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Introducere

In lucrare sunt abordate unele subiecte legate de procesul
dezvoltarii si 1Intretinerii unui produs software. Multe dintre
tehnicile care se aplica n acest domeniu sunt similare celor utilizate
de inginerii care lucreaza 1n industrie, de exemplu de catre
constructorii de automobile, poduri sau televizoare. De altfel,
domeniul se numeste inginerie software.

In continuare ne vom referi la sisteme software de
dimensiuni mari. Problemele care apar la dezvoltarea unor astfel de
sisteme nu sunt asemandtoare celor cu care ne confruntdm la
scrierea unei aplicatii simple. In acest caz, apar probleme noi cum ar
fi cele legate de faptul cd dezvoltarea unui sistem complex
presupune implicarea pe termen lung a unui mare numir de
persoane, iar pe parcursul procesului specificatiile se pot modifica
sau personalul se poate schimba (prin transfer, promovare etc.). Prin
urmare, ingineria software se ocupd si de probleme legate de
personal sau de managementul proiectelor, care sunt mai apropiate
de domeniul stiintelor economice decat de informatica.

Problema fundamentald a ingineriei programarii constd In
satisfacerea cerintelor clientului. Aceasta trebuie realizatd intr-un
mod flexibil i pe termen lung. Ingineria programarii se ocupa de
toate etapele dezvoltarii programelor: de la extragerea cerintelor de
la client pand la intretinerea si retragerea din folosinta a produsului
livrat. Pe langa cerintele functionale, clientul doreste (de obicei) ca
produsul finit sa fie realizat cu costuri de productie cat mai mici. De
asemenea, este de dorit ca aceasta sa aiba performante cit mai bune
(uneori direct evaluabile) cu un cost de intretinere cat mai mic, sa
fie livrat la timp si sa fie sigur.

In trecut aceste etape au fost ignorate, insa in prezent orice
dezvoltator recunoaste importanta lor, deoarece s-a dovedit ca de
acestea depinde producerea si refolosirea de software. Aceste faze
trebuie sa fie efectuate Tnainte de realizarea codului.



Pentru analiza si proiectarea programelor, s-au creat limbaje
de modelare. Unul dintre acestea este limbajul de modelare unificat
- UML (The Unified Modeling Language).

UML este succesorul propriu-zis al celor mai bune trei
limbaje de modelare anterioare orientate pe obiecte (Booch, OMT
Object Modeling Technique, and OOSE Object Oriented Software
Engineering).

UML se constituie din combinarea acestor limbaje de
modelare si in plus detine o expresivitate care ajutd la rezolvarea
problemelor de modelare pe care vechile limbaje nu o aveau. UML
este un limbaj de modelare care oferd o exprimare graficd a
structurii si comportamentului software [2].

Ingineria sistemelor software include:

* metodologii de dezvoltare (analiza si proiectare) software
(OMT, OOSE, XP, AP etc.);

* instrumente software de analiza, proiectare, modelare,
testare, validare, generare teste, generare cod etc. (CASE tools);

* notatii §i limbaje vizuale (UML).



1. Fazele ingineriei programarii

Exista patru faze fundamentale ale metodologiilor ingineriei
programarii:
* analiza (ce dorim sa construim);
* proiectarea (cum vom construi);
* implementarea (construirea propriu-zisd);
* testarea (asigurarea calitdtii).

Faza de analiza. Aceasta faza defineste cerintele sistemului,
independent de modul in care acestea vor fi indeplinite. Aici se
defineste problema pe care clientul doreste sa o rezolve. Rezultatul
acestei faze este documentul cerintelor, care trebuie sa precizeze
clar ce trebuie construit.

Faza de analiza poate fi consideratd o rafinare a detaliilor.
Distinctia dintre detaliile de nivel inalt si cele de nivel scazut sunt
puse mai bine in evidenta de abordarile top-down (unde se merge
spre detaliile de nivel scézut) si bottom-up (care tind spre detaliile
de nivel inalt).

Documentul cerintelor poate fi realizat intr-o maniera
formala, bazata pe logica matematica, sau poate fi exprimat in
limbaj natural. In mod traditional, el descrie obiectele din sistem si
actiunile care pot fi realizate cu ajutorul obiectelor.

Mai concret, documentul trebuie s contind descrieri pentru
urmatoarele categorii:

* Obiecte: documentul trebuie sa defineascd mai 1Intai
vocabularul sistemului, care este bazat in mare parte pe
constructii substantivale pentru identificarea pieselor, partilor
componente, constantelor, numelor si a relatiilor dintre
acestea;

*  Actiuni: documentul trebuie sia defineascd, de asemenea,
actiunile pe care trebuie sa le indeplineasca sistemul si care
sunt sugerate in general de constructii verbale. Exemple de
actiuni sunt: metodele, functiile sau procedurile;

o Stari: fiecare sistem trece printr-o serie de schimbari de
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stare. Exemple de stari sunt: starea initiald, cea finald sau
starile de eroare. Cele mai multe stiri depind de domeniul
problemei. Stdrile sunt asociate cu atributele obiectelor
sistemului. Un eveniment declanseaza o tranzitie de stare
care poate conduce la indeplinirea unei actiuni de cétre
sistem;

» Scenarii tipice: un scenariu este o secventd de pasi urmati
pentru indeplinirea unui scop. Cand sistemul este terminat si
aplicatia este disponibild, clientul trebuie sd poatad utiliza,
intr-o maniera cat mai facila si clar specificata, toate
scenariile tipice ale aplicatiei. Scenariile tipice trebuie sa
reprezinte majoritatea scenariilor de utilizare ale aplicatiei.
Ponderea acestora variaza de la un sistem la altul, dar 90%
se considera o proportie acceptabila;

* Scenarii atipice: un scenariu atipic trebuie sa fie indeplinit
de sistem numai 1n cazuri speciale. Clientul poate sa spere,
de exemplu, cd o eroare neprevazutd este un eveniment
atipic. Totusi, sistemul trebuie sd gestioneze un numar cat
mai mare de categorii de erori, prin tehnici stabilite, precum
tratarea excepftiilor, monitorizarea proceselor etc.;

» Cerinte incomplete sau nemonotone: o enumerare completa
a cerintelor pentru toate situatiile care pot aparea in conditii
de lucru reale nu este posibild. Procesul de stabilire a
cerintelor are o natura iterativa si nemonotona. Multimea
initiald de cerinte defineste posibilitatile sistemului. Noile
cerinte pot infirma solutiile vechi. Pe masura ce un sistem
creste in dimensiuni si complexitate, stabilirea cerintelor
devine din ce in ce mai dificila, mai ales cand procesul de
colectare a cerintelor este distribuit, fiind realizat de indivizi
cu specializari diferite.

Faza de proiectare. In baza cerintelor din faza de analiza, se
va stabili arhitectura sistemului: componentele sistemului,
interfetele si modul lor de comportare:

* Componentele sunt elementele constructive ale produsului.
Acestea pot fi create de la zero sau reutilizate dintr-o
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bibliotecd de componente. Componentele rafineaza si

captureaza semnificatia detaliilor din documentul cerintelor;

* Interfetele ajutd la imbinarea componentelor. O interfatd
reprezintd granita dintre doud componente, utilizata pentru
comunicarea dintre acestea. Prin intermediul interfetei,
componentele pot interactiona;

* Comportamentul, determinat de interfatd, reprezinta
raspunsul unei componente la stimulii actiunilor altor
componente.

Documentul de proiectare descrie planul de implementare a
cerintelor. Se identifica detaliile privind limbajele de programare,
mediile de dezvoltare, dimensiunea memoriei, platforma, algoritmii,
structurile de date, definitiile de tip global, interfetele etc.

In aceasta faza trebuie indicate si prioritdtile critice pentru
implementare. Acestea sugereaza sarcinile care, dacd nu sunt
executate corect, conduc la esecul sistemului. Totusi, chiar daca
prioritdtile critice sunt indeplinite, acest fapt nu duce automat la
succesul sistemului, insa creste nivelul de incredere al produsului.

Analiza performantelor presupune studierea modului in care
diferite arhitecturi conduc la diferite caracteristici de performanta
pentru fiecare scenariu tipic. In functie de frecventa de utilizare a
scenariilor, fiecare arhitectura va avea avantaje si dezavantaje. Un
raspuns rapid la o actiune a utilizatorului se realizeaza deseori pe
baza unor costuri de resurse suplimentare: indecsi, managementul
cache-ului, calcule predictive etc.

Planul de implementare si planul de test, descrise mai jos,
pot fi incluse de asemenea in fazele de implementare si respectiv
testare. Insd unul din scopurile fazei de proiectare este stabilirea
unui plan pentru terminarea sistemului, de aceea cele doud planuri
au fost incluse aici.

Planul de implementare stabileste programul dupa care se
va realiza implementarea si resursele necesare (mediul de
dezvoltare, editoarele, compilatoarele etc.).

Planul de test defineste testele necesare pentru stabilirea
calitatii sistemului. Dacd produsul corespunde tuturor cerintelor din
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planul de test, este declarat terminat. Acoperirea testului este
procentajul din produs verificat prin testare. In mod ideal, o
acoperire de 100% ar fi excelentd, Insd este rareori indeplinitd. De
obicei, un test cu o acoperire de 90% este simplu, insa ultimele 10%
necesitd o perioadd de timp semnificativa.

Faza de implementare. In aceasti faza, sistemul este
construit sau plecind de la zero, sau prin asamblarea unor
componente pre-existente. Pe baza documentelor din fazele
anterioare, echipa de dezvoltare ar trebui sa stie exact ce trebuie sa
construiascd, chiar daca ramane loc pentru inovatii si flexibilitate.

Echipa trebuie sa gestioneze problemele legate de calitate,
performanta, biblioteci si debug. Scopul este producerea sistemului
propriu-zis. O problemd importantd constd in eliminarea erorilor
erorilor critice. Intr-un sistem exista trei tipuri de erori:

» Erori critice: impiedica sistemul sa satisfaca Tn mod complet
scenariile de utilizare. Aceste erori trebuie corectate inainte
ca sistemul sd fie predat clientului si chiar inainte ca
procesul de dezvoltare ulterioara a produsului sa poata
continua;

» Erori necritice: sunt cunoscute, dar prezenta lor nu
afecteazd 1n mod semnificativ calitatea observata a
sistemului. De obicei, aceste erori sunt listate in notele de
lansare si au modalitati de ocolire bine cunoscute;

» Erori necunoscute: exista intotdeauna o probabilitate mare
ca sistemul sa contind un numar de erori nedescoperite inca.
Efectele acestor erori sunt necunoscute. Unele se pot dovedi
a fi critice, altele pot fi rezolvate prin patch sau eliminate in
versiunile ulterioare.

Faza de testare. In multe metodologii ale ingineriei
programadrii, faza de testare este o faza separata, realizata de o echipa
diferita dupa ce a luat sfarsit implementarea. Motivul constd in
faptul ca un programator nu-si poate descoperi foarte usor propriile
greseli. O persoand noud, care priveste codul, poate descoperi



greseli evidente ce-i scapa celui care citeste si reciteste materialul
de multe ori. Din pacate, aceastd practici poate determina o
atitudine indiferenta fatd de calitate in echipa de implementare.

Testele de regresiune (engl. ,regression test”) sunt colectii
de programe care testeaza una sau mai multe trasdturi ale
sistemului. Rezultatele testelor sunt adunate si daca existd erori,
bug-ul este corectat. Un test de regresiune valid genereaza rezultate
verificate, numite ,,standardul de aur”. Validitatea rezultatului unui
test ar trebui sa fie determinata de documentul cerintelor.

Testele sunt colectate, impreuna cu rezultatele standardelor
de aur, intr-un pachet de test de regresiune. Pe masurd ce
dezvoltarea continud, sunt addugate mai multe teste noi, iar testele
vechi pot raméne valide sau nu. Dacd un test vechi nu mai este
valid, rezultatele sale sunt modificate in standardul de aur, pentru a
se potrivi asteptarilor curente.

Exista patru puncte de interes in testele de regresiune pentru
asigurarea calitatii.

Testarea interna trateaza implementarea de nivel scizut.
Fiecare functie sau componentd este testatd de catre echipa de
implementare. Aceste teste se mai numesc teste ,.clear-box” sau
,white-box”, deoarece toate detaliile sunt vizibile pentru test.

Testarea unitatilor testeaza o unitate ca un intreg. Aici se
testeaza interactiunea mai multor functii, dar numai in cadrul unei
singure unitati. Testarea este determinatd de arhitecturd. Aceste
teste se mai numesc teste ,black-box”, deoarece numai detaliile
interfetei sunt vizibile pentru test.

Testarea aplicatiei testeaza aplicafia ca intreg si este
determinatd de scenariile echipei de analiza. Aplicatia trebuie sa
execute cu succes toate scenariile pentru a putea fi pusa la dispozitia
clientului. Spre deosebire de testarea internd si a unitatilor, care se
face prin program, testarea aplicatiei se face de obicei cu scripturi
care ruleazd sistemul cu o serie de parametri §i colecteaza
rezultatele. In trecut, aceste scripturi erau create manual. In prezent,
existd instrumente care automatizeaza si acest proces. Majoritatea
aplicatiilor din zilele noastre au interfete grafice utilizator (GUI).
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Testarea interfetei grafice pentru asigurarea calitdtii poate pune
anumite probleme. Cele mai multe interfete, daca nu chiar toate, au
bucle de evenimente, care contin cozi de mesaje de la mouse,
tastatura, ferestre etc. Asociate cu fiecare eveniment sunt
coordonatele ecran. Testarea interfetei presupune deci memorarea
tuturor acestor informatii si elaborarea unei modalititi prin care
mesajele sa fie trimise din nou aplicatiei, la un moment ulterior.

Testarea la stres determina calitatea aplicatiei in mediul sau
de executie. Aceasta este cea mai dificila si complexa categorie de
teste. Sistemul este supus unor cerinte din ce In ce mai numeroase,
pana cand acesta cade. Apoi produsul este reparat si testul de stres
se repetd pand cand se atinge un nivel de stres mai ridicat decat
nivelul asteptat de pe statia clientului.
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2. Metodologii de dezvoltare

Fara o metodologie adecvatd, dezvoltarea produsului este
haoticd. Unele companii folosesc propriile metodologii, altele
folosesc metodologii comerciale.

Alegerea unei metodologii de dezvoltare trebuie sa tina cont
de natura fiecarui proiect:

Bugetul;

Marimea echipei;
Tehnologia utilizata;
Instrumentele si metodele;
Termenele-limita;
Procesele existente deja.

AN N NN

2.1. Abordarea ,,codeaza si repara”

Din englezd “code and fix” este cel mai des intalnita
metodologie, de fapt fiind cea mai rapidd si mai putin eficienta
metodd de dezvoltare a aplicatiilor. Aici nu exista reguli stabilite,
deseori se intdlneste 1Tn companii mici, la inceput, cu putini
programatori.

2.2. Metodologia secventiala

Metodologia secventiald, cunoscutd si sub numele de
metodologie ,,cascadd”, traverseaza mai intai faza de analiza, apoi
cea de proiectare, urmatd de cea de implementare, iar in final se
efectueaza testarea. Echipele care se ocupd de fiecare faza pot fi
diferite, iar la fiecare tranzitie de faza poate fi necesara o decizie
manageriala.

Analizd —M Proiectare  |—i Implementare [—W Testare —= Produs

Fig. 2.2.1. Metodologia secventiald
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2.3. Metodologia ’cascada”

Procesul ,,curge” de la etapa la etapa, ca apa intr-o cascada, in
englezd “waterfall”. Modelul cascadd cu feedback propune
remedierea problemelor descoperite in pasul precedent.

Cerinte sistern gi validare

t v

Cerinte software 3 validare

t v

Analizd sivalidare

t v

Proiectare detaliata gi validare

$ v

Scriere cod, debug

$ v

Testare gi validare

t v

Tntretinere, revalidare

Fig. 2.3.1. Metodologia "cascada”

Avantaje

Metodologia secventiala este potrivitd cand complexitatea
sistemului este mica, iar cerintele sunt statice. Forteaza mentinerea
unei discipline de lucru care evita presiunea scrierii codului inainte
de a cunoaste precis ce produs va trebui de fapt construit.
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Dezavantaje:

Unul dintre principalele dezavantaje ale metodologiei
secventiale este faptul cd acorda o foarte mare importanta fazei de
analiza.

Comunicarea dintre echipe este o problemd: cele patru
echipe pot fi diferite, iar comunicarea dintre ele este limitatd. Modul
principal de comunicare sunt documentele realizate de o echipa si
trimise urmatoarei echipe cu foarte putin feedback.

Clientul obtine o viziune practicd asupra produsului doar in
momentul termindrii procesului de dezvoltare.

Inghetarea prematura a cerintelor conduce la obtinerea unui
produs insuficient structurat care nu executd ceea ce doreste
utilizatorul.

2.4. Metodologia ciclica

Metodologia ciclicd, cunoscutd si sub numele de
metodologia ,,spirald”, incearcd sd rezolve unele din problemele
metodologiei secventiale. Aceastd metodologie are patru faze, insa
in fiecare faza se consumd mai putin timp, dupa care urmeaza mai
multe iteratii prin toate fazele.

Documentele din fiecare faza isi schimba treptat structura si
confinutul, la fiecare ciclu sau iteratie. Pe masura ce procesul
inainteazi, sunt generate din ce in ce mai multe detalii. In final, dupa
cateva cicluri, sistemul este complet si gata de lansare. Procesul
poate 1nsd continua pentru lansarea mai multor versiuni ale
produsului.

L Analiza —= Proiectare  |[—#»] Implementare ] Testare —®= Pradus

Fig. 2.4.1. Metodologia ciclica
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2.5. Metodologia spirala
Ciclul I — Analiza preliminara:

1. Obiective, alternative, constrangeri.
2. Analiza riscului si prototipul.

3. Conceperea operatiilor.

4. Cerintele si planul ciclului de viata.
5. Obiective, alternative, constrangeri.
6. Analiza riscului si prototipul.

Ciclul 2 — Analiza final3:

7. Simulare, modele, benchmark-uri.

8. Cerinte software si validare.

9. Plan de dezvoltare.

10. Obiective, alternative, constrangeri.
11. Analiza riscului si prototipul.

Fig. 2.5.1. Metodologia spirala

Ciclul 3 — Proiectarea:
12. Simulare, modele, benchmark-uri.
13. Proiectarea produsului software, validare si verificare.
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14. Integrare si plan de test.
15. Obiective, alternative, constrangeri.
16. Analiza riscului si prototipul operational.

Ciclul 4 — Implementarea si testarea:
17. Simulare, modele, benchmark-uri.
18. Proiectare detaliata.
19. Cod.
20. Integrarea unitatilor si testarea acceptarii.
21. Lansarea produsului.

Avantaje

Metodologia ciclica se bazeaza pe ideea perfectionarii
incrementale a metodologiei secventiale. Permite feedback-ul de la
fiecare echipa in ceea ce priveste complexitatea cerintelor. Exista
etape 1n care pot fi corectate eventualele greseli privind ceringele.
Clientul poate arunca o privire asupra rezultatului si poate oferi
informatii importante mai ales in faza dinaintea lansarii produsului.
Echipa de implementare poate trimite echipei de analizd informatii
privind performantele si viabilitatea sistemului.

Dezavantaje

Metodologia ciclicA nu are nici o modalitate de
supraveghere, care si controleze oscilatiile de la un ciclu la altul. In
aceastd situatie, fiecare ciclu produce un efort mai mare de munca
pentru ciclul urmator, ceea ce incarca orarul planificat si poate duce
la eliminarea unor functii sau la o calitate scazutd. Lungimea sau
numarul de cicluri poate creste foarte mult. De vreme ce nu exista
constrangeri asupra echipei de analizd ca sa faca lucrurile cum
trebuie chiar de la inceput, acest fapt duce la scaderea
responsabilitatii. Echipa de implementare poate primi sarcini la care
ulterior se va renunta. Echipa de proiectare nu are o viziune globala
asupra produsului si deci nu poate realiza o arhitectura completa. Nu
existd termene-limitd precise. Ciclurile continud fard o conditie
clard de terminare. Echipa de implementare poate fi pusa in situatia
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nedorita in care arhitectura si cerintele sistemului sunt 1n
permanenta schimbare.

