYyKeme, AeMoHcTpupa kako A®DJ[ u uHTErpasHo
MOJIETIOBAa-E MOTY J1a OJIAKIIA]y YIIPaBJbalbe OMMCUMa apXxuTeKTypa. Kpeupame HHTErpasHor Moena
KOjH MOXXKe OUTH TIOECJbEH Y TOTVIEIe BUXOBUM 00jCHEM WU CaKPUBAHHEM YKOIUKO j€ MOTPEeOHO,
MOXe IIOMONH y pa3yMeBamy KOMIUIEKCHOCTH KOj€ IOCTOj€ M3a MOJICTIOBAHOT CUCTEMA. Y UCTO BpeMe
uMajyhu MHTErpajHd MOJEN KOjU j€ pacIoJIOKUB CBE BpeMe, OjakiiaBa oapelheHe akKTUBHOCTHU
ynpaBjbamba KoH3ucTeHuujoM. lllrtaBume, MmoryhHocT mnpeBoljema HWHTErpajgHOr Mojena Yy
oarosapajyhe UML nujarpame umnau ycBajame AD]] u meroBy Moryhy mHTErpamujy ca Ipyrum
METO0JIOTHjaMa U3BOAJHHUBHU)OM.
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7. EBanyarnuja

A®]] je eBasrynpaH y KOHTEKCTY APYTUX apXUTEKTYPATHHX je€3UKa, Ha Kypcy HH(OPMALIMOHUX
cHcTeMa U Yy KOHTEKCTY ylpaBJbamkha KOH3UCTCHIUJOM. Y TOTHOMIaBby 7.1. Cy mpuKa3aHu pe3yaTaru
eBanyanuje ADJ[ y KOHTEKCTYy APYrMX apXWUTEKTypajlHX je3WKa M IPUKA3aHO je KOje 3axTeBe 3a
apXUTEKTYpaJHUM je3unuma npyxa ADJl u KojuM TexHHKama. Y MOTIOIIaBJby 7.2. Cy MpHUKa3aHe
MeTone KopuumiheHe 3a crpoBoljerme KBAaHTHUTATUBHUX M KBAJIMTAaTUBHUX aHAM3a BE3aHUX 32
MPAaKTUYHO MCKYCTBO ca KopuirheweM A®DJ] Ha Kypcy MH(MOPMALMOHUX CHUCTEMA, KA0 M HHHXOBU
pe3ynratu. Y HOTHOIaBIbY 7.3. MpUKazaHe cy MeToze KopuurheHe 3a cCrpoBolee KBAaHTUTATUBHUX
aHanmM3a y BE3M IMPAKTHUYHOI MCKycTBa ca Kopumthemem A®DJ] 3a morpebe ympasibama
KOH3HUCTEHIIMJOM, KaO W HUXOBH pPE3yATard. Y MOTHOIVIaBJbY 7.4. IOHOBJBEHU Cy OJTOBOPU Ha
nojia3He XUIOoTe3e KOju Cy Jard y mormnorasibuma 7.1., 7.2. u 7.3. V nornormasipy 7.5. cy nare
NIPETH-E BAJIMIHOCTHU 3a CIPOBEJICHE EKCIIEPUMEHTE.

7.1. EBanyanuja AD/] y KOHTEKCTY APYTUX apXUTEKTypaTHUX je3UKa

3a TeMy apXUTEKTypaJHUX je3UKa MMOKa3aHO j€ BEJMKO MHTEPECOBAE Ol CTPAHE 3ajeIHULIC
copTBepcke apXUTEKType U Opoj apXUTEKTypaTHHUX je3uka ce Op30 moehasao [2]. 2000ux roauHa
MenBsunoBuh U ocTanu Aajay Cy OKBHp 3a KiacH(UKalujy U mnopeheme apXUTEeKTypalHUX je3HKa.
OxBup nepuHMIE KapaKTEPUCTHKE KOMIOHEHTH, KOHEKTOPAa, apXHTEKTypaslHe KOH(HUrypaiuje u
MOJIPIIKE ajaTa Of KOJUX Cy HEKM 3aXTEBaHH, a HEKH MOTY ONIIMOHO OuTH 00e30eheHn ox crpane
apXUTeKTypasiHux je3uka [74]. 2015. ronune Lago 1 ocTanm npeuioKuiy Cy OKBUp je3NUKHIX 3aXTeBa
[37] nHa ocHoBy ankere Malavolta u octanux koja je cnpoBeneHa Ha 48 mpaxrtukanara uz 40 UT
KOMIIaHMja yCMEpEHa Ka pa3yMeBamby 1MoTpeda mpakTUKaHaTa 3a apxXuTeKTypaiHe jesuke [36]. 2018.
ronuHe Ozkaya je KopuCTHO 3axTeBe JepuHUCaHe o1 cTpaHe Lago u ocTanux, IeKOMIIOHOBAO UX Ha
noj-3axTeBe npeMa Lago u ocTaimma U mpemMa oCTalluM TeMeJbHUM IyOiuKamnujama u3 codrepcke
apxurektype. Ozkaya je ananusupao nocrojehe apxurekTypaiHe je3uKe KOju cy yTBpl)eHHU o]l cTpaHe
Malavolta u ocTanux Ha OCHOBY CKyIla 3aXT€Ba KOjU Cy BeOMa Ba)KHU MPAKTUKAHTHMA Ca LIUJbEM J1a
ce TMOMOTHE WH)XEHhEpUMa HOBUX apXUTEKTypaJHHMX je3uka y mnopehemy mocrojehux jesuka u
yTBphUBamby BUXOBHUX MPEIHOCTH M MaHa y TIOMIEY MOApIIKe 3a OpojHe 3axTeBe [2]. 3aXxTeBu Koje
je nepunucao Ozkaya mopesbeHU Cy y TpH Tpyle: AepHUHUIHM]a je3uKa, KApaKTePUCTHKE je3hKa H
MOJpIIKA ajaTa Koje cy mpukazane y TabGemu 7. Y ocrarky oBor mormoriaBiba A®D]] he Outu
KPUTHYKH eBalyupaH nopehemeM ca 124 octana apXuTeKTypaiHa je3uKa, Tpymy 1o TPpyIy, Y CKIamLy
ca CBaKMUM JIe(PMHUCAHUM 3aXTEBOM.

JlebuHuimja jesuka cacToju ce O 3aXTeBa 3a HOTAIM]OM, HE(QYHKIIMOHAIHUX 3aXTeBa U
3axTeBa 3a (opMaHy ceMaHTHKY. HoTaruja jetHOT apXUTEKTypaTHOT je3UKa MO)Ke OUTH TeKCTyalHa
WM BU3YEJHA, O] KOjUX MPAKTUKAHTH Mpedeprpajy OUio Kojy y 3aBUCHOCTH O] FbUXOBHX HCKYCTaBa
u norpeda. AD]] je apXUTEKTypalHU je3UK KOjU KOPUCTH TEKCTyajHy HOTAalMjy paaud Kpeupama
oruca apxXuTeKkType cucrema. Tekctyanna Hotauuja y AD/] je neduHncaHa HETOBUM CHHTaKCHUM
npaBuwinMa. TexctyanHy HoTaujy Kopucti 40% apXUTEKTypalHuX je3UKa.

HedyHkunoHa HM 3aXTE€BU ONKUCY]y KBAIUTATUBHE 3aXTEBE 32 COPTBEPCKU CHCTEM, Kao IITO
cy nepdopmance u curypHocHu 3axreBu. ADJ] npyxa crnenudpukanyjy HeyHKINOHATHUX 3aXTEBa
He(OpMaTHOM HOTAIMjOM Koja je MmokpuBeHa rieauimreM Pecypcu. HedyHKimoHnanHu 3axteBu cy
noApKaHu o ctpaHe 21% apXUTEKTypalHUX je3WKa, JOK je cnenudukanyja HeQyHKIMOHATHUX
3axTeBa He(pOPMaTHOM HOTAIM]OM MOJpkaHa o1 cTpaHe 13% apXUTEeKTypalHuX je3UKa.
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Tabena 7 3axmesu 3a apxumexmypanne jesuxe xoje je oegpunucao Ozkaya [2] u rwuxosa noopwxa y AD/. 124 apxumexmypanna

Jjeszuxa pepepucarna y madenu ymepounu cy Malavolta u ocmanu.
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3 Skz 22 2%H
= Texunka g E =35 B%
= = g =
= Ipy:xeHo ox Kopumhena y 2 5 % E = E 2 g
&)
=) 3axren IMoa-3axTeBn crpane A®J] ADJ] ez RS 6 22
« H . TekcryainHa, T Hewma crieunduyne 100% (124) Texcryanna
¥ oranuja eKCTyaTHa
= o Busyenna Y TEXHHKE ’ 40% (49)
[
= HedyHkuuonaaau
<
- Hedynkuuonanuu Hedynkuuonanuu Hedopmanna
E by - by op . 21% (26) 3aXTEBH
3aXTEBH 3aXTEBH HOTaIHja
z HH 13% (16)
< dopmainna Hema cneunduyne
ket P - He s 48% (60) /
CeMaHTHKa TeXHUKE
DyHKIMOHAIHO
I ODyHKIMOHAIHO, +Kommnonenre
OTHYKO,
Vin . N3BpiaBame, +Konrekct
HpopManyje, .
o R Wndopmanyje, 91% (113)
U3HYKO, . .
Nmmuiemenranyja, +HUudopmanyje
PacniopehuBame, Hewma crieunduyne
Bumie reaumra Crame rojaraxa, 91% (113) +Crame mmojaTraxka
TNonamame, TeXHUKE
Kommnonenre, 77% (96)
g KonkypentHocr, P o
2 Passoj acriopehuBame, 3BpIIABAbE
8 One auI:I'e KomnTekcr, 47% (58)
E PatEl Pecypcu PacniopehuBame
E 15% (19)
& CuHTaKCHO
=
= CHHTaKCHO CHHTaKCHO IPOIINPUBALE
=9
S IIpommpusoct n MIPOIINPUBAISE, IIPOIIMPHUBASE, Hacnehusame 16% (20) 0.01% (1)
MoJieTIIaBamke CeMaHTHYKO CeMaHTHYKO jesuxa ’ CeMaHTHYKO
IPOIINPHUBAE IPOIINPUBAE IPOIINPUBALE
0% (0)
Enwrop sa Enurop 3a
OxBHp 3a MO/IEJIOBAKbE, Enutop 3a Hewma crieunduyne
56% (70) MOJIETIOBabE
IIPOrpaMUpParLe I'eneparop MOJIETIOBatbEe TeXHUKE 56% (70)
0
codTBEpCKOT Kozia
KonsucreHnnuja, Kopucunuxu K .
OH3HCTEHIH]ja
AyToMaru3oBaHa KommerHocr, . e(HHICaHO
Y Konsucreniuja H. ¢ 47% (58) (cBe TEXHHKE)
aHaIN3a Kopexrnocr, cBojcTBO: bynosa 19.3% (24)
Komnarubunaoct JIOTHKA o
Hema cneunguyne
Bep3uonucame - He s 15% (18) /
TeXHUKE
. CuHXpOHa, Hewma crienuduune
s Kona6opanuja P He i 8% (10) /
] AcuHXpoHa TeXHUKE
<
S Vrpasibame
= Vrpasibame Vrpasibame Hema cneunduyne
a P - P s 23% (29) 3HABEM
3HaBEM 3HaBEM TeXHUKE
E 23% (29)
Jusaju Jusaju
OpHjEHTHUCAH Ha OpHjeHTHCAH Ha T'enepucame UML
P - P P . 60% (75) Hema nogaraxa
apXUTEKTYpY ApXUTEKTYPY Jjarpama
codrBepa codrBepa
Vrpasibame
Vrpasibame Vrpasibame Kommno3urhe o P
- 56% (70) BEJIMKUM IIOIIEJOM
BEIIHKUM IIOITIEIOM BEIIHKUM IIOITIEIOM KOMIIOHEHTE 35% (43)
0

! Nme 3axTeBa/mos-3axTeBa HAMMCAHO j€ TIPE TPOIIEHTA U 6P0ja apXUTEKTYPATHUX jE3UKA.

2V ciyuajy ma onpeljena Texuuka Huje kopurhena y AD]], mpuka3aHu MPOIEHAT U 6p0j apXUTEKTYPATHHX je3UKa He 00yXBaTajy Ty

TEXHUKY.
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CeMmaHTHKa apXUTEKTYpaIHUX je3UKa Moxe OuTH aedunucana Gopmanno uin HehopMaHo.
dopManHa CEeMaHTHKAa apXUTEKTypaJHHUX je3uka JePHUHUIIE CE€ MaTeMaTHYKU 3aCHOBAHUM
(dbopmamHIUM MeToaMa, TOK ce HeopMaliHa CEMaHTHKA apXUTEKTYypAIHUX je3uKa Moxe Aepunucaru
roBopHuM je3ukoM. Cemantuka A®]] nedunucana je HepopMamHO CEMAHTHUKUM IPABHIMMA.
Hedopmanna cemanTHka noap:kaHa je ox1 crpae 52% apXUTEKTypalHUuX je3UKa.

