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Paradigmele de dezvoltare a sistemelor de programe

3.1. Etapele dezvoltarii programelor

Cand pornim la dezvoltarea unui program avem nevoie de:

o intelegere clara a ceea ce se cere;
o un set de metode si instrumente de lucru;
o un plan de actiune.

Planul de actiune se numeste metodologie de dezvoltare.

Dezvoltarea unui anumit program consta intr-un set de pasi ce se fac pentru a-I realiza.

Luand in considerare tipul pasilor ce se efectueaza, se creeaza un model de lucru, ce poate fi
aplicat unei serii mai largi de proiecte.

Acesta este motivul pentru care planul de actiune este numit model: el poate fi privit ca un
sablon al dezvoltarii de programe.

In timpul dezvoltarii programelor s-a constatat ca existd anumite tipuri de activitati care trebuie

facute la un moment dat:
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o Analiza cerintelor. Se stabileste ce anume vrea clientul ca programul sa faca.
» Tinregistrarea cerintelor intr-o maniera cat mai clara (lipsa ambiguitatilor) si mai fidela
(cuvant cu cuvant);
o Proiectarea arhitecturala: - imparte sistemul intr-un numar de module mai mici si mai simple,
care pot fi abordate individual;
o Proiectarea detaliata: Se realizeaza proiectarea fiecarui modul al aplicatiei, in cele mai mici
detalii;
o Scrierea codului: Proiectul detaliat este transpus intr-un limbaj de programare. De obicei,
aceasta se realizeaza modular, pe structura rezultata la proiectarea arhitecturalg;
o Integrarea componentelor: Modulele programului sunt combinate in produsul final. Rezultatul
este sistemul complet.
= Tn modelul numit big-bang componentele sunt dezvoltate si testate individual, dupa care

sunt integrate in sistemul final.
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e Chiar daca componentele aufost testate individual si functioneaza, la asamblare
apar erori sau conflicte intre anumite componente (de exemplu, conflicte de
partajare a resurselor).

e Astfel timpul de testare explodeaza, proiectul devenind greu de controlat; aceasta
justifica denumirea de ,big-bang”.

= Modelul incremental propune crearea unui nucleu al aplicatiei si integrarea a cate o
componenta la un moment dat, urmata imediat de testarea sistemului obtinut. Astfel, se
poate determina mai usor unde anume apare o problema in sistem. Acest tip de integrare
ofera de obicei rezultate mai bune decat modelul big-bang;

o Acceptarea: In procesul de acceptare ne asiguram ca programul indeplineste cerintele

utilizatorului. Intrebarea la care réspundem este: construim produsul corect?

= Clientul spune daca este multumit cu produsul sau daca mai trebuie efectuate modificari;
o Verificarea: ne asiguram ca programul este stabil si ca functioneaza corect din punctul de vedere

al dezvoltatorilor. intrebarea la care raspundem este: construim corect produsul?

o Intretinerea: gestionarea : erorilor, schimbarea specificatiilor, imbunatatiri.
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Se poate constata usor ca aceste activitati sunt in stransa legatura cu cele patru faze ale

ingineriei programarii: analiza, proiectarea, implementarea si testarea.

3.2. Paradigmele de dezvoltare software

Paradigmele de dezvoltare a sistemelor de programe se constituie din doua categorii de

metodologii si anume:

3.2.1. Metodologii generice 3.2.2. Metodologii concrete.

" Metodologia secventiala Metodologia cascada

" Metodologia ciclica Metodologia spirala

" Metodologia hibrida ecluza Metodologia spirala WinWin
Prototipizarea

Metodologia Booch

Metode formale

Metoda V

Programarea extrema
Metodologia Open Source
Reverse Engineering
Metodologia de dezvoltare Offshore
Metodologii orientate obiect
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3.2.1. Metodologii generice
3.2.1.1. Metodologia secventiala

in metodologia secventiala (fig.3.1), cunoscutd si sub numele de metodologia ,cascada”, are loc
mai intadi faza de analiza, apoi cea de proiectare, urmata de cea de implementare, iar in final se
realizeaza testarea. Echipele care se ocupa de fiecare faza pot fi diferite, iar la fiecare tranzitie de

faza poate fi necesara o decizie manageriala.

Analiza —M=  Proiectare e Implementare - Testare —- Produs

Fig. 3.1. Metodologia secventiala
Avantaje
- este potrivita cand complexitatea sistemului este mica iar cerintele sunt statice.
- mai intai trebuie sa ne gandim ce trebuie construit, apoi sa stabilim un plan de lucru si apoi sa

realizam proiectul, tindnd cont de standardele de calitate.
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- se aliniaza metodelor de inginerie hardware. Forteaza mentinerea unei discipline de lucru care
evita presiunea scrierii codului Tnainte de a cunoaste precis ce produs va trebui de fapt construit.

De multe ori, echipa de implementare se afla in situatia de a programa inainte de finalizarea
analizei, ceea ce conduce inevitabil la descoperirea unor parti de cod inutile sau care contribuie
foarte putin (poate chiar si ineficient) la functionalitatea produsului final. Totusi, acest cod devine un
balast foarte costisitor: dificil de abandonat si greu de schimbat. Aceasta metodologie forteaza
analiza si planificarea inaintea implementarii, o practica foarte nimerita in multe situatii.

Un mare numar de sisteme software din trecut au fost construite cu 0 metodologie secventiala.
Multe companii isi datoreaza succesul acestui mod de realizare a programelor. Trebuie spus totusi si
ca presiunea de schimbare din partea surselor externe era destul de limitata la momentul respectiv.
Dezavantaje

- acorda o foarte mare importanta fazei de analiza.

