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1. Introducere

Pentru a putea discuta despre aceasta tema vom incepe prin a explica ce
intelegem de fapt prin conceptul Sistem Informatic si prin abstractizare.
Accentul este pus pe model-driven-ul ingineriei componentelor software din

sistemele informatice.

1.1 Sisteme informatice

Sistemele informatice au jucat un rol cheie in istoria calculatoarelor si
folosirea lor in activitatile de zi cu zi ale oamenilor. Este greu sa ne
Imaginam, chiar si 0 companie mica, institutie sau organizatie care nu are
nevoie de diverse tipuri de stocare si folosire a informatiei. Toti suntem
martori ai unei evolutii uimitoare a calculatoarelor si a tehnologiilor de
comunicare, care sustin cererile in continua crestere ale oamenilor pentru a
schimba informatii sau pentru a le folosi. Nu este necesar sa discutam despre
rolul si importanta sistemelor informatice precum sisteme de sanatate,

sisteme industriale, sisteme guvernamentale si multe altele.

Incercand sa prindem din urma importanta si continua cerere urgenta
pentru imbunatatirea functionalitatii si a performantelor unor astfel de
sisteme, tehnologiile hardware si software necesare par sa ramana mereu in
urma. Intotdeauna s-a pus intrebarea cum sa imbunatatim tehnologia (in
special software) pentru a face fata cerintelor utilizatorilor. Deoarece aceasta

intrebare constituie scopul acestui material, inainte de a raspunde la ea, este



nevoie sa explicam contextul si sa definim ce sunt cu adevarat sistemele

informatice.

In primul si primul rand, sistemele informatice sunt niste sisteme. Un
sistem este un set de elemente organizate sa coopereze pentru indeplinirea
unui scop specificat. Elementele unui sistem colaboreaza sinergic intr-un
mod care asigura 0 comportare si calitate mai mare decat suma fiecaruia
dintre ele. Este foarte probabil ca o anumita parte a unui sistem informatic
complex (o componenta hardware sau software) sa nu fie de niciun folos,
daca aceasta este folosita fara celelalte componente. Numai o interactiune
complexa a acestor componente indeplinesc adevaratul scop al unui intreg

sistem.
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Mai mult, sistemele informatice sunt bazate pe sisteme de calculatoare,
lucru care presupune ca elementele unui astfel de sistem reprezinta elemente
hardware, echipamente de comunicatii, diverse subsisteme software,
informatii si utilizatori. Aproape orice software al unui astfel de sistem
informatic este , de asemenea, un subsistem foarte complex ce cuprinde
software-ul pentru comunicatii, sistemul de operare, management-ul bazei de
date, diverse module de aplicatii, de prezentari si asa mai departe. Din cauza
ca, in general, sistemele informatice presupun stocarea si procesarea unor
mari cantitati de date, calculatoarele sunt elemente de neinlocuit pentru

implementarea lor.

Sistemele informatice lucreaza cu informatii. Evitand mai multe
definitii complexe si abstracte si concentrandu-ne doar pe informatia bazata
pe calculatoare, informatia poate fi inteleasa ca o bucata din totalitatea
datelor care este structurata, stocata, transferata, procesata si prezentata intr-o
maniera potrivita la timpul potrivit, astfel incat ea are un inteles exact si
indeplineste un scop specific pentru utilizatorii ei. Acestea fiind spuse,
informatia nu este doar un simplu concept, dar o parte din date care este
formulata corespunzator si furnizata sa indeplineasca anumite nevoi ale

utilizatorilor.

De exemplu, faptul ca un anumit pacient are grupa sanguina A nu are
importanta pentru un contabil care foloseste un sistem informatic. Pentru el
este mult mai important sa prezinte cantitatea totala de sange din grupa A
folosita pentru transfuzii intr-o anumita perioada. Pe de alta parte, acelasi fapt

este foarte important pentru un doctor care trebuie sa organizeze transfuziile



pentru acel pacient. In orice caz, daca acest pacient despre care vorbim a fost
internat acum 50 de ani, poate sa nu mai fie important nici macar pentru
doctor. Dar daca este vorba despre un pacient care tocmai a ajuns in sala de
urgente, aceasta informatie este cruciala si reprezinta informatia potrivita la

timpul potrivit.

1.2. Cresterea nivelului de abstractizare

Istoria dezvoltarii software-ului este o istorie a cresterii nivelului de
abstractizare. Industria noastra obisnuia sa construiasca sisteme conectand
programe foarte cablate. Codul masina ne-a permis sa stocam programe
manipuland comutatoare pentru a introduce fiecare instructiune. Datele au
fost stocate in cilindri a caror durata de rotatie trebuia sa fie luata in
considerare astfel incat capul sa fie capabil sa citeasca urmatoarea
instructiune exact la momentul potrivit. Mai tarziu, programatorii de nivel de
asamblare au mers pe sarcina de a genera secvente de unu si zero dintr-un set

de mnemonice proiectate pentru fiecare platforma hardware.

