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UML- Limbaj unificat de modelare
4.1. Introducere in UML

Limbajul unificat de modelare, numit prescurtat UML se doregte a fi un instrument care sa
ofere o metodologie unificata de modelare, analiza si proiectare a sistemelor informatice.
El ofera o arhitectura de sistem pentru analiza si proiectarea orientata obiect a sistemelor
software, incluzand si documentarea acestora, dar si pentru modelarea altor sisteme non-software,
cum ar fi modelarea afacerilor, de exemplu.

e Metode de proiectare orientate pe obiect } = Modele inconsistente
e Metode de proiectare structurate

Scopurile principale sunt reutilizarea, portabilitatea si interoperabilitatea software-lui orientat pe
obiect.

Adoptarea specificatiei UML a redus gradul de confuzie in cadrul industriei limbajelor de
programare si a permis schimbul reciproc intre instrumentele vizuale de dezvoltare.

Prima sa versiune a aparut in lanuarie 1997 si a fost dezvoltat: Grady Booch, Jim Rumbaugh si

Ivar Jacobson.
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UML a fost selectat ca standard al limbajelor de modelare orientate obiect (OOML- Object

Oriented Modeling Language) de catre OMG si este utilizat de dezvoltatorii de produse software.

CE ESTE UML ?

Sunt multe definitii si nici una unanim acceptata sau standardizata.

Dar toate au in comun urmatoarele:

UML este un limbaj grafic pentru vizualizarea, specificarea, construrirea si documentarea
componentelor unui sistem software.

Mai mult se poate spune ca UML este un limbaj vizual de modelare, dar care nu are
pretentia de a fi un limbaj de programare vizual, el putand fi utilizat ca un limbaj universal
pentru descrierea sistemelor.

UML poate fi utilizat in toate domeniile ingineriei software oferind un mod standard de a scrie
proiecte de sistem, incluzand obiectele conceptuale si funciiile de sistem precum si obiecte concrete
cum ar fi declaratiile din limbajul de programare, scheme ale bazelor de date si componente software

reutilizabile.
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Acest limbaj unificat reprezinta o arhitectura bazata pe patru niveluri de abstractizare definite in

metamodelul UMLsi anume:
1. Meta-metamodelul — infrastructura pentru o arhitectura de modele;
2. Metamodelul — o instanta a unui meta-metamodel si defineste semantica necesara pentru
reprezentarea modelelor aplicatiei;
Modelul — o instanta a unui metamodel;
4. Obiecte utilizator — o instanta a unui model, utilizate pentru descrierea unui domeniu
specific de informatie.
Metamodelul UML este un model logic si are in componenta sa trei pachete logice:
- Elemente de comportament (Behavioral Elements);
- Elemente de bazéa (Foundation);
- Mecanisme generale (Model Management).
Avantajele unui metamodel logic este acela ca accentueaza declarativele semantice, inlaturand
detalile de implementare.
Implementarile care utilizeaza metamodelul logic trebuie sa se conformeze semanticilor sale si

sa fie capabil sa importe si sa exporte obiecte.
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In cadrul fiecarui pachet, elementele unui element sunt definite astfel: sintaxa abstracta, reguli

foarte bine formulate sau reguli de corectitudine si semantica.

—————
Elemente de comportament 1
(Rehavioral Flements) Diagrame de
activitate
1 1 1 *
Colaboran Cazuri de utilizare Masini de stare
(C:nlahnratinn (llee Cases) (State Marhines)
~. : -
A I L7 1
A - -
——— ¥ Mecanisme generale
Comportament comun (Model Manaoement)
({Common Behavior) e d
~ . I‘
—— \‘ "
Elemente de baza
(Foundation)
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Nucleu & - --p Mecanisme extinse
(Core) (Fxtension Mechanism)
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b I
Tipuri de date
(Nata Tvnes)

Fig. 4.1. Structura UML
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Componentele de baza ale UML sunt elementele model.

Un model reprezinta o colectie de obiecte (clase, pachete, actori, cazuri de utilizare, componente

si noduri), relatii (de asociere, dependenta, generalizari) si diagrame.

Un model :

- Este entitatea de baza a proiectarii;

- Este individualizat;

- Este legat de alte modele prin legaturi;

- Este reprezentat grafic.

Modelele sunt de doua tipuri:

e modele structurale (statice) care accentueaza structura obiectelor din sistem, incluzand si
clasele lor, interfetele, atributele si relatiile si

e modele de comportament (dinamice), care accentueaza comportamentul obiectelor din

sistem, incluzand si metodele, interactiunea, colaborarile si starea lor istorica.
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Principalele obiective ale UML-ului sunt:

e Sa puna la dispozitia utilizatorului un limbaj vizual pentru dezvoltarea si specificarea
sistemului;
e Sa suporte concepte de dezvoltare de nivel superior cum sunt componente, colaborari,
modele;
e Sa incurajeze utilizarea limbajelor de programare orientate pe obiect;

e Sa furnizeze o baza formala pentru intelegerea limbajului de modelare.

4.2. Diagrame si concepte UML
UML defineste patru tipuri de diagrame :
1. Diagrama de clase (Class Diagram);
1.1. Diagrama de obiecte (Object Diagram);
2. Diagrama cazurilor de utilizare (Use Case Diagram);
3. Diagrame de comportament (Behavior Diagrams);
3.3.1. Diagrama de stare, sau grafice de stari (Statechart Diagram);

3.3.2. Diagrama de activitate (Activity Diagram);
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3.3.3. Diagrama de interactiuni (Interaction Diagrams);

3.3.4. Diagrama secventiala (Sequence Diagram);
3.3.5. Diagrama de colaborare (Collaboration Diagram);
4. Diagrame de implementare (Implementation Diagrams);
4.1. Diagrama de componente (Component Diagram);
4.2. Diagrama de aplicatie (de dezvoltare) (Deployment
Diagram).
Aceste diagrame furnizeaza perspective multiple si diferite asupra sistemului din punctul de
vedere al analizei si/sau dezvoltarii.
4.2.1. Diagrama de clase (Class Diagram)
O diagrama a claselor este un graf ale carui noduri sunt clasele din sistem si ale carui arce sunt
relatiile dintre clase.