- Membrii echipei de analiza ar trebui sa fie probabil clarvazatori ca sa poata defini toate detaliile

aplicatiei inca de la inceput.
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- Greselile nu sunt permise, deoarece nu exista un proces de corectare a erorilor dupa lansarea
cerintelor finale.
- Nu exista nici feedback de la echipa de implementare in ceea ce priveste complexitatea
codului corespunzator unei anumite cerinte.
- O cerinta simplu de formulat poate creste considerabil complexitatea implementarii.
- In unele cazuri, este posibil s& fie chiar imposibil de implementat cu tehnologia actualé.
- Daca echipa de analiza ar sti ca o cerinta nu poate fi implementata, ei ar putea-o schimba cu o
cerinta diferita care sa satisfaca cele mai multe dintre necesitati si care sa fie mai usor de efectuat.
Comunicarea dintre echipe este o problema: cele patru echipe pot fi diferite iar comunicarea
dintre ele este limitata.
-- Modul principal de comunicare sunt documentele realizate de o echipa si trimise urmatoarei
echipe cu foarte putin feedback.
- Echipa de analizd nu poate avea toate informatiile privitoare la calitate, performanta si

motivare.
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Intr-o industrie in continud miscare, metodologia secventiald poate produce sisteme care, la
vremea lansarii, sa fie deja invechite.

Accentul atat de mare pus pe planificare nu poate determina raspunsuri suficient de rapide la
schimbare.

Ce se intampla daca clientul Tsi schimba cerintele dupa terminarea fazei de analiza?

Acest lucru se intampla insa frecvent; dupa ce clientul vede prototipul produsului, el isi poate
schimba unele cerinte.
3.2.1.2. Metodologia ciclica

Metodologia ciclica (fig.3.2), cunoscuta si sub numele de metodologia ,spirala@”’, incearca sa
rezolve unele din problemele metodologiei secventjale.

Si aceasta metodologie are patru faze, insa in fiecare faza se consuma un timp mai scurt, dupa
care urmeaza mai multe iteratii prin toate fazele.

Ideea este de fapt urmatoarea: gandeste un pic, planifica un pic, implementeaza un pic,
testeaza un pic si apoi ia-o de la capat.

in mod ideal, fiecarei faze trebuie sa i se acorde atentie si importanta egale.
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Documentele de la fiecare faza isi schimba treptat structura si continutul, la fiecare ciclu sau
iteratie.

Pe masura ce procesul inainteaza, sunt generate din ce in ce mai multe detalii.

in final, dupa cateva cicluri, sistemul este complet si gata de lansare.

Procesul poate insa continua pentru lansarea mai multor versiuni ale produsului.

Analizi [l Proiectare el implementare s Testare  |—8» Produs

Fig.3.2. Metodologia ciclica
Avantaje
Metodologia ciclica se bazeaza pe ideea perfectionarii incrementale ale metodologiei
secventjale.
Permite feedback-ul de la fiecare echipa in ceea ce priveste complexitatea cerintelor.

Exista etape in care pot fi corectate eventualele greseli privind cerintele.
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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 analiza informatii privind performantele si
viabilitatea sistemului.

Acesta se poate adapta mai bine progresului tehnologic: pe masura ce apar noi solutii, ele pot fi
Tncorporate in arhitectura produsului.
Dezavantaje

Metodologia ciclica nu are nici o modalitate de supraveghere care sa controleze oscilatiile de la
un ciclu la altul.

n aceasta situatie, fiecare ciclu produce un efort mai mare de munca pentru ciclul urmétor, ceea
ce incarca orarul planificat si poate duce la eliminarea unor functiji sau la o calitate scazuta.

Lungimea sau numarul de cicluri poate creste foarte mult.

De vreme ce nu exista constrangeri asupra echipei de analiza sa faca lucrurile cum trebuie de
prima data, acest fapt duce la scaderea responsabilitatii.

Echipa de implementare poate primi sarcini la care ulterior se va renunta.

10
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Echipa de proiectare nu are o viziune globala asupra produsului si deci nu poate realiza o
arhitectura completa.

Nu exista termene limita precise.

Ciclurile continua fara o conditie clara de terminare.

Echipa de implementare poate fi pusa in situatia nedorita in care arhitectura si cerintele

sistemului sunt inh permanenta schimbare.

3.2.1.3. Metodologia hibrida ecluza

Metodologia ecluza, propusa de Ronald LeRoi Burback (1998), separa aspectele cele mai
importante ale procesului de dezvoltare a unui produs software de detaliile mai putin semnificative si
se concentreaza pe rezolvarea primelor.

- Pe masura ce procesul continua, detaliile din ce Tn ce mai fine sunt rafinate, pana cand
produsul poate fi lansat.

- Aceasta metodologie hibrida (fig.3.3) preia natura iterativa a metodologiei spirala, la care
adauga progresul sigur al metodologiei cascada.

11
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Analiza } }
Proiectare
Proiectare Implementare
molementare Implementare P Testare Produs
p Testare Testare
Testare
Schita de principiu Prototip Alfa / Beta Produs

Fig. 3.3. Metodologia hibrida ecluza

- La inceput, intr-un proces iterativ, fazele de analiza, proiectare, implementare si testare sunt
impartite In mai multe sarcini potentiale, fiecaruia atribuindu-i-se o prioritate.
- La fiecare moment se executa sarcina cu prioritate maxima.

- In functie de dimensiunea echipelor, mai multe sarcini pot fi realizate in paralel.
12
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- Sarcinile ramase, de prioritate minima, sunt pastrate pentru examinare ulterioara.

- Descompunerea problemei este foarte importanta.

- Cu cat descompunerea si stabilirea prioritatilor sunt mai bune, cu atat mai eficienta este
metodologia.

- Prioritatile se stabilesc pe baza unei functii de prioritate, care depinde atat de domeniul
problemei si cat si de normele firmei.