Kapakrepuctuke je3suka ce cacToje Of 3axTeBa 3a BUILIE DICAMIITA, MPOIIUPUBOCT H
NoZIeIIaBamkhe Kao U 3aXTeBa 3a OKBUP 3a MporpaMupame. Buiie mieanmra pazMarpaHux ol CTpaHe
Ozkaya cy Jlornuko, Mudopmammje, ®usnuko, Pacnopehusame, Ilonamame, KoHkypeHTHOCT,
Pa3Boj u Onepangje [2]. OBa mieauiTa cy ManupaHa Ha mpuMmepe menuira aegunucana y AD/ y
Tabenu 3. [Ipumepu meaumra koje ADJ] npyxa cy @ynkuuonaino, M3spmasame, MHpopmanyje,
Nmmnemenranuja, Ctame nogaraka, Komnonenre, PacnopehuBame, Kontekcr u Pecypceu. [Ipumepu
meaumTa @ynkuuonanno, Komnonenre, Konreker, Mudopmanmje, Crame nogaraka u M3spiiaBame
NPY>KEHH Cy Of cTpaHe 47% apXUTEKTypaJHHUX je3UKa, JoK mienuinre PacnopehuBame mpysxka camo
15% apxuTexTypalHUX je3uKa.

[TpompuBame U MOAEIIABAKE OTHOCE CE HA MOTYhHOCT mpolIipemha je3uKa 3aXTeBUMa Off
uHTepeca. [IpommpuBame je3nka Moke OMTH CHHTaKCHO ¥ CeMaHTH4K0. CHHTAKCHO MPOIINPHBAHE
yKJbY4yje MOT'YRHOCT 32 10/1aBamh-¢ HOBHX, MEHhame U Oprcame mocrojehux enemeHara apXuTekType
0e3 Memama ceMaHTUKe je3rka. CeMaHTUYKO MPOUINPUBAKE YKIbYUYje MOT'YRHOCT J0/1aBarba HOBUX
DJIEJUINTA, HOBUX HE(YHKIMOHATHUX CBOjCTaBa, IPOTOKOJIA HHTEPAKIIK]je U KOHEKTopa. CeMaHTHUKa
eKCTeH3Mja MoXke OuTH ypaleHa yBol)el-eM HOBHX CHHTAKCHUX M CEMAaHTHUKUX MPABUIIA Y jE3UK.
A®]] cuHTaKca MoXe OWUTH MPOIIMpPEHa MPOIIMPUBakEM ocTojehnx U 1oaBambeM HOBHX MPaBUIIa
y je3uk. IlpommpuBame AD]] cMHTakce NMPOMOBUIIE JOAABAaHk-¢ HOBUX elIEMEHaTa apXHUTEKType,
Memame IMOCTOjehux HIM yKiIamame HEXEeJbEHUX eJIeMEeHaTa apXuTekType 0e3 Mmemama AD]]
cemantuke. AD/] cemanTHKa MO)XXe OMTH HpOIIMpEHA HaclehuBameM MOCTOjehux W IoJaBameM
HOBHX TpaBWJIA y j€3HK, MMCAheM HOBUX CEMAaHTHUUKHX MpaBuiIa U Kopuithemem menumra Pecypc.
IIpommpuBawe AD/] cemaHTHKE NMPOMOBUIIE OJABAKE HOBHMX IVIEAUINTA, KPEUPAHE €IeMeHara
apXUTEKType YHyTap HOBUX INIEAMIITA, U HE(YHKIMOHATIHUX eJIeMeHara yHyTap mieaumTa Pecypc.
[IpommpuBame U MOJEIIABAKE MPYKEHO je of cTpaHe 16% apXUTEKTypalHHX je3HKa, IZie CKOpO
HUjellaH apXUTEKTypaHU je3UK HHUje KOPUCTHO HaciehuBame je3uKa Kao TEXHUKY CHHTAKCHOT U
CEMaHTHYKOT MPOILIMPUBaba U TO/ICIIABAbA.

OxBup 3a Mporpamupame J1aje MoIpIIKy apXUTEKTyPaTHUM je3UUMa Y BbUXOBO] IPUMEHH Y
nporecy pa3soja coprBepa. OKBHp 3a MPOrpaMHUPALE CACTOJH C€ O €AUTOPA 32 MOJAETIOBAKE KOJU
omoryhaBa kpeupame 1orieaa Koje apXuTeKTypaJlHU je3UK TOAP)KaBa, a OMIIMOHO MOXKE TeHepucaTu
KOZ KOju uMIuieMeHTHupa codraep. Crenndukaimja, Memhame U OIPIKaBambe OMKICa apXUTEKType Y
A®D]I omoryheno je ADJ] anaTtom, KOju CIyKH Kao eAUTOp 3a MojienioBame. OKBHP 3a MPOrpaMHpare
npyxa 56% apXUTEKTypalHUX je3WKa M CBU OHH IPYKajy €AUTOP 32 MOIEIOBAKE paau Kpeupama
OIKCa aAPXUTEKTYPE.

[Togpiika anata cacToju ce Off 3aXTeBa 3a ayTOMAaTU30BAaHOM aHAJIM30M, BEP3UOHUCAIHE,
Kojabopalujy, yIpaBibabe 3HABEM, JIM3ajH OPUJEHTHCAH Ha apXUTEKTypy codTBepa, YIpaBibambe
BEJIMKHMM IOTJIEIOM. AyTOMaTH30BaHa aHalu3a 0aBU ce ayTOMaTH30BaHUM IPOBEpaMa paju I1JbeBa
aHamu3e: KOH3HMCTEHIIM]a, KOMIJIETHOCT, KOPEKTHOCT M KoMmnarubuiaHocT. Konsucrennuja ce 6aBu
eJIEMEHTHMA apXUTEKType KOjU C€ MpEKiIanajy y pasduuuTUM IJIETUIITHMA a MpH TOM HeMajy
3aJI0BOJbaBajyhul 3ajeHUYKH OMHC, JOakie O0aBU ce OWI0 KaKBUM KOHTpaguKiujama wusmely

91



eJIeMEeHaTa y pa3InuuTUM mnorienuma. KoMIieTHOCT TOBOpH /1a JIM ONHC apXUTEKType 3a/10BOJbaBa
cBe Je(MHHUCAHE 3aXTeBe 3a CUCTEMOM. KOPEKTHOCT TOBOPH Ja JIM OIUC apXUTEKType 3a/10BOJbaBA
&KeJbeHe 0cOOMHE cucTeMa Koje cy AeduHucaie 3auHTepecoBaHe CTpaHe Kao IITO Cy MpaBuiia 100pe
(hopMUPAHOCTH WM YCIIOBU 3a 3acToj cuctema (enni. deadlock). KomnmarubunHoCT roBopu 1a iu ce
OIUC APXUTEKTYpE ClIaXe Ca apXUTEKTYpaTHUM CTHJIOM WJIM CMepHHIaMa 3a nu3ajH. ADJ] anar
npy’ka ayTOMaTH30BaHy aHAIM3Y ca IMJbeM KOH3HMCTeHIHMje Tako mto AD]] amnat ayroMaTH30BaHO
JeTEeKTyje HEKOH3UCTEHTHOCTH KpPO3 CEeMaHTHUKa IMpaBMia Koja ce Oocliamajy Ha bynoBy soruky, a
JeNieTupa paspeliaBambe HEKOH3UCTEHTHOCTH 3aWHTEPECOBAHUM CTpaHama. AyTOMAaTH30BaHY
aHanmu3y npyxa 47% apXUTEKTypalHUX je3WKa, ald HHUjeJaH OJ apXUTEKTYpaJHUX je3uKa KOju
MojipKaBa ayTOMAaTU30BaHy aHalu3y He y3uma y o03up cBa 4 mwba aHaimmze. O CBHX
apXHUTEKTYpaJHUX je3uka, 19.3% npyka ayToMaTH30BaHy aHAJIN3Y Ca IIMJbEM KOH3UCTEHIIH]e.

Bep3uonucame ce 0aBu YyBambeM M IPHUCTYNAKEM €JIEMEHTHMAa OIKCA apXHUTEKTYpe.
PaznuuuTe Bep3uje eneMeHaTa apXuTeKType MOry OUTH cadyBaHE Y PEHO3UTOPHjyMY M KaCHHjE UM
ce MO)K€ MPUCTYIHUTH U TIOHOBO C€ MOT'Y UCKOPUCTHTHU Kao JIe0 OMHCca apXUTEeKType. Bep3nonucame
HUje noapxkaHo ox crpane AD/] anara. Bep3uonucame npyxa 15% apXuTeKTypaiHUX je3HKa.

KonaGopanuja 3auHTEpecOBaHUX CTpaHa CMamyje BpeMe MOTPeOHO 3a Kpeupame omuca
apXHUTEKType M MO00O0JbIIaBa KBAIMTET KpeupaHor omnuca apxutekrype. KomaGopamnmja moxe outn
CHHXpOHA Wi acuHXpoHa. CHHXpOHa KoiadopalMja 3axTeBa Jja 3aMHTEPECOBAaHE CTpaHE paje Ha
ONUCY ApXHUTEKType y HCTO BpeMe, JOK aCHHXpOHa Kojalopaluja IONMyIITa 3auHTEPECOBAHUM
CTpaHaMma Jia pajieé Ha ONKCY apXUTEKType y Pa3IUYUTO BpeMe KOje HajBUIIE OATOBapa HHXOBOM
pacniopeny. Konabopauuja Huje npyxkeHa ox crpane A®J] anara. KomaGopauujy mpyxka 8% cBux
apXUTEKTYpaJIHUX je3UKa, U CBU OHU MPYXKajy aCHHXPOHY KoJlaboparujy.

VYrpaBibame 3HAKBEM 0aBU Ce TPYKambEeM H JIeJbEHEM 3HaMba 0 apXUTEKTYPATHUM je3uluMa
NPAaKTUKAaHTHMA. 3HAE O apXUTEKTYPaIHUM je3UIMMa ce€ OOMYHO JIeTu Ha BeO cajTy KOjH IMpyXa
Marepujaje KOoju MOTy Ja KOpPHCTEe NMPAKTHKAHTH Kao IITO Cy NMPUPYYHHIIM, YIYTCTBA 3a yIOTpeoy,
nyOnuKalmje, anaTi ¥ 0CTalio ¥ yCMepaBa uX Ha HEKy Iu1aTgopMy 3a AUCKYCH]y Kao IITO ¢y hopymu
U KopucHuuke rpyne. 3HameM 0 AD/] u AD/] anary ynpasiba ce BeO cajToM Koju Tpyxa yBoa y AD]]
U IEroB ajar, myOnuKanuje ¥ KOHTakT uHpopmauuje. YmpaBibame 3HameM mpyxka 23%
apXUTEKTYpaHUX je3UKa.

JI13ajH OpUjEeHTHCAH Ha apXUTEKTYpy copTBepa OaBU ce MHTETPALIM)jOM MIPOIeca apXUTEKType
coprBepa y ocranme ¢asze mpoieca pasBoja copTBepa Kao IITO Cy cHeruduKanuja 3axTeBa,
co(hTBEpCKM JM3ajH HUCKOI HHUBOA, HUMIUIEMeHTauuja codrBepa. Jlu3ajH opujeHTHCAaH Ha
apxXUTeKTypy copTBepa y oapeheHrM apXUTEKTypaJIHUM je3ULMMa MpyXkKa ce lUXOBHM ajaToM KOju
omoryhaBa (pyHKIIMOHQJIHOCTH Kao IITO Cy ayTOMaTH30BaHA aHAJN3a, ayTOMAaTCKO T'eHEPHCAme
co(hTBEpCKOT Ji3ajHa HUCKOT HUBOA M CO(TBEPCKOT KO/Ia, IOHOBHA yIIOTpeda apXUTeKType copTBepa
MIPEKO PEro3UTOpUjyMa, U MHTErpalyrja crenupuKalimje apxuTekrype coprsepa y creunukarijy
3axrteBa. J{u3ajH opHjeHTUCaH Ha apxXUTeKTypy copTBepa AD/] npyxa unrerpanujom AD/I anara kao
7ienia rporeca 3a pa3poj coprsepa. HakoH mro ce qeuHMITY 3aXTEBH 3a CUCTEMOM WITO j€ Pe3yaTar
npBe ¢asze nporeca pa3Boja copreepa, AD/] amar moke OuTH UCKOpUITheH paau Kpeupama OmnHca
apxuTekType cucreMa. HakoH mro ce kpeupa onuc apxutekrype, ADJ] moxe na renepumie UML
AMjarpaMe Kao BH3YeNHY penpeseHTanujy apxurekrype coprBepa. UML ce xopuctu aa mpyxu
BU3YEJHH OIMC apXUTEKType W3 pasjora INTO je J0CTa MomyiapaH Mel)y mpakTHKaHTHMa 3a
MOJICTIOBaE ApXUTEKTYpe coTBepa ca paznuuutux meaumTa [1]. [Ipema Tome, monasHa xunoresa:
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,OIIC KpeupaH MpeUIOKEHUM apXUTEKTypaJHUM jE€3UKOM je Moryhe ayToMarCKh HpeBecTH Y
oAroBapajyhu onmuc 3a apXuTeKTypaJIHH je3UK KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH Y MpakcH.* je TauHa. Hakon
IITO C€ Kpeupa OMHUC apxXuTekrype u omnmuoHo reHepunry UML nujarpamu, Tpeba ypaautu
UMIUIEMEHTanujy codTBepa kao cienehy ¢asy paszBoja codreepa.