Mai tarziu, limbajele de programare, precum FORTRAN, au aparut si
“translatia formulei” a devenit realitate. Standarde pentru COBOL si C au
activat portabilitatea intre platformele hardware, iar profesia a dezvoltat
tehnici pentru structurarea programelor pentru a fi mai usor de scris, inteles si
intretinut. Acum avem limbaje precum Smaltalk, C++, Eiffel sau Java, fiind
orientate pe obiect, o abordare pentru comportarea si structurarea datelor

fiind in clase si obiecte.



Asa cum am trecut de la un limbaj la altul, in general s-a imbunatatit
nivelul de abstractizare si ceea ce opereaza dezvoltatorul, solicitandu-I
acestuia sa invete un nou limbaj de nivel inalt care mai tarziu sa fie implicat
intr-altele de nivel mai scazut, de la C++ la C pentru a asambla codul la
codul-masina si la hardware. La inceput, fiecare nivel mai inalt de
abstractizare a fost introdus ca si concept. Primele limbaje de asamblare au
fost, cu siguranta, inventate fara ajutorul unui asamblator (automat) care sa
transforme mnemonicele in biti, iar dezvoltatorii au grupat functii impreuna
cu datele arhivate cu mult timp inainte de orice concept de acest fel. Similar,
conceptele de programare structurata au fost gandite inainte de limbajele de

programare structurate folosite pe scara larga industriala (pace, Pascal).

In timp, noi nivele de abstractizare s-au formalizat, iar unelte precum
asamblarea, preprocesarea, compilarea, au fost construite pentru a sustine
conceptele. Acest lucru are ca efect ascunderea detaliilor nivelurilor mai
joase astfel incat doar cativa experti (dezvoltatori de complilatoare, de
exemplu) mai erau nevoiti sa se preocupe de aceste detalii privind modul de
lucru al acelor nivele. Pe de alta parte, acest lucru ridica problema pierderii
controlului indus, de exemplu, eliminarea declararii GOTO sau scrierea intr-
un limbaj de nivel inalt la distanta fata de masina propriu-zisa. Uneori,
urmatorul nivel de abstractizare a fost prea mare, o idee pentru profesie ca un
intreg, dar de interes pentru mediul academic, iar conceptele nu au fost

suficient de bine primite astfel incat sa supravietuiasca.

Asa cum profesia a ridicat nivelul de abstractizare la care lucreaza

dezvoltatorii, s-au dezvoltat unelte automate pentru mapare de la un nivel la



altul. Dezvoltatorii codeaza acum in limbaje de nivel inalt care pot fi
transformate automat in limbaje de nivel mai scazut, exact asa cum
predecesorii lor au codat in limbaje de asamblare si au tradus in limbaje

masina.

Desigur, acest lucru foreaza un model: s-au formalizat cunostintele
despre o aplicatie precum un nivel al limbajului. In timp, am invatat cum sa
folosim acest limbaj si am aplicat un set de conventii pentru folosirea lui.
Aceste conventii au devenit formale si un limbaj de nivel inalt a luat nastere,
care este mapat automat in limbaje de niveluri mai joase. Pe de alta parte,
acest limbaj de nivel mai inalt este privit ca de nivel scazut si s-a dezvoltat un
set de conventii pentru folosirea lui. Aceste noi conventii sunt formalizate si

mapate in urmatorul nivel mai jos si asa mai departe.



2. UML - Unified Modelling Language

2.1. Aparitia standardulut UML

Incepand cu mijlocul anilor 1970 si continuand cu anii 1980,
cercetatorii au experimentat cu diferite limbaje si metode modelarea vizuala a
sistemelor orientate pe obiect (Object Oriented - OO). Datorita faptului ca au
inteles deficientele (neajunsurile) abordarii programarii orientate pe obiecte,
au inventat multe concepte folositoare, au propus notatii si au stabili procese
pentru proiectarea sistemelor OO complexe. Multi dintre s-au gandit in
special la dezvoltarea sistemelor informatice. Dezvoltarea metodelor a dus la
peste 50 de abordari diferite referitoare la analiza si proiectarea sistemelor
OO in anii 1990. Autorii noilor metode le-au promovat prin carti care
descriau metodele, notatiile si procesele pentru dezvoltarea software a

sistemelor orientate pe obiect.

Desi diversitatea metodelor a avut un impact pozitiv in dezvoltarea
tehnologiei OO, comunitatea inginerilor software a mers pe ideea unificarii
ideilor si notatiilor din metodele propuse si pentru o abordare standard care ar
fi putut fi folosita pe scara larga in diverse domenii. Aceasta cerere a fost
inteleasa pe deplin. Lipsa unificarii a cauzat probleme mari in invatarea si
aplicarea tehnicilor de modelare orientate pe obiecte, interschimbarea ideilor
in cadrul cercetatorilor si specialistilor si in suportul si operabilitatea intre
diverse unelte de dezvoltare. Situatia ameninta sa puna in pericol dezvoltarea

si aplicarea limbajelor si metodelor de modelare orientate pe obiect.