- Ea trebuie sa realizeze un compromis intre cantitate si calitate, intre functionalitate si
constrangerile privind resursele, intre asteptari si realitate.

-Toate funciiile de prioritate ar trebuie sa aiba ca prim scop lansarea produsului.

- functia mai trebuie sa gestioneze sarcinile conflictuale si nemonotone.

- Odata ce o componenta este terminata si acceptata de echipa, schimbarile asupra sa sunt
inghetate.

- Componenta va fi schimbata numai daca modificarile sunt absolut necesare iar echipa este
dispusa sa intarzie lucrul la restul sistemului pentru a le efectua.

- Schimbarile trebuie sa fie putine la numar, bine justificate si documentate.

13
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Etapele principale ale metodei sunt:

schita de principiu,
prototipul,
versiunile alfa/beta si

produsul final.

Capitolul 3

in prima etap4, schita de principiu, echipele lucreaza simultan la toate fazele problemei.

- Echipa de analiza sugereaza cerintele.

- Echipa de proiectare le discuta si trimite sarcinile critice de implementare echipei de

implementare.

- Echipa de testare pregateste si dezvolta mediul de test in functie de cerinte.

- Echipa de implementare se concentreaza asupra sarcinilor critice, care in general sunt cele

mai dificile. - contrasteaza cu practica curenta de realizare mai intai a sarcinilor simple.

Daca nu sunt respectate cu strictete etapele sistemele pot sa esueze.

14
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Odata ce componentele critice au fost realizate, sistemul este gata de a face tranzitia catre
stadiul de prototip.

Unul din scopurile aceste etapei este de a se convinge echipele ca o solutie poate fi gasita si
pusa in practica.

in cea de a doua etapa, de prototip, cerintele si documentul cerintelor sunt inghetate.

- Schimbarile in cerinte 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 datorate tehnologiei.

- Dupa ce sarcinile critice au fost terminate, echipa de implementare se poate concentra pe
extinderea acestora, pentru definirea cat mai multor aspecte ale aplicatiei.

- Unul din scopurile acestei etape este de a convinge persoanele din afara echipelor ca o solutie

este posibila.

15
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Acum produsul este gata pentru lansarea versiunilor alfa si beta.

- Arhitectura este inghetata, iar accentul cade pe implementare si asigurarea calitatii.

- Prima versiune lansata se numeste in general alfa.

Produsul este inca imatur; numai sarcinile critice au fost implementate la calitate ridicata.

Numai un numar mic de clienti sunt in general dispusi sa accepte o versiune alfa si sa-si asume
riscurile asociate.

O a doua lansare reprezinta versiunea beta.

Rolul sau este de a convinge clientii ca aplicatia va fi un produs adevarat si de aceea se
adreseaza unui numar mai mare de clienti.

Cand o parte suficient de mare din sistem a fost construita, poate fi lansat in sfarsit produsul.

In aceasta etapa, implementarea este inghetata si accentul cade pe asigurarea calitétii.

Scopul este realizarea unui produs competitiv.

in produsul final nu se accepta erori critice.

16
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Avantaje:

- Metodologia ecluza recunoaste 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 arhitectura imobila care se pot dovedi
mai tarziu inadecvate sau chiar gresite.

- Totusi, metodologia impune date de inghetare a unor faze.

- Exista timp suficient pentru corectarea greselilor decizionale pentru atingerea unui nivel
suficient de ridicat de incredere.

- Se pune mare accent pe comunicarea intre echipe, ceea ce reduce cantitatea de cod inutil la
care ar trebui sa se renunte in mod normal.

- Metodologia incearca sa mute toate erorile la inceputul procesului, unde corectarea, sau chiar
reinceperea de la zero a lucrului, nu sunt foarte costisitoare.
Dezavantaje

Metodologia presupune asumarea unor responsabilitati privind delimitarea etapelor si
inghetarea succesiva a fazelor de dezvoltare.

17
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Ea presupune crearea unui mediu de lucru in care acceptarea responsabilitatii pentru o decizie
care se dovedeste mai tarziu gresita sa 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 fata de comunicarea continua, care poate fi dificila, intrucat cele patru faze reprezinta

perspective diferite asupra realizarii produsului.

3.2.2. Metodologii concrete
3.2.2.1. Metodologia cascada

Metodologia cascada, propusa de Barry Boehm, este una din cele mai cunoscute exemple de
metodologie de ingineria programarii.

Existda numeroase variante ale acestui proces.

intr-o varianta detaliata, metodologia cascada cuprinde etapele prezentate in fig.3.4.

Dupa fiecare etapa exista un pas de acceptare.

Procesul ,curge” de la etapa la etapa, ca apa intr-o cascada.

18



Ingineria sistemelor de programe Capitolul 3

in descrierea originard a lui Boehm, existd o intoarcere, un pas inapoi interactiv intre fiecare
doua etape.

Astfel, metoda cascada este de fapt o combinatie de metodologie secventiala cu elemente
ciclice.

Totusi, Tn practica inginereasca, termenul ,cascada” este utilizat ca un nume generic pentru
orice metodologie secventiala.

Acesta este modelul dupa care de obicei sistemele sunt dezvoltate in practica.

Exista o mare atractie pentru acest model datorita experientei, traditiei in aplicarea sa si
succesului pe care I-a implicat.

O sarcina complexa este impartita in mai mulfi pasi mici, ce sunt mai usor de administrat.

Fiecare pas are ca rezultat un produs bine definit (documente de specificatie, model, etc.)

Modelul cascada cu feedback propune remedierea problemelor descoperite in pasul precedent.

Problemele la pasul i care sunt descoperite la pasul i + 3 raman neremediabile.