VrpaBibame BEIMKUM TOIIeOM OaBM ce TEXHUKamMa 3a IPUKA3UBAKE€ BEIMKHX H
KOMIUIEKCHUX CHCTEMa Ha Pa3yMJbUB Ha4MH y OKBHpPY TOIVIEAa KOJU MOXKE JIaKO Jia ce pasyMme U
aHanu3upa. JloK je mopIika 3a BUIIe INICANIITA KPyLHjaTHa 3a IPeICTaBbakbe pa3IMuUTHX acreKkara
co()TBEPCKOT CHUCTEMa, APXUTEKTYpaJHH je3uK Tpebano Ou Takohe Aa MOApXKH creuuuKaIujy
BEJIMKOT Tmorena. Benmwku mornen Moxke OMTH ypal)eH apXUTEKTypalHUM je3MKOM Kopuctehu
pa3nuYUTe TEXHUKE: KOMIIO3UTHE KOMIIOHEHTE, KOMIIO3UTHE CTPYKTYpe KOHEKTOpa, HaciehuBame,
KOMIIO3WTHA TOHAIllakha M AaCHEeKTHO-OpHjeHTHCaHa crneuu¢pukanuja. KoMno3utHe KOMIOHEHTE
PYKyjy ckamabunHomihy crucrema Kpo3 creru(uKanijy KOMIO3UTHUX CTPYKTypa y MOTIIeAy OCTalIuX
MOJI-KOMITIOHEHTH M IbUXOBHX UHTEpaKiyja. KoMno3utHe KOMIIOHEHTE Cy HajTIOKeJbHUja TEXHUKA 32
yIpaBJbakbe BEIUKUM TOINIEIOM KOjy KOPUCTE apXUTEKTypajHH je3ulr. KoMmo3uTHE CTpyKType
KOHEKTOpa omoryhaBajy crenugukanyjy KOMIUIEKCHUX IIPOTOKOJAa HWHTEpakKifje Ha OCHOBY
JEAHOCTaBHMX MexaHM3aMa uHTepakiuje. HacnehuBamwe kao mpuHUMN aeduHUCAH y HapaaurMu
00jEKTHO-OPHJEHTHUCAHOT CO(TBEPCKOT HWHXKEHEPUHTA, KA0 TEXHUKA Y YINpaBJbamkby BEIUKUM
noryie oM oMoryhasa nponmpHuBame crielu(rKanyja KOMIOHEHTH, FBbUXOBE CTPYKTYpPE U MOHAIIaba,
ApyroM crneur(uKanyjoM KoMmoHeHTe. KoMmIo3uTHa moHamama crenupuuupajy IMoHallamba
KOMIIOHEHTH Ha OCHOBY TIOHAIlamka MOoCTOojehMX KOMIIOHEHTH. ACHEKTHO-OpHjeHTHCAaHA
cneun(uKalyja pemasa CIOXeHe Mpekianajyhe mpobieme, Kao MITO Cy CHTYPHOCT, KOHTpoJa
NPUCTYTa, HEQYHKIIMOHAIHA CBOjCTBA, U cHelM(UIMpa UX MOAYJIAPHO Kao acleKkTe. YIpaBibambe
BEJIMKMM TIOINIEZIoM MpykeHo je ADJ amarom y okBupy noniena Kommonenre, cnenudukanyjom
KOMIIOHEHTH ¥ HbUXOBE CTPYKTypHE KOMIO3MIIMje, KOpUCTehH TEXHUKY KOMIIO3UTHUX KOMIIOHEHTH.
VrpaBibamke BEIMKHM TOIVIEOM Ipyxka 56% apXUTEKTypalHUX je3MKa, NMPH YeMy KOMITO3UTHE
KOMIIOHEHTE Kao TEXHHKY YIpaBJbamkha BEIHKUM IornieaoM ob6e3oehyje 35% apxurekTypalHux
je3uka.

W3 nperxonne aHanuse Moxe ce cymuparu n1a ADJl u meros anar npyxajy 9 ox 12 3axreBa
3a apXUTEKTypaIHe je3uKe OCUM (opMaHe CEMaHTHKE, BEp3HMOHHCAka U Komadopanuje, U Ipyxajy
13 ox 20 nox-3axTeBa 3a apXUTEKTypaiHe je3uke. MelyTum, mopen noapIike 3a BUILE Torviea, Koja
uMa b 1a noseha ynpasspame onuca apxutekrype, AD/] npyxa uaTerpanno moaenoname. [Ipema
TOMeE, M0JIa3HAa XUIIOTe3a Koja Tiacu: ,,Moryhe je KOpUCTUTH MHTETPAIHO MOJCIIUPALE 32 KPeUpame
OIKCa apXUTEKType COPTBEPCKOT CHCTEMa KpO3 BUIIIE TIomIea. je TauHa. IHTerpaaIHo MOJeNoBambe,
MaKo HHje MPHUKa3aHO Kao jelaH Of 3aXTeBa 3a apXUTEKTypajHe je3uke y Tabemu 7, onmakiiasa
ylpaBJbakbe HEKOH3UCTEHTHOCTUMa 0Oe3 003Mpa Ha HHUXOB M3BOp INTO NoBehaBa ympaB/bHUBOCT
onucoM apxutekrype. JlonatHo, AD/] nMninemMeHTHpa cBe IPUHIUIIE PAYyHAPCKOT pa3MUILIbaka Kao
mro je Beh ommcanHo, ma je moja3Ha XumIoTe3a Koja miacu: ,Moryhe je NpenioKuTH HOB
apXUTEKTYPaJIHU Je3UK KOjU O MOJPKao CBE MPUHIIMIIE PauyHAPCKOT Pa3MUILIbama.  TauHa.

7.2. ADJl Ha Kypcy HHOOPMAIIMOHUX CUCTEMa

OBne he OuTH eBallyMpaHO MPAKTUYHO HCKYCTBO ca Kopuithemem AD]] TokoM Kypca
WNudopmanmonn cucremu 1 (MC1) Ha EnextporexHnukom Qaxynrtery, YHuBep3urera y beorpamy
[10]. UC1 je obaBe3an kypc 3a ctymeHTe COPTBEpPCKOT MHKEHEPCTBa Tpehe roguHe OCHOBHUX

aKaJIeMCKUX CTy[ja U U300pHHU Kypc 3a cTyneHTe PauyHapcke TeXHUKE U HHPOPMATHKE YETBPTE
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Tabena 8 [lpeened mema obpahenux moxom xypca Ungopmayuonu cucmemu 1.

Hepnema IIpenaBama AynuTopHe Bexoe JlabopaTopujcke
BekOe
Tema Tpajame Tema Tpajame Tema Tpajame
H1 Yeony UC 90 MuH | MonenoBame momaraka — 90 MuH
mozen EO
H2 ADJ] 90 mun | ADJ] 90 MuH
H3 ADJ] 90 mun | ADJ] 90 MuH
H4 [Mpuctynu nu3ajaupamy 1 90 mur | JEEE — npuctynu passojy UC 90 wmur | JIab 1 - 180 mun
anamzu C ADJ]
H5 ITpBH KOJIOKBHjyM
Hé6 UML — nujarpamu Kaca 90 mun | Java Message Service - JMS 90 mMuH
H7 Cuenapmjo ciay4vaja 90 muH | Java Message Service - IMS 90 MuH
ynotpebe
H8 UML — nujarpamu 90 mur | Java Persistence API - JPA 90 mur | JIab2 - 180 mun
aKTHBHOCTH U CTama IMS
H9 UML — nujarpamun 90 mur | Java Persistence API - JPA 90 muH
CCKBEHIIE
H10 JIpyrHl KOJOKBHjyM
HI11 [Ipuctynu 90 mur | Java Persistence API - JPA 90 muH
nmmiemeHTanuju UC
H12 Apxurextypa UC - SOA 90 mur | RESTful cepBucu — JAX-RS 90 mMuH
H13 Ypasibame noganuMa 90 mua | RESTful cepucu — JAX-RS 90 MuH
H14 Taxconommuja u 90 mur | Jluckycuja o IPOjeKTHOM 90 mur | JIa63 - 180 mMun
knacudukanuja MC 3aJaTKy REST+JPA
HI15 EBanyamnuja u oriel-HBamke IPOjeKTHOT 3a/1aTKa
3aBpIIHN UCTIAT

roIMHEe OCHOBHHMX aKaJeMCKuX cryauja. HemesbHu pacropen uacoBa oOyxBara JBa daca 3a
npeaBama, /IBa Yaca 3a ayIuTOpHE BexOe M pellaBame 3ajJaTaka M jeJaH yac 3a J1abopaTopHjcke
BexOe. Kypc nHocu 6 ECIIB (eBporcku cucTeM MpeHoca W akymynaiuje 6omnosa). IIpenaBama ce
(bokycupajy Ha TEOPETCKE KOHIIETITE U JIEKILIMj€ ca MakbUM MpUMepuMa. AyTuTOpHE BexOe ce cacToje
OJl pelaBama MpobdieMa M3 TeMa Koje ce ydye TOKOM JIeKIMja M MHTEPAaKTUBHHUX JEMOHCTpalHja
Kopuctehn pa3BojHO okpyxkeme 3a Java EE, nok maboparopujcke BexOe MpeacTaBibajy MpaKTUIHE
3anarke. Tabena 8 naje mperten Tema obpahennx TokoM kypca. Konauna oreHa gobujeHa Ha Kypcy
3aBHCH O] MPAKTUYHHUX U MMCMEHUX 3a/1aTaka. [[pakTHUHU aclekT ykibydyje nomahu 3anarak (20%),
u obaBe3ne maboparopujcke BexoOe (20%). Ocrarak onene (60%) ce mobuja Kpo3 ABa KOJIOKBUjyMa
(10% cBaku) u 3aBpuHOr ucrnura (40%). Hamena eBamyanuje Omna je ma ce MPOLEHHU JAa JIK
xopumhewe A®D/] onmakimaBa Kpeupame OIUca apXUTEKType y mnopehemy ca apXUTEKTypaTHUM
J€3MKOM KOjU c€ TPEHYTHO KOPHCTHU Y TIPAKCH OJHOCHO OJIaKIIIaBa pelIaBame npodiema u omoryhasa
60spM (hOKyCc Ha TMOTpeOHE JIOTWYKE NpOBEpEe M OrpaHHuCHa 3a JAU3ajHUpame HH(pOpMaIMOHUX
cucrema. Ocrarak onucyje MeTozie KopuurheHe 3a eBanyanujy U Jo0HjeHe pe3yiTare, 0K Cy MPEeTHe
BaJIMTHOCT OIKCaHe KacHHje.

7.2.1. Ekcnepument 1 — Metone

Merone xopuimrheHe Aa MpoLEHE Ja JU apXuTekTypaiHu jesuk AD]] cTyneHTHMa Moxe
OJIaKIIATH KpPEUpame OIMcCa apXHUTEKType Yy mopehemy ca apXUTEKTypalHHM jEe3UKOM KOjU ce
TPEHYTHO KOPHCTH y MPaKCH OJHOCHO OJIaKIlIaBa pellaBame MpobiemMa y JOMEHY JIOTUUKOT Ju3ajHa
MH(POPMALIMOHUX CHUCTEMa, cacTojalie Cy ce Of KBaHTUTaTUBHUX eBanyauuja [10]. KBanturarusna
eBaJlyallija mocMarpaia je YeTHpH reHepanuje cTyaeHara ca ojaceka 3a CopTBepcKo HHKEHEPCTBO U
Pauynapcky TexHuKy 1 nH(popmatuky. CBe reHepaliyje cTyJeHara y4uiie cy UCTe TeMe, YKIbyuyjyhu
A®JI u UML, koje cy MOKpHUBEHE UCTUM MaTepujanuMa. TOKOM KOJIOKBHjyMa, CTyACHTH Cy pellaBain

npobieMe Kpenpama JefIoBa ONKCa apXUTEKTypa COPTBEPCKUX CUCTEMA OJTHOCHO JIOTUYKOT AM3ajHa
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uHpopmanmonux cucrema npumenyjyhu u A®J[ u UML. [IpobiaemMu koju Cy CTYAEHTH peliaBalu
HUCY UM OWJIY TTO3HATH Npe KoIoKkBUjyMma. [Ipobnemu cy OMiin CIMYHOT HUBOA CIIOMKEHOCTH, OJ1 KOjUX
j€ CBaKM caJip’kao CLEHapHo cilydaja ynoTpede yHyTap AJoMeHa mpobiema (Ha npuMep rpaleBuHCKa
KOMIaHMja, (apmaleyTcka KOMIIaHWja M TpHUBaTHa MEIMIIMHCKa mpakca). CBaka reHepaiuja je
pemaBana jenaH npobiem xopuctehu ADJ[ Ha mMpBOM KOJIOKBHUjyMYy M ApPYTH HpolieM kopuctehu
UML nHa apyrom KosokBujyMmy. CBaka reHepaliyja je umasia pa3induT MpBHU U APYTH MpoOIeM, UIax,
HEKU TMpoOJeMH Cy TOHOBJbeHH u3Mel)y renepauuja. Kama je mpobiem moHoBibeH u3Mmely nBe
reHepanuje, o1 jeqHe ce Tpaxuso aa kopucre AD/], nok ce ox apyre Tpaxkuio na kopucte UML.
PemaBame npobnema kopumrhemem AD]] paheno je ca meaumra OyHKIMOHANHO, M3BpiaBame,
Wudopmanmje u Pecypcu, nok je pemasame mnpoOinema kopuimmhemseM UML paheno UML
JMjarpaMuMa Kjiaca, CeKBEHIIM U aKTUBHOCTU. CTyJEHTCKa pellekha Cy OLEHHBaHA CAMO HA OCHOBY
TOra KOJMKO Cy JIOTHUKHX TpOBepa W OTpaHMYeHha HMIUTMIUPAHUX MpOOIEeMOM YCHEIIHO
UACHTU(PUKOBAIN U aJpeCcupaiy, TOK Cy CHUHTaKCHU IMpPOIycTH 3aHemapeHH. OleHe Koje je jeaHa
reHepaiyja mnoctunia Ha npobnemy kopuctehu ADJ u omeHe Koje je Heka Japyra reHepaidja
nocTuria Ha uctoMm mnpobiemy kopuctehu UML cy uckopumrheHe 3a KBaHTUTAaTUBHY aHAIU3Y.
Mehytum mpobrneme koje je pemaBano Mame ox 40 crynenara xopucrehu A®J] mwim UML cy
UCKJbyYeHH M3 aHanmu3e. J[BocmepHa ananu3za Bapujance (ANOVA) u Kruskal-Wallis TectoBu cy
KopuiheHu y cBpxe aHanuse. TOKOM OBHX aHajiM3a, IPOCEYHE OLIEHE MMOCMAaTpaHUX TeHepaluja cy
Takole y3ere y 003up /1a Ou ce MpOLECHHO HBUXOB YTHUIIA] HA pe3yiTaTe eBayalmje.