2.6. Metodologia hibrida ecluza

Metodologia ecluza (engl. ,watersluice”), propusd de
Ronald LeRoi Burback (1998), separa aspectele cele mai importante
ale procesului de dezvoltare a unui produs software de detaliile mai
putin semnificative i se concentreaza asupra rezolvarii primelor. Pe
masurd ce procesul continua, detaliile din ce Tn ce mai fine sunt
rafinate, panad cand produsul poate fi lansat. Aceastd metodologie
hibrida preia natura iterativa a metodologiei spirala, la care adauga
progresul sigur al metodologiei cascada.

\\

Anallz3 l }
. Proiectare
Proiectare Implementare
Implementare Testare Produs
Implementare Testare
Testare
Testare
Schitd de principiv Frototip Alfa ¥ Beta Produs

Fig. 2.6.1. Metodologia hibrida ecluza

Etapele principale ale metodei sunt: schita de principiu,
prototipul, versiunile alfa/beta i produsul finit.

In prima etapa, schita de principiu, echipele lucreaza
simultan la toate fazele problemei. Echipa de analizd sugereaza
cerintele. Echipa de proiectare le discuta si trimite sarcinile critice
echipei de implementare. Echipa de testare pregiteste si dezvolta
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mediul de test in functie de cerinte. Echipa de implementare se
concentreaza asupra sarcinilor critice, care in general sunt cele mai
dificile. Cand componentele critice au fost realizate, sistemul este
gata a face tranzitia spre stadiul de prototip.

In cea de a doua etapa, de prototip, cerintele si documentul
cerintelor sunt inghetate. Schimbarile in cerinfe sunt inca permise,
insa ar trebuie sa fie foarte rare si numai daca sunt absolut necesare,
deoarece modificarile cerintelor in acest stadiu al proiectului sunt
foarte costisitoare. Este posibila totusi ajustarea arhitecturii, pe baza
noilor optiuni datorita tehnologiei. Dupa ce sarcinile critice au fost
terminate, echipa de implementare se poate concentra asupra
extinderii acestora, pentru definirea mai multor aspecte ale
aplicatiei.

Acum produsul este gata pentru lansarea versiunilor alfa si
beta. Arhitectura este inghetata, iar accentul cade pe implementarea
si asigurarea calitatii. Prima versiune lansatd se numeste in general
alfa. Produsul este Incd imatur; numai sarcinile critice au fost
implementate la calitate ridicatd. O a doua lansare reprezinta
versiunea beta. Rolul sau este de a convinge clientii ca aplicatia va
fi un produs adevarat.

Cand o parte suficient de mare din sistem a fost construita,
poate fi lansat in sfarsit produsul. In aceasti etapi, implementarea
este inghetatd si accentul cade pe asigurarea calitdfii. Scopul este
realizarea unui produs competitiv. In produsul finit nu se accepta
erori critice.

Avantaje

Metodologia ecluza accepta faptul ca oamenii fac greseli si
ca nici o decizie nu trebuie sa fie absoluta. Echipele nu sunt blocate
intr-o serie de cerinte sau intr-o arhitecturd imobild care se pot
dovedi mai tarziu inadecvate sau chiar gresite. Totusi, pentru
respectarea termenelor-limitd, metodologia impune date de
inghetare a unor faze. Existd timp suficient pentru corectarea
greselilor decizionale pentru atingerea unui nivel suficient de ridicat
de incredere. Se pune mare accent pe comunicarea dintre echipe,
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ceea ce reduce cantitatea de cod inutil la care ar trebui sa se renunte
in mod normal.

Dezavantaje

Metodologia presupune asumarea unor responsabilitati
privind delimitarea etapelor si inghetarea succesiva a fazelor de
dezvoltare. Ea presupune crearea unui mediu de lucru in care
acceptarea responsabilitdtii pentru o decizie care se dovedeste mai
tarziu gresitd sd nu se repercuteze in mod negativ asupra
individului. Se doreste, de asemenea, schimbarea atitudinii
echipelor fata de testare, care are loc inca de la inceput, si fatd de
comunicarea continud, care poate fi dificild, intrucat cele patru faze
reprezinta perspective diferite asupra realizarii produsului.

2.7. Prototipizarea

Prototipul ajuta clientul in a-si defini mai bine cerintele si
prioritatile. Prototipul este de obicei produs cdt mai repede, deci,
stilul de programare este de obicei neglijent. Se disting doua feluri
de prototipuri:

— Abandonabil (“throw-away”) — doar obtinerea unei
specificatii;
— Evolutionar — crearea unui schelet al aplicatiei.

Avantaje

Permite dezvoltatorilor sa elimine lipsa de claritate a
specificatiilor. Ofera utilizatorilor sansa de a schimba specificatiile
intr-un mod ce nu afecteazd grav durata de dezvoltare. Intretinerea
este redusd, deoarece validarea se face pe parcursul dezvoltarii. Se
poate facilita instruirea utilizatorilor finali inainte de terminarea
produsului.

Dezavantaje

Deoarece prototipul ruleaza intr-un mediu artificial, anumite
dezavantaje ale produsului finit pot fi scapate din vedere de clienti.
Clientul nu intelege de ce produsul necesita timp suplimentar pentru
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dezvoltare, avand In vedere cd prototipul a fost realizat atit de
repede. Deoarece au in fiecare moment sansa de a face acest lucru,
clientii schimba foarte des specificatiile.

2.8. Modelul V

Pentru reglementarea dezvoltdrii de software, 1in
administratia federald germana a fost propus modelul “V-Modell”,
care evidentiaza testarea pe tot parcursul ciclului de dezvoltare.
Trecerea la faza urmatoare se face numai dupa ce toate produsele
din faza curenta au trecut testele de verificare si validare. Procesul
de verificare si validare are scopul detectarii cat mai multor erori in
ciclul de dezvoltare.

Faze descendente Faze ascendente

Analiza cerintelor Testul de acceptanta

.’(
- p

Proiectarea sistemului Testarea integrarii

i b 4
Proiectarea modulelor Testarea modulelor
4

Implementarea

Fig. 2.8.1. Modelul V

2.9. Metoda de programare ,,agila”

Metoda de programare ,agila” este potrivitd dezvoltarii
rapide de aplicatii.

Principiile metodelor agile:
o Implicarea clientului
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Clientul trebuie implicat pe tot parcursul procesului de
dezvoltare. Rolul sau este de a prioritiza noile cerinte si de a
evalua iteratiile sistemului.
e Livrarea incrementala
Programul este dezvoltat incremental. Clientul indica
cerintele care trebuie incluse la fiecare iteratie.
e Oamenii, nu procesul
Abilitatile echipei de dezvoltare trebuie recunoscute si
exploatate. Echipa trebuie lasatd sd-si contureze propriile
modalitati de lucru, fard a i se da retete.
e Acceptarea schimbarii
Echipa trebuie sd se astepte ca cerintele sa se schimbe, iar
proiectarea sistemului trebuie facuta astfel incat sa se
adapteze usor la aceste schimbari.
e Mentinerea simplitatii
Concentrarea asupra simplitatii  atdt in programele
dezvoltate, cat si in procesul de dezvoltare. Oricand este
posibil, trebuie eliminata complexitatea din sistem
Problemele metodelor agile. Este dificila mentinerea
interesului clientilor implicati in proces. Membrii echipei pot fi
incapabili sa se adapteze la implicarea intensd caracteristica
metodelor agile. Cand exista mai multi factori de decizie, este dificil
a schimba prioritatea lor. Mentinerea simplitatii necesita un lucru
suplimentar.

2.10. Extreme Programming

Extreme Programming (XP) considera ca dezvoltarea
programelor nu inseamna ierarhii, responsabilitati si termene-limita,
colaborarea oamenilor din care este formata echipa. Acestia sunt
incurajati sa 1si afirme personalitatea, sa ofere si sd primeasca
cunostinte. XP considera ca dezvoltarea de programe inseamna in
primul rand scrierea de programe, nu documente, sedinte si
rapoarte.
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Carta drepturilor dezvoltatorului:

— Ai dreptul sa stii ceea ce se cere, prin cerinte clare, cu
declaratii clare de prioritate;

— Al dreptul sa spui cat timp iti va lua sa implementezi fiecare
cerintd si sd iti revizuiesti estimarile In functie de experienta;

— Ai dreptul sa iti accepti responsabilitdtile, in loc ca acestea
sa-ti fie atribuite;

— Ai dreptul sa muncesti calitativ in orice moment;

— Ai dreptul la liniste, distractie si la munca productiva si
placuta.

Carta drepturilor clientului:

— Ai dreptul la un plan general, si stii ce poate fi facut, cand si
la ce pret;

— Al dreptul sa vezi progresul intr-un sistem care ruleaza si
care se dovedeste ca functioneaza, trecand teste repetabile pe
care le specifici tu;

— Ai dreptul sa te razgandesti, sa inlocuiesti functionalitati si
sd schimbi prioritatile;

— Ai dreptul sd fii informat de schimbarile in estimari suficient
de devreme pentru a putea reduce cerintele, astfel incat munca
sa se incheie la data prestabilitd. Poti chiar sd te opresti la un
moment dat si sa ramai cu un sistem folositor care sa reflecte
investitia pana la acea data.

Caracteristici:

1. Echipa de dezvoltare nu are o structurd ierarhicd; fiecare
contribuie la proiect folosind maximul din cunostintele sale.

2. Proiectul exista in mintea tuturor programatorilor din echipa,
nu in documentatii, modele sau rapoarte.

3. Cerintele clientului sunt exprimate ca scenarii sau povestiri
(“user stories™).

4. Acestea sunt scrise pe biletele, iar echipa de dezvoltare le
imparte in sarcini de implementare (care stau la baza planificarii
orarului de lucru si a estimarii costurilor).
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5. La orice moment, un reprezentant al clientului este
disponibil pentru clarificarea cerintelor.

6. Scrierea de cod este activitatea cea mai importanta.

7. La fiecare pas se face numai ce este absolut necesar in
momentul urmator.

8. Codul se scrie cat mai simplu si se optimizeaza (refactoring)
de cate ori este posibil.

9. Se scrie mai intai codul de test.

10. Daca apare necesitatea rescrierii sau eliminarii codului,
aceasta se face fara mila.

11. Modificarile codului sunt integrate continuu (de céateva ori
pe zi).

12. Se programeaza in echipa (programare in perechi); echipele
se schimba la sfarsitul unei iteratii (1-2 saptamani).

13.Se lucreazd 40 de ore pe saptamand, farda un lucru
suplimentar.

2.11. Metodologia Open Source

Open source = sursa la vedere. O abordare recenta, aparutd
ca urmare a dezvoltarii mijloacelor de comunicatie: FTP, e-mail,
grupuri de discutie. Exemple clasice: sistemul de operare Linux,
browser-ul Netscape 5. Codul-sursa este transmis utilizatorului final
intr-o maniera nonproprietara (fara patent), pe baza unei licente
open-source.

Critici

Nu existd documente de proiectare sau alte documentatii ale
proiectului. Nu se realizeaza testarea la nivel de sistem. Nu exista
cerinte ale utilizatorilor in afara de functionalitatea de baza.
Marketingul produsului este incomplet.

O iterafie tipica

Dezvoltatorul realizeaza proiectarea si codarea (individual
sau 1n echipd). Ceilalti dezvoltatori sau comunitatea de utilizatori
realizeazd debugging-ul si testarea. Noile functionalitati dorite si
erorile depistate sunt trimise initiatorului proiectului. Se lanseaza o
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noua versiune cu erorile corectate i se analizeaza noile cerinte. Se
distribuie o lista de sarcini catre comunitatea de utilizatori,
cautindu-se membri voluntari care sa execute sarcinile de pe lista.

2.12. Rational Unified Process

Rational Unified Process (RUP) este un proces iterativ de
dezvoltare software creat de Rational Software si dezvoltat de IBM
dupa preluarea acestei companii in 2002. Varianta genericd si
deschisd a RUP se numeste Unified Process (UP). Radacinile RUP
sunt ancorate In modelul spirala. RUP a fost rezultatul unui studiu
amplu, care a cautat sa determine cauzele comune ale esecului
proiectelor software, reprezentdnd de fapt o concentrare a celor mai
bune practici de dezvoltare a sistemelor.

RUP se bazeaza pe un set de principii:

e dezvoltarea iterativa;

e managementul cerintelor (identificarea §i specificarea
corectd a tuturor nevoilor utilizatorilor, dar §i permanenta
urmarire a modificarii acestor nevoi);
folosirea unei arhitecturi bazate pe componente;
modelarea vizuala;
verificarea calitatii software-ului produs;
controlul modificarilor ulterioare.

Pentru determinarea corecta a cerintelor RUP, se considera
necesare desfasurarea urmatoarelor activitati:

e analiza problemelor si situatiilor aparute in activitatea

intreprinderii;

e intelegerea corectd a nevoilor utilizatorilor si managerilor;

e definirea sistemului (este necesara sublinierea importantei
diagramelor use-case);

e actualizarea permanentd a scopurilor urmarite de sistem si
rafinarea definirii sistemului (se ajunge la un document
detaliat care specifica cerintele software-ului).

Se foloseste contextul general (UofD - Universe of
Discourse) care este alcatuit din urmatoarele:
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e modelul lexical care descrie vocabularul folosit;
e modele ale scenariilor posibile care descriu comportamentul

sistemului;

e un model al regulilor de afaceri care descrie regulile
organizatiei,

e un hipertext view, o prezentare a configuratiei si un model
de baza.

Arhitectura bazati pe componente permite dezvoltarea
unui sistem care este usor de Inteles, intretinut si extins.

RUP promoveaza dezvoltarea arhitecturii inca din primele
iteratii, arhitecturd care devine un prototip si evolueaza cu fiecare
iteratie pentru ca in final sa se ajunga la arhitectura finala.

Modelarea vizuala — se face prin diagrame UML,
presupune separarea clard a modelului conceptual al software-ului
de codul propriu-zis pentru a mentine o viziune de ansamblu a
proiectului,

Ciclul de viata al proiectului in RUP este impartit in patru

faze principale:
faza de initializare a proiectului;
faza de elaborare;
faza de constructie;
faza de tranzitie.
In faza de initiere se stabileste contextul general de
dezvoltare al proiectului (completat de elemente cum ar fi diagrama
use-case generala, planul proiectului, analiza riscurilor si o
descriere a proiectului), factorii de succes si o prognoza financiara.

Pentru a considera aceastd faza incheiata, trebuie satisfacute
urmatoarele criterii:

e acordul managerilor privind scopurile urmarite si estimarile
de resurse necesare;
fidelitatea diagramei use-case generale;
credibilitatea estimarii resurselor, prioritatilor si riscurilor;
calitatea prototipului;
corelatia dintre costurile estimate si cele posibile.
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In faza de elaborare se efectueaza analiza domeniului si se
stabileste o forma initiald pentru arhitectura sistemului. Se
urmareste satisfacerea urmatoarelor criterii:

e modelarea completa a cazurilor de utilizare si identificarea
completa a actorilor implicati;

e o descriere corectd a arhitecturii software (arhitectura
sistemului presupune specificarea partilor sistemului, a
modurilor de interconectare ale acestora si a regulilor de
interactiune dintre partile sistemului);

e existenta unui prototip de arhitecturd care sd incorporeze
cazurile de utilizare semnificative;

e existenta unui plan de dezvoltare globala pentru proiect.

In faza de constructie se realizeazi in principal dezvoltarea
componentelor si a trasaturilor sistemului. La finalul acestei faze se
obtine un sistem functional care poate fi testat.

In cadrul fazei de tranzitie, produsul fazei anterioare se
implementeaza, sistemul fiind pregétit pentru testare si validare de
catre utilizatori. Se compara produsul cu documentatia dezvoltata in
faza de initiere. Daca se constatd discrepante intre nevoile si
asteptarile utilizatorilor intreg procesul de dezvoltare se reia.

C Fazele RUP
— [

Initiere Elaborare Constructie Tranzifie

Fig. 2.12.1. Modelul fazelor RUP

Fazele RUP:

1. [Initiere - stabilirea cazurilor de utilizare pentru sistem.

2. Elaborare - dezvoltarea unei intelegeri asupra domeniului
problemei si asupra arhitecturii sistemului.
Constructie - proiectarea, programarea si testarea sistemului.
4. Tranzitie - instalarea sistemului in mediul lui de operare.

(98]
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Practici recomandate de RUP:

0 dezvoltarea iterativa a software-lui;
managementul cerintelor;
folosirea arhitecturilor bazate pe componente;
modelarea vizuala a software-lui;
verificarea calitatii software-lui;
controlarea modificarilor din software.

O O0OO00O0

2.13. Reverse Engineering

Reverse engineering = inginerie inversa. Se analizeaza
sistemele anterioare si se incearca reutilizarea componenelor
existente Software, hardware, documentatie si metode de lucru.
Unele componente nu pot fi utilizate, altele trebuie modificate (in
faza de proiectare). Componentele selectate sunt integrate direct in
sistem.

2.14. Metodologia de dezvoltare Offshore

Offshore = in larg. Companiile considera outsourcing-ul
pentru functiile care pot fi dezvoltate mai ieftin in alta tara.

Motive pentru outsourcing:

1. Reducerea costurilor;

2. Cresterea eficientei;

3. Concentrarea asupra obiectivelor critice ale proiectului;

4. Accesarea flexibila a unor resurse care altfel nu ar fi
accesibile (de ex., personal inalt calificat);

5. Dimensiunea mare a proiectului.

Etape:

1. Initierea proiectului (local);

2. Analiza cerintelor (local);

3. Proiectarea de nivel inalt (local);

4. Proiectarea detaliata (offshore);

5. Implementarea (offshore);

6. Testarea (offshore sau local);

7. Livrarea (local).
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3. UML - limbaj de modelare unificat
3.1. Generalitati

Pentru analiza si proiectarea programelor s-au creat limbaje
de modelare. Unul dintre aceste limbaje de modelare este limbajul
de modelare unificat - UML (The Unified Modeling Language).
UML nu este un simplu limbaj de modelare orientat pe obiecte, ci in
prezent este limbajul universal standard pentru dezvoltatorii
software din toata lumea. UML este succesorul propriu-zis al celor
mai bune trei limbaje de modelare anterioare orientate pe obiecte
(metoda Booch creata de Grady Booch, OMT Object Modeling
Techniques, si OOSE Object Oriented Software Engineering). UML
se constituie din combinarea acestor limbaje de modelare si in plus
are o expresivitate care ajuta la rezolvarea problemelor de modelare
pe care vechile limbaje nu o aveau. Limbajul este destinat
vizualizarii, specificarii, construirii §i documentarii sistemelor de
aplicatii, dar are limitari in ceea ce priveste generarea codului. UML
reuneste cele mai bune tehnici si practici din domeniul ingineriei
programarii, care si-au dovedit eficienta in construirea sistemelor
complexe.

UML este un limbaj de modelare care ofera o exprimare
graficd a structurii si comportamentului software. Pentru aceasta
exprimare grafica se utilizeaza notatiile UML. UML este un limbaj
de modelare vizual, orientat pe obiect, care descrie (reprezintd)
proprietdtile structurale si dinamice ale unui sistem software.
Fiecare tehnicd de modelare da o vedere diferita, statici sau
dinamica a unei aplicatii.