Un model realist ar trebui sa ofere posibilitatea ca de la un anumit nivel sa se poata reveni la

oricare dintre nivelele anterioare.
19
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Cerinte sistem si validare

1 v

Cerinte software si validare

t v

Analiza si validare

t v

Proiectare detaliata si validare

) v

Scriere cod, debug

) v

Testare si validare

1 v

intretinere , revalidare

Fig. 3.4. Metodologia cascada

Capitolul 3

20
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Dezavantaje:

- clientul obtine o viziune practica asupra produsului doar in momentul terminarii procesului de
dezvoltare.

- modelul nu are suficienta putere descriptiva, in sensul ca nu integreaza activitati ca
managementul resurselor sau managementul configuratiei. Aceasta face dificila coordonarea
proiectului.

- si modelul cascada impune inghetarea specificatiilor foarte devreme in procesul de dezvoltare
pentru a evita iteratiile frecvente

- reintoarcerile in fazele anterioare atunci cand in faza curenta s-au detectat erori:

- in timpul analizei se descopera erori de specificati,
- in timpul implementarii se descopera erori de specificatii/proiectare etc.,

astfel incat procesul poate implica multiple secvente de iteratii ale activitatilor de dezvoltare).

21
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- Inghetarea prematuré a cerintelor conduce la :
- obtinerea unui produs prost structurat si care nu executa ceea ce doreste utilizatorul.
- obtinerea unei documentatii neadecvate deoarece schimbarile intervenite in iteratiile
frecvente nu sunt actualizate in toate documentele produse.
3.2.2.2. Metodologia spirala
Metodologia spirala, propusa tot de Boehm, este un alt exemplu bine cunoscut de metodologie
a ingineriei programairrii.
Acest model incearca sa rezolve problemele modelului in cascada, pastrand avantajele
acestuia: planificare, faze bine definite, produse intermediare.
El defineste urmatorii pasi in dezvoltarea unui produs:
o studiul de fezabilitate;
o analiza cerintelor;
o proiectarea arhitecturii software;

o implementarea.

22
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Modelul in spirala (fig. 3.5.) recunoaste ca problema principala a dezvoltarii programelor este
riscul.

Riscul nu mai este eliminat prin asertiuni de genul: ,in urma proiectarii am obtinut un model
corect al sistemului”, ca Tn modelul cascada.

Aici riscul este acceptat, evaluat si se iau masuri pentru contracararea efectelor sale negative.

Fig. 3.5. Modelul spirala

23
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Exemple de riscuri:

= intimpul unui proces indelungat de dezvoltare, cerintele noi ale clientului sunt ignorate;

=

=

clientul schimba cerintele;

o firma concurenta lanseaza un program rival pe piata;

= un dezvoltator /arhitect paraseste echipa de dezvoltare;

= 0 echipa nu respecta un termen de livrare pentru 0 anumita componenta

Metodologia spirala cuprinde urmatoarele etape, grupate pe patru cicluri (Tabelul 3.1)

In modelul spirala se considera c4 fiecare pas din dezvoltare contine o serie de activitdti comune:

>
>

pregatirea: se identifica obiectivele, alternativele, constrangerile;

gestionarea riscului: analiza si rezolvarea situatjilor de risc;

> activitati de dezvoltare specifice pasului curent (de exemplu analiza specificatiilor sau scrierea

de cod);

» planificarea urmatorului stadiu: termenele limita, resurse umane, revizuirea starii proiectului.

24
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Procesul incepe in centrul spiralei. Fiecare ciclu terminat reprezinta o etapa. Pe masura ce
spirala este parcursa, produsul se maturizeaza. Cu fiecare ciclu, sistemul se apropie de solutia finala.

Desi este consideratda ca un exemplu generic pentru metodologia ciclica, metoda are si
elemente secventiale, puse in evidenta de evolutia constanta de la o etapa la alta.

Tabelul 3.1. Ciclurile metodologiei in spirala

Ciclul 1 — 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 finala:

7. Simulare, modele, benchmark-uri

25
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8. Cerinte software si acceptare
9. Plan de dezvoltare
10. Obiective, alternative, constrangeri

11. Analiza riscului si prototipul

Ciclul 3 — Proiectarea:

12. Simulare, modele, benchmark-uri

13. Proiectarea produsului software, acceptare si verificare
14. Integrare si plan de test

15. Obiective, alternative, constrangeri

16. Analiza riscului si prototipul operational

Ciclul 4 — Implementarea gi testarea:

17. Simulare, modele, benchmark-uri
18. Proiectare detaliata
19. Cod

26
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20. Integrarea unitatilor si testarea acceptarii

21. Lansarea produsului

3.2.2.4. Metodologia spirala WinWin

Aceasta metodologie extinde spirala Boehm prin adaugarea unui pas de stabilire a prioritatii la
inceputul fiecarui ciclu din spirala si prin introducerea unor scopuri intermediare, numite puncte
ancora.

- Modelul spirala WinWin identifica un punct de decizie.

- Pentru fiecare punct de decizie, se stabilesc obiectivele, constrangerile si alternativele.

- Punctele ancora stabilesc trei scopuri intermediare.

- Primul punct ancora, numit obiectivul ciclului de viata, precizeaza cazurile sigure de
functionare pentru intregul sistem, aratand ca exista cel putin o arhitectura fezabila (adica posibila din
punct de vedere practic) care satisface scopurile sistemului.

- Primul scop intermediar este stabilit cand sunt terminate obiectivele de nivel inalt ale

sistemului, arhitectura, modelul ciclului de viata si prototipul sistemului.
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- Aceasta prima ancora spune de ce, ce, cand, cine, unde, cum si estimeaza costul produsului.

Dupa executarea acestor operatii, este disponibila analiza de nivel inalt a sistemului.

- Al doilea punct ancora defineste arhitectura ciclului de viata, iar al treilea — capacitatea
operationaléa initiald, incluzdnd mediul software necesar, hardware-ul, documentatia pentru client si
instruirea acestuia.

