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i Obiectul §i continutul tezei de doctorat
Cap !

Obiectul si continutul tezei de doctorat

Compleaitatca aplicatitlor din sfera CAD/CAM, a proiectirii 'si a fabricafiei asistate de
cadrul acestui tip de aplicafii se caracterizeaza prin functionalitate din ce in ce mai sofisticata.
Adaptarca la nevor individuale ale utilizatorilor impune un nivel inalt de flexibilitate. Fiabilitatea
1 productivitate reprezinta cerinte esenfiale atat in contextul utilizdri cat si in cel al dezvoltarii
produsului software. Aceste aspecte reprezintd o pledoarie in favoarea utilizédrii unui demers
nguros in procesul de dezvoltare a aplicatiilor software.

Actuala tcza dc doctorat prezintd o abordare a procesului de dezvoltare a unei aplicatii
software  apartindnd domeniului CAD/CAM pe baza tehnologiei orientate spre obiecte,

argumentand pe parcursul ficcarui pas al acestui proces justetea abordarii propuse.

Capitolul 2 prezinta cele mai importante concepte legate de tehnologia orientata spre
obiccte. concepte pe care sc va cladi intreg procesul de dezvoltare software. Sunt prezentate
paradigmele orientdrit spre obiecte abordand definirea claselor si a obiectelor ca entitati
fundamentale in contextul sistemelor orientate spre obiecte.

Procesul de generare a claselor si obicctelor este introdus prin analiza modelelor ce se
utilizeaza in analiza orientata spre obiecte, insistand asupra tipului de informatii pe care le redau
ficcare dintre acestea.

O trecere in revistd a ctorva din cele mai semnificative metode de dezvoltare orientate
spre vbiecte, dintre care amintim:

s  Mectoda OMT

o  Mctoda OOSE

¢  Mectoda Booch’93

¢ Metoda Coad-Yourdon
¢ Mectoda Shlaer-Mecllor
* Mctoda RDD

are scopul de a evidenpa caracteristicile, avantajele si dezavantajele oferite de fiecare dintre

acestea. construind o punte spre capitolul urmdtor, abordarea procesului de dezvoltare software

Propus in continuare bazandu-se pe avantajele oferite de citeva dintre aceste metode,
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Cap.1 Obiectul si continutul tezei de doctorat

Capitolul 3 prezinta o propunere de abordare bazata pe tehnologia orientata spre obiectc a
procesului de dezvoltare software al unei aplicatii. Sunt urmarite etapele procesului de dezvoltare
a unei aplicatii:

e OOA (Object Oriented Analysis): etapa de analiza orientatd spre obiecte
e OOD (Object Oriented Design): etapa de proiectare orientatd spre obiecte
e OOP (Object Oriented Programming): etapa de implementare pe baza unui limbaj de

programare orientat spre obiecte.

Paradigmele orientdrii spre obiecte prezentate in cadrul capitolului anterior constituic
elemente de referintd pentru desfasurarea etapelor procesului de dezvoltare enuntate mai sus.
Delimitarea clara a celor trei etape are ca rezultat un proces de dezvoltare flexibil, capabil sa se
adapteze cu efort minim la modificéri ale cerintelor. Sunt enuntate reguli clare de identificare a
entitatilor de analiza, proiectare si implementare. Fiecare etapd a procesului de dezvoltare
software este incheiatd cu o evaluare a rezultatelor pentru a asigura consistenta acestuia. O
evaluare a riscului implicat de abordarea orientata spre obiecte este in masura sa orienteze atentia
spre eventualele zone critice. Implementarea este completatd de un mecanism performant de
tratare a exceptiilor menit si garanteze detectia celei mai mari parti a problemelor legate de

implementare incé in faza de depanare.

Capitolul 4 exemplifica aplicarea in practica a procesului de dezvoltare propus in cadrul
capitolului 3 pentru dezvoltarea unor componente in cadrul sistemului de proiectare CAD/CAM
DHP Bauwerk. O descriere rezumativa a contextului §i a principalelor trasaturi ale aplicatiei este
urmatd de abordarea orientata spre obiecte a dezvoltirii a doud componente esentiale ale acesteia:

e biblioteca de ferestre reprezentand un server ce pune la dispozitie clientilor sai servicii de
reprezentare a entititilor geometrice 2D si 3D in ferestre si de interactiune intre acestea $i
utilizator

e editorul 2D, modul ce ofera mediului gazda servicii de generare, prelucrare si identificare

a entitatilor geometrice 2D.

Fiecare dintre aceste doud componente ale aplicatieci DHP Bauwerk are propriile
particularitati, astfel ca pasii urmati in cadrul procesului de dezvoltare software vor diferi pentru

cele doud componente.
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Capitolul 5 este dedicat concluziilor la care s-a ajuns in urma realizirii actualei teze,

sublimiind clementele onginale, precizand directiile de dezvoltare care pot fi abordate in

continuare.

Anexa prezinta codul sursd ca rezultat final al procesului de dezvoltare precum si ilustratii

legate de 1mplementarea celor doua componente in cadrul aplicatiei DHP Bauwerk.
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Cap.1 Obiectul si continutul tezei de doctorat

Elemente de tehnologie orientata spre obiecte. Stadiul actual

2.1 Introducere

Capitolul actual prezintd paradigmele orientarii spre obiecte aflate la baza procesului de
dezvoltare a unei aplicatii. Acest set de paradigme reprezinta elementul axiomatic atdt pentru faza
de analiza si proiectare a aplicatiel cat §i in faza de implementare utilizdnd un limbaj de
programare orientat spre obiecte.

Un spatiu extins este alocat definitiei si analizei conceptului de clasa in contextul
paradigmelor amintite anterior.

Procesul de dezvoltare bazat pe tehnologia orientata spre obiecte are la baza un set de
modele statice, dinamice s1 functionale ce se regisesc in cadrul tuturor metodelor consacrate de
dezvoltare orientate spre obiecte. Prezentarea acestor modele reprezintd un element introductiv

pentru abordarea comparativa a catorva din cele mai populare metode de analiza §1 proiectare

orientate spre obiecte.

2.2 Contextul si importanta programarii orientate spre obiecte

Programarea orientatd spre obiecte este consideratd a fi cel mai important instrument de
dezvoltare software aparut dupa programarea structuratdi [DEM79, PAG80, YOU79].
Programarea orientatd spre obiecte a fost introdusd ca si concept initial al tehnologiei orientate
spre obiecte §i s-a dezvoltat in contextul unor limbaje de programare cum ar fi Simula [DAH70],
Smalltalk-80 [GOLS83], C++ [STRI91, LIP91] si1 Eiffel [MEY&88].

Proiectarea orientata spre obiecte s-a dezvoltat pornind de la abordarile sugerate de Abbott
[ABB83], Booch [BOO86, BOO91, BO0O93] si Liskov [LIS86]. Avantajele majore ale proiectarii
orientate spre obiect sunt:

e nivelul inalt de modularitate facilitand cuplarea redusa intre module,

e mecanismul de incapsulare ce faciliteaza ascunderea informatiilor,

e abstractizarea datelor facilitind crearea de obiecte ce se refera la un singur tip de date si
la operatiile asociate acestuia

e mecanismul de clasificare si mostenire care faciliteaza reutilizabilitatea si extensibilitatea.

BUPT



10

Cap?2 Elemente de tehnologie orientatd spre obiecte. Stadiul actual

Conceptcle orientarn spre obiect au fost extinse de la faza de proiectare (OOD = Object-
Oriented Design) la cea de analizd (OOA = Object-Oriented Analysis) [BO093, JAC92, SHL92,
COAGSI]. astfel ca tehnologia orientatd spre obiecte poate fi utilizatd in intreg procesul de
dezvoltare al unui produs software. {

Conceptele fundamentalc ale tchnologiei orientate spre obiecte sunt prezentate in cele ce
urmcazd. Uincle dintre acestea nu sunt specifice numai programdrii orientate spre obiecte, ele pot

ti aphicate in cgald masura analizei si proiectirii structurate.

2.3 Paradigme ale orientirii spre obiecte

2.3.1 Clase si obiecte

Termenii clasa §i obiect sunt utilizati pentru a desemna concepte ale tehnologiei orientate
spre obiccte in cadrul analizei, proiectarii i programarii orientate spre obiecte. Definitiile acestor
termeni variaza in funcie de nivelul de abstractizare, diversi autori sugerand diverse definitii:

* ..Un lucru vizibil sau tangibil avand o forma relativ stabila; un lucru care poate fi perceput
intelectual: un lucru spre care se indreapta gandul sau actiunea.” [RHCD75]
* .Un obiect are identitate, stare si comportament” [BOO94]
* .Un obicct este o unitate de modularitate structurald si comportamentali care are
proprietati.” [BUH8S8]
¢ Champeaux [CHA93] defincste obicctul ca entitate conceptuala care:
- cste identificabila

- are trasaturi care descriu un spatiu local de stiri

are operafii care pot schimba local starea sistemului, incluzand si operatii din

cadrul altor obiecte.

Definitiile ce urmeaza reprezintd doar o abordare succinti destinata intelegerii celorlalte

concepte legate de tehnologia orientata spre obiecte.

Obicctul reprezinta un concept utilizat pentru a descrie entitati specifice sistemului ce se dezvolta.

Ficcarui obiect i1 este asociat un set de atribute i de operatii ce ii definesc comportamentul.
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Cap.2 Elemente de tehnologie orientata spre obiecte. Stadiul actual

Clasa reprezintd un prototip sau un sablon care descrie atributele si operatiile comune unui set de
obiecte inrudite. Un obiect reprezintd o instanta a unei clase si este identificat printr-un nume sau

printr-un identificator numeric.

Importanta claselor si obiectelor in dezvoltarea unui produs software este legati dc
descompunere, comunicare, documentare, reutilizare $i mentenabilitate:

e Descompunerea. Putem utiliza clasificarea ca mijloc de descompunere a unui sistem intr-
un numar de clase abstracte. Exista relatii directe intre aceste clase i obiectele asociate lor
si entitati ale lumii reale. Clasele si obiectele pot fi utilizate pentru a controla
complexitatea sistemelor mari.

o Comunicarea §i documentarea. Fiind legate direct de entitdfi ale lumii reale, clasele
abstracte si obiectele pot fi utilizate in cadrul discutiilor cu beneficiarul sau cu utilizatorul
final pentru a mari gradul de intelegere a cerintelor sistemului.

e Reutilizabilitatea. Strategia de clasificare implicd o ierarhie §1 un potential pentru
mostenire, cum ar fi relatia superclasa-subclasd. Subclasele pot mosteni atribute si operatii
de la superclasa, subclaselor le pot fi adaugate atribute si operatii unice.

e Mentenabilitatea. Potentialul de reutilizare al claselor si obiectelor reprezintd un suport

pentru extensibilitate, facilitdnd reconfigurarea pentru sisteme viitoare si reducand efortul

legat de mentenabilitate.

Aceastd abordare informald a claselor si a obiecte are rolul de introducere pentru
descrierea in continuare a celorlalte concepte legate de orientarea spre obiecte ce se bazeaza i

sunt strans legate de notiunile de clasa si de obiect.

2.3.2 Incapsularea si ascunderea informatiilor

Un element comun al analizei, prolectdrii $i programdrii orientate spre obiecte este
reprezentat de utilizarea extensiva a abstractizarilor. O abstractizare reprezinta o descriere de nivel
inalt sau un model al unui concept detaliat sau complex. Abstractizarea functionald sau
procedurala este utilizata in analiza, proiectarea §i programarea structurata.

O abstractizare ce reprezintd o entitate software trebuie s fie descrisd de catre o notatie
uniforma care sa poata fi recunoscuta de cétre un dezvoltator software sau de un compilator sau
alt instrument de procesare software. [ncapsularea reprezintd o instantiere a abstractizarii, fiind

singura cale de a accesa informatia doritd pentru o abstractizare data.
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Un obiect bine proiectat reprezintad incapsularea unei singure entitati a lumii reale ce
poscdd un set de atribute $i de operatii. O buni incapsulare a unui modul software are urmatoarele
caractenstici la nivel de proiectare:

o Implemeniarea detaliilor legate de structura de date si de algoritmii utilizati nu este
vizibild wailizatorilor. Rezultd un grad de conexiune redus intre diversele module ale
aphcaticr carc utilizeaza obiectul. Modificarile ce vor fi ficute la nivelul implementarii
obiectului nu vor necesita modificiri de proiectare la nivelul intregului sistem.

* Partea vizibild a modulului reprezintd o interfajd unica si neambigud a obiectului
incapsulat. Accast interfata reprezintd unica modalitate de a accesa structurile de date ce
reprezintd  abstractizarea. Acest aspect facilitcazi un inalt grad de reutilizabilitate,

obiectele incapsulate pot fi utilizate in cadrul diferitor sisteme fira a modifica interfata

acestora.

Incapsularea la nivel de programare este prezentata in continuare pe baza exemplului unei
stive:
class Stiva {
puklic:
void initStiva();
iong varfStiva()
long pep();
veid push(long) ;
private:
long elementeStiva(s0];
int indicatorStiva;

‘

1
, ’

reprezentarea graficd a acestei incapsularii este ilustrati in figura urmitoare:

Stiva 4——— numele abstractizdrii

initStiva
} &
opera{ii varfStiva
Inwuxku\\\\\\*‘ ]
pop indicatorStiva
L
push elementeStiva
[———date ascunse
interfata >
. ' . -
vizthilg

Figura 2.1 Obiject incapsulat
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Cap.2 Elemente de tehnologie orientata spre obiecte. Stadiul actual

Incapsularea consti din numele abstractizrii, o interfatd vizibila care permite accesul la
operatii, o frontierd impenetrabila si datele ascunse. Toate detaliille implementarii sunt continute
in cadrul incapsularii si sunt ascunse clientilor care utilizeaza aceasta abstractizare.

incapsularea presupune ascunderea informatiei, acesti doi termeni fiind utilizati de multe
ori ca sinonime. Limbajele de programare precum C++ suportd ascunderea informatiet in mod
nativ, permitdnd focalizarea unui parti semnificative a activitdtii de proiectare spre asigurarca

nivelului adecvat de ascundere a informatiei.

2.3.3 Abstractizarea datelor si genericitatea

Abstractizarea datelor reprezintd modul de implementare a incapsuldrii si a ascunderii
informatiei la nivelul proiectarii §i al programirii. Ea reprezintd procesul de creare de tipuri de
date definite de utilizator pentru implementarea claselor §i obiectelor lumii reale ce compun
sistemul ce se dezvoltd. Aceste noi tipuri de date reprezinta extensii ale tipurilor de date standard
ce fac parte dintr-un anumit limbaj de programare, cum ar fi tipurile de date intregi, in virgula
mobila sau caracter.

Conceptul de abstractizare se bazeazd pe combinatia intre abstractizarea proceduralad si
abstractizarea prin specificatie [LIS86]. O structurd de date declarata ca tip §1 operatiile necesare
pentru a manipula obiecte de acest tip sunt specificate impreund si grupate intr-un modul de
program. Operatiile devin parte a noului tip. Modulul reprezintd o incapsulare a tipului si a
operatiilor iar operatiile sunt considerate o interfatd prin intermediul cireia poate fi afectat

comportamentul obiectelor de acel tip.

Tipul de date abstract (TDA) reprezinta un element de baza pentru definirea claselor si a

obiectelor. El consta din doua parti:

e specificarea sintactica: contine informatii referitoare la nume, domenii §i spatii ale

valorilor atasate tipului

¢ un set de axiome: definesc sensul operatiilor prin enuntarea relatiilor dintre ele.

Pentru a descrie un TDA din punct de vedere matematic se vor defini mai intai

urmatoarele nofiuni:
e Produsul cartezian al multimilor A si B este definit ca mulfimea tuturor perechilor de
forma (a, b) unde aeA sibeB:

A x B = {(a,b)| aeA, beB}
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Cap2 Elemente de tehnologie orientata spre obiecte. Stadiul actual

Produsul cartezian poate fi extins la orice numiar de mul{imi

e O funciie sau aplicatie £ reprezintd o relajic intre elementele a doud multimi A i B.
Multimca A se numegste domeniul de definitie al lui £ iar B se numeste domeniul de valori
al lui £. O aplicatic este o submulfime a produsului A x B §i ay loc urmitoarele egalitati:

domeniulDeDefinitie(f) = {a | (3)beB a.i. (a,b)ef}
domeniulDeValori(f) = {b | (J)aeA a.i. (a,b)ef}

O aphicayie intre mulfimile A st B se noteaza uneort:

f : A > B

Aplicatiile pot fi combinate: dacd f aplica multimea A in multimea B iar g aplica multimea B

in multimea C atunci aplicatia £g aplicd mul{imea A in multimea C.

Fie exemplul unei muljimi de tipuri abstracte de date. O astfel de multime, Set, este o
colectic neordonata de obiecte fira chei externe. Elementele unei mulfimi sunt unice, fiind exclusi
prezenta duphicatelor. Presupunem in plus ca elementele unei mulfimi apartin unui tip generic de

date, T.

Specificarea sintactici a unui TDA este dati de urmatoarele operatii:

nou: — Set
adaug: Set x T — Set
elimin: Set x T - Set

vida: Set — Boolean

Axiomele multimii Set stabilesc relatii intre operatii. De exemplu:

{a}  vida(nou) == TRUE
(b) vida(adaug(s,t)) == FALSE
(c) adaugi{elimin(s,t),t) = elimin(adaug(s,t),t)

Axioma (a) afirma ca o mulfime nou creats este intotdeauna vidi. Axioma (b) afirmi ci o
muliime nu este niciodatd vida daca i se adaugd un clement. In acest caz s este o instan{i a
muljimii Set iar t cste un element de tip T. Axioma (c) afirmi c3 ordinea in care se adauga si se

¢limina un clement nou muljimii este irelevantd, ordinea celor doua operatii poate fi schimbati.

Obiectivul axiomelor este de a genera o definitie suficient de consistents si de completa

pentru tipul de date abstract. Tipul de date abstract va fi implementat mai tarziu de una sau mai

multe clase C++ iar axiomele pot contribui la cresterea robustetii codului. Axiomele sunt general

valabile, astfcl ci valabilitatca lor nu trebuje testata in cadrul codului.
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Cap.2 Elemente de tehnologie orientata spre obiecte. Stadiul actual

Fiecdrei operatii apartindnd unui TDA 1 se pot asocia zero sau mai multc preconditii.
Preconditia teprezintd o constrdngere care trebuie specificatd in vederea asigurarii bunci
functiondri a operatiei respective. Exemple de preconditii pentru multimea Set pot fi:

e adaugarea unui element: elementul trebuie sa nu existe deja in multime

e stergerea unui element: elementul trebuie s existe in mulfime.

Preconditiile sunt deosebit de importante pentru limbajele de programare care se bazeaza
pe conceptul de programare pe bazd de contract, cum ar fi Eiffel [MEY88]. Prezentarea acestui
concept precum si implementarea sa in cadrul limbajelor de programare ce nu suportd
programarea pe baza de contract in mod nativ (cum ar fi C++) a fost abordata in cadrul lucrarii
,,Exception-based Assertion Mechanism for Object-oriented Systems used in the Implementation
of a 2d-Editor for a CAD/CAM System”, prezentatd in cadrul conferintei internationale
CONTI’2000 [FAR2000]. Contractul reprezinta o intelegere intre doud parti, furnizorul si
consumatorul unui serviciu. Incalcarea termenilor contractului, de obicei de catre consumator,

reprezinta cauza aparitiei erorilor in timpul rularii aplicatiei.

Proprietétile globale ale instantelor tipurilor de date abstracte necesare a fi respectate pe
intreg parcursul existentei acestora se numesc invarianti ai TDA si pot fi implementati in cadrul
limbajelor orientate spre obiecte sub denumirea de invarianti ai claselor. Un exemplu de invariant

al unui TDA este faptul ca numarul de elemente al unei multimi trebuie sa fie nenegativ.

Incapsularea si ascunderea informatiilor poate fi exemplificati pe baza clasei Stiva
prezentatd anterior. Clasa Stiva poate fi considerata un tip de date abstract. Acesta reprezintd un
tip de date definit de utilizator ce va fi recunoscut de un compilator C++. Cuvantul cheie
private este utilizat pentru implementarea structurilor de date ascunse iar cuvantul cheie
public este utilizat pentru a defini operatiile care permit acces la structurile de date. Aceasta
specificatie a clasei Stiva defineste structura tipului de date abstract precum si interfata
(contractul) acestuia in relatia client-server.

Una dintre caracteristicile unui TDA este faptul ca trebuie si incapsuleze o singura
abstractizare. Interfata unui TDA care incapsuleazd mai multe abstractizdri ar mari gradul de

cuplare intre client §i server marind astfel cantitatea de cod ce trebuie rescris in cazul unor

modificari ale cerintelor sistemului.
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“

Suportul direct al limbajului de programare pentru tipurile de date abstracte reprezinta o
cennfd foarte importanta pentru implementarea bazati pe tehnica orientirii spre obiecte. Aceasti
trasaturd a limbajului poate reprezenta un factor semnificativ in crearea de module software de
mari dimensiuni care s3 satisfaca cerintele de cuplare strinsa in cadrul modulelor si de cuplare
redusd intre module. \

In practica sc intalnestc frecvent cazul aplicdrii unui TDA intr-o implementare C++. TDA-
ul depinde de un tip de data generic, T, astfel ci implementarea va fi sub forma unei clase
template (sablon), up de clasa relativ nou in C++. Trecerea de la TDA la clase (si functii
template) este exemplificata in cadrul urmatorilor pasi:

* TDA devinc o clasa remplate cu acelasi nume.

* Pentru implemcntarea altor tipuri care apar in cadrul TDA se va alege un tip de date C++.
* Operatiile din cadrul TDA devin interfai in C++.

* Structura clasci template trebuie sa corespunda tipurilor de date din TDA.

* Preconditiile sc implementeaza in corpul functiilor membre.

* Violarilc preconditiilor si a invariantilor trebuie si se concretizeze in exceptii care vor fi

rezolvate corespunzitor.

Un exemplu simplu pentru un TDA il reprezintd vectorii unidimensionali ai ciror
elemente sunt de tipul generic T. Acest TDA va fi denumit Vector<T>, <T> specificind faptul
¢ clementele vectorului sunt de tip T. Fiecare functie sau operatie asociati TDA-ului are un

nume, un set de tipuri de intrare numit domeniu de definitie si eventual un tip de date returnat din

domeniul de valori. Fie exemplul functiei de indexare:

index: Vector x Intreg — T

Implementarea acestei functii in C++ poate fi urmatoarea:

T index(const Vector<T>& vect, size t size);

Un singur tip de date abstract poate conduce la obtinerea mai multor implementari. Relatia
dintre TDA §1 implementarea sa in C-++ este de tip ,,unu-la-multi” (one-to-many).

Sctul de functii asociate clasej Vector<Ts este:

nou : Integer — Vector
numara : Vector — Integer
index : Vector x Integer - T

copiaza : Vector — Vector
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Preconditia asociata functiei index afirma cé valoarea intreaga utilizata pentru accesarea

unui element al masivului trebuie si se afle intre limitele de indexare ale acestuia.

Aplicarea regulilor de mai sus pentru TDA-ul Vector<T> alegind pentru implementarea

tipului generic Intreg tipul size t rezultd in urmitoarea declaratie template in C++:

template <class T> class Vector

{
private:
T *val;
size_t dim;
public:

Vector(size_t dim);
size_t numara() const;

T index(size_t i) const;
Vector copiaza() const;
size_t index _min() const;
size_t index_max() const;

}i

Conceptul de genericitate se referd la posibilitatea de a crea entitdti software cu tipuri
parametrizate care pot fi instantiate cu diferite tipuri in faza de compilare. Ca urmare rezulta clasc
parametrizate sau generice. Clasa genericd este creatd sub forma unui femplate avand parametri
formali iar instante ale clasei sunt create specificdnd parametrii actuali corespondenti. Acest
concept reprezinta cel mai inalt grad de reutilizabilitate, aceeasi claséd poate fi folositd cu diferite
tipuri fard a face uz de mostenire. Structura unei clase generice este mai simpla decét ierarhiile de
clase utilizate in contextul conceptului de mostenire.

Pentru exemplul clasei generice Vector prezentatd mai sus tipul parametrizat este T,

fiind posibila declararea de diverse tipuri de vectori:

Vector<ints> intVector; //vector de elemente de tip intreg
Vector<float> floatVector; //vector de elemente de tip float
Vector<complex> complexVector; //vector de numere complexe
Vector<chars> charStack; //vector de elemente de tip char

2.3.4 Responsabilitati

O clasa C++ poate fi privitd ca si o specificatie a unei reprezentari client-server. Interfata
vizibila a clasei include un numar de operatii care reprezintd un server pentru un numar de clienti
care vor utiliza operatiile asociate diferitelor instante (obiecte) ale clasei. Unele dintre operatiile

clasei pot fi ascunse clientilor §i vor fi utilizate doar de citre obiectul insusi. Operatiile (functiile

i Uaiversiisies teomied ! é ))/] Cv)[,j)
TIM NG A g JI.
3 €
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membre in C++) asociate unui obiect determind comportamentul obiectului, deci sunt referite ca
responsabilitagi ale acestuia.

O abordare a perspectivel client-server este prezentatd de catre Booch in [BOO93 p.43].
Interfata vizibila a claser pune la dispozitie contractul pentru clienfi. Acest contract contine
responsabilitdfile  obiectulul, adicd comportamentul pentru care p‘oate fi facut responsabil.
Conceptul de responsabilitate este legat in mod direct de una dintre metodele de proiectare
oricntatd spre obiecte ce utilizcaza cartelele CRC (Class Responsability Collaboration Cards),

metoda ce va fi prezentata mai tarziu.

2.3.5 Colabordri si transmiterea de mesaje

O coluborare poate fi definitd ca si un serviciu pus la dispozitie de un obiect pentru a fi

utilizat de alte obiecte. Impreuna cu colabordrile, obiectele definesc comportamentul intregului

sistem.

Colaboririle sunt strans legate de notiunea de transmitere de mesaje, aceasta reprezentand
o descriere a modului in care comunica intre ele modulele software. Modul de comunicare intre
module bazat pc partajarca datelor nu va fi analizat in actualul context.

Conceptul de transmitere a unui mesaj de la un obiect la altul este implementat de obicei
¢4 o combinatic de transmitere de parametri $i de returnare de valori ca rezultate. in C++
parametrii sunt transmisi prin valoare sau prin referinta in cadrul unui apel de functie. Valorile
sunt returnate de catre functii prin intermediul instructiunii return sau prin modificarea
vanabilelor transmise ca parametri prin referinia.

Transmiterea de mesaje in C++ se realizeaza prin efectuarea de apeluri asupra functiilor
membre vizibile declarate in specificatia clasei. Transmiterea unui mesaj pentru obtinerea valorii

unci radacini pétrate declarate in cadrul unei biblioteci de clase matematice poate fi realizati prin
apclul de funciie:

T = Math::Sgrt (X);

Dircctia de transmitere a unuj mesaj poate fi indicatd in cadru] unui graf orientat, dupa
¢

cum rezultd din figura urmatoare:
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client

parametru
de intrare

o—>

gerver

<4+——O0

parametru
de iesire

Figura 2.2 Directia de transmitere a mesajelor

Datele transmise ca parametri pot circula in ambele directii. Modul in care sunt returnate datele

depinde de limbajul de programare utilizat pentru implementare.

Discutia de pana in acest moment s-a concentrat asupra transmiterii de mesaje prin apel de

metode ale obiectelor care sunt executate secvential. Pentru sisteme in timp real trebuie avute in

vedere colaborérile §i transmiterea de mesaje in medii multiprocesor.

2.3.6 Mostenirea

Conceptul de mostenire este utilizat pentru a descrie crearea de subclase pornind de la una

sau mai multe superclase. Subclasa mogteneste structura i comportamentul superclasei, inclusiv

atributele §i operatiile acesteia. Mostenirea multipld face posibil ca o subclasd sd mogteneascd mai

multe superclase.

O exemplificare a relatiilor de mogtenire este reprezentata grafic in figura de mai jos.

sagetile indicand spre parinte.

Fereastra

T

Fereastra
principala

Control

Dialog

il e

Edit

List Box

Scroll Bar

Figura 2.3 Relatii de mogstenire
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Atributele si operatiile superclasei sunt mostenite de fiecare subclasa ca si 0 submultime.
Frecarei subclase i se pot adauga caracteristici (atribute §i comportament) ce sunt unice acesteia.
Sagetile din figura de mai sus denota relafii de tipul “is-a” sau “kind-of” [BOO93]. O
subclasa poate fi la randul ci superclas3 pentru alte clase situate mai jos in arborele de mostenire.

!

Conceptul de mogstenire, permitind redefinirea de clase derivate pornind de la clase de
bazi. reprezintd un instrument pentru organizarea §i construirea de clase reutilizabile bazate pe
moduie existente. Daca operatii din cadrul unor clase aflate in partea superioara a ierarhiei sunt
modificate, aceste modificdri sunt automat mostenite de clasele derivate. In cazul in care
compilatorul utilizat nu suportd mostenirea, fiecare clasd va trebui dezvoltati conform unei
metode .bottom-up™ ca §i entitate de sine stititoare, consistenta fiind asigurata pe baza disciplinei
in programare si nu pe baza verificarilor de tip si de interfata efectuata de catre un compilator care
suportd mostenirea.

Efectul net al utilizarii mostenirii este de reducere prin reutilizare a cantitatii de cod ce
trebuie dezvoltat. Faza de depanare poate deveni mai anevoioasi in cazul in care nu dispunem de

un browser capabil de navigare prin nivelurile ierarhiilor de clase.

2.3.7 Polimorfismul

Polimorfismul se traduce prin faptul ca un obiect poate si existe in timpul rulirii ca si
instanta a diferitor clase. in cadrul unui limbaj de programare care implementeaza polimorfismul
operatile au asociate atdt tipuri statice cat si tipuri dinamice iar referinta la un tip dinamic poate

sd s¢ modifice in timpul executiei.

Figura urmitoare prezinta o ierarhie de clase pentru a ilustra conceptul de polimorfism.

Poligon
Triunghi Dreptunghi Paralelogram

Figura 2.4 lerarhie de clase

Poligonul reprezintd  superciasa iar triunghivl, dreptunghiul i

paralelogramul reprezinti
subclascle.
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Superclasa Poligon poate fi implementata in C++ dupid cum urmeaza:

class Poligon //superclasa

{
public:

float Perimetru();

points Translatie();

virtual float Aria();

virtual boolean punctInInterior();
protected:

void Display () ;

}i

Clasa dreptunghi este derivatd public din clasa poligon, implementare ce corespunde

relatiei de tipul “kind-of” mentionata anterior:

class Dreptunghi: public Poligon //clasa derivata

{
public:
virtual float Aria();
virtual boolean punctInInterior();
void setDreptunghi () ;
private:
float Top,
Bottom,
Left,
Right;

}i

Implementarea unei functii membre pentru calculul ariei dreptunghiului poate fi

urmatoarea:

float Dreptunghi::Aria()

{

return( (Bottom - Top) * (Right - Left));

}i

Pentru paralelogram si pentru triunghi se vor specifica implementari diferite. Trei instante diferite

ale aceleiasi functii membre pot deci sa se refere la clase diferite.

Polimorfismul poate fi reprezentat si sub forma referintei polimorfice, deci a unui tablou
de elemente ce referd obiecte de tipuri diferite [MEY88] derivate din aceeasi superclasa, dupa

cum se arata in figura urmatoare.
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ap.l
Punct
tablou / (x,y)

Vector

>

Bag

Punct
(x, theta)

Figura 2.5 Referinta polimorficd

Tabloul contine pointeri spre diferite tipuri de puncte care sunt toate derivate din aceeasi
superclasa. In cazul unui limbaj de programare care nu suporta polimorfismul structura de mai sus
va trebui implementata utilizand o structurd ale carei clemente va referi diverse tipuri de puncte.

in acest caz referintele sunt statice, pe cand in cazul polimorfismului referintele pot fi dinamice.

2.3.8 Legarea

Conceptul de legare (binding) utilizat in contextul unui limbaj de programare se referd la
lcgarea unui mesaj (de exemplu apelul unei operatii asociate unui obiect) de codul ce se executa
in legaturd cu acest mesa). Legarea poate fi:

e statica: daca toate referintele sunt determinate in momentul compilarii

dinamica: daca codul executat in legdturd cu un mesaj se cunoaste doar in momentul

rularn.
In cadrul limbajulu1 C++, cuvantul cheie virtual se referd la legarea dinamica.

Mogstenirea, polimorfismul §1 legarea sunt strdns legate una de cealaltd iar executia unui
apel al uner operatii este asociatd unci referinte polimorfice care depinde de tipul referintei. In
umpul exccutier programului C++ prezentat mai sus, referinta adecvatd la o functie membra
Ariai) va fi cfectuatd in momentul ruldrii. Asocierea clasei poate fi efectuatd in faza de

compilare sau in momentul rulani. Utilizarea cuvantului cheie virtual informeazi

compilatorul ¢cd asocierca va fi efectuatd doar in momentul ruldrii. Atunci cand cuvantul cheie

virrual este omis, se presupune ci referinfele sunt rezolvate in faza de compilare.
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2.3.9 Modularitatea

Modularitatea reprezintd o masurd a ‘“‘impachetarii” (agregarii) unui sistem in cntitati
software. Un grad ridicat de modularitate are ca efect ameliorarea gestionabilititii si reducerca
complexitdtii, aspecte dezirabile mai ales in contextul sistemelor mari. Entitati reprezentate sub
forma de module pot consta din:

e tipuri de date abstracte
e operatil individuale
e biblioteci complete

e programe necesare credril unei imagini executabile

Entitatile software ce se impacheteaza se regdsesc sub denumirea de module si datorita
faptului ca ele reprezinta entitati compilabile.

Conceptul de modul implica posibilitatea de a identifica o frontiera in jurul acestuia. Un
deziderat de ordin general este de a crea module care sa implementeze incapsularea §i ascunderea
informatiei. Cele doua principii urmarite in cadrul dezvoltarii modulelor sunt coeziunea puternica
in cadrul modulului si grad redus de cuplare intre module.

Diferenta majora intre conceptul de impachetare utilizat in tehnologia structurata si cel
utilizat in cadrul tehnologiei orientate spre obiccte este legatd de faptul ca in cazul din urma se
lucreaza cu tipuri de date abstracte. Modulele bazate pe tehnologia structurata contin de obicei un
set de operatii si structurile de date asociate. Aceste structuri de date nu pot fi ascunse, fiind deci
vizibile in exterior. Rezulta astfel o cuplare strdnsa intre acea structurd de date si codul care
interactioneaza cu ea.

in cadrul limbajului C++ definitia unui tip de date abstract se plaseazi intr-un fisier header
avand extensia ,,.h”. Acest fisier este importat prin intermediul directivei de preprocesor
#include si reprezinta specificatia (contractul) pentru programul client care utilizeaza tipul de
date abstract. Implementarea ascunsa a tipului de date abstract este continutd intr-un figier

omonim cu extensia ,,.cpp’.

Importanta majord a modularitatii este legata de atingerea unui nivel inalt de reutilizare a

codului in cadrul aplicatiilor bazate pe tehnologia orientata spre obiecte.
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2.4 Clase si obiecte

Clasele §1 obiectele reprezintd conceptele cele mai importante ale tehnologiei orientate
spre obiccte Aceste cntitdh reprezintd baza pentru partitionarea sistemelor mari precum §i o
masurd a modului de realizare a componentelor software reutilizabile prin tranzitionarea
cnutanlor create in etapa de proiectare in entitayi de programare. !
In continuare se va prezenta o definitie formala a claselor si a obiectelor descriind modul

de descompuncre a sistemelor man utilizand paradigmele de mostenire, agregare si asociere.

2.4.1 Definitii

Definigitle prezentate in cele ce urmeazi se refera la doud din cele mai importante
clemente ale onentirii spre obiccte, clasele si obiectele. Definirea obiectelor o va preceda pe cea a

vlaselor pentru a facilita definirea acestora in incercarea de a evita definitiile ciclice.

2.4.1.1 Obiectele

O definitie uzuala a obiectului il asociazi unei entitafi tangibile care poate fi perceputi
vizual sau conceptual. Exista obiecte cu frontiera distincti §i obiecte cu frontierd vagi. Unui
obicct ii pot fi asociate urmatoarelor caracteristici:

o  Un obicct este identiﬁcal de un nume unic.

* Un obicct are asociate stdri. Aceste stari definesc in totalitate proprietitile unui obiect §i
valorile acestor proprictati pe durata de existentd a obiectului in interiorul frontierelor
ststemului.

* Unui obiect ii este asociat un ser de operatii. Comportamentul obiectului in cadrul
sistemului este descris de aceste operatil. Aceste operatii sunt utilizate pentru a afla sau
pentru a schimba starca obiectului sau pentru a facilita comunicarea intre obiecte.
Operapile se regasesc §i sub denumirea de metode. in context independent de limbaj ele
vor fi denumite operayii iar in C++ ele vor fi referite ca functii membre.

* Un obicct arc asociat un ser de atribute. Acestea contin valori de stare pe parcursul

existente obiectului in cadrul sistemuluj. Ele sunt implementate uzual sub forma de

variabile ascunse ale abstractizarij pe care o reprezinti obiectul.
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Setul de caracteristici prezentat mai sus nu este suficient pentru a identifica un obiect in
procesul de dezvoltare. Un obiect ia diverse forme pe parcursul ciclului de dezvoltare si estc
referit ca “obiect” la diferite nivele si in diverse tehnologii de dezvoltare. in faza de analiza a
domeniului o abstractizare de nivel inalt poate fi referita ca obiect al lumii reale iar o clasa C++
reprezentdnd o entitate OOD/OOP poate fi referita de asemenea ca obiect.

Un concept important in ceea ce priveste obiectele este legat de relatiile care exista intre
acestea. Un obiect interactioneaza cu alt obiect prin operatiile asociate acestuia. Un obiect
transmite un mesaj unui alt obiect apeland o operatie vizibild a acestuia. Directia de transfer a
datelor poate fi unidirectionald sau bidirectionald. Acest tip de relatie este definit ca legdrura
(/ink) intre doua obiecte [RUMO91]. Un obiect poate fi deci privit fie ca si client ce utilizeaza

operatiile altor obiecte fie ca server care pune la dispozitie operatii pentru alte obiecte.

2.4.1.2 Clasele

Existd o strinsa legatura intre clase s1 obiecte, astfel ca definitia unei clase poate fi
efectuata in termeni ai obiectului. Clasele reprezinta abstractizari care nu exista in forma concreta,
pe cand obiectele reprezintd entitati concrete. Ele au o perioada finitd de existentd in cadrul
sistemului care le-a creat si le utilizeaza. Definirea unei clase se poate face pe baza urmatorului
set de caracteristici:

e O clasa reprezintd un nivel inalt de abstractizare, fiind utila pentru descrierea unui set de
caracteristici comune unor entititi de analiza si proiectare.

e O clasa reprezinta o colectie de obiecte. Obiectele unei clase partajeaza un set comun de
atribute si de operatii.

e Un obiect reprezintd o instantd specificd a unei clase. Un obiect este un membru al unel
anumite clase si are un set de atribute si de operatii asociate acelei clase.

e O clasd poate face parte dintr-o ierarhie. Fiecare clasa poate face parte dintr-o relatie
pdrinte-copil, ierarhia fiind reprezentatd de conceptul de mostenire. O clasa (subclasd)
poate fi derivatd dintr-o clasid parinte (superclasd) si mosteneste atributele si operatiile

acesteia.

2.4.1.3 Rolul claselor si al obiectelor in analiza si proiectarea orientatd spre obiecte

Clasele si obiectele au rolul de a descompune un sistem software in abstractizari ale lumii

reale care pot forma baza analizei si a proiectérii sistemului. In faza de analiza a domeniului si in
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faza dc analiza a cerintelor sistemului se determina obiecte de nivel inalt si clasele asociate
acostora.

in faza dc proicctare obicctele rezultate in faza de analiza sunt rafinate. Se adauga detalii
pnn identificarea atnbutelor §i a operatiilor reutilizabile $i se construiesc interfete adecvate. In
faza de protectare a aplicatiei sunt identificate de obicei noi clase si objecte. Arhitectura rezultata
factliteaza constructia scheletului aplicatiei ce va fi implementat utilizdnd limbajul de programare
ales.

Un rol impontant al claselor si al obiectelor este de a pune la dispozitie interfetele necesare
accesulul la atnbutele asociate instan{elor clasei. Accesul se realizeaza prin intermediul operatiilor
vizibile declarate pentru fiecare clasa. Este important ca atributele §i operatiile s fie asociate
instantelor (obiectelor) unei anumite clase §i nu clasei insesi. Metodele declarate in interfata clasei
cfectucaza anumite actiuni asupra fiecdrei instanje ale acesteia §i nu asupra clasei in sine.
Atnbutele declarate in specificatia clasei se numesc variabile ale instangei $i memoreaza stiri ale
unel anumite instante. Pentru atribute care sunt comune tuturor instantelor unei anumite clase vom
detini variabile ale clasei. Anumite limbaje de programare suportd in mod direct acest tip de
vanabile. In cadrul limbajului C++ acest tip de variabile este implementat cu ajutorul cuvantului

cheie static.

2.4.2 Crearea claselor

Punctul de plecare in procesul de creare a claselor il reprezinta modul in care pot fi grupate
cennjele sistemului intr-un numar de categorii de clase. O clasi reprezintd un server pentru
clientn sau. fapt care face necesard definirea responsabilitatilor clasei.

Procesul de creare a claselor poate avea ca bazi un set de cerinte ale sistemului tinind cont
de existenta urmitoarelor categorii de clase:

» Clase mterfaid dispozitiv: reprezinta categoria de clase ce interfajeaza direct dispozitivele

hardware

* Clase sistem extern: reprezinta categorii de clase specifice sistemelor care sunt interfatate

cu alte sisteme similare.
o Clase interfata wilizator: reprezinta categorii de clase utilizate in interfata sistemului cu

utthzatorul. Ele pot fi divizate in categorii speciale pentru fiecare tip de dispozitiv de

interfata.
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Clase computationale: reprezintd categorii de clase specifice sistemelor pentru care
indeplinirea cerintelor sistem presupune utilizarea unei componente computationalc
semnificative.

Clase rol: pot fi utilizate pentru modelarea situatiilor in care o persoana (sau un rol)
reprezintd o componentd importantd a unui sistem.

Clase abstractizari de date: sunt clase care nu apar ca atare in definirea cerintelor sistem,
dar apar in utilizarea modelarii datelor in strategia de dezvoltare. Diagramele de relati
intre entitdti utilizate in timpul analizei domeniului contin obiecte ale lumii reale care pot

fi uneori grupate in clase abstractizari de date.

Un alt element fundamental in crearea de clase este reprezentat de stabilirea corectd a

interfetei sale ca server care pune la dispozitie servicii pentru clase client. Urmatoarea clasificare

a operatilor necesare manipuldrii instantelor unei clase [LIP91] poate constitui un punct de

plecare pentru definirea corecta a interfetei unei clase:

Operatii de gestiune: sunt operatli care controleaza crearea, initializarea, distrugerea
instantelor unei clase, asignarea unui obiect altui obiect, gestiunea memoriei, conversii de
tip. In majoritatea situatiilor aceste operatii sunt apelate automat si fac parte din interfata
vizibild a unei clase.

Operatii de implementare: colectia acestor operatii implementeaza cerintele functionale
ale abstractizarii reprezentate de clasa.

Operatii auxiliare: aceste operatii sunt utilizate la implementarea primelor doua categorii
de operatii si de obicei nu sunt vizibile obiectelor client.

Operatii de acces: faciliteaza obiectelor client obtinerea de informatn referitoare la
atributele ascunse, incapsulate in structura unei clase. Operatiile de acces sunt utilizate si

pentru a modifica valorile de stare ale atributelor unei clase.

