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1. Introducere – Preda Răzvan

1.1 Modelarea și limbajul de modelare UML


Modelarea este o parte extrem de importantă în proiectele de tip software, mai ales în proiectele de mari dimensiuni.


Modelarea face parte din crearea și utilizarea unui sistem software, aceasta având scopul de a ajuta la dezvoltarea și înțelegerea mai bună a funcționării sistemului pentru a putea fi folosit corespunzător.

Modelarea informațională se realizează de fapt cu scopul de a proiecta și realiza un sistem informațional computerizat. După ce este realizat sistemul după modelul practic se creează modelul abstract care prezintă structura activității pentru care a fost conceput.
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Fig. 1


Modelele, fiind reprezentări abstracte ale sistemului, sunt realizate în etapele următoare după codificare, și anume ”analiza și specificarea cerințelor”, ”proiectarea arhitecturală” și ”proiectarea de detaliu”.


Modelele informaționale sunt folosite în mai multe scopuri. Unul dintre aceste scopuri poate fi dezvoltarea strategiei unei anumite activități desfășurată într-o organizație.


Utilizările modelelor au loc înainte și după codificare. Înainte de codificare au scopul de a urmări dacă cerințele utilizatorului sunt îndeplinite și dacă arhitectura este solidă și poate fi extinsă. După codificare modelele se folosesc pentru verificarea sistemului.


Astfel, putem avea modele de definiție și analiză a cerințelor și modele de proiectare.


Primele enumerate au următoarele caracteristici:

· exprimă cerințele obligatorii pe care sistemul trebuie să le îndeplinească
· reprezintă vizualizarea sistemului din exterior
· sunt utilizate de utilizatorii sistemului, de experți, etc.


În cazul modelelor de proiectare se poate spune că:

· acestea oferă o ”imagine” despre arhitectura sistemului

· împărțirea cerințelor pe fiecare subsistem

· distribuirea și sincronizarea proceselor în sistem

· realizarea din punct de vedere fizic a sistemului, a echipamentelor ce compun sistemul și repartiția programelor pe componentele hardware

UML – limbaj unificat de modelare – a apărut în anul 1996 și a fost dezvoltat de către Grady Booch, Ivar Jacobson și James Rumbaugh. Acest limbaj a apărut din dorința standardizării elementelor de modelare folosite în dezvoltarea obiect orientată.

În ianuarie 1997 a apărut UML 1.0, mai târziu în noiembrie același an a apărut UML 1.1.


În iunie 1998 apare UML 1.2, iar în 1999 1.3.


După anul 2000, în 2002 a apărut UML 1.4, iar mai târziu în 2004 UML 2.0.


Limbajul UML este folosit pentru definirea produselor software în ceea ce privește entitățile existente și fluxul operațiilor și relațiilor dintre aceste entități.


În limbajul UML există trei tipuri de modelări definite:
· cea comportamentală

· cea structurală

· cea arhitecturală


Limbajul UML are definite diferite tipuri de modele (diagrame) ce pot fi utilizate în etapele de proiectare. Printre diagramele importante se numără diagramele claselor, diagrame de colaborare, diagrame de utilizare, diagrame de stare, diagramele secvențelor.

Diagramele de colaborare, de stare și ale secventelor reflectă comportarea sistemului în diverse momente ale execuției. Se utilizează în general pentru proiectare și implementare. Avem un exemplu de diagramă de colaborare în figura de mai jos:
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Fig. 2


Diagrama claselor are rolul de a descrie structura sistemului scoțând în evidență clasele, atributele, metodele și relațiile dintre clasele acestuia. Principalele elemente ale unei astfel de diagrame sunt:

· clasa

· interfața

· relația


Mai jos este prezentat un exemplu de diagramă de clase:
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Fig. 3


Diagrama cazurilor de utilizare (Use Case) descrie comportarea unui sistem în ceea ce privește utilizatorul. Cu aceste diagrame pot lucra și dezvoltatorii și utilizatorii aplicațiilor. Diagramele Use Case sunt folosite de regulă în etapele de analiză, proiectare și testare.


Avem un exemplu de o astfel de diagramă mai jos:
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Fig. 4
1.2 Motivul trecerii la xUML


Limbajul UML are o aplicabilitate foarte bună în multe domenii având definite multe concepte importante. Mulți consideră însă acest limbaj foarte complex și greu de înțeles și de aceea nu reușesc să-l aplice pe o aplicație specifică. Fiind un limbaj care s-a dorit a acoperi aplicații cât mai diverse acesta are mai multe părți nedefinite. Inițial a fost gândit pentru a genera imediat codul în limbajele obiect orientate.

Astfel s-a dorit trecerea la Executable UML (xUML).


Executable UML (xUML) se află la un alt nivel abstract, xUML abstractizând și limbajele de programare dar și deciziile de organizare. Se dorea acest lucru pentru a face posibilă distribuirea în alte medii soft a unei specificări realizată în xUML fără a trebui sa fie modificat ceva.