Aceste puncte ancora corespund etapelor majore din ciclul de viata al unui produs: dezvoltarea

initiala, lansarea, functionarea, intretinerea si iesirea din functiune.

3.2.2.5. Prototipizarea

O problema generala care apare la dezvoltarea unui program este sa ne asiguram ca utilizatorul
obtine exact ceea ce vrea. Prototipizarea vine in sprijinul rezolvarii acestei probleme. Inca din primele
faze ale dezvoltarii, clientului i se prezinta o versiune functionala a sistemului.

Aceasta versiune nu reprezinta intregul sistem, insa este o parte a sistemului care cel putin

functioneaza. Prototipul ajuta clientul in a-si defini mai bine cerintele si prioritatile. Prin intermediul
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unui prototip, el poate intelege ce este posibil si ce nu din punct de vedere tehnologic. Prototipul este
de obicei produs cat mai repede; pe cale de consecinta, stilul de programare este de obicei (cel
putin) neglijent. Tnsa scopul principal al prototipului este de a ajuta in fazele de analiza si proiectare si
nu folosirea unui stil elegant.

Se disting doua feluri de prototipuri:

o Jetabil sau de aruncat (throw-away);
o evolutionar sau lent si recuperabil.

In cazul realizarii unui prototip jetabil, scopul este exclusiv obtinerea unei specificatii. De aceea
nu se acorda nici o importanta stilului de programare si de lucru, punandu-se accent pe viteza de
dezvoltare. Odata stabilite cerintele, codul prototipului este ,aruncat”, sistemul final fiind rescris de la
Tnceput, chiar in alt limbaj de programare.

In cazul realiz&rii unui prototip evolutionar, scopul este de a crea un schelet al aplicatiei care s&
poata implementa in prima faza o parte a cerintelor sistemului. Pe masura ce aplicatia este

dezvoltata, noi caracteristici sunt addugate scheletului existent. in contrast cu prototipul de aruncat,
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aici se investeste un efort considerabil intr-un design modular si extensibil, precum si in adoptarea

unui stil elegant de programare.

Aceasta metoda are urmatoarele avantaje:

O

O

O

O

permite dezvoltatorilor sa elimine lipsa de claritate a specificatiilor;

ofera utilizatorilor sansa de a schimba specificatiile intr-un mod ce nu afecteaza drastic
durata de dezvoltare;

intretinerea este redusa, deoarece acceptarea se face pe parcursul dezvoltarii;

se poate facilita instruirea utilizatorilor finali Tnainte de terminarea produsului.

Dintre dezavantajele principale ale prototipizarii amintim:

(e]

deoarece prototipul ruleaza intr-un mediu artificial, anumite dezavantaje ale produsului
final pot fi scapate din vedere de client;
clientul nu intelege de ce produsul necesita timp suplimentar pentru dezvoltare, avand in
vedere ca prototipul a fost realizat atat de repede;
deoarece au in fiecare moment sansa de a face acest lucru, clientii schimba foarte des
specificatiile;
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o poate fi nepopulara printre dezvoltatori, deoarece implica, in cazul prototipului jetabil,
renuntarea la propria munca.

Acest model, cunoscut de asemenea sub numele de prototip rapid, incearca sa rezolve
neajunsul modelului in cascada legat de faptul ca pana la construirea produsului final nu se stie cu
exactitate ce a dorit intr-adevar utilizatorul. Dezvoltarea evolutiva este similara abordarii exploratorii,
dar scopul acestei dezvoltari este de a stabili cerintele utilizatorului, mai ales atunci cand este dificil
de facut acest lucru, sau cand documentele de specificatii existente sunt ambigui sau incomplete.

Aceasta tehnica este in esenta o metoda de analiza a specificatiilor.
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Plecand de la stabilirea in mare a specificatiilor, inginerul software construieste un prototip rapid
si lasa clientul s&-1 experimenteze. In momentul in care clientul este satisficut, proiectantul poate
trece la elaborarea documentului cu specificatile produsului, care este apoi folosit in constructia
software-ului utilizand, de exemplu, un model in cascada (fig.3.7).

Cand se construieste un prototip, proiectarea si implementarea se realizeaza in faze diferite de
timp.

Cele doua abordari pot fi combinate in mod util asa cum se araté in fig. 3.7. in acest caz, stadiul
de analiza a cerintelor din cadrul modelul in cascada a fost inlocuit de stadiul necesar al prototipizarii
iar bucla de feedback a disparut.

Punctul forte al acestui model combinat este acela ca, in acest mod dezvoltarea software-ului
devine, in mod esential, un proces complet liniar. Datorita completitudinii specificatiilor utilizatorului,

buclele de reactie (feedback) din stadiile precedente par a fi, din ce in ce mai putin, necesare.
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3.2.2.6. Metode formale
in acest model de dezvoltare, sunt folosite formalismul si rigoarea matematicii. in prima faza
este construita o specificatie in limbaj matematic. Apoi, aceasta specificatie este transformata in
programe, de obicei intr-un proces incremental.
Avantaje:
o precizia obtinuta prin specificarea formal3;
o pastrarea corectitudinii in timpul transformarii specificatiei in cod executabil;
o ofera posibilitatea generarii automate de cod;
o sunt potrivite pentru sisteme cu cerinte critice.
Dezavantaje:
o specificarea formala este de obicei o bariera de comunicare intre client si analist;
o necesita personal foarte calificat (deci mai scump);
o folosirea impecabila a tehnicilor specificarii formale nu implica neaparat obtinerea de

programe sigure, deoarece anumite aspecte critice pot fi omise din specificatiile initiale.
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3.2.2.7. Programarea Extrema

Programarea Extrema (Kent Beck, 1996) este o metodologie care propune rezolvari originale
pentru problemele care apar in dezvoltarea de programe.