Diagrama claselor este probabil cea mai importanta diagrama UML.

O astfel de diagrama poate contine interfete, pachete, legaturi, si chiar instante, cum ar fi obiecte.
Clasele sunt tipuri abstracte de date. In cadrul programului se lucreaza cu instantieri ale

claselor definite, numite obiecte.
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Clasele de obiecte sunt categorii de obiecte cu atribute (structuri de date) si operatii

(comportament) comune.
Fiecare obiect are propria sa:
B stare (definita de un set de valori pastrate in atributele sale);
B identitate (obiectele se disting intre ele prin existenta , nu prin atribute);
B comportament (felul in care un obiect actioneaza si reactioneaza in termenii

comunicarii prin mesaje si schimbarii ale starii ).

Scopul diagramei de clase este de a prezenta

structura de clase din cadrul unui model.

Class
In aplicatiile orientate pe obiect clasele au atribute,
L . Atribute
operatii si relatii cu alte clase.
Elementul fundamental al diagramei claselor este un Operatji ()

reptunghi re reprezinta lasa m est : . .
dreptung care reprezinta o clasa, asa cum este Fig. 4.2. Reprezentarea unei clase din

ilustrata in figura 4.2. diagrama de clase UML
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Dreptunghiul care reprezinta clasa este impartit in trei compartimente cu urmatoarele

semnificatii:
- Compartimentul de sus este cel mai important si contine numele clasei;
- Compartimentul din mijloc contine o lista de atribute;

- Compartimentul de jos contine o lista de operatii.

In multe diagrame compartimentele de mijloc si de jos sunt omise. Chiar si atunci cand sunt
prezente, ele nu arata toate atributele si operatiile. Scopul este de a arata doar acele atribute si
operatii care sunt esentiale pentru diagrama respectiva.

Diagrama claselor poate contine urmatoarele elemente model:

— Pachete. Pachetele sunt utilizate pentru a structura modelul.

o

| Dependente intre pachete. Acestea arata ca respectivele clase dintr-un pachet

utilizeaza clasele pachetului de care depind.

-

B ---°  Colaboriri intre obiecte.

[ | H Interfete. Interfetele nu contin atribute, ci doar operatii.
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. B

Clase. Clasele reprezinta cel mai important concept al programarii

orientata pe obiect si al UML.

[ | ‘1‘ Relatii de mostenire. Acestea se pot regasi intre interfete sau

intre clase, dar niciodata intre o interfata si o clasa.
'& . TRVSN . .
[ | i Relatii de implementare. Pot exista numai intre interfete si clase.
[ | i Relatii de asociere. Asocierile sunt relatii intre clase.

in construirea claselor care vor sta la baza proiectarii

programului trebuie clarificate entitatile care vor evolua in

sistem si operatiile asociate. Circle
. L . . . ItsRadius:double
Trebuie de asemenea definite responsabilitatile fiecarei ItsCenter:Point
clase in implementare si colaborarile intre clasele modelate area () :double
circumference () :double
grafic prin legaturi de diverse tipuri si cu diferite multiplicitati. setCenter (Point)

T . . N setRadius (double)
Legaturile sunt simbolul relatjilor intre clase.

Un exemplu de reprezentare a unei clase gi anume clasa Fig. 4.3. Reprezentarea clasei Circle

Cerc este prezentat in figura 4.3.

10
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Fiecare instanta de tip Circle pare ca are o instanta de tip Point.

Aceasta este o relatie cunoscuta ca relatie de compozitie si figurata in UML ca in fig. 4.4.
Circle @ v 4| Point

Fig. 4.4. Relatie de compozitie

Rombul negru reprezinta compozitia. El este plasat in dreptul cercului deoarece cercul este
compus din puncte. Punctul nu trebuie sa stie nimic despre cerc. Sageata din partea cealalta denota
faptul ca relatia poate fi parcursa numai intr-un sens.

in UML se presupune ca relatiile sunt implicit bidirectionale cu exceptia cand se termina printr-o
sageata asa cum am prezentat mai sus.

Daca s-ar omite sageta ar insemna ca Punctul trebuie sa cunoasca Cercul, ceea ce la nivel de
cod ar insemna sa se include # include “ Cercle.h” in Point.h.

Relatiile de compozitie sunt mai puternice decat cele de continut sau agregare.

Agregarea este intregul sau o parte din relatie.

In cazul prezentat Cercle este intregul iar Point parte a Cercle.

11
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Relatia de compozitie indica de asemenea ca timpul de viata al Point depinde de Cercle.

Aceasta inseamna ca, daca Cercul este distrus va fi distrus si Punctul.

In limbajul C++ aceasta clasa se reprezinta astfel:

Class Circle |
public:
void SetCenter (const Pointé&) ;
void SetRadius (double) ;
double Area () const;
double Circumference () const;
private:
double itsRadius;
Point itsCenter;,
}s
In acest caz s-a reprezentat relatia de compozitie ca o variabild membra. Se poate folosi la fel

de bine un pointer care la sfarsit v-a fi sters de destructorul Cercului.
Clasificatori

Un clasificator este un element care descrie caracteristicile de comportament si structurale ale

sistemului.