Notatiile UML constituie un element esential al limbajului
pentru realizarea propriu-zisd a modelarii, si anume, partea
reprezentarii grafice pe care se bazeaza orice limbaj de modelare.
Modelarea 1n acest limbaj se realizeazd prin combinarea notatiilor
UML 1in cadrul elementelor principale ale acestora denumite
diagrame. In cadrul UML descoperim 9 tipuri de diagrame:
diagrama cazurilor de utilizare, diagrama de secventd, diagrama de
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colaborare, diagrama de clase (cea mai utilizatd), diagrama de stari,
diagrama de componente, diagrama de obiecte, diagrama de
activitati, diagrama de desfasurare.

3.2. UML aparitie si evolutie

In octombrie 1994, Grady Booch, lider stiintific al Rational
Corporation, autor al metodei ce-i poartd numele si a unor carfi de
referintd in domeniu, face echipa cu James Rumbaugh, autorul
principal al metodei OMT, pe care-1 determina sa-si paraseasca (cel
putin temporar) vechiul loc de munca (General Electric) si sa treaca
la firma Rational. Dupa un an de activitate, Booch si Rumbaugh
prezintd in octombrie 1995 la conferinta OOPSLA caracteristicile de
bazd ale unei noi metode de analizd si proiectare, rezultatd prin
unificarea metodei lui Booch (OOD) cu OMT, metodda denumita
Metoda unificatd (Unified Method). Prima documentatie a metodei
mentionate anterior a fost facutd publica in decembrie 1995, avand
numdrul de versiune 0.8. La sfarsitul aceluiasi an celor doi li se
alatura si Ivar Jacobson.

In iunie 1996, apare versiunea 0.9, urmata la scurt timp,
octombrie 1996, de versiunea 0.91. Versiunea 0.9 aduce si schimbarea
denumirii din Metoda unificatd (Unified Method) in Limbajul
unificat de modelare (Unified Modeling Language). Cooptarea lui
Jacobson in echipd se concretizeazd printre altele n detalierea
conceptului de cazuri de utilizare (use case) si prezentarea unei
descrieri mai amanuntite a diagramelor cazurilor de utilizare.
Conceptul de stereotip este mai bine explicitat, se modifica
denumirile unor diagrame.

La 17 noiembrie 1997, OMG a anuntat adoptarea
specificatiei UML ca limbaj standard de modelare, schimbarea
denumirii din Metoda unificata in Limbaj de Modelare Unificat
UML a fost conceput ca un limbaj universal care sd fie utilizat la
modelarea sistemelor (indiferent de tipul si scopul pentru care au
fost construite), la fel cum limbajele de programare sunt folosite in
diverse domenii.
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3.3. Tipuri de diagrame UML

Analiza unei aplicatii implica realizarea mai multor categorii
de modele, dintre care cele mai importante sunt:

Modelul de utilizare - realizeazad modelarea problemelor si a
solutiilor acestora in maniera in care le percepe utilizatorul final al
aplicatiei. Diagrama asociatd: diagrama cazurilor de utilizare.

Modelul structural- se realizeaza pe baza analizei statice a
problemei si descrie proprietatile statice ale entitatilor care compun
domeniul problemei. Diagrame asociate: diagrama de componente,
diagrama de clase.

Modelul ~ comportamental -  priveste  descrierea
functionalitatiilor si a succesiunii in timp a actiunilor realizate de
entitatile domeniului problemei. Diagrame asociate: diagrama de
stari, diagrama de colaborare, diagrama de interactiune.

Principalele parti ale UML sunt:

Vederile (View) - surprind aspecte particulare ale sistemului
de modelat. Un view este o abstractizare a sistemului, iar pentru
construirea lui se foloseste un numar de diagrame.

Diagramele - sunt grafuri care descriu continutul unui view.
UML are noua tipuri de diagrame, care pot fi combinate pentru a
forma toate view-urile sistemului.

Elementele de modelare - sunt conceptele folosite in
diagrame care au corespondentd in programarea orientatd - obiect,
cum ar fi: clase, obiecte, mesaje si relatii dintre acestea: asocierea,
dependenta, generalizarea. Un element de modelare poate fi folosit
in mai multe diagrame diferite si va avea acelasi inteles si acelasi
mod de reprezentare.

Mecanismele generale - permit introducerea de comentarii si
alte informatii despre un anumit element.

Modelarea unui sistem poate fi o munca foarte dificila. Ideal
ar fi ca pentru descrierea sistemului sa se foloseasca un singur graf,
insd de cele mai multe ori acesta nu poate sa surprindd toate
informatiile necesare descrierii sistemului. Un sistem poate fi
descris luand in considerare diferite aspecte:
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4 Functional: este descrisd structura staticd si comportamentul
dinamic al sistemului;

v Non-funcfional: necesarul de timp pentru dezvoltarea
sistemului;
v Din punct de vedere organizatoric: organizarea lucrului,

maparea modulelor de cod. Asadar, pentru descrierea unui

sistem sunt necesare un numar de view-uri, fiecare

reprezentand o proiectie a descrierii intregului sistem si care
reflectd un anumuit aspect al sau.

Fiecare vedere (view) este descrisd folosind un numar de
diagrame care contin informatii relative la un anumit aspect
particular al sistemului. Aceste view-uri se acopera unele pe altele,
deci este posibil ca o anumita diagrama sa faca parte din mai multe
view-uri.

Nivelul logic Nivelul proceselor

Nivelul fizic Nivelul de dezvoltare

Fig. 3.3.1. Vederile UML

Nivelul logic — ne arata partile din care este compus
sistemul, precum si interactiunea lor. Aceasta reprezintd un set de
abstractizari, care vor accentua clasele si obiectele. Deci, putem
spune ca nivelul logic descrie obiectul model al sistemului.
Diagrama UML care ne arata nivelul logic este diagrama claselor.
De asemenea, diagrama de stare, diagrama obiectelor, diagrama
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secventiala si diagrama de colaborare. Fiecare tip de diagrama are
compartimentul sau propriu.

Nivelul proceselor — acest nivel descrie procesele ce au loc
in sistem. Nivelul proceselor aratd comunicarea dintre aceste
procese si examineaza ceea ce trebuie sd se Intdmple In sistem.
Nivelul proceselor este deosebit de util, atunci cand sistemul va
avea un numar simultan de fire de executie sau procese, iar
diagrama UML ce reprezinta nivelul proceselor este diagrama de
activitati.

Nivelul fizic acest nivel modeleaza mediul de executie a
sistemului. Nivelul fizic constd in maparea artefactelor software pe
hardware-ul care-1 gazduieste. Diagrama de desfasurare UML este
utilizata pentru a modela nivelul fizic al sistemului.

Nivelul de dezvoltare — descrie modulele sau componentele
sistemului ce includ pachete, subsisteme si biblioteci. Acest nivel ne
ofera schema-bloc a sistemului. Modul in care este privit, nivelul de
dezvoltare este util In gestionarea straturilor sistemului. Diagrama
UML care ne aratd nivelul de dezvoltare include: diagrama
componentelor si, de asemenea, diagrama pachetelor.

Nivelul cazurilor de utilizare aratd functionalitatea
sistemului. Cu alte cuvinte, acest nivel ne ofera o descriere generala
a modului 1n care va fi utilizat sistemul. Nivelul cazurilor de
utilizare captureaza obiectivele si scenariile utilizatorului. Asadar s-
ar putea spune, ca descrie ceea ce face un sistem din punct de
vedere al unui observator extern. Folosind cazurile de utilizare este
util in a defini si a explica structura si functionalitatea sistemului in
celelalte patru niveluri. Deci, acest nivel plus unu este un ghid
pentru modelele din cele patru niveluri. Modelul patru plus unu este
important, deoarece ne ajutd sd ne asiguram ca am reflectat si
documentat toate aspectele importante ale sistemului nostru.

Diagramele functionale se bazeaza exclusiv pe cazurile de
utilizare (use case diagram) pentru specificarea cerintelor
sistemului. Modul de reprezentare a unei diagrame functionale este
ilustrat Tn figura 3.2 si are urmatoarea semnificatie: Actorul
participa la Cazul de utilizare reprezentat in diagrama. Atat actorii,
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cat si cazurile de utilizare trebuie si poarte denumiri unice. Intre
cazurile de utilizare exista si anumite relatii pe care le vom descrie
ulterior. Cazurile de utilizare aratd ce anume trebuie proiectat, fara a
da vreo indicatie cum sa se faca acest lucru.

>

Caz de utilizare

Fig. 3.3.2. Diagrama cazurilor de utilizare
Diagramele statice

Diagramele statice, numite si diagrame structurale, arata
legaturile dintre diferitele elemente de structurd ale modelului.

Clasa A r————— (Clasa B

atribut] 1 0.% | atribut2

operatiel() ateibut
operatied)
operatie3()

Sub-clasa Al

opetratied(]

Fig. 3.3.3. Diagrama de clase

Pe de altd parte, clasa A este legata printr-o relatie de
generalizare de subclasa Al care 1i mosteneste proprietatile
(atributl si operatiel), avand in plus operatie4.

- Pentru analiza, diagrama de clase este utila, deoarece
descrie structura entitatilor manipulate de utilizator.

- In realizarea modelului, de obicei, printr-o diagrama de
clase se reprezintd structura programelor orientate spre obiect sau,
mai precis, modulele limbajului de dezvoltare.

32



Diagramele de componente (component diagram), al caror
mod de reprezentare este dat in figura 3.4, constituie concepte de
configurare a programelor in pachete de programe, in fisiere-sursa
sau in biblioteci.

ahppletss
10N T,
Tl ==Baza de date=>
et ¥ -
Clienti

Fig. 3.3.4. Diagrama de componente

Aceste concepte aratd cum se leaga intre ele fisierele-sursa,
pachetele de programe si bibliotecile, in cadrul sistemului
informatic proiectat. Astfel, in figura mentionatd sunt reprezentate
pachetul de programe de tip <<Applet>>, care cuprinde toate
programele de interfatd om-masind (/OM) si care comunicd cu
pachetul de programe de tip <<Baza de date>> numit Clienfi. Cele
doua pachete de programe pot fi amplasate pe masini diferite sau in
biblioteci diferite in cadrul sistemului informatic.

Herver de
Tnlattuire

Fig. 3.3.5. Diagrama de desfasurare

Diagramele de desfasurare sau (deployment diagram), al
caror mod de reprezentare se observa 1n figura 3.5, corespund
structurii de retea informaticd ce preia sistemul de programe si
modul in care sunt instalate componentele de retea. Astfel, din
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figura 3.5 rezultd cd sistemul local este constituit din serverul
central, la care sunt legate un server de inlantuire si un server Web.

Diagramele dinamice (sau comportamentale)

Diagramele dinamice, numite si diagrame comportamentale,
aratd cum interactioneaza intre ele diferite elemente ale modelului
avand urmatoarea componenta:

- Diagramele de activitati (activities diagram), al caror mod
de reprezentare este ilustrat in figura 3.6. Ele reprezinta regulile de
inlantuire ale activitatilor in cadrul sistemului, de exemplu,
navigarea Intr-un site Web. Activitatile sunt reprezentate prin
dreptunghiuri ovalizate, iar trecerea de la o activitate la alta prin
sageti, care se Intalnesc in noduri de stare marcate prin linii
verticale. Ansamblul activitatilor are un punct de intrare si un punct
de iesire, marcate ca in figura 3.6.

Fig. 3.3.6. Diagrama de activitate

- Diagramele de stare (states diagram), al caror mod de
reprezentare este dat in figura 3.7. Ele reprezinta ciclul de viata
comun obiectelor aceleiasi clase si permit completarea cunostintelor
claselor atat in cadrul analizei, cét si in cazul conceptiei. Conventia
de reprezentare este inversda diagramelor de activitati, adica starile
sunt marcate prin dreptunghiuri cu colturi rotunjite, iar drumul de la
o stare la alta prin sageti care reprezentd actiuni specifice. Ca si la
diagramele de activitati, existd mai multe cai prin care se poate
ajunge de la o stare la alta. Alegerea unei cdi sau a alteia depinde de
conditiile in care se afla sistemul la momentul respectiv. In
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diagrama din figura 3.7 nu sunt mentionate punctele si conditiile de
alegere.

Fig. 3.3.7. Diagrama de stare

- Diagramele de secventa (sequence diagram), al caror mod
de reprezentare este ilustrat in figura 3.8. Ele servesc, in primul
rand, dezvoltarii de scenarii in cadrul analizei utilizarii sistemului.
In aceste diagrame, mesajele sunt reprezentate orizontal, pe o axa a
timpului de sus in jos, de atatea ori, de cate ori apar.

| Clasa & | | (Clasa B |

i i

| '

| '

Actor 1 i
S | '
ml 1 i

] m2 H

| '

B ettt 4

Fig. 3.3.8. Diagrama de secventa

- Diagramele de colaborare (cooperation diagram), al caror
mod de reprezentare este dat in figura 3.9.

l:ml
-
- -

& ctor

2im

Fig. 3.3.9. Diagrama de colaborare
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In diagramele de colaborare exista o singurd cale, care
uneste doua elemente (clase, actori). Mesajele care circuld pe
aceastd cale impreund cu sensul lor sunt marcate pe margine cu
sageti. De obicei, diagramele de colaborare se construiesc pe baza
diagramelor de secventa si aratd schimburile de mesaje dintre
obiecte 1n cazul anumitor functionari particulare ale sistemului. Atat
diagramele de secventd, cat si diagramele de colaborare sunt
diagrame de interactiune UML.

Organizarea ierarhica a diagramelor este prezentatd in

figura 3.10.
Diagrame UML

diagrama de diagrama de

comportament structura
- (T )
diagrama diagrama de clase
e cazurilor de utilizare —
- @@ - @@
diagrama de diagrama de
- : -
stare obiecte
) )
diagrama de diagrama de
pr— PO p—
activitati pachete
diagrama de diagrama de
S ) -
Interactiune componente
. ( .
diagrama de diagrama de
-
secventa desfasurare

diagrama de
colaborare

Fig. 3.3.10. Organizarea ierarhica a diagramelor
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4. Lucrari de laborator

4.1. Lucrarea de laborator nr. 1

Tema: Elaborarea documentului de specificare a cerintelor

Scopul:

1. Identificarea cerintelor functionale si ne-
functionale ale sistemului.

2. Identificarea cerintelor utilizatorilor.

3. Identificarea cerintelor sistemului.

4. Elaborarea documentului de specificare a cerintelor.

Consideratii teoretice

Ingineria cerintelor este procesul de stabilire a serviciilor
cerute sistemului de catre clienti, precum si a constrangerilor in
care acesta va fi dezvoltat si va opera.

Cerintele sunt descrieri ale serviciilor oferite de sistem si ale
constrangerilor care sunt generate de-a lungul desfasurarii
procesului de inginerie a cerintelor.

Cerinte functionale. Sunt descrieri ale serviciilor pe care
trebuie sa le ofere sistemul, cum trebuie sd reactioneze si sa se
comporte sistemul in situatii particulare.

Exemplu. Fie un sistem tip biblioteca, unde utilizatorii pot
cauta, adauga si tipari articole pentru studiu personal. Exemple de
cerinte functionale pot fi:

— Utilizatorul trebuie sa poata cauta articole in toate
bazele de date sau intr-un subset selectat.

— Sistemul trebuie sa ofere instrumente de vizualizare
potrivite pentru citirea articolelor.

— Fiecare comanda trebuie sa aiba alocat un identificator
unic (ORDER _ID).

Cerinte nefunctionale. Acestea definesc proprietatile si
constrangerile sistemului cum ar fi: fiabilitatea, timp de raspuns si
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cerinte de stocare. Constrangerile sunt proprietati ale componentelor
de stocare de date, reprezentari ale sistemului etc.

Constrangeri asupra serviciilor sau functiilor oferite de
sistem cum ar fi constrangerile de timp, constrangeri ale procesului
de dezvoltare, standarde etc. Pot fi specificate cerinte de proces care
impun un anumit sistem CASE, un limbaj de programare sau o
metoda de dezvoltare.

Exemplu. Fiabilitatea, timpul de raspuns, cerinte pentru
spatiul de stocare, cerinte ale sistemului de intrari-iesiri etc.

Cerintele nefunctionale pot fi mai critice decat cele
functionale. Daca nu vor fi indeplinite sistemul nu va fi util scopului
in care a fost dezvoltat.

Cerinte nefunctionale ce tin de urmdtoarele:

o Transport: defineste constrangerile si cerintele care
afecteazd transmiterea de informatii intre noduri. Retele, relee,
protocoale, calitatea serviciilor de transport, chiar si transmiterea pe
suporturi fizice este inclusa aici.

° Persistenta: detalizeaza criteriile operationale i
performanta cu privire la stocarea de informatii, inclusiv
redundanta, back-up-ul, sistemul de baze de date, fisiercle si alte
mecanisme de stocare persistenta.

o Securitate: cerinte privind accesul la date (securitatea
informatiilor) si de securitate fizicd (de acces la servere si alte
componente hardware critice).

o Scalabilitate: defineste parametrii de functionare in
ceea ce priveste dimensiunea sistemului, numarul de tranzactii,
capacitatea, numarul de utilizatori $i noduri distribuite.

o Performanta: defineste parametri, cum ar fi tranzactii
pe secunda, viteza de transmitere 1n refea, forma de Incarcare si alte
aspecte madsurabile ale sistemului care guverneaza viteza de
ansamblu si reactia sistemului.
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Cerinte de produs

Interfata cu utilizatorul pentru sistemul tip biblioteca
trebuie sa fie implementata ca pagini HTML simple fara cadre
(frames) sau Java applets.

Cerinte externe. Sistemul nu trebuie sa ofere alte informatii
personale legate de clienti in afara de numele lor.

Cerintele sistemului reprezintd un document structurat
stabilind descrierea detaliatd a functiilor sistemului, serviciile
oferite si constrangerile operationale. Poate fi parte a contractului cu
clientul.

Cerinte utilizator. Cerintele utilizatorului trebuie sa descrie
cerintele functionale si nefunctionale intr-o maniera in care sunt pe
intelesul utilizatorilor sistemului, care nu detin cunostinte tehnice
detaliate. Ele sunt definite utilizind limbajul natural, tabele si
diagrame care pot fi intelese de toti utilizatorii.

Arhitectura sistemului se proiecteaza in baza cerintelor.
Sistemul poate interopera cu alte sisteme care genereaza la randul
lor alte cerinte.

Documentul de specificare a cerintelor

1. Documentul de cerinte este exprimarea oficiala a
ceea ce se cere de la dezvoltatorii sistemului.

2. Trebuie sd includd atat definitii ale cerintelor
utilizator, cat si specificatii ale cerintelor de sistem.

3. Acesta NU este un document de proiectare. Pe cat
este posibil, trebuie sa exprime CE trebuie sa faca sistemul
si nu CUM trebuie sa faca.

Structura generica a documentului de cerinte ce trebuie creat
pentru un sistem specific trebuie sd corespundd unui standard, de
exemplu, standardul IEEE 830-1998:

1. Introducere.
2. Descriere generala.
3. Cerinte specifice.
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4. Anexe.
5. Index.

Concluzii

Cerintele exprima ceea ce trebuie sd facd sistemul si
defineste constrangerile asupra operarii sau implementarii.
Cerintele functionale exprima serviciile pe care le va oferi
sistemul.

Cerintele nefunctionale constrang sistemul sau procesul de
dezvoltare.

Cerintele utilizator sunt exprimari la nivel inalt a ceea ce
trebuic sa faca sistemul. Cerintele utilizatorului trebuie
scrise In limbaj natural, eventual folosind tabele si diagrame.
Cerintele de sistem trebuie sa descrie functiile oferite de
sistem.

Un document de cerinte software este o exprimare oficiala a
cerintelor sistemului.

Standardul IEEE 830-1998 este un punct de start pentru
definirea unor standarde mai detaliate de specificare a
cerintelor.

Desfasurarea lucrarii:

Descrierea generala a scopului produsului.

Descrierea mediului de operare: echipamentele (hardware) si
sistemul de operare.

Mediul de dezvoltare care urmeaza a fi utilizat.