7.2.2. ExciepuMeHnT 1 — Pe3ynraru

KBanTuratuBHa eBaslyanyja je mocmarpaja CTYACHTE KOjU Cy pelIaBalid TPU pasziHnduTa
npobieMa Koja ce OAHOCE Ha JIOTWYKM Au3ajH uH(popMmanuoHux cuctema. CTyIeHTH KOjU Cy
pemaBaiu npodneme kopuctehu AD/] cy cMaTpaHu TOKOM eBajyallije eKCIIepUMEHTAIIHUM Ipyrama,
a OHHU KOjH cy pemaBanu npobdneme kopucrehu UML cy cmarpanu koHTpoiaHuM rpynama. [Ipernen
pesynrara cTyJeHara u3 cBake rpymne u npooiema [10] je nar y Tabenu 9.

ExcrniepuMeHTanHe TpyIe MOCTHUIVIE Cy BUIIIE TPOCEUHE OLIEHE Y OHOCY Ha KOHTPOJIHE IpyTIe
3a CBaKW MpoOJIeM TOKOM MepHojia ocMaTpama, a 3a IeTaJbHHU]y aHaJIu3y CIIPOBE/ICH j€ ABOCMEPHHU
ANOVA Tecrt. [IpBu daxTop y aHanu3u OHO je mocMaTrpaHu mpolieM ca Tpu HuBoa (mpobiem 1,
npo6iem 2 u pobiem 3). pyru dakrop je Ono mocMarpaHa rpyrma ca ABa HUBOA (€KCIIepUMEHTaIHA
¥ KOHTPOJIHA). 3aBHCHA ITPOMEHJbHBA OMIIa je pe3yaTar cTyaeHara (pe3ynryjyha oneHa Ha mpooiemy)

Tabena 9 Ilpeeneo pesynmama cmyoenama npumenom ADN] u UML na paznuuume npodneme.

bp. . bp. IIpoceuHa oneHa HA MP00JIEM IIpoceuna oneHa TOKOM CTyAHja
npoﬁﬁeMa T'pyna T'enepaunja cTymglaTa i (0-10) i i i (6-10) i
| ADJ | 2017/2018 CU 113 8,022 8,345
UML | 2019/2020 CH 144 7,608 8,334
’ ADJ | 2016/2017 CH 91 7,956 8,457
UML | 2018/2019 CH 103 7,757 8,304
3 A®J] | 2017/2018 PTU 49 8,490 7,928
UML | 2016/2017 PTU 85 7,124 8,547
Tabena 10 Pezynmamu osocmeproz ANOVA mecma 3a excnepumenm 1.
dakTopu Crenenu cinodone | Cpenmu KBaapat F 3HauajHocT
rpyna 1 57,067 16,007 0,000
pobiieM 2 0,129 0,036 0,964
rpyna * mpobiem 2 13,916 3,903 0,021
I'pemika 579 3,565
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Tabena 11 Pesynmamu nenapamemapckux HezagucHux yzopaxa mecmosa Kruskal-Wallis 3a excnepumenm 1.

Bp. npoosnema | Ctenenu ciodone | Bp. crynenara | 3navajuoct
1 1 257 0,110
2 1 194 0,007
3 1 134 0,000

3a mocMarpany rpyiy u nocMmarpanu rnpodnem. Pesynraru nsocmepraor ANOVA tecra [10] cy naru
y TaGenu 10.

I'maBHM edekar (akTopa mocmarpaHe rpyrme je CTaTUCTUYKH 3HavajaH, F(1, 579) = 16,007, p
= 0,000, mTo cyrepuiie 1a MOCTOjU pa3irka u3Mel)y eKCriepuMeHTaTHIX U KOHTPOJIHUX IrpyTa, U Kao
IITO j€ MPETXOTHO HABEIEHO, EKCIIEPUMEHTAIHE TPyIie Cy MOCTHUIJIE BUIIIE TPOCEUHE olieHe. [1aBHn
edexar (hakropa mocMarpaHor mpobjaemMa Huje CTaTUCTUYKH 3HavajaH, F(2, 579) = 0,036, p = 0,964,
IITO TOBOPH J1a HE MIOCTOjH OIIITA pa3jivKa y MocTUuranyhuMa nsmel)y tTumnosa npobnema. MehyTum,
uHTepakiyja usmel)y nsa axropa je craTucTuuku 3HavajHa, F(2, 579) = 3,903, p = 0,021, mTo 3Haun
na je y onpehenuM rpymnama, mocMarpanu npooieM Morao yTULATH Ha pesyiarare cryaeHara. [lopen
OBE aHaJIM3e, IPOCEYHE OIIEHE CTyJeHaTa TOKOM CTyIuja Cy yBeJeHe Kao Tpehu (akTop 1 moxkasaHo
je la uMajy 3HavyajaH IIaBHH e(eKart, Tako J1a Cy BUIIIE YCHEIIHHU CTYCHTH MMOCTHUIIIN y TIPOCEKY 00Jbe
pesyarare y OfHOCY Ha Mame ycnemHe cryaeHTe. ANOVA mpernocraBke HUCY y HMOTIIYHOCTH
UCIyH-EHE, 11a ¢y Takohe crpoBenenu Hemapamerapcku Kruskal-Wallis TectoBu koju ¢y nanu ucre
pesyaTare y moriiefy craructudke 3HadajHoct [ 10] kao mro je mpuka3ano y Tadenu 11. Ha ocHoBy
pe3ynrara OBOT EKCIIepHUMEHTa yTBpheHo je na je monazHa xwumoresa: ,,Kopumtheme HoOBOT
ApXUTEKTYPAIHOT je3MKa MOXE CTYJCHTHMA OJIAKIIATH KPEUpamEe OMHCca apXUTEKType y nopehemy
ca apXUTEKTYPaJIHUM j€3UKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH y MPAKCHU.* TauHa.

7.2.3. Ekcnepument 2 — Metone

Merone xopumrheHe na mpoleHe Ja Ju Kopuiiheme apXuTekTypaiHor jesuka AD]] moxe
CTyZCeHTUMa OWTH JIaK 3a pa3yMeBame y nmopehemy ca apXuTeKTypaTHUM Je3UKOM KOjH c€ TPEHYTHO
KOPHCTHU y MPAKCH U OJIAKIIaBa pelaBambe MpodiiemMa y JOMEHY JIOTUYKOT [u3ajHa HH(POpMAIIHOHUX
cHCTEMa cacTojajie Cy ce Ol KBaJUTAaTHUBHE eBajiyaluje. KBaauratuBHa eBajyallyja MepUUNUpamka
A®Jl on cTpaHe CTyaeHaTa je HM3BpIICHAa Kpo3 J0OpPOBOJbHY, aHOHMMHY AaHKETy CTy/leHara u3
MoCHeNe O YeTHpH MocMaTpaHe reHepanuje. OBa aHKeTa ce cacrojajia Of BHUIIE MUTamka
3aTBOPEHOT THIIA, OJ] KOJUX Cy ce Heka ogHocuia Ha AD/].

7.2.4. ExciepuMeHT 2 — Pe3ynraru

AHOHMMHA aHKeTa Koja je kopuinheHa 3a KBaJUTATHUBHY €Bajyallljy cajpialia je YeTHpH
nmuTama Koja ce oqHoce Ha ADJI, u Ouna je momymeHa o1 CTpaHe 54 cTyaeHTa koja cy noxahama kype
TokoM mmkoJicke 2019/2020 romune. Pesynraru ankere [10] cy maru y Tabenm 12. CrymeHtu cy
OAroBapaiiy Ha nuTama kopucrehu nerocreneny Likert ckamy. Bume o nee Tpehune ncnuranuka
oarosopuio je aa je ADJI nak 3a pazymename (74%) u xopumiheme 3a pemraBame npodiaema (67%).
CBaku 4eTBpTH CTyHAeHT je u3jaBuo na A®D]] omakmaBa pa3zymeBatbe UML cexBeHIMjamTHUX
nujarpama. Bume ox 39% crynenata je onroBopmwiio na je A/ npuMemuB y IpakcH, 0K CIUYaH
6poj (32%) Huje 6uo curypaH y Be3M ca HEroBoM npuMmemuBomhy. OBaj mociaeqmi OAroBop je
BepoBaTHO nocieanna Tora g1a A/l HUje TPEeHYTHO HIMPOKO Mperno3Hara TexXHuka, kao mto je UML
WIN JIpyTre TEXHHUKE, KOje ce Mpeaajy TOKoM Kypca. HakoH 1mITO Cy OnroBOpHIM Ha NMHUTamka aHKETe,
CTYICHTH Cy MOIJIY JIa TI0fieJie KOMEHTape Y Be3H ca HaYMHOM Ha Koju ce AD]] npenaBao TOKOM Kypca.
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Tabena 12 Oozo6opu na ankemy uzpasicenu y npoyenmuma (%).

Beoma nako Jlako Hucawm curypan |Temko Beoma teniko
PazymeBame AD/] je 18,52 55,56 20,37 5,56 0
Kopumherse A®]Ly pemasatby 12,96 53,7 16,67 16,67 0
pobiemMa je

JedunutrBHO He |BepoBatHo HEe  [Moryhe BepoBarso 12 |[IehpHHHTHBHO 12
AP onaxmasa pasymesame UML ;4 ¢ 31,48 29,63 22,22 1,85
jarpaMa CeKBEHIIe
AD]] je MPUMEHUB Y TIPAKCH 13,21 15,09 32,08 26,42 13,21

Komenrapu cy cyrepucanu na 6u tpebano mame BpemeHa nocBetutd AD]] jep ra HHje TEIIKO
pa3syMeTH U KOPUCTHUTH, a Jja OM OMJIO KOPUCHO YBOheme KOMIUIEKCHUjUX mpobieMa ymecTto Beher
Opoja Mame KOMIUIEKCHUX IpobneMa. Ha ocHOBY pesynirara oBOT eKCriepuMeHTa yTBpheHo je na je
nojasHa xunoresa: ,,Kopumrheme HOBOT apXUTEKTYpaJHOI je3uKa MOXKE CTyIEeHTHMa OMTH JaK 3a
pasymeBame y nopehemy ca apXuTeKTypaaIHUM je3UKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH y MPAKCH. “ TauHa.

7.3. ADJl y KOHTEKCTY yIpaBJbamka KOH3UCTEHITH]OM

OBne he OuTH eBanyHpaHO NPAKTUYHO HMCKYCTBO ca Kopumthemem A®D/] 3a motpebde
ylpaBJbamkba KOH3UCTEHIIM]OM Y ONMCUMa apXUTEKTypa COPTBEPCKUX CHCTEMa, O]l CTPaHe JIBE IpyIie
ucnutanuka. [IpBoj rpynu npumnaznajy ocobe koje cy mnparuie kypc MC1 na EnekrporexHuukoM
dakynrety, YauBep3urera y beorpamy, nurmioMupane ¢y u 3amocieHe cy y cTpyuu. [pyroj rpynu
NPUIIAAJy CTYIEHTH OCHOBHUX cTyauja koju cy mnparwin kypc MC1 wa EnexkrporexHUukoM
¢dakynrery, YauBepsutera y beorpamy. Hamena eBanyaunuje Omia je 1a ce NpOLEHU Ja JiK
xopumhewe A®D/] onakimaBa NpOHAJaKEHE HEKOH3UCTEHTHOCTH Y ONKMCHMA apXUTEKTypa Y
nopehemy ca ApyruM apXuTEKTYpaTHUM jE3UKOM KOjH C€ KOPUCTHU Y MPAaKCH. Y HACTaBKy Cy OIHMCaHe
MeToze KopHITheHe 3a eBallyalljy W JOOHMjeHH pPe3yATard, JOK Cy HpPETHE BAJUJAHOCT ONHCAHE
KacHHUje.