2.4.3 Mostenirea §i ierarhiile de clase

Mostenirea reprezintd o forma de generalizare-specializare ce are ca rezultat crearea unei

ierarhii de clase contindnd entitdti de nivel scidzut si specializare superioard ca modalitate de

descompunere a unui sistem mare in parti mai mici, gestionabile.

Fiind datd o clasda A se poate construi specializarea B a acesteia care va contine toate

proprietétile si metodele clasei A la care se adaugd un set de proprietati si metode proprii. Se
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spunc ci existd o relajie de mostenire intre clasa A i clasa B, relatie care poartd denumirea de
relatic "is-a" ("ESTE"). Se spunc ca B este o specializare a lui A.

Figura 2.3 ilustreaza aceasta idee pe baza descompunerii ierarhice a clasei Fereastra.
Nivelu! cel mai de jos conpine versiuni specializate ale ferestrei iar urmétorul nivel contine
versium specializate ale controlulul. }

lcrarhia rezultatd din fazele OOA si OOD poate fi implementatd direct in faza OOP
utthzand un himbaj de programare ce suportd mostenirea, cum ar fi C++.

Crearca unei ierarhit de clase impreund cu paradigma de mostenire asociatd reprezinti
doar una dintre metodele de relationarce a claselor in cadrul sistemelor complexe de dimensiuni

mar. Celelalte doud metode, agregarea si asocierea vor fi descrise in cele ce urmeaza.

2.4.4 Agregarea

Agrcgarea stabileste relatia dintre un obiect §i componentele sale in cadrul unui sistem
compus din clase care nu sunt relationate in cadrul unei ierarhii de generalizare-specializare ci
prin intermediul unor legaturi de tipul “parti componente”. Agregarea reprezintd de asemenea o
forma dc icrarhie pe baza careia pot fi construite clase, relatia generatoare fiind de tipul “has-a”

(“‘arc ca parte™).

Relatia de agregare este ilustrati in figura urmitoare pentru citeva din componentele unui

avion.
Avion
I
l | Il
Aripa Motor Fuselaj Sistem
electric
|
l I | |
Cablaj Alternator Sigurante Acumulator

Figura 2.6 Relatii de agregare

Notiunca de agregare se mai regaseste si sub denumirea de compozitie.

Urmitoarea poriune de cod prezintd implementarea relatiilor de agregare ilustrate in
cadrul figurii de mai sus utilizand limbajul C++.
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class Aripa

{

}i

class Motor

{

}i

class Avion

{
Aripa aripaStanga,

aripaDreapta;

Motor motorReactie;

}i

2.4.5 Asocierea

Asocierea se refera la comunicatia sau dependenta intre obiecte ale diferitor clase care nu
sunt legate prin relatii de tipul mogstenirii sau agregari. Asocierea defineste rolurile sau
dependentele intre obiecte apartindnd la doud clase si cardinalitatea acestora, deci numarul de
instante ale fiecdrei clase care pot fi implicate in asociere. Fiecare asociere formeazd o dependenta
bidirectionald, atata timp cat nu se specificd restrictionarea la unidirectionalitate.

Exista trei tipuri de cardinalitate a unei asocieri, ilustrate si in cadrul figurilor urmatoare:

e unu launu
e unu la multi (multi la unu)

e multi la multi

Persoana CNP
are
Nume Numar
Adresa

Figura 2.7 Asociere unu la unu

Figura 2.7 ilustreaza asocierea ,,unu la unu” pentru obiecte ale claselor Persoana si CNP.
Fiecare persoand are un cod numeric personal unic iar un cod numeric personal se referd la un

individ unic. Relatia dintre cele doua obiecte este bidirectionald. Relatia directd se citeste de la
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stanga la dreapta (o Persoana “arc” un CNP) iar relatia inversa de la dreapta la stinga (un CNP

“dentificd” o persoana).

Persoana Companie
lucreaza
pentru
Nume P Nume !
Adresa Adresa

Figura 2.8 Asociere unu la multi

Asocierea ..unu la multi” este ilustratd in cadrul figurii de mai sus pentru 0 Persoana si
Compania pentru care lucreaza aceasta. Asocierea prezentatd mai sus presupune cd o persoani
lucreasa pentru O singurd companie.

Pentru ilustrarea asocierii de tipul ,,mul{i la muli” se va considera cazul obiectului Punct
ce rezulta la intersectia a cel pufin doua obiecta Dreapta. Dreapta poate la randul ei si treaca
prin ma1 multe astfel de puncte. Notatia utilizatd in cadrul figurii este specificd metodei OMT
descnise in [RUMO91). Specificatia 2+ atagata capatului stdng al conexiunii se referd la faptul ca
existd cel putin doud obiecte, iar capatul nemarcat al conexiunii semnificd oricite obiecte.
Notatiile referitoare la cardinalitatea unei asocieri sunt specifice fiecarei metode OOA/QOOD.

Linie Punct

trece prin

Nume ? —8 Locatie

Figura 2.9 Asociere multi la multi

2.4.6 Utilizarea

Relatia de “utilizare™ intre clase s1 obiecte semnifica faptul ca se face o referintd spre o

clasd sau un obicct situat in afara abstractizani curente. Un exemplu al acestei relatii se regiseste
in clasa ATM care utilizeazi o clasa externa Cont:

*¥xtern class Cont;
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Cont contUtilizator(...);

class ATM

{

float Balanta(const char *nrCont) ;

float ATM::Balanta{const char *nrCont)
return contUtilizator.detBalanta (nrCont) ; //utilizare

Relatia de utilizare poate fi abordata si prin perspectiva client-server [BO0O93]. In
exemplul de mai sus clasa ATM reprezintd clientul iar clasa Cont reprezintd serverul. Relatia de
utilizare reprezintd un element important in cadrul tehnologiei orientate spre obiecte, unele dintre

metodele OOA/OOD utilizand notatii speciale pentru aceasta relatie.

2.4.7 Clase ,,Mixin”

O clasa ,,Mixin” [COP92, BOO93] reprezinta o clasd independenté ce nu face parte dintr-o
ierarhie, deci nu are o superclasa. O utilizare tipica a claselor ,,Mixin” este legata de mostenirea
multipla in cadrul ierarhiilor de clase in care existd cdi convergente [RAD98]. Acest caz se
intdlneste cand o clasd mosteneste doud sau mai multe clase care la randul lor mostenesc o clasa
ascendent comun. In acest caz, clasa ,Mixin”, intercalati in aceasti ierarhie, contribuie la
simplificarea structurii de clase.

Una dintre problemele legate de utilizarea mostenirii multiple este perceputd in faza de
depanare, cand identitatea unui obiect este dificil de determinat. Ultilizarea claselor ,,Mixin”

creeaza un singur nivel in ierarhia clasei derivate §i poate reduce considerabil eforturile legate de

depanare.

2.4.8 Clase container

Clasele container [BOO93] sunt utilizate pentru a grupa colectii de obiecte, cum ar fi stive,
liste, multimi, cozi, etc. O clasd container omogena [MUR93] contine obiecte de acelasi tip iar o
clasa container eterogena contine obiecte de tipuri diferite. In C++ clasele eterogene sunt derivate

dintr-o clasd de bazd comuna, accesul la obiecte fiind simplificat prin intermediul functiilor
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membre ale clasci de baza. Clasele container omogene sunt implementate in C++ de obicei prin

intermediul template-urtlor

2.4.9 Metaclase ,

O metaclasa reprezintd o clasa de cel mai inalt nivel, din care pot fi create clase noi ca
mnstante ale ¢i. O clasa derivata dintr-o metaclasa este un obiect. Importanta metaclaselor este
legata de tratarca clasclor de nivel inalt in cadrul unei ierarhii §i de crearea de variabile clasa.
Clasele dernate de nivel inalt pot fi manipulate la fel ca §i alte obiecte [BOO93].

Conceptul de metaclasa nu este suportat in mod direct in C++, dar variabile ale clasei
pentru o metaclasa pot fi simulate prin intermediul cuvantului cheie static. Membrii statici
sunt partajap de catre toate instanfele unei “metaclase”, deci existd o modalitate de a crea
variabile comune care pot fi utilizate sau modificate de citre toate obiectele aparfinand aceleiasi
clase. Un cxemplu de utilizare a unei variabile a clasei este de a pastra un contor al instantelor

create dintr-o clasa data, procedeu denumit in unele cazuri numarare a referintelor{ COP92,p.58].

2.5 Modele utilizate in analiza si proiectarea orientata spre obiecte

Generalizarea clementelor de tehnologie obiectuald specifice programadrii orientate spre
obiccte spre celelalte faze ale ciclului de dezvoltare a unui produs software are ca efect crearea
unet mulfimi de obiecte. Unele dintre acestea reprezinta pure abstractizéri care vor exista doar in
taza de analizd $1 de protectare pe cand altele vor fi implementate efectiv ca instructiuni in cadrul
limbajului de programare utilizat. Este imperativ necesar ca diversele faze ale procesului de
desvollare sd fic caracterizate de o abordare coerentd si unitard, care sd cuprindi atit
nomenclatura utilizata cat §i instrumentele utilizate in fazele de dezvoltare. Instrumentele trebuie
3 pund la dispoziic facilitap de ilustrare grafica a deciziilor luate si elemente de euristici
necesare tranzijicl de la o ctapa a dezvoltarii 1a urmitoarea.

Un dezavanta) al metodele de analiza si proiectare obiectuala consacrate consta in lipsa de
unitate in ceca ce priveste notafiile utilizate pentru a desemna obiectele etapelor de analiza si
protectare i relatiile existente intre acestea in diversele faze ale dezvoltirii produsului software.
O incercare de uniticare a fost prezentata [KOR90], dar nu a fost adoptata de diversele tehnici si
mstrumente OOA’OOD cxistente pe piatd. Un demers mai recent in ceea ce priveste unificarea
acestor notajn este legat de dezvoliarea limbajului UML de citre Object Management Group

[OMGYI]. Versiunile actuale aie instrumentelor software dedicate analizei sl proiectirii orientate
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spre obiecte, cum ar fi Rational Rose [QUA98] [KRU98], OTW [BUR99], prezinta ca avantaj
suportul pentru limbajul UML.

2.5.1 Modele orientate spre obiecte

Mecanismul de baza al tuturor metodelor de analizd §1 proiectare orientate spre obiecte
utilizeaza un set de modele de proiectare. Modelul de proiectare este definit in [LIA98] ca fiind o
reprezentare a artefactului ce urmeaza a fi proiectat:

S = [og,.]
unde S reprezintd modelul de proiectare constdnd din unul sau mai multe obiecte de proiectare
0i,., notatia o;j desemnand obiectul de proiectare 1 cu atributul j.

Modelele utilizate in cadrul metodelor obiectuale descriu aspecte statice, dinamice si functionale
ale entitatilor lumii reale ce au rezultat din definirea cenntelor sistemului, relatiile dintre ele si
structurile arhitecturale corespunzatoare acestora.

Exista patru tipuri de modele ce pot fi utilizate in cadrul metodelor orientate spre obiecte:

e modele de analizd (modele OOA)
e modele de proiectare (modele OOD)
e modele de clase

e modele de obiecte

Aceste modele pot fi utilizate atat in cadrul etapei de analiza cét i1 a etapei de proiectare.
Avantajul acestui fapt consta in faptul ca pot fi utilizate aceleasi notatii si instrumente grafice
pentru ambele etape. Dezavantajul constd in faptul ca delimitarea intre cele doud faze pierde din
consistentd. In esentd, delimitarea primara intre modelele de analiza si modelele de proiectare
consta in faptul ca obiectele de analiza si relatiile dintre acestea se caracterizeaza printr-un nivel
mai ridicat de abstractizare, obiectele de proiectare contindnd mai multe informatii legate de
interfata si de implementare.

Douai dintre cele mai importante categorii de modele ce apar sub o forma sau alta in cadrul
tuturor metodelor de analizad si proiectare orientate spre obiecte sunt modelele statice si modele
dinamice. Trecerea in revistd a modelelor statice i dinamice ce urmeazd va utiliza notatiile

specifice metodei de analizd si proiectare OMT (Object Modelling Technique) [TEX97],
[RUMO91].
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2.5.2 Modele s1atice

Modelele statice reprezinta relatiile intre obiectele lumii reale la nivel de analiza si la nivel
de protectare. Fle descniu atributele si operatiile obiectelor. Modelele statice nu iau in considerare
cvemimentele i secventierca instructiunilor in timpul executiei modelului implementat.
Reprezentarea grafica contine pictograme ale obiectelor ce descrid relatiile acestora cu alte
obiecte

Prezentarea tipurilor de modele statice se va face pe exemplul unui automat ATM

tAutomated Teller Machine) simplificat al carui diagrama sistem este prezentatd in figura

urmatoare.
Cont Cont
Calculator

al bancii

ATM \\\\* Calculator °
central °
® [ )
[
[ ]
ATH Calcg}apor
Ghiseu al bancii
Cont Cont

Figura 2.10 Diagrama sistem ATM

*  Modelul ubiectelor prezinta entitatile lumii reale sub forma unor dreptunghiuri ce contin in

partea superioard numele obiectului, atributele in partea centrald i operatiile in partea
interioard. Relatiile intre obiecte, denumite in cadrul unora dintre metode asocieri, sunt

marcate ca §1 conexiuni adnotate. Figura urmitoare prezintd modelul obiectelor pentru
aplicatia ATM.
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Client — Cont
Detine
————¢
Adresa Balanta
PIN Limitd credit
Introduce . .
informatii l Detine i Asociat cu
Calculatorul
3 5 R bancii
Cartela < Banca Detine
Emite
Numdr cont Nume
Bransa
Comunica cu
‘Utilizaté in iMembru al l
<“— ) .

Automat Administreazd | Consgortiu | Detine Calculator

bancar » bancar central
Lichiditatgi
disponibile, o —
Pregétlt omunica cu

Figura 2.11 Modelul obiectelor pentru aplicatia ATM

Modelul de mogtenire §i agregare prezintd descompunerea ierarhicd a obiectelor ce
compun sistemul implementat. Figura urmatoare exemplificad acest model pentru aplicatia
ATM. Agregarea este descrisd ca relatie “parte a” intre automatul bancar §i ecranul

utilizator, tranzactie §i imprimantd. Mostenirea este prezentatid ca relatie “este” intre

obiectul Tranzact ie si obiectele RetragereLichiditati si VerificareCont.
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Automat

bancar

Lichiditati
disponibile,
Pregitit

¢

|

|

l

Ecran Tranzactie Imprimanta
utilizator
PIN Timp Chitanta
Tranczactie Suma
Suma Tip

1

|

Retragere
lichiditdti

Verificare
cont

Figura 2.12 Model de mostenire si agregare

Diagrama de arhitecturd a modulelor este utilizatd in faza de proiectare §i prezintd

entitatile arhitecturale statice si interfetele acestora. Fiecare simbol descrie interfata

utihzata pentru transmiterea si receptionarea de mesaje de citre obiectul incapsulat in

interiorul frontierelor simbolului. Fluxul mesajelor poate fi indicat prin sensul sagetilor ce

conecteaza obiectele. Figura urmitoare ilustreaza o diagrama de arhitecturd a modulelor

pentru aphicapia ATM.
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HandlerATM ManagerCont
Intrare
utilizator
ManagerConsortiu ControllerBanca

Figura 2.13 Diagrama de arhitecturd a modulelor pentru aplicatia ATM

2.5.3 Modelele dinamice

Modelele dinamice descriu obiectele si relatiile dintre acestea in contextul modificari in
timp a sistemului. Ele reflectd schimbdrile de stare ale sistemului, secventierea evenimentelor,

intrérile si iesirile externe. Modelele dinamice prezentate vor fi exemplificate utilizand aplicatia
ATM.

e  Modelul de flux al obiectelor descrie mesajele care circuld intre obiecte. Unele metode
orientate spre obiecte considerd obiectele ca fiind entitdti concurente de nivel inalt si

utilizeaza acest model pentru determinarea elementelor din cadrul subsistemelor.

BUPT



iR
Uap.

Elemente de tehnologie orientatd spre obiecte. Stadiul actual

Introducere cartela, tastare PIN,
introducere tranzactie, ridicare
numerar, sfargit tranzactie

Client - ATM

Afisare meniu, cerere PIN, afisare A

tranzactic, mesaj, tiparire chitanta, §

terminare tranzactie, returnare cartela Cod banci eronat,

i| PIN eronat,
Verificare cartela $i PIN, succes / esec
executare tranzactie tranzactie
Verificare carteld la banci,

execcutare tranzactie bancari \ 4
Banca —»] Comsortiu
Succes / esec tranzactie
bancara, cartela bancara
corectd / eronatd, PIN eronat

Tranzacha Executa
eaevutald tranzactia
Informatii cont
Tranzactiec [€ > Cont

Noua balanta

Figura 2.14 Modelul de flux al obiectelor pentru aplicatia ATM

Dragrama de flux a evenimentelor ilustreaza evenimentele in ordinea lor cronologica la
carc participd obiectele lumii rcale descrise in modelul obiectelor. Liniile verticale
reprezinta obiectele iar sagetile orizontale reprezinta evenimente la care participa acestea.

Timpul este masurat de sus in jos, reprezentarea ne fiind insa proportional.
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Client

Banca

ATM Consortiu

<rafiseazé meniu

intrecduce cartela >
<Folicité PIN

introduce PIN > control cartela

$1 PIN > control cartela
si PIN
—>-
<cartelé/PIN OK

afisare mesaj l<carte1é/PIN OK

tranzactie
n

introducere

tranzactie executie

P .
tranzactie executie
tranzactie
~succes tranzactie
<succes tranzactie

<eliberare numerar
<Fidicare numerar
<ltipérire chitanta

terminare

tranzactie
<returnare cartela

Figura 2.15 Diagrama de flux a evenimentelor pentru aplicatia ATM

Diagrama de tranzitie a stdrilor reprezintd o altd formd de reprezentare a modelului

dinamic. Fiecare dreptunghi reprezinta o stare datd a sistemului iar conexiunile etichetate

reprezintd evenimentele care declangeaza actiunile care au ca efect tranzitia de la o stare la

alta. Datoritda numarului mare de stiri ce caracterizeaza sistemele mari, in cazul acestora

vor fi utilizate mai degraba diagrame de tranzitie a stirilor la nivel de obiect §i nu la nivel

de sistem.
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introducere
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PIN,
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Figura 2.16 Diagrama de tranzitie a stirilor pentru aplicatia ATM

2.5.4 Modelele de structurd a sistemului

Modelele de structura a sistemului ilustreazi arhitectura clementelor hardware si
interfetele lor intr-un sistem distribuit. Figura urmatoare prezintd un exemplu de model de
structurd a sistemului pentru aplicatia ATM. Subsistemele reprezentind nodurile hardware in
arhiectura distribuitd sunt ilustrate sub forma unor dreptunghiuri cu colturi rotunjite. Actualul

model nu prezintd alocarea cerintelor sistem componentelor hardware s1 software, pentru acest

aspect pot fi utilizate diagrame de flux a datelor la nivel de sistem.
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p g p
oo Mesaje,
Intrari numerar
client Automat
l ATM
Cereri de Raspunsuri,
verificare, informatii
informatii referitoare 1la
referitocare la cont
tranzactii
Sistem de
calculatoare
central
Cereri de Raspunsuri,
verificare, informatii
informatii referitoare la
referitoare la cont
tranzactii

Sistem de
calculatoare
al bancii

Figura 2. 17 Diagrama de structurd a sistemului pentru aplicatia ATM

2.5.5 Modelele de concurenta

Unul dintre neajunsurile majorititit metodelor de analizd §1 proiectare orientate spre
obiecte constd din lipsa abordarii aspectelor legate de concurentd ce apar in cadrul sistemelor de
timp real. Una dintre paradigmele imprumutate din proiectarea structuratd a sistemelor de timp
real este abstractizarea proceselor [GOMS84, NIE92]. Diagrama de structurd a proceselor este
utilizatd pentru a descrie procesele ca entitdti planificabile independente aflate in competitie
pentru aceeasi unitate centrala de prelucrare.

Modul de implementare a proceselor nu rezultd din diagrama de structurd a proceselor i
depinde de limbajul de programare utilizat si de bibliotecile disponibile. De remarcat diferenta
dintre diagrama de structurd a proceselor care se refera in mod explicit la comunicatia §i

sincronizarea proceselor §i diagrama de flux a obiectelor care considerda doar fluxul de mesaje
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care are loc intre obicctele concurente, obiecte ce pot ajunge in final mai degraba subsisteme

complete decdt procese individuale.

2.5.6 Modelele functionale ‘

Modelele functionale intalnite in cadrul metodelor structurate pot fi utilizate pentru
completarca modelelor specifice tehnologiei orientate spre obiecte. Astfel, diagrama de tranzitie a
wiariior poate fi utilizata la nivel de obiect pentru a descrie modificdri dinamice de stare la acest
ninel. [lagrama de trasare a evenimentelor confera o perspectivd asupra sincronizarii
evenimentelor intre cele mai importante obiecte.

Diagramele de flux a datelor pot fi utilizate pentru a determina alocarea cerintelor sistem
spre componente hardware si software in cazun in care un obiect este partajat intre unul sau mai
multe subsisteme. Diagrama sistem din figura 2.10 poate fi consideratd o diagrama de flux a
datclor 1a nivelul cel mai inalt.

Diagrama de structurd a proceselor poate fi utilizatd pentru a analiza transmiterea

mesajelor intre task-uri g1 pentru a determina controlul §i sincronizarea corespunzitoare a

acestora.

2.6 Metode de analiza si proiectare orientate spre obiecte

Mccanismele de baza ale tuturor metodelor de analiza §i proiectare orientate spre obiecte
utihzeaza imodeicle OOA si OOD descrise anterior. In cele ce urmeaza vor fi prezentate cateva
dintre cele mai cunoscute metode de analiza i proiectare orientate spre obiecte. Discutia se va axa
pe modelele i notapile utilizate, pe elementele de euristica precum si liniile directoare prezentate
tn cadrul metodelor. Unele dintre elementele prezente in cadrul acestor metode vor fi regisite i in

cadrul procesului de dezvoltare software propus in cadrul capitolului urmitor.

2.6.1 Tehnica modeldrii obiectelor (OMT)

Tehnica modelarii obiectelor (OMT) reprezintd o metoda aplicabila atat in etapa OOA cit

31in ctapa OOD [RUMSI]. Notatiile utilizate sunt detaliate §i suportd toate reprezentirile de

10 R . . \ ~ 1 1 1
modelare prezentate anterior prccum si relafiile clase-obiecte. Metoda OMT se bazeazi pe
urmatoarele trer modele:
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modelul obiectelor, reprezentand o descriere a claselor, a obiectelor si a relatiilor statice
intre acestea. Reprezentarile suportate sunt cele de generalizare-specializare, asociere i
agregare. Diagrama claselor i a obiectelor contine cardinalitate, legdturi, atribute si
operatii. Rezultatul activitatii de modelare a obiectelor reprezintd o perspectivd a
abstractizarilor esentiale ale lumii reale incluzind relatiile statice dintre acestea.

Modelul dinamic utilizeaza diagrama de tranzitie a stdrilor la nivel de obiect pentru a
descrie schimbarile de stare si diagrame de trasare a evenimentelor pentru a descrie
cronologia evenimentelor. Diagramele de flux a evenimentelor sunt utilizate pentru a
descrie fluxul evenimentelor intre obiecte. Aceste diagrame reprezintd echivalentul
dinamic al diagramelor statice de obiecte echivalente. Rezultatul activitatii de modelare
dinamica constituie o reprezentare a cronologiei evenimentelor, fluxul evenimentelor intre
abstractizarile cheie si schimbirile de stare care pot avea loc in cadrul fiecarui obiect.
Modelul functional descrie descompunerea functionald si relatiile intre entitdtile
functionale. Notatia utilizata in cadrul acestui model reprezinta o ierarhie de diagrame de
flux de date. Fluxurile de date ilustrate in cadrul acestor diagrame corespund obiectelor si
atributelor in diagrama obiectelor. Desi acest model este descris ca parte integrantd a

metodei OMT, utilizarea sa este descurajata in favoarea modelelor obiectelor si a celui

dinamic [ACC93a].

Notatiile legate da cardinalitatea unei asocieri in cadrul metodei OMT sunt ilustrate in

figura urmatoare.

unu la unu

unu la zero sau unu

unu la zero sau mai multi

unu la intre trei si cinci

O
®
@ unu la cinci
®
®

unu la trei, cinci sau sapte

Figura 2.18 Reprezentarea cardinalitétii in cadrul metodeit OMT
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2.6.1.1 Etapa OOA
Utilizarea metodei OMT const3 din urmatorii trei pasi in etapa de analizd orientatd spre

obitecte:
1. Crearca modelului obicctelor

. determinarca unui set de obiccte si clase pornind de la speciﬁcan‘ea cerintelor sistemului

. climinarea claselor si a obiectelor redundante, triviale si irelevante

- pregatirca unui dictionar de date

. determinarea asocicrilor intre clase i obiecte

- climinarca asocierilor nedorite

- identificarea atributelor §i operatiilor

. determinarea ierarhiilor de mostenire utilizand criterii de generalizare-specializare

- gruparca claselor in module

{J

Crearca modeluluil dinamic

- pregatirca scenanilor

- identificarca cvenimentelor asociate unui anumit scenariu

- pregatirea diagramelor de trasare a evenimentelor pentru fiecare scenariu

- crearca de diagrame de tranzific a starilor pentru fiecare obiect

3. (rearea modelului functional
- dentificarea valorilor dc intrare si de iesire §i pregatirea diagramei sistem
- pregatirea diagramelor de flux a datelor indicand dependentele functionale
- descnerea entitafilor functionale
- 1dentificarea constrangerilor intre obiecte

specificarea de criterii de optimizare in termenii parametrilor de spatiu si de timp

2.6.1.2 Proiectarea sistemului

Se rccomandd ca faza de analizd sa fie urmatd de faza de proiectare a sistemului cu
alocarca cerinfelor sistemului spre componente hardware si software. Structura rezultantd
reprezintd arhitectura sistemului. Aceasta activitate trebuie finalizatd inainte de inceputul etapei
0O0D. Faza dc proiectare a sistemului include urmitorii pasi:

- organizarca sistemului in subsisteme

- identificarca cazunilor inerente de concurenta
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- alocarea subsistemelor la procesoare §i task-uri

- stabilirea unei abordari pentru stocarea datelor

- prescrierea mecanismelor de acces la resursele globale

- stabilirea unui mecanism pentru control software al evenimentelor interne si externe

- stabilirea unui mecanism pentru initializarea §i parasirca sistemului §i pentru tratarca
exceptiilor

- stabilirea de prioritati de dezvoltare

O descriere detaliata a acestor pasi este prezentatd in [RUM91]. Elemente suplimentare de
euristicd sunt prezentate in [ACC93b]. Subsistemele sunt create prin gruparea claselor si a
obiectelor inrudite care vor forma impreund o interfatd client-server bine definitd cu lumea
exterioara. Nivelul inferior al unui subsistem este reprezentat de modul, constituit dintr-o grupare
logicéd de clase, asocieri si generalizari. Frontiera unui subsistem coincide de obicei cu fronticra
unui modul. Se recomanda pastrarea unui numar cat mai mic de subsisteme, daca este posibil
acesta sa fie mai mic de 20.

Tratarea aspectelor referitoare la concurentd este legatd de determinarea posibilitatii ca
obiectele sd poata fi active simultan, in cadrul unui task intrdnd doar obiecte mutual exclusive.
Determinarea faptului daca obiectele pot fi combinate se efectueaza pe baza diagramelor de
tranzitie a starilor, notatia utilizata fiind foarte complexa (notatia Harel).

Fiecare subsistem este considerat a fi o entitate concurentd care trebuie alocatd unei

componente hardware. Urmatorii pasi sunt inclusi in aceasta activitate:

estimarea cerintelor legate de resursele hardware

- trasarea unei diagrame de arhitecturd hardware

- alocarea de cerinte hardware §i software fiecarui subsistem
- asignarea cerintelor software procesoarelor

- determinarea conectivititii fizice a subsistemelor

Dupa terminarea fazei de proiectare a sistemului toate cerintele sistemului au fost alocate
subsistemelor, in cadrul fiecarui subsistem fiind alocate atdt cerintele hardware cat si cele
software. Urmatoarele consideratii se referd la alocarea subsistemelor concurente entitatilor

hardware [RUMO91, p.203]:

- se estimeaza cerintele de performanta si resursele necesare pentru a le satisface

se determina daca un subsistem va fi implementat software sau hardware
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. se alocd subsistemele software procesoarelor care satisfac cerintele de performanta i se

minimizcaza comunicarea interprocesor

< determind concctivitatca unitatilor fizice care formeaza subsistemele

2.6.1 3 Etapa OOD
Tranzitia de la ctapa OOA la ctapa OOD in cadrul metodei OMT este vag delimitatd

[RUAY1] Etapa OOD are rolul de a furniza o baza de implementare a modelului de analiza. Pasii
speciticn recomandaii pentru ctapa OOD sunt:

. combinarca modelelor obicct, dinamic si functional pentru a obtine operatii asupra claselor

- proicctarca algoritmilor pentru implementarea operatiilor

- optimizarca cailor de acces la date

- implementarea controlului pentru interactiuni externe

- ajustarca structurii de clase pentru utilizarea mostenirii

- proiectarca asocierilor

- determinarea reprezentirii obiectelor

- gruparea clasclor §i a asocienlor in module

2.6.1.4 Aspecte legate de operarea in timp real si de concurenti

Mctoda OMT contine putine specificatii legate de modalitatile de creare de elemente
concurente pornind de la obiecte sau module. Unele sugestii mentioneaza examinarea diagramelor
de tranzitic a stinlor §i gruparea obicctelor intr-un task, fara insa a specifica criterii de tranzitie de
la diagrama dc tranzifie a stanlor la task. Se sugereazi ca evenimentele si fie implementate ca

apetun inter-task, utilizdnd facilitatile puse la dispozitie de limbajul de programare si de sistemul
de opcerare utilizat.

2.6.1.5 Instrumente CASE

Instrumente CASE care implementeazi metoda OMT si care ruleazd pe calculatoare
compatibile IBM PC sunt OMTool, C++ Designer, Rational Rose, etc. Suport pentru metoda

OMT in cadrul platformelor UNIX se regiseste in cadrul produselor Software through Pictures
(StP) produs de IDE i Cadre’s Team Work.
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2.6.2 Metoda Object-Oriented Software Engineering (OOSE)

Metoda OOSE reprezintd mai mult decdt o metodd oricntatd spre obiccte singulara,
suportand abordarea completd a intregului proces de dezvoltare a unui produs software [JAC92].
Unul dintre aspectele cele mai importante ale metodei OOSE constd in ,,abordarea pe baza
cazurilor de uz” (use cases). Cazurile de uz, compuse din scenarii, descriu interactiunca
utilizatorului cu sistemul. Se vor determina scenarii pentru toate interactiunile utilizatorului cu
sistemul, analiza, proiectarea si implementarea concentrdndu-se in jurul fiecarui scenariu.
Cerintele sistemului pot fi astfel urmarite de la definitia interfetelor utilizator pana la
implementare §i testare.

Un alt avantaj direct al metodei OOSE consta in faptul ca suporta o strategie de dezvoltare
incrementald. Reprezentarile de modelare a claselor si obiectelor in cadrul metodei OMT sunt la
nivel de sistem, pe cdnd metoda OOSE prezinta reprezentari corespunzatoare la nivel de scenariu.
Metoda OMT utilizeazd de asemenea scenarti, dar ele sunt stabilite doar dupa definirea modelului
obiectelor si ele sunt utilizate in principal pentru determinarea modelului dinamic. In cadrul
metodei OOSE scenariile sunt definite pe baza cerintelor sistemului, setul de scenarii fiind
denumit model al cerintelor. Indicatii pentru crearea scenariilor se regasesc in [JAC92].

Modelele OOA si OOD utilizate in cadrul metodei OOSE sunt:

® modelul de scenarii, modeleaza rolul utilizatorilor si al sistemelor externe ce sunt
interfatate cu sistemul ce se dezvolta

e modelul domeniului obiectelor, formeaza baza pentru intelegerea conceptelor legate de
domeniul problemei

e modelul de analizd, identifica clase, obiecte, atribute, operatii §i asocierile dintre ele;
clasifica obiectele in obiecte de interfatd, obiecte entitate si obiecte de control

e modelul de subsisteme, grupeaza obiectele si alte subsisteme 1n unitati de gestiune

® modelul de proiectare, realizeaza tranzitia de la obiectele de analiza la implementari sub

forma de “blocuri”. Modulele obiect sunt dezvoltate ca si clase.

2.6.2.1 Etapa OOA

Etapa de analizd descriséd in cadrul metodei OMT este precedatd in cadrul metodei OOSE
de o fazad de modelare a cerintelor pentru crearea de scenarii si de o analizd a domeniului pentru

intelegerea conceptelor legate de domeniul problemei.
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Metoda QOSE utilizeaza toate modelele statice i dinamice descrise anterior. Un aspect
unic al metodei OOSE constd in modul de incadrare a obiectelor in cele trei dimensiuni ale
spatiulur de prezentarc. comportament, prezentare si informatie, dupa cum rezultd din figura

urmatQarce.
A |

comportament

entitate

L
informatie

prezentare

F—interfaté

Figura 2.19 Obiectele incadrate in spatiul informational

® Obicctele entitate teprezintd cerintele abstractizarilor esentiale exprimate in obiecte ale
fumii reale g1 sunt asociate axet informatie.
* Obhiectele interfatd modeleaza informatia legatd de interfata cu sistemele externe §i sunt

aliniate cu axa de prezentare.

Obiectele de control sunt utilizate pentru manipularea schimbirilor de stare pe termen

scurt ale sistemului $1 sunt asociate axei comportamentului.

In cadrul metodei OOSE sunt utilizate modelele de clase si obiecte descrise anterior pentru
a genera reprezentarile pentru fiecare scenariu. Modelele dinamice utilizate in cadrul metodei
OOSE sunt diagramele de tranzitic a starilor (notatie Mealy [HAT87]), diagramele de interactiune

(diugrame de trasare a evenimentelor) si diagrame de flux a evenimentelor.

2.6.2.2 Proiectarea sistemului

In faza de proiectarc a sistemului, obiectele create in etapa de analizd sunt grupate in

subsistemie pentru a reduce complexitatea sistemului $1 pentru a genera interfete adecvate pentru
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integrarea modulelor. Euristica utilizatd la gruparea obiectelor in subsisteme se bazcaza pe
cuplarea redusa intre subsisteme §i coeziune puternicd intre obiectele din cadrul unui subsistem.
Determinarea gradului de coeziune functionald intre doud obiecte se bazeaza pec raspunsul la
urmatoarele probleme legate de proiectare [JAC92, p.191}:

- Modificérile la nivelul unui obiect vor genera modificari la nivelul celuilalt obiect?

- Cele doui obiecte comunica cu acelasi actor?

- Sunt cele doua obiecte dependente de un al treilea obiect cum ar fi un obiect de interfata

sau entitate?

- Efectueaza unul din obiecte operatii asupra celuilalt?

Metoda OOSE nu specificd linii directoare explicite pentru alocarea cerintelor hardware si

software la subsisteme.

2.6.2.3 Etapa OOD

In cadrul metodei OOSE se pune un accent deosebit pe separarea intre etapa OOA si etapa
OOD. Pictogramele utilizate in etapa OOD sunt diferite fatd de cele utilizate in etapa OOA iar
obiectele OOD poarta denumirea de “blocuri”.

Faza de tranzitie de la etapa OOA incepe cu transformarea obiectelor de analiza in obiecte
de proiectare (blocuri). Obiectele de analiza evidentiazd cerintele de modelare pe cind in cazul
blocurilor se pune accentul pe semantica mediului de implementare. in faza de rafinare a
blocurilor initiale de obicei apar obiecte de proiectare noi care vor fi adaugate pentru a asigura o
arhitectura implementabila. Alte activitati specifice etapei OOD includ stabilirea de consideratii

legate de performanta sistemului, aspecte legate de operarea in timp real si toleranta la defectiuni.

Unul din avantajele importante prezentate de metoda OOSE prin delimitarea etaper de
proiectare de cea de analiza consta in faptul ca cerintele sistem pot fi urmérite din faza de analiza
péna in cadrul blocurilor specifice fazei de proiectare. Alte metode orientate spre obiecte in cadrul
cérora aceasta delimitare nu este atdt de clar definitd nu permit aceasti urmadrire, produsele fazei
de analiza tinzand sd se piarda, in cadrul dezvoltarii predomindnd structura de proiectare. Se
pierde astfel legétura intre analiza, proiectare §i implementare in ambele directii.

Pentru fiecare scenariu se utilizeazd diagrame de interactiune (diagrame de trasare a
evenimentelor) pentru a vizualiza modul de interactiune a obiectelor. In cadrul acestor diagrame

se face distinctie intre mesajele ce vor fi implementate ca apeluri C++ si semnalele ce vor fi
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implementate ¢a mecanisme sincrone sau asincrone de tratare a intreruperilor §i a activitagilor
concurente. Diagramele dc tranzitie a starilor (notatia Mealy) sunt utilizate pentru a elucida

comportamentul dinamic al obiectelor individuale.

Activitatea finaldi a ctapei OOD constd in pregitirea interfefelor blocurilor pentru
miplementare sub forma de module intr-un limbaj de programare orientat spre obiecte. Aceastd
actnvitate include stabilirca nivelului de ascundere al informatiei in ceea ce priveste atributele si

operatiile.

2 6.2.3 Aspecte legate de operarea in timp real si de concurenta

Metoda OOSE contine si consideratii legate de sistemele ce opereazi in timp real si de
crearca de procese concurente. Structura de procese este stabilitd in faza de analizd. Una dintre
sugestnle metoder este legatd de identificarea elementelor concurente intre obiectele interfata.
Semantica comunicarii §i a sincronizdrii nu face parte din metoda §i va trebui implementatd
utthzand serviciile pusc la dispozitie de sistemul de operare sau de mediul de programare.
Cenngele legate de operarea in timp real sunt determinate prin asocierea de atribute de timp
secventer operajtonale din cadrul scenariilor.

Concurenia este asociatd scenariilor in doud moduri:

® acuvitdfi ssmultane pot sa aiba loc in cadrul unui scenariu

® scenariile pot sa se desfasoare in paralel.

2.6.2 5 Instrumente CASE

Din categoria instrumentelor CASE care implementeazi metoda OOSE se pot mentiona

roduscle Objectory (OBJectfactORY) al firmei suedeze Objectory AB si Rose al firmei Rational

Software.

2.6.3 Metoda Booch’93

Mctoda Booch initiala, prezentata in [BOO91] se concentra asupra modelarii obiectelor in
'erment de comportament, responsabilitati si colabordri si era dedicatd in principal proiectirii
bricntate spre obiccte Metoda a fost ulterior dezvoltati [BOO93] cu notatii referitoare la atribute

¥t asocieri gi este aplicabild acum atat fazej OOA cét g1 fazei OOD.
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2.6.3.1 Etapa OOA/OOD

Metoda utilizeazad toate modelele statice si dinamice prezentate anterior $i cuprinde
urmatorii pasi:
- 1dentificarea claselor si obiectelor la nivelul adecvat de abstractizare
- determinarea semanticii claselor si obiectelor
- determinarea relatiilor intre clase s1 obiecte
- specificarea interfetelor claselor si obiectelor

- implementarea claselor si obiectelor in limbajul de programare ales

Notatiile utilizate diferd destul de mult de alte metode orientate spre obiecte iar crearea si
intretinerea reprezentdrilor de analizd si proiectare necesitd utilizarea unui instrument CASE. Una
dintre diferentele importante fatd de metoda OMT constd in reprezentarea cardinalitatii si a
diverselor relatii intre clase si obiecte. O altd diferentd este legatd de forma pictogramelor ce
reprezintd clasele si obiectele. Ratiunea pentru care clasele sunt reprezentate sub forma unor nori
al caror contur este trasat cu linie Intrerupta iar obiectele au aceeasi reprezentare dar conturul este
trasat cu linie continud [BOO93, p. 177] este legatd de faptul cd acestea sugereazd abstractizari
care nu au frontiere clar definite iar dreptunghiurile utilizate in cadrul metodei OMT si a altor
metode sunt foarte frecvent supraincarcate in cadrul diverselor modele cu diverse reprezentari.

Figura urmitoare prezinta un exemplu de diagrama de clase pentru aplicatia ATM.
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Figura 2.20 Diagrama de clase pentru aplicatia ATM

Notapa utilizata in cadrul metodei OMT pentru cardinalitate se foloseste in cadrul metodei
Booch'93 pentru relatiile de mostenire, agregare si utilizare. Cardinalitatea apare explicit in
drepuul claser sau obiectului corespondent. Diagrama de clase este utilizatd in etapa OOA pentru
documentarea clasclor i a relatiilor dintre ele. In cadrul etapei OOD ea este utilizatd pentru a
determina structura de clase care va forma arhitectura sistemului.

Figura urmatoare prezintd o diagrama partiald a obiectelor in cadrul aplicatiei ATM.
Accastd diagrama cste similard diagramei de flux a obiectelor din cadrul metodei OMT. Diagrama
obicctelor este utilizata in etapa OOA pentru a reprezenta o perspectivi a structurii de obiecte a
sistemului pentru un set de instante de clase. In ctapa OOD aceasta diagrama este utilizata pentru
4 ilustra comportamentul dinamic al obiectelor. In general, diagrama de clase este utilizati pentru
a determina descompuncrea si icrarhia de clase in cadrul sistemului iar diagrama de obiecte este

utiiizald pentru a dentifica interactiunile in cadrul unui set tipic de obiecte derivate dintr-o
sructurd de clase.
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Figura 2.21 Diagrama obiectelor pentru aplicatia ATM

Un alt model dinamic utilizat in cadrul metodei Booch’93 este diagrama de tranzitie a
starilor in cadrul céreia notatia a fost adoptatd de la Harel [HAR87] si este relativ similard celei
utilizate in cadrul metodei OMT. Metoda Booch’93 utilizeazd de asemenea diagrame de
interactiune a sistemului ce sunt aproape identice cu diagramele de trasare a evenimentelor
utilizate in cadrul metodei OMT. Pentru descrierea scenariilor complexe se utilizeaza diagrame
script similare diagramelor de interactiune din cadrul metodei OOSE.

Metoda Booch’93 se aplica atét etapei de analiza cit si celei de proiectare. Intre cele doua
etape nu existd o distinctie clard. Pentru identificarea claselor §i a obiectelor se sugereaza un
proces ce constd din trei pagi:

1. Identificarea claselor §i a obiectelor in primul rand pe baza proprietitilor domeniului

problemei, cum ar fi entitéti tangibile, roluri, evenimente, locuri, etc.

2. Daca pasul anterior nu genereazd un set satisfacitor de abstractizari ale lumii reale,

procesul de generare a claselor si obiectelor va fi focalizat pe comportamentul dinamic
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al sursclor primare pentru clase si obiecte. Se incearca formarea claselor din grupuri de
obiccte care prezintad comportament similar.

Daca ambii pasi anteriori esucazd sc va incerca clasificarea pe bazad de asociere.

e

Grupunile de obiccte vor fi identificate pe baza asemindrii cu un obiect prototip. Un
cxemplu pentru aceasta categorie ar fi jocurile, pentru ca nu existd un grup comun de

proprictati partajate de toate jocurile.

Utilizarca de cartele CRC este incurajata ca o metoda eficace de brain-storming in faza

imipala de identificare a claselor si a obiectelor [NIE95].

