
44.. !"#$%& '( !"#$%& '( )(*+)$#$%$'( )(*+)$#$%$'( 

!"#$% &'()*$'+!"#$% &'()*$'+

!! ci fmi unici fmi uni--sofia bg/sofia bg/

,"-./$)'( ,"-./$)'( ()0&.$1./)(()0&.$1./)(

!! ci.fmi.unici.fmi.uni sofia.bg/sofia.bg/

"" v.georgiev@fmi.univ.georgiev@fmi.uni--sofia.bg sofia.bg 

!"#"$%&'()

!"#$%&!"#$%& '"()*$+,-'"()*$+,- -+.&)$/)*+--+.&)$/)*+-!"#$%&!"#$%& '"()*$+,-'"()*$+,- -+.&)$/)*+--+.&)$/)*+-

01$2&(&/-2&&01$2&(&/-2&& '' UML UML 

0)+*/)*+,&0)+*/)*+,& && (*,/2&",-%,&(*,/2&",-%,& #&-3+-4&#&-3+-4&

!"#$%&!"#$%& ,-,- &53%$#&&53%$#&

01$2&(&/-2&& '01$2&(&/-2&& ' ADLADL01$2&(&/-2&& ' 01$2&(&/-2&& ' ADLADL

4. ,(-'%$ #(./0')1" 

")2$/'3/0)"
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*+#),( -+./0)$'& &$1(/)2/0$&
0"()*$+,-)- -+.&)$/)*+- 1+$#')-67 – ).$. 4"#$%&+- –

1+"3+-4,&7 1+"$/) (1+"2$' ,- "8'%*96-,$) /-)"
':')-6$, ).$. +-51+$#$%$, 1+"2$' ") '"()*$+,&
/"41",$,)&/"41",$,)&
4"#$%&+-,$)" ,- ;0< $ 1:+6-)- & ,-=-6-9,- (-5- ,-
1+"$/)&+-,$, ,-')+"=/-, )$')6-,$, +-53+:>-,$ &
#"/*4$,)-2&7 ,- +-51+$#$%$,& '+$#& 5- "8'%*96-,$
4"#$%:) ,- #-#$,- '"()*$+,- -+.&)$/)*+- "1&'6-

#$/"41"5&2&7)- ,- 1+"2$'- ,- /"41",$,)&
(*,/2&",-%,-)- &4 /"41"5&2&7(*,/2&",-%,-)- &4 /"41"5&2&7
1+&%-3-,&7 -+.&)$/)*+$, ')&% – ,-1+. 1+"2$#*+$,, "8$/)$,, 

1")"/"6 (data flow), =$+-+.&?$, &%& ,$-=$+-+.&?$,,  

&,("+4-2&",$, (data centric), &,)$+-/)&6$, (interaction oriented), 

8-5&+-, ,- &53%$#& (views) & #+.

/-?$')6$,&)$ (,$(*,/2&",-%,&)$) -)+&8*)& ,- *'%*3-)- – QoS
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3$)#-/&45') '& -+./0)$'(/) 6+#),(
@51"%56-) '$ 3+-(& & )$.,& +-5A&+$,&7
"1&'-,&$)" $ ?+$5 #&-3+-4& &%& )$.,& )$/')"6& $/6&6-%$,)&
2$%& ,- "1&'-,&$)" '-

6&5*-%&5-2&7
' $ ( -'1$2&(&/-2&7
/",')+*&+-,$
#"/*4$,)-2&7

#'%$#"6-)$%," "8&/,"6$," 4"#$%:) 6/%B?6- 4,. 1"6$?$ ") $#,- #&-3+-4-

"1&'-,&$)" (4"#$%&+-,$)") ')-+)&+- ") 1"-*1+"')$,&)$ /",2$12&& ,-
8&5,$'-4"#$%- &%& 1")+$8&)$%'/&7 '2$,-+&=

,-1+. $#,"4$+$, 4"#$% ' 8%"/"6- #&-3+-4- (,$,-'"?$, 3+-() – 4.4

5- 1" 1:%," (*,/2&-,-%," & ,$(*,/2&",-%," "1&'-,&$ ,- 1+"$/)- '$
1+&%-3-) 4,"3"4$+,& 4"#$%&1+&%-3-) 4,"3"4$+,& 4"#$%&