12
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Clasificatorii acceptati de UML sunt de mai multe tipuri si includ: clase, tipuri de date, interfete,

componente, semnale, noduri, cazuri de utilizare si subsisteme.

Un clasificator declara un set de caracteristici care includ atribute, metode si operatii.

Numele unui clasificator este unic si reprezinta o metaclasa abstracta.

UML admite urmatoarele tipuri speciale de clasificatori, numite stereotipuri :

<<metaclasa>> - precizeaza ca instantele clasificatorului sunt clase;

<<powertype>> - specifica un clasificator ale carui obiecte sunt descendentii unui anumit
parinte;

<<process>> — un clasificator care reprezinta un flux de control cu o interfata puternica;
<<thread>> — un clasificator care reprezinta un flux de control;

<<utility>> — specifica un clasificator care nu are instante;

Un atribut descrie un domeniu de valori pe care le pot lua instantele unui clasificator.

El poate avea o valoare initiala si una dintre urmatoarele proprietati care se refera la posibilitatile

de modificare a valorii, dupa ce obiectul a fost creat:

changeable (modificabil)- nu se impune nici o restrictie asupra valorii atributului;

13
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addOnly — valabil numai pentru atributele cu ordin de multiplicitate mai mare ca unu; 0
valoare odata adaugata nu mai poate fi stearsa sau modificata;

frozen — valoarea atributului nu poate fi modificata dupa initializarea obiectului.

O operatie este un serviciu care poate fi solicitat de catre un obiect.

O operatie in UML poate avea una dintre urmatoarele proprietati care se refera la

simultaneitatea apelurilor concurente catre o clasa pasiva:

isQuery — indica daca se schimba sau nu starea sistemului. Daca are valoarea true starea
sistemului ramane neschimbata.

sequential — apelurile trebuie efectuate secvential;

guarded — se pot produce simultan apeluri multiple catre o instanta dar numai unul are
permisiunea sa inceapa, celelalte fiind blocate pana la finalizarea operatiei.

concurrent - se pot produce simultan apeluri multiple catre o instanta, fiecare dintre ele

putand fi realizate n paralel.

14
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Operatiile pot avea parametri care sunt utilizati pentru specificare si fiecare include un nume, un

tip si directia comunicarii.

Directia se poate indica astfel:

in — parametru de intrare care nu poate fi modificat;

out — parametru de iesire care poate fi modificat pentru a transmite informatii catre alte
elemente;

inout — parametru de intrare care poate fi modificat;

return — valoare returnata de un apel.

Multiplicitatea unei clase specifica numarul de instante pe care le poate avea. Multiplicitatea se

aplica si la nivel de atribut.

O diagrama tipica de clase este prezentata in figura 4.5.

15
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{Daca Factura Client.
Credit este “unic”™

Atunci Factura
1sPlataf nticipata=TETTE}

Constringere

Cursul 4

Factura Multiplicitate: obligatorie
nrfact K‘ Client
#* 1 | nume
codfiscal -
data_emitern - -
plata_anticipata Asoc-g: Generalizare credit():string c-_____hC_lﬁasa
waloare
pregatita()
1
Firme
Atribute TTurmne Pe_rsoana
EataCredit fizica _
LimitaCredit CarteCredit
Orperati EeamintestePlati()
Iultiplicitate Facturalupa(lnte ger)
* mai multe valori #*
Comandi
cantitate: Integer Dol -
pret:Real Angajat Multiplicitate: optionala
1sZatisfBoolean

Fig. 4.5. Diagrama de clase
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4.2.1.1. Diagrama de obiecte

Aceasta diagrama evidentiaza un set de obiecte si relatiile cu alte obiecte la un moment dat.
O diagrama de obiecte poate fi considerata un caz special al diagramelor claselor sau al
diagramei de colaborari si este o instanta a unei diagrame de clase.
Ea arata o instanta a unei stari a unui sistem la un moment dat si contine: obiecte, legaturi,
eventual note si constrangeri .
Obiectele pot fi :
« Actor este un obiect care opereaza asupra altor obiecte dar asupra caruia nu poate opera alt
obiect;
« Server un obiect care poate opera pe alte obiecte;
« Agent un obiect care opereaza asupra altor obiecte si asupra caruia pot opera alte obiecte.
Un agent lucreaza in numele unui actor sau altui agent.
« Legatura reprezinta o instanta a unei relatii de asociere si defineste o conexiune intre
instante. O legatura trebuie sa aiba un furnizor (desemneaza elementul care nu este afectat
de o modificare) si un client.

» Un element furnizor poate participa in mai multe relatii de legatura catre diferiti clienti.

17
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L]

Un element client poate participa numai intr-o singura relatie de legatura cu un furnizor.

O legatura este o dependenta unde furnizorul este un model si clientul reprezinta

instantierea modelului care indeplineste substituirea parametrilor modelului;
L]

Note pentru formularea constrangerilor si a altor comentarii sau alte explicatii referitoare la
clasificatorul utilizat;

C: Companie

d1:Departament d2:Departament
nume = “Vanzari’ nume = “A&C”

p:Persoana

nume="..." E—

IDangajat=1234 adresa=...
5

titlu="dir.vanzari’

Aceasta diagrama foloseste pentru vizualizarea, specificarea, construirea si documentare
structurii obiectelor si in special pentru a arata structurile de date.