Daca produsul este un sistem independent sau o parte a unui
sistem mai mare. Caracteristicile esentiale ale acestui sistem.
Descrierea modelului logic al sistemului.

Lista cerintelor functionale.

Lista cerintelor nefunctionale.

Elaborarea diagramei cerintelor.
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4.2. Lucrarea de laborator nr. 2

Tema: Diagrama cazurilor de utilizare

Scopul:
1. Identificarea actorilor.
2. Identificarea scenariilor.
3. Determinarea cazurilor de utilizare.
4. Elaborarea diagramei cazurilor de utilizare.

Consideratii teoretice

Modelarea vizualda in UML poate fi reprezentatd ca un
oarecare proces de lansare pe niveluri: de la cel mai general si
abstract model conceptual al sistemului initial, spre modelul logic,
apoi spre cel fizic, ce corespunde unui sistem de program. Pentru
atingerea acestui scop, initial se creeazd un model in forma de
diagarama a cazurilor de utilizare (use case diagram) care descrie
destinatia functionala a sistemului sau, cu alte cuvinte, descrie ceea
ce va executa sistemul in procesul de functionare. Diagrama
cazurilor de utilizare reprezinta un model initial conceptual al unui
sistem in procesul de proiectare si exploatare.

Esenta acestei diagrame constd in faptul ca sistemul
proiectat reprezintd o colectie de entitati si actori care colaboreaza
cu sistemul prin asa-numitele cazuri de utilizare. Totodata, orice
entitate care colaboreaza cu sistemul din afara poate fi numita actor.
Aceasta poate fi o persoand, o instalatie tehnicd, un program sau
oricare alt sistem care poate servi drept sursda de actiune pentru
sistemul proiectat asa, cum il determina colaboratorul. La rindul
sau, use case-ul este creat pentru descrierea serviciilor pe care le
ofera sistemul actorului. Cu alte cuvinte, fiecare caz de utilizare
defineste o colectie de actiuni executate de sistem 1n timpul
dialogului cu actorul. Insid nu este explicat modul in care va fi
realizata colaborarea dintre actori si sistem.

In general, diagrama cazurilor de utilizare reprezintd un graf
deosebit, care este o notatie grafica pentru prezentarea cazurilor de
utilizare concrete, a actorilor sau a unor interfete si pentru
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prezentarea legaturilor dintre aceste elemente. Totodata,
componente aparte ale diagramei pot fi incluse intr-un dreptunghi,
care semnifica sistemul proiectat in intregime. Trebuie de specificat
ca legaturile acestui graf pot fi de anumite tipuri de interactiuni intre
actori si cazuri de utilizare, care impreund descriu servicii §i cerinte
functionale fata de sistemul modelat.
O diagrama a cazurilor de utilizare (use case diagram)
reprezintd o colectie de cazuri de utilizare si actori care:
* oferd o descriere generala a modului 1n care va fi utilizat
sistemul;
* furnizeaza o privire de ansamblu a functionalitatilor ce se
doresc a fi oferite de sistem;
e aratd cum interactioneaza sistemul cu unul sau mai multi
actorti;
« asigura faptul ca sistemul va produce ceea ce s-a dorit.

Caz de utilizare

Structura sau elementul standard al limbajului UML se
foloseste pentru specificarea particularitafilor comune ale
comportarii unui sistem sau a oricarei alte entitati in domeniul de
lucru fara cercetarea structurii interne a acestei entitati. Fiecare caz
de utilizare determind o succesiune de actiuni care trebuie sa fie
executate de catre sistemul proiectat la colaborarea lui cu actorul
corespunzator. Diagrama cazurilor de utilizare poate fi completata
cu um text explicativ, care desfidsoara sensul sau semantica
componentelor ce o formeaza. Acest text se numeste adnotare sau
scenariu. Cazul de utilizare se noteaza cu o elipsa in interiorul
careia se introduce denumirea prescurtatd sau numele in forma de
verb cu explicatie (Fig. 4.2.1).

Cazulde

\_ utilizare1 /

/'

Fig. 4.2.1. Caz de utilizare
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Scopul cazului de utilizare constd in determinarea aspectului
terminal sau al fragmentului de comportare a unei entitafi fara
desfasurarea structurii interne a acestei entitdti. Drept astfel de
entitate poate servi un sistem initial sau un element al modelului
care dispune de um comportament propriu, precum este subsistemul
sau clasa in modelul unui sistem.

Fiecare caz de utilizare corespunde unui serviciu aparte, care
reprezintd o entitate modelatd sau un sistem la cererea utilizatorului
(actorului), mai precis determind metoda aplicatd catre o anumita
entitate. Serviciul, care este initializat la cererea utilizatorului,
reprezintd o succesiune terminatd de actiuni. Aceasta Tnseamna ca
dupa ce sistemul va termina prelucrarea cererii utilizatorului el
(sistemul) trebuie sa revina la starea initiald in care este gata pentru
a indeplini cererile urmatoare.

Cazurile de utilizare descriu nu numai colaborarea dintre
utilizatori si entitati, dar si reactia entitatii la primirea anumitor
mesaje de la utilizatori §i asupra perceptiei acestor mesaje in afara
entitatii. Cazurile de utilizare pot include descrierea specificatiilor
modurilor de realizare a serviciului si a diferitor situatii
exceptionale, asa cum este prelucrarea corectd a erorilor unui
sistem. Multimea cazurilor de utilizare poate determina toate
aspectele posibile ale comportarii asteptate a unui sistem. Pentru
comoditate mulfimea cazurilor de utilizare poate fi considerata ca
un pachet aparte.

Din punct de vedere sistemo-analitic, cazurile de utilizare
pot fi folosite pentru specificarea cerintelor externe catre sistemul
proiectat si pentru specificarea comportarii functionale a sistemului
deja existent.

Exemple de cazuri de utilizare pot fi urmatoarele actiuni:
verificarea starii contului curent al clientului; Intocmirea comenzii
la procurarea marcii; obfinerea informatiei suplimentare despre
solvabilitatea clientului; reprezentarea formei grafice pe ecranul
monitorului s.a.

Actorul. Actorul reprezintd orice entitate externd a
sistemului modelat, care colaboreaza cu sistemul si utilizeaza
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pentru rezolvarea problemelor particulare. Totodata, actorii sunt
utilizati pentru notarea mulfimii rolurilor coordonate ale
utilizatorilor 1n procesul de colaborare cu sistemul proiectat. Fiecare
actor poate avea un rol aparte corespunzator unui caz de utilizare
concret. Notatia graficd standard a unui actor in diagrama este
“omuletul” sub care se indica numele actorului (Fig. 4.2.2).

Nume Actor

Fig. 4.2.2. Actor

Identificarea actorilor se face raspunzand la urmatoarele
intrebari:

+ Cine doreste sau este interesat de informatiile aflate in sistem?
* Cine modifica datele?
* Cine interactioneaza cu sistemul?

In unele cazuri, actorul poate fi notat ca dreptunghiul clasei
cu cuvantul-cheie “actor” si cu elementele comune ale clasei.
Numele actorilor trebuie sa fie scrise cu litere majuscule si trebuie
sd respecte recomandarile la utilizarea numelor pentru tipurile si
clasele modelului. Totodatd, simbolul actorului aparte leaga
descrierea corespunzatoare a actorului cu un anumit nume. Numele
actorilor abstracti, precum si a altor elemente abstracte in limbajul
UML, se recomanda a fi notate cu italic.

Exemplu de actori pot servi: clientul unei bénci; angajatul
unei banci; vanzatorul unui magazin; managerul sectiei de vanzare;
pasagerul unui avion; conductorul unui auto; administratorul unui
hotel si alte entitati, care au legatura cu modelul conceptual ce
corespunde domeniului de lucru.

Actorii sunt utilizati pentru modelarea entitatilor externe ale
sistemului, care actioneazd reciproc cu sistemul si pe care il va
utiliza in mod separat. In calitate de actori pot servi si alte
subsisteme ale sistemului proiectat sau clase aparte. Este important
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sd intelegem cd actorul defineste o anumitd multime de roluri
coordonate, care pot fi utilizatorii unui sistem dat in procesul de
colaborare. In fiecare moment de timp cu sistemul colaboreaza un
anumit utilizator in unul din roluri date. Drept exemplu evident de
actor poate servi un anumit utilizator al sistemului cu parametri de
autentificare proprie.

Legaturile in diagrama cazurilor de utilizare. Intre
componentele diagramei cazurilor de utilizare pot sa existe diferite
legdturi care descriu colaborarea exemplarelor unor actori si
cazurilor de utilizare cu exemplarele altor actori si cazuri. Un
anumit actor poate si colaboreze cu mai multe cazuri de utilizare. In
acest caz, actorul dat se adreseaza catorva servicii ale sistemului
dat. La randul sdu, un anumit caz de utilizare poate sa colaboreze cu
mai multi actori, pentru care acordd serviciul sau. Trebuie de
observat cd doua cazuri de utilizare definite pentru aceeasi entitate
nu pot colabora unul cu altul, deoarece fiecare din ele descrie o
variantd proprie terminald de utilizare a acestei entitdti. Mai mult,
cazurile de utilizare intotdeauna presupun careva semnale si mesaje
pentru colaborarea cu actorii in afara limitelor sistemului. In acelasi
timp, pot fi definite alte metode de colaborare intre elemente din
interiorul sistemului.

In limbajul UML exista cateva tipuri standard de relatii intre
actori si cazuri de utilizare:

- relatia de asociere (association relationship);

- relatia de extindere (extend relationship);

- relatia de generalizare (generalization relationship);

- relatia de cuplare (include relationship).

Un actor este un stereotip al unei clase. Actorii sunt
reprezentati de utilizatori sau entitdfi care pot interactiona cu
sistemul. Ei nu fac parte din sistem si definesc multimi de roluri in
comunicarea cu acesta.

Relatia de asociere. Relatia de asociere este o notiune
fundamentald in limbajul UML si mai mult sau mai putin se
utilizeaza la crearea tuturor modelelor grafice in forma diagramelor
canonice.
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In ceea ce priveste diagrama cazurilor de utilizare, relatia de
asociere specifica rolul deosebit al actorului in cazul de utilizare
aparte. Cu alte cuvinte, asocierea specificd particularitatea
semanticd de colaborare a actorilor si cazurilor de utilizare in
modelul grafic. Astfel, aceasta relatie stabileste ce rol joacd actorul
la colaborarea cu exemplarul cazului de utilizare. In diagrama
cazurilor de utilizare, precum si 1n alte diagrame relatia de asociere
se noteaza cu o linie neintrerupta intre actor si cazul de utilizare.
Aceastd linie poate avea conditii suplementare, de exemplu, numele
si multiplicitatea (Fig. 4.2.3).

e,
i\'}_ 1 E* (Credit penlru\)
Pa Qiemul hanti}
Clientul bancii T—

Fig. 4.2.3. Relatie de asociere dintre acotr si cazul de utilizare

Relatia de extindere. Relatia de extindere defineste
interconexiunea exemplarelor cazului de utilizare cu cazul general,
proprietatile caruia sunt definite pe baza modului de uniune a
exemplarelor date. Dacd are loc relatie de extindere de la cazul de
utilizare A la cazul de utilizare B, acest lucru inseamnd ca
proprietdtile exemplarului cazului de utilizare B pot fi adaugate
datorita proprietatilor extinse a cazului de utilizare A.

Relatia de extindere Intre cazurile de utilizare reprezintd o
linie punctata cu sageatd (cazul relatiei de dependentd) directa de la
acel caz de utilizare, care reprezintd extinderea cazului de utilizare
initial. Aceasta linie cu sdgeatd este marcatd cu cuvantul ,,extend”
(,,extinde”) (Fig. 4.2.4).

Achizitionarea marfii j= - - - — - - __ Cererea catalogului
«extend» tuturor mmarfurilor

Fig. 4.2.4. Relatia de extindere dintre cazurile de utilizare.
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Relatia de extindere denota ca la comportamentul unuia din
cazurile de utilizare poate fi conectat un comportament adaugator,
definit pentru un alt caz de utilizare. Relatia data cere o anumita
conditie indicatd la punctele de extensie specificate in cazul de
utilizare de bazd. Pentru extindere este necesar de a se indeplini
conditia specificata relatiei date. Punctele de extensie definesc locul
in care use case-ul specializat (B) extinde use case-ul de baza (A).

Unul din cazurile de utilizare poate fi extinderea pentru
cateva cazuri de baza, avand ca extinderi proprii alte cazuri. Cazul
de utilizare de baza poate fi adaugator independent de alte extensii.

Semantica relatiei de extensie este definitd astfel: daca
exemplarul cazului de utilizare executd anumite actiuni
consecvente, care defineste comportamentul lui si in urma caruia
existd un punct de extensie la alt exemplar al cazului de utilizare,
care este unul din primele puncte de extensie a cazului initial,
verifandu-se conditia relatiei date. Daca conditia este executata,
consecventa initiala de actiuni extinde includerea actiunii altui
exemplar a cazului de utilizare.

Relatia de generalizare. Relatia de generalizare este folosita
pentru indicarea faptului ca un caz de utilizare A poate fi generalizat
la cazul de utilizare B. In urma acestui fapt, cazul A va fi un caz
special al cazului B, iar cazul B se va numi parinte relativ A, cazul
A — descendent relativ cazului de utilizare B.

De mentionat cd descendentul mosteneste toate proprietatile
si comportamentul parintelui sau §i poate avea proprietatile si
comportamentul sdu adaugator. Grafic relatia data este reprezentata
prin linie continua cu sageatd in forma de triunghi nehasurat, care
indica cazul de utilizare parinte (Fig. 4.2.5). Aceasta linie cu sageata
are un nume specific — sdgeata ,,generalizare”.

[Achizitionarea marfii }] Achizitionarea

calculatorului

Fig. 4.2.5. Relatia de generalizare dintre cazurile de utilizare
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Relatia de generalizare dintre cazurile de utilizare este
folosita in cazurile cadnd este necesar a indica ca acest caz de
utilizare derivat confine toate atributele si particularitatile
comportamentului cazurilor de bazd. Datoritd caruia cazurile de
utilizare derivate pot participa in relatii cu cazurile de bazi. In urma
acestui fapt cazurile derivate pot obtine proprietdti noi de
comportament, pe care nu le au cazurile de utilizare de baza, dar si
de a preciza sau a modifica proprietatile de comportament
mostenite.

Intre actori aparte, de asemenea, poate exista relatia de
generalizare. Aceastd relatie este directd si denotd ca specializarea
unor actori este relativa fatd de altii. De exemplu, relatia de
generalizare de la actorul A la actorul B indicad faptul ca fiecare
exemplar al actorului A este concomitent cu exemplarul actorului B
si are toate proprietitile lui. In acest caz, actorul B este parinte
relativ al actorului A, iar actorul A este descendentul actorului B, de
aceea actorul A are posibilitatea de joc a aceleiasi multimi de roluri
ca si actorul B, adicd dacad un actor mosteneste un alt actor, atunci el
poate sa comunice cu aceleasi cazuri de utilizare ale sistemului ca si
parintele sau. Grafic, relatia data este reprezentatd prin sageata de
generalizare, adicd prin linie continud cu sageatd in formad de
triunghi nehagurat, care indica parintele actorului (Fig. 4.2.6).

-

Colaborat ol bancii ’Casief
{actor A) (actor B)

Fig. 4.2.6. Relatia de generalizare dintre actori.

Relatia de tip include, Relatia de tip include intre doua
cazuri de utilizare indicad un comportament stabilit pentru un caz de
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utilizare ce este inclus drept component compus in consecutivitatea
comporatamentului altui caz de utilizare.

Semantica acestei relatii este definitd astfel: cand exemplarul
primului caz de utilizare in timpul executarii ajunge la punctul de
includere in consecutivitatea comporatamentului exemplarului al
doilea al cazului de utilizare, exemplarul primului caz de utilizare
executd consecutivitatea actiunilor, care definesc comportamentul
exemplarului al doilea al cazului de utilizare, dupad ce continua
executarea actiunilor comportamentului sau.

Cazul de utilizare ce este inclus poate fi independent de
cazul de bazd. Anume el ii impune ultimului un comportament
incapsulat, detaliile de realizare a caruia sunt ascunse si pot fi liber
impartite intre cite-va cazuri de utilizare incluse.

Relatia de tip include orientatda de la cazul de utilizare A la
cazul de utilizare B denota ca fiecare exemplar al cazului A include
proprietati functionale stabilite pentru cazul B. Aceste proprietati
specializeazd comportamentul cazului respectiv A in diagrama data.

Grafic, relatiile date sunt indicate prin linie punctatd cu
sageatd (cazul relatiei de dependentd), indreptatd de la cazul de
utilizare de bazd la cazul ce este inclus, iar linia cu sdgeatad este
indicata prin cuvantul-cheie ,,include”, Fig. 4.2.7).

_J—fd_—'_‘_\_—_-\\\_‘h e:e:.
neludes== _—
A scrie contul e Achizitionarea
la achitarea PC calculatorului

Fig. 4.2.7. Relatie de tip include intre cazurile de utilizare

Exemplu. Drept exemplu va servi procesul de modelare a
sistemului de vindere a marfurilor dupa catalog. In calitate de actori
ai sistemului dat pot fi doud subiecte, unul dintre care este
vanzatorul, iar altul cumparatorul. Fiecare din actori interactioneaza
cu sistemul de vindere a marfurilor dupa catalog si este utilizatorul
lui, adica ambele se adreseaza la serviciului respectiv ,,A perfecta
comanda de cumpdrare a marfii”. Din cerintele adresate sistemului,
este evident ca serviciul reprezinta cazul de utilizare a diagramei,
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deoarece strutura de bazd poate include numai doi actori §i un
singur caz de utilizare (Fig. 4.2.8).

Sistemul de vindere a marfurolor dupa
catalog

Achizitionarea marfii

Fig. 4.2.8. Diagrama cazurilor de utilizare

Conform cerintelor, la vinderea marfurilor, un vanzator
poate participa la formarea citorva comenzi. In acelasi timp, fiecare
comanda poate fi formatd numai de un singur vanzator, care este
responsabili pentru corectitudinea formarii si respectiv va fi
recompensat pentru aceasta. Pe de altd parte, fiecare cumparator
poate forma cateva comenzi si 1n acelasi timp fiecare comanda
trebuie sd fie formatd de un singur cumparator, care va avea
drepturile de proprietate asupra marfii dupa achizitionarea ei.

Etapa urmédtoare in diagrama data este ,,A perfecta comanda
de cumpdrare a marfii” care poate fi precizatd pe baza ntroducerii a
patru cazuri de utilizare adaugatoare. Acest lucru este evident din
analiza mai detaliatd a procesului de vindere a marfii, ce permite a
alege ca servicii separate actiuni ca oferirea cumpdratorului a
informatiei despre marfa, coordonarea conditiilor de platd si
comandarea marfii de la depozit. Evident, actiunile indicate
desfasoara comportamentul cazului de utilizare initial, si anume,
concretizarea lui, de aceea intre ele va exista relatia de tip include.

In cazul nostru, catalogul cu marfuri poate fi comandat de
cumparator sau vanzator cand apare necesitatea de a alege marfa si
precizarea detaliilor de vindere. Reprezentarea serviciului ,,Cererea
catalogului cu marfuri” drept caz de utilizare independent, este mai
corect.
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Detalizarea poate fi executatd pe baza indicdrii relatiilor
adaugatoare de tipul relatiei ,,generalizare” pentru componentele
diagramei deja existente. In sistemul de vindere a marfurilor pot
avea valoare independentd si proprietatile specifice. O categorie
independenta de marfuri sunt calculatoarele. In acest caz, in
diagrama poate fi addugat un caz de utilizare ,,Perfectarea comenzii
de achizitionare a calculatorului” cu actorii ,,Cumparator de
calculatoare” si ,,Vanzitor de calculatoare”, care sunt legate cu
componentele corespunzatoare ale diagramei relatiei de generalizare
(Fig. 4.2.9).