,-1+. «4+1» 4"#$%&, 6/%B?6->&
%"3&?$'/& &53%$#
&53%$# 1+"2$'&
&53%$# 1+"$/)&+-,$
(&5&?$'/& &53%$#
1")+$8&)$%'/& &,)$+($=',& &53%$#&
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UML-6+#),( '& !7
&51"%56- '$ 5- CC-'1$2&(&/-2&7, -,-%&5, 1+"$/)&+-,$ &
#"/*4$,)&+-,$ ,- '"()*$+,& 1+"$/)&
'1$2&(&/-2&&)$ '- 6 #6$ 3+*1& #&-3+-4&:
')*/)*+,& #&-3+-4& – !"#"$%&' "1&'-,&$ (&5+$9#-,$) ,-
$%$4$,)&)$ 6 '&')$4-)-$%$4$,)&)$ 6 '&')$4-)-

=$+-+.&?,- 8&8%&")$/- /%-'"6$
')-)&?,& 6+:5/& 4$9#* /%-'"6$)$

,-'%$#76-,$ (“is a”)
-'"2&-2&7 (“uses a”)
-3+$3-2&7 (“has a”)
"84$, (method invocation)

(*,/2&",-%,& (behavioral) #&-3+-4& – ($&#)$%&' "1&'-,&$
(*,/2&&)$ (“1"6$#$,&$)"”) ,- &,')-,2&&)$ ,- /%-'"6$)$ ().$.  
"8$/)&)$) ' #&-3+-4& ,- 

&,)$+-/2&7)-&,)$+-/2&7)-, 
/"%-8"+-2&7)-, 
-/2&7)- & 
/",/*+$,),"'))- 4$9#* "8$/)&)$

UML #&-3+-4&)$ 4"3-) #- '$ )+-,'%&+-) #" HLL ' "8>" 1+&%"9$,&$
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!/$02/0$'( UML #(&8$&6(

Class @58+"76-,$ & ')-)&?,& 6+:5/& 4$9#* /%-'"6$)$ (,$5-6&'$>& ") 
65-&4"#$=')6&$)" &4 1" 6+. ,- &51:%,$,&$)

Object @56%$?$,&$ ") /%-' #&-3+-4-)- 5- "8$/)&)$ & )7.,")" 

65-&4"#$=')6&$ 6 "1+$#$%$,& '1$2&(&?,& 4"4$,)& ") 
&51:%,$,&$)" ,- '&')$4-)-

Compo-

site

D&-3+-4- ,- ':')-6,& ')+*/)*+& – "1&'-,&$ ,- ')+*/)*+-)- ,- 

#-#$, /"41",$,) /-)" ':')-67>& 3" /%-'"6$ & /"41",$,),&)$ 

&,)$+($='&

Compo-

nent

C1&'-,&$ ,- '&')$4-)- /-)" ')+*/)*+- ") /"41",$,)&, &,)$+($='&)$ 

4$9#* )7., & "8>&)$ '&')$4,& &,)$+($='&

Package E$+-+.&?,- 1-/$),- ')+*/)*+- ,- "+3-,&5-2&7)- *+#!',-"- 6 
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#&+$/)"+&& ().$. 3+*1&+-,& (-=%"6$) – 1-/$)& ") /%-'"6$ & 1-/$)& ") 
1-/$)&

Deply-

ment

D&-3+-4- ,- +-53+:>-,$)" - "1&'-,&$ ,- &51:%,&)$%,-)- 

&,(+-')+*/)*+-: ':+6$+&, &51:%,76->& *').'&-&"$"-, '&')$4," 

"'&3*+76-,$ & 4&#:%*$+, &,)$+($='& & 1+")"/"%&, 6:)+$A,- & 

6:,A,- 4+$9"6- '6:+5-,"')

90'2:(+'&,'( UML #(&8$&6(...