7.3.1. Excnepument 3 — Meroae

Mertone xopumiheHe aa MpoOIEHE A JM apXUTeKTypaidHu je3uk ADI[ Moxe oJaxmaTH
youaBame HEKOH3UCTEHTHOCTH Y OIUCY apXUTEKType y opehemy ca apXUTEeKTypalIHUM j€3UKOM KOjU
ce TPEHYTHO KOPHUCTH Y IIPAKCH cacTojajie Cy ce OJ] KBaHTUTAaTUBHUX eBaiyanuja. Paau cnpoBohema
OBOT' EKCIIEpUMEHTa OMO je M3a30B MpoHahu MCIUTaHUKE KOjU OM M3BOjJUIIM HEKOJIMKO CaTH paau
CripoBOljerba EKCIepUMEeHTa ¢ 003MpoM Ha HUXOBE o00aBe3e Ha TMociHy WM (akyaTery.
KBanTuraruBHa eBanyanuja nocmarpana je 10 yuecHHKa eKCepUMEHTa KOjU CY 3aBPIIMIHM OJICEK
CodrBepcko mHXemepcTBO WM PauyHapcka TexHuka u uH(popmaruka Ha EnekTpoTexHHYKOM
dbaxynrety, YHUBep3uTeTa y beorpamy, qumnioMupase cy. 3a0CIeHH Cy Y CTPYIH U UMaJU Cy CIIMYHE
MIPOCEYHE OLIEHE TOKOM CTyauja. JlomarHo, KBAHTUTaTUBHA eBallyallija mocMarpana je 14 ydecHuka
eKCIIEPUMEHTa KOjU Cy CTYAGHTH OCHOBHHX cTyauja oaceka Co(TBEepCKO HHKEHEPCTBO WU
Pauynapcka TexHuka U uH(popmaruka Ha Enexrporexnnukom ¢axynrety, YHUBep3uteTa y beorpany.

CBu ydyecHUIIM y4WiIH cy ucte Teme, ykibyuyjyhu A®Jl u UML, koje cy NOKpUBEHE UCTUM
Marepujaguma. TOKOM TecTHpama YYECHHLIM Cy TPaXKWIM HEKOH3UCTEHTHOCTH Y OIUCHMA
apxurtektypa kpeupanum y ADJl u' y UML. [Ipobiaemu koje Cy HCTIUTAHUIU PelIaBaid HUCY UM OMIIN
MO3HATH Tpe TecTupama. l[IpoGiemMu cy OWiIM CIMYHOT HUBOA CIOXEHOCTH, OJl KOJUX j€ CBakKu
caJipikao CLEHApUoO ciydaja ymnorpebe yHyTap JoMeHa mpoOinema (Ha mnpumep Iiahame y
MPOJABHUIIM, KYIOBHHA KapaTa y OHMOCKOIy, KpeHpame HOBE IMapTHje HA IIAXOBCKOM TYpPHHUDY,
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dopmupame padyHa y online 6uockomy). [loctojano je yetupu mpobiema. Y cBakoMm mpoodiemy
1ocTojaja Cy JBa OMKca apXUTEKType Tie je npBu O6uo y aepunucan y AD/l, a npyru nedunucan y
UML. TokoM TecTupama CBaKM YYECHHK j€ YOUaBaO HEKOH3UCTEHTHOCTH Y CBa YETHUpPHU Mpoliiema.
CBaky HenmapHHU YYECHHK je Y TPBOM IpobiieMy yodaBao HeKOH3UCTeHTHOCTH Y AD/] omucy, y npyrom
y UML onucy, y Tpehem y A®J] omucy, a y yerBpTom npodiiemy y UML onucy. CBaku mapHU y4eCHUK
je y mpBoM mpobieMy youaBao HekoH3ucTeHTHOCTH y UML onucy, y npyrom y A®JI onucy, y Tpehem
y UML omnwmcy, a y uyerBprom mnpoOiemy y A®DJ[ omnmcy. CBaku mnpobieM HMao je IIecT
HEKOH3UCTEHTHOCTH Koje je Tpebano nponahu. Ha oBaj HauuH je mocTUrHyTa YHU(OPMHA pacroena
npo6ieMa, HeKOH3UCTEHTHOCTH, Ka0 U apXUTEKTypaTHUX je3uka 3a onuc apxutekrypa (AP u UML)
Ha YYECHHMKE EKCIepUMEHTa. YUECHHUIM EKCIIEpUMEHTa HHUCY MMand moMmoh amara jep je ayrme
,,Check consistency” 3a ayToMaTcKy JAETEKIHj]y HEKOH3UCTEHTHOCTH Omino oHemoryheno. [Ipunnkom
pemaBama npoliieMa eBUACHTUPAHO je BpeMe IMoUeTKa U BpeMe 3aBpILeTKa pellaBama npoodiemMa Kao
U BpeMEHa IpOHANacKa CBAaKe HEKOH3UCTEHTHOCTH. Pemiema yuecHHKa Cy OIeHhHMBaHA CaMO Ha
OCHOBY TOTa KOJIMKO Cy HEKOH3UCTEHTHOCTH y ONMHMCHMa apXUTEKTypa yCcrHeuHo npoHanuii. Omnexne
KOje Cy YYECHHIIM MOCTUIIM Ha mpoliemy nocmarpameM AD]] omuca u oleHe KOjU Cy YYECHHIU
MOCTUIVIM Ha UCTOM mpolOiemy nocmarpakseM UML omuca cy uckopumtheHe 3a KBaHTHTATHBHY
ananmu3y. J[BocmepHa ananmsa BapujaHce (ANOVA) u Kruskal-Wallis TecroBu cy kopumhenu y
cBpxe aHanm3e. JlomaTtHo y ciyyajy cTyleHaTa OCHOBHHX CTYAHja, IIOCMAaTpaHo je Ja JIM MOCTOje
Kopenanuje u3mely npoceyHux orena , oneHa nooujenux Ha npeamery MC1, moeHna ocrBapeHuX Ha
pBOM KoJOKBHjyMy Ha npeamery MCI1, moeHa ocTBapeHHX Ha APYroM KOJOKBHjyMY Ha MpPEIMETY
HCI1 ca onieHama Koje Cy CTYACHTH IMOCTHUIIIN TOKOM €KCIIEPUMEHTA.

7.3.2. ExciepuMeHT 3 — Pe3ynraru

KBaHnTHTaTHBHA €Bajyalyja je rmocmarpaia yYeCHHKE KOjH Cy TPaKUIH HEKOH3UCTEHTHOCTH
y ONHMCHMa apXHUTEKTypa YeTHPH pa3iuyuTa mnpobiema. Pemema 3a omuce koju cy JeUHUCAHU Y
A®J] cy cMaTpaHa TOKOM €Ballyallijeé €KCIEpUMEHTATHUM Tpylama, a peliermna 3a OMuce KOoju Cy
nepunucann y UML cy cmarpanu koHTpoiHuUM rpynama. Ilpernen pesyarara yuecHuka, Koju cy
3all0CIICHH y CTPYIIH, U3 CBaKe rpyre u npobdiema je naty Tabemn 13.

ExcnepuMeHTanHe rpyne nocTUIvie cy BUILE IPOCEYHE OLIEHE Y OAHOCY Ha KOHTPOJIHE TpyIie
3a CBaKM OCUM JIpyror npo0iieMa TOKOM Meproja nocMarpama, a 3a AeTajbHUjy aHaJIu3y CIpOBEIeH

Tabena 13 Ipeeneo pesynimama y4yecHuxa 3anocieHux y cmpyyu npu mpasxicersy nexonsucmenmuocmu y AQN] u UML onucuma
paznuuumux npooiema.

bp. bp. IIpoceuHa oneHa Ha MPoodJIeM
npoﬁﬁema Tpyna yqecgmca i (0-6) i '
| AD]] 5 5,6
UML 5 3,6
) AD]] 5 4.0
UML 5 4.4
3 AD]] 5 5,4
UML 5 4
4 AD]] 5 4.8
UML 5 42

Tabena 14 Pezynmamu osocmeproe ANOVA mecma 3a excnepumenm 3.

DakTopu Crenenu cnodone | Cpenmu KBaapar F 3HauajHocT
rpyna 1 8,100 5,586 0,024
pobiieM 3 0,467 0,322 0,810
rpyna * mpobiem 3 2,700 1,862 0,156
I'pemika 32 1,450
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Tabena 15 Pesynmamu nenapamemapckux He3agucHux yzopaxa mecmosa Kruskal-Wallis 3a excnepumenm 3.

Bp. npobsaema | Ctenenu ciiooone | Bp. yuecHuka | 3nauajHoct
1 1 10 0,056
2 1 10 0,841
3 1 10 0,151
4 1 10 0.690

je nBocmepur ANOVA tecr. [IpBu dakrop y ananuszu 610 je mocMarpaHu mpooieM ca YeTHPH HUBOA
(mpo6nem 1, mpoGnem 2, mpobiem 3 u npobnem 4). JIpyru ¢akrop je 6o mocmarpaHa rpymna ca Jsa
HUBOA (EeKCIIepUMEHTallHA M KOHTPOJIHA). 3aBHCHAa NpPOMEHJbMBA OWiia je pe3yiTar y4YeCHHKa
(pesyntyjyha ouena Ha mpoOneMy) 3a mocMarpaHy Tpylny M mocMmarpaHu mnpobneM. Pesynraru
nBocMepHor ANOVA Tecta cy natu y Tabenu 14.

I'maBHM edekar pakropa mocMarpaHe rpyne je cTaTUCTUYKH 3HavyajaH, F(1, 32) = 5,586, p =
0,024, mTo cyrepuiie aa MOCTOjU pa3iuka u3Mel)y excriepuMeHTaIHUX U KOHTPOJIHUX TpyMa, U Kao
IITO j€ MPETXOTHO HABEIEHO, EKCIIEPUMEHTAIHE TPyIie Cy MOCTHUIJIE BUIIIE TPOCEUHE olieHe. [1aBHn
edekar (akropa mocmarpaHor mpodiieMa HHje CTaTUCTUYKH 3HavajaH, F(3, 32) = 0,322, p = 0,810,
IITO TOBOPH JIa HE TIOCTOjH OMILTA pa3iuka y nocturayhuma usmel)y tunosa npoodiaema. aTepakmnmja
u3Mel)y aBa ¢axrtopa HUje craTMCTHUKM 3HayajHa, F(3, 32) = 1,862, p = 0,156, mwTo 3Ha4u na y
ofpeheHnM rpynama, mocMaTpaHu mpoobaeM HUje MOTao YTUIAaTH Ha pe3yaTare yuecHuka. C 063upom
Ja Cy MpOCEYHE OLlIEHEe Y4YeCHUKa Ouie ciauyHe oHe HUCy yBeneHe kao Tpehu gaxrop. ANOVA
MPETIOCTaBKE HUCY Y MOTIIYHOCTH HCITyHEHE, 11a Cy Takohe crpoBeneHn Hermapamerapcku Kruskal—
Wallis TecToBHM KOjU Cy Aajlu CIMYHE pe3yliTare y MOIVIey CTaTUCTHYKE 3HA4ajHOCTU Kao ILITO je
npukazano y TaGemu 15. Ha ocHOBy pe3ynrara OBOTI E€KCIEPHUMEHTA y Cy4ajy HMCIUTaHHUKA
3aMOCJICHUX y CTPYIM YTBPHEHO je Ja je monazHa xumnoresa: ,,Kopumheme HOBOT apXUTEKTYPATHOT
je3MKa MOXKe OJIaKIIaTH YOo4daBamke HEKOH3UCTEHTHOCTH Yy ONHCY apXUTEKType y mnopehemy ca
APXUTEKTYPAIHUM j€3UKOM KOjJU C€ TPEHYTHO KOPHUCTH Y MPAKCH'* TayHa.

Ha ocHOBy eBHAEHTHpaHMX BpEMEHa IpOHaja3aka HEKOH3UCTEHTHOCTH H3padyHara cy
IpoceyHa BPEMEHa Yy MpoHaNaxewmy onxpeheHor 6poja HEKOH3MCTEHTHOCTH y NpUMEpUMa LITO je
npuka3zaHo Ha Ciounu 42. Ha Cannum 42 ce BUay Aa cy BpeMeHa INpOoHaJIaXKemha HEKOH3UCTEHTHOCTH
cimuHa y A/l 1 UML npumepuma. Ha ocHOBY €BHIEHTHpaHUX IpOHalIa3aka KOH3UCTEHTHOCTU
u3padyHare cy BepoBarHohe mpoHanaxema onpelheHor Opoja HEKOH3UCTEHTHOCTH Y IPUMEPUMA IITO
je mnpukazano Ha Cmumm 43. Ha Cmunm 43 ce Buam 1a je BepoBarHoha mpoHanacka
HekoH3ucTeHTHocTH 'y A®D]] mpumepuma Beha y omHocy Ha BepoBartHohy mponaiacka y UML
npUMepuMa, ocebHo y cimyyajy Beher 6poja HEKOH3UCTEHTHOCTH.