Este o metoda de programare ,agila”, potrivita dezvoltarii rapide de aplicatii

Fiind o tehnologie noua (si extrema) are atat adepti cat si critici. XP considera ca dezvoltarea
programelor nu inseamna ierarhii, responsabilitafi si termene limita, asa cum se afla acestea pe
masa administratorului, ci inseamna colaborarea oamenilor din care este formata echipa. Acestia
sunt incurajati sa isi afirme personalitatea, sa ofere si sa primeasca cunostinie si sa devina
programatori straluciti.

De asemenea, XP considera ca dezvoltarea de programe inseamna in primul rand scrierea de
programe. Aceasta sintagma banala se pare ca este uitatd de multe companii care se ascund in
spatele proceselor de dezvoltare stufoase, a sedintelor si a rapoartelor de activitate. XP ne aminteste

cu respect ca fisierele PowerPoint nu se pot compila.
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De altfel, inspirarea proceselor de dezvoltare a programelor din ingineria constructiilor se pare
ca nu este cea mai fericita alegere. Este adevarat ca un inginer care vrea sa construiasca un pod
peste un rau face mai intai masuratori, realizeaza un proiect si abia apoi trece la executie, toate
acestea intr-un mod secvential si previzibil. Dar dezvoltarea de programe nu seamana cu asa ceva,
oricat am vrea sa credem asta. Daca inginerului constructor respectiv i s-ar schimba cerintele de
rezistenta si i s-ar muta malurile chiar cand a terminat de construit jumatate de pod, putem fi siguri ca
acel inginer si-ar schimba modul de lucru. Din pacate insa, nu stim (inca) cum. Initiatorii XP definesc
urmatoarele doua carte, ca baza filosofica pentru aceasta metodologie.

Principiile metodelor agile

® |Implicarea clientului
- Clientul trebuie implicat pe tot parcursul procesului de dezvoltare. Rolul sau este de a
prioritiza noile cerinte si de a evalua iteratiile sistemului
® Livrarea incrementala
- Programul este dezvoltat incremental, clientul indicand cerintele care trebuie incluse la
fiecare iteratie
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® Oamenii nu procesul
- Abilitatile echipei de dezvoltare trebuie recunoscute si exploatate. Echipa trebuie lasata
sa-si contureze propriile modalitati de lucru, fara a i se da retete
® Acceptarea schimbarii
- Echipa trebuie sa se astepte ca cerintele sa se schimbe iar proiectarea sistemului trebuie
facuta astfel incat sa se adapteze usor la aceste schimbari
® Mentinerea simplitatji
- Concentrare pe simplitate atat 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 intensa caracteristica metodelor
agile
Cand exista mai muli factori de decizie, este dificila prioritizarea schimbarilor
® Mentinerea simplitatii necesita lucru suplimentar
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® Contractele pot fi o problema in cazul dezvoltarii iterative

Carta drepturilor dezvoltatorului:

[¢]

[e]

[¢]

[¢]

[e]

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

Ai dreptul sa spui cat iti va lua sa implementezi fiecare cerinta, si sa iii revizuiesti estimarile
in functie de experienta;

Ai dreptul sa iti accepti responsabilitatile, in loc ca acestea sa-{i fie asignate;

Ai dreptul sa faci treaba de calitate in orice moment;

Ai dreptul la linigte, distractie si la munca productiva si placuta.

Carta drepturilor clientului:

[¢]

[¢]

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

Ai 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 sa schimbi prioritatile;

Ai dreptul sa fii informat de schimbarile in estimari, suficient de devreme pentru a putea

reduce cerintele astfel ca munca sa se termine la data prestabilita. Poti chiar sa te opresti
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la un moment dat si sa ramai cu un sistem folositor care sa reflecte investitia pana la acea
data.

Aceste afirmatii, desi par de la sine intelese, contin semnificatii profunde. Multe din problemele
aparute in dezvoltarea programelor pornesc de la incalcarea acestor principii. Enumeram pe scurt
cateva dintre caracteristicile XP:

o [Echipa de dezvoltare nu are o structura ierarhica. Fiecare contribuie la proiect folosind maximul
din cunostintele sale;

o Scrierea de cod este activitatea cea mai importanta;

o Proiectul este In mintea tuturor programatorilor din echipa, nu in documentatii, modele sau
rapoarte;

o La orice moment, un reprezentant al clientului este disponibil pentru clarificarea cerintelor;

o Codul se scrie cat mai simplu;

o Se scrie mai intai cod de test;

o Daca apare necesitatea rescrierii sau eliminarii codului, aceasta se face fara mil3;

o Modificarile aduse codului sunt integrate continuu (de céateva ori pe zi);
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o Se programeaza in echipa (programare in perechi). Echipele se schimba la sfarsitul unei iteratii
(1-2 saptamani);

o Se lucreaza 40 de ore pe saptamana, fara lucru suplimentar.
Concluzii

Au fost prezentate aici cele mai importante metodologii de dezvoltare a programelor, mai putin
metodologia orientata obiect care a devenit in momentul de fata, suverana si despre care vom vorbi
in continuare. Mai intai au fost descrise metodologiile generice: secventiala, ciclica si hibrida, cu
avantajele si dezavantajele fiecareia. Apoi s-au amintit cateva metode concrete de dezvoltate:
modelul cascada, modelul spirala, WinWin, prototipizarea, metodologia Booch, metodele formale si

asa-numita ,programare extrema”.