Use case D&-3+-4- ,- '%*?-= ,- *1")+$8- – 1")+$8&)$%'/&)$ 

'2$,-+&& ,- 5-76/& /:4 '&')$4-)- & )$.,&)$ +$-/2&& – 5- 

"1&'-,&$ ,- /0&*1$'&#+&$"- $ &-/0&*1$'&#+&$"- 

$2$!*,#&$3 /:4 '&')$4-)-

Activity D&-3+-4- ,- #$=,"')&)$ – "1&'-,&$ ,- /",)+"%,&7 & 

/",)$/'),&7 "84$, 4$9#* /%-'"6$)$ /-)" 4+$9- ") -/2&&, 

/"&)" '&')$4-)- &51:%,76-  5- #- "':>$')6& +$-/2&&)$ 1" 

1")+$8&)$%'/&7 '2$,-+&= – '4*-!"4#1$3 &# #*1$$"- 
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State 

Machine

D&-3-+-4- ,- 4-A,- ,- ':')"7,&7)- – "1&'-,&$ ,- 

9&5,$,&7 2&/:% ,- '5-*"$"- *#"' )#6$&# &# 

!7!"'3&$3"# – #&-3+-4& ,- ':')"7,&7)- & 1+$."#&)$ 

(-/)&6,& 6:)+$A,"-"8*'%"6$,& & +$-/)&6,& 

6:,A,""8*'%"6$,& 1+$."#&) 

… .0'2:(+'&,'( UML #(&8$&6(

Inter-

action 

Overview

D&-3+-4- 5- 1+$3%$# ,- 65-&4"#$=')6&$)" – "1&'6- 

.'"'*# *')#&($ 4$9#* "8$/)&)$ (control flow) & $ 

/"48&,-2&7 ") Action & Sequence #&-3+-4&)$

Sequence D&-3+-4- ,- 1"'%$#"6-)$%,"') - &#4-(-& (".-. ,4-)-,$) 

!.$!7* '" !7'58-&$3"# 4$9#* "8$/)&)$

Communi-

cation

<,-%"3&?," ,- Sequence #&-3+-4-)-, ," ')+*/)*+&+-,- 

/-)" /-)" *')0&$*#1$'&&$ *#&#+$, /"&)" ':#:+9-) 
"1+$#$%$, 8+"= 1"'%$#"6-)$%,"')&
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Time 

Sequence

F+$4$6" "1&'-,&$ ,- 1+$."#&)$ 4$9#* 6:)+$A,&)$ 

':')"7,&7 ,- "8$/)&)$ & ,- +-5%&?&4&)$ 6:,A,& ':8&)&7 

(") 1")+$8&)$%'/&7 '2$,-+&=) /-)" 1"'%$#"6-)$%,"') ") 
':"8>$,&7 



Class #(&8$&6(
,-=-+-51+"')+-,$,")" "1&'-,&$ 1+& 6'$/& 4"#$%
')-)&?," &58+"76-,$ ,- ':')-6,&)$ 8%"/"6$ ,- 4"#$%- /-)" *+#!',-
5-#-6- «4-%&$*#» ,- 4"#$%- 6 ':")6$)')6&$ ' 1+"8%$4,-)- "8%-')
/%-'"6$)$ '$ "1&'6-) ' )$.,&)$ -)+&8*)&/%-'"6$)$ '$ "1&'6-) ' )$.,&)$ -)+&8*)&

)&1
&,)$+($='
4$)"#&
'6"=')6-

#"'):1,"'))- (6&#&4"'))-) ,- -)+&8*)&)$ '$ "1&'6- /-)"
public

private

protected

default

"1&'6- '$ & "),"A$,&7)- 4$9#* /%-'"6$)$ – ,-'%$#76-,$, 

-'"2&-2&7, -3+$3-2&7 (?+$5 #:3&)
- ':>" & 4">,"'))- ,- )$5& "),"A$,&7 – 1:1, 1:4,"3" & ).,. (?+$5 4-+/&+"6/& 6 /+-7
,- #:3&)$)
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Class #(&8$&6& - ;$(6)$
(&3. 4.10

'&')$4- 5- 1")+$8&)$%'/& 5-76/&
,-'%$#')6$,"') (')+$%/- /:4 +"#&)$%7/8-5"6&7 /%-')

( 8 )-3+$3-2&7 (+"48 /:4 /"+$,-)

-'"2&-2&7 (,$=$+-+.&?,- #:3-)