2. 6.3.2 Proiectarea sistemului

Faza de proicctare a sistemului este recomandata sistemelor ce utilizeaza in mod intensiv
resurse hardware §i debuteazd prin identificarea hardware-ului ce va servi ca bazd pentru
implementarca software. Pentru descrierca structurii hardware se utilizeaza o diagrama de proces
ce utilizeaza cubun pentru a descrie entitatile hardware reprezentate de:

e procesoare (entitati hardware capabile de a executa programe de aplicatie)
o dispozitive (entitali hardware ce nu sunt capabile sa execute programe de aplicatie ci doar
programe fiinware sau hardwired cum ar fi conversia analog-digital sau digital-analog)

e conexiuni (linn unidirectionale de legatura intre procesoare si dispozitive).

Diagrama dc proces reprezintd echivalentul unei diagrame de arhitecturd hardware de
mivel inalt. Diagrama de proces este utilizata §i pentru a ilustra alocarea proceselor la procesoare.

Metoda nu cuprinde sugestii pentru alocarea cerintelor hardware si software. Booch afirma
¢d [BOO93,p.295] “..modificarea frontierei hardware-software nu are semnificatie materiald
pentru arhitectura orientatd spre obiecte. Modificarea detaliilor legate de arhitectura hardware are

tmpact doar asupra abstractizirilor de la nivelele inferioare ale sistemului.”

, .. )
2.6.3.3 Aspecte legate de operarea in timp real si de concurenti

suportul metoder pentru sisteme de timp real include urmatoarele specificatii legate de
modul de planificare a proceselor:

o Pre e - . o R
eemiive. un proces cu prioritatc mai mare care este pregatit de rulare poate intrerupe un

proces dc prioritate mai mica ce ruleaza in acel moment.
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e Non preemtive: procesul ce ruleaza in momentul respectiv va termina executia si va

returna controlul entititii de planificare sau sistemului de operare.

e Ciclice: fiecarui proces i1 este alocatd o perioadd fixa de timp iar executia continui ciclic

intre procese.
e [Executive: un algoritm specific controleaza planificarea proceselor.

e Manuale: un operator specificad planificarea proceselor inainte de inceperea executiel

programului.

Metoda Booch’93 contine sugestii pentru selectia proceselor ca entitdti independente

planificabile.

2.6.3.4 Instrumente CASE

Din categoria instrumentelor CASE care suportd metoda Booch’93 poate fi amintit
produsul Rose [QUA98] [KRU9E] al firmei Rational ce ruleaza atat pe calculatoare PC cat si pe
calculatoare Unix. Produsul suportd diagramele de clase si de obiecte, diagramele de tranzitie a
starilor, diagrame de arhitecturd si1 diagrame de proces. Instrumentul face distinctia intre
diagramele de clase si cele de obiecte si poate fi utilizat atat in etapa de analiza cat si in cea de

proiectare.

2.6.4 Metoda Shlaer-Mellor

Evolutia metodei Shlaer-Mellor are ca punct de plecare tehnica de modelare a datelor
[SHL88] dezvoltata pentru a trata comportamentul dinamic [SHL92] ajungand la abordarea
proiectarii recursive (RD) [SHL90, SHL93]. Metoda de dezvoltare este cunoscutd sub denumirea
de OOA/RD si reprezinti una dintre cele mai dificile metode pentru cel ce se initiazd in metode de
analiza §i proiectare orientate spre obiecte. Un exemplu de aplicare cu succes a metodei pentru un

sistem de comunicatii este prezentat in [HIN94].

Abordarea generald a aplicarii metodei OOA/RD poate fi descrisd dupa cum urmeaza
[SHL93]:
- partitionarea sistemului in domenii
- analiza fiecarui domeniu (OOA)

- verificarea analizei prin simulare
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. specificarea tranzitici modelelor OOA in entitati structurale de proiectare (specificare RD)
construirea elementelor de tranzitie (construirea elementelor RD)

- tranzijia modelelor OOA pentru fiecare domeniu (aplicarea RD)

Pasii enumerati mai sus nu vor fi parcursi intr-o ordine strict secventiald, pot sa apara

suprapuncri §i iterapi intre pasi.

2.6.4.1 Etapa OOA
Etapa OOA debutcaza cu o partitionare a sistemului prin crearea unui numar de partitii
independente si distincte:
o Domeniul aplicaiei: descrie partea sistemului aflata in interactiune directd cu utilizatorul
sistemului livrat. Pentru sisteme mari pot sa existe mai multe domenii ale aplicatiei.
e Domeniile generale: includ interfetele grafice cu utilizatorul, domenii senzor §i actuator
pentru sistemele de timp real, etc.
e Domeniul arhutecturii: reprezintd o descriere a structurii sistemului.
e Domenii de implementare: includ elemente dependente de tehnologie, cum ar fi sisteme de

operare. refcle si limbajele de programare utilizate pentru implementare.

Rezultatul acestei partitionari este descris in schema domeniilor care indicd domeniile
(reprezentate sub forma unor clipsc) si relatiile client-server (reprezentate sub forma unor legaturi
orentate, denumite §1 punti sau bridge-uri) dintre aceste domenii. Descrieri textuale sunt utilizate

pentru a furniza informatii suplimentare referitoare la domenii si la punti.
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Figura 2.22 Schema domeniilor

Domeniile aplicatiei sunt analizate in continuare utilizand versiunile orientate spre obiecte
ale tehnicilor structurate. Rezultatul analizei cuprinde:
® un model informational (foarte asemanator diagramei de relatii intre entitati, entitatile
traditionale fiind inlocuite cu obiecte ale lumii reale)
e diagrame de tranzitie a starilor pentru fiecare obiect
e diagrame de actiune a tranzitiei datelor (descriu transformari pentru fiecare stare a
diagramei de tranzitie a starilor iar actiunile pentru starea corespunzitoare sunt

reprezentate de fluxul de date) pentru fiecare stare din diagrama de tranzitie a starilor.

Pasul urmator consti in verificarea analizei efectuate la nivelul fiecarui domeniu, simuland

executia modelelor de analiza. Metoda propune urmatorii pasi pentru a realiza aceasta simulare:
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Crearea starii initiale dorite a sistemului utilizind valori ale datelor in cadrul modelului

informational.

Inificrea comportamentului dinamic dorit cu un eveniment transmis unui model de stare.

- Fxccutarea procesarii utilizand transformarile i actiunile din cadrul diagramelor de
acftunc a tranzipici datelor §i secventele din diagramele de tranzifie a stérilor
corespunzatoare.

- Fvaluarca valorilor de icsire in comparatie cu rezultatele asteptate.
Domcennle generale rezulta pe masura analizei domeniului aplicatiei. Acestea pot include
mecanisme pentru asigurarea persistentei datelor, comunicatii de date §i comunicatii operator.

Acecayt anahiza se aplicad domeniilor generale dupa finalizarea analizei domeniului aplicatiei.

Ca s1 modalitate de formalizarc a etapei OOA au fost create 72 de reguli (conditii)

[LANY3] pentru a determina validitatea si completivitatea etapei OOA .

2.6.4.2 Proiectarea sistemului

Proicctarea sistemului reprezinta subiectul domeniului arhitecturii. Activitatea primara a
acestur domeniu este legatd de tranzifia modelelor OOA in entitagi structurale de proiectare,
incluzand specificafii ale mecanismelor si structurilor pentru manipularea datelor, controlul
sistemulut ca intreg si cerinte legate de performantd. Crearea subsistemelor se realizeaza prin
divizarea domeniilor in zone mai mici, gestionabile de una pani la patru persoane. O alti abordare
pentru Creare subsisiemelor constd in gruparea obiectelor inrudite in entitdfi cu grad inalt de
vocziune care pot forma o interfatd bine definitd cu alte subsisteme. Nu sunt incluse sugestii

vencrete pentru alocarea cerintelor componentelor hardware respectiv software.

2.6.4.3 Eiapa OOD

In ¢tapa OOD, pe baza obiectelor din cadrul modelul informational sunt generate clasele si
atnbutele asociate acestora. Modelele de stare sunt utilizate pentru a specifica operatiile
dispontbile pentru fiecare clasi (interfata clasei). Modelul procesului (utilizdnd diagramele

actume de zitic 2 1l i
chune de tranzitic a datelor) este utilizat pentru a specifica modul de efectuare a operatiilor
(implementarea operatiilor la nivelul clasei).
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Etapa OOD utilizeazd un limbaj dedicat, OODLE (Object-Oriented Design Languagk)

[SHL92] bazat pe urmatoarele diagrame:

Diagrama de mogtenire: ilustreaza schema de mostenire a claselor cu nivelele ierarhice
utilizate 1 in cadrul altor metode.

Diagrama de dependente: ilustreaza relatiile client-server intre clase, incluzand si relatiile
de tip “friend”. In C++, o clasa friend are acces la membrii privati ai clasei server.
Diagrama clasei: ilustreaza partea vizibild a unei clase si este similara notatiei utilizate de
Booch pentru a descrie pachetele Ada [BOOS87]. Operatiile vizibile sunt prezentate in
cadrul unor dreptunghiuri in interiorul frontierei clasei, datele ascunse sunt reprezentate in
interiorul unor poligoane in interiorul frontierelor clasei iar intrarile si iesirile sunt
reprezentate deasupra si dedesubtul unei linii orizontale de referinta. Descricrea din cadrul
poligoanelor cuprinde numele datei membre si tipul acesteia dedesubt.

Schema structurii de clase: 1lustreaza structura internd a implementérii operatiilor asociate
unei clase. Operatiille consemnate in cadrul diagramei clasei apar sub forma de
dreptunghiuri iar elementele de date transferate intre operatii apar sub forma de poligoane.
Diagrama de comunicare intre obiecte: ilustreaza fluxul evenimentelor transmise intre
obiectele cele mai importante. Fiecare eveniment este prefixat de o eticheta ce va fi
regdsitd in tabela de evenimente ale obiectului corespunzitor, tabeld ce contine lista de
evenimente asociate acestuia. Obiectele interne sunt reprezentate sub forma unor
dreptunghiuri cu colturi rotunjite iar obiectele terminale apar sub forma unor dreptunghiuri
cu colturi ascutite. Fiecare obiect este considerat a fi un element concurent care poate fi
utilizat ca baza pentru determinarea de subsisteme sau de task-uri aflate in competitie

pentru serviciile unei unititi centrale de prelucrare.

2.6.4.4 Proiectarea recursiva

Proiectarea recursivi (RD) reprezintd un concept specific metodei Shlaer-Mellor. In

practica programarii, notiunea de recursivitate implicd apelul unei proceduri de citre ea insisi

pani cind este indeplinit un criteriu de oprire. In cazul metodei Shlaer-Mellor, un set de reguli se

aplica in mod repetat (recursiv) pentru fiecare domeniu pana cind toate regulile au fost aplicate

(criteriul de oprire). Regulile sunt utilizate pentru a transforma obiectele OOA in obiecte OOD.

Domeniile primare pentru aceste transformadri sunt domeniul aplicatiei §i domeniile generale.

Aplicarea aceluiasi set de reguli pentru toate aceste domenii asigurd o tranzitie uniforma de la

analizd la proiectare, permitdnd o anumitd automatizare a acestui proces.
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Avantajul primar al metodei OOA/RD constd in faptul ca o modificare in procesul de
tranziic de la entitatt OOA la entitati OOD necesitd doar modificarea regulii de tranzitie care va fi
aphcata ultcnor tuturor domeniilor. O perspectivd asupra metodei OOA/RD [MEL93] este
tustratd in figura urmatoare. Regulile de proiectare definite in domeniul arhitecturii software sunt
aplicate modelelor OOA in fiecare domeniu. Se pot utiliza sabloane pentru generarea unui schelet

de cod plecand de la entitdtile OOD. Acest schelet va fi completat cu codul propriu-zis in faza de

impicmentare.

A v > RD
Foan 00A —17 domeniul aplicatiei

610 . RD
PW domeniu general I

COA , » RD
q domeniu general

1

untile
OOA > RD conecteaza
obiecte
dintr-un
domeniu cu
domeniul obiecte di .
arhitecturii alt domeniu
mapeaza OOA in
cod

Figura 2.23 Aplicarea metodei RD domeniilor de analizi

2.6.4.5 Aspecte legate de operarea in timp real si de concurenti

Modelul de comunicare a obiectelor (OCM) reprezintd suportul pentru operarea in timp

real $i pentru concurenta in ceca ce priveste metoda Shlaer-Mellor. Acesta ilustreaza obiectele i

mesajele (evenimentele) transmise intre ele. Ficcare obiect se presupune a fi o entitate

independentd ce poate opera simultan cu celelalte obiecte. Modelul de comunicare intre obiecte

include elemente de comunicare $1 de sincronizare intre obiecte.

Sclectia proceselor are loc prin intermediul unui mecanism orientat spre nivele:

* Obicctele interfaate cu hardware-ul sunt plasate la nivelul cel mai coborat §i ascund

mecanmsmul de interfatare.
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e Obiectele care manipuleazd evenimente sistem ale lumii reale si ghideaza obiccte la
nivelul cel mai cobordt sunt plasate la nivelul cel mai inalt si sunt considerate actori in
sensul orientdrii spre obiecte (asupra lor se actioneaza de citre utilizatori si de catre
sisteme externe interfatate cu sistemul care se dezvolta).

e Obiectele nivelului intermediar sunt considerate agenti; ele de obicei receptioneaza

evenimente de la obiectele de la nivelul superior si le directioneaza spre obiecte situate la

nivelul cel mai coborat.

2.6.4.6 Instrumente CASE

Paleta de instrumente CASE care implementeaza elemente ale metodei OOA/RD include
produsele Team Work de la Cadre, ObjectiveAnalyst de la Objective Solutions, TurboCASE/Sys
[HAT97] de la StructSoft s1 ObjectBench de la SES.

2.6.5 Metoda RDD (Responsibility-Driven Design)

Metoda RDD, orientata spre responsabilitati se aplica atat etapei OOA cét si etapei OOD.
Metoda a fost descrisa de catre Wirfs-Brock [WIR90] si se bazeaza pe utilizarea de cartele CRC
(Clase, Responsabilitati si Colaboriri). O cartela CRC include numele clasei, responsabilitatile

(operatiile) asociate si colaborarile cu alte clase (modul in care clasa interactioneaza cu alte clase).

2.6.5.1 Etapa OOA

Etapa OOA a metodei RDD presupune existenta specificatiilor referitoare la cerintele
sistemului sau a unei echipe de experti in domeniu care sunt capabili sa transforme aceste cerinte
in obiecte ale lumii reale si in clase. O cartela CRC este pregatita pentru fiecare entitate a lumii
reale. Entitatii 11 este asociat un nume de clasa si un set de operatii (responsabilititi). Colaboratorii
clasei sunt de asemenea consemnati pe cartela, specificdndu-se tipurile de interfatd pe care clasa
datd le realizeaza cu alte clase. Colaborarile sunt vazute ca si relatii client-server, clasa a cérei
nume este specificat pe cartela fiind serverul iar clasele enumerate ca i colaboratori fiind clientii.

Figura urmaitoare ilustreaza un exemplu de cartela CRC pentru clasa client in cadrul aplicatiei

ATM.
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Clasa: Client

Responsabilitati: Colaborari:
Furrnizeazad cartela ATM ATM
Extrage cartela ATM ATM
Specificd suma de ridicat ATM
AccZeptd numerarul ATM
Furn.zeazda numndr de cont ATM
AZrTeptad factura ATM
Accertd cererea de continuare ATM

Figura 2.24 Cartelda CRC pentru clasa Client

Urmatoarea activitate in cadrul acestei abordari orientate spre responsabilitati consti in
gruparea responsabulitatilor in contracte. Un conrract reprezintd interfata serverului, adici setul de
mesaje (apelun) pe care chientul poate sa le transmita serverului. Semnificatia primard a unui
contract consta in faptul ca in faza de tranzitie de la analizi la proiectare contractul devine
intertata vizibild a clasei. Consideratiile lcgate de contractul unei clase pot fi implementate in C++
utihzind cuvintele cheie friend si protected.

Procesul de realizare a cartelelor CRC este unul iterativ, dat fiind faptul ci o colaborare cu
o c¢lasa nu poate fi complet specificata inainte ca aceasti clasi sa fie definiti.

Notahia utilizatad in cadrul metodei CRC nu este deosebit de puternici dar metoda
reprezintd un instrument adecvat pentru determinarea initiald a claselor, pentru identificarea
entitatilor sistemului care pot fi vazute ca si obiecte ale lumii reale si a relatiilor dintre acestea. Un
aspect nteresant al metodei este faptul ca se concentreazi doar asupra operatiilor §i a interfetelor
claselor. Atributele nu sunt importante pentru deciziile luate la nivel de analiza si de proiectare.

Ele pot sa constituie adnotari la cartelele CRC sau pot fi pastrate in dictionare de date.

2.6.5.2 Etapa OOD

Mctoda RDD nu face distinctie intre etapa OOA si etapa OOD. Ea poate fi utilizata

impreuna cu orice altd metoda de analiza §i proiectare orientata spre obiecte pentru a determina
setul initial de clase si obicete in etapele OOA si OOD.
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2.6.5.3 Proiectarea sistemului

Din punctul de vedere al etapei de proiectare a sistemului metoda poate fi aplicata pentru
alocarea claselor la subsisteme, dar nu cuprinde specificatii de alocare a cerintclor componentelor
hardware si software. Diagrama de colaborare prezentata in figura de mai jos poate fi utilizata atat
pentru subsisteme cat §i pentru interfete individuale ale claselor. Fiecare dreptunghi reprezinta o
clasa iar legaturile orientate reprezinta relatiile client-server. Numarul asociat fiecarui semicerc

reprezintd numarul contractului §i reprezinti colectia de responsabilitdti pentru respectiva clasa.

Cartela ATM
1

2 Calculator

ATM central

Cont

Client\‘é 6\“} k-‘}7 Tranzactie
Calculatorul 8
bancii

Figura 2.25 Diagrama de colaboréri pentru aplicatia ATM

2.6.6 Metoda Coad-Yourdon

Elementele metodei Coad-Yourdon specifice etapei de analiza orientatd spre obiecte sunt
prezentate in [COA90 si COA91] iar cele specifice etapei de proiectare sunt prezentate in
[COA91a]. Metoda Coad-Yourdon diferd de metoda Shlaer-Mellor prin faptul cad numdrul de

reguli aplicat este redus iar diagramele utilizate sunt putine la numar $i simple.

2.6.6.1 Etapa OOA

Modelul OOA este descris prin cinci nivele distincte:
e nivelul de clase si obiecte: clasele si obiectele sunt identificate ca abstractizari ale

obiectelor lumii reale prin identificarea de structuri, sisteme, dispozitive, evenimente,
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rolun. proceduri operationale, unitaf de organizare, etc. Clasele si obiectele (instantele)
sunt descrise cu ajutorul unui dreptunghi interior pentru clasd §i a unuia exterior pentru

mnstanta. In cadrul acestei pictograme pot fi consemnate atat atributele ct i operatiile

mivelul de structurd: structura de generalizare-specializare descrie relatii de mostenire
(:s-a) intre clase. Structura de parte componenté descrie relatiile de agregare (has-a)

intre clase. Figura urmatoare ilustreaza notatiile utilizate pentru descrierea acestor structuri

in cadrul aphcatici ATM.

/ ATM \

Numerar
disponibil,
ready

N——

agregare

| | |
/ri Ecran }\ /T»Tranzactieﬁ:\ /?;imprimantg;;\

utilizator

FIN timp chitanta
Sumsz suma

rranzacg:.e tip

itf‘_“——_———‘<i/ mostenire \ij* 4{/ \:>~ gii/

| |
/7Retragereﬁ:w /;;ﬁDepunereﬁ<;\

) )

Figura 2.26 Structuri de clase

BUPT



Cap.2

65

Elemente de tehnologie orientata spre obiecte. Stadiul actual

conexiunile intre instante: reprezintd echivalentul modelului static al obiectelor utilizat in

cadrul altor metode orientate spre obiecte si include notatii de cardinalitate dupa cum sc

ilustreaza in cadrul figuni urmatoare.

/

ATM

N

Numerar
disponibil

/77 Banca ?\

Cod acces 0,n

1,11 | Balanta

\L—J/

/TfTranzactie<:\

1,1] | Tip

S

)

Suma
Data

—

Tip
Limita

O,n\\g

/7> Client A:\

Nume
,1 Adresa

X

/77 Cartela *}\
O,n ATM

PIN

.

Figura 2.27 Conexiuni intre instante pentru aplicatia ATM

nivelul subiectului: reprezinta uzual o grupare de cinci pana la noud obiecte avand ca scop

reducerea numarului de obiectelor la un numar gestionabil i reducerea nivelelor multiple

de diagrame. O modalitate de a selecta un subiect este de a alege clasa situata la nivelul cel

mai inalt din fiecare structurd iar apoi cuprinderea in structurd a fiecdrei clase ce nu face

parte din nici o structura.

nivelul atributelor: atributele clasei sunt identificate ca si variabile de stare asociate

fiecarui obiect. Ele sunt consemnate in partea centrald a pictogramei reprezentand clasa si
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obicctul. Sugestii pentru specificarea atributelor se refera la unititi, domeniu de valori,

precizii si valori implicite.

e nivelul serviciilor: serviciile (operatiile) sunt definite ca elemente ce afecteaza
comportamentul obiectului caruia ii sunt asociate. Serviciile sunt create aplicdnd urmatorii
pasy

- identificare starilor obiectului

- identificarea servicnlor necesare

- 1dentificarea legaturilor prin mesaje
- specificarea serviciilor

- reahizarca documentatiet OOA

2.6.6.2 Proiectarea sistemului

In cadrul metodei nu este descrisa explicit o activitate de proiectare a sistemului ci se face
referintd la “subiecte™ ca echivalent al subsistemelor din cadrul metodelor OOSE, OMT, Shlaer-
Mellor $1 a categoriilor de clase din metoda Booch’93. Nu sunt incluse specificatii pentru alocarea

cenniclor componentelor hardware si software.

2.6.6.3 Etapa OOD

Mectoda Coad-Yourdon se bazeazi pe o notatie uniforma a modelelor OOA si OOD.
Pretinsul avantaj major al metodei consta in faptul ci nu existi o tranzitie de la etapa OOA la
ctapa OOD, astfel ca in etapa OOD sunt rafinatc clasele, obiectele si relatiile dintre ele
determimate in etapa OOA. Clase si obiecte aditionale rezultate in aceasta etapi sunt adiugate

enttdhilor de proicctare. Etapa OOD realizeaza o aplicare a paradigmei de agregare pentru a

descrie urmitoarele patru modele principale de proiectare:

*  Componenta domeniului problemei: rezultatele etaper OOA sunt plasate direct in aceastd

componenta,

Componenta de interactiune umand: include intririle sl iesirile necesare interactiunii om-
masina

Componenta de gestiune a task-urilor: include definirea task-urilor, mecanismele de

comunicare §i controlul concurentei, precum s1 consideratii de alocare a resurselor

hardware si protocoalele de comunicafie cu sisteme §i dispozitive externe.
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e Componenta de gestiune a datelor: include accesul si gestiunea datelor persistente.

Activitatea principald a etapei OOD consta in crearea celor patru modele enumerate mai
sus, in termenii celor cinci nivele utilizate in cadrul etapei OOA: nivelul de clase si obiecte, de
structura, al subiectului, al atributelor si a serviciilor. Cea mai importanta referintd pentru etapa
OOD ([COA91a]) furnizeazd anumite elemente de indrumare pentru aceastd activitate, dar
rezultatele etapei OOD sunt dificil de determinat, datd fiind absenta criteriilor de oprire.
Rezultatul acestei etape se regaseste in clasele §i obiectele rafinate continute in domeniul
problemei precum si in clase s1 obiecte aditionale din cadrul celorlalte trei componente.

Sunt prezentate criterii de evaluare a gradului de cuplare §i de coeziune intre entitatile
OOD. Astfel, gradul de coeziune in contextul paradigmei de generalizare-specializare implicata
de mostenire se masoard prin numarul de atribute $i de servicii pe care le mosteneste clasa
specializata. Indeplinirea dezideratului de cuplare redusi intre module se sugereazi a se realiza
prin limitarea la cel mult trei a parametrilor ce fac parte dintr-un mesaj (procedurd sau apel de
functie). Coeziunea puternicd pentru un serviciu se obtine atunci cand serviciul efectueaza o
singura operatie. Coeziunea puternica in cadrul unei clase se reflectd in servicii care efectueaza
operatii referitoare la aceeasi abstractizare. Coeziunea in cadrul relatiei de generalizare-
specializare este cu atdt mai puternica cu cat relatia dintre clasa specializata si clasa generala este

mai stransa.

2.6.6.4 Aspecte legate de operarea in timp real si de concurenta

Metoda Coad-Yourdon contine referiri la aspecte ale operarii in timp real si concurenta.
Urmatoarele reguli de selectie a taskurilor sunt utilizate pentru a popula componenta de gestiune a
taskurilor:

o Identificarea taskurilor declansate de evenimente: aceste task-uri sunt de obicei declansate
de evenimente provenind de la un dispozitiv sau sistem extern sub forma unei intreruperi.

e Identificarea taskurilor declansate de ceas: aceste taskuri sunt executate in intervale de
timp definite in raport cu ceasul sistemului si pot fi periodice sau aperiodice.

o Identificarea taskurilor prioritare §i a taskurilor critice: taskuri utilizate in cadrul
sistemelor de timp real necesitd nivel ridicat de prioritate pentru a preveni pierderea de
date critice. Taskurile ce ruleaza in background primesc prioritate scdzuta iar executia lor
poate avea loc in partaj de timp.

e Identificarea unui coordonator: un task coordonator incapsuleazd activitatea de

coordonare si poate fi adaugat unui sistem concurent cu trei sau mai multe taskuri. Noul
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task incapsuleazi activitatea de coordonare dar are ca efect nedorit solicitarea
suplimentara a sistemului.

o  Stubilirea necesitdjii fiecarui task: numarul total de taskuri din sistem (care sunt in
competitic pentru timpul acelciagt unitafi centrale de prelucrare) trebuie s fie minim, dat
fiind taptul ca ficcare task suplimentar are ca efect incarcarea suplimentara a sistemului.

o Dofimrea fiecarui task: fiecare task cste definit in termeni de coordonare, periodicitate,

prioniaii. comunicatie §i servicii puse la dispozitie.

2 6.6.5 Instrumente CASE

Din categoria instrumentelor CASE care suportd metoda Coad-Yourdon se poate aminti

produsul ObjecTool ce ruleaza pe platforme PC, Macintosh si sisteme Unix.

2.6.7 UML — un standard in formare in domeniul analizei §i proiectdrii orientate spre

obiecte

Mctodele de analiza si proiectare prezentate pana in acest moment prezinta un dezavantaj
major, legat de hipsa de unitate in ceea ce priveste notafiile utilizate. Acest fapt genereazi
confuzi, ingreuncaza trecerea de la o metoda la alta in cazuri in care o anumitd metoda nu ofera
solutia cea mai buna pentru aplicatia dezvoltata.

O posibila solutic pentru aceste probleme este oferita de grupul OMG (Object Managment
(roup). Acesta reprezintd o organizatie internationald formatd din peste 800 de membri,
incluzand distnibuitort de sisteme informatice, dezvoltatori software si utilizatori. Fondati in
1989, organizatia promoveaza teoria si practica tehnologiei orientate spre obiecte in dezvoltarea
de produse software. Activitatea organizafiei include stabilirea de indicatii pentru industrie si
specificapi de gestiune a obiectelor pentru a furniza o structurd comuni pentru dezvoltarea
aphcatnlor. Scopurile principale sunt reutilizabilitatea, portabilitatea si interoperabilitatea
software-ului bazat pe obiecte in medii distribuite, cterogene. Conformitatea cu aceste specificatii
face posibila dezvoltarea unui mediu eterogen de aplicatii peste toate platformele si sistemele de
operare importante. Obiectivele OMG sunt de a incuraja dezvoltarea tehnologiei orientate spre
chiccte §i de a-i influenta directia de dezvoltare prin stabilirea arhitecturii de gestiune a obiectelor

{OMA = Object Management Architecture), constituind infrastructura conceptuali pe care se

bascaza toate specificatiile OMG.

BUPT



. 69
Cap.2 Elemente de tehnologie orientata spre obiecte. Stadiul actual

Solutia propusd de OMG este limbajul unificat de modelare UML (Unified Modelling
Language) [BOO99]. Acesta pune la dispozitia arhitectilor de sistem ce lucreaza in domeniul
analizei §i proiectarii orientate spre obiecte un limbaj consistent pentru specificarea, vizualizarea,
constructia s1 documentarea elementelor constitutive ale sistemelor software, precum si pentru
alte domenii de modelare. Aceasta specificatie reprezintd convergenta celor mai bune practici din
industria tehnologiilor orientate spre obiecte. UML reprezintd succesorul a trei dintre cele mai
performante metode orientate spre obiecte: Booch, OMT si OOSE. UML reprezintd mai mult
decit reuniunea celor trei limbaje de modelare, dat fiind faptul ca include modalitati de exprimare
menite sd abordeze probleme de modelare pe care aceste trei metode nu le rezolvau.

Unul dintre principalele scopuri ale UML este de a contribui la dezvoltarea industriei prin
facilitarea interoperabilitatii intre instrumentele vizuale de modelare a obiectelor.

UML satisface urmatoarele cerinte [OMG99]:

e Definirea formala a unui metamodel comun de analizd si proiectare orientat spre obiecte
(OA&D) pentru a reprezenta semantica modelelor OA&D, incluzand modele statice,
modele comportamentale, modele de utilizare 1 modele arhitecturale.

e Specificatii IDL pentru mecanisme de interschimbare a modelelor intre instrumente
OA&D. Acest document cuprinde un set de interfete IDL care suportd constructia i
parcurgerea dinamica a unui model utilizator.

¢ O notatie direct lizibild pentru reprezentarea modelelor OA&D. Notatia UML reprezinta o
sintaxd graficd elegantd pentru a exprima in mod consistent bogata semantica UML.

Notatia reprezinta un element esential pentru modelarea OA&D si pentru UML.

UML a fost dezvoltat de catre Rational Software si de cétre partenerii sai. Multe companii
incorporeazd UML ca standard al procesului de dezvoltare a produselor lor, acoperind diversele
domenii, cum ar fi modelarea, managementul cerintelor, analiza si proiectarea, programarea i

testarea.

2.7 Concluzii. Contributii

Dezvoltarea teoreticd a conceptului de programare orientatd spre obiecte ca succesor al
programadrii structurate in evolutia limbajelor de programare a permis definirea si dezvoltarea unui
set de paradigme ce se regisesc in implementarile unor limbaje de programare orientate spre

obiecte cum ar fi Smalltalk, Eiffel, C++. Aceste paradigme au o importantd deosebitd pentru
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intregul proces de dezvoltare a unei aplicatii, atat in etapa de analiza si proiectare cat si in cea de
programarc.

Actualul capitol are menirea de a identifica, de a defini si de a detalia acele aspecte ale
conceptului de orientare spre obiecte ce vor putea fi utilizate in cadrul procesului de analiza i
protectare oricntatd spre obiecte. {

O importanta deosebita este acordata definitiilor conceptului de clasé si a celui de obiect,
ca clemente de baza ale intregului proces de dezvoltare software.

\Modclele statice, dinamice si functionale ce stau la baza metodelor de analiza si proiectare
software sunt detaliate insistand asupra modului in care redau informatia ce conduce la generarea
configuratici finale de clase 1 obiecte ce se regaseste in cadrul codului sursa al aplicatiei.

[nformatule prezentate in cadrul actualului capitol vor constitui baza pentru metoda de
dczvoltare software orientatd sprc obiecte prezentatd in capitolul urmator. Aceastid metoda va
incerca $a sintetizeze cateva din avantajele prezentate in cadrul metodelor de analiza si proiectare
consacrate prezentate pana acum. Selectia solutiei potrivite pentru procesul de dezvoltare a unui
anumit tip de aplicatic este facilitati de cunoasterea acestor metode, a avantajelor §i a

dezavantajelor specifice lor.

Actualul capitol reprezintd in primul rind un studiu bibliografic, dar isi propune sa
structureze informatia pentru a crea premisele abordarii orientate spre obiecte a intregului proces

de dezvoltare software. Sunt propuse abordari si sinteze originale, dintre care amintim:

* Identificarea i definirea principalelor paradigme ale orientirii spre obiecte urmirind

modul in care acestea isi gasesc suport nativ la nivelul implementirii in cadrul limbajului

dec programare C++.

[dentificarca definitiilor conceptului de clasa si a celui de obiect subliniind conexiunea cu
paradigmele enuntate anterior.

Prezentarea unor modalitati de creare a claselor si a obiectelor in contextul unei aplicatii.
Prezentarca principalelor modele ce descriu un context al obiectelor unei aplicatii din
punct de vedere static, dinamic s1 functional

Reahizarca unui studiu comparativ al citorva din cele mai cunoscute metode de analiza,
prolectare i implementare orientate spre obiecte analizand in cadrul fiecireia dintre
acestea ctapele:

- 00A

- Proiectarea sistemului

- 00D
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pornind de la exemplul oferit de aplicatia ATM.

¢ Analiza masurii in care diversele metode ofera sprijin pentru implementarea sistemelor de
timp real st a aspectelor legate de procese concurente.

e Identificarea unor instrumente CASE care implementeaza aceste metode automatizind

procesul de dezvoltare software.

Abordarea prezentd in cadrul acestui capitol pune un accent deosebit pe potentialul de
reutilizare i de mentenabilitate pe care il oferd o separare clard intre etapele consecutive ale
procesului de dezvoltare software orientat spre obiecte. Acest fapt se reflecta in modul in care a

fost analizata fiecare dintre metodele de dezvoltare software prezentate.
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Abordare bazati pe tehnologia orientata spre obiecte a procesului

|

de dezvoltare software

3.1 Introducere

Evolujia limbajelor de programarc consemneaza programarea orientatd spre obiecte,
succesor al programarii structurate, ca solutie credibila pentru imbundtitirea calitatii si a
fiabilitani produselor software. in sprijinul acestei afirmatii vin avantajele pe cere le ofera trecerea
Ja programarca orientata spre obiecte [NIE9S]:

e Grad inall de reutilizabilitate: entitaile orientate spre obiecte pot fi structurate prin
intermediul intertetelor lor, permitand mai multor aplicatii din acelagi domeniu sa utilizeze
accleast entitapi. Un exemplu in acest sens il constituie bibliotecile de clase.

e Comunicafic imbundrdfita cu beneficiarul: ,obiectele” descriu entitati ale lumii reale.
Accstea pot constitui baza de discutie cu beneficiarul produsului software.

o Scurtarea timpului de dezvoltare: abordarile orientate spre obiecte sunt adecvate
protoupizarii rapide pe maisura dezvoltarii conceptului, pe care beneficiarul il poate
inspecta gi confirma fnainte ca echipa de dezvoltare sa fi abordat o cale gresita.

e LUyurinja intrefinerii: corespondenta strnsd intre conceptele definite de beneficiar si
cntitatile softwarc implementate face ca modificarile cerintelor si extensiile si poata fi

1zolate la nivelul unui numar redus de obiecte diminuind astfel efortul legat de codare si

de testare.

Abordarca orientata spre obiecte poate fi deci utilizata chiar incepand cu faza de definire a
problemei, obicetele constituind atomii unui limbaj comun clientului nespecialist in programare si
speaialistulur implicat in realizarca produsului finit. Tehnologia orientata spre obiecte a permis
dehmitarca unor etape precise in dezvoltarea produsului: analiza (OOA = Object Oriented
Analvsis). proiectarca (OOD = Object Oriented Design), respectiv implementarea (OOP = Object
(racnted Programming) folosind un limbaj de programare orientat spre obiecte. Aceste etape

t . 3 L ~ 1 1 1
utilizeaza un set de paradigme legate de tehnologia orientata spre obiecte, paradigme enumerate in
cadrul capitolului precedent.
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Actualul capitol propune o abordare completa a procesului de dezvoltare software pornind
de la paradigmele, modelele si metodele de dezvoltare software prezentate in cadrul capitolului
anterior. Aceasta abordare este enuntata aici la un nivel preponderent tcoretic, exemplele utilizate
vizand aplicatii de mici dimensiuni pentru a demonstra consistenta ideilor enuntate. Aplicarea in
practicd a procesului de dezvoltare software propus aici va fi ilustratd in cadrul capitolului
urmator, unde sunt urmariti pasii dezvoltérii unei biblioteci de ferestre si a unui editor 2D, ambele
integrate in cadrul unui sistem de proiectare §i executie asistata de calculator pentru constructii in

lemn.

3.2 Comparatie intre metodele structurate si metodele orientate spre obiecte

O justificare a alegerii unui proces de dezvoltare orientat spre obiecte pentru produsul
software dezvoltat in cadrul capitolului urmator este datd de analiza comparativa a metodelor de
proiectare structurate si a celor orientate spre obiecte.

Programarea structuratd reprezintd precursorul programirii orientate spre obiecte.
Dezvoltarea metodelor de analiza si proiectare a urmat aparitiei limbajelor de programare. Aceste
metode au ca scop optimizarea procesului de dezvoltare a produselor software, asigurand o
calitate si 0 mentenabilitate corespunzitoare a acestuia.

Metodele structurate sunt orientate spre functii, tratand entitatile de date separat de functii.

Figura urmaitoare ilustreaza un model de proiectare structurata.

Struct_1

fct 1

fct_2

l

DISPLAY

Figura 3.1 Model de proiectare structurata

Functiile fct 1() si fct_2() acceseazd un element din cadrul structurii Struct_1.
Eventualele modificiri in cadrul acestei structuri au ca efect necesitatea modificérii functiilor

fct_1() §i fct_2 (). Tehnici de proicctare structuratd sunt abordate in cadrul lucrarilor:
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o Friendly Interface for Wood Manufacturing C.A.D., prezentatd de autor in cadrul
conferinjei "International Conference on Technical Informatics", Timisoara, 16-19. 11.
1994 [FAR94]

o Dialog Manager for Applications Running under MS-DOS, prezentatd de autor la
Sesiunca de comunicari stiintifice ACADRES’96, Fundatia' Universitard "Banatul",

Universitatea Banatului Timisoara, 16 noiembrie 1996 [FAR96]

Implementarca dialog-managerului prezentat in cadrul lucrdrii [FAR96] reprezintd o
abordare structuratd ce se apropie de paradigme ale orientdrii spre obiecte, ingraditd fiind de
hmitdnle inerente limbajului C.

Modelul de proiectare orientat spre obiecte este prezentat in figura urméatoare. Se remarca
faptul ca singura interactiune intre obiecte §i restul aplicatiei are loc prin intermediul interfetei
accstora, fiind posibila astfel eliminarea necesititii de interventie in codul apelant in
cventualitatea modificdrilor la nivelul obiectelor. Obiectele incapsulate ascund structurile de date

A B,

Obiect 1

main ()

1

Obiect 2

Figura 3.2 Model de proiectare orientat spre obiecte

Contributii  personale in domeniul utilizirii tehnologiei obiectuale in procesul de
dezvoltare a unei aplicatii se regasesc in lucrarea:
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® Object-Oriented Development Process based upon Use Cases for a 2D Editor in u
CAD/CAM System, prezentatd de autor in cadrul sesiunii de comunicdri stiintifice

CONTI’2000, 12-13 oct.2000, Timisoara [SAV2000].

3.3 Procesul de dezvoltare a unei aplicatii orientate spre obiecte

Dezvoltarea unui produs software de complexitate ridicatd presupune o descompunere a sa
in subsisteme. Aceasta descompunere poate fi:
e functionald (procedurala sau algoritmica) care genereaza nivele ierarhice de functii
e orientatd spre obiecte ce genereaza entitdti ce modeleaza obiectele lumii reale. Totalitatea

acestor entitati formeaza sistemul ce se implementeaza.

Solutia pentru procesul de dezvoltare software propusd in cadrul actualei lucréri se
bazeazd pe descompunerea orientatd spre obiecte. Etapele parcurse in cadrul acestui proces se
bazeazd pe schema procesului de dezvoltare a unui sistem informatic [NIE95], prezentatd in

figura urmatoare.
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Analiza domeniului

v

Analiza cerintelor

sistemului

y

Proiectarea
sistemului
Analiza cerintelor Analiza cerintelor
hardware software
Proiectarea Proiectarea
hardware software
Constructie si Codare
asamblare hardware
Testare P Testare

Figura 3.3 Etapele de dezvoltare ale unui sistem informatic

Dupa cum rezultd si din aceasta figura, abordarea orientatd spre obiecte este capabila sa
furnizeze solutii complete pentru implementarea unui sistem informatic, atat din punct de vedere

al arhitecturii sistemului cat si din cel al implementirii software.

Tratarea unitard a componentei hardware si a celei software in cadrul tehnologiei orientate
spre obiccte este posibila datorita faptului ci programarea orientata spre obiecte poate fi privita ca
o transpuncre in domeniul software a conceptului de arhitectura modulara a sistemelor de calcul.
Entnatile utilizate in cadrul programarii orientate spre obiecte interactioneaza cu sistemul prin
intermediul unor interfete neafnbiguc, facilitind modularitatea, incapsularea, interschimbabilitatea
y1 mentenabilitatea. Exemple pentru aplicarea in practicd a acestui concept il reprezinti

bibliotecile consacrate de obiecte dezvoltate in ultimii ani, cum ar fi “Microsoft Foundation

Classes™ (MFC) sau “ObjectWindows Library” (OWL 2.0).
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Procesul de dezvoltare software urmirit in cadru prezentului capitol reprezinta secventa
ce se referd la componenta software din cadrul schemei prezentate in figura 3.3. Etapele parcurse

in cadrul acestui proces de dezvoltare software vor fi detaliate in cele ce urmeaza.

3.3.1 Analiza domeniului

Analiza domeniului reprezintd punctul de plecare logic in procesul de dezvoltare al
oricarui sistem software. Scopul analizei domeniului este legat de necesitatea intelegerii complete
a sistemului ce urmeaza a fi dezvoltat. Sunt identificate elementele hardware, software,
documentatia si experienta ce pot fi reutilizate in procesul de dezvoltare a produsului. Deja in
aceastd etapad este abordatd problema intocmirii unui plan de reducere a riscului si a unei strategii

de dezvoltare incrementald a produsului.

3.3.1.1 Intelegerea domeniului problemei

Analiza domeniului precede analiza cerintelor sistemului. Intrarile primare pentru analiza
domeniului sunt specificatiile disponibile referitoare la sistem, precum si cerintele cunoscute si
anticipate ale beneficiarului. Documentul cuprinzand specificatiile sistemului reprezinta sursa
primara pentru identificarea de clase si obiecte ale lumii reale.

Clasele si obiectele identificate in aceastd etapd constituie elemente pe baza carora se
poate evalua potentialul de reutilizare atat a unor eventuale entitafi software existente cit si a
celora care urmeaza sa fie dezvoltate ca si componente noi in cadrul sistemului. Obiectele
esentiale pot fi utilizate pentru a defini subsisteme in cadrul sistemului global care poate sa
contina si solutii distribuite.

Identificarea cerintelor comune creeaza un set de capabilitdti functionale carc poate
constitui baza pentru crearea de clase si obiecte. Elementele considerate in cadrul analizei sunt:

e Trasdturile sistemului. Trasaturile esentiale ce trebuie determinate sunt operarea in timp
real, distributia, orientarea spre baze de date, orientarea spre mesaje etc.

e Cerintele sistemului. Se determinad ariile functionale majore in cadrul domeniului
problemei.

e Arhitectura sistemului. Include o determinare a dimensiunii sistemelor ce urmeaza a fi
dezvoltate in contextul functionalititii cerute. Se specificd arhitectura hardware

preconizati si sistemele de operare asociate.
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e Clase si obiecte ale lumii reale. Acestca reprezintd abstractizari ale domeniilor functionale
principale si reprezinta un element auxiliar in perceperea complexitdtii sistemului.