18
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Modelarea structurii obiectelor presupune:

« Identificarea mecanismului de modelat (o anumita functie sau comportamentul unei parti a

sistemului);

» Pentru fiecare mecanism, se identifica clasele, interfetele si alte elemente care participa la

aceasta colaborare;

« Se considera un scenariu prin acest mecanism; se determina fiecare obiect care participa la

mecanism;
» Selectarea obiectelor care au responsabilitati de nivel inalt pentru fluxul lucrarii;
« ldentificarea preconditiilor starilor initiale si postconditiilor starilor finale;
« Specificarea activitatilor si actiunilor incepand cu starea initiala;
» Evidentierea tranzacfjilor care conecteaza aceste activitati si actiuni;
« Evidentierea obiectelor importante implicate in fluxul de lucrari, cu evidentierea schimbarii

valorilor obiectelor.

19
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Modelarea operatjilor presupune:

« Colectarea abstractiilor implicate in operatii (parametri, atribute ale claselor);
» |dentificarea preconditiilor starii initiale si postconditiilor starii finale;

» Specificarea activitatilor si actiunilor incepand cu starea initiala;

» Folosirea ramificarii daca este necesar;

« Folosirea bifurcarii si reunirii pentru specificarea fluxurilor de control paralele.

4.2.2. Diagrama cazurilor de utilizare

Diagrama prezinta functionalitatea sistemului din punctul de vedere al interactiunilor externe si
este utilizata in etapa de analiza.

Elementele UML continute intr-o astfel de diagrama sunt: cazuri de utilizare, actori, relatii de
utilizare (includere), relatii de extindere, relatii de generalizare si de asociere.

Elementele din aceasta diagrama sunt utilizate Tn primul rand pentru a defini comportamentul
sistemului, a subsistemelor, a unei entitatj, fara a specifica structura interna.

Diagrama cazurilor de utilizare prezinta relatia dintre actori, cazuri de utilizare si sistem.

20
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Diagrama este un grafic care contine actori, un set de cazuri de utilizare, posibile interfete si

relatiile dintre acestea.

1. Componentele diagramei cazurilor de utilizare

1. Un actor este “cineva” sau “ceva” care interactioneaza cu sistemul . Exemple:

O

Cursul 4

Nr. Denumire componenta Simbol grafic
1 | Actor i

2. | Cazul de utilizare ©

3. Relatji

user

asociere , Q

operates

O

O

Analist

Profesor Student

Sistem Contabil

21
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Este o entitate interna sistemului (utilizator uman, dispozitiv fizic, un alt sistem), legata de
acesta printr-un schimb de informatie.

Defineste un set al rolurilor pe care utilizatorii unei entitati le pot avea in cadrul interactiunii
Cu aceasta.

2. Cazuri de utilizare
— Orice caz de utilizare specifica o succesiune de actiuni (evenimente), cu variantele lor, pe

care entitatea le realizeaza atunci cand interactioneaza cu actorii sai.
— Comportamentul unui caz de utilizare este specificat prin descrierea setului de

actiuni.

Acces informatii Afigeaza comanda Afigeaza cererea

3. Relatii Uses si Extends
Relatiile de utilizare Uses (includere): Se folosesc atunci cand exista un comportament

care se repeta identic in situatia mai multor cazuri de utilizare.
22
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Relatiile de extensie - Extends : Sunt un tip special de generalizare pentru cazurile de

utilizare folosite atunci cand avem un caz de utilizare similar cu un alt caz, dar care face ceva in
plus fata de acesta.
Exemplul tipic pentru o astfel de diagrama este prezentat in figura 4.6. si se refera la modelul

cumpararii de produse online. Sagetile pline din figuri reprezinta cazuri “copii” ( — ).

23
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Catalo
«extends» 9

Caz de utilzare de baza . . . .
Cazuri de utilizare derivat (extins)

Comunicass Emite Comanda <extends»

Agent de vanzari

Cazuri de utilizare parinte
Furnizeaza datele
clientului

Cagzuri de utilizare incluse ﬁ

Fig. 4.6. Diagrama cazurilor de utilizare pentru comert on-line

Cazuri de utilizare copil

24
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Un alt exemplu de diagrama a cazurilor de utilizare este prezentat in figura 4.7. si se refera la un

Are acces la
informatii Tt

Schimbare user si
parola

sistem de evidenta a studentilor.

<<Include>>

Introducere date
(user + parola)

Student

Introduce /
Modifica Student

__<<lInclude >>

Introduce date

Secretariat (user + parola)

Fig. 4.7. Diagrama cazurilor de utilizare pentru un sistem de evidenta a studentilor

Un alt exemplu de diagrama este ilustrat in figura 4.8.

Este prezentat un caz de utilizare al unui sistem destinat urmarii activitatii unei agentii de turism.

25
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Utilizatorul (actor in sistem) se autentifica si poate deveni client al agentii.

De asemenea un ofertant de servicii turistice se poate adresa agentiei si devine utilizator, dar de
alt tip.
Operatorul (angajat al agentii de turism), actor si el in sistem, poate vizualiza clientji existenti,

ofertele si poate face rezervari.

26
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se intoroduc informatii
Q O --------------- utilizator {cont, e-mail ecc)
logare \%/creareContUtilizator

Utilizator /@
/- \ vizualizareClienti
Operator

rd O

Client
Ofertant vizualizareOfertanti

vizualizarePrenotari

inserareOferta prenotareOferta vizualizareOferte

Fig. 4.8. Diagrama cazurilor de utilizare pentru o agentie de turism
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4.2.3. Diagrame de comportament

4.2.3.1. Diagrama de stare
Diagrama de stare modeleaza comportamentul unui singur obiect (instanta a unei clase), a

unui caz de utilizare, a unui actor sau a intregului sistem aratand de fapt comportamentul orientat -
eveniment al obiectului.

O diagrama de stare UML este un graf care poate contine urmatoarele elemente: stari, masini
de stari, tranzitii, evenimente, actiuni si bare de sincronizare.