Drept rezultat al acestor presiuni, 0 metoda unificata de modelare
orientata pe obiect a iesit la iveala in mijlocul anilor ‘90. Era bazata pe
metodele si munca a trei autori si ai lor coautori: “OO Analysis and Design”
(Proiectarea si analiza orientata pe obiect) de Grady Booch [1994], “Object
Modelling Technique” (Tehnica de modelare pe obiect) de James Rumbaugh
si colegii sai [1991] si “OO Software Engineering” (Ingineria software
orientata pe obiect) de Ivar Jacobson si ai sai colegi [1992]. Cei “trei
prieteni” s-au reunit in Rational Software Corporation si au inceput sa lucreze
la metoda unificata. Totusi, au realizat repede ca o metoda ar trebui sa
contina un limbaj de modelare, care sa fie standardizat drept mediu comun de
comunicatie, si un proces de dezvoltare software, care nu ar trebui sa fie
omogenizat, dar care ar trebui sa fie customizat pentru probleme din domenii
specifice, aplicatii, organizatii, echipe de dezvoltare si asa mai departe. Din
aceasta cauza ei au decis sa lucreze doar asupra limbajului propriu-zis pe care
I-au numit Unified Modelling Language — UML (Limbaj de modelare

unificat).

Prima versiune a limbajului (UML 0.8) a fost publicata in 1996.
Raspunsul a fost colectat de la o larga comunitate industriala si companii
importante au luat parte in slefuirea urmatoarei versiuni UML. Sindicatul
UML, infaptuit in acest scop, a sustinut UML 1.0 grupului OMG (Object
Management Group) pentru standardizare. OMG a adoptat UML 1.1 ca un
standard in noiembrie 1977. De atunci inainte, UML a devenit un standard

public sub supravegherea OMG.



Versiunea 1.x a UML-ului a suferit de la lipsa semnificativa a
formalizarii si preciziei intelesurilor sale. Acest lucru a fost recunoscut ca un
mare neajuns al UML. Un pas major in solutionarea acestei probleme a
reprezentat definirea intelesurilor semantice in UML 1.4, publicat in
septembrie 2001. Cu toate acestea, acesta nu a fost suficient de bun.
Comunitatea a apelat la reviziuri majore ale UML-ului, in special a

intelesurilor (semanticilor).

Drept rezultat al acestei campanii, o0 revizie majora a avut loc in UML
2.0, care a fost finalizat in octombrie 2004. Dupa aceasta versiune, revizii
minore au fost publicate de OMG. In mai 2008 a fost publicata versiunea
UML 2.2.

Ca si concluzie putem spune ca UML este un limbaj standardizat,
orientat pe obiect pentru modelarea sistemelor intensive software. UML este
folosit pentru specificarea, vizualizarea, constructia si documentarea
sistemelor software. Acesta a aparut drept raspuns la cererea mare a
comunitatii inginerilor software de a unifica numeroase abordari de modelare

obiect-orientata ce existau inainte.

2.2. Caracteristicile UML

Pe scurt, UML este un limbaj standardizat de modelare orientata pe
obiect foarte raspandit, infiintat predominant (dar nu exclusiv) pentru

modelarea sistemelor software. Ca atare, el are numeroase avantaje:

o UML este standardizat si acceptat la scara larga astazi. Este un limbaj
comun pentru dezvoltarea si interschimbarea modelelor software. Cei mai

10



multi cercetatori si specialisti il folosesc sa descrie ideile si proiectele lor.
Este gandit in toate programele ingineriei software la nivel universitar in
toata lumea. Mai mult, este si sustinut de majoritatea uneltelor de dezvoltare
software comerciale disponibile.

o UML este bogat conceptual. Multe concepte interesante au fost
incorporate in UML drept rezultat al nevoilor practice. De aceea UML pote fi
folosit pentru aplicatii din domenii foarte vaste, precum sisteme informatice,
aplicatii desktop interactive, sisteme de comanda si control, sisteme de
telecomunicatii, sisteme de afaceri, aplicatii stiintifice si multe altele. UML
poate fi folosit chiar si in modelarea configuratiilor hardware sau a proceselor
business. In orice caz, este tinta predominanta in modelarea software. In
concluzie, UML este un limbaj cu scop general pentru modelarea sistemelor
software intensive.

o UML este orientat pe obiect. Sustine toate conceptele fundamentale ale
paradigmelor obiectelor. De asemenea evita cele mai multe defecte ale
nivelului de programare orientat pe obiect. In plus, are reprezentare grafica ce
face modelele posibil de vizualizat.