Sistemul de vindere a marfurolor dupd catalog

Coordonarea
conditillor de plata

Asigura
cumparatorul cu
informatie

omandam marfa de

j la depozit
1
1

'
\\\ «include» ﬁ
\ 1 s
LN ( N
«include» l «lpclude»

5 " Achizitionarea marfii 1

Vanzator Cumparator

«extend»

Cererea catalogului

Achizitionarea

calculatorului cu marfuri

Cumparator de
Vanzator de calculatoare calculatoare

Fig. 4.2.9. Diagrama cazurilor de utilizare

Construirea diagramei cazurilor de utilizare este prima etapa
in procesul analizei obiect orientate si proiectare, scopul careia este
reprezentarea totalitdtii de cereri la comportamentul sistemului
proiectat. Specificatia de cereri la sistemul proiectat in forma de
diagrama a cazurilor de utilizare reprezinta un model independent,
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care se numeste modelul cazurilor de utilizare in limbajul UML si
are un nume propriu stanadard sau steriotip ,,UseCaseModel”.

Desfasurarea lucrarii:

1. Sa se identifice actorii si relatiile dintre ei.

2. Sa se specifice toate scenariile tipice si atipice.

3. Sa se determine cazurile de utilizare.

4. Sa se stabileasca relatiile dintre cazurile de utilizare, cazurile de
utilizare si actori.

5. Elaborarea diagramei cazurilor de utilizare.

4.3. Lucrarea de laborator nr. 3

Tema: Diagrama de clase.

Scopul:

1. Identificarea conceptelor domeniului (analiza
domeniului.

2. Selectarea claselor si determinarea tipului ei
(boundary, entity, controler).

3. Identificarea relatiilor dintre clase (dependente,
asociere, generalizare.

4. Elaborarea diagramei de clase.

Clase, obiecte si relatiile lor

In modelarea orientati spre obiect elementele primare de
modelare sunt clasele, obiectele si relatiile dintre ele. Cand incercam sa
descriem un sistem, folosim clase si obiecte. Un sistem este format
din entitati utilizdnd relatiile putem preciza modul in care acestea
sunt structurate.

Clase si obiecte

Un obiect este o entitate despre care putem vorbi si pe care o
putem gestiona. O clasa este o descriere a proprietatilor si
comportamentului unui tip obiect. Toate obiectele sunt instante ale
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claselor; un obiect joaca un rol similar cu al unei variabile de un
anumit tip intr-un limbaj de programare.

Diagrama de clase. Pentru a descrie static un sistem vom
construi diagrama claselor, care constituie punctul de plecare in
construirea altor tipuri de diagrame, construite pentru a surprinde
alte aspecte ale sistemului, cum ar fi stirile obiectelor sau
colaborarile dintre obiecte.

Modelul de domeniu este creat cu scopul de a reprezenta
vocabularul si conceptele-cheie ale domeniului problemei. Modelul
de domeniu identifica, de asemenea, relatiile dintre toate entitatile in
sfera de aplicare a domeniului problemei, precum si atributele lor.

Identificarea conceptelor domeniului

Exemplu: sa ne referim la cazurile de utilizare specificat in
figura 4.3.1.

Cautarea lucrarilor
Zextinde==

/% ( ) Gestionarea cogului
<<extinde=>
Navigatg\C:__)

Efectuarea comenzii

Fig. 4.3.1. Diagrama cazurilor de utilizare

Cautarea lucrarilor

Pentru acest caz, vom identifica urmatoarele concepte
fundamentale: /ucrarea, autorul, editorul.

Gestiunea cosului

In ”Gestiunea cosului” existdi urmitoarele concepte
fundamentale: cosul, cartea.

Efectuarea comenczii

"Efectuarea  comenzii" are urmadtoarele  concepte
fundamentale: comanda, cosul, clientul, cartea de credit.

Observatie
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Modelarea nu tolereazad utilizarea mai multor nume pentru
acelasi concept. In cazul nostru, "lucrare" este sinonim cu
"carte".

Definitii:

1. Clasa - reprezinta descrierea abstractd a unui ansamblu de
obiecte avand aceleasi caracteristici.

2. Obiect - este o entitate cu limite bine definite, avind o
identitate si ingloband o stare si un comportament. Un obiect este o
instanta a unei clase.

3. Atribut - reprezintd un tip de informatie continut intr-o
clasa. Exemplu: viteza, numarul de Tnmatriculare, sunt atribute ale
clasei "Autoturism".

4. Asociere - este o relatie semantica durabild intre doua
clase. Exemplu: o persoand poate avea un autoturism. Asocierea
intre concepte este implicit bidirectionalda (un automobil poate fi
posedat de o persoana).

5. Operatie- reprezinta un element de comportament (un
serviciu) continut intr-o clasa.

Elementele unei clase sunt:

e Numele - prin care se distinge de alte clase - o clasa poate fi
desenata aratandu-i numai numele;

e Atributele - reprezinta numele unor proprietati ale clasei,

o Operatiile (metodele) - reprezintd implementarea unor
servicii care pot fi cerute oricarui obiect al clasei.
Notatia grafica a clasei poate fi observata in figura 4.3.2.

JOB L FIUFnE
+descriere: string
-salariu; UsD , _ét_ri_b_ljt;a_ |

#ore_lucrate: int [
#zile_concediu: int

+CElculesza_salaru_lunar) 1L qatode
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Fig. 4.3.2. Notatia grafica a clasei

Specificatorii de vizibilitate au urmatoarea semnificatie:

* + public (dreptul de utilizare se acorda si celorlalte clase);

e - private (numai clasa datd poate folosi atributul sau
operatia);

* # protected (posibilitatea de utilizare este accesibild numai
claselor succesoare).

Selectarea claselor. Selectarea claselor necesitd anumite
deprinderi ce tin de filtrarea substantivelor care nu vor reprezenta
clase, ci poate doar atribute sau operatii ale unor clase. Aceasta
filtrare presupune eliminarea claselor candidat care au una din
urmatoarele caracteristici:

- este redundanta: exista deja un sinonim in modelul domeniului;

- este irelevanta: substantivul nu este relevant pentru sistemul dat;

- este un atribut: incapsuleaza o singura valoare si nu intereseaza in
studiul respectiv nici un comportament specific;

- este o operatie: substantivul corespunde unui atribut calculat (ex.
Valoarea totala in clasa Comanda);

- este un eveniment: (ex. Generarea rapoartelor are loc lunar).

Observatie

Cea mai frecventa eroare la selectarea claselor este aceia de
a reprezenta ceva ca pe un atribut in loc de concept. Daca nu putem
cere unei entitdti decat valoarea sa, atunci acea entitate este un
atribut; daca ii putem pune mai multe intrebari, atunci avem de-a
face cu un concept care are la randul sau mai multe atribute si
legaturi cu alte obiecte.

Exista trei tipuri de clase (marcate in UML ca stereotipuri):

e Clase entitati (sau clase de domeniu) care reprezinta nucleul
unei aplicatii, retin informatile legate de entitdtile persistente si
captureaza serviciile ce conduc majoritatea interactiunilor in
aplicatie. De obicei clasele entitate trebuie:

-sa ITnmagazineze si sa redea valori de atribute;
-sa creeze si sd steargd entitati;
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-sa furnizeze un comportament dependent de
modificarea starii entitatii.

e Clase de interfata reprezintd granita dintre actorii care
doresc sd interactioneze cu aplicatia si clasele entitate. Majoritatea
sunt componente ale interfetei utilizator (fiecare cutie de dialog este
o clasa interfatd), modeland comunicarea cu alte aplicatii sau
reprezentand clase wrapper peste anumite componente soft. Se
determind studiind:

- modul in care actorii doresc sa creeze entitati;
- interfata dintre aplicatie si alte sisteme;
- modalitatea de vizualizare a informatiilor (rapoarte).

e Clase de control (controller) coordoneaza activitatea in
interiorul aplicatiei. Se ceeaza cate o clasa controller pentru fiecare
caz de utilizare. Pot juca unul din urmatoarele roluri:

- modelarea unui comportament tranzactional;

- secventd de control specificd unuia sau mai multor
cazuri de utilizare;

- serviciu ce separd obiectele-entitate de obiectele de
interfata.

Identificarea relatiilor dintre clase. La identificarea
claselor se observa ca putine din ele au sens singure. Majoritatea
claselor colaboreaza unele cu altele in moduri diferite, astfel incat la
modelarea unui sistem, pe langd identificarea claselor, trebuie
identificate si relatiile dintre acestea.

Indentificarea claselor nu poate fi separatd, ca moment in
timp, de identificarea relatiilor dintre acestea, deoarece intelegerea
relatiilor ajuta la rafinarea claselor.

Relatii. O relatie modeleaza o conexiune semanticd sau o
interactiune intre elementele pe care le conecteazi. in modelarea
orientatd obiect cele mai importante relatii sunt relatiile de asociere,
dependenta, generalizare si realizare. Un caz particular al relatiei de
asociere il constituie relatia de agregare. Intre clase se pot stabili
relatii de generalizare, dependenta si realizare. Relatiile de asociere
si agregare se stabilesc intre instantele claselor (Fig. 4.3.3).
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S[B]  [F e D-
<) )]
Fig. 4.3.3. Notatii grafice ale diferitelor tipuri de relatii:
a) asociere bidirectionala; b) asociere unidirectionala;
c) agregare; d) dependentd; e) generalizare; f) realizare.

Relatia de asociere. Relatia de asociere exprimd o
conexiune semanticd sau o interactiune intre obiecte apartinand
unor anumite clase. Asocierea poarta informatii despre legaturile
dintre obiectele unui sistem. Pe masura ce sistemul evolueaza, pot fi
create legdturi noi Intre obiecte sau pot fi distruse legaturile
existente. Relatia de asociere ofera baza arhitecturala pentru
modelarea conlucrdrii si interactiunii dintre clase.

O asociere interactioneaza cu obiectele sale prin intermediul
capetelor de asociere. Capetele de asociere pot avea nume,
cunoscute sub denumirea de roluri, si vizibilitate, ce specifica
modul in care se poate naviga spre respectivul capat de asociere.
Cea mai importantd caracteristicd a lor este multiplicitatea, ce
specificd cate instante ale unei clase corespund unei singure instante
ale altei clase. De obicei, multiplicitatea este folositd pentru
asociatiile binare. Reprezentarea grafica a asocierii este o linie ce
conecteaza clasele ce participa la asociere. Numele asocierii este
plasat pe linie, iar multiplicitatea §i rolurile sunt plasate la
extremitatile sale (Fig. 4.3.4).

asociere bidirectionala

y

\

i1

rol A #x \ rolB#y
A um \ Y B
I ~— /I |

— -
T "

capete de asociere

Fig. 4.3.4. Notatia grafica detaliata a relatiei de asociere
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Observatie. Numele rolurilor pot fi omise (eventual si
numele asocierii)

Este posibila specificarea directiei unei asocieri, pentru a
elimina legaturile redundante sau irelevante pentru un anumit
model. In aceasti situatie, notatia grafica pentru relatia de asociere
este o linie cu o sageata la unul din capete indicand directia asocierii
(Fig.4.3.3b).

Relatia de agregare

Relatia de agregare este o asociere ce modeleaza o relatie
parte-intreg. Este reprezentatd printr-un romb gol plasat la capatul
asocierii de langa clasa agregat (Fig. 4.3.3c). In figurd o instantd a
clasei A contine o instantd a clasei B (altfel spus un obiect B este o
parte a unui obiect A). Relatia de agregare este deci un caz
particular al relatiei de asociere. Ea poate avea toate elementele unei
relatii de asociere, Insa in general se specificd numai multiplicitatea.
Se foloseste pentru a modela situatiile in care un obiect este format
din mai multe componente.

Compozitia este o forma mai puternica a agregarii. Partea
are timpul de viatd” al intregului. Intregul poate avea
responsabilitatea directd pentru crearea sau distrugerea parfii sau
poate accepta o alta parte creatd, apoi sa paseze ,,responsabilitatea”
altui intreg. In figura 4.3.5 este prezentat un exemplu in care se
foloseste agregarea si compozitia.

L Avian : Aripa

/ \

compozitie
(unidirectionala)

agregare
{hidirectionalay

Fig. 4.3.5. Exemplu de relatii de agregare si compozitie
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Relatia de dependenta. O dependenta (Fig. 4.3.3d) indicd o
relatie semantica intre doua elemente ale modelului. Se foloseste in
situatia in care o schimbare in elementul destinatie (B) poate atrage
dupd sine o schimbare in elementul sursa (A). Aceasta relatie
modeleaza interdependentele ce apar la implementare (vezi ex. din

Fig. 4.3.6).
Broker de proiect
stereotip
—

R «fulusgsté» «folosestes”

—
54

oy
Baza de date

Fig. 4.3.6 Exemplu de relatii de dependenta

Relatia de generalizare. Relatia de generalizare (Fig.
4.3.3e) se foloseste pentru a modela conceptul de mostenire intre
clase. In figura 4.33 e clasa A este derivata din clasa B. Consideram
ca A este clasa derivatd (subclasa sau clasa copil), iar B este clasa
de baza (superclasa, sau clasa parinte). Relatia de generalizare mai
poartd denumirea de relatie de tip is a (este un fel de), in sensul ca o
instanta a clasei derivate A este in acelasi timp o instanta a clasei de
baza B (clasa A este un caz particular al clasei B sau, altfel spus,
clasa B este o generalizare a clasei A). Clasa A mosteneste toate
atributele si metodele clasei B. Ea poate adduga noi atribute sau
metode sau le poate redefini pe cele existente (Fig. 4.3.7).

Publicatie

-autor: String
-editura: String
-nr_pag: int

T— generalizare

Revista

clasa de baz:

clasa derivata

-nr; int

Fig. 4.3.7. Exemplu de relatie de generalizare
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Relatia de realizare. Relatia de realizare (Fig. 4.3.3f) se
foloseste in cazul in care o clasa (A) implementeaza o interfata (B).
Se spune cd A realizeaza interfata specificatd de B. O interfata este
o specificare comportamentald fira o implementare asociatad. O
clasa include o implementare. Una sau mai multe clase pot realiza o
interfatd prin implementarea metodelor definite de acea interfata
(Fig. 4.3.8).

einterfaces
IComparable

+isLower(v:String): Boolean
+isEgual(v String): Boolean

Ja

—  realizare

StringCompare | —— c¢lasa

Fig. 4.3.8. Exemplu de relatie de realizare

In figura 4.3.9 sunt prezentate doud diagrame de clase in
care sunt utilizate tipurile de relatii descrise anterior.

<

multiplicitate

rol \
Ame\\\ 1.* |
= student #* proiect disponibil 3+
Utilizator \”izualizeazu ______ sUEES» /3,

agregare

stereatip

clasa de baza dependenta

multiplicitate i ;
as0Ciere  generalizare

Proiect ales

clasa derivata

Proiectneales
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rol multiplicitate
nume
sef#1 | /
Este sef I:Persuana angajat#* T angajator #1,2
subaltern#1.10 ]; &
are\ agregare
/ 0B ;
+oescriere: string
asociere -salariu; USD LT
#ore_lucrate: int <] T2

-zZile_concediu: int

generalizare
+oalculeaza_saksr_lunar) o~

/ DepattamentResursellmane il
claza de asociere R DepattarnentContabilitate

+realizesza_bilant()

dependenta  ——

Fig. 4.3.9. Diagrama de clase

Desfasurarea lucrarii:

1. Sa se elaboreze vocabularul domeniului (analiza domeniului).

2. Sa se selecteze clasele si sa se determine tipul lor (boundary,
entity, controler).

3. Sa se determine atributele si metodele claselor.

4. Sa se identifice relatiile dintre clase (dependente, asociere,
generalizare) si multiplicitatile lor.

5. Sa se elaboreze diagrama de clase.
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4.4. Lucrarea de laborator nr. 4

Tema: Diagrame de interactiuni (diagrama de
secventd/colaborare)

Scopul:
1. Determinarea scenariilor.
2. Obiectele ce interactioneaza.
3. Mesajele (sincrone, asincrone).
4. Elaborarea diagramei de secventd.
5. Utilizarea fragmentlor de reprezentare in diagrama
de secventd.
6. Elaborarea diagramei de colaborare.

Dupa intelegerea domeniului problemei (prin realizarea
modelului domeniului) si a cerintelor sistemului (prin realizarea
modelului cazurilor de utilizare), se poate trece la etapa de
proiectare a sistemului, respectiv realizarea modelului proiectarii,
prin introducerea de concepte specifice programarii.

Modelul proiectarii descrie atat structura internd a sistemului
(clase, obiecte si relatii), cat si interactiunile care intevin cand
obiectele transmit mesaje pentru a realiza functionalitatea dorita.
Structura staticd este descrisd in diagrame de clase, iar dinamica
sistemului este descrisda prin diagrame de interactiune. Aceste
grupuri de diagrame au ca elemente comune metodele claselor. Prin
urmare, o modalitate de verificare a modelului proiectarii este acea
de a se asigura corespondenta metodelor descrise in diferite
diagrame.

Diagramele de interactiune aratd cum conlucreaza obiectele
prin transmiterea de mesaje pentru a satisface cerintele sistemului.
Existd doud tipuri de diagrame de interactiune: diagrama de
colaborare si diagrama de secventi. Intre cele doud tipuri de
diagrame nu existd diferente majore: diagramele de secventa scot in
evidentd ordinea 1n timp a mesajelor, iar diagramele de colaborare
scot in evidenta legaturile dintre obiecte.
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Diagrama de interactiuni ilustreaza interactiunea obiectelor
intre ele cu ajutorul mesajelor, folositd pentru a modela
comportamentul unei multimi de obiecte dintr-un anumit context,
care interactioneaza 1n vederea indeplinirii unui anumit scop.

Scop: specificd modul in care se realizeaza o operatie sau un
caz de utilizare.

Diagrama de interactiuni poate contine:

- obiecte, actori, clase;

- relatii;

- mesaje.

Obiecte:

- pot fi lucruri concrete sau prototipuri;

- intre ele se pot stabili conexiuni semantice (legaturi);

- comunica intre ele prin schimburi de mesaje.

Mesaj:

- specificd o comunicare intre obiecte;

- 1i este asociatd o actiune care poate avea ca efect

schimbarea starii actuale a obiectului;

- forma generala a unui mesaj:

[cond gardd] actiune (lista parametrilor)

Tipuri de actiuni in UML:

- call: invoca o operatie a unui obiect;

- return: returneaza o valoare apelantului;

- send: trimite un semnal;

- create: creeaza un obiect;

- destroy: distruge un obiect.

Exista doua tipuri de diagrame de interactiuni: diagrama de
secventd si diagrama de colaborare.

Diagrama de secventa pune accentul pe aspectul temporal

(ordonarea 1n timp a mesajelor, figura 4.4.1)

Notatie grafica:

1. Dimensiunea orizontala (axa ox): obiecte

2. Dimensiunea vertical (axa oy):

- linia vietii obiectelor (grafic: linie punctatd);
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- perioada de activare 1n care un obiect preia
controlul executiei (grafic: dreptunghi pe linia vietii)
- mesaje ordonate in timp (grafic: sageti)

User \
1 1

= selectOption() !

- |

peocass(cmd|

h = getHandlor{crmd)

handlelcmd)

quary(sgiCmd) H
croatadinf)
— -

! I
L I
1 ) I
! ] display() et s E - 1
1 eturniselectedopt] = '
| DA S j T . .
! I
! '

Fig. 4.4.1. Diagrama de secventa

Primitive de comunicare (Fig. 4.4.2):

Comunicare sincronad. Controlul executiei trece de la A la B
si revine la A dupa ce B isi termina executia. Exemplu: apel de
functie.

Comunicare asincrond. A trimite un semnal dupa care isi
continud executia mai departe. Exemplu: aruncarea unei exceptii.