O magina de stari este 0 succesiune de stari prin care trece un obiect, pe durata sa de viata ca
raspuns la evenimente.

O masina de stare poate fi reprezentata prin intermediul urmatoarelor diagrame :

- diagrama de stare, caz in care accentul este pus pe comportamentul ordonat-eveniment al

obiectului;

- diagrama de activitate, caz in care accentul este pus pe activitatile ce au loc in obiect.

O stare reprezinta o situatie din viata unui obiect, putand satisface anumite conditii, realizand

activitati sau asteptand producerea unor evenimente.

28
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O stare poate fi:

Initiala, sau de inceput — arata momentul de initiere a masinii de stare sau al unei substari
si se reprezinta in diagrama printr-un cerc innegrit;

Intermediara — o stare prin care trece masina de stare;

Finala — masina de stare a fost executata. Se reprezinta prin doua cercuri concentrice,
cercul din interior fiind Tnnegrit.

Compusa — are in componenta mai multe substari disjuncte. Se reprezinta printr-un
dreptunghi impartit pe orizontala in doua zone.

Concurentiala. Se reprezinta printr-un dreptunghi impartit pe orizontala in trei zone.

intr-o diagrama, stérile se reprezinta prin dreptunghiuri cu colturile rotunijite.

Tranzitia reprezinta trecerea de la o stare la alta dintr-o diagramaa de stare. Se reprezinta printr-

0 sageata.

Un exemplu de diagrama de stare, cu toate elementele descrise mai sus este prezentata in fig.

4.9 si reprezinta masina de stare pentru un obiect Produs. Diagrama de stare compusa pentru

acelasi obiect este ilustrata in fig.4.10.
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[toate articolels contralate &
toate articolele disponibile]

Start ~=~-~ee ..
stare
[mai sunt articole de controlat] PL 3
Axmatorul articol
Controleaza
r Do / coniroleazd articol l.

[toate articolele contralate &
unele articole mu au stoc]

auto-tranziie

s In astep tare

articol receptionat
[unele articole nu au stoc]

ranziie

articol reception

< <

iv xaxe

Do /initiaza livra

[toate articolele disponibile]

Fig. 4.9. Diagrama de stare

armlare
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furmatorul articol
> Do / coniroleazd articel
R v R e :
tranziie
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A : | &
[mai sunt articole de controlat] toste articolele disponibile]
Controleaza
Do /initiaza lirrarea
SO g

s
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Fig.4.10. Diagrama de stare compusa

31



Ingineria sistemelor de programe Cursul 4

anulare
Anulare
Livrat

— Sfarsit

Stare parakh

inceput

o

s =

Fig. 4.11. Diagrama de stare concurentiala

Cazul exemplului discutat, agentia de turism diagrama de stare compusa este ilustrata in figura
4.12.
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InserareClient

TN

StareOfertant

InserarePre
( InserareOferta ]

StareClient

N i

Cursul 4

InserareOfertant

~

StareOperator

‘ vizualizare Ofertanti

( vizualizare Prenotari

[ vizualizare Clienti

Fig. 4.12. Diagrama de stare compusa pentru agentia de turism
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4.2.3.2. Diagrama de activitate

O diagrama de activitate este un caz particular al diagramelor de stare UML, care defineste un
proces ce evolueaza de-a lungul actiunilor sale.

Aceasta diagrama nu extinde semantica diagramelor UML dar defineste forme prescurtate care
se aplica modelarii proceselor.

Este utilizata mai ales atunci cand este necesara evidentierea legaturii fiecarui serviciu sau a mai
multor procese paralele.

Diagrama evidentiaza fluzul de control de la o activitate la alta.

O activitate rezulta dintr-o anumita actiune (apelul unei operatii, trimiterea unui semnal, crearea
sau distrugerea unui obiect), sau evaluarea unei expresii care schimba starea sistemului sau intoarce
o valoare.

Diagrama de activitate este o variantda a unei masini de stari, in care starile reprezinta
performanta activitatilor sau subactivitatilor.

O stare de activitati reprezinta o subactivitate care are o anumita durata si este constituita dintr-un

set de actiuni.
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Activitatile reprezinta task-uri ce trebuie realizate de catre calculator sau de o persoana,

si vor fi traduse in cadrul modelului prin intermediul unor metode specifice atasate claselor care vor
ingloba comportament de control.

Diagrama de activitate contine urmatoarele elemente UML.: stari (de activitate, de actiune, de
inceput, de sfarsit), tranzitii, obiecte, decizii, semnale (receptionate sau transmise), bare de
sincronizare, culoare (swimlane). Simbolurile lor grafice sunt:

@  Reprezinta starea initiala, inceputul procesului;
@ Reprezinta starea finala sau sfarsitul procesului (nu este absolut necesara figurarea
starii finale, daca aceasta reiese clar din contextul activitatilor reprezentate).

) Starea de actiune — starile prin care este posibil sa treaca programul in
funciie de ceea ce are de executat.

Bloc de conditionare ce imparte secventa in mai multe alternative
Bloc de bifurcare - este similar conectorului logic “si“. Firele de executie care pleaca din
acest element se pot desfasura paralel sau pe rand.

Bloc de reunire — element prin care se sincronizeaza firele de executje.

f FO
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@ Bloc de sincronizare. Este folosit in cazul subsecventelor concurente

pentru a sincroniza relatia “producator-consumator” astfel incat
consumatorul sa utilizeze resursele disponibile la un moment dat.
—* Tranzitie —-mentine starile active si elementele modelului impreuna.

A . . . : .
: Reprezinta dependente. Se pot trasa intre oricare dintre elementele modelului.