4-+/&+"6/- ,- 4">,"'))- 6 #6-)- /+-7 ,- #:3&)$
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Object #(&8$&6(
&56%&?- '$ ") /%-'-#&-3+-4-)-
"1&'6- "8$/)&)$ /-)" &,')-,2&& ,- /%-'"6$)$ ).$. 1+&4$+,"
1"#4,"9$')6" "8$/)& 5- #-#$,- /%-'-#&-3+-4- /",/+$)$, 4"4$,)

8,- +-8")- ,- '&')$4-)-
1+&4$+ –(&3. 4.11
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Composite Structure #(&8$&6(
"1&'6- 6+:5/-)- 4$9#* "8$/)&)$ (runtime), ' /"$)" +-5A&+76-
“+$?,&/-” ,- 4"#$%-
"8$/)&)$ & 6+:5/-)- '$ -,")&+-) ' $)&/$)& – ':")6$)," ,- +"%7)-
(8 ( ) (8&5,$'- &%& (*,/2&",-%,- %"3&/-) & "),"A$,&$)" &4
(“/"%-8"+-2&7)-”)

1+&4$+ –(&3. 4.12
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Component #(&8$&6(
/"41",$,)&)$ '- &51:%,&4& SW-4"#*%& 5- 4,"3"/+-),"
&51"%56-,$ 1+& 1+"$/)&+-,$, /"&)" '$ 1+$#')-67) ':' '6"7
&,)$+($='

UML ( ) [6 UML )$ '- ':' '/+&)- ')+*/)*+- (?$+,- /*)&7) [," 1+& +-5%&?,&)$
)$.,"%"3&& '$ 1+&%-3-) & /"41",$,)& )&1 “'&6-” & “'):/%$,-
/*)&7”]

,-1+.
jar 6 /"41",$,),-)- 8&8%&")$/- JavaBean

dll 6 .Net

/"41",$,),-)- #&-3+-4- 1+$#')-67 ':")6$)')6&$)" 4$9#*
&5&'/6-,&)$ (1"%*/+:3?$) & &41%$4$,)&+-,&)$ (/+:3?$) &5&'/6-,&)$ (1"%*/+:3?$) & &41%$4$,)&+-,&)$ (/+:3?$) 

&,)$+($='& –(&3. 4.13

/"41",$,)&)$ 6 #-#$, 1+"$/) 4"9$ #- '- 3")"6& – COTS – &
'1$2&(&?,&
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Packet ( Deployment #(&8$&6(
(&3. 4.14.1

(&3. 4.14.2
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Use case #(&8$&6(
"1&'6- 1")+$8&)$%'/&)$ '2$,-+&& ,- 1+&%"9$,&$ ,- '&')$4-)- /-)" 3+-(
") -/)"+&, '%*?-& ,- *1")+$8- (1")+$8&)$%'/& (*,/2&&) & 6+:5/&)$ 4$9#*
)7.
-/)"+&)$ '- /+-=,& 1")+$8&)$%& &%& #+*3& '&')$4&, 1+&%"9$,&7 &
*')+"=')6-
' - $ (U  C ) '- " $ ' ( " - " "'%*?-&)$ (Use Cases) '- /"41%$/',& (*,/2&",-%,& 4"#*%& ")
+-51+$#$%$,")" 1+&%"9$,&$/1+"$/)-, /"&)" "1&'6-) ")#$%,& '):1/& ")
27%"'),-)- 8&5,$'-%"3&/-
"1&'-,&$)" ,- '%*?-&)$ '$ #"1:%6- 6 #+*3& #&-3+-4& ' 1+$#- & '%$#-

*'%"6&7)- ,- &51:%,$,&$)" &4 /-)" 1"'%$#"6-)$%,"')& ") '):1/&)$ ,-
"8>")" 1+&%"9$,&$ 1+& /",/+$)," ,$3"6" &51:%,$,&$
6+:5/&)$ 4$9#* '2$,-+&&)$ ((&3. 4.15) '$ 4-+/&+-) '

<<include>> ") '%*?-=  /"=)" &51"%56- #+*3 '%*?-= 5- &51:%,$,&$ ,- #-#$,- (*,/2&7<<include>> ") '%*?-=, /"=)" &51"%56- #+*3 '%*?-= 5- &51:%,$,&$ ,- #-#$,- (*,/2&7
(,-'"?$,- #:3-)