Return. Intoarcere dintr-o functie (procedurd). In cazul in
care este omisd se considerd implicit ca revenirea se face la sfarsitul
activarii.

A .BAH’B A<==-=--1B

Comunicare sincrona Comunicare asincrona Return

Fig. 4.4.2. Pimitive de comunicare
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Ramificatii — este reprezentarea mai multor mesaje care
pleaca din acelasi punct si sunt etichetate cu o conditie (Fig. 4.4.3):

- conditii mutual exclusive — conditionalitate (if, switch);

- conditii care se suprapun — concurenta.

-~

5 )
1 op(
[ P ob1:C1

[x=0] foo(x)

[%=0] bar(x) —— doit(z)

=%
=3
=

Y

Fig. 4.4.3 Diagrama de secventd cu ramificatii

Iteratii (Fig. 4.4.4):

- indicd faptul ca un mesaj (o multime de mesaje) se repeta;
- mesajul este etichetat cu o conditie-garda de forma:
*[cond] actiune(lista parametrilor);
- daca sunt mai multe mesaje acestea vor fi inconjurate cu un
chenar, in interiorul chenarului va fi specificata conditia (*[cond]).
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f
. a2:-Appointment
| aAppaintment —
! I
—- <<crealess I |
! [
addial) | |
Ll |
I
! |

User .
1 insert{al)

delete{az) !

cadesiroy s

totalDuration{all)

totalDuration(private)

Fig. 4.4.4. Diagrama de secventa cu iteratii
Fragmente combinate (Fig. 4.4.5):

Fragmentele combinate (combined fragment) sunt
elementele modelului, prevazute pentru reprezentarea structurii
logice interne a interactiunii dintre fragmente.

Operandul de interactiune (interaction operand) este un
fragment special al interactiunii, destinat utilizarii ca parte internd a
fragmentului combinat.

Constrangerile de interactiune (interaction constraint) este o
expresie logica, care actioneaza ca o conditie-garda a unor operanzi
intr-un fragment combinat.
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0 Fragmente J
combinate -~
Operand de
ob1: C1 ob2: C2 ob3: C3 interactiune
fpar ] g
Dperg!orul de
interactiune
T fopt) 5
— —[x=0] \ : Separator al
; & ! U operanzilor de
-, : interactiune
Constringere Ay 7
de interactiune \ L
LS

Frame-uri ale fragmentelor combinate

Fig. 4.4.5. Diagrama de secventa utilizind fragmente combinate

Operatorul de interactiune (interaction operator)
determina tipul fragmentului combinat. Se desting 12 operatori:

1) alt 7) assert
2) break 8) critical
3) ignore 9) consider
4) loop 10) neg

5) opt 11) par

6) seq 12) strict

Vom examina cativa dintre ei:

e Operatorul de interactiune alt al fragmentului combinat
specifica alternative de interactiune (alternatives), ce reprezintd o
alegere a comportamentului. La alegere participa numai unul dintre
operanzi. Operandul selectat trebuie sd aibd o conditie-garda
explicitd sau implicita, care la acest punct de interactiune trebuie sa
ia valoarea true. in cazul in care operandul nu are nici o conditie-
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garda, implicit se presupune ca conditia de garda are valoarea true.
Operandul marcat cu conditia de garda [else], denotd negarea

disjunctiei celorlalte conditii de garda ale acestui fragment combinat
(Fig. 4.4.6).

Achizitionarea
sd  bunurilor

alt
[creditul nu
este depasit]

creazd :
0 :-l :Tranzactie

_ achitarePrinCard() -

%

[creditul
este depasit] .
achitarelnNumerar()

perfectareaComenzii ()

-;

Fig. 4.4.6. Diagrama de secventa cu fragment combinat alt,
(alternative de interactiune)

Operatorul de interactiune break specifica fragmentul
combinat sfarsit (break), ceea ce reprezintd un scenariu de sfarsit
(Fig. 4.4.7). Acest scenariu se executa in locul fragmentului de
interactiune ramas, care confine acest operand corespunzator. De
obicei, operatorul break contine o conditie de gardd. Daca aceasta
conditie de garda ia valoarea true, atunci se executd fragmentul
combinat break, iar restul fragmentului de interactiune ce confine
acest operand este ignorat. In cazul in care conditia de garda ia
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valoarea false, operandul sfarsit este ignorat si se executd restul
fragmentului de interactiune care contine acest operand.

sqd Retragere de numerar )

- ATM dlient - ATM Tastatura - ATM Controler

IntroducetiParola()

verifica(parola)

break)i [parola gresita]

finalizareTranzactie()

PrezentareaMeéliqui()

Fig. 4.4.7. Diagrama de secventd cu fragment combinat break

e Operatorul de interactiune critical specifica fragmentul
combinat al regiunii critice (critical region), traiectoriile carora nu
pot alterna cu alte specificatii de evenimente pe acele linii de viata,
care acopera aceasta regiune (Fig. 4.4.8). Regiunea critica este
tratatd ca indivizibild in determinarea setului de traiectorii posibile
ale diagramei sau regiunii pe care aceasta o congine.
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sd  Regiune critica
:Utilizator BD -SGBD
par ) interogare{cod) ._
prelucrarelnt :
int d
interogare{cod) >
prclucrarcln|tcrogarc (cod) ’D
critical | _ |
| actualizare(date) o
prelucrare Actualizare(date

Fig. 4.4.8. Diagrama de secventd cu fragment combinat par si

e Setul de traiectorii ale regiunii critice nu poate fi intrerupt de
alte evenimente, care au loc In afara acestei regiuni. In practica
regiunea critica este utilizata, de obicei, impreuna cu operatorul de

paralelism par.

Diagrama de colaborare pune accentul pe organizarea
structurala a obiectelor care participd la interactiune. Aceasta
ilustreaza mai bine ramificdri complexe, iteratii si comportament

concurent (Fig. 4.4.9).

Poate contine: obiecte, clase, actori; legaturi intre acestea;

mesaje.
Exemple de mesaje
e Simple

critical

Exemplu: 2: display(x.y)
e Subapeluri, inclusiv valoarea de retur
Exemplu: 1.3.1: p=find(specs)
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e Conditionale

Exemplu: 4 [x<0]: invert(x,color)
e [Iteratii

Exemplu: 1 *[i=1..n]: update()

1: selectOption()

—
User p:WebPagc DEMS

2: process(cmd) . *
5! inf=query(sqlCmd)

h:Handler

-ApplicationController

4: nextPage=handle(cmd)
+

7: display() +
3: h=getHandler(cmd)

+
&: create(inf)
nextPage:WebPage -
[new}

Fig. 4.4.9. Exemple de mesaje In diagrama de colaborare

Exemplu diagrama de colaborare (Fig. 4.4.10):

4.1 "[l=1.N]: sumu
[ II P

1iinsertial) 2 deletelaz) 1.1 create()
— — atA
User Calendar
> — I {rew)
3 totalTime=totalDuration{all)
— ‘1.2: add{al)
4: Iofal Time=duration(private)
+ 2.1 remove(ad)
4.1.2: aType = typel) ‘
* 3.1 “[l=1..N]: meetingTime = duration()
4.1.3 [aTyp private] meatingTi Auration) 4.1.1: a = select(i)
p—
AAD t
2.2: delete()

az 'J\EDOII'!L’IT!Q nt

[destroyed)

Fig. 4.4.10. Diagrama de colaborare cu mesaje
conditionate si subapeluri
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Desfasurarea lucrarii:

1. In baza scenariilor elaborate, si se determine obiectele ce
participa la interactiune.

2. S& se specifice comunicarea obiectelor prin intermediul
mesajelor.

3. Sa se elaboreze diagrama de secventa.

4. Sa se utilizeze elemente de control cu fragmente combinate.

5. In baza diagramelor de secventd, si se elaboreze diagrama de
colaborare cu specificarea mesajelor dintre obiecte.

4.5. Lucrarea de laborator nr. 5

Tema: Diagrama de activitati si diagrama de stare a obiectelor

Scopul:
1.  Descrierea  fluxului de  activitati  specifice
functionalitatii sistemului.
2. Descrieria starilor prin care trec unele obiecte.

Pentru modelarea procesului de executare a operatiilor, in
limbajul UML se utilizeazd asa-numitele diagrame de activitati.
Grafic, diagrama de activitati se reprezinta in forma unui graf de
activitate cu noduri — stari activitate si muchile — tranzitii de la o
stare la alta.

Astfel, diagramele de activitati pot fi considerate cazuri
particulare ale diagramelor de stiri. Anume aceste diagrame permit
realizarea administrarii procedurale si sincrone care depinde de
terminarea activitatii interne in limbajul UML. Sensul principal al
utilizarii acestor diagrame consta in vizualizarea particularitatilor
operatiilor unor clase pentru reprezentarea algoritmilor executarii
lor. Totodata, fiecare stare realizeaza operatiile unei clase anumite si
permite utilizarea diagramei de activitati pentru descrierea reactiilor
la evenimentele interne ale acestui sistem.

In contextul limbajului UML, activitatea (activity) reprezinti
o totalitate de calcule executate automat. Totodatd, calculele
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elementare pot duce la un anumit rezultat sau la unele actiuni
(action). In diagrama de activititi se reflectdi logica sau
consecutivitatea tranzitiillor de la o actiune la alta, totodatd se
evidentiaza rezultatul activitatii. Rezultatul, la randul sdu, poate
duce la schimbarea starii sistemului dat sau la returnarea unei valori.

Diagrama de activitiati este folositd pentru a modela
dinamica unui proces sau a unei operafii si scote 1n evidentd
controlul executiei de la o activitate la alta. Diagramele de activitati
pot contine:

* stari activitati si stari actiuni care sunt stari ale sistemului;

* tranzitii;

* obiecte;

* bare de sincronizare;

* ramificatii.

Starile activitate (activity states) - pot fi descompuse,
activitatea lor putand fi reprezentatd cu ajutorul altor diagrame de
activitati.

Starile activitate nu sunt atomice (pot fi intrerupte de aparitia
unui eveniment) si au durata (indeplinirea lor se face intr-un interval
de timp).

Starile actiuni (action states) - modeleaza ceva care se
intampld (de exemplu, evaluarea unei expresii, apelul unei operatii,
a unui obiect, crearea/distrugerea unui obiect).

O stare actiune reprezintd executia unei actiuni. Ea nu poate
fi descompusa. Stérile actiuni sunt atomice (nu pot fi intrerupte
chiar daca se produc evenimente) si au o duratd nesemnificativa
(foarte mica).

Notatia grafica a starilor activitate/actiune se poate observa

in figura 4.5.1.

Fig. 4.5.1. Notatia grafica a starilor activitate/actiune
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Tranzitiile — reprezintd relatiile dintre doud activitati.
Tranzitia este initiatd de terminarea primei activitati si are ca efect
preluarea controlului executiei de catre a doua activitate.

Activitate_1

Adauga un client

nou

tranzifie
"

Activitate_2

Atribuie persenal
de contact

a) b)
Fig. 4.5.2. Exemplu de activitati unite prin tranzitie

In exemplul din figura 4.5.2 b), prima activitate este cea in
care se adauga un client nou. Tranzitia la a doua activitate (si anume
cea de a atribui un personal de contact pentru o eventuala campanie
de promovare) implicd faptul ca odatd ce prima activitate s-a
terminat, a doua activitate este startata.

Daca din starea datd se poate iesi numai printr-o tranzitie,
atunci ea poate sd nu fie marcata (indicatd), dar daca tranzitiile de
iesire sunt mai multe, atunci poate sa actioneze numai una din ele.
Anume in acest caz, pentru fiecare din tranzifii trebuie sa fie
indicatd in paranteze patrate o conditie de supraveghere. Totodata,
pentru toate starile de iesire trebuie sd fie executatd numai o cerinta
de veridicitate a unei tranzitii. Asta are loc cand activitatea
consecvent executatd trebuie sa fie divizatd in ramuri alternative
independente de valoarea unui rezultat intermediar. Aceasta situatie
se numeste ramificatie. Grafic, ramificatie se reprezinta printr-un
romb gol. In acest romb, numai o sigeati de la o actiune
corespunzatoare poate sa intre. Sageata de intrare se uneste cu
varful de sus sau cu cel din stanga al simbolului de ramificatie. Pot
fi mai multe sdgeti de iesire, dar pentru fiecare din ele trebuie sa fie
indicatd conditia de supraveghere sub forma de expresie booleana.
Fiecare tranzitie de iesire trebuie sa aiba o conditie garda. Conditiile
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garda trebuie sa fie disjuncte (sd nu se suprapund) si sd acopere
toate posibilititile de continuare a executiei (figura 4.5.3), altfel
fluxul de control al executiei va fi ambiguu (nu se stie pe care cale
se va continua executia). Conditiile trebuie insd sd acopere toate
posibilitatile, altfel sistemul se poate bloca.

ramificatie reunire
/ //
( caleuleazaCostTotal Y A cost= 50§] S { plate ste )

AutorizeazaPlata

[cost == S05]—=

Fig. 4.5.3. Activitati cu puncte de ramificatie

‘Adauga un Adauga un
clignt nou clignt nou
Afribuie /
staff de Aribuie
contact staf e [ exista campanie de adaugat]%@
/

stare finals

rontact

[nu exista carmpanie de adaugat]—:»@
[ewicta carmpanie de adaugat)

[exista campanie de adaugat]

|

Adauga
campanie
noua

a) b)
Fig. 4.5.4. Activitati cu punct de ramificatie si fara punct de
ramificatie explicit

Adauga
campanie
noua

Uneori nu este necesara precizarea explicitd a unui punct de
decizie, pentru a simplifica diagrama (figura 4.5.4b).

In figura 4.5.4 apare un alt element al diagramelor de
activitati, si anume, starea finald. In general, dupa incheierea
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ultimei activitati dintr-o diagrama, trebuie marcata tranzitia spre
starea finald. De asemenea, dupa cum se poate observa din figura
4.5.6, fiecare diagramd de activitati trebuie sa inceapd cu starea
initiala.

Bare de sincronizare

Exista posibilitatea ca mai multe activitafi sd se execute in
paralel. Pentru sincronizarea acestora se folosesc asa-numitele bare
de sincronizare (figura 4.5.5). Acestea pot fi de doua feluri:

* fork - poate avea loc o tranzitie de intrare si doud sau mai
multe tranzitii de iesire, fiecare tranzitie de iesire reprezentand un
flux de control independent. Activitdtile de sub fork sunt
concurente.

* join - reprezintd sincronizarea a doua sau mai multor fluxuri
de control. La join fiecare flux de control asteaptd pana cand toate
celelalte fluxuri de intrare ajung in acel punct. Pot avea loc doua sau
mai multe tranzitii de intrare §i o singura tranzitie de iesire.

Fig. 4.5.5. Notatia grafica pentru barele de sincronizare

Obiecte. Actiunile sunt realizate de catre obiecte sau
opereazd asupra unor obiecte. Un obiect poate interveni Intr-o
diagrama de activitati in doud moduri:

* 0 operatie a unui obiect poate fi folositd drept nume al unei
activitati (Fig. 4.5.6);

e un obiect poate fi considerat intrare sau iesire a unei
activitati (Fig. 4.5.7).

Obiectele pot fi conectate de actiuni prin linii punctate cu o
sageatd la unul din capete (orientarea sagetii indica tipul
parametrului - intrare sau iesire). Un obiect poate aparea de mai
multe ori in cadrul aceleiasi diagrame de activitati. Fiecare aparitie
indicd un alt punct (stare) in viata obiectului. Pentru a distinge
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aparitiile, numele starii obiectului poate fi adaugat la sfarsitul
numelui obiectului.

campanie:calculeazaCost()

colectieReclame:getFirst()

( reclama getCost() :

[alta reclamal]

coleclieReclame:gethext)

[nu mal trebule reclame]

(campanie'gefCheItLlieIiRegie

|
®

Fig. 4.5.6. Diagrama de activitdti cu operatia obiectului ca activitate

. Campanie [activa
Inregistreaza sfarsitul
campaniei

Fig. 4.5.7. Diagrama de activitati cu fluxuri de obiecte

Campanie [terminata

Conceptul de ,,swimlanes” modeleaza activitdtile care au
loc in interiorul unui sistem. Denumirele subdiviziunelor sunt
indicate in partea de sus a partitiei. A intretdia linia partitiei pot
numai tranzactiile, care in acest caz indica iesirea sau intrarea
fluxului de control in subdiviziunea respectivd. Ordinea trecerii
partitiilor nu are importanta semantica si este definitd dupa motivele
de comfortabilitate.
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Drept exemplu vom considera fragmentul diagramei de
activitate a companiei de vindere, care servesc clientii prin telefoni.
Subdiviziunele companiei sunt sectia de acceptare si perfectare a
cerintelor, sectia de vindere si depozitul. Acestor subdiviziuni vor
corespunde trei partitii in diagrama de activitate, fiecare din care
specifica zona de responsabilitate a subdiviziunei.

Cl=nt Walzdla MMayaei=

S omands [classtal
T
N

preialomanda

comands [intrsts]
.
i

rezolvalomands

corrsnds [rezclvatal [

livieazalamanda

comands [livistal

Fig. 4.5.8. Diagrama de activitati cu obiecte si ,,swimlanes”
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In diagrama de activitate cu partitii, deplasarea obiectelor
poate avea un sens adaugator. Si anume, daca obiectul este amplasat
la hotarul ambilor partitii, aceasta Tnseamna ca trecerea la starea de
actiune urmatoare 1n partifia vecina este asociatd cu un document
finit (obiectul in careva stare). Dar dacd obiectul este amplasat
induntrul partitiei, atunci starea acestui obiect este definitd de
actiunile partitiei date.

Diagrama de stari (State chart Diagram)

Comportamentul unui program poate fi descris prin
urmatoarele tipuri de diagrame:

» diagrama de stari;

e diagrama de activitati,

e diagrama de interactiuni: diagrama de secvente,

diagrama de colaborare.

Diagrama de stiri este folositd pentru a modela
comportamentul unui singur obiect. Diagrama de stari specificd o

secventa de stari prin care trece un obiect de-a lungul vietii sale ca
raspuns la evenimente impreuna cu raspunsul la aceste evenimente.

Notiuni generale

Un eveniment reprezinta ceva (atomic) ce se intdmpla la un
moment dat si care are atasatd o locatie In timp si spatiu.
Evenimentele modeleaza aparitia unui stimul care poate conduce
la efectuarea unei tranzitii intre stari. Evenimentele nu au durata in
timp.

Evenimentele pot fi clasificate in felul urmator:
e  sincrone sau asincrone;
»  externe sau interne.

Evenimentele externe se produc intre sistem si actori
(de exemplu, apdsarea unui buton pentru intreruperea executiei
programului).
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Evenimentele interne se produc intre obiectele ce
alcatuiesc un sistem (de exemplu, overflow exception).
Evenimentele pot include:

semnale; semnalul este un stimul asincron care are un nume
si care este trimis de un obiect §i receptionat de altul (ex:
exceptii);

apeluri de operatii (de obicei sincrone): un obiect invoca o
operatie pe un alt obiect; controlul este preluat de obiectul
apelat, se efectueaza operatia, obiectul apelat poate trece intr-o
noua stare, dupa care se reda controlul obiectului apelant;

trecerea timpului;

o schimbare a rezultatului evaluarii unei conditii.

O actiune reprezintd executia atomica a unui calcul care
are ca efect schimbarea starii sau returnarea unei valori. Actiunile
au o duratd mica 1n timp, fiind tranzitorii (ex.: i++).

Prin activitate se intelege executia neatomicd a unor
actiuni. Activitatile au duratd in timp, pot persista pe toata durata
starii si pot fi intrerupte (ex.: executia unei functii).

O diagrama de stari poate contine stari si tranzitii.