25 1
20 ~ 0.8
15 0.6
10 0.4
5 0.2
0 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
—e—[1pocek A®[l (MUH) Mpocek UML (MuH) —e—BeposarHoha A®[] BeposartHoha UML
Cnuka 42 Bpeme nporanacka HeKOH3ucmeHmHocmu mehy Cnuka 43 Beposammnoha nponanacka HeKOH3UCMEHMHOCMU Mely
3anocienuma. 3anocienuma.
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3a morpebe KBaHTUTATUBHE €Ballyalldje pe3yliTara MCIUTHBAKA Jpyre Tpyre UCIHUTAHUKA,
OJTHOCHO CTyJeHaTa OCHOBHUX CTynuja Takohe cy cnpoenenn ANOVA u Kruskal-Wallis TectoBu.
OBH TECTOBU HUCY TIOKA3aJM CTATUCTHYKY 3Ha4YajHy pa3iuKy. Jlajbe je u3BpIleHa aHaIn3a pe3ysrara
MCIIUTaHUKA HA OCHOBY BUXOBUX IpoceuHux oreHa (Cnuka 44), orieHa nooujenux Ha npeametry UC1
(Cnuka 45), moeHa ocTBapeHUX Ha MPBOM KostokBHjymy Ha npeamery MC1 (Cnuka 46), kao 1 moeHa
OCTBapeHUX Ha Jpyrom kojoksujymy Ha npenmety MC1 (Cnuka 47). Ouene Ha mpeaMeTHMa Koje cy
CTYJIECHTH MOTJIU J1a T00Hjy TOKOM ctyauja cy 5, 6, 7, 8, 9 u 10, 10k Cy MOEGHU HA IPBOM U JAPYTOM
kosokBHjymy Ha npeamery MC1 y oncery on 0 no 10. Ha mpBoM KOJOKBHjyMY OLIEH-MBAHO j€ 3HAKE
jesuka ADJI, nok je Ha IpyroM KOJOKBHUjyMY OIICHHBAHO 3Hame je3nka UML npuinkoM perraBama
npobiema.

3a cBakor cryaeHTa je onapeheHo ma mm je O0JbM pe3yATar MOCTUTao Ha MpodieMuMa
nocMarpameM ADJ] unu UML onuca, cymupameM otiena Ha ADJ[ mpumeprma, CyMUpambeM OIleHa
Ha UML npumepuma u BMX0BUM yrniopehuBameM. YKoIuko je cyma orieHa Ha AD]] npumeprma Oua
Beha ox cyme orneHa Ha UML npumepuma ctyneHt je 6osbe ypaano AD/, ykomuko cy cyme Ouie
jenHake ctyaeHT je nogjeaHaxo ypaano A®J] u UML, a ykonuko je cyma orieHa Ha AD/] npumeprma
ouna mama ox cyme oriera Ha UML mpumepuma ctyneHt je 6osbe ypaguo UML. Ha Crniukama 44-47
BEpTHKAIIHA OCa MPEJICTaBIba OPOj CTy/IeHATa, HAPAHIACTOM 00jOM IIPHUKA3aHO je KOJHKO j€ CTyJeHara
6osbe ypammio ADJI, 3eneHom 00joM KOTHUKO je cTyaeHaTta 6osbe ypaamio UML, mok CTyaeHTH Koju
cy noxgjeanako ypaaunun A®J u UML nHucy nocebno mpukasuBaHu. [lnmaBa nuHMja mpeacTaBiba
pasnuky Opoja cTyaeHara koju cy 6ospe ypaaunu ADJ] u O6poja cryaeHara Koju ¢y 00Jbe ypaauin
UML.

Ha Cnuxama 44, 45 u 46 yodeHo je na je Mel)y CTylneHTUMa KOju Cy MMaJld BHIIE MPOCEUHE
oLieHe, Koju ¢y noounu Buiy oreny Ha VIC1, uiau cy 0CBOjUIIHM BHIIIE IOCHA HA TIPBOM KOJIOKBH]yMY
u3 UC1, 6uno Buie oHUX Koju ¢y 6osbe ypammmu AD]] ox orux koju cy 6osbe ypaaunu UML. Mehy
CTyICHTUMA KOjJH Cy UMaJld HWXKE MPOCEUHE OlleHe, KOju ¢y no0mmu HKy oreny Ha UC1, wnu cy
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25 1

20 0.8
15 0.6
10 0.4
5 0.2
0 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
—a—[Tpocek A®[] (M1H) Mpocek UML (MuH) —e—BepoBaTtHoha A®[] BeposaTHoha UML
Chuxa 48 Bpeme nponanacka HEKOH3UCIEHmMHOCIU Mely Cnuka 49 Beposammnoha nponanacka HeKOH3UCMEHMHOCMU Mehy
cmyoeHmuma. cmyodeHmuma.

OCBOjWJIM Mam-e TI0eHa Ha MpBoM KoJokBHjymMy u3 MC1, 6uio je Buie OHUX KOjH ¢y 00Jbe ypaauin
UML on onux koju cy 6osbe ypagunu ADJ. Ha Taj HauMH youeHa je Kopenauuja uMel)y npoceyte
oLeHe cTyaeHarta, oueHe Ha mpeaMery MCI1, moeHa Ha NpPBOM KOJOKBHjyMY ca pe3ylTaThuMa
crynenata. Ha Cinunu 47 Huje yodeHa jacHa Kopejiauuja u3Mmel)y moeHa ocTBapeHUX Ha JpyroMm
KOJIOKBHjyMY M pe3yirara cryaeHata. Ha OCHOBY pesyaTara OBOT €KCHEpUMEHTa y Cly4ajy
UCIIMTAaHUKA KOjU Cy CTYJIEHTH OCHOBHHX CTyIAHMja TMoja3Ha xwumoresa: ,Kopumhewme HOBOT
ApXUTEKTYPAIHOT je3WKa MOXE OJIAaKIIaTH yO4yaBarke HEKOH3UCTEHTHOCTU y OMHUCY apXHUTEKType Y
nopehemy ca apXUTEKTypaIHUM je3UKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH Y TIPAaKCH‘* HUje MoTBpheHa, anu
je npumeheno na cy A®Jl 6osbe ypaauiu BUIIE YCIEIIHU CTyAeHTH, 1ok cy UML Gosbe ypaaunu
Mame yCHelHH cTyaeHTd. OBakaB pe3yiTar Moxe OUTH U3 paziora mTo je 3a ADJ] Ouna nocrymnHa
Mama KOIMYrHa MaTepyjana y oqHocy Ha UML, miTo je Bullle yCnemHum CTyJeHTuMa OUII0 T0BOJEHO
3a IpUIpEMY, JOK OCTaJIMMa HHje.

Ha uctu HauuH Kao y ciy4ajy y4eCHUKa KOjU Cy 3allOCJICHH, 3a CTYACHTE OCHOBHHX CTYIHja
u3padyHara Cy MpocedHa BpEeMeHa y MpoHajaxkemy onapeheHor 6poja HEKOH3HUCTEHTHOCTH ILITO je
npuka3ano Ha Crumu 48, kao 1 BepoBaTrHOhe nmpoHanaxema ofpeheHor 6poja HEKOH3UCTEHTHOCTH
y mpuMepumMa mro je npukazano Ha Crourm 49. Ha Cnunm 48 ce BUaM 1a Cy BpeMeHa IpOHaJakemha
HekoH3ucTeHTHocTu cinyHa y ADJ[ u UML npumepuma. Ha Cnumm 49 ce Bunu aa je BepoBaTHOha
IpoHaJsiacKa jeJiHe, ABe, TPU WK YeTHpu HekoH3ucTeHTHOCcTH Y UML npumepuma Beha y onHocy Ha
BepoBarHohy nponanacka y ADJ] mpuMepuma, 10K Cy BepoBaTHOhE CIMYHE 3a MPOHATAXKEHHE TET U
IIeCT HEKOH3UCTEHTHOCTH.

7.4. OaroBopu Ha MOJIA3HE XUMOTE3E

[Tona3He Xxumnorese Koje Cy yBeJCHE Y YeTBPTOM TOIVIABIbY MPUIIMKOM Jie(hrHUCama IpodiiemMa
Cy TeCTHUpaHe CIIPOBEACHUM eBajiyalrrjama. OAroBopu Ha Mmoja3He XHMIIOTE3€ MPETXOIHO Cy JaTh Y
OKBHUpY OIKCa eBaiyalja. ¥ HacTaBKy he OMTH MOHOBO HabpojaHe CBE MOJa3HE XUIOTe3e U JaTh
OAITOBOPY HA HHUX.

[Tonasna xumoresa: ,,Moryhe je npemIoKUTH HOB apXUTEKTYPAJIHU je3UK KOjU OU MOIpKao
CBE MpPHUHLMUIE padyHapCKOI pasMHIUbama.” je TayHa jep apXUTeKTypanHu jesuk AD]]
UMIUIEMEHTHpA CBE MPUHIUIIE pauyHAPCKOT pa3MUIILJbaba IITO j€ MOKa3aHo y MoTHormasmby 5.1, u
JI0IaTHO j€ CIOMEHYTO Y eBallyalldju y KOHTEKCTY IPYTHX apXUTEKTypaldHux je3uka. llomazna
Xuroresa: ,,Moryhe je KOpPUCTHTH HHTErPAJHO MOJCIIMpPAE 3a KPEeHpame OINUca apXUTEKType

101



co(TBEpCKOr cHcTeMa Kpo3 BHILE TOIIEAa.” je TauHa jep apxurekrypannu jesuk ADJ[ kopuctu
MHTETPAJIHO MOJEJIOBAIE 3a KpPEeHpame OMHCa apXUTEKType CO(TBEPCKOr CHCTEMa KpO3 BHILE
morjaesa IMITO je TOKa3aHO Yy MOTINONIaB/by 5.2 Ka0 M Yy €BalyallUju y KOHTEKCTY APYTHX
apxuTekTypaiHux jesuka. [lomasna xumotesa: ,,Onuc KpewpaH MPEIOKECHUM apXUTEKTYpPATHUM
je3ukoM je moryhe ayToMarcKy IpeBECTH y OAroBapajyhu omuc 3a apXUTEKTYpalHH je3HK KOjU ce
TPEHYTHO KOPHCTH y TMpakcu.“ je TauyHa jep apxurekrypainHu jesuk AD]] mpyxa moryhnoct
npeBohema cBojux onuca y UML onmce apxuTekTypa LITO je TIOKa3aHo y MoThnorasbuma 5.3, 6.2 u
6.3 1 1071aTHO je CIOMEHYTO y €BaJlyalldju Y KOHTEKCTY APYTHX apXUTEKTypanHuXx je3uka. [lomazna
xurnoresa: ,,Kopumheme HOBOT apXMTEKTYPaHOT je3MKa MOXKE CTYACHTHMA OJAKIIATH KPeHupame
OIKCa apXUTEKTYype Y Mopehemy ca apXUTEKTypaTHUM JE3UKOM KOjH C€ TPEHYTHO KOPHCTH y TPaKCH.
je TauHa Ha OCHOBY pe3yiTara npBor ekcrnepuMmenrta. Ilomasna xumoresa: ,,Kopumiheme HoBOT
ApPXUTEKTYPAIIHOT je3WKa MOXe CTyIeHTHMMa OWTH JIak 3a pa3yMeBame Yy mnopehemy ca
ApXUTEKTYPAIIHUM je3UKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH Yy HPAKCH.” je TauHa Ha OCHOBY pe3yJrara
apyror excrnepuMenTa. Ilomasna xumotesa: ,,Kopuinheme HOBOr apXUTEKTypalTHOT je3HMKa MOXeE
OJIaKIIATH YO4YaBamke HEKOH3UCTEHTHOCTH Y OIUCY apXUTEKType y mopehemy ca apXUTeKTypaTHUM
JE3MKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPUCTH y MPAKCH' je HAa OCHOBY pe3yiTara Tpeher eKkcrepuMeHTa TaqHa
y Ciy4ajy MCIIMTaHMKA 3allOCICHHUX Y CTPYLH, IOK Y OCTAJIMM CIIy4ajeBUMa HUje MOTBpheHa.

7.5. IIperwme BAIIMAHOCTH 3a CBA TPU EKCIIEPUMEHTA

Jlee Moryhe mpeTme BaJHIHOCTH MOTY C€ HACHTH(QHKOBATH Y OIHCAHOM METOIY
KBaHTUTATUBHE €Bajlyalllje IpPBOT EKCIIEPHMEHTA, jeHa eKCTepHa U jeHa WHTepHa. ExcrepHa
npeTmka, HauMe MHTep(depeHIrja BULIECTPYKOr TPETMaHa, je MOCIeANAa YHHCHUIE Jla CTYJCHTH
npBo yue ADJ[ u KopucTe ra Ha MPBOM KOJIOKBUjyMYy, a 3aTuM ydye UML u kopucte ra Ha Jpyrom
KOJOKBHjyMy. To 3Ha4M Jla y TPEHYTKy Iojlarama JIpyror KOJIOKBHjyMa, CTyIEHTH Beh mocenyjy
ofpeheHa mpen3Hama O JOTMYKOM JAM3ajHy MH(OpMalMoHUX cucreMa. CIMYHO TOME, YHYTpalllikbha
NpeTHha, HauMe ca3peBame, OIie/la Ce Y YMIbEHHUIM Ja MOJIarakbeM IPBOT KOJOKBHjyMa, CTYACHTH
CTUYY oipel)eHO UCKYCTBO Be3aHO 3a HAUMH Ha KOjH Cy MPOoOJIEMHU HABE/ICHHU U OLCH-CHU U TAKO 3HAjy
Ha IITa Ja odpare NaKmpy Ha IpyroM KonokBujymy [10].

JeqHa yHyTpalimba NpeTHha BATUIHOCTH MOXKE OUTH MACHTU(HUKOBAHA Yy OMHUCAHO] METOAM
KBAJIUTaTUBHE aHAJHM3€ APYrOr eKcliepuMeHTa. Ta mpeTma, HauMe eKCIIEPHUMEHTATIHa CMPTHOCT,
MOCTOjH 300T YMIbEHUIIE Aa je yuemrhe y aHKeTH Omiio Ha 100poBoJbHO] Oas3u. Jlakie, Morio Ou ce
MPETIOCTABUTH J1a CY CaMO CTYACHTH KOjU Ccy OWJIM 33JJ0BOJBHHM KypCOM M IMOCTHUTHYTHUM OLlEHaMa
OTy4YHMIIN /12 yYecTBYjy y anketH [10].