o UML este extensibil intr-o maniera controlata si standardizata. Este
posibil sa particularizam limbajul pentru orice aplicatie particulara dintr-un
domeniu sau pentru orice problema concreta. Acesta este un aspect foarte
important al UML care ii creste scopul si il face valoros pentru un timp mai

lung.
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In orice caz, in ciuda evidentelor beneficii importante, UML, in starea

curenta, are deficiente severe:

o UML este foarte complex si eterogen. Acesta este rezultatul interesului
major al contribuitorilor proveniti din domenii foarte diferite si contrastante,
de a incorpora concepte necesare pentru modelarea din diverse domenii. Pe
de-o parte, acest lucru este bun deoarece UML poate fi folosit in domenii
foarte vaste. Pe de alta parte, acest lucru il face prea complicat pentru multi
oameni. Pentru a fi mai precisi, nu este intentia UML de a utiliza toate
conceptele sale in orice aplicatie particulara dintr-un domeniu. Desigur, ar
trebui folosite doar acele concepte de care avem nevoie pentru o aplicatie
particulara. Totusi, pentru a fi capabili sa citim si sa intelegem modele
creeate de altii care, probabil, au folosit diverse concepte UML, trebuie sa
fim familiari cu intreg limbajul. Desi inventatorii limbajului sustin ca eu au
ajuns la un echilibru intre doua cereri opuse (sa faca un limbaj aplicabil pe
scara larga, bogat din punct de vedere conceptual si, totusi, sa il pastreze
destul de simplu), multi oameni cred ca acest echilibru nu s-a atins. Un
utilizator ambitios al UML trebuie sa treaca peste o curba de invatare pentru a
adopta intreg limbajul.
o O mare (sau, mai bine zis, cea mai mare) parte a UML-ului inca nu are
intelesuri precise. Cu alte cuvinte, UML este inca departe de a fi complet
formalizat. Exista numeroase motive pentru aceasta, unele complet
justificabile, altele nu:

o Anumite parti din UML nu tintesc precizia, modelarea formala.

Adica, UML este urmarit la toate fazele dezvoltarii software si, de

12



asemenea, la fazele primare ale cerintelor modelarii, atunci cand
analizele au doar idei vagi si incomplete despre sistemele pe care le
construiesc. Din acest motiv, UML accepta modele incomplete,
neconsecvente si informale care sa fie creeate in faze primare, lucru ce
poate fi retusat in fazele tarzii. Asemenea parti din UML nu ar trebui sa
aiba (nu vor avea) intelesuri formale.

o Unele arii din UML sunt prea vagi prin natura lor, de aceea este
putin probabil ca ele sa aiba intelesuri formale. De obicei au intelesuri
incomplete, ambigue, derivate sau chiar complet vagi. Gradul de
utilitate al acestora si supravietuirea lor in UML sunt foarte incerte.

o Intelesurile unor parti din UML nu sunt inca definite, fie din
cauza lipsei de maturitate sau pentru ca scopul lor nu este complet
inteles, fie pentru ca proiectantii limbajului au dorit sa le lase deschise
pentru customizare pentru domenii specifice sau mapari specifice
pentru limbajele de implementare. Adica, unul dintre interesele
proiectantilor limbajului a fost acel cod facut in limbajele de
programare traditionale orientate pe obiect sa poata fi generat din
module UML. Deoarece aceste limbaje difera prin intelegerea unor
aspecte, intelesurile omologiilor acelor aspecte din UML au fost lasate
nedefinite intentionat. Cu alte cuvinte, intelesurile lor in UML sunt
interpretate depinzand de maparea din implementarea tinta. Totusi,
acest lucru nu este bun, deoarece lasa neterminata partea de descriere
semantica in modelare, asa cum a fost cu abordarile traditionale IS.

Intelesurile unor asemenea parti se pot si ar trebui definite, fie la modul

13



general, fie specific pentru un anumit domeniu de aplicare. Lipsa

intelesurilor formale incurca UML-ul in a fi executabil.

O initiativa recenta a OMG este munca la Executable UML Foundation
(Fundatia UML Executabil), care a fost infiintata in iunie 2008 si contine, nu
doar specificarea precisa a unui subset principal de intelesuri UML (in esenta,
0 masina virtuala UML), ci si o formalizare matematica a acelor intelesuri.
Tinta acestuia este sa aplaneze anumite probleme specificate mai sus ale
UML-ului.

Abordarea descrisa este rezultatul unei munci independente si
simultane care este similara cu Executable UML. Fundatie in multe aspecte,
principalul fiind ideea formalizarii intelesurilor anumitei parti din UML.
Totusi, abordarea aceasta este croita pe un aspect particular, inca foarte larg,
si anume domeniul de aplicatii, si include alte concepte potrivite pentru

modelarea in acel domeniu.