La început versiunile UML nu erau executabile, însă mai apoi a fost creat xUML pentru a realiza un model suficient de explicit al unei soluții. Practic, apariția xUML ne-a fost foarte utilă în construirea unei soluții. Acest model xUML nu este comun cu alte implementări, dar poate fi executat pentru a vedea în ce măsură este corect și complet.
2. Executable UML (xUML)

2.1 Aspecte generale xUML – Preda Răzvan

Executable UML (xUML) a apărut ca urmare a nevoilor de a realiza un model al unei soluții fără a lua decizii în ceea ce privește organizarea implementării aplicației soft. După cum spuneam mai sus, modelul xUML nu este comun cu alte implementări și totuși poate fi executat pentru a vedea în ce măsură este corect și complet. Asta realizează ușurarea procesului de a reutiliza soluția și astfel se reduc și costurile dezvoltării produselor software.

xUML permite prin natura sa translatarea unor modele care nu depind de platformă în modele care depind de o anumită platformă.

Modelul xUML conține următoarele ”blocuri”:

· limba acțiune care definește acțiunile/operațiile ce prelucrează elementele modelului
· diagrama de clasă

· diagrama domeniu

· diagrama statechart

2.2 Caracteristici xUML – Echim Silviu-Claudiu
UML executabil (xUML) este o metodă de dezvoltare a programelor software dar și un limbaj de programare abstract. Acest limbaj folosește o parte din notațiile grafice ale UML împreună cu semantică executabilă și constrângeri de timp. 

Un model UML este o reprezentare formală a funcției, a comportamentului și a structurii sistemului pe care îl analizăm. Modele xUML sunt modele structurale simple și bine definite având o semantica bine definită pentru acțiuni. 

Acest model este compatibil cu limbajul specific pentru acțiune, Action Specification Languare (ASL). Diagramele xUML se bazează pe o arhitectura definită, având astfel posibilitatea de a fi folosite pe o scară foarte largă.

Modelele UML executabile pot fi rulate, testate, depanate și performanța lor poate fi măsurată. 

Caracteristicile de bază ale unui subsistem UML executabil sunt următoarele:

· Asocierile dintre clase au tot timpul un nume, au fraze cu verb la ambele capete ale asocierii specificând rolurile și având multiplicitatea specificată la ambele capete.

· Multiplicitățile de la capetele asocierilor sunt limitate la 0..1 (zero la unu) și 0..* (zero la mai mulți) pentru cazul diagramelor condiționale  și 1 (exact unul) sau 1..* (de la unu la mai mulți) pentru cazul necondițional. 

· Nu există suport pentru implementarea construcțiilor specifice precum agregare și compoziție deoarece acestea sunt vagi si de slabă precizie. De asemenea frazele verbale conțin informația necesară.

· Generalizările sunt notate totdeauna {complete și disjuncte}.

· Constrângerile aplicate modelelor UML executabile pot fi reprezentate in limbajul constângerilor de obiect (Object Constraint Language).

· Tipurile de date sunt limitate la următoarele tipuri de date de bază: integer, real, boolean, string, date, timpstamp și Aleator_ID.  Există si tipuri de date specifice domeniului precum date numerice, șir, enumerații sau compuse. Aceste date specifice domeniului pot reprezenta subseturi din datele de bază. Aceste date compuse specifice unui domeniu sunt tratate unitar. De exemplu din datele compuse AdresăDomiciliu declarate nu se poate extrage doar o informație precum orașul sau strada, datele astfel declarate sunt folosite unitar.

2.3 Procesul xUML - Echim Silviu-Claudiu
Modelul xUML este bazat pe modelul UML versiunea 1.x mai puțin elementele semantice slabe dar, în plus prezintă o sematică bine definită pentru acțiuni. 
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Modelul xUML este un subset al limbajul unificat de modelare (UML) care permite modelarea sistemelor ce variază de la cele mai simple sisteme până la sistemele foarte complexe. Modelul este bazat pe un set ales de componente ale modelului UML organizate intr-un mod simplu si coerent.

Deoarece modelarea xUML are o precizie mare, modele având o interpretare clară și unică, modelarea xUML a devenit un standard in domeniul său.
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Un model xUML are la bază următoarele componente, blocuri de modelare precum cele din figură, se poate spune că:

· Fiecare sistem este împărțit in domenii, reprezentând arii de expertiză. Diagrama domeniilor prezintă domeniul ce urmează a fi modelat și relațiile de dependență între domenii.
· Fiecare domeniu este împărțit in clase, care împreună vor satisface nevoile de date și procesare al fiecărui domeniu. 

Diagrama claselor definește clasele și asocierile între clase.
· Fiecare clasă poate avea o mașina cu un număr finit de stări care va procesa semnalele asincrone ce au ca destinație clasa prin executarea acțiunilor predefinite asociate stărilor.
Diagrama stărilor definește stările, evenimentele și tranzițiile intre stări pentru o clasă.
· Fiecare clasă poate avea operatori ce vor efectua procesarea sincronă.
Pentru a menține indepenența de platformă se folosește un limbaj specific pentru acțiune al limbajului unificat de modelare (UML) în definirea stărilor și al metodelor de operare.