JeqHa excrtepHa TpeTHa BATUIHOCTH MOXE OUTH HIAECHTH(HUKOBAHA Yy OIUCAHO] METOAM
KBaHTUTAaTUBHe aHanu3e Tpeher excriepumenTa. ExcrepHa mpeTma, HaMMe MajH y30pak, MOCTOjU
300T YMI-EHHIIE Jla je TecTHpame oOaBmio 10 yuecHHKa 3amoCieHUX y CTpyud U 14 ydecHuka
cryaeHata. To 3Hauu /1a pe3yaTar He MOXe y MOTIYHOCTH Jia C€ TeHepaju3yje.
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8. CMepHHUIIE 32 J1aJba UCTPAKUBAKA

Ha ocHOBy eBaslyanuje CHpoOBEICHE Yy KOHTEKCTY IPYTHUX apXUTEKTypaidHux jesuka ADJ]
npyxka 9 on 12 3axreBa u 13 ox 20 mox-3axTeBa 3a apXUTEKTypaiHe je3uke. 3axTeBu koje AD/] He
npy’ka cy popMaHa CeMaHTHKa, BEp3MOHHCAE U Kolabopaliyja, a MoA-3aXTEeBU BU3yellHa HOTAIH]a,
reHepaTop coYTBEPCKOT KOAA, KOMIUIETHOCT, KOPEKTHOCT, KOMIAaTHOMITHOCT, CHHXpOHA Kostadoparuja
¥ aCMHXpOHa Kojaboparuja.

Cemanrtuka AD]/] jesuka Moxke OMTH (pOpMaATHO JONYH-EHA KaKo OM c€ MaTeMaTU4KH ONKCAIA.
3a oBe MoTpede MOXKe ce ypaauTH WHTerpanuja nocrojehux ¢popmamHux MeTona Win (GopMaTHUX
jesuka y ADJI. Tako 6u 6mno omoryheHo kpenpame JeTaJbHUX U IPEIM3HIX OIHMCa apXUTEKTypa Koje
ce JlaJbe MOTY MCLPITHO aHaJH3UpaTH KopucTehn MareMaruike fokase. JJpyri HauuH Koju Ou Morao
Jla TpY>KH OBakBe aHanuse je npoumpuBambe ADJ] oxpeheHnM ckymoMm aHoTanuja Kako Ou ce
omoryhuiio manupame u npeBoheme y Mojiene GopMalHux je3uka. AHanu3e (GopMalHUX OIUca MOTY
ce omoryhutn mpommpuBameM A®D]] anara HOBUM (YHKIMOHAJHOCTUMA U aJITOPUTMUMA, WIH
xopuctehu Beh moctojehe anmare paszBujeHe cnenuduuHo 3a Te morpede. Jlasbe ucTpaxuBame Ou
MOTJIO 00YXBAaTUTH MPOLEHY MOTOHOCTH MHTETPATHOT MOJeNa M (PyHKIIMOHAIHE JEKOMITO3HIIN]E 32
Kpenpame (HopMaIHUX OIHUCA.

PaznuuuTe Bep3uje pynkuuja nepunucanux y ADJl Mory ce 4yBaTH Ha pErO3UTOPH]yMY TaKo
7la ce MOT'Y oJiaTiie KaCHHje Mpey3eTH Kako OM ce TOHOBO KopucTuie. Bep3nonucame (yHKIIMja MOTIIO
6u ce 00aBUTH MOCEOHO BEP3UOHUCAHEM €IeMeHarTa APYrux Norvena Koju anotupajy gynkuuje. Ha
OBaj HauWH OM ce y oipel)eHOM OIucy MOTJIe KOPUCTUTH PA3INUUTE BEP3Hje UMILIEMEHTAIH]€ 32 UCTY
¢yukuujy. Bep3uonucame OM ce MOCTUIVIO NPOIIMPUBAKREM je3MKa HOBUM aHOTalUjamMa u
UMIUIEMEHTAINjOM TTOCEOHOT UM KOpHUIIhemeM OCTOjehnX permo3uToprjymMma y OKBUPY CUCTEMA 32
BEP3UOHHUCAE KOJIA.

CuctemMu 3a BEpP3MOHHCAIE KOJA MOTY CE€ HCKOPHCTUTH Kao CPEICTBO 3a ACHHXPOHY
Kos1abopalujy KojoM OM pa3InuuTH MPAKTUKAHTH MOIJIM YUTABE ONKCE apXUTEKTypa Ja MOCTaBsbajy
Ha pENo3uTOpujyMe y pa3znuuuro BpeMe. CHHXpoHa Konabopauuja OM 3axTeBajia J0JaTHO
npomupuBamke AD/] anara kako 6u ce 00e30eauIo ga ce Komabopairja 06aBba CHHXPOHU30BAHO U
y ucto Bpeme uinu uHrerpanuja A®/] anara ca moctojehum pememrMa 3a CHHXPOHY KOJIabopaiujy.
Takohe, ADJl anar Ou Tpebano na oMoryhu mpakTHKaHTHMa Kpewpame Hajora kao u MoryhHoct
ManMpama JeloBa omuca Ha Hajore. [lajbe HCTpakuBambe OM ce MOIIO OaBUTH YTHIajeM
BEp3UOHHUCAka U KoJIabopaliyje, Kao U MHTETPaIHOT MoJiesla Ha €(hUKACHOCT M KBAJUTET OMMCHBAA
apxXuTeKTypa [2].

Busyenna HoTanuja TpeHyTHO HHje Y (poKycy ¢ 003UpOM Jja c€ MHTETPaTHU MOJAEI 3aCHUBA
Ha TEKCTyaJHOM omucy. MelyTum, mpykame BH3yelHEe HOTauuje mMorio Ou omoryhutu ma ce
MHTETPAJTHU MOJIEI MIPUOIMKH IIUPOM ayTUTOPH]jyMY, TOCEOHO MTPAKTUKAHATa Ca HE TOJIUKO UCKYCTBa
[2]. dasbe ucTpakuBambe OM MOIJIO MCIUTATH J1a JIM MHTETPATHA MOJAET MOXKE OUTH Mpe/CTaB/beH
BU3YEJIHO, Ka0 M MOTeHIMjaiHe epekTe Koje Ou BU3yesIHa HOTalKja TIOCTHUIIA.

Codreepcku kon Mmoxe ce reHepucarn w3 UML nujarpama, noOujeHMX mpeBolemeM
WHTETPATHOT Mojena, kopuinthemeMm mocrojehux amara koju page ca UML. Ca nmpyre crpase,
co(TBEepCcKH KoA OM ce MOrao reHepucaTd AUPEKTHO W3 MHTETPAJIHOT MoJielia MPOLINPEHhEeM anara
ofpeheHNM anropuTMHMa WIM IpyruM Metonama. [eHepucame Kofa IUPEKTHO M3 MHTErPAJHOT
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MoJienia y BUAY IPOTrPaMCKOT CKeJleTa Koju OU ce J1ajbe IMPOLIMpPUBA0 MOIJIO OH J1a TOTIPUHECE Jajbo)j
unterpanuju AD/] y npouec pa3poja copTBepa, MoceOHO UHTETpanrjy ca pa3oM UMILIEMEHTAIH]e.

@OyHKIIMOHAIHA JEKOMITO3UIIMja Haj KojoM ce AD]] 3acHUBA MAKO j€ MOTEHIMjaHO ITOTOAHA
3a aJJpecupame 3aXTeBa 32 CHCTEMOM BbeHUM (YHKIIMjama, He e (pUHHUIIE IPEIM3HO Kaaa Tpeda ctatu
ca JICKOMIIO3UIIN]OM, OTHOCHO J1a JIU j€ HUBO JIeTasba JOBOJhaH J]a KOMILJIETHO onuiie cucteM [2]. Han
WHTETPATHUM MOJICIIOM C€ He HCIHTYje Ja Ju onapeleHe oryke y Omucy 3aJ0BOJbaBajy KEJbCHE
0coOMHE cHuCTeMa, Kao IITO je MOCTojame 3acToja, oqHocHO ADJ] He mpyka aHaau3y KOPEKTHOCTHU
omnuca. JlonarHo, He MOCTOjU MOTYhHOCT IPOBEpE J1a JIM Cy OJIUKE KOje C€ JOHOCE y Kpenpamy OInuca
KOMIaTuOMiIHe ca ofpeheHuM apXUTEKTypaJTHHUM CTHJIOBHMA WIM CMEpHHUIlaMa 3a au3ajH. Jlaibe
UCTpaXMBambe MOXKE MhM y cMepy MpoHaTaKemha METO/Ia M TEXHUKA 32 OMOTyhaBame rpeocrana Tpu
[I1Jba aHAJIN3€: KOMIUIETHOCTH, KOPEKTHOCTH M KOMIATUOMITHOCTH.

[Topen OCHOBHMX IMJbEBA 3a aHAIM30M, MOXE CE€ PaJUTH Ha Npyxkamwy MoryhHoctu 3a
CHMYJIAIMjy peasHoT cOPTBEPCKOT CHUCTEMa Kako OH ce MOHAIIakhe U HHTEPAKIIK]je Y OKBUPY CUCTEMA
MOIJIe aHaJIM3UpaTd M npe umIuieMeHtanuje. Ilopen cumynanuja koje OM TpyKWiIe aHAIU3Y
MOjeIMHUX CITy4ajeBa ynorpede, Morsie 61 ce oOMOTyhuTH UCIpITHE MTPOBEPE CBHUX CTama y KojuMa Ou
ce cucteM Morao HahM Ha OCHOBY HPETXOAHO (hOpMaIHO OINMHUCaHe apXuTekType. Mora Ou ce
CTIPOBECTHU JOAATHA aHAIN3a Ae(PUHUCAHUX CTamba Paau UICHTH(PHUKOBaWkA CTamka y KOje CUCTEM Ha
OCHOBHY CBOT TOHAIIama HE MOXKe yhu, 1ma Tako OTKPUTH T'pElIKe joIl y Mo4eTHO] (a3u pa3Boja.
Canuno, ADJI ce MOXKe Jjajbe YHANpeIuTH IpeTparoM QyHKIMja paau HISHTU(PUKOBaka OHUX KOje
ce Hukana Hehe kopuctutH. YmorpeOssmBoct A®D/] morna Ou ce moBeharm MHTErpamujom ca
nocrojehum je3unrma Ui KpeupaTu noceGHe Mmoj-je3uke paau euHIcama 3aXTeBa MPaKTUKaHaTa
3a CUCTEMOM KOjUM OM MOTJIE /1a C€ OIUIIY JOJaTHE 3aXTeBaHEe OCOOMHE 4Hja OM ce MCIYHEHOCT
KacHHje MOIJla IpoBepuTH. Paau mpoBepe HaBeIeHNX MPETHOCTABKH MOTPEOHO je HACTaBUTHU Pa3BOj
A®JI u cnipoBecTu oarosapajyhe excriepuMeHTe.

JlonaTHa UCTpakMBamba Ce MOTY CIIPOBECTH U HaJl 3axTeBuMa koje AD/] Beh npyxka. Moryha
je UMILJIEeMEHTaIja JPyTruX TEXHUKA U METO/Ia 3a MPOLIMPHUBAKE je3UKa Kao Ha MpUMep Kopuiiheme
noceOHUX MOJI-je3UKa 3a MPOIIUPEHE CKyma rmenuinTa. [Ipommpeme cKyma meuITa Ha 0Baj HAYuH
moryio 6u noseharu ynorpeOy AD/ ox crpane Beher Opoja nmpakThkaHaTta. YnoTpeObUBOCT y (asu
UMIUIEMEHTallje TOTeHLUjanHo Ou ce moBehana KpeupameM NOCEOHHMX J0/aTaka y OKBHPY
nocrojehux MHTErpUCaHMX pa3BOJHUX OKpY)Kema Koju Ou oMoryhmnm reHepucame Koia 3a HOBE
npojekte. Ca npyre cTpaHe peBEep3HH MOCTYIaK, OMTHOCHO TeHepucame AD]] ommca Ha OCHOBY
nocrojehe MMIUIEMEHTaNMje JOMPUHEN0 O camiefaBarky HWMIUIEMEHTHPAHOT CHCTEMa ca BUINE
DIeUIITa W CIpoBoleme CBUX aHaiu3a HaJ TeHepucaHuM omucoM. JlomaTHo, mpyxame o00a
MOCTYTIKA, OJHOCHO TeHEPHCame KOJa M3 ONHCa U TeHepucame oIuca W3 Kozja omoryhuio Ou
CIPETHYTH pa3BOj ONMKCAa M UMIUIEMEHTAIMje KOju OM MOrao MMaTH MO3UTHUBHE e(EeKTe HAa YUTaB
mporec pas3Boja.