2.3. Profilele UML

Problemele prezentate mai sus ale UML-ului pot fi aplanate prin
profilare. Un profil UML este o specializare a standardului UML pentru un

anumit domeniu problema, cu intentia de a face urmatoarele lucruri:

o Restrangerea UML-ului prin excluderea anumitor concepte putin
probabil a fi necesare in domeniul problema si astfel reducand complexitatea

si atenuand complexitatea de invatare.
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o Extinderea UML intr-un mod controlat introducant alte concepte si
librarii ale unor modele special necesare intr-un anumit domeniu.
o Formalizarea intelesurilor partilor adaugate si a celor existente din

UML, potrivite pentru un domeniu.

Utilizarea profilelor ar putea atenua cele trei tipuri de discontinuitati
prezentate in modelarea cu UML. li permite UML-ului sa devina executabil
si astfel folositor in particular pentru un domeniu problema, fara a pune in
pericol caracterul general al limbajului si a pata ideea originala sau a reduce

largul nivel de intelegere.
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3. Executable UML

3.1 Trecerea de la UML la xUML

Executable UML este la un nivel superior de abstractizare, acest
concept abstractizand atat limbajele specifice de programare cat si deciziile
de organizare a software-ului in asa fel incat o specificare construita in
XUML sa fie distribuita in diverse medii software fara a fi nevoie de

schimbari.

Din punct de vedere fizic, o specificare xXUML este compusa dintr-un
set de modele reprezentate sub forma de diagrame ce descriu si definesc
conceptul si comportamentul unei probleme reale sau ipotetice aflata sub

studiu.

Setul de modele, luate impreuna, formeaza o singura specificare ce
poate fi examinata din mai multe puncte de vedere. Exista trei proiectii
fundamentale ale specificarii, desi putem alege sa construim oricate diagrame

UML dorim pentru a examina specificarea in moduri particulare.

Primul model identifica, clasifica si abstractizeaza problema reala sau
ipotetica aflata sub studiu si organizeaza informatia intr-o structura formala.
Obiectele similare sunt identificate si abstractizate ca fiind clase;
caracteristicile acestor obiecte sunt abstractizate ca atribute si asocieri le

relevante intre obiecte sunt abstractizate ca fiin relatii.
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Primul model este definit folosind o diagrama UML a claselor.
Procesul de abstractizare presupune ca fiecare obiect sa fie supus procesului
si sa se conformeze regulilor bine definite si explicite ale problemei aflate
sub studiu, astfel incat atributele sa fie abstractizari ale caracteristicilor si ca

relatiile sa modeleze asocierile legate de problema studiata.

Obiectele (instantele claselor) pot avea cicluri de viata (comportamente
diferite de-a lungul timpului) ce sunt abstractizate ca stari. Aceste stari sunt
definite pentru clase si sunt exprimate folosind diagrame UML de stare
(statechart). Procesul de abstractizare presupune ca fiecare obiect sa se
supuna si sa se conformeze regulilor problemei aflata sub studiu, astfel incat

fiecare obiect sa afiseze acelasi tipar al comportarii.

Comportamentul sistemului este condus de obiecte ce tranziteaza
nivelele ciclurilor de viata. Cand o stare a obiectului se schimba, ceva trebuie
sa determina aceasta schimbare. Fiecare stare are un set de proceduri, una din

ele fiind executata cand starea obiectului se schimba intr-o alta stare.

Fiecare procedura este compusa dintr-un set de actiuni. Actiunile
executa calculele fundamentale ale sistemului si fiecare actiune este o unitate
primitiva de calcul, cum ar fi accesul datelor, o selectie sau o bucla. UML a
definit de curand o semantica pentru actiuni, si in prezent nu are nici o notare

standard sau o sintaxa, desi exista cateva limbaje aproape compatibile.

Aceste trei modele principale — modelul claselor, starile claselor si
procedurile starilor — formeaza o definire completa a problemei aflate sub

studiu.
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Primele versiuni ale UML nu erau executabile; ofereau un set extrem
de limititat de actiuni ( trimiterea unui semnal, crearea unui obiect,
distrugerea unui obiect ). In anul 2001, UML a fost extins printr-o semantica
a actiunilor. Semantica actiunilor ofera un set complet de actiuni la un nivel
inalt de abstractizare. De exemplu, actiunile sunt definite pentru a manipula
colectii de obiecte direct, astfel evitand nevoie unei programari explicite de

bucle si iteratii.

Pentru ca UML sa fie executabil, trebuie sa avem reguli ce definesc
semantica dinamica a specificarilor. In mod dinamic fiecare obiect este gandit
ca fiind executat concurent, asincron si considerand intreg ansamblul. Fiecare
obiect poate sa execute 0 procedura sau sa astepte ca ceva sa se intample
pentru a cauza executarea procedurii. Secventa este definita pentru fiecare
obiect in mod separat; nu exista timp global si fiecare sincronizare intre

obiecte trebuie sa fie modelata explicit.