Atributcle trebuic evaluate din punctul de vedere al volatilitatii.

ticipare , Experienta

cerinte interna
cerint :
i viitcare \\\\\A. Analiza

domeniului

C§:;nve Material
N .
existente marketing

Functii comune

reutilizabile dezvoltare

‘(// Specificatii
sistem
Clase si Mapare la
obiecte hard/soft si
documenta?}e Analiza de risc
exyistenta

Figura 3.4 Relatii in cadrul analizei domeniului

Procduse Structura de

Figura dc mai sus ilustreaza structura si relatiile existente in cadrul analizei domeniului.
Coroborarca cerintelor existente, a anticiparii cerintelor viitoare $i a experientei existente conduce
la identificarea unui set de funcfii comune. Aceste functii vor fi descrise in documente ce vor
forma specificatia functionala a sistemului. Functiile comune vor deveni ulterior abstractizirile
cheie din carc sunt derivate clascle si obiectele. Analiza domeniului reprezintd baza pentru

planificarea cantitafii de software ce va trebui dezvoltat, precum si functionalitatea software-ului

potential reutilizabil.

3.3.1.2 Crearea claselor si obiectelor lumii reale

Identificarea claselor si a obiectelor lumii reale reprezinti rezultatul unui proces bazat pe

clasificarca prezentata in cele ce urmeaza.
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3.3.1.2.1 Clasificare

Avand in vedere diversitatea sistemelor ce pot face subicctul analizei orientate spre
obiecte se impune definirea unei scheme generale de clasificare. Procesul de determinare initiala a
claselor §1 obiectelor pe baza cerintelor functionale are la bazi existenta urmitoarelor tipuri de
clase [NIE9S]:

o Clase interfatd dispozitiv: modeleaza abstractizarea interfatirii componentei software cu
dispozitivele hardware.

e Clase sistem extern: modeleaza interactiunea unui sistem cu sisteme similare lui.

e Clase interfatd utilizator: modeleaza interactiunea intre sistem si utilizator.

e Clase computationale: intrd in compozitia sistemelor ce contin o componentd
computationald semnificativa.

e Clase rol: sunt utilizate pentru a modela un rol cheie jucat de un personaj in cadrul
sistemului

e Clase abstractizare a datelor: reprezinta colectii de entitati similare ce pot fi identificate in
etapa de analizd utilizdnd tehnici de modelare a datelor ce se bazeazd pe diagrame dc

relatil intre entitati.

3.3.1.2.2 Identificarea claselor si a obiectelor

Clasele si obiectele ce corespund tipurilor enumerate mai sus pot fi derivate direct din
specificatiile sistemului. Clasele abstractizare a datelor sunt deduse de obicei ca st cerinte derivate
ce pot fi identificate la acest nivel pe baza diagramelor de relatii intre entitafi. Clasele si obiectele
sunt identificate de obicei in faza de prototipizare sau pe parcursul discutiilor legate de detalit de

implementare a sistemului.

3.3.1.3 Evaluarea obiectelor

Obiectele de nivel inalt create in faza de analizd a domeniului trebuie evaluate pentru a
stabili in ce masura sunt adecvate ca entitati abstracte. Criteriile de evaluare trebuie si se refere la
urmatoarele aspecte [NIE95]:

e Entitdti ale lumii reale: fiecare obiect identificat trebuie sa aiba un corespondent in cadrul
cerintelor domeniului problemei. Obiectele trebuie sd aiba denumiri ce pot fi asociate

notiunilor definite in cadrul cerintelor domeniului.
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Completitudine: setul de obiecte identificate trebuie sa acopere complet setul de cerinte ale
domeniului problemei. Obiecte care nu pot fi identificate cu cerinfe enuntate in domeniul
problemei pot s3 reprezinte cerinte derivate §i vor fi incluse in analiza.
Dimensiunea: granularitatea obiectelor abstracte trebuie sd fie pronuntati. Obiecte de
dimensiuni prea mici avand un nivel inalt de detaliu vor fi tratate in faza de proiectare. Ele
pot fi rcunite in entitaji mai mari cc vor forma o abstractizare mai buna. Obiecte cu un
mivel de complexitate prea mare vor fi tratate ca subsisteme reutilizabile sau vor fi
descompuse in abstractizan mai mici.
Categoria de dezvoltare: ficcare obicct trebuie identificat cu una din urmitoarele categorii
de dezvolare:

- produs rcutilizabil intern

- produs comercial

- produs cc necesitd dezvoltare proprie
Clasificarea obiectelor: fiecare obiect va fi incadrat in clasificarea bazati pe cerintele
functionale. Daca vreunul din tipurile de clase din aceasta clasificare nu contine nici un
obiect, atunci e posibil ca analiza sa fie incompleta.
Atrihute: Un atribut a carui descriere este prea generald va fi convertit intr-un obiect
individual care va reprezenta de obicei o cerinta derivata.
Operayii: Fiecare din operatiile asociate unei clase in actuala fazi de dezvoltare trebuie si

contina o descriere unica ce identifica o singura actiune asociati unui obiect.

3 3.1.4 Produse de lucru

Produsele de lucru generate in etapa de analiza a domeniului sunt:

Specificatia funcfionald a sistemului: acest document contine cerintele sistemului in
contextul domeniului problemei. El va servi ca precursor pentru un document formal de
specificare a cenintelor sistemului generat pe parcursul etapei de analizi a cerintelor
sistemului. Utilizirile specificatiei functionale a sistemului sunt legate de:

- cstimarea initiala pentru durata de dezvoltare a produsului

- activitatea de marketing a produsului

cvaluarca dimensiunii §i a costurilor componentelor software.

Informatii  suplimentare vor f adaugate acestui document pe masura dezvoltini
componentelor software.
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® Clasele si obiectele: sunt generate abstractizari conceptuale de nivel inalt ale principalelor
elemente din cadrul sistemului.

o Fise pentru clase si obiecte: aceste fise sunt utilizate ca instrument in evaluarea eficacititii
claselor si obiectelor

e Software existent: pentru fiecare set de clase §i de obiecte se va intocmi o listd a entititilor
software existente ce corespund functionalitatii dorite. Va fi evaluat potentialul de
reutilizare si documentatia existenta pentru respectivele entitati software.

e [Experienta internd: identificarea expertilor in diversele arii ale domeniului problemei este

e Planul de reducere a riscului: sunt identificate zonele de risc ridicat (comunicatiile
interproces, toleranta la erori, proiectarea bazelor de date etc.) pentru a fi avute in vedere
in activitatea de generare de prototipuri. Interfetele prototipurilor de functii trebuie definite
astfel incat ele sa poata f1 integrate mai tarziu in cadrul sistemului.

® Planul preliminar de dezvoltare incrementald: in procesul de dezvoltare a sistemelor mari
functionalitatea este dezvoltatd incremental. Fiecare pas de dezvoltare include un set de
functionalitdti suplimentare. Acest plan constituie baza pentru analiza thread-urilor si

pentru determinarea scenariilor [JAC92] in etapa de analiza a cerintelor sistem.

Produsele de lucru rezultate in etapa de analizd a domeniului reprezinta datele initiale
pentru etapa de analizi a cerintelor sistemului. in acest moment functionalitatea sistemului este
cunoscuta si se poate face o evaluare rezonabild a amplorii efortului de dezvoltare software, efort
ce poate fi divizat in:

e sarcini legate de generarea de prototipuri

e sarcini legate de dezvoltarea sistemului.

3.3.1.5 Domenii de risc

Utilizarea tehnologiei orientate spre obiecte in procesul de analizd a domeniului nu
implicd nici un risc suplimentar fatd de abordarea structuratd. Notatiile specifice tehnologiei
orientate spre obiecte sunt minime, reprezentarile grafice nu sunt utilizate decét in cazul in care
modelul obiectelor se utilizeaza pentru modelarea datelor iar utilizarea conceptelor orientarii spre
obiecte nu reclama o experienta deosebita. Conceptele analizei orientate spre obiecte sunt utilizate

doar in faza de creare a obiectelor pe baza unui set de categorii de clase.
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3.3.2 Analiza cerintelor sistemului

Mctoda descrisi in cadrul capitolului actual pentru procesul de dezvoltare software
confera analizei cerintelor sistemului rolul de structurare a sistemului independent de mediul de
implementare. Aceastd etapi va detcrmina comportamentul §i limitarile sistemului iar structura
crcata va trebui sa fie suficient de robusta pentru a face fafa modificarilor cerintelor. Robustetea
este realizatd prin crearea unci structuri logice §i stabile bazati pe obiecte independente avéand

mterfete binc definite.

3.3.2.1 Utilizarea scenarilor

Abordarea etapei de analiza a cerintelor sistemului propusé in cadrul actualulu capitol se
bazeaza pe conceptele caz de uz §i scenariu [JAC92] utilizate in cadrul metodei OOSE care a fost
prezentatd in cadrul capitolului anterior. Etapa actuald a analizei este inifiatd de identificarea
scenariilor. In pasul urmitor sunt identificate obiectele care participi la fiecare scenariu.
Utilizarea scenariilor faciliteazd crearea unei structuri care permite dezvoltare incrementald a

sistemelor man, reprezentand in acelagi timp o baza pentru activitatea de generare a prototipurilor.

3.3.2.2 Definitia scenariului

Un scenariu reprezintd o secventa de actiuni care au loc in cadrul sistemului. Desfasurarea
unut scenariu cste declansatd de un stimul generat de catre o surs3 externa iar finalul scenariului
este reprezentat de terminarea logica a secventei de actiuni aferente acestuia.

Stimulii externi pentru un scenariu sunt generati de actori (clase) respectiv utilizatori
(instante specifice ale unui actor). Utilizatorul reprezintd persoana sau mesajul care stimuleazi
sistemul. De fiecare data cand un utilizator stimuleazi sistemul, in cadrul acestuia are loc o
sceventa de actiuni reprezentand un scenariu. Diferentd majora intre utilizator si alte obiecte in
cadrul sistemului este faptul cd urilizatorul reprezintd un sistem nedeterminist. Obiectele
dezvoltate pentru a participa la scenariu sunt deterministe, deci se cunoaste starea si
comportamentul accstora. Un scenariu poate fi considerat o instantd a unei clase de scenarii.

Fiecare scenariu va determina o secventd cunoscutia de schimbari de stare a sistemului.
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3.3.2.3 Proprietatile scenariilor

Studii referitoare la conceptul de scenariu au mat fost efectuate de Harel [HARS&7] si
Deutsch g1 Nielsen [DEU8S, DEU91]. Scenariul reprezintd un descriptor al comportamentului
sistemulul in termeni ai aplicatiei. Scenariile pot de asemenea sa joace un rol in evidenticrea
incertitudinilor, erorilor §i omisiunilor in comportamentul sistemelor. Un scenariu poate fi definit
ca si o entitate care:

- conecteazd un stimul extern cu un raspuns intern pentru a descric o cale
comportamentala perceptibila de catre utilizator

- contine evenimente de date, evenimente de control st conditii

- reprezintd atdt o specificatie cat i o implementare

- poate fi implementat atat in hardware, cat i in software, prin actiuni manuale sau o

combinatie a acestora.

Figura urmatoare ilustreaza structura unui scenariu.

STIMUL RASPUNS

e evenimente evenimente
de date de date

e evenimente evenimente

de control
e conditia A
e conditia B

de control
conditia D
conditia E

N

Figura 3.5 Structura unui scenariu

Dupa cum se poate observa, atat stimulul cét §i raspunsul pot conine cvenimente de date,
evenimente de control §i conditii:
e Evenimentele de date reprezinta simple intréri §i iegiri.
e Un eveniment de control poate fi reprezentat fie de un semnal, fie de un initiator sau

terminator de proces.
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e O condiie reprezinta o “fotografie” a starii tranzitorii a fiecarei entitafi externe sl eventual

interne care joacd un rol in cadrul scenariului,

in cadrul unui scenariu sunt reprezentate in paralel conditii ale mai multor obiecte
relevante. Acestca descriu evolutia sistemului din momentul aplicérii stimulului pénd in
momentul generani raspunsului.

Structura de concurenia in cadrul unui sistem orientat spre evenimente este determinata de
relapia dintre raspunsul scenanului curent si stimulii scenariilor succesoare. Este de preferat o
relatic unu la unu intrc un scenariu si un clement structural reprezentand o colectie de unul sau
mai multe obiecte abstracte. Acestea pot fi transpuse mai tarziu in obiecte de proiectare si
implementate sub forma de clase C++ sau de entitati ale altor limbaje orientate spre obiecte.

Se urmarcste obtinerea unei corespondente directe intre arhitectura sistemului §i scenariile

operationale de utilizare a acestuia.

3.3.2.4 Identificarea scenarniilor

Pentru determinarea scenariilor se stabilesc mai intai interfefele sistemului cu utilizatorul
sau cu alte sisteme externe. Se traseaza activitifile declansate in cadrul sistemului de citre fiecare

stimul 1 se inregistreaza secventa de evenimente rezultate.

Activitatea de identificare a scenariilor poate fi facilitatd de raspunsurile la urmatoarele
intreban legatc de actoni care interactioneaza cu sistemul [JAC92, pag 155]:
- Care sunt sarcinile principale ale fiecarui actor?
- Actorul va trebui sa citeasca / scrie / modifice informatia din cadrul sistemului?
- Actorul va trebui sa informeze sistemul cu privire la schimbari externe?

- Actorul doreste sa fie informat cu privire la modificari neasteptate?

Una din posibilitdjile de identificare a actorilor in cadrul unui sistem se bazeazi pe
diagrama dc context a sistemului. Acest proces a fost exemplificat in cadrul unui sistem de control

al traficului aerian (ATCS) [NIE9S], a carui diagrama de context a sistemului este prezentati in

figura urmatoare.
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VDT
date plan de zbor, lista
cereri de mapare, maparilor
date linie
cereri
“p ator l
Interfete radar date radar < Statie de lucru
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controller
d-+*- -fisat-,
raspuns la
cereri opeator
date de stare
inregistrat dispozitiv
h 4
Dispozitiv de
inregistrare

Figura 3.6 Diagrama de context a unui sistem de control al traficului aerian

Pentru identificarea scenariilor se poate porni cronologic, considerdnd un singur obiect
fizic din mediul extern. De exemplu datele planului de zbor (FP) pot fi introduse de catre un actor
prin intermediul unui terminal clasic (VDT). Caracteristica stimul — rdspuns pentru acest scenariu

este prezentatd in tabelul urmator:

Identificator scenariu: 1 Titlu: Introducere normald date zbor

Stimul Raspuns

Operatorul primeste cererea de plan | Se genereaza un nou plan de zbor
de zbor

Operatorul introduce datele Mesajul “acceptat” este returnat
planului de zbor operatorului

Sistemul in stare de capacitate
normala

Alte scenarii sunt create luand in considerare alfi stimuli provenind de la fiecare actor din
cadrul mediului extern.

Fiecirui scenariu i este atribuit un nume si un identificator unic. Fiecdrei faze din planul
de dezvoltare incrementali ii este asociatd o colectie de scenarii, faza de dezvoltare fiind retinuta

fie in cadrul numelui, fie in cadrul identificatorului de scenariu. Unele scenarii evolucaza ca
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urmare a modificarii conditiilor, fiind posibila analogia cu automatele finite. Fiecarui scenariu ii

pot fi asociate informatii referitoare la cerintele de performanti temporala.

3.3.2.5 Documentarea scenariilor |

Formele de documentarc a scenanilor depind de nivelul de abstractizare. La cel mai inalt
nivel de abstractizare sc afla diagrama scenariilor, reprezentand setul de scenarii impreuna cu
actorii care reprezintd stimulii pentru aceste scenarii. Un exemplu in acest sens este prezentat in
[JAC92, pag. 155-156] pentru o masind de reciclare. Actorii sunt reprezentati de clientii care
predau obiectele de reciclat si un operator care intretine masina. Scenariile sunt reprezentate sub

forma de clipse adnotate cu denumirea scenariului.

Generare
raport zilnic

Operator
Schimb /

obiect

Returnare

Client l— obiect

Figura 3.7 Diagrama scenariilor pentru sistemul “masina de reciclare”

O alta abordare in descrierea unui scenariu consti in diagrama de trasare a evenimentelor
in cadrul carora se descrie interactiunea intre obiectele componente ale sistemului. Aceastd
abordare estec exemplificata in [RUM91] in contextul utilizirii unui telefon pentru a forma un

numar. Descrierea narativa a scenariului completeaza de cele mai multe ori diagrama de trasare a

cvenimentelor:

épelantul ridica receptorul

Incepe tonul pentru selectia numdrului
Apelantul formeazad (9)

Tonul inceteazi

Apelantul formeaza (5)

Apelantul formeaza (0)

Telefonul apelat incepe sa sune

Tonul de apel se aude la telefonul apelant
Apelatul raspunde

Telefonul apelat inceteazi si sune
Tonul de apel dispare la telefonul apelant
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Telefoanele sunt conectate
Apelatul inchide telefonul
Telefoanele sunt deconectate
Apelantul inchide telefonul

Diagrama de trasare a evenimentelor pentru scenariul apel telefonic ilustratd in continuare

descrie interactiunea intre obiectele participante. Fiecdrui obiect ii estc rezervatd o coloana,

sdgetile orizontale reprezintd mesajele transmise intre obiecte. Ordinea cronologica a acestor

mesaje este datd de parcurgerea de sus in jos a diagramei. Aceastd reprezentare nu contine

informatii cantitative legate de durata fiecdrui eveniment.

Apelant

« incepe tonul
Apelantul formeaza (9)
¢ tonul inceteaza
apelantul formeaza (5)
apelantul formeaza (0)

¢ ton de apel

& tonul de apel inceteaza

¢« legadtura intrerupta

Linia telefonica

apelantul ridica receptorul —

«— telefoanele sunt conectate

apelantul inchide telefonul —

telefonul suna -
¢« raspunde la telefon

telefonul inceteaza sa& sune—
telefoanele sunt conectate —
« apelatul inchide telefonul

legatura intrerupta -

Documentarea scenariilor poate fi facuta sub diferite forme, in functie de nivelul de

abstractizare dorit si de tipul informatiei care se doreste a fi transmis.

3.3.2.6 Proiectarea bazata pe scenarii

Modelul sistemului se bazeaza pe setul de scenarii determinate. Acestea constituie baza

Apelat

planului de dezvoltare incrementala si a procesului de generare a prototipurilor. Avantajele acestei

abordari sunt urmatoarele:
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e Impactul modificarilor ce pot surveni in cadrul sistemului se va limita la remodelarea
actorilor si a scenariilor afectate de catre acestea, fira a necesita reproiectarea intregului
sistem.

e Revizuirea proiectdrii poate fi efectuata in mai multe etape la nivelul fiecdrui scenariu,
inlocuind o revizuire globald la nivelul intregului sistem carg poate sd fie mai pufin
eficienta.

e Setul de scenarii odata dezvoltat, poate si devind un instrument valoros pentru

demonstrarea conceptelor $i capabilitatilor operationale ale sistemului.

Scenariile sunt utilizate in principal la proiectarea sistemelor ce presupun interactiune cu
lumea exterioara. O abordare bazata pe scenarii nu este utila in cazul proiectarii unei biblioteci de
clase cc vor fi utilizate in cadrul altor programe si care nu contin interfete cu sisteme externe.
Accastd observatie va fi aplicatd in procesul de dezvoltare a unei biblioteci de ferestre pentru

reprezentan geometrice 2D si 3D, prezentata in cadru capitolului urmator.

3.3.2.7 Analiza onientata spre obiecte

Obicctele generate in faza de analizd a domeniului au fost derivate strict din setul de
cerinfe ale sistemului, fard a avea in vedere o structurd logici. Aceste obiecte vor fi rafinate in
faza dc analiza a cerintelor sistemului i vor forma baza modelului de analiza.

Una din modalitatile de reprezentare a informatiei in cadrul modelului de analiza este
legata de considcrarea unui spatiu informational tridimensional [NIE95] constind din axele de
prczentare, a informatiel §i a comportamentului:

* Axade prezentare contine informatie asociati interfetelor externe al sistemului

® Axa informatiei descrie stirile interne ale sistemului

* Axa comportamentului este asociatdi modului de rispuns a sistemului la schimbirile de

stare.

Modelul de analiza este determinat prin identificarea obiectelor ce sunt aliniate la aceste

tret axc ale spatiului informational tridimensional.

Pentru clasificarea obicctelor se va adopta o schemi de propusd de Jacobson [JAC92].

Obicectele vor fi impirtite in trei categorii:
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* obiectele entitate: reprezinta cerintele sistemului reflectate in obiecte ale lumii reale si sunt

asociate axei informatiei.

* obiectele de interfard: modeleaza informatia reprezentind interfetele cu sistemele externe
s1 sunt aliniate axei de prczentare.

* obiectele de control: sunt responsabile cu tratarea schimbarilor starii sistemului si sunt

aliniate axei comportamentului.

Entitatile de nivel inalt determinate pe parcursul analizei domeniului vor fi incadrate in
aceste trei categorii. Eventualele modificari ale cerintelor sistemului pot fi astfel localizate mai
usor la nivelul obiectelor individuale. Pentru sistemele mari, obiectele din cele trei categorii vor fi
grupate in subsisteme.

Putine din metodele consacrate de analizd orientatd spre obiecte suportd utilizarea
scenariilor ca elemente esentiale pentru crearea modelului de analiza. Astfel, metode cum ar fi
OMT, Shlaer-Mellor, sau Booch’93 is1 regdsesc utilitatea In actuala fazd doar cu scopuri de
documentare. Un utilitar capabil s realizeze structurarea obiectelor pornind de la scenarii este

Objectory [JAC92] care implementeazd metoda OOSE.

3.3.2.8 Modelul de analizd

Scopul modelului de analiza este de a crea baza pentru etapa de proiectare a sistemului.
Modelul de analizd se bazeaza pe modelul scenariilor. Fiecare scenariu contine un numar de
obiecte de analizd ce corespund celor trei categorii prezentate mai sus. Anumite obiecte vor
participa la mai multe scenarii, acest fapt fiind determinant pentru ordinea in care sunt dezvoltate
obiectele.

Tipurile de scenarii considerate pentru generarea modelului de analiza sunt prezentate in
[JAC92]:

1. Scenariile dependente in mod direct de mediul sistemului vor implica obiectele interfala.
Unele dintre aceste obiecte vor rezulta direct din categoriile de obiecte identificate in
cadrul analizei domeniului:

- clase interfata dispozitiv
- clase sistem extern
- clase interfata utilizator

- clase rol
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!J

Scenariile responsabile cu stocarea si manipularea datelor in mod independent de mediul
sistemului sunt implementate prin intermediul obiectelor entitate. Unele dintre aceste
obiccte pot fi derivate din clasele computationale si de abstractizare a datelor de la nivelul
analizei domeniului.
|

Functionahitatile sistemului care nu pot fi incadrate in cele doud tipuri de scenarii
prezentate mai sus vor fi implementate pe baza obiectelor de control. Obiectele de control nu sunt
indispensabile pentru dezvoltarca unui sistem, ele pot sd nu facd parte deloc din structura
sistemelor de complexitate redusd. Sc poate crea o intreagd structurd de analiza care sd contina

doar obiccte dc interfaia si obiccte entitate [NIE9S].

Procesul de creare a obiectelor va incepe cu obiectele entitate si cele de interfata, fara a
putea stabilt o cronologic strictd intre aceste doua tipuri, procesul fiind mai degraba iterativ.
Crearea obiectelor de control va avea loc dupa ce obiectele din primele doud categorii au fost

identificate,

3.3.2.8.1 Obiecte interfata

Obiectele interfata sunt asociate evenimentelor unui scenariu ce implica interactiunea intre
sistem §i mediului sau exterior. Actorul care declanseazi un scenariu comunici cu sistemul prin
intermediul obicctelor de interfata. Rolul obiectelor de interfatd este de a traduce stimulii generati
de catre actor in evenimente sistem si de a transmite actorului raspunsurile sistemului.

Metode de identificare a obiectelor de interfata sunt prezentate in [JAC92] si [NIE9S]:

I. Se considera un actor §i se determina funcfia de interfatd intre stimulul generat de acesta

st o functie sistem.

to

Daca sunt disponibile obiecte de analizd a domeniului, atunci aceste obiecte din
categoriile interfata dispozitiv, sistem extern, interfaa utilizator §i rol vor fi transpuse

direct in obiecte de interfata.

Obicctele de interfatd pot fi identificate plecind de la o descriere textuald a scenariului

provenind direct de la modelul cerintelor.

Obicctele interfatd pot fi la randul lor compuse din alte obiecte de interfatd, dupad cum

rezulta din urmatoarea ilustratie. Agregarea prezentati utilizeazi notatia OMT, la care s-a adiugat
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notatia “T” incadrata in coltul din dreapta jos al fiecarui obiect interfatd dat fiind faptul ca mctoda

OMT nu suporta acest tip de clasificare a obiectelor.

Panou

utilizator

I
L Buton Buton Receptor Receptor
; START CHITANTA STICLE CONSERVE
| I I I I
L

Figura 3.8 Agregarea obiectelor de interfagé in cadrul panoului utilizator al masinii de reciclare

Un actor poate fi reprezentat i de un sistem extern. Atunci cand obiectele de interfata

comunicd cu alte sisteme externe, interfata poate fi descrisd printr-un protocol de comunicatie.

Protocolul poate reprezenta un standard sau poate fi un set de mesaje specifice aplicatiel. Daca

protocolul se modifica, modificdrile sunt izolate la nivelul obiectelor interfata care suporta

functiile protocolului.

3.3.2.8.2 Obiecte entitate

Obiectele entitate sunt utilizate pentru modelarea informatiei ce va persista i dupa ce

scenariul si-a parcurs intreaga secventd de evenimente. Pentru identificarea obiectelor entitate se

poate aplica una din urmatoarele metode [NIE9S5]:

1.
2.

Obiectele entitate sunt identificate pe baza descrierii scenariului

Obiectele entitate pot fi deduse din obiectele analizei domeniului din categoriile

computationald i de abstractizare a datelor.

Figura urmitoare ilustreaza obiectele entitate in cadrul scenariului de returnare entitate din

cadrul masinii de reciclare. Este utilizatd notafia din cadrul metodei OMT la care s-a adaugat

simbolul “E” in cadrul fiecarui obicct entitate.
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Figura 3.9 Obiectele entitate in cadrul scenariului returnare entitate

Este posibil ca anumite obiecte entitate sd facd parte din mai multe scenarii. Devine astfel
importantd analiza similaritatii obicctelor entitate din totalitatea scenariilor considerate pentru a

identifica situatiile de reutilizabilitate directa.

3.3.2.8.3 Obiecte de control

Obicctele de control rezultd din alocarea functionalititilor rimase neacoperite dupa
identificarea obicctelor interfatd si a obiectelor entitate. Scenariile pentru care totalitatea
functionalitatilor au fost alocate obiectelor interfata si obiectelor entitate nu contin obiecte de
control. Informatia asociata obiectelor de control este de scurti durati s1 persista de regula intr-un

interval de timp relativ scurt in cadrul unui scenariu. Functii tipice plasate in cadrul obiectelor de

control sunt:

- comportament legat de tranzactii

- secvente de control

- functii destinate izolarii obiectelor entitate de obiectele de interfata.

3.3.2.8.4 Corelarea obiectelor de analiza

Dupa identificarea tuturor obiectelor din cadrul unui scenariu urmeaza analiza relatiilor
INlre aceste obiecte. Aceasti analiza este ilustrata pe baza figurii urmétoare ce reprezinti diagrama
de flux a evenimentelor pentru aplicatia ,,masina de reciclare” conform notatiei metodei OMT.

Categoria fiecdrui obiect este consemnati in coltul inferior drept (C = control, E = entitate, I =
interfata).
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comenzi cantitate .
.Pa.nou utilizator Recept(?r elem. primita Impl.’lmator
utilizator ——————p reciclat | EEmmaamm— chitante
I c I
Start Total
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Figura 3.10 Diagrama de flux a evenimentelor pentru scenariul returnare entitate

Receptorul de elemente reciclate controleaza intrédrile de la panoul utilizator i transmite
un mesaj obiectului entitate depusi pentru a semnala incidenta elementelor returnate. In momentul
cand toate elementele au fost returnate receptorul de elemente reciclate receptioneaza totalul de la

baza de receptie §i transmite un mesaj imprimatorului de chitante pentru tiparirea unei chitante.

3.3.2.8.5 Criterii de incheiere a fazei de analiza

Una dintre problemele importante in ceea ce priveste dezvoltarea unui sistem utilizind
tehnologia orientatd spre obiecte este legatd de modul in care se face delimitarea intre etapa de
analizd si etapa de proiectare. O analiza prea detaliatd duce direct in faza de proiectare, afectand
negativ formarea structurii logice care se doreste a fi obtinuta. Lipsa unei demarcatii clare intre
faza de analiza si cea de proiectare poate duce la situatii in care modificarea cerintelor are ca efect
reproiectarea unei portiuni semnificative a sistemului. Structura bazatd pe scenarii la care
participa obiecte entitate, interfatd si control are ca finalitate localizarea oricdror modificdri ale
cerintelor la nivelul scenariilor §i a obiectelor asociate, fard a afecta structura aplicatiei.

Un criteriu de completitudine a etapei de analiza este definit de:

- identificarea tuturor scenariilor
- asocierea de obiecte fiecdrui scenariu
- identificarea acelor obiecte care suportd mai mult de un scenariu pentru analiza

functionalitatii comune.

Etapa de analizd nu abordeaza decdt in masurd redusd atributele §i operatiile asociate

obiectelor, cu exceptia acelor obiecte ce pot fi asociate mai multor scenarii. Aceste elemente vor fi
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abordatc in ctapa de proiectare, imbunatafind astfel delimitarea intre faza de analiza si cea de
proicctare.

Numarul scenariilor din cadrul sistemelor mari este ridicat, la fiecare scenariu participind
un numir semnificativ de obiccte. Pentru a putea gestiona un asemenea numar de obiecte, acestea
vor fi grupate in subsisteme. Partitionarea sistemelor mari in subsisteme reprezinta obiectul etapei
dc proicctare a sistemului. O prima identificare a subsistemelor poate avea loc in cadrul analizei

domeniului. atunci cand sunt identificate entitatile reutilizabile.

3.3.2.9 Euristica crearii obiectelor de analiza

Metodele de creare a obiectelor de analiza descrise pdna in acest moment au la baza
utilizarea scenariilor. Abordarea propusa pentru procesul de dezvoltare software are in vedere i
proiectele in cazul carora analiza bazata pe scenarii nu reprezinta o solutie adecvatd. Din aceastd
categoric fac parte bibliotecile de obiecte. Generarea obiectelor de analizd pentru acest tip de
aplicath [NIE9S5] se bazeaza pe:

e Uitilizarea substantivelor. Una din primele abordari ale dezvoltirii software orientate spre
obiectc {ABB83] propune sublinierea tuturor substantivelor din cadrul specificatiei
cerintelor ca baza pentru determinarea obiectelor. Aceastd metoda poate genera multe
obiecte irelevante in cazul sistemelor mari. O metoda de triere a acestor obiecte este
sugeratd in [RUMO91] si [COA91], constand in eliminarea acelor obiecte ce reprezintd
doar atribute sau se situeazd in afara sistemului ce se dezvolta.

* Enugyile din cadrul diagramelor de relafii intre entitdti (ERD). Daci sunt disponibile
diagrame de relatii intre entitati, entitatile descrise in aceste diagrame pot fi transformate
direct in obiccte de analiza. Relatiile intre aceste entitdti pot fi transformate in asocieri
intre obiecte.

* Diagramele de flux de date. Elementele de memorare a datelor din cadrul unei diagrame
de flux de date pot deveni obiecte de analizi. Transformirile asociate unui anumit element
de memorare a datelor pot deveni operatiile respectivului obiect.

* Rafinarea obiectelor de analizd a domeniului. Obiectele lumii reale determinate in etapa
de anahizd a domeniului au granularitate mare si reprezinti abstractiziri de nivel inalt ce
pot {i rafinate. Uncle din obiectele analizei domeniului vor fi transpuse in obiecte entitate,
altele pot deveni obiecte de interfata sau de control. Un singur obiect de analizi a

domeniului poate fi descompus in mai multe obiecte corespunzatoare etapei de analiza a

cerintelor sistemului.
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® Roluri. Anumite roluri jucate de utilizatori ai sistemului pot fi utilizate in procesul de
identificare a claselor si obiectclor. Astfel, rolul controlorului in cadrul sistemului de
control al traficului aerian poate fi vazut ca si o clasd, avand ca instante specifice

supervizorul, controlorul de sector, etc.

Criteriile enuntate mai sus pentru crearea obiectelor de analiza se regasesc in cadrul mai
multor metode consacrate de dezvoltare software orientata spre obiecte. Specificatiilc metodei
OMT [ACC93] sugereaza urmatorii pasi pentru procesul de identificare a obiectelor de analiza:

1. Se subliniazd toate substantivele in cadrul enuntului problemei utilizind urmatoarcle
criterii:
- se incepe cu substantivele din aria problemel; singurul criteriu pentru sclectie este
relevanta pentru problema
- se includ atat entitati fizice cat §i concepte; nu se incearcd organizarea utilizénd
agregarea sau generalizarea, nu se face distinctia intre obiecte §i atribute
2. Se genereaza o diagrama de context pentru a facilita vizualizarea frontierelor sistemului
- se selecteazd un nume descriptiv pentru sistem
- se cauta informatie existenta referitoare la interfete cu entitati externe sistemului.
- se identifica datele transferate intre sistem si fiecare dintre interfetele sale externe
3. Modificarea listei initiale de obiecte
- daca lista initiald contine obiecte externe sistemului acestea trebuie excluse din
analiza ce urmeaza
- daci din lista initiald lipsesc obiecte importante de interfatd acestea vor fi adaugate
la aceasta
- diagrama de context se utilizeaza pentru a ghida procesul de selectie
4. Aplicarea cunostintelor lumii reale
- identificarea obiectelor aditionale
- adaugarea cerintelor aditionale la specificatia cerintelor
5. Selectia numelor
- numele vor avea valoare descriptiva si vor fi neambigue

- se va stabili un ghid pentru stilul de atribuire a numelor
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3.3.2.10 Selectia claselor

Selectia claselor are loc dupa identificarea obiectelor de analiza. Urmatoarea desfagurare a
procesului de selectic a claselor este specifica metodei OMT [ACC93a]:

]. Obiectele de analizi se atribuie unui set initial de clase.

rJ

Clascle redundante sunt eliminate:
- sc aplica generalizarea / specializarea
- clase de dimensiuni foarte mici vor fi grupate in clase mai mari
- doua clase care descriu aceeasi informatie sunt redundante
- se va pastra clasa cu numele cel mai sugestiv
3. Clasele irelevante sunt eliminate:
- se vor climina clasele care nu sunt in legiturd cu domeniul problemei
- relevanta unei clase depinde de context
4. Clasele care reprezinta atribute sunt eliminate:

- numele care descriu proprietati ale obiectelor reprezintd mai degraba atribute decat

obiecte

wn

Clasele care reprezinta operatii sunt eliminate:
- daca un nume descrie o operatie aplicatd unei clase, atunci acesta nu reprezinti o
clasa in sine
6. Structurile de implementare sunt eliminate:
- entitdtile care nu apartin lumii reale vor fi eliminate cu exceptia cazului in care
reprezintd cerinte derivate necesare, independente de implementare (structurile de

date de tipul “tablourilor” sau a “cozilor” reprezinti aproape intotdeauna structuri

de implementare)
7. Clanficarea claselor vag definite:
- se vor modifica denumirile inexacte de clase
- sc vor identifica clasele cu vizibilitate larga (vaga)

- se vor identifica clasele care au limite vag definite

3.3.2.11 Evaluarea obiectelor de analizi

Obicctele determinate in etapa de analiza a cerintelor sistemului au asociate mai multe

dctalii decat cele identificate in etapa de analizd a domeniului. Trebuie luate in considerare

obiccte aditionale, dat fiind faptul ca deja exista o clasificare in obiecte de interfati, entitate si de
control.
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O schema de evaluarc a obiectelor de analiza si clasele asociate lor se bazeazi pe fisa de

obiect de analiza prezentata in continuare [NIE9S5]:

Element revizuit Comentarii

Categoria obiectului

Completitudine

Dimensiune

Atribute

Operatii

|l L] | W] D] P

Identificator

scenariu

7. Nivel de detaliu

8. Volatilitate

9. Dependenta de

implementare

- hardware

- software

- DBMS

10 Subsistem candidat

11 | Agregare

12 Asociere

3.3.2.12 Domenii de risc

Abordarea orientati spre obiccte a ctapei de analiza a cerintelor sistemului presupune deja
un nivel adecvat de cunostinte si o experientd corespunzitoare in ceea ce priveste tehnologia
obiectuald. Aceastd abordare implica deci un factor de risc pentru succesul procesului de
dezvoltare software, risc ce se amplifica odata cu dimensiunea proiectului. Acest factor de risc
trebuie avut in vedere si evaluat inaintea inceperii dezvoltarii unui proiect.

Una dintre deciziile importante in aceastd etapd este legatd dc mctoda OOA ce va fi

utilizata in etapa de analiza. Selectia metodei trebuie sa se bazeze pe o evaluarc impartiala a
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capabilitatilor metodelor candidate. Structurarea sistemelor mari este abordata doar superficial in
cadrul metodelor de dezvoltare software prezentate in capitolul anterior. Solufia oferitd este de
grupare a obicctelor in subsisteme. In cadrul acestor metode nu se fac referiri la alocarea
cerintelor hardware si software, toleranfa la crori sau solutii distribuite. Este foarte important ca
abordarea acestor teme sa constituie o activitate distinctd in cadrul proiectérii.

Diverscle tehnici OOA utilizeaza notatii diferite pentru a descrie aceleasi concepte, aceste
notajii flind in ansamblul lor diferite de notatiile utilizate in cadrul metodelor structurate. Exista
notatii carc pot fi implementate utilizind instrumente grafice uzuale, pe cénd alte notatii se ridica
la un nivel de complexitate atat de ridicat incat utilizarea lor presupune existenta unui instrument
CASE, cum este cazul notatilor folosite in cadrul metodelor OOA Booch, Shlaer-Mellor, Coad-
Yourdon.

Abordarca bazata pe scenarii prezentata mai sus utilizeaza notatii dintre cele mai familiare
s1 usor de gestionat:

* utilizarea simbolurilor speciale pentru cele trei tipuri de obiecte (interfats,
entitate 1 control) poate fi simplificatd recurgind la notatia OMT
imbunatatita, dupa cum s-a exemplificat anterior

® diagrama de context poate si constituie un important element auxiliar in
identificarea actorilor sistemului. Notatia este intilniti si in analiza
structurata i nu reprezinti un element de risc.

* dicfionarul de date reprezinta un alt element prezent si in cadrul analizei

structurate, fiind in masura sa diminueze factorul risc.

Un alt posibil factor de risc este reprezentat de insuficienta delimitare intre etapa de
analiza si etapa de proiectare. Exista pericolul de a se pierde informatia din categoria “ce” ,
specifica etapei de analizi in favoarea informatiei din categoria “cum” specificd etapei de
proiectare, generand pentru aplicatie o structuri dependenté de implementare. Abordarea orientati
Spre sccnarii prezentata mai sus se caracterizeaza printr-o buna separare a etapei de analiza de cea

de proicctare datorita criteriilor de incheiere a etapei de analiza enuntate in cadrul paragrafului
10.1.2.8.5.

3.3.2.13 Produse de lucru

Cele mai importante produse de lucru rezultate in etapa de analiza a cerintelor sistemului
sunt urmatoarele:
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Diagrama de context: este utilizata pentru identificarca actorilor.

Diagrama de scenarii: ilustrcaza actorii si scenariile.

Descrierile scenariilor: pot fi textuale sau sub forma de secventi de evenimente. Relatiile
dintre obiecte si evenimente sunt redate in cadrul diagramei de trasare a evenimentelor.
Raspunsul la un stimul initiat de un actor este documentat in cadrul diagramei stimul-
raspuns.

Diagrama de secventd a scenariilor: o versiune data a aplicatiei este compusa dintr-un set

de scenarii

Diagrama obiectelor: descrie relatia dintre actori §i obiectele care suportd un anumit
scenariu.

Obiectele de analiza si relatiile lor: sunt descrise diversele obiecte de analiza care suporta
un anumit scenariu si relatiile dintre acestea.

Planul revizuit de dezvoltare incrementala si prototipizare: versiunea initiala si planurile
de generare a prototipurilor dezvoltate in etapa de analizd a domeniului sunt revizuite din
punctul de vedere al functionalitatii, al termenelor si a descrierilor prototipurilor.

Analiza riscului: analiza niscului determinatd in etapa de analizd a domeniului este
revizuitd prin prisma scenariilor care au fost identificate g1 a prioritatilor stabilite pentru
dezvoltarea obiectelor.

Dictionarul de date: formatul acestuia este dependent de proiect si include atribute
asociate obiectelor ce suporti un anumit scenariu.

Fige pentru obiectele de analizd: sunt utilizate pentru evaluarea obiectelor de analiza.
Aceasta evaluare a fost derivati din analiza obiectelor lumii reale, dat fiind faptul ca
misiunea obiectelor de analiza este de a suporta diverse scenarii.

Specificatia cerintelor sistemului: reprezintda documentul care precizeaza “‘ce” se dezvoltd
in cadrul sistemului, formatul de prezentare a documentului adaptindu-se contextului in

care acesta va fi utilizat.

3.3.3 Proiectarea sistemului

Etapa de proiectare a sistemului abordeaza alocarea cerinjelor sistemului componentelor

hardware si software. Cele doua activitdti de baza care au loc in aceasta ctapa sunt:

e Partitionarea setului de cerinte in subseturi ce vor forma baza arhitecturii sistemului,

adica in subseturi arhitecturale.
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e Configurarea sistemului prin alocarea ceringelor din cadrul fiecirui modul componentelor

hardware $1 software.

Cele doua etape au uzual un caracter iterativ. Partitionarea obtinutd poate fi modificata
pentru a obtine o cit mai buna arhitectura a sistemului, dat fiind setul de cerinte si de restrictii.
Proicctarea sistemului incepe dupa finalizarea analizei cerintelor sistemului. Datele de
intrare sunt:
e specificatia cenntelor sistemului

¢ documentatia generati in etapa de analiza a cerintelor sistemului

Tranzitia de la analiza cerintclor sistemului la proiectarea sistemului reprezinta un proces

nontrivial. dat fiind faptul ca in putine cazuri solutia este unica §i evidenta.

3.3.3.1 Paritionarea

Procesul de partitionare §i conceptul de partitie depind in mod esential de perspectiva
dezvoltatorului asupra sistemului proiectat. Metoda utilizatd in procesul de partitionare [NIE95]
poate fi:

- pur analitica utilizdnd metode structurate bazate pe diagrame de flux a datelor,
diagrame de flux a controlului, specificatii de proces si specificatii de control [HAT87]

- pur intuitiva selectand subsistemele pe baza experientei anterioare

- gruparea obiectelor bazata pe analiza orientata spre obiecte efectuata in etapele de

analiza a domeniului respectiv de analiza a cerintelor sistemului.

Scopul primar al partitionarii este de a descompune cerintele unui sistem in unitati mai
mici, ce pot fi proiectate ca si entitai arhitecturale de catre echipe distincte de ingineri hardware si
software. Entitatile individuale vor fi integrate in cadrul sistemului distribuit, solutie capabild de a
implementa cerintele sistemului §i condifiile operationale specificate. Sistemul distribuit

reprezinta solufia arhitecturala preferata pentru a obtine flexibilitate si extensibilitate.
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3.3.3.1.1 Perspective

Activitatea de partitionare este privita din perspective diferite in functic de experienta si de

formatia dezvoltatorului. Exista cel putin trei perspective diferite asupra activititii de partitionare
[NIE9S]:

Perspectiva subsistemelor. Un dezvoltator obisnuit s dezvolte sisteme similarc pentru
diverse aplicatii nu va insista asupra unci etape de partitionare formala. Ideea principala
este de a identifica modificarile ce trebuie efectuate asupra unor “black-box’-uri existente
pentru a satisface noul set de cerinte.