<<extend>> ") '%*?-=, /"=)" &56&/6- #+*3 )-/:6 5- &51:%,$,&$ ,- (*,/2&7 1"
&5/%B?$,&$ ().$. /-)" "12&7, /"7)" '$ &51:%,76- '-4" 1" &5/%B?$,&$)

#&-3+-4&)$ ,- '%*?-&)$ ,- *1")+$8- '- "',"6- ,- "1&'-,&$)" &
[,-?-%,&)$] &4 6$+'&& '$ &51"%56-) 5- "',"6- ,- ')+*/)*+,&)$ & sequence 

#&-3+-4&)$
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Activity #(&8$&6(
"1&'6-) 1+"$/)- /-)" .'"'*', (workflow) 8&5,$' 1+"2$', ':')"7>
'$ ") #$=,"')& – activities

#$=,"')&)$ /-1'*%&+-)
%"3&/-)- ,- 65&4-,$)" ,- +$A$,&$
/",/*+$,),")" &51:%,$,&$ ,- (*,/2&&
"8+-8")/-)- ,- &5/%B?$,&7
1+$/+-)76-,$)" ,- 1+"2$'- (termination)

1")"/"6-)- activity #&-3+-4- ((&3. 4.16) '$ ':')"& ")
$#,- ,-?-%,- )"?/- & 1",$ $#,- /+-=,- )"?/- (1%:)$, /+:3 & "3+-#$, /+:3)
)"?/&)$ ,- +$A-6-,$ ("5,-?-6-) '$ ' +"48?$)

#+*3&)$ #$=,"')& (5-"8%$, 1+-6":3:%,&/)
/",/*+$,),")" +-5#$%7,$ & ':8&+-,$ ,- 1")"2&)$ (#$8$%- ?$+)-); N B  –/",/*+$,),")" +-5#$%7,$ & ':8&+-,$ ,- 1")"2&)$ (#$8$%- ?$+)-); N.B. 

':8&+-,$)" ,- #6- & 1"6$?$ 1")"/- '$ '?&)- 5- '&,.+",&5-)"+ ('%$#6->&)$ 3"
#$=,"')& ,$ 4"3-) #- ')-+)&+-) 8$5 5-6:+A6-,$ ,- !"#$%# 1+$#."9#->& 3")

':8&)&7 (events - "12&7) – 1+$#')-67) "84$,- ,- ':"8>$,&7 (signals) 4$9#*
/",/*+$,),&)$ -/2&& (,-'"?$,& 4,"3":3:%,&2& ' $)&/$)&)
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State Machine #(&8$&6(
"8&/,"6$," 1+$#')-67) ':')"7,&$)" ,- "8'%*96->&)$
*')+"=')6- &%& '"()*$+,&)$ 4"#*%& 6 1+"$/)- – ,-8"+ ")
':')"7,&7)- &4 & 1+$."#&)$ 4$9#* )7.

 8%"3&/-)- ,- ':')"7,&7)- $ +$-/)&6,- – ).$. 8-5&+- '$ ,-
6:,A,& ':8&)&7 (events)

':')"7,&7)- '$ "1&'6-) ' 8%"/, ':#:+9->
&4$, 

'1&':/ 1+"4$,%&6& &
activity 

State Machine #&-3+-4-)- ((&3. 4.17) '$ ':')"& ")
$#,- ,-?-%,- )"?/- & 1",$ $#,- /+-=,- )"?/- (1%:)$, /+:3 & "3+-#$, /+:3)# # + ( + + # + )

,-'"?$,& 4-+/&+-,& #:3& ,- 1+$."#&)$
':')"7,&7)-, /"&)" 4$9$ #- '- /"41%$/',& ':')"7,&7, ':')-6$,& ")
#"1:%6->& State Machine #(&8$&6(
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Interaction Overview, ;+-,)#+4&/),'+-/'( 
( 4$)6)4( #(&8$&6(

#&-3+-4&)$ 5- 1+$3%$# ,- 65-&4"#$=')6&$)" '$ ':')"7) ") /-#+& 

(frames), /"&)" 1+$#')-6%76-) #+*3& #&-3+-4& ,- 1+"$/)-, 

4-+/&+-,& ' */-5-)$% (reference) &%& ':' '-4&)$ #&-3+-4&4-+/&+-,& ' */-5-)$% (reference) &%& ':' '-4&)$ #&-3+-4&, 