Existenta unei semantici definite dinamic face ca cele trei modele sa fie
complete computational. Asadar o specificare poate fi executata, verificata si

implementata.

Executable UML a fost creat pentru a produce un model cuprinzator al
unei solutii fara a face decizii asupra organizarii implementarii software.
XUML ne ajuta sa dezvoltam o solutie: termenii ce trebuiesc definiti,
presupunerile facute pentru a selecta acesti termeni si consistenta definitiilor
si presupunerilor. In plus, modelele XxXUML sunt separate de orice alta
implementare dar totusi pot fi executate pentru a testa completitudinea si

corectitudinea ( impreuna cu un compilator de model ele devin executabile ).
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3.2 Compilarea modelelor

Un model xUML specifica in mod complet semantica unui singur
subiect, si in acest sens este intr-adevar “un program”. Totusi un model
XUML nu specifica multe din elementele ce in mod normal este asociata cu
programarea din zilele noastre. De exemplu un model XxXUML nu specifica
distributia; nu specifica numarul si alocarea separata a thread-urilor, nu
specifica organizarea datelor; nu necesita implementarea ca obiecte si clase.
Toate aceste probleme sunt considerate decizii ce tin de organizarea hardware
si software dar nu sunt luate in considerare intr-un model ce se ocupa cu, de

exemplu, cumpararea de carti online.

Deciziile legate de organizarea hardware si software sunt abstractizate
intr-un executabil. Modelul UML, la fel ca deciziile legate de alocarea
registrilor si organizarea tip stiva/coada sunt abstractizate in compilator. La
fel cum un compilator de limbaj tipic ia decizii in legatura cu alocarea
registrilor si tipul de mediu la fel si un compilator de model xXUML ia decizii
in legtura cu mediul hardware si software, alegand, de exemplu sa utilizeze
un model de distributie internet folosind threadu-uri separate pentru fiecare

fereastra a utilizatorului, HTML pentru interfata s.a.m.d.

Un compilator de modele xUML transforma un xUML intr-o
implementare folosind un set de decizii in legatura cu mediul software si

hardware tinta.

Exista mai multe compilatoare xXUML folosite pentru diverse arhitecturi

ale sistemelor. Fiecare arhitectura ia propriile decizii in legatura cu
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organizarea hardware si software, inclusiv limbajul de programare. Fiecare

compilator de model poate compila orice model XUML intr-o implementare.
Exemple de compilatoare de model:

1.  Multi-tasking C++ optimizat pentru sisteme integrate, in special
windows si Solaris.
2.  Multi-processing C++

3. Masina virtuala cu executare directa xUML

Un singur compilator de model poate folosi mai multe limbaje de
programare sau mai multe abordari ale unor probleme cum ar fi persistenta si
multi-tasking-ul, cu conditia ca acele abordari sa se uneasca intr-un “tot”

coerent.

Performanta unui compilator de model poate depinde de alocarea
elementelor modelului si un compilator nu poate stii suficient astfel incat sa
fie capabil sa aloce o anumita clasa acelui task sau procesor pentru cea mai
buna performanta. Similar, un compilator de model ce ofera persistenta nu
poate stii suficient despre subiectul problemei in discutie pentru a determina
ce sa faca persistent. Prin urmare va fi nevoie de a oferi compilatorului de
model informatii asupra configurarii. Orice trasatura oferita de compilatorul
de model ce nu are un corespondent direct in XUML va avea nevoie de

directive pentru a determina ce trasatura sa foloseasca.

Aceste decizii vor afecta peformanta compilatorului de model. O
trasatura sensibila din punct de vedere al performantei este alocarea statica a
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task-urilor si procesoarelor. Alocarea a doua clase ce comunica intens cu
procesoare diferite poate cauza o degradare semnificativa a performantei
sistemului. In acest caz trebuie facuta o realocare a elementelor modelului si
o recompilare. Din aceasta cauza UML executabil este atat de eficient — prin
separarea modelului subiectului aflat in studiu de structura lui software cele
doua aspecte pot fi schimbate independent, devenind astfel mai usor de
modificat unul din ele fara a afecta in sens negativ pe celalalt. Astfel se
extinde notiunea conceptului Java de “ scrie odata, ruleaza oriunde”; ridicand

nivelul de abstractizare, programele devin mai portabile.

3.3 Utilizarea xUML

Procesele pot fi caracterizate de-a lungul unui spectru de la agile la
deliberate. Procesele agile, de exemplu Extreme Programming, se
concentreaza in primul rand pe adaptare si feedback. Ele privesc rularea
software-ului ca prioritate pentru progresul proiectului. Prin urmare, ele
neglijeaza construirea modelului deoarece modelul nu ofera feedback intr-un
mod la fel de complex cum o face codul.