Pentru o mai buna intelegere a diagramelor de activitati vom considera urmatorul exemplu:
Se considera sistemul de gestiune al unei biblioteci. O persoana poate imprumuta sau restitui o
carte, nu poate imprumuta nici o carte daca are datorii catre biblioteca sau daca are deja cinci carti

Tmprumutate. Pentru acest caz diagrama de activitate este prezentata in figura 4.13.
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FARFUFAL
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[data

efurnatii expirata |

Feralizare
client

[ data retumarii walahbila |

Opfine -
date client

Ohtine
date carte

[ carte indisponibila ]
cializare
stare client

clualizare
stare carte

[ datarii==0]
[ datarii=0 |

carte dispanibilal

[ nrcartiirmprurmutate=5]

Flata

[ nrcadilgprumutate=4a]

/

ciualizare ciualizare
situatie client situatie carte

Fig. 4.13. Diagrama de activitate pentru sistemul “Biblioteca”
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Pentru sistemul Agentia de turism pe care I-am mai exemplificat anterior, diagrama de activitate

este prezentata in figura 4.14.

Activitati Operatar Activitati Client Activitati Ofertant
alege activitate| alege activitate alege activitate
<>0 tor Client Ofertant

inserareClientNou

( vizuliz

vizualizareOfert
anti

login

do/ verificaDate
dof inserareDateClient

do/ valideazalUtilizator

InserareOfertantNou : 5 s
exit/ redirecteazaltilizator

dof verificaDate
do/ inserareDate

invalid

vizualizarePre
notari

InserarePrenotare

entry/ afiseazalistaOferte InserareOfertaSenvicii

do/ verificaDatePrenotare

do/ insereazaPrenotare dofxerfical)ale

dof inserareOferta

Fig. 4.14. Diagrama de activitati pentru sistemul Agentia de turism
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Diagrama de activitate reflecta comportamentul mai multor obiecte din cadrul unui caz de

utilizare. Tn figura 4.14 este prezentatd de exemplu, activitatea de inserare de client nou si de logare
a acestuia n calitate de client.
Diagrama de activitate poate fi utilizata pentru:
1. Modelarea fluxului de activitate, activitati asa cum sunt vazute de actorii din sistem. Aceasta
presupune:
- selectarea obiectelor care au responsabilitati de nivel inalt pentru fluxul de activitate;
- identificarea preconditiilor starilor initiale si postconditiilor starilor finale;
- specificarea activitatilor si actiunilor incepand cu starea initiala;
- evidentierea tranzitiilor care conecteaza aceste activitati si actiuni;
- precizarea obiectelor importante implicate in fluxul de activitate, cu evidentierea schimbarii
valorilor.
2. Modelarea operatiilor:
- colectarea abstractiilor implicate Tn operatii (parametri, atributeale claselor);
- identificarea preconditiilor starilor initiale si postconditiilor starilor finale;

- specificarea activitatilor si actiunilor incepand cu starea initiala;
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- folosirea ramificarilor, daca este necesar;

- folosirea bifurcarii si reunirii pentru specificarea fluxurilor de control paralele.

4.2.3.3. Diagrame de interactiuni

Diagramele de interactiuni sunt modele care descriu modul in care grupuri de obiecte
colaboreaza in acelasi comportament.

De obicei o diagrama de interactiuni captureaza comportamentul unui singur caz de utilizare.

Diagrama prezinta un obiecte si mesaje care se schimba intre acele obiecte in cazul de utilizare
respectiv.

Exista doua tipuri de diagrame de interactiune: diagramele secventiale si diagramele de
colaborare.
4.2.3.4. Diagramele secventiale

Diagramele secventiale sunt reprezentari alternative pentru interactiuni intre obiecte.

Ele reprezinta interactiunile intre obiecte din punct de vedere temporal, contextul obiectelor
nefiind prezentat in mod explicit (ca In diagramele de colaborare), accentul concentrandu-se pe

exprimarea interactiunilor.
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Intr-o diagrama secventiald, un obiect este desenat ca un dreptunghi in capatul unei linii

verticale intrerupte care reprezinta linia de viata a obiectului.

Diagrama de secvente, alaturi de diagrama de colaborare, surprinde colaborarile intre obiecte in
cadrul unui anumit scenariu.

Obiectivul principal al acestei diagrame este acela de a exprima fluxul mesajelor intre obiecte, in
timp secventjal.

Diagrama de secvente arata ordonarea in timp secvential a interactiunilor intre obiecte, iar in
particular, aceasta arata obiectele care participa la o interactiune si succesiunea mesajelor care sunt
schimbate.

Modelarea fluxului de control prin ordonarea in timp a mesajelor presupune:

o Stabilirea contextului interactiunii (sistem, subsistem, operatie, clasa, un scenariu al unui caz
de utilizare sau colaborare);

e |dentificarea obiectelor care joaca rol in actiune;

o Stabilirea pentru fiecare obiect a duratei de viata in timpul interactiunii. Pentru obiectele create

si distruse in timpul interactiunii trebuie sa se indice explicit, prin mesaj, acest lucru;
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e Pentru fiecare mesaj incepand cu primul (care initiaza actiunea) si continuadnd cu celelalte in

ordinea succesiunii, se prezinta proprietatile (parametrii);
e Timpul si spatiul cerut pentru fiecare mesaj;

e Preconditii sau postconditii pentru fiecare mesaj.

Pentru un flux complet de control se pot utiliza mai multe diagrame.

Diagrama secventiala are doua dimensiuni: una verticala care reprezinta timpul, si una
orizontala care reprezinta diferite obiecte.

Firele verticale intrerupte reprezinta durata de viata a unui obiect.

Mesajele indicate pe sagetile ce intra intr-un anumit fir nu sunt altceva decéat metode ale clasei
obiectului respectiv, care au fost apelate Tnh cadrul obiectului cu rol de control.