Perspectiva elementelor de configurare. Dezvoltarea unui sistem nou implica de obicei
ideea conform careia etapa de partitionare estc menita sd creeze subscturi care pot forma
baza elementelor de configurare hardware respectiv software. Aceste clemente de
configurare formeaza entitéti logice (dar nu neapdrat entitéti ideale de proiectare) care pot
fi create si gestionate de catre echipe de dezvoltatori.

Perspectiva liniei de produse. Sistemele ce includ linii de produse in cadrul carora
ponderea componentei software este predominantd presupun partitionarea unui set de
cerinte sistem in subentitati ce pot fi implementate ca i componente software. Elementele
de configurare vor fi definite mai tarziu, atunci cdnd un anumit sistem este dezvoltat
pentru un anumit beneficiar. Componentele software vor constitui elemente componente
pentru arhitectura sistemelor mici, medii si mari in cadrul aceluiasi domeniu al problemei.
O activitate de partitionare si configurare formald nu este necesard in cadrul acestel

abordari.

3.3.3.1.2 Partitii

O partitie reprezint un subset al cerintelor unui sistem de timp real i include urmatoarele

caracteristict [NIE95]:

este implementata sub forma software, hardware sau o combinatie de elemente hardware si
software

are interfete robuste, bine definite

este o entitate reutilizabila ce poate f1 alocata diferitelor nodur fizice in cadrul sistemului
distribuit

poate fi implementata sa ruleze concurent cu alte partitii implementate intr-o configuratie

distribuita
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- comunica cu alte partitii exclusiv prin mesaje (date partajate pot fi utilizate in cadrul unei

partitii)

Partifiilc sunt create in mod normal in ctapa de proiectare a sistemului §i alocate unui
clement hardware in timpul activitatii de configurare. Partitiile vor fi considerate in continuare din
perspectiva cerinfelor sistem i a nodurilor virtuale ca elemente software care implementeaza o
anumita portiune a cerintelor sistem. Astfel, o partitie poate fi implementatd prin intermediul

unuia sau mai multor noduri virtuale.

3.3.3.1.3 Principu de partitionare

in continuare vor fi enuntate cateva principii de partifionare a unui sistem distribuit de
timp real pentru ficcare din cele trei perspective descrise mai sus:
e Perspectiva subsistemelor:

Punctul de plecarc pentru partifionarea subsistemelor este constituit de specificatia
cerintelor sistemului care in mod normal include §1 o diagramd de context a sistemului.
Hatley-Pirbhai recomandd in [HATS87] utilizarea de dreptunghiuri cu colturile rotunjite
pentru a desemna module arhitecturale, astfel incat sa existe o diferentiere fati de cercurile
care reprezinta cerintele esentiale in cadrul analizei cerintelor sistemului.

Un exemplu de diagramd a contextului arhitectural este prezentati in [NIE95]

pentru un sistem de gestiune a zborurilor:
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Figura 3.11 Diagrama de context arhitectural pentru sistemul de gestiune a zborurilor

Un subsistem este privit uneori ca §i o cutie neagra si efectueaza o anumitd functic
specificata in cadrul cerintelor sistemului. In etapa de analizi a domeniului s-a incercat
localizarea subsistemelor existente care pot fi utilizate, respectiv modificate pentru noul
sistem. In acest sens este necesari o analizi a performantei pentru a determina daca
hardware-ul existent face fatd noilor cerinte. in caz afirmativ este necesara doar o
interventie la nivel software, activitatea de partitionare §i configurare formald ne fiind
necesard. In acest caz proiectarea sistemului se va concentra asupra perfectiondrii
produselor existente. In caz contrar este necesara reproiectarea arhitecturii hardware.

Dacd nu este disponibil un subsistem reutilizabil trebuie efectuatd o partitionare
traditionala. Alocarea functionalitatilor la subsisteme poate fi facutd utilizaind modelul

Hatley-Pirbhai, respectiv modelele de control §i de proces.

Perspectiva elementelor de configurare.

Obiectivul activitatii de partitionare este de a identifica entitdfi de configurare carc
pot fi create de catre echipe diferite de dezvoltatori. Pentru a genera un set de elemente de
configurare software pot fi utilizate urmatoarele reguli [NIE95]:

- Elementele de configurare softwarc vor fi determinate pe baza unei anahze de

alocare a functionalitatii hardware gi software. Acest proces este iterativ, dect in

ey

i
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urma sclectici entitdtilor de configurare software poate avea loc o modificare a
alocari.

Toate activitatile unui element de configurare software vor fi legate de o functie
sau de un grup de functii.

Daca este posibil, fiecare element de configurare software va rula in cadrul unui
singur nod hardware.

Un clement de configurare software compus din elemente reutilizabile poate fi
lcgat de mai multe procesoare. Acest fapt este intdlnit in cadrul sistemelor de baze
de datc distribuite sau in sisteme in cadrul carora controlul este distribuit mai
multor componente software.

Dimensiunea unui element de configurare software nu trebuie sa depaseasca 100 —
150K linii de cod sursa sau 5 — 10 obiecte.

Ficcare element de configurare software trebuie sa fie testabil ca §i entitate de sine
statatoarc, precum si in cooperare cu alte elemente de configurare software. In
acest sens vor fi cxplorate scenariile cu perspectiva operafionald bazata pe thread-
uri §i cele ce suporta dezvoltarea incrementala. in cadrul unei abordari bazate pe
sccnarii un element de configurare software poate suporta unul sau mai multe
scenari.

Un clement de configurare software trebuie si se caracterizeze prin nivel scizut de
cuplare prin intermediul unor interfete robuste spre interior si spre exterior.
Numarul de elemente de configurare software trebuie minimizat pentru a minimiza
numarul de documente necesare.

Procesul de identificare a elementelor de configurare software trebuie si preceadi

decizia de atnbuire a acestora echipelor de dezvoltatori.

Un subsistem este considerat de obicei a fi un nod in cadrul unui sistem distribuit. Fiecare

nod cste format din unul sau mai multe clemente de configurare software si din entititile

hardware nccesare pentru a suporta cerintele de performantd asociate functionalitatii

elementului de configurare software.

Perspectiva liniei de produse.

Crearca unei linii de produse compusi din sisteme reutilizabile implici o strategie

specifica de dezvoltare in ceea ce priveste etapa de proiectare a sistemului. Partea de

software va fi dezvoltati pentru a fi reutilizatd pentru sisteme mici, medii sau mari ce se
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incadreaza in acelasi domeniu dec probleme. O arhitectura hardware unica pentru toate
aceste sisteme nu poate fi determinatd printr-un proces traditional de partitionare si
configurare. Arhitectura hardware sc va dezvolta pentru a fi flexibila si expandabila pentru
cerintele viitoare ale sistemului. Elementele software vor fi dezvoltate ca si entititi
independente ce pot fi incadrate intr-o arhitectura distribuitd. Elementul critic in cadrul
acestel abordari il constituie mecanismul de comunicare interproces.

In cadrul acestei abordari nu este nevoic de o ctapi formala de partitionare i
configurare iar softul este dezvoltat independent de arhitectura hardware. Acest fapt se
poate traduce prin cerinte suplimentare legate de proiectarea mecanismului de comunicare
interproces, cum ar fi controlul comunicatiei pentru transferurile interproces si

interprocesor §i comunicatia in cadrul unui mediu hardware eterogen.

3.3.3.1.4 Produse de lucru ale partitionarn

Produsele de lucru ale etapei de partitionare enumerate in continuare sunt derivate din

utilizarea metodei Hatley-Pirbhai [HAT87], bazata pe arhitectura sistemului:

diagrama arhitecturala de context
diagramele arhitecturale de flux
diagramele arhitecturale de interconectare
specificatia arhitecturala de interconectare
specificatia modulelor arhitecturale
dictionarul arhitectural

documentul de proiectare a sistemului

documentul de descriere a mesajelor

3.3.3.2 Configurarea

Etapa de configurare s¢ desfasoara in strinsd legétura cu cea de partitionare. in ctapa de

configurare, cerintele din cadrul fiecarei partitii sunt alocate hardware-ului respectiv software-

ului. Se anticipeazd un proces iterativ de partitionare si configurare, dat fiind faptul ca alocarea

cerintelor poate sugera o partitionare mai eficienté decdt cea initiala.

Etapa de proiectare a sistemului se incheie odata cu desavarsirca fazei de configurare.

incepﬁnd din acest moment, proiectarea §i implementarea componentelor hardware si software

rezultate in urma analizei poate fi facutd de catre echipe separate. Dezvoltarea componentelor
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hardware se va concentra asupra arhitecturii hardware iar dezvoltarea componentelor software

continui cu analiza ceringelor software pentru fiecare componenta software.

3.3.3.2.1 Alocarea functionala ‘

Alocarca functionald a cerintelor sistem componentelor hardware respectiv software
reprezinta o decizic esentiala a activitatii de proiectare pentru sistemele mari. Pe parcursul acestei
faze are loc o revizuire a eventualelor decizii software luate in etapa de partifionare respectiv a
deciziilor hardware luate fara a lua in considerare spectrul de probleme software.

Problemcle legate de solutii distribuite in ceea ce priveste proiectarea componentelor
hardware si software sunt rezolvate in faza de configurare. Modulele arhitecturale determinate in
faza de partiionare, reconfirmate sau realocate in aceastd faza, sunt mapate la noduri fizice,
ficcare nod fizic constind din una sau mai multe unitifi centrale de prelucrare, memoria locala
aferentd 1 mediul de interconectare. Dispozitivele globale, incluzdnd memoria si dispozitive
hardware fac de asemenea parte din solutia arhitecturala hardware distribuita. Deciziile legate de
proiectarea arhitecturald asociate acestei faze 1au in considerare:

e numarul total dec procesoare din sistem

e capacititile de expansiune

e interfetele procesoarelor

e mecanismul de intercomunicare al procesoarelor

e detectia, raportarea si revenirea din erori

Problemele specifice solutiilor distribuite asociate proiectarii software includ:
e mccanismul de comunicare interproces
e reconfigurarea statica
e reconfigurarea dinamica
e date locale si date partajate
e baze de date distribuite

e detectia, raportarea si revenirea din erori

Alocarea cerinfelor sistemului poate fi efectuatd doar componentelor hardware, unei
combinatii de componente hardware si software sau doar componentelor software, caz in care este

necesara o singura unitate centrald de prelucrare. Modul de efectuare a acestei alocari depinde in
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mare masura de sistemul implementat. Un sistem de tipul “time-critical” va avca o mare partc a

cerintelor alocate componentelor hardware, pe cand in cazul unui sistem ce prelucrcaza o cantitate

mare de date va predomina componenta softwarc.

3.3.3.2.2 Utilizarea metodelor structurate in cadrul configuririi

Metoda de bazi utilizata in ctapa de configurare este legata de utilizarea acelorasi modcle
arhitecturale Hatley-Pirbhai care au fost utilizate in etapa de partitionare. Diagramele de tlux a
datelor respectiv a controlului pentru ficcare modul arhitectural sunt dezvoltate pentru a determina

sciziunea intre functiile software si cele hardware.

Criteriile utilizate in partajarea alocarii intre componentele hardware i cele software se

referd la:
e aspectele legate de performanta
e cerintele legate de interfatare
e cerintele legate de mentenabilitate
e facilitatea testarii
e reutilizabilitate
e fiabilitate
e disponibilitate

e cost si planificarea timpului

3.3.3.2.3 Arhitectura hardware

Arhitectura hardware cuprinde urmatoarcle specificatii:
e procesoare
e memorie

e interconectiri (magistrale, retele locale i interconexiuni fizice)

e descriere a nodurilor fizice.

Metoda Hatley-Pirbhai utilizeazd diagrama de interconexiune arhitecturald pentru

descrierea modulelor arhitecturale §i a intcrfetelor acestora. Aspectele majore ale arhitecturii
hardware legate de dezvoltare, expansiune $i adaptabilitate se refera la:

e un raspuns mai rapid
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e functionalitai aditionale

e reconfigurarca elementelor reutilizabile pentru acelasi domeniu al problemei pentru
sisteme mici, medii §1 mari

e compromisul intre hardware §i software

e posibilititile de upgradare hardware !

Consideratiile legate de toleranta la defectiuni se refera la:
e proccsoarc sau memorie redundantd
e retele locale redundante
e rcconfigurare
- detectia, raportarea si revenirea din eroare
- control software master-slave
- echilibrarea incarcarii

- reconfigurarea manuala fatd de cea automati
Diagrama arhitecturala hardware nu descrie partifionarea sistemului in module

arhitecturale. Modulele arhitecturale prezentate in diagramele arhitecturale de interconexiune

trcbuic mapatc la nodunle fizice descrise in diagrama arhitecturala hardware.

3.3.3.2.4 Produsele de lucru ale configurarii

Produsele de lucru primare din faza de proiectare a sistemului includ:

e specificatia arhitecturala hardware

noduri hardware (unitati centrale de prelucrare, memorie, interfete)

arhitectura regelei

dispozitivele de intrare / iesire

diagramele arhitecturale hardware
* alocarea finala a cerintelor

- diagrame de flux al datelor

- diagrame de flux al controlului

- diagrame §i specificatii ale modulelor arhitecturale
® maparea modulelor arhitecturale la nodurile fizice

* specificarea cerintelor derivate
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® constrangeri de proiectare hardware si software
® matricea de urmarire a cerintelor sistem

® versiunea finald a documentului de proicctare a sistemului

3.3.3.2.5 Metode orientate spre obiecte pentru crearea subsistemelor

Aproape toate aborddrile de analiza orientata spre obiecte creeaza subsisteme prin
gruparea obiectelor. Aceastd activitate de grupare reprezintd un proces de tipul “bottom-up” care
are loc dupd ce toate obiectele de analiza au fost identificate. Nu existd o tratare explicita a
alocar cerintelor spre componente hardware respectiv software asa cum este cazul in cadrul
abordarii Hatley-Pirbhai.

Metodele de analiza orientata spre obiecte care trateaza crearea de subsisteme utilizeaza
notatille de clasd-obiect pentru a descric module arhitecturale. Avantajul consta in utilizarca
aceluiasi instrument de dezvoltare, dezavantajul — in faptul ca aceecasi notatic este utilizati pentru
concepte fundamental diferite, iar instrumentul nu face distinctia intre entitati arhitecturale si
obiecte de analizd. Metoda Hatley-Pirbhai, utilizind notatii distincte (dreptunghiuri cu colturile
rotunjite pentru module arhitecturale), face distinctie clard intre elementele arhitecturale cu
interfetele lor si structura procesului. Metodele de analizd orientatd spre obiecte utilizeaza
propriile notatii pentru asociatii i legaturi ce descriu conectivitatea arhitecturala.

Utilizarea aceloragi notatii OOA pentru analiza cerintelor sistemului, proiectarea
sistemului si analiza cerintelor software poate conduce la confuzii, fapt pentru care notatia
arhitecturald a metodei Hatley-Pirbhai este preferata fata de oricare dintre notatiile OOA.

Instrumentele CASE dedicate metodelor OOA sunt mai putin mature in comparatic cu cele
dedicate metodelor structurate si nu suportd procesul integral de dezvoltare. Instrumentele se
concentreaza doar asupra notatiei §i a descrierii claselor, obiectelor, atributelor, operatiilor i

asocierilor valabile pentru respectiva metoda.

3.3.3.2.6 Abordare bazati pe scenarii pentru crearea subsistemelor

Abordarea bazati pe scenarii caracteristicd metodei OOSE [JAC92] [NIE95] descrisa in
cadrul etapei de analiza a cerintelor sistemului (vezi cap. 3.1.2) contine cateva indicatii pentru
asocierea intre scenarii, obiecte i subsisteme:

o Schimbdrile in cadrul sistemului. cel mai important criteriu de formare a subsistemelor

este legat de predictia comportamentului la schimbari. Este de dorit ca un subsistem sd fie
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legat de un singur actor, dat fiind faptul cd schimbarile sunt cauzate de obicei de catre
actori.
Functionalitatea: divizarea in subsisteme trebuie si se bazeze §i pe functionalitatea
sistemului. Obiecte strans cuplate functional trebuie si faca parte din acelasi subsistem.
Urmitoarca euristica faciliteaza determinarea cuplajului functional intre obiecte:

- Modificarile la nivelul unui obiect conduc la modificéri la nivelul altor obiecte?

- Obiectele inrudite comunica cu acelasi actor?

- Depind douai obiecte inrudite de un al treilea obiect cum ar fi un obiect entitate sau

un obiect de interfata?

- Efectueaza un obiect operatii asupra celuilalt obiect?
Comunicarea: in procesul de creare a subsistemelor trebuie avutd in vedere minimizarea
comunicatiel neccesare intre acestea. Aceasta se traduce printr-o cuplare redusad intre
subsisteme. Una dintre abordérile posibile consta in a plasa un obiect de control in cadrul
unui subsistem §i dupd aceea adaugarea de obiecte entitate si de interfatd strans cuplate
intre ele. Subsistemul va fi constituit din aceasté colectie de obiecte de control, entitate si
interfata.
Perspectiva produsului: una dintre caracteristicile unui subsistem este legata de faptul ca
reprezintd cea mai micd cntitate carc poate fi achizitionatd in cadrul unui sistem.
Beneficiarului 11 este oferit fie intreg subsistemul fie nici un element al acestuia ca si
entitatc optionala. Astfel subsistemul va fi identificat cu un numir de produs intr-un

catalog dc vanzari §i tratat ca §i componenti conectabili in cadrul sistemului.

Eurnistica descrisd mai sus pentru identificarea subsistemelor utilizind abordarea orientata

spre scenarii poate constitui o completare a metodei Hatley-Pirbhai si constituie un test

suphmentar pentru divizarea in subsisteme. Aceste elemente de euristicd pot fi utilizate de

ascmenea ca clemente de sine stitdtoare, caz in care subsistemele vor fi ilustrate utilizind

dreptunghiuri cu colturile rotunjite, analog notatiei Hatley-Pirbhai. Cerintele vor fi identificate in

acest caz cu obiectele de control, de interfata si entitate in locul proceselor Hatley-Pirbhai.

3.3.4 Analiza ceringelor software

Mectoda prezentatd in cadrul capitolului actual pentru procesul de dezvoltare software

marcheaza debutul analizei cerinfelor software ca moment in care proiectarea sistemului a fost

incheiata, deci sistemul global a fost descompus intr-un numar de subsisteme. Cerintele sistem au
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fost alocate componentelor hardware si software. urmand analiza cerintelor asoctate tiecareia
dintre componentele software majore respectiv ficcarui subsistem.

Aceasta ctapd poate urma direct dupi ctapa de analiza a cerintelor sistemului in cazul in
care pentru sistemul care se dezvoltad predomini componenta software. Acest caz poate f1 intalnit
la dezvoltarea de componente softwarc reutilizabile care vor fi individualizate pentru o0 anumita
configuratie hardware. Pentru sistemele exclusiv software, cum ar fi o biblioteca de clase C~-.
etapa de analizd a cerintelor softwarc urmcazi imcdiat dupa analiza domeniului. Analiza
cerintelor sistemului §i proiectarea sistemului pot fi omise in acest caz.

Etapa de analizi a cerintelor softwarc sc concentreazi asupra cerintelor fiecarei
componente software in parte, §i nu asupra sistemului in globalitatea sa. Utilizarea modelelor
OOA in aceasta etapa permite rafinarea entitdtilor lumii reale determinate in fazele de analiza a
domeniului respectiv a cerintelor sistem, descompuncrea si rafinarea de subsisteme sau definirea
de clase si obiecte abstracte daca cele doua etape precedente au fost omise. Clasele si obiectele
OOA determinate in actuala etapa reprezinta baza pentru transpunerea acestor elemente in entitati

de proiectare.

3.3.4.1 Modele

Etapa de analizd a cerintelor software are rolul de a crea modelele care reprezintd
instrumentul de tranzitie de la analizi la proiectarca software.

O abordare structuratd a analizei ccrintelor software poate sa se bazezc pe analiza
structuratd de timp real (RTSA), descrisd in Hatley-Pirbhai [HAT87], Ward-Mellor{ WAR&S] si
Shumate-Keller [SHU92]. Aceastd metoda genereaza un model comportamental care poate fi
utilizat ca instrument de tranzitie pentru abstractizarca procesului. Modelele de diagrame de flux
de date respectiv de flux al controlului sunt combinate cu un set de reguli de sclectic a proceselor
pentru a determina elementele concurente ale subsistemului. Modclul de concurentd rezultat
reprezintd arhitectura software care poatc fi implementatd cu ajutorul unui anumit limbaj de
programare.

Un model informational poate i addugat pentru a obtine 0 mai buna perspectiva asupra
domeniilor de date utilizind abordarca bazata pe reclatia intre cntitati. Utilizarea diagramelor de
relatii intre entitati poate fi deoscbit de utild in cazul sistemelor ce prelucreaza o cantitate mare de
date. In cazul acestora, cerintele derivate devin clemente importante ale modelului obiectelor.

Diagrama de relatii intre entitati poate fi utilizata pentru a determina obiccte. Daca entitatilor din
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cadrul diagramelor de relafii intre entitdfi le pot fi atasate operatii §i atribute, acestea pot fi
adaugate celorlalte obiccte ale lumii reale obtinute din documentul cerinelor sistemului.

Modelele orientate spre obiecte pot fi utilizate pentru a produce componente reutilizabile
prin crearca de clase §i obiecte ale lumii reale. Modelele RTSA respectiv OOA pot fi utilizate
impreuna si sc pot completa reciproc. Modelele RTSA pun la dispozitie legaturile necesare intre
cerintele de timp real si proiectare iar modelele OOA suporta conceptele de reutilizare.

Pentru implementarea unei structuri de proiectare utilizind metode de proiectare orientate
spre obiccte nu este strict necesara utilizarea analizei orientate spre obiecte. O structura valida de
proiectare oricntatd spre obiecte poate fi obfinuta si pe baza metodei RTSA. Crearea de entitati
OOD depinde in prima masura de paradigmele OOD suportate de limbajul de programare ales, nu

de faptul ca analiza orientata spre obiecte a fost sau nu folosita.

3.3.4.2 Analiza cerintelor software orientata spre obiecte

Modelele OOA utilizate in etapa de analizd a cerinjelor software sunt aceleasi cu cele
utihzate in ctapa de analiza a cerinfelor sistemului. Singura diferenta in utilizarea acestor modele
constd in faptul cad acum ne concentrdm asupra cerintelor componentelor software individuale si
nu asupra intregului sistem. In acest moment un sistem mare este deja descompus in subsisteme.

Una dintre activitafile actualei etape de analizd este legata de identificarea claselor
abstracte i a obiectelor care pot forma baza pentru obiectele de proiectare.

Avantajul primar al analizei software orientate spre obiecte este focalizarea de la bun
inccput asupra entitatilor funcfionale care mai tarziu pot fi implementate ca i entitati software
reuttlizabile in cadrul unui anumit limbaj de programare.

Pasii parcursi in ctapa de analiza a ceringelor software orientatd spre obiecte reprezinta
extinderca si rafinarea analizei domeniului, a analizei cerintelor sistemului si a proiectarii

sistemului (etape care pot fi omise) §i constau din:

crearea de scenari

identificarea de clase si obiecte
- 1dentificarea atributelor si operatiilor

- pregatirea perspectivelor asupra obiectelor

- modelarea datelor

- evaluarea claselor st a obiectelor
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3.3.4.3 Crearea scenariilor

Crearea scenariilor analizei cerintelor software reprezinta o rafinare a scenariilor
identificate in etapa analizei cerintelor sistemului. Sunt addugate detalii suplimentare pe masura
ce setul de cerinte este perceput si intcles mai bine. Pentru crearea scenariilor ctapei actuale sunt

valabile aceleasi linii directoare ca si in cazul analizei cerintelor sistemului.

3.3.4.4 Identificarea claselor si a obiectelor

Crearea de clase si obiecte dc analiza a cerintelor software reprezintd activitatea de
identificare a abstractizarilor de nivel inalt a entitdtilor lumii reale. Dupa ce aceste entitati au fost
identificate, lor li se asociaza operatii si atributc. Punctul de plecarc pentru accasta identificare
este reprezentat de specificatia cerintelor software cc a fost generata in faza de analiza a cerintelor
sistemului pentru subsistemul curent. Dacd incd nu este disponibila o specificatic a cerintelor
software se poate utiliza documentatia legata de specificatiile sistem alocate subsistemului curent.

Clasele create si rafinate in aceastd etapa vor fi transpuse in entitdti de proicctare in ctapa
OOD pentru a fi implementate intr-un limbaj de programare orientat spre obiccte in ctapa OOP.

Setul de categorii de clase detaliat pe parcursul analizei domeniului poate fi utilizat ca g1
element initial pentru crearea de clase pornind de la cerintele functionale ale subsistemulur curent:

e clasele interfata dispozitiv
e clasele sistem extern

e clasele interfatd utilizator
e clasele computationale

e clasele rol

e clasele abstractizare a datelor

Clasificarea Jacobson [JAC92] poate genera obiecte adifionale in actuala etapa de analiza:
e obiecte entitate
e obiecte interfata

e obiecte de control

Utilizarea schemei de clasificare Jacobson este mai potrivita pentru subsisteme care contin
interfete utilizator sau interfete cu sisteme externe (inclusiv alte subsisteme). Obiectele interfata

pot fi utilizate pentru a implementa un mecanism de comunicare interproces intre subsisteme 1ar
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obicctele de control pot fi modelate ca si agenti ce se ocupa de procesarea mesajelor incidente §i

de pregitirca mesajelor transmise de diferite procesoare.

3.3.4.5 ldentificarea atributelor si a operatiilor ,

Atributele pot fi identificate prin determinarea datelor necesare descrierii proprietatilor
statice si dinamice ale instantelor unei clase. Pentru clasa ,.cont bancar” reprezentatd in figura
urmatoare valorile statice sunt reprezentate de ,,Nume” si ,,Numir de cont” iar datele dinamice de

adresa, balanta si beneficiar.

Cont

Nume

Numdr de cont
Adresa
Balanta
Beneficiar

Deschidere
Inchidere
Adaugare
Retragere
Transfer

Figura 3.12 Atribute §i operatii ale unei clase

Atributcle trebuie atent verificate in ceea ce priveste continutul lor. Un atribut complex
carc contine mai multe clemente de date reprezintd mai degraba o instanti a unei clase ce nu a fost
inca 1dentificata.

Operatiile pot fi identificate prin examinarea setului de servicii necesar pentru a afecta
comportamentul unei instante a unei clase. Pentru clasa ,,Cont bancar” din figura de mai sus
operatiile sunt ,.Deschiderea”, | Inchiderea”, »Adaugarea”, , Retragerea” si ,, Transferul”.

Figura de mai sus reprezinta o modalitate de reprezentare grafica a atributelor §i operatiilor
asociate unei clase in etapa de analiza a cerintelor software. Determinare justd a atributelor si a
operatiilor presupune experienta in acest domeniu. Unele dintre operatii pot fi determinate pe baza
verbelor din cadrul documentului de cerinte software, dar un set complet poate fi determinat doar

cunoscand domeniul problemei. Acest lucru este valabil mai ales pentru subsistemele mari unde

multe dintre cerinfe sunt ascunse in abstractiziri de mari dimensiuni.

BUPT



115
Cap.3 Abordare bazati pe tehnologia orientata spre obiecte a procesului de dezvoltare software

3.3.4.6 Reprezentarea obiectelor

Un model al obiectelor rezulta din determinarea asocicrilor intre diferitcle obiccte ale
lumii reale ce reprezinta abstractizari cheic ale domeniului problemei. Figura urmatoarc prezinta
un exemplu de model al obiectelor pentru un automat bancar. Sunt prezentate abstractizirile
principale si relatiile dintre ele. Una sau mai multe dintre aceste abstractiziri pot reprezenta
elemente de configurare software, de exemplu cartela impreuna cu automatul bancar formeaza

elementul de configurare software ATM.

Client —» Cont
Detine :
Nume Tip Modifica
—@
Adresa Balanta
PIN Limitd credit
Introduce . .
informatii L Detine l Asociat cu
Calculatorul
« = —_—> bancii
Cartelad < Banca Detine
Emite
Numdr cont Nume
Bransa
Comunica <u
L Utilizata in l Membru al

Automat Administreazd | Consortiu | Detine Calculator

bancar [ 2 bancar central
Lichiditati
disponibile, — >

o, s Comunica cu

Pregatait

Figura 3.13 Modelul obiectelor pentru aplicatia ,,automat bancar”

Relatiile de mostenire nu sunt ilustrate in cadrul figurii anterioare. Acestea vor fi
dezvoltate pe parcursul etapei OOD. Mostenirea nu reprezintd o perspectiva a abstractizérilor
lumii reale si apartine activitatii de proiectarc. Relatiile de agregare vor fi de asemenea abordate
doar in etapa OOD, dar uneori aceste relatii sunt disponibile in specificatia cerintelor §i poate fi

astfel inclusi in modelul obiectelor determinat in ctapa de analiza a cerintelor software.
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3.3.4.7 Modelarea datelor

Exista o relafic strinsa intre entitatile determinate in faza de modelare a informatiei §i
crearea de clase abstracte si de obiecte. Entitatile ilustrate in diagrama de relatii intre entitati
corespund in mod direct obiectelor lumii reale. Aceste entititi pot avea asociate atribute dar in
mod normal nu au operatii asociate. Adaugind un set de operatii entitatilor din diagrama de relatii
intre entitafi se obtine echivalentul obiectelor OOA, deci o corespondenta unu la unu cu obiectele
identificate in faza de analiza orientata spre obiecte. Modelarea datelor poate fi astfel utilizata ca
si complement pentru determinarea abstractizérilor lumii reale prin addugarea de reguli de

identificarc a operatiilor.

3.3.4.8 Evaluarea claselor si a obiectelor

Aspectele urmarite in ceca ce priveste evaluarea claselor si obiectelor determinate in

actuala ctapa sunt:
e completitudinea
e dimensiunca
e nivelul de detaliu

e atributele §i operafiile asociate

Fisa de evaluare pentru etapa de analizd a cerintelor software este similard figei de

evaluarc utilizata in etapa de analiza a cerintelor sistemului:

Element revizuit Comentarii
1. Categoria obiectului
2. Completitudine
3. Dimensiune
4. Atribute
5. Operatii
5. Identificator
scenariu
7. Nivel de detaliu
8. Volatilitate
9. Lependenta de
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Element revizuit Comentarii

implementare

- hardware

- software

- DBMS

10. | Subsistem candidat

11. | Agregare

12. | Asociere

3.3.4.9 Produse de lucru

Produsele de lucru principale generate in ctapa de analizi a cerintelor software sunt:
e modelele de obiecte
e diagramele de relatii intre entitéti (daca sunt utilizate)
e descrierile claselor si obiectelor
e matricea de corespondent intre obiecte si entitatile din diagrama de relatit intre entitati
e diagrame de trasare a evenimentelor pentru fiecare scenariu
e cartele CRC (daca sunt utilizate)

e dictionarul de date

3.3.5 Proiectarea software

Proiectarea software urmeaza in mod normal dupa analiza cerintelor software. Scopul
acesteia constd in generarea structurii software a aplicafici prin crearea de componente
arhitecturale software si a interfetelor acestora.

in cadrul metodei propuse pentru procesul de dezvoltare software. un sct initial de entitap
de proiectare software este obtinut prin transpunerca entitatilor de analizi in entitati de proiectare.
Acest set initial va fi completat cu clase §i obiccte aditionale generate in cadrul ctapei de
proiectare software.

Pentru sisteme mari de timp real tranzitia de la etapa OOA la etapa OOD arc ca rezultat

determinarea unui set de elemente concurcnte carc reprezintd un model arhitectural de procese
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capabile de executie paraleld. Activitatea de transpunere include generarea unor scheme adecvate
de transmitere de mesaje pentru arhitecturi distribuite.

Un aspect important abordat in etapa de proiectare software este toleranfa le erori.
Asigurarea tolerantei la erori va fi realizata in cadrul metodei de dezvoltare software propuse cu
ajutorul unei strategh de tratare a exceptiilor. |

Obicctivele proiectarii software sunt:

e descrierca transpunerii entitatilor OOA in entitafi OOD

e dcscricrea abstractizarilor proceselor pentru elemente concurente
e sumarizarca activitafit OOD s1 a produselor asociate

e descnierca strategiei de tratare a exceptiilor

e generarea unet liste de criterii de evaluare

Subpasii etapei de proiectare software sunt prezentapi in cadru figurii urmétoare:

| Tranzitia de la OOA

!

Structurarea
proceselor

'

! OCD

v

: Evaluarea
! proiectarii
L

Figura 3.14 Subpasii etapei de proiectare software

3.3.5.1 Tranzitia de la etapa de analiza

Etapa de proiectare software urmireste realizarea unei corelatii intre cerinte si entitatile de
proiectare care pot fi implementate sub forma unuia sau mai multor programe ce pot rula ca task-

uri distincte. Prima activitate din cadrul proiectarii software este cea de transpunere a entitatilor de

analiza in cntitati de proiectare.
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Urmatorul set de reguli de transpuncre poate fi aplicat in cazul unui set de obiccte de

analiza care cuprind cerintele unui program de tip single-thread fara a tine cont de aspecte legate
de concurenta [NIE95]:

proiectare se referd la momentul aborddrii mogstenirii. Metoda de dezvoltare propusa aici pledeaza
impotriva abordérii mostenirii in etapa de analiza. Relatiile clasd-obiect determinate in etapa de

analiza vor fi transpuse in relatii de mogtenire §i agregare in etapa de proiectarec. Automatul

clase si obiecte -
atribute -
operatii -
relatii -
diagrame de tranzitie a starilor -
scenarii §i obiecte entitate —
modelul de flux al obiectelor —
N

diagrama de trasare a evenimentelor

Una dintre cele mai importante controverse in ceea ce priveste delimitarea intre analiza si

clase

datc membre

functii membre (metode)
mogstenire, agregare si utilizarc
ierarhii de clase

obiecte entitate

obiecte in cadrul subsistemelor

mesaje transmise intre obiecte

bancar al ciarui model al obiectelor a fost prezentat anterior va fi structurat utilizand mogtenirea s

agregarea conform figuni urmatoare.
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Automat
bancar

Lichiditati
disponibile,
Pregatit

| l |

Ecran Tranzactie Imprimanta
utilizator
?IN Timp Chitanta
Tranzactie Suma
Suma Tip
Retragere Verificare
lichiditati cont

Figura 3.15 Model de mostenire §i de agregare

Comportamentul dinamic al sistemului este descris in etapa de analiza orientata spre
obiccte prin diagrama de tranzitie a starilor. O metodi de tranzitie a acestei diagrame spre etapa

de proiectare a fost descrisa in [FAI93]. Figura urmitoare prezinta aceasti solutie.
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ClasaBazaStare
JAN
StareSl StareS2 StareS3
TratareEl () TratareE2 () TratareEl ()
TratareE3 () TratareE3 ()

Figura 3.16 Diagrama de tranzitie a starilor si ierarhia de clase asociata

Ierarhia asociatd diagramei de tranzitie a starilor are la bazd clasa ClasaBazaStare
care contine toate variabilele de stare. Pentru ficcare dintre stérile prezente in cadrul diagrame: de

tranzitie a stirilor se deriveazd cite o clasd StareSi care contine metode de tratarc a

evenimentelor care determina tranzitia din starea curent in alta stare.

3.3.5.2 Structurarea proceselor

Activitatea de structurare a proceselor creeaza un cadru pentru un model concurent iar

paradigmele proiectarii orientate spre obiccte sunt aplicate pentru a genera arhitectura software.

Termenul de proces este utilizat in actualul context ca si abstractizare a unei cntitdti ce va
fi implementatd sub forma unui modul software care va fi executat concurent cu alte procese. Un

exemplu in acest sens ar fi un proces Unix. Arc loc astfel o supraincarcare a semnificatiei utilizate

pentru “procesul” de dezvoltare software.

Abstractizarea ,,proces” se utilizeazi in descompunerea unui sistem de timp real pentru a

modela procesele concurente. Procesul creat poate sa contind procese concurente care comunica

prin date partajate sau prin mesaje §i procese distribuite care comunica prin mesajc.

Utilizarea abstractizarii ,,proces” in proicctare implicé satisfacerea a doua conditii de catre

setul de procese secventiale cooperante [NIE9S]:
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e Securitatea: Fiecare proces trebuie sa poatd rula corect, independent de celelalte procese
intr-un domeniu static. O ilustrare pentru aceastd conditic implicd excluderea mutuala
pentru datele i resursele partajate.

o liabilitatea: Accastia condific caracterizeaza proprietitile dinamice ale procesului.
Proprietatca de viabilitate caracterizeazid un proces ce ruleazd fara a intra in stari de
blocare (..starvation™) [DIJ68, BEN82] si reprezinta echivalentul ,,corectitudinii totale”

pentru sistemele secventiale.

Proprictatca de viabilitate este mai dificil de pus in evidenta decét cea de securitate pentru
ca se refera la evenimente dinamice. Erorile de tip blocare sunt de obicei foarte dificil de depistat

pentru ca nu sunt reproductibile intr-un mediu dinamic in continud schimbare.

Ficcarc proces constituie o masind virtuald reprezentind un element paralel al solutiei
modelului. Procedura de descompunere a unui sistem de timp real intr-un set de procese abstracte
nu reprezintd un proces simplu §i intuitiv. Aspectele care trebuie avute in vedere sunt legate de:

e clementele concurente
e sclectia proceselor

¢ transmiterca mesajelor
e sistemele distribuite

e mecanismele de comunicare interproces

3.3.5.3 Proiectarea orientati spre obiecte

Subpasul OOD al proiectarii software se ocupi de crearea componentelor arhitecturale si a
interfetelor acestora astfel incét acestea sa poata fi implementate cu ajutorul unui limbaj de
programare oricntat spre obiecte. Proiectarea interfetelor poate avea ca efect generarea de noi
clase i obiecte, pe langa cele care au fost deja identificate in etapele anterioare ale metodei de
dezvoltare software propuse.

Clascle transpuse din faza de analizi sunt examinate pentru a verifica daca atributele i
operapiile satisfac liniile generale impuse in proiectare, adica pentru fiecare clasa a fost definit un
set complet de atribute si operatii. Aspectele care sunt stabilite in actualul subpas se refera la:

e vizibilitate

* mivelul de incapsulare si de ascundere a datelor.

BUPT



123
Cap.3 Abordare bazata pe tehnologia orientata spre obiecte a procesului de dezvoltare software

Arhitectura software descrie rclatiile dintre clase si este prezentata in diagrame de

arhitectura a modulelor software.

3.3.5.4 Produse de lucru

Produsul principal al subpasului de structurare a proceselor este diagrama de structurd a
proceselor insotitd de o descriere a procesclor si a interfetelor acestora. Este necesara si includerca
descrierii mecanismului de comunicare interproces insotitd de o justificare a solutiei adoptate.
Documentatia mecanismului de comunicare interproces trebuie si includa toate restrictile
impuse, cum ar fi modul de conexiune, lungimea mesajelor, utilizarea datelor partajate, alocarca
de spatiu tampon pentru coada de mesaje, identificarea mesajelor etc.

Produsele OOD cuprind toatd documentatia legatd de structurarea proiectului:

e modelele obiectelor rafinate

e modelele de agregare si mostenire

e diagrama de arhitecturd a modulelor

e diagrame de trasare a evenimentelor pentru fiecare scenariu
e diagrame de tranzitie a starilor la nivelul fiecarui obiect

e descrierea claselor si a obiectelor

e cartele CRC

e dictionarul extins de date

3.3.5.5 Tratarea exceptiilor

Una dintre cerintele cele mai importante in ceea ce priveste un produs softwarc este
toleranta la erori. Considerarea tolerantei la erori are loc in etapa de proiectare software, subpasul
OOD.

Tratarea erorilor poate fi abordata in cadrul proicctarii utilizénd diferite solutii [NIE9S]:

e simpla ignorare a erorii

e returnarea unei stari de eroare

e setarea unei variabile de eroarc partajate

e utilizarea rutinelor de biblioteca (de cx. assert())

e crearea de rutine de tratare a erorilor, definite de utilizator
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Tratarea exceptiilor se extinde dincolo de simpla tratare a erorilor §i constituie un element
cheie pentru implementarea tolerantei la defectiuni a produsului software.

Aspecte legate de tratarea cxceptiilor abordatd din punct de vedere al programarii
structurate sunt prezentate in [FAR95]. Lucrarea de fata se concentreaza asupra tratarii exceptiilor
in cadrul sistemelor orientate spre obiecte. Tematica tratirii exceptiilor in cadrul sistemelor

orientate spre obiecte este abordata in [FAR2000].

3.3.5.5.1 Categorii de exceptil

Urmatoarele categorii de exceptii se recomanda a fi tratate in cadrul mecanismului general
de toleranta la defectiuni [NIE95]:

1. Conditii exceptionale anticipate: reprezinta exceptii care pot rezulta din conditii (rare) care
nu ar trebui sa intrerupa programul. Dacd de exemplu se asigneazd un set de numere
consecutive pe post de identificatori, se poate obtine o exceptie de depasire a capacititii
unui registru sau a unei locatii de memorie in functie de durata rularii programului. Rutina

de tratarc a exceptiel poate sa reinifializeze setul de identificatori.

8]

Date de intrare eronate sau inconsistente: pot fi detectate in cadrul unui modul software
(server) carc este apelat pentru a efectua un anumit serviciu. Serverul nu poate remedia
datele introduse si genereaza o exceptie care este returnatd apelantului. Remedierea

situatiei este lasata in seama apelantului.

(V8

Erori hardware: functionarea dispozitivelor hardware este legata de obicei de o anumiti
perioada de viajd. Detectia unui esec la nivelul unui dispozitiv hardware poate fi efectuati
prin generarea unei exceptii daca respectivul dispozitiv nu raspunde in cadrul unei
perioade de timp stabilite prin program.

4. Erori neanticipate (erori de programare): erorile de programare sunt frecvente in cadrul
produselor software, fiind necesara detectia si raportarea acestora. in timp ce exceptiile din
primele trei categorii pot avea nume explicite, exceptiilor rezultate din erori de programare
nu li se poate asocia un nume. Acestea sunt generate de citre sistem in timpul rulirii si ar

trebui captate cat mai aproape de punctul in care au fost generate.

3.3.5.5.2 Strategia de proiectare a mecanismului de tratare a exceptilor

In general, mecanismul de tratare a exceptiilor este proiectat ca parte a sistemului global.

Accasta estc consideratd a fi o strategie de programare defensivd care suportd toleranta la
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defectiuni. Durata in care sistemul trebuic si continue functionarea dupa detectia unci exceptii
depinde de natura exceptiei. In unele cazuri cxceptia poate fi doar raportatd fard a intrerupe
executia, altd datd exceptia are ca efcct intreruperca cxecutiei.

Una dintre problemele importante la nivel de proicctare este stabilirea locului unde
urmeaza a fi tratatd exceptia. De obicei tratarca exceptiei trebuie si aiba loc cat de aproapc de
locul unde a fost detectata. In cazul in care se urmareste protectia softwarc-ului server, de obicel
tratarea exceptiei se face de citre client iar cxceptia este transmisa apelantului.

Mecanismul de tratare a exceptiilor sclectat in faza de proiectare trebuic si poata fi
suportat de facilitatile limbajului de programare utilizat pentru implementare. Un alt aspect
important este ca mecanismul de tratarc a exceptiilor sa nu duci la un consum exagerat de resurse
in timpul ruldrii. Un astfel de mecanism estc implementat in cadrul limbajului C++, fiind

actualmente suportat de mai multe limbaje dc programare.