3.2.2.8. Metodologia Open Source
Metodologia Open Source inseamna “sursa la vedere”. Este o abordare recenta, aparuta ca
urmare a dezvoltarii mijloacelor de comunicatie: FTP, e-mail, grupuri de discutie Exemple clasice
sunt: sistemul de operare Linux, browser-ul Netscape 5.
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Codul sursa este transmis utilizatorului final intr-o maniera non-proprietara (fara patent), pe
baza unei licente open-source (gen GNU+ sistem de operare Open Source gen Unix).
Critici
Nu exista 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 iteratie tipica pentru o astfel de abordare este:
Dezvoltatorul realizeaza proiectarea si codarea (individual sau in echipa);
Ceilalti dezvoltatori sau comunitatea de utilizatori realizeaza debugging-ul si testare;
Noile functionalitati dorite si erorile depistate sunt trimise initiatorului proiectului;

Se lanseaza o noua versiune cu erorile corectate si se analizeaza noile cerintele;

Se distribuie o lista de sarcini catre comunitatea de utilizatori, cautandu-se membri voluntari

care sa execute sarcinile de pe lista;
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3.2.2.9. Reverse Engineering - Inginerie inversa
® Se analizeaza sistemele anterioare si se incearca reutilizarea componentelor existente:
- Software, hardware
- Documentatie, metode de lucru
® Unele componente nu pot fi utilizate, altele trebuie modificate (in faza de proiectare);
® Componentele selectate sunt integrate direct n sistem.
3.2.2.10. Metodologia de dezvoltare Offshore
Offshore Tnseamna in limba engleza , “in larg”. Companiile considera ca profitabil outsourcing-ul
pentru functiile care pot fi dezvoltate mai ieftin in alta tara
Venituri din outsourcing IT in 2004 au fost:
® India—43%
® Canada — 32%
® China -5%
® FEuropa de Est— 5%
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Motivarea externalizarii (outsourcing) este:
Reducerea costurilor;
Cresterea eficientei;

Concentrarea asupra obiectivelor critice ale proiectului;

Accesarea flexibila a unor resurse care altfel nu ar fi accesibile (de exemplu personal inalt
calificat)
® Dimensiunea mare a proiectului.
Etapele metodologiei sunt:
1. Initierea proiectului (local)
Analiza cerintelor (local)
Proiectarea de nivel inalt (local)
Proiectarea detaliata (offshore)
Implementarea (offshore)

Testarea (offshore sau local)

N o g s~ w D

Livrarea (local).
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3.2.2.12. Metodologia orientata pe obiect

Metodologia proiectarii orientate pe obiect “inverseaza” metodologiile anterioare, in special
metodologiile functionale, asa cum au fost ele concepute de Yourdan, in sensul ca focalizeaza
abordarea pe identificarea obiectelor din domeniul aplicatiei, “potrivind” apoi procedurile in jurul
acestor obiecte. La o eventuala modificare a cerintelor , nu va mai fi necesar sa fie schimbata toata

structura obiectelor.

Din start, termenul orientat pe obiect inseamna organizarea software-ului ca o colectie de

obiecte discrete, fiecare obiect incorporand atat structuri de date, cat si comportament.
Ce este un obiect?

Un obiect poate fi considerat o entitate care incorporeaza atat structuri de date, numite atribute,

cat si comportament, denumit operatii.

Un obiect trebuie sa aiba caracteristicile urmatoare:
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- Identitate : obiectul este o entitate discreta, care se distinge dintre alte entitati. Exemple: o

fereastra pe o statie de lucru, un triunghi isoscel, o lista de persoane.

- Clasificare : obiectele cu aceleasi atribute si operatii se grupeaza in clase. Fiecare obiect cu
aceleasi atribute si operatii poate fi considerat ca o instanta a unei clase. Exemple: fereastra,
triunghi, lista.

- Polimorfism : aceeasi operatie (cu acelasi nume) poate sa aiba comportament diferit in clase
diferite. Exemple: a muta o fereastra, a muta un triunghi. Operatia a muta inseamna lucruri diferite,

depinzand de obiectul asupra caruia se aplica. Implementarea concreta a unei operatii intr-o clasa se
numeste metoda.

- Mostenire: Este o caracteristica a abordarii obiectuale si se refera la transmiterea pe cale

ierarhica a atributelor si metodelor tuturor claselor descendente, intr-o relatie ierarhica.

Modele de lucru in OMT
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Metodologia de proiectare orientata pe obiect s-a dezvoltat initial ca tehnica de modelare a
obiectelor cunoscuta si sub numele de OMT, in engleza Object Modelling Technique si a evoluat apoi
printr-o tehnologie unificata numita UML.

OMT-ul foloseste trei modele de baza si anume: modelul obiectelor, modelul dinamic, modelul

functional.

Modelul obiectelor:
- descrie structura statica a obiectelor din sistem si relatiile dintre ele;
- descrie ce se modifica in sistem (adica obiectele);
- este reprezentat cu ajutorul diagramelor de obiecte.

O diagrama de obiecte este un graf ale carui noduri sunt obiectele si ale carui arce sunt

relatiile dintre obiecte.
Modelul dinamic:

- descrie acele aspecte ale sistemului care se schimba in timp;
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- specifica si implementeaza partea de control a sistemului;
- descrie cand se modifica sistemul;
- este reprezentat cu ajutorul diagramelor de stare.
Modelul functional:
- descrie transformarile valorilor datelor in cadrul sistemului;
- descrie cum se modifica sistemul;
- este reprezentat cu ajutorul diagramelor de flux de date.

O diagrama de flux de date este un graf ale carui noduri sunt procesele si ale carui arce sunt

fluxurile de date.
Etapele aplicarii metodologiei orientate pe obiect

Metodologia OO pentru dezvoltarea software-ului consta din construirea, in etapa de analiza a

sistemului, a unui model complet al aplicatiei, care va cuprinde cele trei modele prezentate anterior.
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Ulterior se vor adauga detalile de implementare necesare. Etapele sunt: analiza, proiectarea

sistemului, proiectarea obiectelor, implementarea sistemului.
- Analiza

Pornind de la specificarea cerintelor, analistul va concepe un model cu obiecte din domeniul
aplicatiei si nu al programarii ( ca de exemplu liste, arbori, etc).