Procesele deliberate, de obicei asociate cu constructia modelului, au o
natura predictiva, si privesc modelul ca pe un plan pentru constructie.

Construirea software-ului a fost intotdeauna partea automatizata:
compilarea, legarea, construirea s.a.m.d Un compilator de model extinde

automatizarea pentru a include decizia repetitiva.
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XUML poate fi folosit in orice punct din acest spectru de procese. La
capatul ‘“agil” se poate construi un model si imediat se poate verifica
comportamentul, fara a fi nevoie de decizii de codare. Se poate folosi un
verificator de model pentru a porni teste automat si un compilator de model
construiri frecvente. La capatul deliberat, se stie ca la construirea unui model
XUML se obtin informatii asupra sistemului si se poate selecta o organizare
potrivita pentru software-ul folosit drept compilator de model.

Se construieste un model UML executabil pentru fiecare subiect al
problemei aflate in discutie, sau domeniu, in sistem. Pentru a stabili
domeniile, se strang cerintele exprimate ca diagrame use case Si Se sorteaza,
pe baza vocabularului lor, in mai multe subiecte in sistem.

Adunarea cerintelor si identificarea domeniilor se realizeaza impreuna.
Cateodata stim care sunt domeniile si construim diagrame use case dar se
poate intampla si inversul, avem diagramele use case si trebuie sa deducem

care sunt domeniile.

3.4 Clase si atribute

Cerintele si diagramele use case folosite pentru domeniu ofera o
viziune externa a comportamentului. Odata ce se realizeaza un numar
suficient de diagrame use case, se poate incepe abstractizarea cerintelor intr-
un model ce formeaza informatia asupra domeniului. Modelul rezultat este

are o0 vedere interna si exprima solutia prevazuta pentru realizarea cerintelor.
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Se pot folosi mai multe formalisme executabile pentru a modela
domeniul. UML executabil este un formalism abstract orientat spre obiect,
asadar foloseste clase, atribute si alte componente orientate spre obiect ca un
mod de a organiza abstrctizarile.

Clasele:
Abstractizarile se bazeaza pe entitatile conceptuale dintr-un domeniu.

De exemplu pentru o operatie de livrari se poate abstractiza o clasa Livrari:

Y
%=}

,LJ ABSTRACTED >

Shipment
(class)

Definitie: O clasa este o0 abstractizare a unui set de entitati conceptuale
dintr-un domeniu astfel incat toate entitatile conceptuale din set au aceleasi
caracteristici si toate se supun si se comporta conform acelorasi reguli. Cu
alte cuvinte o clasa abstractizeaza caracteristici comune si comportamente
comune.

[13

Clasele se pot gasi raspunzand la intrebarea “ Care sunt entitatile
conceptuale ce se gasesc in domeniu?”. Majoritatea conceptelor apartin uneia

din cele cinci categorii: obiecte tangibile, lucruri, roluri, evenimente,
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interactii si specificari. Aceste categorii nu reprezinta un sistem de clasificare

ci doar un set de idei pentru a ajuta la gasirea claselor dintr-un domeniu.

Atributele:

Definitie: un atribut este abstractizarea unei singure caracteristici
detinuta de toate entitatile, care la randul lor au fost abstractizate drept clase.
Scopul este obtinerea unei set de atribute pentru o clasa care sunt:
- Complete — captureaza intreaga informatie asupra clasei
- Intregi — fiecare atribut captureaza un aspect separat al clasei
abstractizate

- Mutual independente — atributele iau valori independente

Gasirea atributelor:

Pentru fiecare clasa se foloseste interogatia: “ Care sunt caracteristicile
tuturor obiectelor din domeniu?”. O alta abordare este intoarcerea la
abstractizare si folosirea interogatiei: “ Ce informatie este inerenta la aceasta

abstractizare?”

Atributele apartin celor trei categorii informale: descriere, denumire si

referire. Aceste categorii au scop pur informativ si ajuta la gasirea atributelor.

Un atribut descriptiv este un atribut ce descrie o caracteristica

intrinseca, de exemplu cantitatea produsului comandat sau adresa clientului.
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Un atribut de denumire este un nume arbitrar sau o eticheta folosita
pentru a referi un obiect. Se pot schimba numele si etichetele pentru fiecare
obiect fara a se schimba ceea ce este obiectul. Denumirea obiectelor ajuta la

identificarea celor din afara domeniului.
Un atribut de referire ofera informatii despre legaturi.
Tipurile atributelor

Setul de valori pe care le pot lua atributele se numesc tipuri de date si

fiecare atribut trebuie sa aibe un tip de date.
Tipurile de date in XUML sunt bazate pe doua nivele

e Tipuri de date specifice domeniului

e Tipuri de date nucleu ( sunt tipuri universale definte de xXUML)
Tipurile de date nucleu:

Un tip de date nucleu este un tip de date fundamental de unde tipurile
de date specifice domeniului sunt definite. Tipurile de date nucleu cuprind:

boolean, string, integer, real, date si timestamp.
Tipurile de date specifice domeniului:

Desi atributele pot fi definite cu ajutorul tipurilor de date nucleu, prin
definirea atributelor cu ajutorul tipurilor de date specifice domeniului
individuale dezvoltatorul poate specifica precis valorile acceptate pentru un

atribut si poate identifica acele atribute ce folosesc acelasi tip de valoare.
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Un tip de date specific domeniului este definirea unui set de valori

acceptate ce pot fi alocate atributelor unui domeniu.