3.3.5.6 Evaluarea proiectirit

Cadrul in care se desfasoard evaluarea proiectarii pentru un produs software este
reprezentat de revizuirile proiectului. Exista doua tipuri de revizuiri:

e Revizuirile formale sunt privite de obicei ca parte a interactiunii cu beneficiarul produsului
software. Scopul acestora este de a convinge beneficiarul ca proiectul poate fi implementat
respectdnd cerintele de fiabilitate i performantad solicitate. O singurd revizuire a
proiectului poate sd acopere intregul set de cerinte sau se pot planifica mai multe revizuiri,
fiecare acoperind cerintele legate de un anumit stadiu.

e Revizuirile informale ale proiectului vor avea loc periodic §i continuu pe parcursul
dezvoltirii produsului. Aceste revizuiri au loc intern, faré asistenta benefictarului. Analiza
materialului de proiectare are ca scop asigurarea ca activitatea de proiectare este indreptata

in directia corecta.

Evaluare rezultatelor etapei de proicctare software pentru metoda de dezvoltare software
analizati in cadrul actualului capitol are doui componente:
e evaluarea calitativd, bazatd pe urmarirea indeplinirii unor criterii de calitate in ceca ce
priveste:
- structura proceselor
- structura de clase

- interfetele claselor
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- utilizarea mogstenirii
- utilizarea exceptiilor

e evaluarea cantitativd, bazata pe utilizarea unor metrici software.

Aceste doud componente vor fi prezentate in cele ce urmeaza.

3.3.5.6.1 Structura proceselor

Urmatoarele caracteristici vor fi evaluate pentru a constata daca configuratia de procese a
fost aleasa in mod corespunzator [NIE95]:

e Numarul proceselor: utilizarea de procese multiple implica un efort suplimentar legat de
fiecare dintre procesele din cadrul sistemului. Consumul de resurse creste cu numarul de
procese. Avand in vedere aceste aspecte, numarul de procese din cadrul sistemului trebuie
sa fie cat mat mic.

e Interactiunile intre procese: interaciiunile intre procese sunt evaluate pe baza deciziilor
luate la nivel de apelant, respectiv apelat §i a transmiterii parametrilor.

o Elemente de care depind procesele ciclice: toate elementele de care depind procesele
ciclice trebuie analizate cu grija. Daca sunt in concordanti cu specificatiile problemei iar
solutia este corectd, atunci proiectul este acceptabil, altfel va trebui reluat procesul de
proiectare pc baza capacitatilor de planificare puse la dispozitie de catre mediul in care
ruleaza aplicatia.

* Polling: daca procesul de polling este asociat cu “busy wait” [GEH84] atunci probabil ci
nu poate fi acceptat in proiect iar acesta va trebui modificat.

* Date partajate si excluziune mutuald: daci sunt utilizate date partajate, atunci proiectul
trcbuie s prevadid si excludere mutuald pentru a pastra integritatea datelor. Datele

partajate intre procese vor fi de preferinti protejate de un proces monitor.

3.3.5.6.2 Structura de clase

Evaluarile unei clase cuprind aspecte legate de modul in care se incadreazi o clasi intr-o
1erarhie, de setul sau de operatii si de atribute:

* Categoria clasei: fiecare clasi ar trebui si fie un membru al clasificarilor bazate pe

functionalitate sau pe scenarii. In caz contrar clasa este inadecvata sau trebuie adiugati o
noua clasificare.
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Incapsularea si nivelul de abstracti-are: fiecare clasi trebuie si incapsuleze o singura
abstractizare. Daca nivelul de abstractizare este prea ridicat clasa trebuie descompusa in

doui sau mai multe clase mai mici.

® Mogtenirea: o clasa derivati dintr-o clasa de baza trebuie si satisfaci o refatie de tipul ,,is-

~

”"

a”. In caz contrar clasa trebuie reproiectatd ca si clasa independenta sau conform unei
relatii de tipul ,,has-a”.

® Agregarea: dacé in cadrul unei clase se utilizeaza agregarea atunci componentcle trebuic
sd satisfacd relatia ,,has-a” (sau parte intrcagi)

* Operatii: operatiile asociate unci clasc trebuic si formeze un set complet pentru
abstractizarea incapsulatd. Acolo unde este necesar se vor adiuga si operatiile
complementare.

® Atribute: atributele selectate trebuie sd reprezinte elemente de date asociate instantelor
clasei si trebuie sa fie in relatie directd cu abstractizarea incapsulati. Atribute de mari
dimensiuni sau atribute a caror cuplare cu clasa este redusd vor trebui reproiectate sub

forma de clase aditionale.

3.3.5.6.3 Interfetele claselor

Privind clasa ca server pentru potentiali clienti, interfata acesteia este evaluatd din
perspectiva clientului. Evaluarea are loc prin prisma operatiilor disponibile st a nivelul de
ascundere a informatiei. Un alt aspect al evaluarii se refera la posibilitatea de a utiliza clasa pe
post de clasa de baza pentru o clasa derivata.

Criteriile de evaluare a interfetei unei clase sunt urmatoarele:

o Ascunderea informatiei: operatiile disponibile pentru clienti trebuie sa fic vizibile
(implementate in C++ ca si public) 1ar elementele de date trebuie sa fie ascunse
(implementate in C++ ca si private).

e Operatiile: operatiile pot fi evaluatc conform urmatoarelor categorii:

- Functii manager: sunt functii membre care realizeazd gestiunca initializarilor, a
atribuirilor, a conversiilor de tip si a gestiunii memoriei alocate dinamic (din accasta
categorie fac parte constructorii, destructorii, copy-constructorii §1 operatorii de
atribuire [MIC97], ultimii doi pentru clasele ce contin date alocate dinamic). Functiile

manager sunt de obicei vizibile pentru clienti.
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Functii de implementare: functiile din aceastd categorie manipuleaza obiectele create
ca instante ale clasei §i reprezintd o portiune a interfetei “contractuale” a clasei, deci
sunt vizibile pentru clienfi.

Functii auxiliare: functiile din aceasta categorie efectueaza operatii auxiliare necesare
celorlalte functii membre. Avand un rol strict de suport, sunt de obicei ascunse §i nu
sunt disponibile clientilor.

Functii de acces: functiile de acces pun la dispozitie informatii referitoare la datele
membre ascunse din cadrul clasei. Diferenta fata de functiile de implementare este ca

cle doar citesc valonle datelor membre, fara a le putea modifica.

e Trasaturile claselor de baza: la proiectarea unei clase se va tine cont daci aceasta se va

afla sau nu la baza unei ierarhii. Operatiile incluse trebuie si constituie un set de operatii

comunc carc pot f1 utilizate de catre clasele derivate care reprezinta specializiri ale clasei

de baza.

3.3.5.6.4 Utilizarea mostenirii

Urmatoarele aspecte sunt urmdrite in ceea ce priveste evaluarea proiectirii prin prisma

utilizari mostenirii:

Numarul de nivele in structura de mostenire se recomanda a nu depisi valoarea 3
[NIE9S]. in caz contrar, eforturile pe care le implica depanarea si testarea trebuie si fie
justificate de avantaje evidente pe care le-ar oferi o adincime mai mare a structurii de
mostenire.

Trebuie evitata situatia in care toate subclasele sunt derivate dintr-o clasi de baza.
Relatia ,is-a” trebuie sa fie satisfacuta pentru toate subclasele unei clase de bazi.
Clascle périnte trebuie sa fie stabile, avand un set bine definit de operatii care vor
putca fi reutilizate sau suprascrise.

Mostenirea multipla se va utiliza doar atunci cand este pe deplin justificata, date fiind
dificultdtile ce le implica in faza de implementare si cantitatea mare de modificari la

nivelul proiectului in cazul in care oricare dintre clasele parinte este modificata.
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3.3.5.6.5 Utilizarea exceptiilor

Modul de utilizare a exceptiilor trebuic evaluat pe baza taxonomici exceptiilor prezentata
anterior. Utilizarea exceptiilor va fi specificatd uzual in faza de proicctare dc nivel inalt si
evaluata in faza de proiectare detaliata. Sunt acceptate urmatoarele utilizari:

* Conditii exceptionale anticipate: sc aplici conditiilor ce pot apirea in timpul exccutiei
unui program.

® Protectia softului server: exceptiilc sunt generate pentru a preveni utilizarea cronata a
softului de uz general.

* Raportarea esecurilor hardware: exceptiile sunt utilizate pentru a implementa un sistem
tolerant la defectiuni care sa poata trata si erori hardware.

® Raportarea erorilor neanticipate (erori de programare): exceptiile din aceastd catcgoric

sunt utilizate pentru a detecta si pentru a raporta erori de programare.
Faza de evaluare trebuie sa contind §1 asigurarea cd exceptiile nu au fost utilizate pentru

controlul programului i ca exceptiile care nu sunt necesare au fost eliminate. O exceptic trebuic

tratatd cat mai aproape de locul unde a fost detectata.

3.3.5.6.6 Metrici software pentru evaluarea structurii de proiectare

Metrica software aleasd pentru evaluarea proiectului in cadrul metodei de dezvoltare
software propuse este metrica LCOM, apartinand setului definit de Chidamber i Kemerer
[CHI91]. Acest set cuprinde urmatoarele sase metrici software orientate spre obiecte, bazate pe
teoria masurarii:

o DIT (Depth of Inheritance Tree): adancimea arborelui de mogtenire

e NOC (Number of Children): numirul de copii

e CBO (Coupling between Objects): cuplajul intre obiccte

e RFC (Response for a Class): raspunsul pentru o clasa

e WMC (Weighted Methods per Class): pondere a metodelor pe clasa

o LCOM (Lack of Cohesion of Methods): lipsa de coeziune a metodelor

Definitia metricii LCOM

Exista diverse definitii ale metricii LCOM, dintre care vor fi enumerate urmatoarele [ETZ98]:
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1.

Definitia originala Chidamber §i Kemerer

Fic o clasa C, ce contine metodele My, M, ..., M. Fie {I;} setul de vanabile ale instantei

utilizate de catre metoda M;. Existd ,,n” asemenea seturi, {I;}, ..., {I}.

LCOM = numirul de scturi disjuncte rezultate prin intersectia celor ,,n” seturi.

Urmatoarelc observatii sunt valabile in ceea ce priveste aceastd metricd:

- incapsularca obiectelor este cu atdt mai buna cu cét coeziunea metodelor din cadrul
unct clase este mai puternica.

- Lipsa de coeziune se interpreteaza de obicei ca necesitate de divizare a clasei in doud
sau mai multe subclasc.

- Coeziunca redusa contribuie la marirea complexititii, sporind probabilitatea de aparitie

a erorilor in timpul procesului de dezvoltare.

Definitia Li si Henry

Contributia definitiei lui Li §i Henry este legatd de clarificarea notiunii de disjunctie ce
apare in definifia originala Chidamber si Kemerer. Astfel:

LCOM = numarul de setun disjuncte de metode locale; nu existd doui seturi care si se
intersectcze; oricare douad metode din acelasi set au in comun cel putin o variabila locala

de instanta, luand valori de la 0 la N, unde N reprezinta un intreg pozitiv.

Redefinitia Chidamber si Kemerer
Chidamber §i Kemerer redefinesc metrica LCOM [HIT96, BAS96, CHI94] dupd cum
urmeaza:
Fie clasa C, avand n metode M;, M,, ..., M,. Fie {I;} = setul de variabile ale
instantei utilizate de citre metoda M;. Exista n asemenea seturi {I,}, ..., {I,}.
Fie:
P={0H)|Iin=0}
si
Q={,NIEn=D}

daca toate cele n seturi {I,}, ..., {I,} sunt vide atunci P = multimea vida

[1P}-]Q|, daca|P|>|Q]|
LCOM =

Lo altfel
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Metrica este definita deci ca fiind diferenta dintre numarul de perechi de metode

care nu au in comun nici o variabila a instantei si numarul de perechi de metode

care au in comun cel putin o variabila a instantei.

Dezavantajele acestei definitii sunt:

- metrica ia valoarea zcro atunci cand | P | <| Q |, deci LCOM = 0 nu reprezinta
coeziune maxima, pentru ca in multimea claselor cu LCOM = 0 unele pot
prezenta un grad mai ridicat dc coeziune decét altele.

- clase avand nivele de coeziune foarte diferite pot prezenta acceasi valoare
LCOM.

4. Definitia Hitz si Montazeri

Hitz si Montazeri propun o formulare diferita a versiunii Li si Henry a metricii LCOM.
bazata pe teoria grafurilor.

Fie X o clasa, Ix setul de variabile ale instantei si Mx setul de metode ale acestcia.
Consideram un graf simplu unidirectional Gx(V, E) cu V = Mx si E = {<m,n> estc un
clement al V x V | pentru ficcare 1 care este un element al lui Ix : (m acceseaza pe i)
intersecteazd (n acceseazd pe 1)}, deci exact acei vertecsi sunt conectati care reprezintd
metode care au cel putin o variabila a instantei comuna. LCOM(X) este definita ca fiind
numarul de componente conectate ale lui G, adicd numarul de ,,clustere” ce opercaza pe

seturi disjuncte de variabile ale instantei.

Utilizarea unei metrici LCOM pentru evaluarea gradului de coeziune al unei clase
Calculul valorii LCOM pentru o clasa va trebui sa tind cont de urmatoarele aspecte:
- setul de variabile membre poate fi extins i la variabilele membre mogtenite
- 1n cadrul setului de metode alc clasei se poate include si constructorul si destructorul

clasei

Nici una din definitiile metricii LCOM enumerate mai sus nu contin specificatii referitoare
la cele dous aspecte enuntate mai sus. Un studiu de caz in accst sens a fost efectuat de Letha
Etzkorn, Carl Davis si Wei Li in [ETZ98] asupra definitiei Chidamber g1 Kemecrer revizuita i a
definitiei Li si Henry. Cazurile in carc a fost calculata valoarea LCOM sunt:

1. cu considerarea constructorului; cu considcrarea mostenirii

2. cu considerarea constructorului; fara considerarca mostenirii

3. fara considerarea constructorului; cu considerarea mostenirii
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4. fara considerarea constructorului; fard considerarea mostenirii

Utilizand ca reper expertiza unor autorita{i recunoscute in domeniu pentru analiza bazata
pe regresia liniard, concluzia a fost ca valoarea LCOM care reflectd cel mai fidel gradul de
cocziune al unei clase este cea obtinuta conform cazului 2 (definitiei Li si Henry, pentru calcul

ignorand variabilele mogtenite §i incluzand constructorul).

Un exemplu de calcul al valorii LCOM conform definitiei Li si Henry va fi prezentat in

cadrul capitolului urmator pentru clasele din cadrul bibliotecii de ferestre.

3.3.6 Implementarea

Implementarea reprezintd ultimul pas in procesul de dezvoltare. Arhitectura software
derivata dintr-un set de cerinte software este creata utilizand facilititile limbajului de programare
ales. Implementarea poate avea loc pentru intreaga aplicatie, dar de obicei se efectueaza
incremental pentru o anumitd versiune ce corespunde unei porfiuni bine definite a cerintelor.

In etapa de implementare, activitatea de programare este sustinuti de o strategie de testare
pentru detectarea eronlor. Unul dintre instrumentele foarte utile in aceasta faza este debugger-ul
simbolic care poate fi adaptat unui anumit sablon de testare, punctele de intrerupere facilitind

examinareca portiunti stationare a programului aflat in rulare.

3.3.6.1 Tranzitia de la etapa de proiectare

Entitdtile de proiectare create in etapa OOD vor fi implementate utilizdnd facilititile
limbajului C++. Deciziile luate in etapa de proiectare vor fi implementate direct utilizind structuri
adecvate sau facand uz de caracteristici ale limbajului de programare. Tranzitia de la faza de

entitati de proiectare la faza de entita{i de programare cuprinde urmitoarele transformari:

e clase — clase C++

e operatii — functii membre

¢ atribute — date membre

ascunderea informatiei — segmente private si protected in interfafa clasei
* relaxarea ascunderii informatiei — utilizarea notiunii friend

terarhia de mostenire — utilizarea notiunilor de mostenire
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® agregarea — declararea datclor membre ca si obiecte ale altor clase
® modularitatea — separarea fisicrelor header de fisierele sursa

® tratarea exceptiilor — notiuni de exceptii C++ sau assert()

Aceste transformdri pun la dispozitic un set initial de elemente care vor fi programate. In
timpul activitdtii de programare se descopera de obicei necesitatea cxistentei unor cntitatitor de

programare aditionale. Astfel are loc un proces iterativ intre etapele de proiectare si implementare.

3.3.6.2 Programarea

Activitatea de programare contine implementarea claselor, a obiectelor §i a structurii
software ierarhice.

Limbajul selectat pentru etapa de implementare in cadrul metodei de dezvoltare descrise in
cadrul capitolului actual este C++. Acesta reprezinta un limbaj de programare orientat spre
obiecte ce prezintd suport nativ pentru mostenire §i suport run-time pentru polimorfism. Dat tiind
faptul cd C++ a fost derivat ca §i superset al limbajului C, se va utiliza o strategic hibrida ca si
combinatie de programare procedurala, modulara si orientata spre obiecte.

Clasele transpuse din faza de proicctare vor fi implementate ca si tipuri de date abstracte
incapsulate sub forma de clase C++. Nivelul de ascundere al informatici a fost dcterminat in faza
de proiectare si va fi implementat sub forma de segmente public, private si protected. Unele dintre
tipurile de date abstracte cum ar fi stivele, cozile, listele vor fi implementate utilizand metaclascle
(template) pentru a maximiza reutilizarea accstora in cadrul structurilor care difera doar prin tip.
Ierarhiile de mostenire vor fi implementate utilizand trasaturile OOP ale limbajului C++, cum ar fi
structuri pentru crearea de clase de baza si clase derivate. Relatiile de agregare sunt implementate
declarand clasele agregate ca obiectc membre in cadrul clasei care le contine.

Functiile membre asociate entitatilor de proiectare transpuse trebuie verificate pentru
completitudine. Crearea de constructori i destructori reprezintd o activitatc de programare $i va fi
efectuatd in etapa actuala.

Programarea modulara este utilizatd pentru a facilita reutilizarea gi intretinerea. O structura
de fisiere va fi pusi la punct pentru a minimiza durata compilarit in timpul dezvoltérii, precum si
in cazul inevitabilelor modificari ale cerintelor. Acest aspect este rezolvat in C++ de obicei prin
utilizarea fisierelor header pentru definirca interfetelor. Codul sursa C++ este plasat in fisiere
diferite. Aceastd separare a specificatiilor dc implementare faciliteaza o strategic de compilare

incrementald. Daci interfetele nu se modifica softul client nu trebuie recompilat.
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3.3.6.3 Tratarea exceptiilor

Detectia si tratarea evenimentelor exceptionale in faza de rulare reprezinta cheia realizarii
unui sistem tolerant la defectiuni. Strategia de proiectare pentru toleranta la defectiuni se

stabileste in ctapa de proicctare software. Pentru implementarea mecanismului de tratare a
exceptitlor pot fi utilizate urmatoarele metode: !

e utilizare functier C assert()

e utilizarca mecanismului intern C++ de tratare a exceptiilor

e combinarea celor doud metode

Mecanismul C++ de tratare a erorilor este disponibil acum in majoritatea mediilor de
dezvoltare. Efortul implicat de includerea mecanismului de tratare a exceptiilor se va compensa
prin evitarea propagarii erorilor nedetectate care pot avea efecte fatale asupra aplicatiei.

In cele ce urmeaza se vor prezenta doud solutii pentru implementarea unui mecanism de

tratarc a exceptiilor in C++.

3.3.6.3.1 Utilizarea mecanismului intern C++ de tratare a exceptiilor

Exceptule pot fi considerate obiecte §i declarate ca obiecte agregate in specificatia clasei.
Acest aspect va fi exemplificat in cele ce urmeaza in contextul unei clase ce implementeaza
operatit cu vectori. Clasa este utilizata in cadrul editorului 2D a cirui dezvoltare se urmireste in

cadrul capitolului urmator.

class CVector

{

public:
CVector (//constructor
double x,
double v,
double =z
) ;
double VectLength() ; //returneaza lungimea vectorului

void Versor(//determind cosinusii directori
double &cosX,
double &cosy,
double &cosZz
)
//...

class ZeroDivide(}; //clasid exceptie
class OutofRange{}; //clasd exceptie
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class Overflow(}; //clasd exceptie
cl?ss Invalidbata //clasd exceptie cu date membre
public:
int index; //date membre asociate
} double valoare; //exceptiei InvalidData
private:
double vX, //componentele vectorului
vY,
vZ;
//i..

Exceptia, fiind un obiect, poate fi dc orice tip $i nu trebuie specificati ca si clasa. Un sct de

exceptii poate fi grupat in cadrul unui tip enumerare [STR91, p.302]:

enum MathException {OutofRange, Overflow, Underflow, Zerodivide}

Exceptii inrudite pot fi declarate ca parte a unei ierarhii de clase:

class MathException {}:;

class OutofRange : public MathException
class Overflow : public MathException
class Underflow : public MathException
class Zerodivide : public MathException

-~

A e ——
-

~

O exceptie C++ este generatd prin intermediul expresiei throw. Acest aspect va fi

exemplificat in cadrul implementarii clasei CVector:

void CVector: :Versor (

double &cosX,
double &cosY,
double &cosZ
)

{

double vLen = VectLengthf);

if(vLen > PRECISION)

cosX = vX / vlen;

cosY = vY / vlen;

cosZ = vZ / vlen;
else

throw ZeroDivide;

}
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Exceptia generatd in cadrul metodei Versor poate fi interceptatd in cadrul codului ce
apelcaza aceastd metoda. In functie de context se poate incerca o revenire din eroare sau, mai
frecvent in cazul concret de mai sus informatia va fi utild in faza de depanare pentru a preveni

aparitia exceptiet la utilizarea clasei CVector de catre client.

3.3.6.3.2 Mecanism de asertiuni bazat pe exceptii implementat pentru C++

O imporanta deosebita in dezvoltarea unei aplicatii o are acuratetea transpunerii in cod a
deciziilor luate in faza de prolectare. Un mecanism menit sa asigure acest deziderat este oferit de
catre macrodefinifia assert(), pe care majoritatea compilatoarelor o implementeaza sub forma

urmatoare:

#if defined DEBUG

#define assert(expr) (expr)?(void)0:_assert(#expr,_ FILE__, LINE );
#else

#define assert (expr)

#endif

Utilizarea acestui macro reprezinta o solutie foarte bunid in contextul programirii
structurate. Utilizarea lui assert() in cadrul unui sistem orientat spre obiecte intimpina urmitoarele
neajunsuri:

- assert() arc ca cfect terminarea imediata a programului, firi a-i da posibilitatea de a
incerca o revenire din eroare. Acest comportament nu este acceptabil pentru sisteme
tolerante la defectiuni.

- Utilitatea lui assert() estc legatd doar de faza de compilare, dat fiind faptul ca in
versiunca de distributie a aplicatiei constanta DEBUG nu este definiti, deci intregul
mecanism bazat pe asertiuni nu este functional in varianta final a produsului.

- Utilizarea lui assert() in cadrul unei biblioteci de obiecte furnizati in forma compilata
releva doar erori de logica interna; este de dorit ca mecanismul de tratare a exceptiilor
sd intercepteze §i erori de utilizare , externa” a componentelor din cadrul bibliotecii.

- Un alt ncajuns al lui assert() este legat de faptul ci mesajul de eroare este directionat
spre dispozitivul ,,standard error”, fard a da programatorului posibilitatea de a modifica
acest lucru. In unele medii grafice dispozitivul ,standard error” este mapat la
dispozitivul NULL, suprimand astfel mesajele de eroare generate de catre assert().

- Unele conditii supuse testului cu macrodefinitia assert() pot si contina la randul lor

apeluri de functii. Aceste apeluri nu vor fi efectuate in versiunea de distributie a
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programului, rezultdnd un comportament diferit a versiunii DEBUG fata de cel al

versiunii RELEASE.

Pe baza observatiilor de mai sus se va dezvolta in continuare un mecanism de asertiuni
bazat pe exceptii. Acesta este descris in cadrul lucrarii Exception-based Assertion Mechanism for
Object-Oriented Systems used in the Implementation of a 2d-Editor for a CAD/CAM System.
prezentatd de citre autor in cadrul Conferintei internationale CONTI’2000, Timisoara, 12-13

oct.2000 [FAR2000].

Un prim pas in dezvoltarea mecanismului de asertiune consta in definirea clasei Assertion:

class Assertion

{
Assertion(
const char *expr,
const char *file,
int line
)
theExpr (expr),
theFile(file),
thelLine (line)
{
}
char *theExpr;
char *theFile;
int theLine;
}i

In continuare se redefineste functia _assert():

inline void _assert(
char *expr,
char *file,

int line

)
{ . *
throw Assertion(expr, file, line);
}

Aceasta este apelata in cadrul macrodefinitiei assert() prezentate mat sus:

#if defined DEBUG ‘
#define assert (expr) (expr)? (void) 0:_assert (#expr, FILE _, LINE_J;

#else
#define assert (expr)
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#tendif

Avantajele abordarni de mai sus sunt:

- Faza de detectie a erorii este separata de faza de raportare a ei si de cea de tratare,
eventual revenire.
|
- Ascriiunca poate fi propagata in afara frontierelor componentei software in cadrul

careia a aparut croarea.

Dezavantajele care persista in ceca ce priveste aceastd abordare sunt urmatoarele:

- Macrodefinitia este controlatd de variabila booleana DEBUG. Nu existd posibilitatea
de validare selectiva a diverselor tipuri de vernificari.

- Asertiunile care contin actiuni vor modifica logica programului in varianta RELEASE.

- Clientii componentei software in cauza partajeazd responsabilitatea pentru tratarea
erorilor. Acest aspect poate deveni sursd de confuzie sau de ineficientd: daca atat
componenta software cat si clientul verifica conditiile ce ar putea genera erori rezulta
un program ineficient, daca nici una din parti nu efectueaza acest lucru rezultatul ar

putea f1 dezastruos.

Inlaturarea ultimului dintre dezavantajele mentionate mai sus va fi efectuati recurgind la o
abordare a mecanismului de aserfiuni bazat pe exceptii dupd modelul programarii bazate pe
contract [MEYR8]. Conceptul de programare bazata pe contract este suportat in mod nativ de

limbajul Eiffel si este descris in cele ce urmeaza.

Programarea bazati pe contract

Programarea bazata pe contract (dezvoltarea bazati pe contract) reprezinti o paradigma de
dezvoltare introdusa de Bertrand Meyer, creatorul limbajului Eiffel. Premisa principald a
programarii bazate pe contract este reprezentata de faptul ci specificatia unui element de program
cum ar fi o functie sau o clasa poate fi tratati ca si un contract intre utilizatorul elementului si
elementul insusi.

Paradigma programarii pe bazi de contract este urmitoarea [MEY88]: ,,Dacd clientul
(apelantul) indeplineste anumite cerinfe atunci cdnd utilizeaza furnizorul, atunci furnizorul
(functia apelatd) garanteaza producerea unui rezultat pertinent. Beneficiul din partea clientului
este de a gti cd furnizorul produce intotdeauna un rezultat valid atdt timp cdt acesta respectd

partea sa de contract. Furnizorul beneficiazd de asemenea stiind cd trebuie sd furnizeze un
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rezultat pertinent atunci cdand clientul il utilizeazd in mod corect (in termenii contractului). Atunci

cdnd termenii contractului sunt expliciti atunci obligatiile de detecfie a erorilor devin clare.”

Un contract este specificat pe baza unor asertiuni si este formulat in contextul furnizorului.

Aceste asertiuni se incadreaza in urmatoarele tipuri:

® Preconditii: sunt conditiile pe care clientul trebuie si le respecte pentru ca functia sau

clasa furnizorului si isi indeplincasca cu succes sarcina meniti. Instructiunea ,.require”

defineste preconditii.

® Postconditii: sunt conditii pe care trebuic sa le indeplineasca furnizorul dupa executia unci

metode care a fost utilizatd in mod corect de catre client. Instructiunea ..ensure” cste

utilizatd pentru a defini postconditii.

e Conditii in-line: In timpul executiei unei functii puse la dispozitie de un furnizor este utila

verificarea existentei unor conditii necesare ruldrii corecte, conditii ce depind de date

externe furnizorului. Un exemplu tipic ar fi apelurile externe spre rutine scrise in C sau in

limbaj de asamblare sau apelul functiillor API ale sistemului de operare. Astfel dc

verificari sunt efectuate prin intermediul instructiunii ,,check”.

e [nvarianti: acest tip de asertiune sc refera la clasa furnizor ca ansamblu s1 specificd ce

conditii trebuie indeplinite pentru ca o instantd a clasel sd fie intr-o stare valida.

Invariantul descrie, cel putin partial, semantica clasei. Clauza ,,invariant™ a unei clase este

utilizata pentru a defini invariantii claser.

Spre exemplificarea paradigmei programarii bazate pe contract urmeazd un fragment al

specificatiei Eiffel al unei clase Stiva previzuta cu asertiunile corespunzatoare:

class Stack([T]
export push, pop, top, full, empty, size, capacity
push(item:T)

-- addugarea unui element pe varful stivei

require
not full:size < capacity
ensure
top=item
size=0ld size + 1
do ... end -- push
pop o )
-- extragerea elementului din varf
require
not_empty: size > 0
ensure
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size = old size - 1

do ... end -- pop

tep:T
-- returneaza elementul din varf

require
not_empty: size > 0 ‘

ensure
no_change

do ... end -- top

size: INTEGER
-- numarul curent de elemente din stiva

capacity:INTEGER
-- capacitatea maximd a stivei

invariant
-- numarul curent al elem. din stiva in interval valid
(size >= 0) and
(size <= capacity)

-- definirea comportamentului de tip LIFO
(size > 0) and then
top = push(top)

end -- Stack

Eiffel punc la dispozifia programatorului un mecanism foarte disciplinat de tratare a
exceptiilor. Atunci cand o aserfiune esueazd exceptia este propagata apelantului. Daca apelantul
dispune de o rutina de tratare a exceptiel, denumita in Eiffel clauza ,,rescue” atunci controlul este
transferat acesteia. In caz contrar, exceptia este propagata in sus de-a lungul stivei pana cind se
intdlneste o rutini de tratare a exceptiei. In cazul in care nu existd nici o asemenea rutini,
controlul este predat unei rutine implicite de tratare a exceptiilor ce apartine mediului, care
informeaza utilizatorul despre aparitia exceptiei si determina parasirea programului.

Fiecare dintre tipurile de asertiuni pot fi validate individual in Eiffel. In versiunea de
livrarc a programului raiman de obicei validate doar preconditiile, celelalte asertiuni fiind utilizate
doar in faza de depanare pentru a verifica consistenta codului scris.

Abordare prezentatd mai sus reprezintd fara indoiald o solutie mai buni decét cea bazatd
pe clasa , Assertion” impreuna cu redefinirea funcfia _assert() prezentati anterior. Modelul de

programare bazata pe contract implementat in cadrul limbajului Eiffel va fi transpus in cele ce

urmeaza in C++.

Implementarea C++ a programirii pe bazi de contract suporti urmitoarele tipuri de
asertiuni:
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* REQUIRE: enunta preconditiilc.

e ENSURE: enunta postconditiilc.

e CHECK: verifica apelurile externe.

e IMPLIES: verificd o conditic care trcbuic si fic indeplinitd daca o alta conditic cste
indeplinita.

* NEVER _GET_HERE: verifica faptul ¢i o anumiti cale nu este abordata niciodata. in mod
tipic asigurd ca optiunea ,,default” a unci instructiuni ,,case” si nu primeascd niciodata
controlul.

® INVARIANT: enunti conditiile care trebuice sa fie indeplinite pentru ca un obiect al clasci
sa se afle intr-o stare valida.

e ASSERT: enuntd o singura proprictate din cadrul asertiunii INVARIANT.

e CHECK_INVARIANT: testeazi toate proprictitile asertiunii INVARIANT. In C~-.
verificdrile de INVARIANT trebuie apelate explicit in cadrul functiilor membre ale clasei.

e BASE_INVARIANT: testeaza scctiunca INVARIANT a unei clase mostenite. Poate fi
utilizat doar cu un bloc INVARIANT.

e FOR_ALL.: aplica un test ce trebuic sa furnizeze un rezultat adevarat pentru toti membrii
unei colectii.

e THERE EXISTS: aplica un tcst carc trebuie sa dea rezultat adevarat pentru cel putin un
membru al unei conditii.

e USES OLD: creeaza o copie a obiectulul curent denumita ,,0ld”

Asertiunile de mai sus vor fi implementate sub forma unor macrodefinitii, dat fiind faptul
ca limbajul C++ nu ofera suport pentru aceste asertiuni. O limitare a limbajului C++ consta in
faptul cd asertiunile pentru functiile membre trcbuic sd apara la nivelul implementani §i nu a
specificatiei clasei. Acest neajuns va fi inldturat prin repetarea contractului in cadrul specificatici
clasei.

Codul sursid C++ pentru mecanismul dec exceptii bazat pe asertiuni ¢ste prezentat in anexa
lucrarii. Se observa plasarea in cadrul functiilor membre ale clasel a clauzelor REQUIRE si
ENSURE. REQUIRE reprezintd partca de contract c¢ trebuie indeplinit de citre client atunci cand
apeleazi metoda, aga cd accastd clauzi aparc imediat la inceputul fiecdrei metode, inaintea
codului propriu-zis al functici. ENSURE reprezintd partea de contract ce sc refera la obligatnie
server-ului in cazul in care a fost apclat in termenii contractului, deci clauzele ENSURE vor apare

la sfarsitul fiecdrei metode, inainte de instructiunca return”. CHECK_INVARIANT este plasat
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de ascmenea inaintea instructiunii ,,return” a fiecirei metode, dat fiind faptul cé@ in urma executiei

codului respectivei metode obiectul trebuic sa se gaseasca intr-o stare valida.

3.3.6.4 Testarea \

Procesul de testare cste legat de scenariul care se implementeaza. Procedurile de testare
rezulta pe baza analizei thread-urilor, incluzand stimulii de intrare §i rezultatele asteptate. Testele
efectuate vor acoperi doar o parte din numarul total al cdilor posibile prin toate modulele
software. Nu cste fezabila verificarea tuturor céilor posibile.

Procedurile de testare trebuie scrise pentru toate interfetele sistemului cu utilizatorul.
Testarea clasclor individuale (festul de componente) este deosebit de importanta inainte de a le
utiliza impreuna in cadrul unei aplicati (festul de integrare), ducand la reducerea timpului global
de testare.

Testarca softului, desi este efectuata in etapa de programare, va fi planificata deja in etapa
dc proiectare. Procedurile de testarc pot fi scrise imediat ce au fost stabilite scenariile in etapa de
anahiza.

Mecanismul de tratare a exceptiilor stabilit in etapa de proiectare va fi verificat in cadrul
procesului de testare. In cadrul fiecarei noi functii poate fi plasat cod care sa controleze generarea
de cxceptii. Acesta va fi eliminat din versiunea finala a produsului.

Activitatca de testarea devine dificila atunci cand sunt implicate ierarhiile de clase si
polimorfismul [JAC92, PER90]. O functie membra a unei clase situate la un anumit nivel al
icrarhici dec mostenire poate si se comporte diferit faji de aceeasi functie in clasa de baza.
Testarea funciilor membre doar in clasa de bazd poate si faci imposibila descoperirea unor

problcme ncasteptate legate de polimorfism.

3.3.6.5 Depanarea

Activitatea de depanare este descrisi in [CLA93] ca fiind activitatea de directionare a
atentiei unui programator spre o eroare astfel inct aceasta si poata fi remediata. Debugger-ul este
in mod uzual un instrument care trebuie sa insoteasca procesul de depanare facilitind examinarea
unei portiuni stationare a programului aflat in rulare.

Activitatea de depanare reprezinta deci o secventa de pasi care includ testarea, inspectarea,

31 remedierea segmentului de cod care contine o eroare si restartarea dupi recompilare si
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linkeditare. Faza de depanare are loc in cadrul proccsului de testare si este necesard pentru a
descoperi un numar cat mai mare de erori software.

Utilizarea debuggerelor nu reprezinta o noutate pentru programarea in C, dar programele
scrise in C++ prezinta o serie de facilitati rezultate din caracteristicile noi ale limbajulut si care
sunt dificil de identificat in faza de rularc, cum ar fi supraincarcarea functiilor, crearea de obiecte
de catre constructori in ierarhii de mostenire §i de agregare respectiv valori si obiccte temporare

asoctate tipurilor de date abstracte.

3.4 Concluzii. Contributii

Programarea orientatd spre obiccte reprezinta solutia de dezvoltare software ce oferd cel
mai puternic instrument de modelare a realitatii. Implementarea este focalizata asupra claselor i a
obiectelor, entitati ce incapsuleaza informatic si comportament, completand universul modelat cu
un set complex de relatii ce se stabilesc Intre aceste entitati.

Metoda de dezvoltare software propusa in cadrul actualului capitol reprezintid o abordarc
orientatd spre obiecte ce permite o continuare naturala a procesului de analizd cu cel de proiectare
respectiv de implementare. Paradigmele orientdrii spre obiecte analizate in cadrul capitolului

anterior sunt urmarite pe intreg parcursul acestui proces.

Contributiile prezente in cadrul capitolului actual sunt legate de dezvoltarea acestei
metode de analiza si proiectare software:

e Abordarea procesului de proiectare prin rafindri succesive. Se creeaza astfel posibilitatca
de a urmiri deciziile de proiectare din faza dc analizd pana in faza de implcmentare,
asigurdnd flexibilitatea procesului de dezvoltare §i posibilitatea de reconfigurare cu efort
minim.

e Urmdrirea conceptelor orientdrii spre obiecte pe parcursul intregului proces de
dezvoltare software. Astfel s¢ urmireste cvolutia entitatilor utilizate in cadrul
implementarii aplicatiei pornind de la clase si obiecte ale etapei de analiza pana la clase §i
obiecte ale etapei de implementare intr-un limbaj de programare orientat spre obiccte cum
ar fi C++.

e Completarea procesului de dezvoltare cu elemente specifice proiectarii structurate. Astfel
se compenseaza lipsa unei abordiri suficient de riguroase in cadrul metodelor consacrate
de dezvoltare orientate spre obiccte. O atentic deosebitd in accest context a fost acordata

solutiilor distribuite si aspectclor legate de operarea in timp real.
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Generarea unor entitdfi reutilizabile. Acestea satisfac conceptele orientarii spre obiecte
legatc de abstractizarea datelor, incapsulare §i ascundere a informatiei.

Evaluarea riscului pe care il implica abordarea orientatd spre obiecte in cadrul fiecrei
etape de dezvoltare ale aplicatiei.

Unificarea tratdrii deciziilor de proiectare la nivel hardware §i software pentru a obtine o
abordare unitard in conformitate cu similitudinea existentd intre programarea orientatd
spre obiecte §i structura modulara a sistemelor de calcul.

Urmarirea transpunerii corecte in cod a deciziilor de analiza si proiectare prin utilizarea
unui mecanism puternic de tratare a exceptiilor ce implementeaza un mecanism bazat pe
aserfiuni §i pe programarea bazata pe contract.

Aplicarea unor criterii de evaluare a claselor si obiectelor generate in fiecare etapd a
procesulur de dezvoltare software. Criteriile calitative sunt aplicate in etapele de analiza si
proiectarc. calitatca procesului de implementare fiind evaluati prin intermediul unor

metrici software.

O importantd deosebitd pentru stabilirea structurii metodei propuse in acest capitol a avut-

o studiul bibliografic critic al unora dintre metodele existente de dezvoltare software orientate

spre obiecte. Viabilitatea metodei de dezvoltare software propusd va fi demonstrati in cadrul

capitolului urmator, unde aceasta va fi aplicata in dezvoltarea unor componente din cadrul unui
sisten de proiectare CAD/CAM.
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Solutie orientata spre obiecte aplicati in dezvoltarea

componentelor unui sistem CAD/CAM

4.1 Introducere

Capitolul actual prezinta aplicarea in practica a metodei de dezvoltare software orientata
spre obiecte propusd in cadrul capitolului anterior. Este prezentat procesul de dezvoltare a doua
componente software, biblioteca de ferestre si editor 2D, pe care autorul le-a realizat in cadrul
produsului CAD/CAM DHP-Bauwerk al firmei Dietrich’s DHP AG.

Una dintre traséturile caracteristice unci aplicatii CAD/CAM este datd dec necesitatea
existentei unui potential considerabil dc extensibilitate a setului de functionalitati. Un marc numar
de astfel de functionalitati este de obicei definit dupéd stabilirea si implementarea nucleului
aplicatiei. Aplicatia DHP-Bauwerk, abordata in cadrul prezentului capitol face parte din
categoria sistemelor de proiectare si executie a constructiilor din lemn. Nucleul functional al
acesteia este reprezentat de modulul DICAM: Freie Konstruktion, ce contine un modelator de
solide, un modul de transformiri geometrice 2D si 3D si de un sistem de reprezentare cu
eliminarea liniilor si suprafetelor ascunse, prezentate in cadrul lucrarii [MUR96]. Functionalitatle
specifice unui sistem CAD/CAM pentru prelucrarea lemnului adaugate acestui nucleu confera
aplicatiei o deosebitd putere, aprecicrea de care aceasta se bucurd in randul utilizatorilor fiind
subliniata in diverse ocazii, dintre care amintim targurile Holzbau + Ausbau Frniednchshaten, 04 -
07 mai 2000 si Holz + Handwerk Nimberg, 23 — 26 martie 2000. O prezentare a elementelor de
tehnologie orientatd spre obiecte utilizate in dezvoltarea aplicatiei amintite a fost facuta dc catre
autor in cadrul lucrérilor:

o Abordare orientatd spre obiecte pentru implementarea unui sistem integrat de proiectare
a constructiilor din lemn, prezentata in cadrul Sesiunii de comunicéri stiingifice . Zilele
academice timisene, 1999 [MURY9]

o Metode de generare automata a hasurilor in cadrul documentatiei de execufie generate de
un sistem CAD/CAM., prezentata in cadrul Sesiunii de comunicéri stiingifice | Zilele
academice timisene, 1999 [MUR99a]

e Object-oriented Development Process based upon Use Cases for a 2D-Editor in a

CAD/CAM System, prezentatd in cadrul conferintei internationale CONTI'2000: 4™
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International Conference on Technical Informatics, 12-13 oct. 2000, Timigoara, Romania
[SAV2000]

o Exception-based Assertion Mechanism for Object-oriented Systems used in the
Implementation of a 2D-Editor for a CAD/CAM System, prezentata in cadrul conferintei
internationale CONTI’2000: 4™ International Conference on Technical Informatics, 12-13
oct. 2000, Timisoara, Romania [FAR2000]

Dimensiunea si dinamica aplicatiei justifica utilizarea unui proces de dezvoltare software
orientat spre obiecte. Metoda de dezvoltare orientatd spre obiecte definita in cadrul capitolului

anterior este utilizata in procesul de dezvoltare a acestei aplicatii.

4.2 Descrierea sistemului de proiectare CAD/CAM

Aplicatia DHP-Bauwerk se inscrie in familia produselor CAD/CAM si reprezintd un
mediu de proiectare si prelucrare in domeniul constructiilor in lemn. Referinte, descrieri si
aprecieri referitoare la aceastd aplicatie se regasesc in [DIE99], [SCH2000], [QUA99],
[BAU2000], [HOL2000].

Aplicatia este formata din patru module ce pot functiona atit impreuna in cadrul oferit de
aplicatia DHP-Bauwerk cat si individual:

e DilVand: modul pentru proiectarea §i prelucrarea peretilor cu componentele:
o Grundriss: subsistem pentru generarea §i prelucrarea peretilor exteriori si interiori
in plan orizontal.
o Wandkonstruktion: subsistem pentru prelucrarea componentelor unui perete
individual.
¢ Dachausmittlung: modul pentru generarea si prelucrarea de acoperisuri.
* Deckenkonstruktion: modul pentru generarea si prelucrarea casetelor de plafon.
* DICAM: Freie Konstruktion: modul pentru generare si prelucrare libera de entitati 3D ce
contine:
o Modelator de solide
© Modul de rendering
o Modul pentru transformari geometrice 3D

o Modul pentru gestiunea prelucrdrilor speciale §i a imbindrilor specifice

constructiilor in lemn
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© Modul de generare a documentatiei de execufie §i a comenzilor pentru masini

automate de prelucrare a lemnului

Aplicatia are rolul de a asista procesul de proiectare si executie a unei constructii din lemn

parcurgind urmatorii pasi:

Definirea in plan orizontal a conturului exterior al cladirii, a peretilor exteriori $1 interiori
pentru fiecare etaj.