Asa cum am precizat deja in interiorul unei diagrame secventiale, obiectele sunt plasate la
Tnceputul diagramei. Dedesubtul fiecarui obiect se afla o linie intrerupta, care este numita linia de

viata a obiectului, si care reprezinta durata de viata a obiectului in timpul interactiunii.
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Fiecare mesaj este reprezentat de o sageata plasata intre liniile de viata ale celor doua obiecte

care interactioneaza.
Ordinea in care aceste mesaje sunt transmise este de la inceputul catre sfarsitul diagramei.
Fiecare mesaj are o eticheta cu numele mesajului; de asemenea se pot include argumente si
unele informatji de control si se pot folosi auto-delegatiile.
Auto-delegatia este un mesaj pe care un obiect si-l transmite singur, reprezentat de o bucla
intoarsa catre linia de viata a obiectului.
Un element nou care apare in diagrama secventiala este activarea.
Activarea se petrece atunci cand o metoda este activata, deoarece ea poate sa fie in executie
sau in asteptare.
Un alt element care apare este mesajul asincron. Acest mesaj asincron poate executa unul din
urmatorii pasi:
* creeaza un nou fir;
* creeaza un obiect nou;

« comunica cu un fir care este deja in executie.
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In fig. 4.15 este prezentata diagrama secventiala pentru acelasi sistem exemplificat si in

diagrama cazurilor de utilizare si destinat unei agentii de turism.
Diagrama a fost realizata in mediul Visual Paradigm.
Dreptunghiurile verticale situate pe liniile de viata ale obiectelor reprezinta activarea metodelor.
Simbolurile X prezente la sféargitul liniilor de viata indica stergerea obiectului.

Sagetile intoarse reprezinta auto-delegatia.
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| : IntroducereNouClient.jsp | : Banca : Client : Cont : ConectionFactory ] : Security l : Formater
- IntroducereMouClient jsp ~ Banca - Client ~Cont - ConectionFactary . Security : Formater

getCollectionBanci(javax LJ
Jjservlet. ServletContext)
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Fig. 4.15. Diagrama secventiala pentru o agentie de turism
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In concluzie diagrama secventiala trebuie sa analizeze detaliat o anumita secventa liniara a

fluxului de control din cadrul unui caz de utilizare, urmarind un anumit fir de activitati din diagrama

de activitati, dupa ce clasele au fost modelate in detaliu .

4.2.3.5. Diagrame de colaborare

Diagrama de colaborare este un tip de diagrama de interactiune, inrudita cu diagrama
secventiala, cu diferenta ca, in acest caz, accentul cade pe interactiunea (comunicarea prin schimb
de mesaje) intre diferitele obiecte implicate intr-un caz de utilizare si nu pe succesiunea in timp a
mesajelor .

Secventialitatea acestora poate fi totusi modelata prin numerotare (nu prin dispunerea de-a
lungul axei care simboliza durata de viata a unui obiect) .

Fiecare diagrama de colaborare realizeaza o vedere de ansamblu a legaturilor sau a relatiilor
structurale ce se stabilesc intre obiectele si entitatile obiectelor din modelul curent.

Se pot crea una sau mai multe diagrame de colaborare pentru fiecare pachet logic din model.
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Elementele de baza ale acestui tip de diagrama sunt obiectele (instante ale claselor),

legaturile (instante ale asocierilor definite intre clase in diagrama claselor), si mesajele care pot fi
asociate bidirectional legaturilor.

Un obiect are: stare, comportament si identitate.

Fiecare obiect din diagrama indica o instanta a clasei.

Simbolul de obiect este similar cu cel al clasei exceptand faptul ca numele este subliniat.

Daca se utilizeaza acelasi nume pentru mai multe obiecte utilizate in aceeasi diagrama, ele se
presupun a reprezenta acelasi obiect; pe de alta parte, fiecare simbol de obiect reprezinta in mod
distinct un obiect.

Daca exista mai multe instante de obiecte ale aceleasi clase, se poate modifica simbolul de
obiect de exemplu, cu un click pe optiunea Multiple Instances din Object Specification, al meniului
mediului UML.

Mesaijele dintre obiecte reprezinta comunicarea dintre acestea si indica actiunea in desfasurare.
Mesajul se scrie orizontal pe o0 sageata ce face legatura dintre doua obiecte.

Un mesaj se poate reprezenta in trei moduri: mesajul singur, mesajul insotit de numarul

secventei sau mesajul cu numarul secventei si o eticheta.
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Sa luam ca exemplu un sistem de gestionare a unei biblioteci departamentale si sa intocmim

diagrama de colaborare pentru : scenariul de imprumut a unei carti si scenariul de restituire a cartii.
Fig. 4.16. reprezinta diagrama de colaborare pentru scenariul de imprumut al unei carti, iar figura

4.17 prezinta diagrama de colaborare pentru scenariul de restituire a cartji.