Tipurile de date specifice domeniului pot lua valori ale subseturilor
valorilor tipurilor de date nucleu. In plus tipurile de date specifice domeniului

pot reprezenta enumeratii simbolice si valori compozite.

In toate cazurile alocarea de tipuri de date specifice domeniului este

facuta de compilatorul de model.

3.5 Relatii si asocieri

Clasele nu sunt de sine statatoare, ci sunt interconectate. Pentru a
realiza o imagine asupra domeniului, trebuie sa identificam cum entitatile
conceptuale din domeniu sunt asociate si sa le reprezentam drept relatii

precise in model.

O relatie UML acopera asocierile, generalizarea si dependentele.
XUML defineste asocierile intre clase, clasele de asocieri ce formeaza

asocierile si generalizarea.

O asociere reprezinta abstractizarea unui set de relatii ale domeniului
intre diferite tipuri de entitati conceptuale, abstractizate drept clase in

domeniu.
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De exemplu:

- Autorul scrie cartea
- Editura publica si vinde cartea

- Clientul cumpara cartea.

Fiecare asociere are un nume. Numele este un identificator arbitrar ce
poate fi semnificativ pentru asociere sau pur si simplu o eticheta , de exemplu
R10 pentru relatia 10.

Rolul fiecarei asocieri este exprimat la sfarsitul fiecarei asocieri printr-

un sir de caractere.
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4. Concluzii

Un sistem informatic este un sistem bazat pe calculatoare care lucreaza
cu bucati de date structurate, stocate, transferate, procesate, prezentate in
maniera potrivita la timpul potrivit, pentru a avea un inteles specific si pentru

a indeplini un anumit scop al unui utilizator al acestuia.

UML este un limbaj standardizat, orientat pe obiect pentru modelarea
sistemelor intensive software. UML este folosit pentru specificarea,
vizualizarea, constructia si documentarea sistemelor software. Acesta a
aparut drept raspuns la cererea mare a comunitatii inginerilor software de a

unifica numeroase abordari de modelare obiect-orientata ce existau inainte.

Putem afirma ca UML are o multime de avantaje semnificative, cum ar
fi:
o Este standardizat si acceptat la scara larga in prezent;
o Este bogat din punct de vedere conceptual si aplicabil pe diverse
probleme din domenii diferite;

o Este orientat pe obiect si vizual;

o Este customizabil si extensibil.
Ceea ce trage in jos varianta curenta UML include urmatoarele aspecte:

o Este prea complex si are o uriasa necesitate de invatare;
o Multe parti din UML nu au intelesuri exacte si, drept rezultat, UML nu
este formal si executabil.
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O solutie a constrangerilor UML este oferita de profilele UML. Un
profil UML este de fapt specializarea limbajului pentru un anumit domeniu
problema, care exclude anumite parti ale limbajului, dar il extinde prin
concepte specializate si defineste intelesuri formale pentru partile

constituente.

XUML poate sa fie folositor pentru un numar mare de proiecte, dar in
multe alte abordari ale dezvoltarii software exista faze incipiente ce necesita
0 analiza explicita a cerintelor, specificari ale functionalitatii sistemelor si o
dezvoltare explicita a arhitecturii sistemului. In aceste cazuri XUML o sa aibe
probleme in a descrie componentele la nivelul supra-specificarii si
dependentei de limbajul tinta. Ca o consecinta XUML trebuie sa fie un subset
al unui UML ce este capabil sa asiste dezvoltatorul in fazele incipiente.
Versiunea extinsa a UML elimina unele restrictii ale xXUML, foloseste mai
multe diagrame si ofera un numar de concepte de nivel inalt mentionate in
diagrame ce nu pot fi executate.

De asemenea un alt impedinent al xXUML il reprezinta cantitatea saraca
de tool-uri pentru dezvoltare.

Desi folosirea XUML are unele avantaje exista si unele dezavantaje si
anume in fazele incipiente ale proiectarii trebuie folosit un limbaj UML non-
executabil. De asemenea nu se poate pune accent pe eficienta si
completitudinea modelelor. In schimb modelele trebuie sa fie abstracte si

concentrate pe informatia ce sun menite sa o descrie.
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