Plasarea structurii de rezistenta formate din elemente de constructie din lemn si a
elementelor de izolatie si finisare in cadrul ficcarui perete.

Definirea casetelor de plafon pentru ficcare etaj.

Plasarea structurii de rezistenta §i a clementelor de izolatie si de finisare in cadrul ficcirei
casete de plafon.

Definirea formei geometrice a acoperisului.

Plasarea structurii de rezistentd si a clementelor de izolatie si de finisare in cadrul
acoperigului

Prelucrarea elementelor de constructie din cadrul peretilor, casetelor de plafon si a
acoperigului si generarea de elemente de constructie suplimentare in cadrul modulului

DICAM: Freie Konstruktion.

Ordinea prelucrarii nu este restrictionatd la ordinea enumerani de mai sus. Pot avea loc

iteratii intre diversele etape si intre ccle patru domenii. Modificdrile efectuate asupra proiectulu

in oricare dintre domenii sunt vizibile in toatc celelalte domeniile aplicatiet DHP-Bauwerk.

4.3 Procesul de dezvoltare oricntat spre obiecte

Procesul de dezvoltare al aplicatici DHP-Bauwerk este bazat pc analiza, proiectarea $1

programarea orientatd spre obiecte. Pe parcursul capitolului actual va fi urmant procesul de

dezvoltare a elementelor:

sistemul de ferestre, organizat sub forma unci biblioteci de clase, denumit in continuarc
bibliotecd de ferestre.

editorul 2D
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4.3.1 Locul si rolul bibliotecii de ferestre §i a editorului 2D in cadrul aplicatiei

Atit biblioteca de ferestre cét si editorul 2D sunt utilizate in cadrul fiecdruia dintre cele
patru module ale aplicatiei DHP-Bauwerk. Rolul bibliotecii de ferestre este legat de:

- rcprezentarca grafica a entitatilor geometrice 2D §1 3D in cadrul ferestrelor definite in
modulele DiWand, Dachausmittlung, Deckenkonstruktion si DICAM: Freie Konstruktion
ale aplicatiet DHP-Bawwerk.

- transformari geometrice referitoare la reprezentarea graficad a entitdtilor geometrice in

ferestre (transformari proiective, transforman de coordonate etc.)

Rolul editorulut 2D este legat de activitatea de generare si de identificare de entitati
geometrice 2D (puncte, drepte, segmente de dreapta, etc.) ca elemente auxiliare de constructie in

cadrul celor patru module ale aplicatiecit DHP-Bauwerk.

4.3.2 Procesul de dezvoltare software pentru biblioteca de ferestre si editorul 2D

Procesul de dezvoltare software al celor doua componente reprezinti aplicarea in practici
a metoder de dezvoltare analizatd in cadrul capitolului anterior. Parcursul urmat in cadrul
procesului de dezvoltare reprezinta o versiune simplificatd a schemei generale a procesului de
dezvoltare software, prezentata in cadrul capitolului anterior. Pasii efectuati in cadrul procesului

de dezvoltare a celor doua componente sunt evidentiati prin chenar si caractere ingrosate, dupa

cum rezultd din figura urmatoare:
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Analiza domeniului

v

Analiza cerintelor

sistemului
Proiectarea
sistemului
Analiza cerintelor Analiza cerintelor
hardware software
Proiectarea Proiectarea
hardware software
Constructie si Codare
asamblare hardware
Testare ————P Testare

Figura 4.1 Pasii procesului de dezvoltare a aplicatici

4.3.3 Sistemul de ferestre

Solutia de implementare aleasa pentru sistemul de ferestre a fost cca de biblioteca de clase
care sa contind instrumentele de baza pentru reprezentarea graficd a entitdtilor geometrice 2D §i
3D. Biblioteca contine o parte de gestiune a informatiei gecometrice a ferestrelor precum i
aparatul matematic necesar reprezentdrii si transformarilor efectuate asupra entitdtilor gcometrice
2D si 3D. Biblioteca nu include nici un fel de operatii legate de desenare sau de lucrul cu
dispozitivele de intrare, asigurandu-sc astfel independenta fata de aplicatia client si de platforma
utilizata.

Clasele din cadrul bibliotecii au fost gindile pentru mostenire. Aplicatia care utilizcaza
biblioteca va trebui si deriveze propriile clase din clascle prezente in cadrul bibliotecii pentru a

adiuga elementele specifice legate de reprezentarca grafica si de interactiunea cu dispozitivele de
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intrarc. Astfel sunt asigurate dezideratele de incapsulare, generalitate §i reutilizabilitate in cadrul

acestet biblioteci.

4.3.3.1 Analiza domeniului ,

Prima ctapa a analizei domeniului consta in precizarea domeniului problemei. Domeniul
gencral al problemei pentru biblioteca de ferestre este legat de vizualizarea entitdgilor geometrice
bidimensionale si tridimensionale. Biblioteca este construitd in jurul unui aparat matematic ce
implementcazad un set de transformari nccesare vizualizdrii entitatilor geometrice. Metoda de
dezvoitare software descrisd in cadrul capitolului anterior se concentreaza asupra urmétoarelor

clemente in ceea ce priveste analiza domeniului:

1. Trdasdturile sistemului
Biblioteca de ferestre reprezinti un server pentru aplicatii dezvoltate intr-un limbaj

orientat spre obiecte. Ea se inscrie in clasa aplicatiilor de grafica pe calculator.

ro

Cerintele sistemului

Serviciile pe care trebuie s le puna la dispozitie biblioteca de ferestre sunt:

- operajii de gestiune a ferestrelor in cadrul unui spatiu de lucru definit

- vizualizarea in cadrul ferestrelor a entitatilor geometrice 2D si 3D

- transformdri proiective pentru trecerea din spatiul 3D al modelului in spatiul 2D al
reprezentarii pe ecran.

- transformadri geometrice 2D destinate prelucrarii imaginii reprezentate in cadrul ferestrelor

(decupare, zoom, defilare etc.)

- repere auxiliare pentru cntitafile geometrice reprezentate in ferestre: sisteme de

coordonate libere si rastru ortogonal

3. Arhitectura sistemului

Biblioteca reprezinta o aplicatie de dimensiuni restrinse in cadrul cireia predomina
componenta software. Ea va fi compilata in cadrul unui mediu de dezvoltare orientat spre obiecte
bazat pe limbajul C++. Biblioteca va fi independentid de platforma, astfel cid ea va putea fi

utilizata in cadrul oricarui sistem de operare care pune la dispozitie un mediu de dezvoltare pentru

un limbaj de programare orientat spre obiecte.
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4. Clase si obiecte ale lumii reale

Determinarea abstractizarilor esentiale ce vor constitui clase st obiecte ale lumii reale va fi

efectuatd pe baza specificatiei functionale a sistemului.

Specificatia functionala a sistemului

Specificatia functionala a sistemului defineste entitdtile de bazd care compun biblioteca de
ferestre, relatiile dintre acestea si serviciile puse la dispozitie aplicatiilor ce utilizeaza biblioteca.
Entitatile geometrice tridimensionale reprezentate in spatiul 2Dgiserer (masurat in pixeli) al
ferestrelor sunt definite intr-un spatiu 3Dconinu, (Mdsurat in metri) iar cele bidimensionale in

cadrul unui spatiu 2D¢ontinus (Masurat in metri).

¢ Dispozitivul de afisare: reprezinta spatiul discret in care va avea loc reprezentarea imaginii
cu ajutorul primitivelor grafice. In cazul aplicatiilor care gestioneaza intregul ccran in mod
grafic (full screen), dispozitivul de afisare este reprezentat de intregul ecran. Sistemele de
operare care ruleazd o aplicatie intr-o fereastra pe ecran (Windows 9x, Windows NT,
Linux, etc.), dispozitivul de afisare va fi considerat a fi zona client (cl/ient area) [HOR9S]

a ferestrei in care ruleaza aplicatia.

o Spatiul de lucru: reprezintd o zona dreptunghiulara in cadrul dispozitivului de afisare cu
rol de container pentru ferestre. Spatiul de lucru se defineste in coordonatele dispozitivului

de lucru. Spatiul de lucru contine o lista de ferestre.

e Fereastra 2D: reprezinti o zond dreptunghiulard in cadrul spatiului de lucru, utilizata
pentru reprezentarea prin intcrmediul primitivelor grafice a modelului 2D gestionat in
cadrul aplicatiei ce utilizeaza biblioteca de ferestre. Fereastra se defineste in sistemul de

coordonate al spatiului de lucru.

e Fereastra 3D: reprezintd o zona dreptunghiulard in cadrul spatiului de lucru. utilizata
pentru reprezentarea prin intermediul primitivelor grafice a modelului 3D gestionat in

cadrul aplicatiei ce utilizeaza biblioteca de ferestre. Fereastra se defineste in sistemul de

coordonate al spatiutui de lucru.

o Sistemul de coordonate liber 2D: reprezintd un reper cartezian in spaiul 2Dconyngy 0

cadrul ciruia sunt definite entitatile geometrice ce se reprezintd in cadrul ferestrei.
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Sistemul de coordonate liber 3D: reprezinti un reper cartezian in spatiul 3Dcontinuy n

cadrul ciruia sunt definite entitdtile geometrice ce se reprezinta in cadrul ferestrei.
Rastrul: reprezintd o rejea ortogonald de puncte echidistante pe cele doud directii
principale in spatiul 2D¢oninwe, definitd in cadrul sistemului de coordonate 2D activ al

ferestrel.

Din punct de vedere functional biblioteca trebuie sa pund la dispozitia aplicatiei client un

set de clasc care sa implementeze urmatoarele operatii:

controlul parametrilor geometrici ce definesc spatiul de lucru

definirea 1 gestiunea informatiilor geometrice pentru un numar oarecare de ferestre in
cadrul unui spatiu de lucru in forma dreptunghiulard definit in cadrul unui dispozitiv de
afisare

definirea st gestiunca unui rastru ortogonal in spatiul 2D ¢ontinuu

definirea §1 gestiunea unui numar oarecare de sisteme de coordonate libere in spatiile
3Dcominuu $1 2Dcontinuu

transformart proiective din spatiul 3D¢ontinuu 10 spatiul 2Deontinuu

transforméri de coordonate din spatiul 2Dcongnus in spatiul 2Dgiserer al ferestrei pentru
maparca spafiului 2Dconinuy 12 spatiul ferestrei

operatit de decupare in spatiul 2D¢opinuu pentru incadrarea imaginii in fereastra

operatii de zoom a imaginii in spatiul 2Dgscrec

operafii de defilare a imaginii in spatiul 2Dg;screc

Figura urmatoare ilustreaza entitatile de baza prezente in cadrul bibliotecii de ferestre:
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(0,0) Xpa
Dispozitivul de afisare
(0,0) XsL
Yoa Spatiul de lucru
Y
(0,0) Xe
Ysu >
v Fereastra
YF Fercastrs

rastru

Sistem de
coordonate liber

Figura 4.2 Definirea spatiului de lucru si a ferestrei

Ca produs de lucru al analizei domeniului rezultd urmatoarele fise pentru obiectele lumii

reale identificate:

Identificator obiect: Display

Cod sursa:

Element revizuit Valoare Observatii

1. | Entitate a lumii reale Dispozitivul de afigare Obiectul realizeaza interfata
intre spatiul de lucru i
dispozitivul fizic de afisare.

2. | Completitudine

3. | Dimensiune

4. | Categoria de dezvoltare | Produs nou dezvoltat

5. | Clasificarea obiectului | Clasa interfata dispozitiv

6. | Atribute - dimensiunile zonei de

afigare
7. | Operatii - metode de acces la
’ atribute
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Identificator obiect: WorkSpace

Cod sursa:

Element revizuit Valoare Observatii
1. | Entitate a lumii reale Spatiul de lucru - definit in cadrul
dispozitivului de
' afisare
- reprezinta spatiul
suport pentru un numar
oarecare de ferestre
2. | Completitudine
3. | Dimensiune
4. | Categoria de dezvoltare | Produs nou dezvoltat
5. | Clasificarea obiectului | Clasa computationala
6. | Atribute - informatii geometrice datele interne auxiliare sunt
referitoare la pozitie si utilizate in cadrul nucleului
dimensiune matematic necesar
- date interne auxiliare transformarilor geometrice
implementate la nivelul
ferestrelor 2D si 3D
7. | Operatii - accesul la atributele ce
reprezintd informatiile
geometrice
Identificator obiect: Window2D Cod sursa:
Element revizuit Valoare Observatii
1. | Entitate a lumii reale Ferecastra 2D - definita in cadrul
spatiului de lucru
2. | Completitudine
3. | Dimensiune
4. | Categoria de dezvoltare | Produs nou dezvoltat
5. | Clasificarea obiectului | Clasid computational
6. | Atribute - informatii geometrice legate
de pozitie in spatiul de lucru
s1 dimensiuni
- lista de sisteme de coordonate
libere 2D asociate
- rastrul
7. | Operatii - calcul parametri pentru:
O maparea
2Dc0ntinuu_)2Ddiscret
o zoom
o defilare
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Identificator obiect: Window3D

Cod sursa:

Element revizuit

Valoare

Observatii

1. | Entitate a lumii reale Fereastra 3D - definita in cadrul
spatiului de lucru

2. | Completitudine
3. | Dimensiune
4. | Categoria de dezvoltare | Produs nou dezvoltat
5. | Clasificarea obiectului | Clasi computationald
6. | Atribute - informatii geometrice legate

de pozitie In spatiul de lucru

st dimensiuni

- lista de sisteme de

coordonate libcre 3D

asocilate
7. | Operatii - calcul parametri pentru:

o proiectia 3D ontinuu

— 2Dcominuu
o] maparca

2 Dcominuu—‘>2 Ddiscret

o zoom
o defilare

Identificator obiect: FreeCoordSys2D

Cod sursa:

Element revizuit

Valoare

Observatii

1. | Entitate a lumii reale Sistem de coordonate liber 2D - poate deveni sistem de
(SCL 2D) coordonate activ, caz

in care toate
coordonatele din
fereastra sc exprima
relativ la acesta

2. | Completitudine

3. | Dimensiune

4. | Categoria de dezvoltare | Produs rcutilizabil intern - spectficatia functionala
definitd in cadrul
produsului DICAM.

5. | Clasificarea obiectului | Clasa computationala

6. | Atribute - parametrii ce definesc SCL este definit prin

SCL

urmatoarele elemente
in cadrul sistemului de
coordonate absolut;
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originea (Pp), un punct
pe axa X (Py), un punct
pe axa Y (Py). Vectorii
PoP, respectiv PoPy
sunt versori.

7. | Operatii - setare parametri SCL

- citire parametri SCL
- transformari de
coordonate SCgyiobal>
SCL 2D
Identificator obiect: FreeCoordSys3D Cod sursa:
Element revizuit Valoare Observatii

1.

Entitate a lumii reale

Sistem de coordonate liber 3D
(SCL 3D)

poate deveni sistem de
coordonate activ, caz
in care toate
coordonatele din
fereastra se exprima
relativ la acesta

t9

Completitudine

Dimensiune

hall i

Categoria de dezvoltare

Produs reutilizabil intern

specificatia functionala
este preluatd din cadrul
produsului DICAM.
Se va adapta la
cerintele tehnologiei
orientate spre obiecte

Clasificarea obiectului

Clasa computationala

Atribute

- parametrii ce definesc
SCL

SCL este definit prin
urmatoarele elemente
in cadrul sistemului de
coordonate absolut:
originea (Py), un punct
pe axa X (Py), un punct
peaxa Y (Py) siun
punct pe axa Z.(P;),
PoPy, PPy respectiv
PoP, sunt versori

Operatii

- setare parametri SCL 3D
- citire parametri SCL 3D
- transformairi de

coordonate SCgiopa>
SCL 3D
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Identificator obiect: Raster Cod sursa:

Element revizuit Valoare Observatii

1. | Entitate a lumii reale Rastrul

Completitudine

2
3. | Dimensiune
4

Categoria de dezvoltare | Produs nou dczvoltat O abordare pentru diverse
cazuri particulare poate {1
regasitd in cadrul produsului

DICAM
5. | Clasificarea obiectului | Clasa computationala
6. | Atribute - pasul pe orizontald SCL - desi rastrul va opera in
activ pixeli in cadrul
- pasul pe verticala SCL ferestret, va fi definit
activ in spatiul 2D gnunuu
- referinta spre sistemul de pentru a oferi precizia
coordonate 2D in care dorita §1 pentru ca cste
este definit definit in SCL actuiv

(care poate avea axcle
neparalele cu laturile
ferestrei)

7. | Operatii - setarea parametrilor

- citirea parametrilor

- returnarea punctului de
rastru cel mai apropiat de
un punct dat

4.3.3.2 Analiza cerintelor sistemului

Capitolul anterior descric etapa de analiza a cerintelor sistemului ca moment al structurarii
sistemului independent de mediul de implementare. Este identificat un set de obiccte
independente ce formeaza o structura idcala logica si stabil.

Abordarea propusa pentru analiza cerintelor sistemului in cadrul mctodei de dezvoltare
software prezentatd in cadrul capitolului anterior s¢ bazcaza pe scenarii. O definitic detaliatd a
termenului de scenariu precum si importan{a scenariilor in procesul de identificarc a obicctelor au
fost expuse pe larg in capitolul anterior.

Biblioteca de ferestre nu reprezintd o aplicatic dc sine statatoare c¢i un server dc clase
pentru aplicatia client care realizeaza reprezentarea grafica a entitagitor 2D si 3D. Nu exista
interactiune directd intre componentcle bibliotecii de ferestre si utilizator. Abordarca orientata
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spre scenarii nu este potrivitd pentru un astfel de tip de aplicatie [NIE95], astfel ca etapa de

analiza a ccrintelor sistemului va fi omisa in actualul proces de dezvoltare.

4.3.3.3 Proiectarea sistemului \

Mectoda de dezvoltare software utilizatd leagad etapa de proiectare a sistemului de actiunea
de alocarc a ccringelor sistemului componentelor hardware g1 software, avand ca etape de baza
partitionarca §i configurarea. Fiind o etapad specificd dezvoltdrii sistemelor mari, proiectarea
sistemulul nu va fi parte a procesului de analizd orientatd spre obiecte pentru biblioteca de

ferestre.

4.3.3.4 Analiza cerintelor software

In cazul bibliotecii de ferestre, sistem exclusiv software, etapa de analizd a cerintelor
urmeaza direct dupd analiza domeniului (vezi figura 4.1). In acest context, analiza cerintelor
software are ca scop definirea de clase i obiecte abstracte, ce vor reprezenta baza pentru tranzitia
dc la etapa de analiza la etapa de proiectare.

Modelul informational care sti la baza analizei cerintelor software se bazeazi pe

urmatoarea diagrama de relatii intre entitati:
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Dispozitivul

. Spatiul de
de afigare

lucru

Fereastra 3D

Sistemul de Y
coordonate liber 3D < Fereastra 2D
Sistemul de <

coordonate liber 2D

definit Rastrul
in

Figura 4.3 Diagrama de relatii intre entitdti pentru biblioteca de ferestre

Cerintele software pentru biblioteca de ferestre completeazid specificatia functionala a

sistemului cu urmitoarele elemente:

1. Functionalitatile implementate in cadrul bibliotecii de ferestre reprezintd un set
independent de sistemul de gestiune a primitivelor grafice utilizate pentru reprezentarea pe
ecran. Acestea cuprind doar operatiile matematice necesare manipuldrii primitivelor
geometrice 2D si 3D in vederea reprezentdrii acestora in ferestre. Operatiile de desenare la
nivelul dispozitivului de afisare vor fi implementate la nivelul aplicatiei chient.

2. Clasele din cadrul bibliotecii de ferestre vor permite derivarca de specializari in cadrul
aplicatiei client in vederea implementarii operatiilor §i trasaturilor specifice aplicatic

client.

Clasele si obiectele lumii reale rezultd din diagrama de relatit Tntre entitdt (figura 4.3) si
vor fi determinate pe baza modelului de clasificare functionald prezentat in cadrul capitolului

anterior. Perspectiva client-scrver pe carc 0 urmareste actuala dezvoltare nu este adecvata
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clasificarii bazate pe scenarii (cum ar fi cazul aplicatiilor care pun la dispozitie o interfata pentru
utilizatorul unui sistem extern) ce clasifici obiectele in interfata, control si entitate.
Categoriile in care sunt incadrate obiectele principale ce vor fi reprezentate ca si
abstractizan cheie sunt:
e Abstractizari dispozitiv de afisare !
e Abstractizari fereastrd

e Abstractizan instrumente auxiliare in cadrul ferestrei

Clasele identificate ca facand parte din aceste categorii sunt enumerate in continuare.
Identificarea atributelor si a operatiilor are loc conform definitiilor prezentate in cadrul capitolului
anterior: atributele, datele asociate unei clase, includ valorile de stare ale instantelor acesteia
precum si datcle constante ale acestora; operatiile asociate unei clase reprezinta serviciile prin
intermediul cdrora pot fi modificate valonle atributelor. Rezultatul operatiei de identificare a

atributelor si operatiilor conduce la urmatoarele rezultate:

Din categonia abstractizarilor dispozitiv de afigare fac parte:
e Dispozitivul de afisare: caracterizeaza parametrii zonei disponibile pentru afigarea

spatiului de lucru si a ferestrelor.

Display

rezolutiaX
rezolutiayY

getRezolutia
setRezolutia

* Spatiul de lucru: reprezinta zona suport pentru ferestre. Acesta contine o lista de ferestre

WorkSpace

workspaceData
windowList
internalData

getWorkspaceData
setWorkspaceData
getInternalData
accesWindowList
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Din categoria abstractizarilor fereastra fac parte:

e Fereastra 2D: zona dreptunghiulara in cadrul spatiului de lucru destinata reprezentarti

entitatilor geometrice definite in spatiul 2D

continuu

Window2D

windowData
Workspace
internalData
listofFCS2D
activeFCS2D
raster

getWindcwData
setWindowData
getInternalData
calcParameters

zoom

clip
convertPixelToMetric
convertMetricToPixel

e Fereastra 3D: zona dreptunghiulard in cadrul spatiului de lucru destinatd reprezentari

entitatilor geometrice definite in spatiul 3Dcontinuu

Window3D

windowData
Workspace
internalData
viewpointData
list of FCS3D
acti;e_fCSBD

getWindcwData
setWindowData
getInternalData
calcParameters

zoom

clip
convertPixelToMetric
convertMetricToPixel

Din categoria abstractizarilor instrumente auxiliare in cadrul ferestrei fac parte:

o Sistemul de coordonate liber 2D: reper cartezian definit in cadrul spatiutui 2Dconinuu
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* Rastrul: retea ortogonald de puncte echidistante avind un pas constant pe directia

FreeCoordSys2D

Name

Origin
pointX
pointY

getName

setName

getPoints

setPoints
coordTransformFCS_GCS
coordTransformGCS_FCS

Sistemul de coordonate liber 3D: reper cartezian definit in cadrul spatiului 3Dcontinuu

FreeCoordSys3D

Name

Origin
pointX
pointY
pointZ

setFCS
getFCS
transformCoordFCS GCS
transformCoordGCS FCS

orizontala si alt pas constant pe directia verticala

Raster

Window
stepX
stepY
ctrPoint
info

SetStep
getStep
setParent
setCrtPoint
getCrtPOint
setInfo
getInfo
attractToGrid
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Faza de identificare a clasclor, a atributelor $1 a operatiilor acestora fiind incheiata,

urmétorul pas in cadrul analizei cerintelor software il reprezintd generarca modelului obicctelor

pentru biblioteca de ferestre:

Dispozitivul

contine
— >

Spatiul de

de afisare

lucru

‘ congine ¢

o [ ]
Fereastra 3D Fereastra 2D
contine ¢ contine L i contine
Sistemul de Rastrul Sistemul de

coordonate liber 3D

coordonate liber 2D

R
definit In

Figura 4.4 Modelul obiectelor pentru biblioteca de ferestre

In cadrul ilustratiei de mai sus s-a utilizat pentru cardinalitate notatia specifica metodei

OMT, avand semnificatie de ,,unu la zcro sau mai multi”.

Evaluarea claselor si a obiectelor in actuala etapd rcprezintd o completare a evaluirii

efectuate in etapa de analizd a domeniului. Urmatoarcle fige dc control sunt asociate obiectelor

identificate pana in prezent si reprezentate in cadrul modelului obiectelor.

Identificator obiect: Display

Cod sursa:

Element revizuit

Valoare

Observatii

1. | Categoria obiectului

Dispozitiv de afigarc

2. | Completitudine

obicctul modeleaza accle
trasaturilor ale dispozitivului
de afisare care sunt importante
pentru gestiunca spatiulur de
lucru.

Implementarea sctului
complet de facilitai ale
dispozitivului de afigare se
realizeaza in cadrul aplicatiei
client.

3. | Dimensiune
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4. | Atribute rezolutiaX
rezolutia¥
5. | Operatii getRezolutia
setRezolutia
6. | Identificator scenariu - analiza efectuatd nu se

bazeaza pe scenarii

_\sl

Nivel de detaliu

!

o

Volatilitate

obiect tranzient

e

Dependenta de
implementare

hardware

independent de platforma

sistem de operare

independent de sistemul de
operare

DBMS

10.

Subsistem candidat

Biblioteca de ferestre

11

Agregare

Asociere

Identificator obiect: WorkSpace Cod sursa: CDhpWorkspace

Element revizuit Valoare Observatii

1. | Categoria obiectului Dispozitiv de afisare

2. | Completitudine Modeleaza in totalitate
facilitafile necesare unui
container pentru ferestre

3. | Dimensiune

4. | Atribute workspaceData - workspaceData
windowList reprezinti o structurd
internalData

ce confine parametrii
geometrici ai spatiului
de lucru care pot fi
modificati in cadrul
aplicatiei client

- windowList
reprezinta lista de
ferestre din cadrul
spatiului de lucru

- internalData
reprezinta date interne
necesare nucleului
matematic pentru
transformari
geometrice
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Operatii

getWorkspaceData
setWorkspaceData
getInternalData
accesWindowList

- getWorkspaceData
si
setWorkspaceData
faciliteaza accesul la
structura
workspaceData

- getlInternalData
acceseaza in citire
datele internc

- accesWindowList
reprezintd un set de
metode de acces la lista
de ferestre

Identificator scenariu

analiza efectuata nu se bazeaza
pe scenarii

7. | Nivel de detaliu
8. | Volatilitate obiect tranzient
9. | Dependenta de
implementare
hardware independent de platforma
sistem de operare | independent de sistemul de
operare
DBMS -
10. | Subsistem candidat ~ Biblioteca de ferestre
11. | Agregare agregat in cadrul
dispozitivului de afigare
12. | Asociere

Identificator obiect: Window2D

Cod sursa: CDhpWindow

Window3D
Element revizuit Valoare Observatii
1. | Categoria Fereastra
obiectului

2. | Completitudine Include totalitatea facilitatilor
necesarc vizualizarii unel
scene formate din obiecte 3D,
mai putin functiile dc
desenare a primitivelor
grafice in spatiul 2Dgiscret

3. | Dimensiune

4. | Atribute WindowData WindowData reprezintd o
WorkSpace structura ce contine
internalData parametrii geometrici ai
viewpointData ferestrei care pot fi modificati
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in cadrul aplicatiei client

- WorkSpace reprezinta
spatiul de lucru care contine
fereastra

- 1internalData reprezinta
date interne necesare
nucleului matematic pentru
transforman geometrice

- viewpointData
reprezinta parametrii
geometrici ai punctului de
observatie pentru fereastra
3D.

W

Operatii

getWindowData
setWindowData
getInternalData
calcParameters

zoom

clip
convertPixelToMetric
convertMetricToPixel

- getWindowData si
setWindowData
faciliteaza accesul la
structura WindowData

- getInternalData
acceseaza in citire datele
interne

- calcParameters
realizeaza transformarea
2Dcontinuu - 2Ddiscret $1
calculeaza parametrii
necesari reprezentarii
imaginii in fereastra

- zoom calculeaza parametrii
necesari reprezentarii in
fereastra a unei zone
dreptunghiulare din cadrul
imaginii

- clip reprezinta
implementarea unui algoritm
de decupare bidimensionala
ce se aplica tuturor
segmentelor de dreapta ce se
deseneaza in cadrul ferestrei

- convertPixelToMetric
si
convertMetricToPixel
sunt functii de conversie a
coordonatelor unui punct
intre spatiile 2Dgiscre $1
2Dcontinuu

Identificator
scenariu

analiza efectuatd nu se bazeaza pe
scenarii

Nivel de detaliu

Volatilitate

Obiect tranzient
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9. | Dependenta de
implementare
hardware independent de platforma
sistem de independent de sistemul de
operare operare
DBMS -
10. | Subsistem candidat - Biblioteca de ferestre
11. | Agregare - agregate in cadrul
spatiului de lucru
- Window2D continc o
lista dc obiecte
FreeCoordSys2D
st obiectul Rastru
-  Window3D contine o
listd de obiecte
FreeCoordSys3D
12. | Asociere

Identificator obiect: FreeCoordSys2D Cod sursi: CDhpFCS
FreeCoordSys3D
Element revizuit Valoare Observatii

1.

Categoria obiectului

Instrument auxiliar in cadrul
ferestrct

2.

Completitudine

Include totalitatea facilitatilor
necesare definirii unui sistem
de coordonate liber si a
gestiunii informatiei
geometrice in cadrul acestuia

Dimensiune

Atribute

Name

Origin
pointX
pointY
point?2

Name reprezintd numelc
sistemului de coordonate
(necesar identificari
acestuia in cadrul listet de
sisteme de coordonate din
cadrul ferestrer)
Origin, pointX si
pointY reprezintd
originea, un punct pe axa
OX respectiv un punct pe
axa OY a sistemului de
coordonate

pointZ reprezintd un
punct pe axa OZ in cazul
ststemului de coordonate
3D. Nu este utilizat in
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cadrul sistemului de
coordonate 2D

5. | Operatii getName - getName §i setName

setName sunt metode de acces la

getPoints numele sistemului de

setPoints coordonate

coordTransformFCS_ GCS - 'getPointssi

coordTransformGCS_FCS setPoints sunt metode
de acces la punctele ce
definesc sistemul de
coordonate

6. | Identificator - analiza efectuata nu se bazeaza

scenariu pe scenaril

7. | Nivel de detaliu

8. | Volatilitate Obiect tranzient

9. | Dependenta de

implementare
hardware independent de platforma
sistem de independent de sistemul de
operare
operare
DBMS -
10. | Subsistem candidat - Biblioteca de ferestre

11.

Agregare

- Sistemul de coordonate
2D este agregat in
cadrul ferestrei 2D

- Sistemul de coordonate
3D este agregat in
cadrul ferestrei 3D

Asociere

- in cadrul sistemului de
coordonate 2D se
defineste rastrul

Identificator obiect: Rastrul

Cod sursa: CdhpGrid

Element revizuit

Valoare

Observatii

1.

Categoria obiectului

Instrument auxiliar in
cadrul ferestrei

2. | Completitudine Include totalitatea
informatiilor necesare
implementarii §i gestiunii
unei retele ortogonale de
puncte auxiliare de atractie
3. | Dimensiune
4. | Atribute Window - rastrul este definit in

andwmal ciotamasalaas Jda
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stepX cadrul sistemului de
stepY coordonate activ al
ctrPoint ferestrei Window
info - stepXsistepY

reprezintd pasul pe axa
OX respectiv pasul pe axa
OY a rastrului.

- crtPoint reprezinta
ultimul punct de atractie
furnizat

- info reprezinta
informatiile de culoare,
stare etc. ale rastrului

5. Operaﬁi setStep - setStep $i getStep
getStep realizeaza accesul la
setParent parametrii geometrici ai
setCrtPoint rastrului
getCrtPOint - setParent seteaza
setInfo adresa ferestrei in care
getInfo este reprezentat rastrul
attractToGrid - setCrtPoint si

getCrtPoint
faciliteaza accesul la
crtPoint

- setInfosigetInfo
faciliteaza accesul la
atributele info ale
rastrului

- attractToGrid
furnizeaza cel mai
apropiat punct de atractic
de un punct dat

6. | Identificator scenariu - analiza efectuata nu sc bazeaza

pe scenartii

7. | Nivel de detaliu

8. | Volatilitate Obiect tranzient

9. | Dependenta de

implementare
hardware independent de platforma
Sistem de operare | independent de sistemul de
opcrare

DBMS -
10. | Subsistem candidat - Biblioteca de ferestre
11. | Agregare - in cadrul ferestrel

2D

12. | Asociere - rastrul sc defineste

fala de sistemul de
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coordonate activ al
ferestrei in cadrul
careia este agregat.

4.3.3.5 Proiectarea software

Pasul urmator in cadrul procesului de dezvoltare al aplicatiei il constituie proiectarea
software. Pasii parcursi in etapa de proiectare software sunt descrisi in cadrul capitolului

anterior:

Tranzitia de la OOA

Strucfjurarea
procqselor

Y
00D

v

Evaluarea
proiectarii

Figura 4.5 Subpasii fazei de proiectare software
Subpasul de structurare a proceselor nu face parte din etapele parcurse in cadrul

prezentului exemplu de aplicarc a metodei de dezvoltare software, fapt care rezultd din figura de

mat sus.

Tranzifia de la ctapa OOA se ghideaza dupa urmitoarele criterii [NIE9S]:

¢ clasc abstracte de analiza - clase C++

e atribute - date membre ale clasei C++ corespunzitoare

* operatii - functii membre ale clasei C++ corespunzitoare

¢ icrarhii de clase - clase C++, utilizand relatii de mostenire i agregare

¢ rclatii intre clase - utilizare, implementata prin referirea altor obiecte

din cadrul clasei care au nevoie de acestea
¢ diagrame de tranzitie a starilor— fiecare diagrama devine o clasa de bazid cu o clasa

derivata pentru fiecare stare [FAI93]
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e scenarii §i obiecte entitate = — obicctele abstracte din cadrul fiecarui scenariu devin
obiccte entitate
¢ modelul de flux al obiectelor - fiecare obiect din cadrul modelului de flux al
obiectelor devine un subsistem potential,
reprezentdnd  punctul de  plecare  pentru
proicctarea sistemului
e diagrama de trasare a evenimentelor — evenimentele devin mesaje transmise intre

obiecte (subsisteme)

Proiectarea software reprezintd momentul optim de abordare a mostenirii in ceca ce
priveste structura de clase. Modelul de mostenire i agregare generat pentru biblioteca de

ferestre este prezentat in continuare:

Spatiul de
lucru
Fereastra
Fereastra 3D Fereastra 2D
Sistemul de Rastrul Sistemul de
coordonate liber 3D coordonate liber 2D

Figura 4.6 Modelul de agregare si mostenirc pentru biblioteca de ferestre

Structurarea proceselor estc utilizata pentru descompunerea sistemelor mari de timp real.

acest pas fiind omis in cazul bibliotecn de ferestre.

In etapa OOD sunt creatc componentele arhitecturale si interfetele acestora. Clasele din

cadrul bibliotecii de ferestre si interfetcle acestora sunt prezentate in continuarc,
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CDhpWorkspace
getWorkspaceData ()
1
setWorkspaceData ()
workspaceData:
|
getInternalData()
internalData
|
addWindow ()
windowList
|
getWindowList ()
activeWindow
1
deleteWindowList ()
1
getActiveWindow ()
resetDataMembers ()
1
setActiveWindow ()

calcInternalData ()
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CDhpWindow
getWindowData ()
1
setWindowData ()
windowData
[
getInternalData()
internalData
|
getWorkspace ()
refWorkspace
]
setExtBoundingBox ()
1
calcParameters ()
|
clip() resetDataMembers ()
1
zoomPossible () masstab ()
1

Zoom ()

onBoundary ()

pointToWorkspacePixel ()

1

workspacePixelToPoint ()

1

fenster ()
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CdhpWindow2D:CDhpWindow

add2DFCS ()

setActive2DFCS{)

I

Grid !

getActive2DFCS ()

|

setGrid ()

listOf2DFCS

getGrid /()

active2DFCS

addPoint ()

listOfPoints

addLine ()

listOfLines

]

deleteListOfPoints ()

I

deletelListOfLines ()

CdhpWindow3D:CDhpWindow

add3DFCS ()

setActive3DFCS ()

getActivel3DFCS ()

add3DEntity ()

listOf3DFCS

delete3Dentity ()

active3DFCS

deleteListOf3DEntities ()

listOf3DEntities

BUPT



Cap.4

175

Solutie orientati spre obiecte aplicatd in dezvoltarea componentelor unut sistem CAD/CAM

CDhp2DFCS

getName ()

setName ()

getPoints ()

setPoints ()

I

coordTransflocal2Global ()

I

coordTransfGlobal2Local ()

name

PO, P1, P2

makeVersor ()

makeOrtho ()

CDhp3DFCS

getName ()

setName ()

getPoints()

setPoints ()

[

coordTransflocal2Global ()

I

coordTransfGlobal2local ()

name

PO, P1, P2, P3

makeVersor ()

makeOrtho ()
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CDhpGrid

getGrid()
T stepX, stepY

setGrid()
T crtPoint

getParentWindow ()
T color

setParentWindow ()

T drawMode
getState ()

1 state
setState ()

1 parentWindow
attractToGrid ()

4.3.3.6 Implementarea

Pasul urmator il constituie implementarea utilizand limbajul de programare C++. Tranzitia
de la proiectare la implementare respectd urmitoarele reguli, bazate pe cele enuntate in

acest sens in capitolul anterior:
e clase — clase C++
® operatii — functii membre
® atribute — date membre
* ascunderea informatiei — segmente private si protected in interfata clasei
* relaxarea ascunderii informatiei — utilizarea notiunii de friend
* ierarhia de mogtenire — utilizarea mostenirii
® agregarea — declararea de obiecte ca date membre
* modularitatea — separarea fisierelor header de cele sursi

* tratarea exceptiilor — mecanismul C++ de tratare a exceptiilor sau utilizarea sistemului

bazat pe asertiuni
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Codul sursd C++ ce a rezultat in procesul de dezvoltare a bibliotecii de ferestre este

prezentat in anexd. Mecanismul de tratare a erorilor implementat in cadrul bibliotecii a fost

prezentat din punct de vedere teoretic in cadrul capitolului anterior.

Pentru evaluarea claselor rezultate se utilizeazia metrica LCOM, definitia Li si Henry,

descrisd in cadrul capitolului anterior. Calculul valorii LCOM se efectucazi cu ignorarea

variabilelor mostenite si cu includerea constructorului.

Class CdhpWorkspace

{
protected:
CdhpList<CdhpWindow> windowList; //lista de ferestre
CdhpWindow *activeWindow; //fereastra activa
DhpWorkspaceData wsd; //parametrii de interfata
long confnumxpixels, //date interne
confnumypixels;
double pixel _per xmm,
pixel per ymm;
public:

CdhpWorkspace (void) ;

CdhpWorkspace( //constructor explicit
long pxmin, //limitele exprimate in (pixeli]
long pymin, //ale spatiului de lucru in
long pxmax, // fereastra aplicatiei
long pymax,
double wxmm
double wymm
)

CdhpWorkspace (
DhpWorkspaceData &wsdata
)i

~CdhpWorkspace () ;

0.0, //dim. X a sp. De lucru {mm]
0.0 //dim. Y a sp. De lucru ([(mm]

void DeleteWindowList (void); //sterge intreaga lista de
//ferestre, inclusiv continutul
void SetData
DhpWorkspaceData &wsdata
);
void GetData (DhpWorkspaceData &wsdata) {wsdata - wsd;}
long GetConfnumxpixels(void){return confnumxpixels; }
long GetConfnumypixels (void) {return confnumypixels;}
double GetPixel_per_xmm(void){return pixel per xmm; }
double GetPixel per ymm(void) {return pixel per_ymm; }

void Addwindow( //adauga o fereastra la lista de ferestre
CdhpWindow *ptrWin

)i
CdhpList<CdhpWindow> &GetWindowList (void) {return windowList; }
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void SetActiveWindow (
CdhpWindow *newActiveWindow
) ;

CdhpWindow *GetActiveWindow(void);

veid ShowDialog2DFCS() ;

private:
void ResetDataMembers (void) ;
void CalcInternalData(void) ;

}i

Tabelul de mai jos prezinta variabilele membre ale clasei accesate de citre fiecare din metodele

acestela:
variablia
windowList | activeWindow wsd internalData
metoda
1 | CdhpWorkspace ° °
2 | CdhpWorkspace . . °
3 | CdhpWorkspace . . o
4 | DeleteWindowList ° °
5| SetData ) )
6 | GetData )
7 | GetConfnumxpixels °
8 | GetConfnumypixels o
9 | GetPixel per_ xmm .
10 | GetPixel per ymm .
11 | AddWindow °
12 | GetWindowList °
13 | SetActiveWindow °
14 | GetActiveWindow °
15 | ResetDataMembers °
16 | CalcInternalData d

LCoM = {1,2,3,4,13,14}, {5,6}, {7,8,9,10,15,16}, {11,12} = 4
Valoarea LCOM = 1 se obtine pentru o clasd in cadrul céreia coeziunea metodelor este

maxima. Valoarea 4 obtinuta pentru metrica LCOM in cadrul clasei CdhpWorkspace denotd o

buna coeziunc a metodelor in cadrul clasei, dat fiind numarul total de 16 metode prezente in
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cadrul acesteia. Acest rezultat demonstreazi ca principiile incapsularii si al ascunderii informatici

au fost respectate in procesul de proicctare si implementare a clasei CdhpWorkspace.

4.3.4 Editorul 2D

A doua componenta din cadrul aplicatiei DHP-Bawwerk a carei proces de dezvoltare este
prezentat in cadrul capitolului actual este reprezentata de editorul 2D. Procesul de analiza.
proiectare §i implementare a avut ca scop realizarca unui modul foarte bine delimitat ce
poate functiona in contextul unui mediu gazda ofcrind servicii de generare si de

transforméri geometrice asupra entitatilor geometricc plane.

4.3 4.1 Contextul aplicatiei client

Utilitatea editorului 2D in cadrul mediului DHP-Bauwerk se regiseste in procesul de
generare §1 de prelucrare a peretilor etajului curent in plan orizontal, in procesul de
generare a elementelor de rezistenta din cadrul structurii peretilor individuali, caz in care
planul in care se lucreaza este planul XoZ al acestora, precum si in procesul de¢ generare a
conturului exterior §i a celor interioare ale acoperisului. Functiile editorului 2D pot fi
apelate pentru un plan oarecare in spatiu, astfel cd entitatile geometrice plane generate cu
ajutorul lui pot servi ca elemente auxiliare in procesul de modelare a solidelor in cadrul
componentei DICAM: Freie Konstruktion amintitc in descrierea gencrald a aplicatici

DHP-Bauwerk.

4.3.4.2 Definirea cerintelor sistem

Cerintele pe care trebuie sa le indeplineascad modulul editor 2D vor fi rezumate in cele ce

urmeaza:

Cerinte legate de suportul hardware si software
e Nucleul functional al editorului 2D este indepcndent de platforma, conginand exclusiv
aparatul matematic §i componcnta de gestiune nccesare generdrii i prelucrarin entitatilor
geometrice plane.
e Conexiunea intre editorul 2D si suportul hardwarc al maginii gazda este rcalizata de cétre

mediul gazda in cadrul caruia ruleaza cditorul 2. Portarea editorului 2D pe alte platforme
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va ridica doar probleme legate de compilarea codului in cadrul unui mediu capabil sa

genereze cod executabil pentru respectiva platforma.