Starea

Prin stare se intelege o conditie sau situatie din viata unui

obiect 1n timpul careia acesta:

» satisface anumite conditii;
» efectueaza o activitate;

e agteaptd aparitia unui eveniment.
Notatia grafica pentru stare este prezentata in figura 4.5.9.

nume

Fig. 4.5.9. Notatia grafica a starii
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Existd doud stiri particulare, si anume, starea initiala si
starea finala.

Starea initiala (Fig. 4.5.10 a) este starea din care pleaca
entitatea modelata.

Starea finalad (Fig. 4.5.10 b) este starea in care entitatea
modelata isi incheie existenta.

® ®
a) b)

Fig. 4.5.10. Notatii grafice ale starii initiale (a) si starii finale (b)

Elementele ce caracterizeaza o stare sunt:

. Numele - identificdi in mod unic o stare; numele este
reprezentat de o succesiune de siruri de caractere.

. Actiunile de intrare/iesire - sunt actiuni ce se produc la
intrarea, respectiv iesirea din starea respectiva.

- Substarile care pot fi:

- concurente (simultan active) — figura 4.5.11 a;
- disjuncte (secvential active) — figura4.5.11 b.

( S S
51

e
a) b)

Fig. 4.5.11. Notatii grafice ale substarii concurente (a) si
disjuncte (b)
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. Tranzitii interne - sunt actiuni si activitati pe care obiectul
le executd cat timp se afld in acea stare; se efectueaza intre substari
si nu produc schimbarea starii obiectului.

(— nume_stare
entry I expresie actiune
exi?! By prl*esie actiune tranzitii
: interne

do ! activitate
include § diagrama substari

Fig. 4.5.12. Notatia completa a starii

Forma generala a unei tranzitii interne este:
nume_eveniment(lista_parametri)[conditie_gardd]/actiune

unde:

nume_eveniment — identificd circumstantele in care se
executa actiunea specificata;

conditie_garda — conditie booleana care se evalueaza la
fiecare aparitie a evenimentului specificat; actiunea se executd doar
cand rezultatul evaluarii este true;

actiunea — poate folosi atribute si legaturi care sunt vizibile
entitatii modelate.

Dupd cum se poate observa din figura 4.5.12, doud
evenimente au notatii speciale: entrysi exit. Aceste evenimente
nu pot avea conditii garda, deoarece se invocd implicit la
intrarea sau iesirea din starea respectiva.

Activitatile sunt precedate de cuvantul-cheie do.

Pentru a arata ca o stare contine substari, se foloseste

cuvantul-cheie include, urmat de numele diagramei substarilor
(Fig. 4.5.13).
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daca apare evenimentul itemSelected atunci se

(* Weniy Wizibil “\/ va produce actiunea highlightitem

determina afisarea meniului cat timp
| — ohiectul ramane in starea Meniu_Vizibil

itemSelected () J highlightltern ()

entry § displayltern () ——"]

exitrhideltermn () ——————and se iese din starea Meniu_Yizihil
dofplaySoundClip () meniul e ascuns

T

cattitnp obiectul ramane in starea Meniu_izibil
se rdleaza clipul

Fig. 4.5.13. Exemplu de stare

Tranzitia. O tranzitie reprezintd o relatie intre douad
stari, indicand faptul ca un obiect aflat in prima stare va efectua
niste actiuni, apoi va intra in starea a doua atunci cand se petrece
un anumit eveniment.

Notatia grafica a tranzitiei se poate observa in figura 4.5.14.

optionala
Stare_sursa se poate specifica o actiune care sa
se execute odata cu tranzitia
nume_eveniment (ista_parametri) [conditie_garda] f actiune

/

evenimentul care Stare_destinatie tranzitia are loc doar
declanseaza daca este

franzitia satisfacuta conditia

Fig. 4.5.14. Notatia grafica a tranzitiei

Starea-sursa reprezinta starea din care se pleaca.

Eveniment este evenimentul care declanseaza tranzitia.
Conditie garda (guard condition) este o expresie booleana.
Aceasta se evalueaza la producerea evenimentului care declangeaza
tranzitia. Tranzitia poate avea loc numai dacd conditia este
satisfacuta.

Actiune - optional se poate specifica o actiune care sa se
execute odata cu efectuarea tranzitiei.

Starea-destinatie reprezinta starea in care ajunge obiectul
dupa efectuarea tranzitiei.
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In figurile 4.5.15 si 4.5.16 se pot observa exemple de stiri cu
substari disjuncte, respectiv concurente.

Apel

Start

ApelPartial

entry | numar.adaugain)

H. digiti(n)—s] [numar.estevalid( )l%@

entry / startton
exitf stop ton

Fig. 4.5.15. Exemplu de stare cu substari disjuncte

/— Promovare \

Incompleta

o= PP 1 racean—s] 02 ] facelan@

()

| Testrinal treceTest%@

\ =)

Fig. 4.5.16. Exemplu de stare cu substari concurente

In figura 4.5.17 este prezentat un exemplu de diagrama de
stare pentru un proiect, propus de un student.
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nt_stud indica numarul de J— n_ota_
studenti care au ales proiectul explicativa
(rnaxirn 4 studenti pot alege un ———fenuntalnr_stud==1Jnr_stud--
stare proiect)
initiala
/ / Proiect ales \
.%amr_atud:ﬂ%

sterge respinge respinge

Froiect
neales

substare

alaga/nr_stud++ \ Proiect
| \ | \ disponibil | tranzitie
Proiect sterge LI e Inema
sters = respins sterge
\ -

slare alege[nr_stud==3)inr_stud++

Froiect
nedisponibil

®
\ J

tranzitie — ﬁ ’X
renunta[nr_stud=1)inr_stud--
- .

. e
eveniment actiune
conditie
garda

stare
finala

Fig. 4.5.17. Diagrama de stare
Desfasurarea lucrarii:

1. In baza scenariilor elaborate, si se descrie fluxul de activititi
specifice controlului executiei de la o activitate la alta.

2. Utilizand conceptul de ,,swimlanes”, sa se modeleze activitatile
care au loc in interiorul unui sistem.

3. Sa se realizeze diagrama activitati.

4. Sa se modeleze comportamentul obiectelor prin specificarea
secventelor de stari prin care trece un obiect de-a lungul vietii sale.
6. Sa se realizeze diagrama de stare.
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4.6. Lucrarea de laborator nr. 6

Tema: Diagrama de componente
Scopul:

1. Determinarea componentelor aplicatiei.
2. Stabilirea dependentelor dintre componente.
3. Determinarea artefactelor

Toate diagramele analizate mai sus reflectau aspectele
conceptuale de proiectare a unui model de sistem si se referiau la
nivelul logic de reprezentare. Specificul reprezentarii logice consta
in faptul ca el utilizeaza notiuni care nu au personificare materiala
proprie. Cu alte cuvinte, nu existd In mod material sau fizic
elementele reprezentarii logice cum ar fi (clase, asocieri, stari,
mesaje). Ele numai reflecta intelegerea noastra despre sistemul fizic
sau despre aspectele comportamentului acestui sistem.

Pentru crearea unui sistem fizic real este necesar a
transforma toate elementele reprezentarii logice in entitati materiale.
Pentru descrierea acestor entitati este destinat aspectul reprezentarii
modelare—fizice.

Sistemul program poate fi considerat realizat numai in cazul
cand va putea executa functiile destinatiei sale. Aceasta este posibil
dacd codul-sursa al unui sistem va fi realizat in forma de module
executate, biblioteci ale claselor §i procedurilor, interfetelor grafice
standarde, fisierelor bazelor de date. Anume aceste componente
sunt necesare pentru reprezentarea fizicd a unui sistem.

Proiectul complet al unui sistem al programului reprezinta o
totalitate de modele ale reprezentarii logice si fizice care sunt
coordonate intre ele. In limbajul UML, pentru reprezentarea fizici a
unui model al sistemului sunt utilizate diagramele de realizare
(implementation diagrams) care includ doua diagrame canonice:
diagrama de componente §i diagrama de desfasurare.
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Pentru reprezentarea entitatilor fizice, in limbajul UML se
utilizeaza componenta (component). Componenta realizeaza un set
de interfete si desemneazd elementele reprezentarii fizice ale unui
model. Grafic, componenta se reprezintd printr-un dreptunghi cu
anexe (fig. 4.6.1). In interiorul acestui dreptunghi se indica numele
componentei si posibil informatia suplementard. Reprezentarea
acestui simbol variazd in dependentd de informatia asociatd cu
componenta data.

rain.exe system::control. dll
{versiunea=1.1.01}

J
{a) (b}

Fig. 4.6.1. Componenta

Urmadtorul element al diagramei componentelor sunt
interfetele. In caz general, interfata este reprezentati in forma de
circumferinta, care este legatd de component prin linia fard sageata
(Fig. 4.6.2, a), iar numele interfetei, care obligatoriu trebuie sa fie
scrisd cu majusculd 17, este notatd aldturi de circumferinta.
Semantic, linia Tnseamna interfata, iar prezenta interfetelor in cadrul
componentelor Tnseamnd ca componentul dat realizeaza trusd de
interfete respective.

mainexe F—i_) main.exe
IDialog
lApplication Pr———
IConnection Drialog

(a) ib)
Fig. 4.6.2. Reprezentarea graficd a interfetelor in diagrama de
componente
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Un alt mod de reprezentare a interfetelor in diagrama de
componente este reprezentarea in forma de dreptunghi a clasei cu
stereotipul «interfata» si cu sectiuni posibile ale atributelor si
operatiilor (Fig. 4.6.2, b). De regula, acest caz de notare este utilizat
pentru reprezentarea structurii interne a interfetei, care poate fi
importantd pentru realizare.

Exista douad feluri de legaturi ale interfetei si componentului.
Dacd componentul realizeaza o anumitd interfatd, atunci aceasta
interfatd este numitd de export (provided), deoarece acest
component prezintd 1n el modul de serviciu pentru altel
componente. Dacd componentul utilizeaza o anumita interfata, care
este realizatd de un alt component, atunci acea interfatd pentru
primul component este numita de import (required). Particularitatile
interfetei de import constau in faptul ca in diagrama de componente
aceasta relatie este reprezentatd cu ajutorul dependentei.

Relatia de dependenta in diagrama de componente reprezinta
o linie intreruptd cu sdgeatd orientatd de la client (element
dependent) spre sursa (element independent).

Relatia poate indica legaturile modulelor programului la
etapa de compilare si generare a codului. In alt caz, dependenta
poate indica existenta in componentul independent a descrierii
clasei, care sunt utilizate in componentul dependent pentru crearea
obiectelor respective. In diagrama de componente dependentele pot
conecta componentele si interfetele de import de component, dar si
diferite tipuri de componente intre sine.

In primul caz se deseaneazi sigeata de la component—client
la interfata de import (Fig. 4.6.3).

Prezenta sagetii inseamnd cd componetul nu realizeaza
interfata respectiva, dar utilizeaza procesul siu de executare. In
aceastd diagramd mai poate exista i un alt component care
realizeaza aceasta interfatd. De exepmplu, fragmentul diagramei de
componente prezentat mai jos reprezintd o informatie despre
componentul cu numele «main.exe» dependent de interfata de
import IDialog, care la randul sau este realizatda de componentul cu
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numele «image.javay. Pentru al doilea component aceeasi interfata
este de export.

main.exe image.java
IDialog
relatie de dependenta relatie de realizate

Fig. 4.6.3. Fragmentul diagramei de componente cu relatie
de dependenta.

Dacad unele componente realizeaza anumite clase, atunci
pentru indicarea componentului este utilizat simbolul in forma de
dreptunghi, dreptunghiul componentului divizdndu-se in doua
sectiuni prin linia orizontald. Sectia de sus este utilizatd pentru
notarea numelui componentului, iar cea de jos — pentru indicarea
informatiei adaugatoare (Fig. 4.6.4).

system::control dll

|:—| {versiune=1.1.01}
— 1

realizeaza
| Clasa_A
Clasa_B

Claga C

Fig. 4.6.4. Reprezentarea graficd a componentului cu informatie
addugatoare despre clasele realizate

In cadrul simbolului componentului sunt indicate alte
elemente ale notatiei grafice, cum ar fi componentele nivelului de
tip sau componentele nivelului de exemplare (obiectele). In acest
caz simbolul componentului este reprezentat in asa fel ca sa
introduca aceste simboluri addugétoare. De exemplu, componentul
realizat mai jos (Fig. 4.6.5 ) este exemplar si realizeaza trei obiecte.
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controlor 1: Controlor

Dialog

Autentificare Cautare

Fig. 4.6.5. Reprezentarea grafica a componentului nivelului
de exemplar ce realizeaza obiectele.

Obiectele, care se afla in cadrul componentului—exemplar
sunt reprezentate intr-un fel de elementele depuse in simbolul
componentului dat. Astfel de depunere inseamna ca efectuarea
componentului duce la executarea obiectelor respective.

Instrumentul Rational Rose introduce o serie de

stereotipuri predefinite pentru componente (Fig. 4.6.6 ):

Dialog.dll Index.html Context .hlp Main.cpp

N N D

#ﬁf

Fig. 4.6.6. Variantele reprezentdrii grafice a componentelor

—
—
—
—

= ———
-

—
L]
—
—
———
—
—
—
—

—
—

Aceste elemente sunt uneori numite artefacte, subliniind
astfel confinutul lor informational finit, dependent de
tehnologia de realizare concretd a componentelor respective.
Mai mult decat atat, elaboratorii pot utiliza un acest scop
notatii independente, deoarece in limbajul UML nu existd
notare strictd pentru reprezentarea grafica a notatiilor.
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Recomandari privind construirea diagramei de componente

Elaborarea diagramei de componente presupune utilizarea
informatiei despre reprezentarea logica a modelului sistemului, dar
si despre particularitatile realizarii ei fizice. Inainte de elaborare este
necesar a lua o decizie privind alegerea programei de calcul si a
sistemului operational, dupa care sa realizim sistemul, dar si
alegerea bazelor de date concrete si limbajelor de programare.

Astfel ajungem la structurizarea generald a diagramei de
componente. In primul rind, este necesar a hotari din care parti
(fisiere) fizice va fi compus sistemul de programare.

Etapa finala de construire a diagramei de componente este
legata de stabilirea si depunerea in diagrama a interactiunilor dintre
componente si relatiile de realizare. Aceste relatii trebuie
desfasurate 1n toate aspectele importante ale realizarii fizice a
sistemului, Tncepand cu particularitatile compilarii textelor initiale
ale programului si termindnd cu indeplinirea unor parti ale
programului la etapa de executare. Pentru aceast scop pot fi utilizate
diferite tipuri de reprezentare grafici a componentelor. Dar daca
proiectul contine anumite elemente fizice, descrierea carora lipseste
in limbajul UML, trebuie utilizat mecanismul de extindere. S$i
anume, utilizarea stereotipurilor adaugatoare pentru unele
componente netipice sau valorile marcate pentru precizarea unor
caracteristici ale lor.

In sfarsit, trebuie atrasa atentia ci diagrama de componente
este, de regula, elaboratd impreuna cu diagrama de plasare, care
reprezintd informatia despre deplasarea fizicdi a componentelor
sistemului programei dupa nodurile ei. Particularitatile construirii
diagramei de plasare vor fi definite In capitolul urmétor.

Etapa de implementare a sistemului presupune un efort
de modelare prin realizarea modelului componentelor.Modulele
de cod de diferite tipuri si fisierele binare pot fi descrise prin
prisma claselor continute si a dependentelor dintre ele in
diagramele componentelor.

Etapa de instalare a sistemului presupune realizarea modelului

de desfasurare, prin prezentarea nodurilor folosite, a modurilor in
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care acestea sunt conectate, precum si a componentelor ce se vor
executa pe fiecare nod (de exemplu, ce program sau serviciu este
executat pe fiecare calculator). Acest model al sistemului prezintd

interes pentru dezvoltatori si

pentru cei care realizeaza testarea

sistemului, fiind realizatd cu ajutorul diagramelor de desfasurare.

Diagramele de componente sunt diagrame ce descriu
arhitectura codului, prin prezentarea componentelor unei aplicatii
si a dependentelor dintre acestea (Fig. 4.6.7). Termenul de
componentd reda orice unitate de program (cod-sursa, fisier
executabil, biblioteca de functii, machete realizate in generatoare
de rapoarte) sau documente (Word, Excel), care indeplinesc
functii incadrul sistemului informatic.

Diagramele de componenete sunt importante, deoarece:

0 modeleaza sistemul software real

implementare;
O evidentiaza probleme de configurare prin relatiile de
dependenta;
O reprezintd o imagine a sistemului existent, Tnainte de
a fi modificat;
0 pot evidentia probleme de implementare fard a fi
necesar sa se citeasca tot codul-sursa.

«component»
Comanda

=

Ioaleg
L/ ] @
. . t»
IApplication «componen
pp/ﬁ\ Controller

L/

Fig. 4.6.7. Diagramele de componente

Exista doua tipuri de interfete:
- Provided interfaces: aceste interfete descru servicii pe care

instantele unui clasificator (furnizor) le ofera clientilor.

in mediul de

ISensor
i
AN

- Required interfaces: aceste interfete specificd serviciile de
care au nevoie un clasificator pentru a-si indeplini functiile si
obligatiile sale fata de clienti.

92



Aceste relatii de dependenta aratd cum sunt indeplinite
cerintele functionale ale componentelor de catre alte componente,
precum si modul In care sistemul in ansamblu este capabil sa
execute lucrarile necesare.

Dependentele dintre componente se reprezinta grafic prin
linii intrerupte intre o componentd-client §i o componenta-furnizor
de servicii, orientate spre componenta-furnizor. Relatia de
dependetd semnificd faptul ca clasele incluse in componenta-client
pot mosteni, instantia sau utiliza clase incluse in componenta-
furnizor (sau server).

De asemenea, pot exista relatii de dependentd intre
componente si interfete ale altor componente, relatii care semnifica
faptul ca clientul utilizeaza operatii ale componentei server.

Desfasurarea lucrarii:

Sa se descrie toate componentele si interfetele aplicatiei.
Sa se specifice legaturile dintre interfata si component.

Sa se specifice artefactele sistemului.
Sa se realizeze diagrama de componente.

4.7. Lucrarea de laborator nr. 7

Tema: Diagrama de desfasurare.

Scopul:
1. Determinarea nodurilor.
2. Stabilirea relatiilor dintre noduri.
3. Distribuirea componentelor in noduri.

Diagrama de desfasurare descrie structura sistemului in
momentul executiei. Ea prezinta dispunerea fizicd a diferitelor
elemente hardware, numite noduri, care intrd Tn componenta unui
sistem, §i repartizarea programelor executabile pe aceste elemente.
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In diagrama de desfasurare, se indica nodurile si conexiunile unui
model.

Un nod este resursa care este disponibila in timpul executiei
unui sistem software si reprezinta un procesor sau un dispozitiv, pe
care vor fi desfasurate si executate componentele sistemului.

Reprezentarea fizica a sistemului nu poate fi deplina, daca
lipseste informatia despre programele si metodele de realizare a
calculului. Daca este elaborat un simplu program, care poate fi
executat local la calculatorul utilizatorului fard introducearea
echipamentelor periferice si a resurselor, atunci nu este necesara
elaborarea diagramelor adaugatoare.

Insa sistemele de programare compuse pot fi realizate in
forma de retea in diferite programe de calcul si tehnologii de
accesare la bazele de date. Prezenta retelei locale corporative
necesitd rezolvarea totalitdtii de probleme adaugatoare despre
amplasarea rationald a componentelor dupad nodurile retelei, ce
definesc producerea generala a sistemului.

Integrarea sistemului (aplicatie) in Internet, necesita
asigurarea securitdtii, si accesul stabil la informatie pentru clientii
corporativi. Aceste aspecte depind mult de realizarea proiectului in
formd de noduri a sistemului, care exista fizic, precum serverele,
canalele de conectare si pastrarile de date.