- Proiectarea sistemului

Proiectantul de sistem va lua decizii generale asupra arhitecturii globale a sistemului, va alege o
strategie de implementare si o strategie de alocare a resurselor. De asemenea, va trebui sa
stabileasca impartirea sistemului mare in subsisteme.

- Proiectarea obiectelor

Proiectantul obiectelor va adauga detalii de implementare modelului obtinut la analiza, in
concordanta cu strategia aleasa in etapa de proiectare a sistemului. Accentul se va pune acum pe
algoritmii si structurile de date folosite pentru a implementa clasele obtinute in etapa de analiza.

- Implementarea
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in cele din urma, clasele si relatiile dintre clase obtinute in celelalte etape vor fi traduse intr-un
limbaj de programare, intr-o baza de date sau vor fi implementate hardware. Este important de
remarcat ca desi analiza unui sistem poate sa se efectueze folosind notiuni de obiecte si clase, nu
este neaparat necesar ca implementarea sa se faca intr-un limbaj de programare orientat pe obiect
(cum ar fi Java, C++, Smalltalk, Eiffel sau ADA). Implementarea poate fi facuta in orice limbaj de
programare. Un exemplu in acest sens il constituie biblioteca de elemente de interfata pentru X
Window, numita Motif, care este scrisa in C, desi a fost proiectata folosindu-se notiuni de analiza
orientata pe obiect.

Conceptele de baza

A. Abstractizarea

Accentul pentru un obiect se pune pe ce este acesta si nu pe ce trebuie sa faca, inainte de a
stabili concret detaliile de implementare. De aceea, etapa esentiala in crearea unei aplicatii orientate
pe obiect este analiza si nu implementarea, care poate deveni mecanica si in mare parte

automatizata, daca se folosesc instrumente software specializate ( gen CASE).
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B. Incapsularea (ascunderea informatiei)

Incapsularea consté in separarea aspectelor externe ale unui obiect, care sunt accesibile altor
obiecte, de aspectele de implementare interne ale obiectului, care sunt ascunse celorlalte obiecte.
Utilizatorul obiectului poate accesa doar anumite atribute si operatii, in scopul perfectionarii unui
algoritm sau eliminrii unor erori. incapsularea ne va impiedica sa modificAm toate caracteristicile
obiectului, iar aplicatiile care utilizeaza obiectul nu vor avea de suferit.

C. Impachetarea datelor si a comportamentului in acelasi obiect

Aceasta se refera tocmai la faptul ca un obiect contine atat structuri de date cat si operatii, si
permite sa se stie intotdeauna carei clase ii apartine o anumita metoda, chiar daca exista mai multe
operatii cu aceeasi nume, in clase diferite.

D. Partajarea

Tehnicile orientate pe obiect promoveaza partajarea la diverse niveluri. Partajarea poate

insemna transmiterea acelorasi structuri de date si respectiv, operatii de-a lungul unor clase, dintr-o

ierarhie de clase. Acest lucru are un efect benefic asupra economisirii spatiului. Pe de alta parte,
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partajarea ofera posibilitatea reutilizarii proiectarii, respectiv a codului anumitor clase, in proiectele
ulterioare.
E. Accentul pus pe structura de obiect, nu pe cea de procedura

Este una dintre caracteristicile principale ale tehnicilor orientate pe obiect. Daca in tehnicile
functionale (sau procedurale) accentul in analiza sistemului cade pe descompunerea functionala a
acestuia, deci pe ceea ce trebuie sa faca sistemul (in ultima instanta pe construirea diagramelor de
flux), in tehnicile OOP accentul cade pe intelegerea sistemului din punct de vedere al descompunerii
acestuia Tn entitati (obiecte) si in stabilirea relatiilor dintre acestea, deci pe ce este un obiect. Mult
inainte de a stabili ce face sistemul, problema care se pune consta in a preciza cine executa si care
sunt relatiile intre cei care executa; deci mai importanta este diagrama obiectelor.
Analiza orientata pe obiecte

Analiza este primul pas al metodologiei tehnicii de modelare orientata pe obiecte si are ca scop
construirea unui model precis, concis si concret al lumii reale.

in figura 3.8 este prezentata o vedere generald asupra procesului de analiza. Analistul, cel care

realizeaza analiza problemei, incepe cu definirea problemei, asa cum este ea formulata de potentialii
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utilizatori. Analistul va construi un model, care poate fi incomplet, pe baza unor cerinte incomplete.

De aceea, modelul trebuie apoi rafinat.

Primul pas in definirea problemei este specificarea cerintelor. Se va stabili ceea ce trebuie sa

faca aplicatia si nu cum, si anume se vor defini:

scopul problemei;

- necesitatile;

- contextul aplicatiei;

- diverse presupuneri;

- performantele necesare;

In partea de proiectare si implementare se vor urmari:

- algoritmi;
- structurile de date;
- arhitectura;

- optimizarile.
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CERINTE

UTILIZATORI GENERALE

PUNEREA

PROBLEMEI .
Analiza

Intervieverea

Experienta din CONSTRUIREA

MODELULUI

lumea reala
MODELUL OBIECTELOR
Cunostinte MODELUL DINAMIC
proprii MODELUL FUNCTIONAL

Proiectare

Fig.3.8. Procesul de analiza — vedere generala
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Concluzii

1. Simpla adoptare a unei metodologii fara o analiza temeinica a cerintelor si contextului de

lucru nu este fezabila.

2. Fara sprijin din partea factorilor de decizie executiva, dezvoltarea proiectului este complexa

si de durata.

3. Metodologia este o tactica ce trebuie considerata numai dupa determinarea strategiei

generale a companiei
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