4-+/&+-,& ' )&1 – ,-1+. sd, cd, ad

#:3&)$ ")+-576-) /",)+"%,&7 1")"/ ,- 65-&4"#$=')6&$)" - (&3. 
4.18.1

sequence #&-3+-4&)$ ")+-576-) "),"'&)$%,-)- 

1"'%$#"6-)$%,"') ") /",)+"%,& ':"8>$,&7 4$9#* "8$/)&)$ –

(&3. 4.18.2

6+$4$6-)- #&-3+-4- "1&'6- 3+-(&/- ,- ':')"7,&7)- ")6+$4$6-)- #&-3+-4- "1&'6- 3+-(&/- ,- ':')"7,&7)- ") 
4-A&,-)- ,- ':')"7,&7)- - 1+&%-3- '$ 5- RT1+&%"9$,&7 & 

'&')$4& – RTOS, ES (4.18.3)
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*+#), '& (<8,)#(
4+1  !"#$%&'(# – )&#"*+',- ./0 * 4 !*(!,(% %12$#"' % #"%( 

"!)3$(%+#$#( – $!2%4#*5%, &'1,!#(, )&!6#*#( % 7%1%4#*5% + 

*6#('&%8 (' )&%$!9(%#/7:(56%!(%&'(#, 5!8+! 4#*+! *# 

; 7 8 7)&%"&:9',' % !+ %12$#" (' )!+&#;%+#$*5%+# %(+#&7#8*% – 7%2. 

4.19

/6#('&(%-+ %12$#" % '*!6%(%%&'(%-+ * (#2! %(+#&7#8*#( %12$#" 

!)%*,'+ )!+&#;%+#$*5%+# 7:(56%% (' )&%$!9#(%#+! 5'5+! % 

!*(!,(%+# (#7:(56%!(#$(% %1*5,'(%- 

)&!%1+%4' !+ )!+&#;%+#$*5!+! 1'"'(%#

, UML *# *)#6%7%6%&' * "%'2&' ' (' )!+&#;%+#$*5%+# *$:4'% (4.15)

<<!2%4#*5%-+ %12$#" !)%*,' "#5! )!1%6%-+' (' &'1)&#"#$#(!+! 

)&%$!9#(%# * !2$#" (' &#'$%1%&'(%+# 7:(56%%

)&#"*+',- !*(!,(%+# ;$!5!,# %$% 5! )!(#(+%

, UML *# *)#6%7%6%&' * 5$'*-"%'2&' ' (*+'+%4('), "!)3$(#(' * 

#"(' %$% )!,#4# "%(' %4(% "%'2&' % – ('8-4#*+! 

)!*$#"!,'+#$(!*+(%
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 !"#$%&, '($)%*%& + ,+"+-%*.+ +"/0%1
.'1,!8(%-+ %12$#" % '*!6%%&'(%-+ * (#2! %(+#&7#8*#( %12$#" 

!)%*,'+ )!+&#;%+#$*5%+# 7:(56%% (' )&%$!9#(%#+! 5'5+! % 

!*(!,(%+# (#7:(56%!('$(% %1*5,'(%- 

)&!%1+%4' !+ )!+&#;%+#$*5!+! 1'"'(%#

, UML *# *)#6%7%6%&' * "%'2&' ' (' )!+&#;%+#$*5%+# *$:4'% (4 15), UML *# *)#6%7%6%&' * "%'2&' ' (' )!+&#;%+#$*5%+# *$:4'% (4.15)
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ADL
Architectural Description Language -

2&'7%4(' *)#6%7%5'6%- (' 

 !"#$% (' &'1)&#"#$#(' 

7*!7+:#&(' '&@%+#5+:&'

*,!;!"(! &'1)&!*+&'(-,'(' 

*&#"' 1' *)#6%7%5'6%- (' ADL-

 !"#$% AcmeStudio 

(http://www.cs.cmu.edu/~acme/AcmeStudio/

index.html) * ',+! '+%4(' 2#(#&'6%- 

(' Java % /++ 
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