Diagrama de componente este prima diagrama a
reprezentarii fizice. A doua forma de reprezentarea fizica a
sistemului este diagrama de desfasurare. Ea este utilizata pentru
reprezentarea generald a configurdrii si topologiei sistemului si
contine repartizarea componentelor dupd nodurile sistemului.

Scopurile urmarite in timpul elaborarii diagramei de
desfasurare sunt:

O a definit distribuirea componentelor sistemului dupa
nodurile fizice;

O a prezenta legaturile fizice intre toate nodurile de realizare a
sistemului la etapa de executare;
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O a gasi locurile Inguste ale sistemului si a reconfigura
topologia acestuia pentru atingerea productivitatii necesare;
O pentru garantarea cerintelor, diagramei de desfasurare se
elaboreazd Tmpreund cu analistii sistemului, inginerii de
retea si altii.
Nodul (node) reprezintd un element fizic al sitemului, care
are 0 anumita resursa.
Reprezentaea graficd a nodului in diagrama de desfasurare
este in forma de cub. Nodul are un nume propriu care este indicat n
interiorul acestui simbol grafic. Nodurile pot fi prezentate in forma
de tipuri (fig. 4.7.1 a), dar si in calitate de exemplare (fig. 4.7.1, b).

Server dmprimanta HP
LJ1100
e //
(a) (b)

Fig. 4.7.1. Reprezentarea grafica a nodului in diagrama de
desfasurare

In primul caz, numele nodului este scris fira subliniere si
incepe cu majusculd. In al doilea caz, numele nodului-exemplar
este scris in formd de <numele nodului ":' numele tipului nodului>.
In desenul din figura 4.7.1, a, nodul cu numele ”Server” se refera la
tipul general §i nu se concretizeazd. Al doilea nod (Fig. 4.7.1, b)
este nodul — exemplar anonim al modelului concret al imprimantei.

La fel ca si in diagrama de componente, reprezentarea
nodurilor poate fi extinsa pentru includerea informatiei adaugatoare
despre specificarea nodului. Dacd informatia adaugitoare este
legata de numele nodului, atunci ea este scrisd mai jos de nume ca
valoare marcata (Fig. 4.7.2).
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oror Statia de lucty

frecventa
{numai pentru érocesorului nu
administrare mai putin de S00MHz}
redusa} {memaorie operativa nu

rai putin de 128Mb}

7
(a) {4)]

Fig. 4.7.2. Reprezentarea grafica a nodului—exemplar
cu informatie adaugatoare ca valoare marcata

Daca este necesara indicarea componentelor care sunt
plasate in noduri separate, aceasta se face in doud moduri. Primul da
posibilitatea de a imparti simbolul grafic in doud sectii cu linie
orizontald. In sectiunea de sus este scris numele nodului, iar in cea
de jos sunt plasate componentele nodului dat (Fig. 4.7.3 a).

Al doilea mod permite a plasa in diagrama de desfasurare
nodurile cu componentele depuse (Fig. 4.7.3b). Drept componente
depuse pot fi numai componentele executabile.

. Sewer Semer

desface
train. exe frain, dialog.
dialog.dll ) exe dll

L~

(@)

(b)

Fig. 4.7.3. Reprezentarea grafica a nodurilor—exemplare cu
componentele deplasate
Drept adaugare la numele nodului pot fi utilizate diferite
stereotipuri care specifica destinatia nodului. Desi in limbajul UML
stereotipurile pentru noduri nu sunt specificate, in literaturd exista
urmadtoarele variante: “procesor”, “modem”, retea” si altele, care
pot fi specificate de elaborator. Mai mult decat atat, in diagramele
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de desfasurare pot fi indicatii speciale pentru diferite echipamente
fizice, iar reprezentarea grafica clarifica destinatia sau functiile lor.

Pe langa reprezentarea nodurilor, in diagrama de desfasurare
sunt indicate si relatiile dintre ele. In calitate de relatii servesc
conectarile fizice dintre noduri §i dependenta dintre noduri si
componente.

Conectarile sunt un fel de asociere, fiind prezentate in forma
de linii fara sageti. Prezenta liniei indicd necesitatea organizarii
canalului fizic pentru schimbarea informatiei dintre nodurile
respective. Caracterul de conectare poate fi adaugator specificat de
adnotare, indicatd de valoare sau restrictie. In fragmentul prezentat
mai jos, in diagrama de desfasurare (Fig. 4.7.4) sunt specificate nu
numai cererea la viteza de transfer a datelor in reteaua locala cu
ajutorul valorii indicate, dar si recomandarea privind tehnologia
fizica a realizarii conexelor in forma de adnotare.

retea locala processor E

processor E retea locald

. {viteza de transfer . -gatie de lucru
server nu mai mica de
* 500 Mb/sec}

de implimentat in baza
tehnologiei fibrd opticgl

Fig. 4.7.4 Diagrama de desfasurare cu adnotare

In afard de conectiri, in diagrama de desfasurare pot exista
relatii de dependentd intre nod si componentele lui. Acest caz este
alternativ pentru reprezentarea componentelor introdu-se 1n
simbolul nodului, ce nu este intodeauna comod, deoarece simbolul
devine valoros. De aceea cand existda mulfimea de componente
desfasurate in nod, o informatie respectiva poate fi reprezentata in
fel de relatie de dependenta (Fig. 4.7.5).
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Diagrama de desfasurare poate avea o structurda mai
compusd, care include componentele, interfetele si alte
echipamente. In diagrama de desfisurare din figura 4.7.6 putem
observa fragmentul reprezentdrii fizice a sistemului serviciului
destinat clientilor bancii. Nodurile acestui sistem sunt terminalul
departat (nodul-tip) si serverul bancii (nodul-exemplar).

. Server

I
T
i“ g b T

main. control. editor.
gXe exe G

Fig. 4.7.5. Diagrama de desfasurare cu relatia de dependenta dintre
nod si componente

In aceasta diagrama de desfasurare este indicata dependenta
componentului de realizare a dialogului ’dialog.exe” in terminalul
departat de interfata IAuthorise, realizat de componentele
“main.exe”, care la randul sau se desfdsoard la nodul-exemplar
anonim “Serverul bancii”. Ultimul depinde de componentul bazei
de date ’Clientii bancii” care, de asemenea, este desfasurat la acest
nod.

Adnotarea indicd necesitatea utilizarii liniei protejate de
comunicare pentru schimbarea datelor in sistemul dat.

Retea de
legatura
protejata

"processor”
Serverul bancii

main.exe

T
“procesor” v
Terminal departat F—
- Clientii
lAuthorise bancii

Fig. 4.7.6. Diagrama de desfasurare pentru sistemul serviciului
destinat clientilor bancii
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Elaborarea diagramei de desfasurare Incepe cu identificarea
tuturor tipurilor de echipamente, care sunt necesare pentru
executarea de citre sistem a functiilor sale. In primul rand, sunt
specificate nodurile sistemului ce au memorie si/sau procesorul, n
urma cdruia sunt utilizate steriotipuri ale limbajului UML, iar in
cazul lipsei lor, elaboratorii pot specifica stereotipuri noi. Etapa
urmatoare constd in plasarea tuturor componentelor executabile ale
diagramei in nodurile sistemului.

De regula, elaborarea diagramei de desfasurare este realizata
la etapa finala, ceea ce caracterizeaza sfarsitul fazei de proiectare a
reprezentarii fizice. Pe de alta parte, diagrama de desfasurare poate
fi construitd pentru analiza sistemului respectiv cu scopul analizei si
modificarii ulterioare, in urma careia analiza presupune elaborarea
acestei diagrame la etapa ei inifiald, ceea ce caracterizeaza directia
generald a analizei de la reprezentarea fizica la cea logica.

Client Intranet
alibrarys
__________ -:Dperatie

wexacutables Server Baza de date
Medulul principal al aplicatiei

_)% elibrarys _ T

afilew
..Baza de date

::Conexiunea cu baza de date |

Client Internet Server web
agxecutables | | | | _ ilihrarys
Browser web 1 Aplicatie web
|
| 1 —
[P i

Fig. 4.7.7. Diagrama de desfasurare
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Diagrama de desfasurare din figura 4.7.7, simbolizeaza
existenta, in cadrul unei aplicatii-client, a unui modul principal, ce
se conecteaza la o baza de date aflatd pe un alt calculator, prin
intermediul unei biblioteci specifice, pentru a raspunde cererilor
formulate de anumite biblioteci ce implementeaza diverse operatii.
Conform aceleiasi diagrame, la acest server de baze de date se
conecteaza o aplicatie web, care poate fi apelata de utilizatori doar
prin intermediul unui browser.

Desfasurarea lucrarii:

1. Sa se determine elementele fizice (hardware) care intra in
componenta unui sistem.

2. Sa se repartizeze componentele pe echipamentele hardware
(noduri).

3. Sa se determine relatiile dintre noduri.

4. Sa se realizeze diagrama de desfasurare.
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Anexe

Anexa 1. Teme pentru laborator

Buletin de stiri (newsletter)

Bursa locurilor de munca

Motor de testare si evaluare

Sistem de gestiune a invatarii

Magazin virtual (de un anumit tip)

Retea sociala profesionala

Aplicatie de gestiune a evenimentelor culturale

Sistem de gestiune a cunostintelor (de un anumit tip)

. Aplicatie de localizare a serviciilor de pe un dispozitiv mobil
10. Aplicatie de gestiune a unui program muzical (playlist)
11. Aplicatie de planificare a calatoriilor

12. Sistem rezervare bilete avion

13. Sistem de management pentru o firma de curierat rapid
14. Agenda electronica

15. Sistem de management intr-un SEL

16. Sistem pentru gestiunea cheltuielilor personale

17. Librarie online

18. Sistem de management pentru un centru medical

19. Piata auto

20. Sistem de management al proiectelor intr-o companie

OO N LB~

Fiecare student va participa In cadrul unei echipe la
elaborarea unui proiect din lista temelor propuse (numarul de
membri ai echipei este de 3 persoane).

Raportul trebuie sa contina:

1. Foaia de titlu

2. Scopul lucrarii

3. Notiuni generale

4. Desfasurarea lucrarii
4. Diagrama UML

5. Concluzii
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Anexa 2. Ghid de utilizare a instrumentului Enterprise Architect

Enterprise Architect prevede modelarea completa a ciclului
de viatd pentru:
- Afaceri si sisteme IT;
- Software si ingineria sistemelor;
- Integrarea dezvoltarii in timp real.

Integrand capacitdile de gestionare a cerintelor, Enterprise
Architect ajutd la urmarirea specificatiilor la nivel inalt pentru
analiza, proiectarea, implementarea, testarea si intretinerea
modelelor folosind UML.

Enterprise Architect este un instrument grafic, proiectat
pentru a ajuta echipele, construind sisteme robuste si intretinute.
Utilizand calitatea 1nalta, integrarea raportdrii si documentarii poate
oferi o viziune impartasita cu usurinta si precizie.

Crearea unui proiect nou

Cand lansati Enterprise Architect, se deschide pagina de
start:

Getting Started
Online Resources & Tutorials
Configure Options_.

Manage Projects

* Open a Project File..
* Create a Mew Project...
* Copy a Base Project...
= Connect to Semver...

1.Selectati optiunea Create a New Project. Se afiseaza
fereastra de dialog New Project.

2. In campul File name, introduceti un nume semnificativ
pentru proiect si tastati butonul Save pentru a crea fisierul de
proiect. Apoi se afiseaza fereastra de dialog Select Model(s).
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3. Selectam unul sau mai multe template-uri model, prin
selectarea checkbox-ului fiecarui model care va intereseaza.

4. Tastati butonul OK. Enterprise Architect creeaza un
pachet de model pentru fiecare sablon selectat si 1l afiseaza in
browser-ul proiectului, in partea dreapta a ecranului.

View-ul Diagramelor este fereastra principala a spatiului de
lucru, care ne permite sd cream si sd vizualizdm diagrame.

! File Edit WView Project Diagram Element Tools AddIns Settings Window Help

PO A ) EE F | (3 S [ [ *\T—i"QEEAA Rzl 2R Defautt Style M2
Toolbox Ll & 28 Use Case Diagram: "Use Case Model" created: 30/10/2008 2.24.50 PM modim  Project Browser ax

More tools L Bl E G 3. E 4
|= UseCase = gy Model i
2 Ador « % Business Process Model
O  Use Case # (0] Business Rules Model
#  Collaboration [#] Use Case Model
@ Bounday . = %2 Another Use Case

— 24 Class Diagram =
1 Package Ll
22 Use Case Model

| Use Case Relationsh... & £ Actors
Y use L () Classes A
/  Assodiate @ ) Primary Use Cases
/' Genenlize E Class1
] Class2
E/‘ Include e — B Gl
/1 Extend & Classd
< Realize i_Callahacationl 4
A Invokes Notes 2 x

7 Precedes
‘Common

Note Principal diagram for the Use Case
Model

B [ UALZS]x %

e[

Constraint

Text Element
Diagram Legend
Diagram Notes
Hyperlink

[<F ki

«
Document - StaitPage,  *Use Case Model 3
Use Ca...

& U & CAP  NUM  SCRL

Putem deschide mai multe diagrame, dar putem vizualiza
doar una la un moment dat. Diagrama se deschide prin dublu-clic pe
numele diagramei in Project Browser. In acelasi mod putem
deschide si celelalte diagrame, tastind pe hyperlink dintr-o
diagramd deschisd, sau tastind pe elementele care contin alte
diagrame.

Utilizati View-ul Diagramelor pentru a construi relatiile si
elementele modelului. In cadrul diagramei, avem posibilitatea sa
credm elemente noi, sd miscam elementele existente si in general
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putem si organizam elementele si relatiile. Intelegerea modului de
lucru si organizare a elementelor este esentiala, deoarece cel mai
mult In View-ul Diagramelor se opereaza cu elementele. Utilizati
exemplele furnizate de Enterprise Architect pentru a explora

capacitatile si comportamentul View-ul Diagramelor.
Ce este Toolbox. Enterprise Architect UML Toolbox este

un panou de pictograme pe care le

Toolbox X utilizim pentru a crea elemente si
More tools... | legituri intr-o diagrami. In cadrul
|~ Profile | Toolbox, elementele UML si tipurile
= Profile de legdturi sunt organizate in pagini,
€> Stereotype fiecare paginid continind elemente
O Metaclass sau legaturi utilizate pentru un
& Enumeration anumit tip de diagrama. Diagramele
| - Profile Relationships | includ diagrame UML standard,
U7 Extension diagrame Enterprise Arhitect
A Generalize extinse. Cand deschideti o diagrama,
"2 Application Toolbox de instrumente genereaza in
7 Tagged VAR mod automat elementele si relatiile
"7 Redefinition corespunzatoare tipului de diagrama.
[~ Common | Aggst lucru nu ne irppiedicé. sa
D Note utilizdm alte elemente si legaturi de
2 , pe alte pagini in diagrama data, desi
] Constraint .. <
A Ted Element unele asocieri sar putea sa nu fie

Diagram Legend

valide 1n UML.

Crearea Elementelor si legaturilor:

1. In Project Browser, selectim diagrama necesara.
Diagrama se va deschide cu Toolbox-ul corespunzator tipului de
diagrama selectat. (Daca doriti un set diferit de elemente si legaturi,
Selectati More tools si selectati tipul de diagrama corespunzatoare).

2. Selectam elementul necesar, de exemplu, elementul tip
clasa sau relatie de Associere.
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3. Pentru crearea elementelor, tastdim cu mouse-ul in campul
diagramei pentru a plasa noul element.

4. Pentru crearea legaturilor, tragem cursorul intre elementul
sursa si elementul-destinatie al diagramei. Pentru a schimba
directia-legaturii, tastati [Shift], in timp ce schimbati directia
cursorului. Alternativ, dacd tragem de la elementul sursa in spatiul
liber al diagramei, Quick-linker-ul va permite sa creati elementul
destinatie.

5. Editam proprietitile elementului sau proprietatile
legaturilor, dupa dorinta.

Project Browser

Project Browser va permite sia navigati prin spatiul
proiectului Enterprise Arhitect. El afiseaza pachete, diagrame,
elemente si proprietati ale elementelor.

Daca tastam clic dreapta pe un element in Project Browser,
aveti posibilitatea sd efectuati actiuni suplimentare, cum ar fi
addugarea de pachete noi, crearea de diagrame, redenumirea,
crearea de documente si de alte rapoarte si stergerea elementelor
modelului. De asemenea, puteti edita numele oricarui element din
Proiect Browser prin selectarea elementului si apasand pe tasta [F2].

|341 5 6 7 &8 9 10

%lflrfﬂrgwﬂﬂ__é'*[@ﬂ | o AR
12

I. Creeazd un model nou in proiect, de la un model UML
predefinit sau utilizand tehnologia sabloanelor.

Creeaza un pachet nou sub pachetul selectat.

Creeaza o diagramd noud sub elementul sau pachetul selectat.
Creeaza un element nou sub elementul sau pachetul selectat.
Efectueaza o simpla cautare dupa un text in Proiect Browser.

N
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6.

10.

Ofera optiuni pentru a genera un raport tip RTF, HTML sau
doar un raport Diagramd a pachetului selectat in Proiect
Browser.

Ofera optiuni pentru

generarea codului-sursd sau =~ e sEEE ’x
. . . fa] i 52 £S5 - - 3
DDL, importul directorului =l F‘ ;‘“ﬁ AR Li©
o . 4 1 cael
sursa, modul binar sau - gy Development Model
schema bazei de date, : ﬂ prchimate
B . 5 @
genereaza continutul 3 [B] Behaviors
pachetului pentru a fi 5 [E] SysML
. . 4 %8 Dynamic View

sincronizat cu codul 5 (5 Class Model
pachetului sau resetarea # [@ Component View

dului surs al limbajului =
codului sursa al limbajului, " Tig Use Case View
toate pentru pachetul & & Configuration

1] Phase 2 Work

selectat. 5 £ Resources
Plaseaza elementul selectat ~ [ standard
h t 1 t # [_] UC01-1: User Management

sau pachetul cu o pozitie . [ WSDLPackagel
mai sus in Project Browser, - - 23 Overview
A e ¢ @ [ Types
in cadrul pachetului parinte. 5 B Messages
Plaseaza elementul selectat @ [ PortTypes

spl : @ | Bindings
sau.pacl}etul cu o pozitie L B Services
mai jos in Project Browser, 5 &1 SampleWSDLFile

= & WsDLComponentl

=@ SampleService: SampleService

in cadrul pachetului-

parinte. . @ stel
Deschide Ajutorul i @ State?
Enterprise Architect in

browserul proiectului.

Browser de proiect pote fi impartit in vederi (views). Fiecare

din aceste vederi contine diagrame, pachete si alte elemente. Mai
jos este descrisa ierarhia unei vederi implicite, insd noi avem
posibilitatea sa cream diferite vederi care se potriviesc cerintelor
proiectului:
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Vederi (View)
Use Case View

Dynamic View

Logical View

Component View

Deployment View

Custom View

Tab-ul Diagramei este situat in partea de jos sau in partea de
sus a zonei diagramei, deasupra barei de stare.

Locatia implicita este in partea de jos a zonei diagramei. De
fiecare datd cand deschideti o diagrama, numele diagramei este
afisat in tab pentru a o identifica si accesa mai usoar.

4 \ StartPageL Pa.ttemDi.ag.:amL ElementBrowser L "CkassModé'l\ AlCollections |

Observati ca tab-ul AlCollections este bold, acest lucru
inseamnd cd diagrama curentd este diagrama AlCollections. De
asemenea, observati ca diagrama Class Model are un asterisc.
Aceasta inseamnd ca existd modificari care nu au fost salvate in
diagrama.
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Anexa 3. Titlul referatului lucrarii de laborator

UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

Catedra Calculatoare

Ingineria programarii

Referat
la lucrarea de laborator nr.1

Tema: Elaborarea documentului de specificare
a cerintelor

Elaborat studentul gr. C-091
Ion Moraru
Verificat lect. univ. Diana Palii
Chisinau, 2012
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