O fereastra Introducere
date:ferdate

‘ 3: CautaFisa(Date,Byte)
4: CautaCarte(String, String, String,Byte,Byte)
1: new() =~

M

2: VerificaCartela() l
O cerere >
imprumut:SolicitaCarte

Bibliotecar : Bibliotecar()

. 6: Actualiz aFisa(Date,Byte)
/5: ActualizeazaStare(Byte) e&

O carte : O fisa:
Carte Fisa

Fig. 4.16. Diagrama de colaborare pentru imprumut de carte dintr-o biblioteca
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O fereastra Introducere
date:ferdate

3: CautaFisa(Date,Byte)
4: VerificaDataRet(date)
1: new()

e
2: Ver|ﬁcaCarteIaO ‘

Restituie carte:
RestituieCarte

Bibliotecar : Bibliotecar()

/ 6: ActualizeazaFisa(Date,Byte)
/ 5: ActualizeazaStare(Byte) ex

O carte : Ofisa:
Carte Fisa

Fig. 4.17. Diagrama de colaborare pentru scenariu de restituire a unei carii
Pentru o mai buna intelegere si eventual o comparatie intre cele doua tipuri de diagrame de
interactiuni (diagrama secventiala si diagrama de colaborare) figura 4.18. reprezinta diagrama de

colaborare pentru sistemul destinat agentiei de turism discutat anterior.
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Fig. 4.18. Diagrama de colaborare pentru agentia de turism
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4.2.4. Diagrame de implementare

Diagramele de implementare, asa cum le arata si numele, releva aspecte ale implementarii,
incluzand cod sursa si executia.

Exista doua tipuri de astfel de diagrame si anume: diagrame de componente si diagrame de
aplicatie.

4.2.4.1. Diagrama de componente

Diagrama de componente este utilizata in modelarea aspectelor fizice ale sistemelor prezentand
modul de organizare si relatiile de dependenta intre componente si obiecte.

O astfel de diagrama are in componenta urmatoarele elemente UML: componente, obiecte,
interfete si relatii de dependenta.

Componenta se va utiliza pentru a reprezenta software-ul utilizat de sistem (cod sursa, cod
binar sau executabil) sau alte documente existente in sistem.

O instanta a unei componente reprezinta o implementare run-time si poate fi utilizata pentru a
arata implementarea unit-urilor care au identitate in momentul executiei aplicatiei.

Componentele unui sistem, incluzand programe, DLL, etc., pot fi amplasate ih noduri.
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Pentru a figura dependentele dintre diferite componente se utilizeaza o linie intrerupta de la o

componenta la alta sau, de la 0 componenta la interfata altei componente.
Alte elemente care pot fi incluse sunt: note, legaturi, note atasate.
Diagrama se utilizeaza in unul dintre urmatoarele scopuri:
e Modelarea codului sursa;
e Modelarea codurilor executabile;
e Modelarea bazelor de date fizice;

e Modelarea sistemelor adaptabile.

Fig. 4.19. prezinta o diagrama cu trei componente: Clienti, care este o baza de date, Comenzi-
baza de date, Evidentd comenzi- aplicatie. De asemenea in diagrama exista si un obiect, Popescu
lon, care este instanta a clasei Client. Relatiile dintre aceste elemente sunt relatii de dependenta.

Fig.4.20. prezinta o diagrama cu patru componente: Comenzi, Terti si Produse, care sunt figiere

si Evidenta terti, care este aplicatie.
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«table»
Comenzi

«table»
Clienti

I
I
I
: o : Obiect
Relatie de %: | |
dependents = t—-——-—- : !
1
«executable» «table»
Componentd ———> Evidenta comenzi Popescu lon : Clienti

Fig. 4.19. Diagrama cu trei componente

«table»
Terti

«table»
Comenzi

. «executable»

——————— e e — -

Evidenta Terti

Fig. 4.20. Diagrama cu patru componente

«table»
Produse
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4.2.4.2. Diagrama de aplicatie (deployment diagram)

Diagramele de aplicatie sau de desfasurare arata structura fizica a sistemului hardware si
software, mai precis configurarea elementelor de procese run-time, a componentelor software, si a
proceselor si obiectelor.

Au in componenta urmatoarele elemente UML: noduri, componente, obiecte, relati de
dependenta, relatii de asociere (comunicatie), precum si elemente ajutatoare: note, legaturi, etc.

Componentele au acelasi rol si funciii ca in diagrama componentelor.

Nodurile sunt obiecte fizice care exista in timpul executiei aplicatiei si reprezinta de obicei
resurse de prelucrare.

Ele includ componente ale calculatoarelor, resurse umane sau resurse de procesare mecanica.

Diagramele de aplicatie arata configuratia elementelor de procesare in timpule executiei
aplicatiei, precum si componente software, procese si obiecte.

Ele sunt utilizate pentru a modela viziunea asupra desfasurarii statice a sistemului.

Componentele care nu exista ca entitati la executie (de exemplu un program care a fost

compilat) nu apar in aceste diagrame, ci numai in diagrama componentelor.
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O diagrama este reprezentata ca un graf in care nodurile sunt conectate prin relatii de

comunicare.
Nodurile pot contine si instante ale componentelor.
Acest lucru indica faptul ca acele componente exista sau ruleaza in acele noduri.

La randul lor componentele pot contine obiecte.

Componentele sunt conectate cu alte componente prin intermediul relatiilor de dependenta (linii
intrerupte in diagrama), sau prin interfete.

Aceste interfete indica faptul ca o componenta utilizeaza serviciile unei alte componente.

Componentele pot sa migreze de la un nod la altul, iar acest lucru se reprezinta in diagrama cu

ajutorul stereotipului << becomes>> pentru relatii de dependenta.

O diagrama de aplicatie, pentru o aplicatia cu clienti si furnizori este prezentata in fig. 4.21.
Diagramele de aplicatie se folosesc in urmatoarele cazuri:
e Modelarea sistemelor cu software implantat hardware. Diagramele se utilizeaza pentru a

modela dispozitivele si procesele care compun sistemul.
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Modelarea sistemelor client-server. Un astfel de sistem este o arhitectura focalizata pe
realizarea unei separari nete intre interfata sistemului cu utilizatorul (de la client) si datele
permanente ale sistemului (de pe server).

Modelarea sistemelor complet distribuite.
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Server client
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Server furnizor :

Fig. 4.21. Diagrama de aplicatie
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