Unul dintre pașii din construcția unui model UML executabil al unui sistem este împărțirea sistemul în domenii sau în probleme. Se construiește un model UML executabil pentru fiecare problemă sau domeniu. Pentru a face această împărțire se centralizează cerințele sub forma unor diagrame ale cazurilor de utilizare (use case) și se sortează bazându-se pe conținut în mai multe subsisteme.

Operațiile de centralizare a cerințelor și de identificare a domeniilor se fac simultan. Sunt cazuri în care domeniile sunt cunoscute și se construiesc diagramele, dar există și cazuri în care domeniile sunt deduse din diagramele cazurilor de utilizare (use case) existente.

Cerințele și diagramele cazurilor de utilizare (use case) oferă o viziune din exterior a comportamentului sistemului. Dacă numărul de diagrame este suficient de mare se pot abstractiza cerințele, astfel creeându-se o viziune internă a sistemului care este și soluția pentru a rezolva cerințele.

Se poate defini o clasă ca fiind o abstractizare a unui set de entități dintr-un domeniu astfel încăt toate entitățile ce fac parte dintr-o clasă au accelași set de caracteristici și au accelași comportament. 

Un atribut este o abstractizare a unei caracteristici singulare deținută de toate entitățiile ce fac parte dintr-o clasă. Atributele unei clase pot sa fie întregi, dacă fiecare atribut se referă la un aspect particular al clasei abstractizate. Un atribut complet, dacă atributul conține întreaga informație asupra clasei. Un atribut poate fi mutual independent dacă atributele iau valori independente.

Exista atribute de denumire al căror scop este etichetarea unui obiect cu un nume ales arbitrar. Acest atribut poate fi modificat fără a modifica obiectul. Atributul de denumire are rolul de a identifica mai ușor obiectele.

Un atribut de referire are scopul de a oferi informații referitoare la legăturile existente.

2.4 Implementarea xUML - Echim Silviu-Claudiu
Modelele UML executabile (xUML) sunt un nivel mai înalt de abstractizare în comparație cu alte limbaje de programare independente de platformă precum C,C++ și altele.
Modelele UML executabile îmbunătățesc calitativ modelarea, modelele rezultate prezentând comportamentul dorit și indeplinesc cerințele modelării.
Scopul este acela de a construi modele care să fie executate în mod corect și eficient. Folosind criterii obiective, modelul rezultat este mai bun și rezultatele sunt cele dorite.

Un sistem este format din mai multe subsisteme numite domenii. În modelele xUML fiecare domeniu este modelat. Odată ce un domeniu a fost modelat, acesta este bun pentru a fi folosit și testat indiferent de implementare. Un domeniu poate să fie testat si validat independent de celalalte domenii ale sistemului.
Modelele xUML sunt gândite să servească ca și documentație dar și ca un cod executabil. Modelele sunt o variantă grafică și executabilă a specificațiilor problemelor unui sistem. Modelele sunt de asemenea gândite să fie usor de citit si înteles de om.

UML executabil de asemenea permite conversia modelelor independende de platformă(PIM) în modele specifice pentru o anumită platformă(PSM).

Acțiunile sunt definite intr-un limbaj specific pentru acțiuni. 

Limbajul unificat de modelare executabil, xUML, este folosit deoarece are ca scop separarea problemelor, ceea ce duce la creșterea posibilității de reutilizare și duce la scăderea costurilor pentru producerea de software. Acest lucru permite xUML să poată fi folosit pe multiple platforme, nefiind limitat pe folosirea unui singur limbaj de programare, o singură platformă sau o singură tehnologie.
3. Referințe și bibliografie
Fig. 1 - http://e-teacher-analist-programator.blogspot.ro/2015_09_01_archive.html
Fig. 2 - http://www.scritub.com/stiinta/informatica/Metoda-de-proiectare-orientata35839.php
Fig. 3 - http://control.aut.utcluj.ro/isp/lab4/Laborator4.htm
Fig. 4 - http://www.scritub.com/stiinta/informatica/Metoda-de-proiectare-orientata35839.php
Fig. 5 - http://www.efi.int/files/attachments/xuml.ppt
Fig. 6 - http://www.abstractsolutions.co.uk/XUML/executableumldescription.php
http://control.aut.utcluj.ro/hmihai/doku.php?id=uml:uml_clase
http://andrei.clubcisco.ro/cursuri/3ip/curs/3.2_Modelarea_sistemelor_informatice.ppt
https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language
https://ro.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language
http://en.wikipedia.org/wiki/Executable_UML
http://revistaie.ase.ro/content/13/doinarosca.pdf
http://www.abstractsolutions.co.uk/XUML/executableumldescription.php
http://www.uml.org
http://stst.elia.pub.ro/news/IS/TEME_IS_2013_14/IS_3_LunguPeDa_IonAl_CheluMaFl_xUML.pdf
http://stst.elia.pub.ro/news/IS/TEME_IS_2014_15/2_SlaviciMi_CojocariuAnCe_BarbarieRoEl_xUML_2.doc
12 | Page