3acnoBanoct ADJ] Ha (DYHKIMOHATHO] NEKOMIIO3UILHUJU U UMIUIEMEHTalMja PaduyHapCKOT
pasMHIIbaba JOMPUHENE Cy Y pellaBamy JOTHUKUX MpodjaemMa M OjlakiIaHoM pasymeBamwy AD/I.
HcTpaxuBame y OBOM JOMEHY MOXKE JOBECTH JI0 NMPOHANTAacka HOBUX METOJOJIOTHja Koje Ou Oumie
umiuiemMentupane y A®J. buxoa uMmieMeHTanja Moxe JAOBECTH A0 JajbUX yHampehema npu
pemaBamy npodieMa Kao U ynpasibamy onucuma. JlonarHo, Mory ce nmpoHahu joir HEKH ciy4ajeBH
ynorpebe ADJ[, kao mTO je ymorpeba 3a MOCTENEHO MPHUKYIUbAKkhE 3aXTeBa KOPUCHUKA TOKOM
Kpeupamwa onuca [75].
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CropoBezieH eKCIIepHMEHT paau UCHHUTHBama Ja Ju ADJ] Moxe ONaKIIaTH MPOHATAKEHE
HEKOH3UCTEHTHOCTU MMao je Maiu y3opak. Hax A®D/] ce Moxe cripoBECTH UCTU €KCIIEPUMEHT pajau
IpoHaJIa)keha HEKOH3UCTEHTHOCTH Ha BeheM Opojy yuecHuka. Ha oBaj HaunH Ou ce moBehao y3opak
U pe3yiITaTH Ou ce MOIJIM FeHEePaTU30BaTH.
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9. 3akipydak

MHOTH CTyIEHTH TOKOM HHXOBHUX CTyAMja MHXKEHEPCTBA yue Ja NMPUMEHY]y pa3inyuTe
TEeXHUYKE ajare u Mmeroze. MehyTuMm, ocTaje ONMIITH HEIOCTaTaK CIIOCOOHOCTH Jla Ce CXBaTe CBH
aCIIeKTH M JIOTHKAa KOMIUIEKCHUX Ipo0iieMa, Kao IITO Cy OHU KOjH Cy YKJbYUYCHM y TU3ajHHpae U
UMIUIEMEHTALW]y WHPOPMALMOHUX cUcTeMa. JeqHo mMoryhe perieme Moke OUTH yuere CTy/ieHara
Ja TIPUMEHE PEe30HOBAIE 3aCHOBAHO Ha PAauyHAPCKOM pa3MUILbalky KOje YKIbydyjeé MHCAOHE
mpouece 3a ¢dopMmynanujy mnpodieMa U 3a epUKACHO H3pakaBame pemierma. OBa qucepraiuja
MoKa3asa je HOBH MPUCTYII 3aCHOBAH Ha TeKCTyaTHOM je3uky AD/] koju neduHuIIe NIpOoIHpuB CKYII
aHoTalMja 3a MMIUIEMEHTAlMjy JEKOMIIO3HIMje, Nperno3HaBama oOpasama, ancTpakiuje, u
aJyropuTama, ITo Cy YeTHpH cTy0a pauyHapckor pasmunbama. AD/] ce kopuctu nomohy AD/] anara
KOJY je MMILJIEMEHTHPaH Kao BeO aruIMkaija Kkoja 06aBjba CHHTAKCHE M CEMaHTUYKe MPOBEpE, Kao U
renepucarse UML nujarpama.

[Topen xopumhema 3a morpedbe ocmocoOJhaBama 3a CXBATAkHEM JIOTUKE KOMIUICKCHHX
cucrema ADJ] je apXUTEKTypaJIHH jE3UK 3a MOTpede onuca apXUTeKTypa KOMITJIEKCHUX CO(PTBEPCKUX
cucreMa. TOKOM roivHa Pa3IHMYUTH apXUTEKTYPAJIHH je3ULHU CY KPEHpaHH Ja OMUINY KOMILJICKCHE
coTBepcke cucteme. Benmuku Opoj JOCTYNHUX je3UKa OMKCY]Y apXUTEKType KpO3 BHILE ITICTUILTA
Ha Taj HaYMH cioyxehu morpedbama 3anHTepecoBaHux cTpaHa. Mako kopumheme meauiTa mnoMaxe y
CyouaBamy ca KOMIUIEKCHUM CHCTEMHMa, jaBjba C€ MpoOJeM KOH3UCTeHLHMje u3Mehy morena
KpeHpaHUX y CKJIaay ca IieaumTuMa. Apxurektypainu jesuk AD]] ommcan y 0oBOj aucepTanuju
npy’ka HMHTErpaJHO MOJIEJIOBalkE¢ KOje OJaKIllaBa pellaBame OBOr Tmpobinema. HWHTerpanHo
MOJIETIOBabE MOIPrKaBa IMIeUIITa 1 OMOoTryhaBa Kpenupame Morieaa jeHe y3 Apyre U Tako OJlaKIaBa
ynpaBibambe KoH3ucTeHuujoM. llltaBuime, mHTEerpanHu mozpenu kpeupanu y A®DIl mory Ourtu
npeseneHu y oarosapajyhe UML aujarpame paau gajber 1u3ajHa U aHaU3e.

AD]] 06e30ehyje cnruuHe KOHCTPYKTE KOjU CY JOCTYIIHHU Y JPYTUM je3UIMa 3aCHOBAaHUM Ha
(GyHKLIMOHATHO] JOeKOMMO3uluji, kao mto je FFBD u meroBum mnpommpemnMa, TOK Takohe
yKJbYUyj€ UMIUIEMEHTAIlMOHE aclekTe mpoliema morogHe 3a renepucame UML nujarpama u3
TEKCTyaJIHOT oMnuca cucreMa. MelhyTum, 3a pasiuky on APYrux TekcTyanHux anara 3a UML
MozenoBame, ADJ] yBoaM METOMOJIOIIKY MIPHUCTYTI 3a pemaBame npodiema. Kako 6u ce mporeHuso
na niu ADJ] onakiaBa Kpeupame Onuca apxuTekType y nopehemy ca apXuTeKTypaTHUM je3UKOM KOjU
Ce TPEHYTHO KOPHCTH y NIPAKCH OJHOCHO OJIaKIlaBa pellaBame MpodiieMa Yy JIOMEHY JIOTHYKOT
Iu3ajHa MHQOPMAIMOHUX CHCTEMa M Kako CTYACHTH MEpUUIHNpajy MpPOIEC, CIPOBEACHE CY
KBaHTUTATUBHE M KBAJIUTATHBHE eBayanyje yrnorpede AP/ Tokom Kypca HHPOPMAITMOHUX CUCTEMA.
KBanTuTaTMBHA €BajdyalMja je OTKpPHJIA J1a Cy CTYACHTH KOju cy Kopuctuiau AD]] mocturiu Buiie
IpoCeYHe OIeHEe 0J] OHMX Koju cy kopuctwian UML 3a pemaBame uctux mpobrnema. Mako je
CTaTUCTHUYKA aHAJIM3a IT0Ka3aJa J1a je pas3inka u3Mel)y npoceyHux oljeHa CTaTUCTUYKH 3HauajHa, OBaj
edexar Moxe OMTH pe3yaTar IPyrux CKpuBeHHX ¢akTopa. KBanurarusHa eBanyalyja je cyrepucana
na nBe Tpehuue cryaeHara cMmatpa aa je ADJ[ mak 3a pasymeBame 3a yrnorpeOy TOKOM pellaBamba
npobnema u y nopehewmy ca UML, tako nga ADJ] Moxke cTyaeHTHMa OWUTH JlaK 3a pa3yMeBame Y
nopehemy ca apXUTEKTypaIHUM je3UKOM KOjU c€ TPEHYTHO KOpHCTH y npakcu. [lopex Tora, Buie o
jenne tpehuHe cryaeHarta U3pa3uio je ONTUMHU3aM y norieny npumemuBoct AD/] y nmpakcu, nako
TO HUj€ IIMPOKO MPETo3HaTa TEXHUKA K0 IITO CY APYT'H MUCIIUIIH.
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JlonaTHa eBailyanMja CHOpOBelIEHa Y OBOj AMCEPTALHUjU IpeMa 3aXTeBHUMa KOPUIINCHUM Y
JUTEpaTypH 3a eBaiyanujy 124 apxurektypaliHa je3uka, nmokasaina je na A/ npyxa 9 ox 12 3axrena.
Kako A®J[ uMIUIeMEHTHpa pauyyHApCKO Pa3MUILJbAKE M YBOAM MHTETPATHO MOJCIIOBAKE 32
KpeHpame BHILE MorvIe/la, MOKa3aHo je Aa je Moryhe MpeuioKUTH HOB apXUTEKTYPaIHU Je3UK KOJU
Ou oApKao CBE MPUHIUIIE PAYyHAPCKOT Pa3MHIILIbakha U KOjU KOPUCTUTH HHTEIPAITHO MOJICIINPAHE
3a Kpeupame OIuca apXUTEeKType cO(PTBEpCKOT cucTreMa Kpo3 Buiie noriena. ADJ] momatHo
omoryhaBa u ayromarcko reHepucame UML nmjarpama, ynMe je mokazaHo Ja je moryhe omuc
KpeHpaH MPEeJIOKEHUM apXUTEKTYPATHUM j€3UKOM ayTOMAaTCKU MPEBECTH y OAroBapajyhu omuc 3a
apXUTEKTYpaJIHU jJe3WK KOjU Ce€ TPEHYTHO KOopHcTH y mnpakcu. llocienme, crpoBeneHa je
KBaHTHUTATUBHA aHanmM3a Yy KOHTekcTy npumeHe ADJ[ y ynpaBbamby KOH3UCTCHIIH]OM.
KBanTuraruBHa aHanu3a je nokasaina aa AQJ| onakmasa youyaBame HEKOH3UCTEHTHOCTH y Tiopehemy
ca UML y cnyuajy ocoba Koje Cy 3amociieHe, OJHOCHO UMajy BHIIIE UCKYyCTBa, YUME j€ MTOKa3aHo J1a
KopHIIhee HOBOT apXUTEKTYPATHOT je3UKa MOKE OJIAKIIATH YOUaBakhe HEKOH3UCTEHTHOCTHU Y OITUCY
apXHUTEKType y nopehemwy ca apXUTEeKTypaHUM je3UKOM KOjU C€ TPEHYTHO KOPHUCTH Y TPAKCH.
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1. AyrtopcrBo. Jlo3BOJbaBaTe yMHOXKaBame, TUCTPUOYLH]y M jaBHO CaolIUTaBame Aena, U
npepaje, ako ce HaBee MMe ayTopa Ha HauuH ofipel)eH o1 cTpaHe ayTopa WM 1aBaola JIMICHIIE,
Yak 1 y koMmepuujainae cBpxe. OBo je Hajcino001HUja Ol CBUX JIUICHIIH.

2. AyTopcTBO — HeKOMepuUHjaaHo. J[o3BoJbaBare yMHOXKaBame, AUCTPUOYIH]Y MU jaBHO
CaOoIIIITAaBAE JIeNIa, U Ipepajie, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha Ha4MH ofapeleH o1 cTpaHe ayTopa
WM AaBaona jguueHie. OBa JUIEHIA He J03BOJbaBa KOMEPLUjaIHy yHOTpeOy nena.

3. AyTOpCTBO — HeKOMepuHjaJaHo — 6e3 npepaja. /[o3BosbaBaTe yMHOXKABAKE, TUCTPUOYIIH]Y
Y JaBHO CaoMILTaBame Jeja, 6e3 MpoMeHa, peodINKoBamba WK YIIOTpeOe Jiesia y CBOM eIy, aKo
ce HaBeJie MMe ayTopa Ha HaYMH ofipel)eH o cTpaHe ayTopa uiH AaBaolia uueHe. OBa auneHIa
HE JI03BOJbaBa KOMepIHjalHy ynorpely fena. Y oJHOCY Ha CBE OCTaJIe JIUIICHIIE, OBOM JIMLIEHIIOM
ce orpaHMyaBa HajBehu oOMM IpaBa KopHIIhemwa Jiena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPUHUjaJHO — [eJUTH MOJ HCTHM YycjJoBuma. Jlo3BosbaBare
YMHOXaBame, AUCTPUOYIIM]y U jJaABHO CAOMILITaBaKkE Jeiia, U Ipepajie, ako ce HaBeJe UMe ayTopa
Ha Ha4YMH ofipel)eH of1 cTpaHe ayTopa WIIM J1aBaolia JIMLEHIIC U aKo ce Mpepaaa JUCTpUOynpa moj
MCTOM WJIM CIMYHOM JuieHnoM. OBa JHIIeHIIa He J103B0JbaBa KOMEPLHUjaIHy yHOTpeOy nena u
npepana.

5. AyropcTtBo — ©0e3 mpepaaa. Jlo3BosbaBaTe yMHOXaBame, AUCTPUOYIM]Y U jaBHO
CaoIIITaBamke Jena, 0e3 MpoMeHa, MPeoOIMKOBamba WM yrnorpede nena y CBOM JIely, ako ce
HaBeJle UMe ayTopa Ha HauuH onpeleH ox cTpaHe ayTopa Wiu JaBaoua jureHne. OBa JUIEHIA
J103BOJbaBa KOMEPLHjaIHy yHoTpeOy zena.

6. AyYTOpPCTBO — IeJIMTH MO UCTHM YCJI0BUMA. /[03BOJbaBaTe YMHOXKABAE, TUCTPUOYLIH]Y U
JaBHO caoIIITaBamke Jea, 1 Ipepaje, ako ce HaBeAe UMe ayTopa Ha HAuYMH ofpeheH on cTpaHe
ayTopa WIM JaBaolla JIMICHIIE M aKo Ce€ mpepajga AUCTpUOyHpa MOA HMCTOM WM CIMYHOM
munenioM. OBa JHIIEHIA JJ03BOJbaBa KOMEpLHWjanHy ymnoTrpeOy aena u mpepana. Ciouuna je
co(hTBEPCKHUM JIMLIEHIIaMa, OTHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOAA.