Cerinte legate de comunicatia client-server

o Editorul 2D reprezinta un server ce pune la dispozitia mediului \gazda servicii de generare
st prelucrare a entitétilor geometrice plane.

e Mediul gazda generecaza comenzile pentru editorul 2D si preia elementele geometrice 2D
generate sau modificate de cdtre acesta. Interfata cu utilizatorul prezentd in cadrul
editorului 2D contine:

o componenta de selectie a unui element geometric dintr-o multime a cirei elemente
satisfac o anumita conditie

o componenta de gestiune a comenzilor de modificare a starii editorului.

Cerinte functionale
e Functiile puse la dispozitie de cétre editorul 2D sunt:
o functii de generare:

- generarea unui punct
* prin specificarea explicitd a coordonatelor (carteziene sau polare)
* Jaintersectia a doua drepte
= piciorul perpendicularei dintr-un punct pe o dreapti
* laintersectia intre orizontala dusa dintr-un punct si o dreapta
= laintersectia intre verticala dusa dintr-un punct si o dreapta
* la mijlocul distantei intre doud puncte date
® care imparte un segment dat intr-un anumit raport

- generarea unui segment de dreaptd

- generarea unui cerc
* prin specificarea centrului si a razei
* prin specificarea a trei puncte necoliniare ce apartin cercului

- generarea unui arc de cerc

o functii de transformari geometrice:

translatii

rotatii

scalar

oglindini
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o facilitdfi auxiliare pentru constructie:
- prindere de obiccte
- functii de generare de clemente geometrice auxiliare utilizate in cadrul

functiilor de generare si de transformari geometrice

Cerinte legate de implementare

* Editorul 2D se va implementa sub forma unci biblioteci dinamice, astfcl incat serviciile
puse la dispozitie s poata fi accesate de citre aplicatii client dezvoltate in diverse limbajc
de programare.

e Limbajul utilizat pentru implementarea editorului 2D este C++. Accasta decizie este
sustinutd pe de o parte de suportul pentru orientarca spre obiecte furnizat in mod nativ de
acest limbaj, pe de altd parte de popularitatea §i larga raspandire a acestui limbaj in

majoritatea spectrului platformelor hardware si al sistemelor de operare uzuale.

4.3.4.3 Analiza si proiectarea orientata spre obiecte

4.3.4.3.1 Analiza domeniului

Analiza domeniului are ca punct de plecare spccificatia cerintelor sistemului. Un pnim
rezultat al analizei il constituie determinarea contextului in care va rula subsistemul
editor 2D. Figura urmitoare ilustrcaza interaciiunca intre editorul 2D, mediul gazda s

utilizator:

oxs i ditor 2D
Utilizator Mediul < > E
< > gazda

1 I

Figura 4.7 Interactiunca editorului 2d cu mediul gazda i cu utilizatorul

Un prim set de clase §i obiccte ale lumii reale poate fi derivat in acest moment din

specificatia sistemului prezentata mai sus:
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Editorul 2D: reprezintd subsistemul responsabil cu gestiunea elementelor geometrice
planc. Acesta contine totalitatea elementelor necesare furnizérii serviciilor puse la
dispozitic cliengilor.
Spatiul de lucru: parte componentd a editorului 2D, reprezintd spatiul destinat
reprezentirii entitatilor geometrice plane prelucrate in cadrul &cestuia. Spatiul de lucru
confine:
o Lista de ferestre dotate cu toate facilitifile care au fost mentionate in cadrul
bibliotecti de ferestre:
- Lista de sisteme de coordonate libere
- rastrul
Interfata cu mediul gazda: reprezinta suportul pentru schimbul de date si de informatii
intre mediul gazda si editorul 2D
Interfata utilizator: reprezinta obiectul prin intermediul cédruia editorul 2D percepe reactia
utilizatorului in cadrul fiecérei stan in care se gaseste. Interfata utilizator este compusé din
urmatoarele obiecte
© Linia de comanda: permite utilizatorului sa introducd comenzi pentru editorul 2D
utilizdnd un format predefinit
© Mouse-ul: gestioneazia comenzile generate de catre utilizator prin intermediul
dispozitivului periferic mouse §i le transmite obiectului cursor.
o Cursorul: faciliteazi identificarea anumitor elemente in cadrul spatiului de lucru

(selectie, punctare etc.)

Relatule existente intre obiectele lumii reale vor fi ilustrate in cadrul diagramei de relatii intre

entitati, reprezentand un model static al editorului 2D:
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Editorul 2D

contine centine ccntine
Interfata cu Spatiul de Interfata cu
mediul gazda lucru utilizatorul
contine
i , contine
contine contine
Fereastra Linia de Mouse Cursor
comanda
contine contine
Sistem de Rastru
coordonate
liber — J
definit in

Figura 4.8 Diagrama de relatii intre entitdti pentru editorul 2D

4.3.4.3.2 Analiza cerintelor sistemului

Etapa de analizd a cerintelor sistemului are ca scop identificarea modelului dinamic $1 a
celui functional al sistemului. Pentru generarea modelului dinamic se va recurge la o
abordare bazata pe cazuri de uz si scenarii, descrisd in amanunt in capitolul anterior al
prezentei lucrari.

4.3.4.3.2.1 Cazuride uz . ‘ o
Un prim pas in determinarca modelului dinamic al sistemului constd in identtficarca

tuturor actorilor si a cazurilor de uz ce descriu functionalitatea acestuia. Figura urmatoarca
ilustreazd actorii si cazurile de uz pentru editorul 2D. Cazurile de uz eticheteazd elipsele din
cadrul subsistemului ,,Editor 2D” iar actorii sunt reprezentatt in exteriorul acestui subsistem. In

cazul de fatd actorii sunt reprezentati de catre subsistemul mediu gazda, i de catre utilizator.
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Editor 2D

Generarea
unui punct
cu activarea
ferestrei

Schimbarea
starii
editorului

G-

\v/

b unui punct
Bt in fereastra <
activa
‘\\ Utilizator
Mediul \\\‘

gazda Generarea unei

primitive 2D
in fereastra
activa

Figura 4.9 Actori si cazuri de uz in cadrul aplicatiei Editor 2D

Cazul de uz ,,Schimbarea starii editorului”

Schimbarea starii editorului se poate efectua prin intermediul obiectului Linie de comanda.
Apasarea tastei ,,F arc ca efect activarca/dezactivarea rastrului iar tasta ,,0” are ca efect
activarca/dezactivarea modului ortogonal al cursorului (modul ortogonal activ are ca efect
limitarea tipurilor de segmente de dreapta generate la segmente verticale §i segmente orizontale).
Apdsarea tastelor ..+ respectiv ,,-” are ca efect incrementarea respectiv decrementarea nivelului
de zoom in cadrul ferestrer active. Combinatiile de taste ,,Ctrl+PgUp” respectiv ,,Ctrl+PgDown”
au ca efect marirea respectiv micsorarea dimensiunii reticulului cursorului. Urmatorul tabel

decizional surprinde modul de lucru al cazului de uz ,,schimbarea stirii editorului’:

S-a apasat tasta ,,F” DA

S-a apasat tasta ,,0” DA

S-a apasat tasta ,,+” DA

S-a apdsat tasta ,,-” DA

STIMUL

S-a apdsat tasta ,,CTRL+PgUp” DA

S-a apasat tasta ,,CTRL+PgDown” DA

Schimbare stare rastru DA

Schimbare stare cursor (mod orto) DA

S

~

RASPUN

Incrementare nivel zoom DA
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Decrementare nivel zoom DA

Marire domeniu prinderc cursor DA

Micsorare domeniu prindere cursor DA

Diagrama de trasare a evenimentelor corespunzatoare scenariilor din cadrul cazului de uz

curent este prezentatd in figura urmatoare:

. Interfata
Utilizator utilizator rastru cursor fereastra
tasta ,F” schimbare
g stare
»
tasta ,0" schimbare
—P stare
{orto)
tasta ,+"
>
zoom+ +
tasta ,-"
—b
zoom- -
tasta o )
»Ctrl+PgUp” marire zona
prindere
—>
>
tasta micgorare
»Ctrl+PgUp” zona
prindere
—>
—»

Figura 4.10 Diagrama de trasarc a cvenimentelor pentru schimbarea starii editorului

Metoda OOSE [JAC92] propune in acest moment clasificarea obiectelor in obiecte de
interfata, obiecte de control si obiccte cntitate. Pentru cazul de uz curent, obicctul de interfata este
reprezentat de interfata utilizator, obicctul de control este reprezentat de linia de comanda iar din
categoria obiectelor entitate fac parte rastrul, cursorul §i fercastra.

Obiectele de analizd determinate pana in acest moment sunt grupate in cadrul urmdtoarei
diagrame de flux al evenimentelor. Tipul fiecdrui obicct apare adnotat in cadrul pictogramel

g . : 3 -u caracterul ,,I", obicctele de control cu
corespunzatoare. Obiectele de interfatd sunt marcate cu carac

caracterul ,,C” iar obiectele entitate cu caracterul .E™.
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interfataUtilizator

C
|
ZOOoMm++,
schimbare stare ‘ Zoom——
schimbare stare
rastru cursor fereastra
B E E

Figura 4.11 Diagrama de flux a evenimentelor pentru schimbare stare editor

Cazul de uz ,,Generarea unui punct in fereastra activa”:
Unul din cazurile de uz esentiale ale editorului 2D este reprezentat de generarea unui
punct in fereastra activa. Acest caz de uz va fi detaliat in cele ce urmeaza. Stimulii ce se aplica

sistemului sunt reprezentati subliniat 1ar raspunsurile sistemului sunt prezentate cursiv.

1. Uthzatorul apeleaza prin intermediul mediului gazda facilitatea de generare a unui punct

!\J

Mediul gazda transmite editorului 2D prin intermediul obiectului ,, interfata cu mediul gazda”
informatia legatd de contextul in care s-a apelat comanda de generare a unui punct. in urma
acestui pas editorul 2D va cunoagte multimea tuturor elementelor geometrice ale mediului

gazda accesibile in cadrul ferestrei de lucru.

3. Controlul este predat obiectului ,,interfata cu utilizatorul”. Interactiunea cu utilizatorul poate

avea loc in unul din urmatoarele moduri:

3.1. comenzi de schimbare a stirii editorului, caz in care se apeleazi cazul de uz ,,schimbare

stare editor”

3.2. comenzi adresate . Liniei de comand3”, caz in care utilizatorul are posibilitatea de a:

3.2.1. specifica coordonatele punctului dorit prin:
3.2.1.1.coordonate carteziene absolute

3.2.1.2.coordonate carteziene relative (cu exceptia primului punct)

3.2.1.3.coordonate polare absolute

3.2.1.4.coordonate polare relative (cu exceptia primului punct)
3.2.1.5.apésarea tastelor sageti (cu exceptia primului punct)

3.3. comenzi transmise prin intermediul obiectului ,,Mouse” obiectului ,.Cursor”, caz in care:
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3.3.1. utilizatorul plaseaza reticulul cursorului in pozitia corespunzatoarc punctului ce sc

doreste a fi generat i apasa butonul sting al mouse-ului.

3.4. utilizatorul apasd butonul din mijloc al mouse-ului pentru a afisa_un meniu de functit

auxiliare care permit generarca unui punct prin urmitoarele functii:
3.4.1. punctul situat la interscctia a doua drepte

3.4.2. punctul situat la mijlocul distantei intre doui puncte date
3.4.3. piciorul perpendicularei dintr-un punct pe o dreapti

3.4.4. intersectia orizontalei prin punctul dat cu o drcapti data
3.4.5. intersectia verticalei prin punctul dat cu o drcapta data

3.5. utilizatorul apasd butonul mouse dreapta pentru a abandona functia de generarc de punct.

Actualul caz de uz se incheie
4. Editorul 2D proceseazd comanda generata de cétre utilizator. Se disting urmatoarele situatii:

4.1. S-au_specificat coordonatele punctului dorit prin_intcrmediul liniei de comanda (3.1.1).

Editorul 2D furnizeaza aceste coordonate mediului gazda si cazul de uz curent se incheie

4.2. S-a executat o comanda de schimbare a stini editorului (3.1.2). Se apeleaza cazul de uz

., Schimbarea stdrii editorului” i se revine la pasul 3.

4.3. S-a apasat tasta mouse stinga in pozitia dorita. Se ctectueaza urmaétoarele actiunt:

4.3.1. Se formeazd lista tuturor punctelor care au fost furnizate de catre mediul gazda la
(2), situate in raza de prindere a cursorului si care satisfac prinderile sctate.

43.2. Se analizeazd lista generatd anterior, facindu-se distincfie intre urmatoarcle
cazuri:

4.3.2.1.Lista nu contine nici un element: coordonatele pixelului corespunzitor pozitiel

mouse-ului in momentul apasarii pe butonul mouse stdnga sunt convertite
in coordonate ale spatiului 2D..pum, Teprezentat in fereastra si oferite
utilizatorului spre confirmare (cu posibilitatea ca acestea si fie modificate)

4.32.1.1. Daca utilizatorul confirmd coordonatele (inifiale sau modificate),

punctul este transmis mediului gazda gi cazul de uz se incheie

e s L s koss

4.3.2.2.Lista contine un singur clement: coordonatele punctului continut in listad sunt

returnate mediului gazda si cazul de uz se inchele.

4.3.2.3.Lista contine mai_multe_clemente: s¢ ofera fiecare dintre aceste elemente

utilizatorului pentru a fi confirmate
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4.3.2.3.1. Daca utilizatorul confirma vreun element din cadrul listei, coordonatele

punctului respectiv sunt returnate mediului gazdd si cazul de uz se

incheie.

43.2.3.2. Daca utilizatorul nu accepta nici unul din elementele oferite se revine la

punctul (3).

|

433 S-a apasat tasta_mouse mijloc: se afiseazd meniul popup in cadrul cdruia se

selecteazd functia doritG pentru generarea unui punct (recursivitate: aceste funclii

vor apela la randul lor cazul de uz actual).

4.3.4. S-a apisat butonul mouse dreapta: se predd controlul mediului gazda fara a genera

nici un punct

Pasul urmaitor este reprezentat de identificarea stimulilor si a raspunsurilor in cadrul

cazului de uz de mai sus. Rezultatul acestui proces se regaseste in cadrul descrierii de mai sus a

cazului de uz. unde stimulii au fost marcati prin text subliniat iar raspunsurile sistemului prin fext

cursiv,

Identificarea stimulilor si a raspunsurilor permite generarea tabelului decizional, tabel in

carc randurile de la inceput corespund stimulilor iar randurile de la sfarsit corespund raspunsurilor

sistemului. Ficcare coloana a acestui tabel reprezintd un scenariu.

STIMULLI

iniaDeComanda:userInput:
introducere coordonate valide

DA

‘_—m——
L

userInput: schimbare stare editor

DA

mouse:userlnput:
buton stanga

DA

DA

DA

DA

DA

mouse:userInput:
buton mijloc

DA

mouse:userlnput:
buton dreapta

DA

editor2D:

lista de puncte candidate nu contine
nici un clement

DA

DA

editor2D:

lista de puncte candidate contine un
clement

DA

editor2D:

lista de puncte candidate contine
mai multe elemente

DA

DA
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Utilizator:
Confirmare punct oferit

DA

Utilizator:
Confirmare coordonate

DA

NU

-

RASPUNSURI

editor2D:
oferirea listei de puncte candidate
spre confirmare

DA

DA

editor2D:
oferirea coordonatelor punctului
spre validare

DA

DA

editor2D:
apel caz de uz ,,schimbare starc
editor”

DA

editor2D:
SUCCES: returneaza coordonatcle
unctului spre mediul gazda

DA

DA

DA

DA

editor2D:
ABANDON: preda controlul
mediului gazda fara a returna punct

DA

editor2D:
preda controlul obiectului userlnput

DA

DA

editor2D:

apel functii de generare puncte
temporare (apel recursiv al cazului
de uz actual)

DA

Tabelul decizional pentru cazul de uz ,,generare de punct in fereastra activa™ contine datele

de intrare in procesul de generarc a diagramei de trasarc a cvenimentelor. Accasta diagrama

reprezintd fiecare dintre obiectele participante la cazul de uz pe cate o coloand iar mesajele cc se

transmit intre aceste obiecte prin sdgeti orizontale. Cronologia cazului de uz rczulta parcurgand

diagrama de sus in jos.

In cazul editorului2D, diagrama de trasare a evenimentelor a fost divizata in urmatoarele

trei subdiagrame pentru a imbunatati lizibilitatea, datd fiind importanfa acesteia in procesul de

generare a documentatiei. in fiecare dintre cele trei cazuri de uz obiectul de interfata situat pe

coloana cea mai din stinga furnizeazd informatiile transmise de actor (utilizator) obicctului de

control situat pe coloana urmatoare. Actuala abordare corespunde alternativer , FORK™ propusa

de Jacobson [JAC92], [ROW98] prezentand pentru situatia actuala urmatoarele avantaje:

- comportamentul cazului de uz cste concentrat la nivclul unut singur obiect

- responsabilititile sunt concentrate la nivelul unui singur obiect

- posibilitatea de reutilizare a obicctelor entitate cste mai pronuntatd
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UserInput LiniaDeComanda Editor2D MediuGazda
comanda
schimbare
stare
schimbare i
stare editor
$1r caractere
—P
coordonate SUCCES:
coordonate
P
Mouse UserInput Editor2D MediuGazda
butonDreapta
0 Abandon
P ABANDON
>
putonMijloc
» punctTemporar
g
generarePctTemp

Generarea
unui punct
in fereastra
activa
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Mouse Cursor UserInput Editor2D MediuGazda
buton
stanga
coord.
2Dpixel generare lista
puncte
llsta
contire | SUCTES:
coord. 2D .4, e’émer*l Fc}idA:;~c
2 jl R LD G ¥ . [l
> -
lista
) vida
confirmare
ccordcnate ¢
SUCCES:
confirmare coordonate
—P
. renuntare
lista
cor.tine
n > 1
elemente Generarea
unul punct
) in fereastra
confirmare
punct
renuntare
SUCCES
—————— P cocrdcnate
»

Figura 4.12 Diagrame de trasare a evenimentelor pentru ,,Generare punct in fereastra activa”

Avantajul major al faptului cd un singur obiect concentreazd comportamentul cazului de
uz consta in faptul ca eventualele modificari la nivelul cerintelor sistemului vor fi izolate cu efort
minim la nivelul unei singure componcnte a sistemului. Modificarea codului afecteaza doar un
numar redus de componente, efortul necesar acestui tip de modificari fiind minim.

4.3.4.3.2.2 Analiza comportamentului dinamic §i diagramu de tranzitie a starilor
Procesul de analizd in ceea cc priveste obiectul linic de comanda” necesita o abordare

bazati pe diagrama de tranzitie a starilor. Cerintele legate de sintaxa comenzilor acceptate de cétre

linia de comanda sunt prezentate in continuare.

Coordonate carteziene absolute: ccle doud coordonate carteziene ale unul punct in spatiul
bidimensional sunt descrise printr-o pereche de numere reale separate printr-un spatiu.

Primul numir reprezinta coordonata X 1ar cel de-al doilea coordonata Y a punctului.
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Exemplu: sirul ,2.56 5.12" are ca efect generarea unui punct a carui abscisa are
valoarea 2.56 si a carui ordonati este 5.12.

Coordonate polare absolute: cele doua coordonate polare ale unui punct P in spatiul
bidimensional sunt descrise printr-o pereche de numere reale separate prin caracterul
,<’. Primul numir reprezinta distanta fata de originea O a sistemului de coordonate iar
cel de-al doilea unghiul, masurat in grade, intre axa OX a sistemului de coordonate
activ si semidreapta OP. Exemplu: sirul ,,2.56<45.5” are ca efect generarea unui
punct a carui distanta faja de origine este de 2.56 si unghiul dintre semidreapta ce
pleaca din origine §i trece prin acest punct i axa OX este de 45.5°.

Coordonate carteziene relative: daca sirul care genereazi un punct in coordonate carteziene
absolute este prefixat de caracterul ,R’ atunci coordonatele introduse reprezinti
distantele de-a lungul axei OX respectiv OY a noului punct fatd de ultimul punct
introdus. Exemplu: ,R2.56 5.127

Coordonate polare relative: daca sirul care genereaza un punct in coordonate polare absolute este
prefixat de caracterul ,R’ atunci coordonatele introduse reprezinta distanta noului
punct fatd de ultimul punct introdus, respectiv unghiul pe care il face cu axa OX
semidreapte ce uneste ultimul punct introdus cu noul punct generat. Exemplu:
wR2.56<45.5”

Introducerea unei valori negative pentru prima coordonatd absolutd: una dintre facilititile
editorului 2D este ,lupa rapida”, ce are ca efect efectuarea operatiei de ,,zoom-in” la
apdasarea tastei <+> respectiv ,,zoom-out” la apisarea tastei <—>. Introducerea unei
valor negative pentru prima coordonati absoluta ar necesita introducerea caracterului
,—' pe prima pozitie a linie de comanda, caracter care ar fi interceptat de catre lupa.
Pentru a face posibila introducerea unei valori negative pentru prima valoare a
coordonatelor absolute s-a convenit ca aceasta si fie prefixata de caracterul ,G’.
Exemplu: girul ,,G-2.56 5.12” are ca efect generarea unui punct a cirui abscisa are

valoarea —2.56 si a cirui ordonati este 5.12.

Elementul pe care se bazeaza procesul de realizare a unui sistem care sa implementeze
cerintele prezentate mai sus il reprezintd diagrama de tranzitie a stdrilor. Aceastd diagrama
reprezintd un automat finit determinist. Generarea acestui automat pe baza unei metode specifice
teoriei limbajelor formale [AHQO77] este prezentati in cele ce urmeaza.

Alfabetul limbajului liniei de comanda este reprezentat de multimea:

£={0.9,G,R, ,<,.,-}
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Limbajul pe care il accepta linia de comanda este definit pe baza urmatoarei expresii regulate:
R = (G-|R|R=]-1€)(0..9) (. 18)(0..9)"( {<)( €1=)(0..9) (.re) (T %"

unde € semnifica caracterul vid.

Automatul finit determinist care implementeaza aceastd expresie regulatd este prezentat in

continuare:
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In urma minimizarii acestui automatului finit [AHO77, pag. 99] se obfine urmitoarea configuratie

de stan:

Figura 4.13 Diagrama de tranzitie a starilor pentru linia de comanda

Linia de comanda va fi implementatd pe baza unei ierarhii de clase generate pe baza
diagramei de tranzitic a starilor prezentati mai sus. Metoda de generare a acestei ierarhii de clase

[FAI93] a fost prezentata in cadrul capitolului precedent.

4.3.4.3.3 Proiectarea sistemului

Faza dc proiectare a sistemului descrisi in cadrul capitolului anterior consta din etapele:
® partifionare

e configurare
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Cele doua etape au menirea de a diviza sistemul in subsisteme gestionabile, respectiv de a aloca

cerintele sistem corespunzitoare acestor subsisteme componentei hardware respectiv software.

Editorul 2D constituie un sistcm compact ce nu necesitd divizarea in subsisteme. Justetca

acestel decizii va fi demonstrata pe baza criteriilor prezente in cadru metodei OOSE pentru

asocierea scenariilor, obiectelor i subsistemelor [JACY2, cap. 7 si 10]:

Modificarile la nivel de sistem: un criteriu de divizare a unui sistem in subsisteme sc
bazeaza pe usurinta cu care modificarile cerintelor sistemului se transpun in codul sursa,
astfel se urmdreste ca fiecare subsistem sa fic legat de un singur actor. Actorul principal cu
care interactioneaza editorul 2D cste mediul gazda prin intermediul caruia utilizatorul
apeleaza facilitatile oferite de catre editor. Interactiunca directa intre editorul 2D si
utilizator se reduce la selectia unui element dintr-o multime de elemente ce au accleass
proprietati.
Functionalitatea: obiectele ce fac parte din editorul 2D se caracterizeaza pnintr-o cuplare
functionald stransa, demonstrata de urmatoarele observatii:

- modificari ale unui obiect din cadrul editorului 2D vor avea ca efect modificari la

nivelul altor obiecte din cadrul sdu
- obiectele comunica cu acelasi actor
- obiectele aflate in relatic comunicd cu acclasi actor (rezultd din utihzarea
configuratiei FORK in cadrul diagramelor de trasare a evenimentclor)

- un obiect efectueazd mai multe opcratii asupra altor obiccte
Comunicarea: subsistemul graviteaza in jurul obiectului de control Editor2D. De acest
obiect sunt strins legatc toate celelalte obiccte de interfatd §i entitate din cadrul
subsistemului.
Actorii: Numirul total de actori cu care interactioneaza sistemul este doi, din care rolul
preponderent il are mediul gazda, prin intermediul ciruia are loc §i interactiunea cu cel de-
al doilea actor, utilizatorul. Este intrunit astfel criteriul de minimizare a numirulur de

actori care interactioneaza cu un subsisten.

4.3.4.3 .4 Analiza cerintelor software

Analiza orientatd spre obiccte a cerintelor software parcurge urmatori pasi:

e Rafinarea scenariilor: sunt rafinate si detaliate scenariile generate la nivelul analizes

cerintelor sistemului. In cazul sistemului Editor2D, in cadrul céruia componcnta
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predominantd este cea software, scenariile determinate in etapa de analizd a cerintelor
sistemului sunt preluate fara modificéri in etapa de analiza a cerintelor software.
ldentificarea claselor §i a obiectelor: clasele si obiectele identificate in etapele parcurse
pana in acest moment reprezinta baza pentru etapa de analiza a cerintelor sistemului. Clase
s1 obiecte suplimentarc mai pot apérea in etapa de proiectare software.

Identificarea atributelor si a operatiilor: pentru fiecare clasa sau obiect determinat pana in
prezent, atributele si operatiile reprezinta elementul suplimentar de detaliere adus de
analiza cerintelor software.

Atributele 1 operatiile principalelor obiecte din cadrul editorului 2D vor fi prezentate in

cele ce urmeaza.

Linia de comanda:

LiniaDeComandad

dimensiune

pozitie

atribute
textBuffer
caractereAcceptate
pozitieCursor
stivaStari

setareParametri
citireParametri
procesareCaracter
citireText
afisareText
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CAM

Mouse-ul:;

Cursorul:

Interfata utilizator:

Mouse

stareMouse

CitireStare
afisarePointer
ascunderePointer
citirePozitie
setarePozitie
citireStareButoane
resetStareButoane
citireDeplasare

Cursor

StareCursor
dimensiuneReticul
ccordonateCursor
zonaDeplasare
fctDesenPeCursor

setareParametri
afisareCursor

ascundereCursor
deplasareCursor

InterfataUtilizator

punctPrecedent
punctCurent

generarePunct
cenfirmare
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Interfata cu mediul gazda:

InterfataMediuGazda

listaPuncte
listalinii

operatiiCuliste

Editorul 2D:

Editor2D

tipPrindere

determinarePunct
determinarelLinie

* Modelului obiectelor: reprezinta o detaliere a diagramei de relatii intre entitifi prezentata

anterior:

BUPT



Cap.4

Solutie orientata spre obiccte aplicata in dezvoltare

199

a componentelor unui sistem CAD-CAM

Bditorul 2D

contine
\ 4

refer:nti sgre

l;c nrine

Interfata cu
utilizatorul

punctPrecedent
punctCurent

Interfata cu
mediul gazda

1stEntit&ti2D

:ontinel

coordonate
liber

< —
definit in

At Bt Linia de Mouse
t 1 v

! BIBLIOTECA DE : comanda

i\  FERESTRE Spatiul de ' stareMouse
: lucru E parmPozDim

i 1 | bufferText

E ' { stivaStari

! contine H .

! E contins
: ' v

5 :

¢ Fereastra i Cursor
H ' i

i contine E punctCurent
i +— l . ! reticulPrindere
' contine .

i '

! ]

! [}

: :

! Sistemul de Rastrul !

: :

! 1

! [}

! ]

! 1

! ]

! 1

! )

! 1)

! )

! 1

]

Figura 4.14 Modclul obicctelor pentru editorul 2D

e Evaluarea claselor §i a obiccielor: se concentreazi in accastd faza asupra proprictitilor

claselor si a obiectelor, cum ar fi completitudine, dimensiune, nivel de detaliu, atribute yi

operatii asociate. Figa pentru obicctul LinieC omanda este prezentatd in continuarc:

Identificator obiect: LinieComanda

Cod sursia: CdhpCommandLine

Element revizuit

Valoare

Observatii

1. | Categoria obiectului

obicct entitate

2. | Completitudine

obicctul modelcaza totalitatea

PR By

Spesedoy emogag s

o3 oceAmina
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comenzilor generate prin
intermediul tastaturii pentru
generarea unui punct in
fereastra activa.
3. | Dimensiune
4. | Atribute pozitie pe ecran gramatica ce guverneaza linia
dimensiune de comanda este
buffer text implementata prin
stiva de stari intermediul unui automat finit
determinist
5. | Operatii
6. | Identificator scenariu ,,Generare punct in fereastra
activa”
7. | Nivel de detaliu
8. | Volatilitate obiect tranzient
9. | Dependenta de
implementare
hardware independent de platforma
sistem de operare | independent de sistemul de singura componenta
operare dependenta de sistemul de
operare este functia de citire a
unui caracter de la tastatura
DBMS -
10. | Subsistem candidat Editor 2D
11. | Agregare agregat in cadrul obiectului
UserInput
12. | Asociere

4.3.4.3.5 Proiectarea software

Etapa de proiectare software consta pentru editorul 2D din abordarea structurii de

mostenire §i de agregare, stabilirea interfetelor claselor, tratarea exceptiilor si evaluarea

proiectarii.

4.3.4.3.5.1 Modelul de mogtenire si agregare
Initiind etapa de proiectare software, faza de tranzitie de la analiza orientata spre obiecte

transforma relatiile intre clase si obiecte determinate in etapa de analiza in relatii de mostenire si

agregare. Figura urmatoare ilustreaza modelul de mostenire si agregare pentru editorul 2D:
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Editorul 2D
Interfata cu Interfata cu
mediul gazda utilizatorul
punctPrecedent
punctCurent
ListaEntitati Linia de Mouse Cursor
comanda
: stareMouse punctCurent
parmPozDim reticulPrindere
bufferText
stivaStari
AN
ListaPuncte ListalLinii

Figura 4.15 Modelul de mostenire si agregare pentru editorul 2D

Cele doui clase ListaPuncte si ListaLinii agregate in cadrul interfeter cu mediul
gazda ilustreaza dinamica procesului de proiectarc, clase not pot deci sa apard pe intreg parcursul
procesului de dezvoltare a aplicatici. Actualmente entititile cu care lucreazd editorul 2D sunt
punctele si liniile.

Una dintre posibilititile de dezvoltare a produsului consta in largirca mulfimii tipurilor de
entitati 2D cu care se lucreaza, si anume cereuri §t arce de cere, texte, cote, cote de nivel ete.
Agregarea in cadrul interfetei cu mediul gazda a listelor de entitati reprezintd o facilitate deoscbita
in procesul de dezvoltare incrementala. Facilitatile suplimentare pot fi adaugate prin agregarca de

noi clase la nivelul interfetei cu mediul gazda. Relatia de mostenire ilustrata intre lista de entitafi
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si listele de puncte respectiv linii va putea fi implementatd utilizind paradigma de metaclasi a
carci suport se regaseste in cadrul limbajului C++ prin intermediul notiunii de template.

4.3.4.3.5.2 Stabilirea interfetelor claselor
Criteriile avute in vedere pentru stabilirea interfetei unei clase au fost analizate in detaliu

in cadrul capitolului anterior. Rezultatul aplicarii acestora este prezentat ‘in continuare pentru clasa

LinieComanda:

CDhpCommandLine
dimensions
getParameters ()
l position
setParameters ()
] .
inputType
Reset () P YP
1 textBuffer
keyPressed ()
acceptedChars
stackOfStates
acceptChar ()

Figura 4.16 Obiectul incapsulat “linie de comanda”

4.3.4.3.5.3 Proiectarea claselor pe baza diagramei de tranzitie a starilor
Implementarea cerintelor sistemului referitoare la linia de comandi se bazeazi pe

diagrama de tranzitie a starilor reprezentati de automatul finit determinist obtinut in etapa de
analiza a cerintelor sistemului. O metodd de transpunere a unui automat finit intr-o ierarhie de
clase este prezentata din punct de vedere teoretic in [NIE9S] st [FAI93]. Pentru cazul concret al
liniei de comanda a carei diagrama de tranzitie a stirilor este prezentatd in figura 4.13 aceastd

ierarhie de clase este prezentata in continuare.

BUPT



203

( Cap.4 Solutie orientata spre obiecte aplicatd in dezvoltarea componentelor unui sistem CAD-C AM

BazaStare

bufferLinieCda:char*
caracterCurent:char

B SR I

tratareCar(c) =0

- e o -y

Stare0 Starel Starel0

o — ey A T

tratareCar (c) tratareCar(c) tratareCar (¢!

W, TR

-

[3

Figura 4.17 lerarhia de clase rezultata din diagrama de tranzitic a starilor pentru linia de comanda

In cadrul clasei de bazi a ierarhiei din figura de mai sus sunt plasate toate datelc membre
comune tuturor starilor. Aceste date sunt:

- *pufferLinieCda, reprezentdnd adresa sirului de caractere afigat momentan in lma

de comanda
f - caracterCurent, reprezentand ultimul caracter introdus, ce va determina tranziiia
& automatului finit din starea curentd in alta stare.

Metoda tratareCar () prezentd in cadrul clasei de baza reprezintd o metoda pur
virtuald, ce determini ca si clasa BazaStare sa fic o clasa pur virtuald. Metoda va i
redefinita in cadrul fiecdrei clase Stare I derivata din clasa de baza. Fiecare dintre aceste

metode tratareCar () va procesa caracterele ce determina tranzitia din starca curentd

! in alta stare.

Aceastd solutie aleasd pentru implementarea linici de comanda s-a dovedit a fi deosebit de

" avantajoasi din urméatoarele puncte de vedere:

e Functionalitatea specificatd in cadrul cerintelor sistemului poate i simulata deja la nivelul

o——

modelului dinamic, evitind astfel surprize in faza de testarc a produsului softwarc.

Flexibilitatea acestei solutii rczulta din ugurinta cu care s¢ poate modifica sintaxa biniei de

comanda. Modificarile in cadrul modelului in ctapa de proicctare §1 a codului rezultat sunt

minime. Acestea se rezumd doar la icrarhia de clase prezentatd mai sus,
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4.3.4.3.5.4 Tratarea exceptiilor
Mecanismul de tratare a exceptiilor este bazat ca i in cazul bibliotecii de ferestre pe

utilizarea conceptului de programare bazati pe contract implementatd prin intermediul
mecanismului bazat pe asertiuni prezentat in detaliu in cadrul capitolului anterior. Codul sursa al
clasei LinieComanda este prezentat in cadrul anexei.

4.3.4.3.5.5 Evaluarea proiectarii
Evaluarea proiectarii are loc pe baza criteriilor stabilite in cadru capitolului anterior.

Conform acestora, o clasa trebuic sa incapsuleze o singurd abstractizare §i sd reflecte un set bine
defimit de cerinte.

Urmatoarele aspecte sunt urmarite pentru a evalua procesul de proiectare in ceea ce
priveste clasa LinieComanda:

e Categoria clasei: conform clasificarilor descrise, clasa se inscrie in categoria obiect
entitate a clasificarii Jacobson, respectiv clasd computationala conform clasificarii bazate
pe functionalitate.

e Incapsularea si nivelul de abstractizare: abstractizarea incapsulati de citre clasa
LinieComanda reprezinta linia de comanda disponibild utilizatorului pentru a introduce
de la tastatura coordonatele punctului ce se doreste a fi introdus.

e Mogtenirea: clasa LinieComand&a nu face parte din nici o ierarhie de mostenire in
cadrul editorului 2D. Interfata ei a fost pregatitd pentru mostenire, astfel ci ea poate
deveni clasd de bazd pentru o specializare ce va satisface particularititile unui anumit
mediu gazda.

e Agregarea: clasa LinieComanda este agregatd in cadrul clasei UserInput, aceasta
contindnd pe langd clasa LinieComanda §i clasa Mouse respectiv Cursor. Este
satisfacuta relatia de tipul ,,has-a” intre clasa UserInput si clasa LinieComandi.

* Operayii: operatiile asociate clasei LinieComanda formeazid un set complet pentru
abstractizarea incapsulata, date fiind cerintele sistem asociate acesteia.

e Atribute: atributele reprezintd elemente de date asociate instantelor clasei. Nu existi

atribute de dimensiuni mari ce ar putea fi candidati pentru clase individuale in urma unei

revizuiri a proiectarii.
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4.3.4.4 Implementarea

Procesul de transformare a produsclor de lucru specifice etapei de proiectare in cod sursa
are loc conform schemei prezentate in cadru capitolutui anterior. Codul sursa al interfeter

clasei CdhpCommandLine sc gaseste in cadrul anexei.

4.4 Concluzii. Contributii

Actualul capitol prezintd doua aplicatii ale caror proces de dezvoltare sc bazcazd pe
metoda de dezvoltare software descrisa in cadrul capitolului anterior. Prima aplicatic, hibliotcca
de ferestre, reprezinti o biblioteca dc clase ce se constituie intr-un server ce pune la dispozitie un
set de servicii pentru o aplicatie client fira a interactiona direct cu utilizatorul. A doua aplicatic.
editorul 2D, reprezintd un exemplu de aplicatie in cadrul céreia interactiunea cu utilizatorul ocupa
o pondere semnificativa.

Dezvoltarea aplicatiilor urmareste etapele de analiza a domeniului, analiza a cerintelor
sistemului, proiectarea sistemului, analiza cerintelor software, proiectare software s
implementare. O atentie deosebitd cste acordatd delimitarii clare a acestor etape din punct de
vedere al continutului, pastrand o notatic unitard care sd permita urmarirea evolutiei entitatilor de
analiza si proiectare pe intreg parcursul proccsului de dezvoltare software.

Unul dintre elementele pe care se bazeazd metoda de dezvoltare software utilizatd este
reprezentat de utilizarea scenariilor:

e Biblioteca de clase: Se demonstreaza practic faptul cd dezvoltarca unei bibliotect de clase
nu necesitd analiza bazata pe scenarii, data fiind lipsa interactiunii directe cu utilizatorul.

In cazul bibliotecii de clase configuratia de claselor §i a interfefelor acestora este data

direct de setul de servicii pe care trebuie sa le puna la dispozitie serverul cliengilor sai.

e Editorul 2D: natura aplicatici permitc o abordare bazata pe scenarii incepand chiar din
faza analizei cerintelor sistemului. Scenariile definite in accastd faza vor fi rafinate in
cadrul analizei cerintelor softwarc pentru a oferi un ghid pentru stabilirea configuratiet

claselor si pentru implementarca comportamentului dorit la nivelul aplicaiei.

O atentie deosebitd este acordatd cvaluarii proiectarii. Sunt aplicate atat criteniile de
evaluare calitative enumerate pe parcursul capitolului anterior cat si criterii cantitative,
cum ar fi metrica LCOM. Rezultatele aplicarii acestor criterii demonstreaza justetea

modelului ales pentru implementarca cerintelor definite in cadrul aplicatic.
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Tratarea exceptiilor reprezintd un element caruia activitatea de proiectare ii acordi o
importantd deosecbitd. Abordarea aleasd in cadrul editorului 2D este reprezentatd de programarea
pe baza de contract propusd de Bertrand Meyer. Acest concept a fost transpus intr-un set de
macrodefinitii menit sa asigure consistenta utilizani serviciilor oferite clientilor de catre clasele ce
compun sistemul. |

intregul proces de dezvoltare a aplicatiilor a urmarit conformitatea cu elementele de baza
ale orientarii spre obiecte, abstractizarea datelor, incapsularea, ascunderea informatiei, reutilizarea
prin generalizare / specializare.

Aplicarea tehnologiei orientate spre obiecte a permis asigurarea unei calitati §i a unei
mentenabilitati ridicate a aplicatiilor, cerinte ce ar fi fost mult mai dificil de indeplinit utilizind

metodele structurate.

Contributiile originale prezente in cadrul prezentului capitol sunt:
® Prezentarea sistemului CAD/CAM DHP-Bauwerk localizind contextul aplicatiilor
Biblioteca de ferestre i Editor 2D, a caror proces de dezvoltare software orientat spre
obiecte va fi urmarit in detaliu.
® Determinarea unui set initial de clase si obiecte pentru cele doud aplicatii, pe baza
regulilor specifice etapei de analiza a domeniului.
¢ Organizarea informatiei legate de clasele §i obiecte generate in etapa de analiza este
prezentata sub forma unor fise ce atageaza fiecirui element revizuit un anumit continut
precum si observatiile necesare pentru urmitoarele etape ale procesului de dezvoltare.
* Abordarea etapei de analiza a cerintelor sistemului pe bazi de scenarii pentru Editorul 2D:
- Identificarea actorilor §i a cazurilor de uz necesare implementirii cerintelor
aplicatiei
- Detalierea succesiva a specificatiei unui caz de uz sub forma de:
- descriere narativa
- tabel decizional

- diagrama de trasare a evenimentelor

Utilizarea diagramelor de tranzitie a starilor pentru a completa structura de clase si obiecte
specifice entitatilor cu caracter dinamic pronuntat:

- Descrierea si aplicarea unei metode de generare a unei diagrame de tranzitie a

starnilor pentru entitatea Linie de comandd utilizind metode specifice limbajelor

formale si teoriei compilatoarelor.
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Aplicarea criteriilor de partitionarc si de configurare specifice ctapei de proiectare a
sistemului pentru a demonstra ci atit Biblioteca de Serestre cat si Editorud 2D reprezinta
sisteme compacte ce nu necesita divizarca in subsisteme.
Abordarea diferentiati a ctapei de analiza a cerintelor software pentru cele doua aplicatii:

- Generarea diagramei dc relatii intre entitati ca clement de legatura intre analiza si

proiectare pentru Bibliotecu de ferestre.
- Rafinarea scenariilor definite in ctapa de analiza a cerintelor sistemului pentru
Editorul 2D.

Condensarea informatiei afcrentc ctapei de analizi a cerinfelor software in cadrul
modelului obiectelor pentru determinarca atributelor si a operatiilor claselor si obiectelor
prezente in cadrul sistemului.
Abordarea unitard a evaluarii activitatii de analizd si proiectare: in ctapa de analizi a
cerintelor software este utilizat acelasi format de fisa ca §i in cazul analizei cerintelor
sistemului.
Generarea modelului de agregare si mostenire pentru Biblioteca de ferestre i pentru
Editorul 2D in etapa de proiectare software. Justetea generarii in aceastd etapa a acestul
model este sustinutd de faptul ca entitatilor lumii reale rezultate in etapele de analiza le
este atasatid suficientd informatie pentru a genera o ierarhie de clase care sa satisfaca
cerintele sistemului.
Aplicarea consideratiilor specifice subpasului OOD al etapei de proiectare software pentru
generarea interfetelor claselor bibliotecii de ferestre s editorului 2D.
Aplicarea unei solutii orientate spre obiccte pentru rezolvarea problemei analizet lexicale
in cadrul liniei de comanda a Editorului 2D. Solutia se bazeaza pe o icrarhie de clase care
implementeazi un automat finit determinist obtinut din expresia regulata ce defineyte
limbajul liniei de comanda.
Implementarea unui mecanism de tratare a exceptiilor bazat pe conceptul de . ,programare

pe bazi de contract” al lui Bertrand Meyer, atdt pentru Biblioteca de ferestre cat $1 pentru

Editorul 2D.
Analiza calitativa si cantitativi a procesului de proiectare:

Aplicarea metricii softwarc LCOM pentru evaluarea cantitativd a procesului de

proiectare a claselor §i obiectelor.

Urmarirea criteriilor de evaluare calitativd a protcctarn prezentate in cadrul

capitolului anterior.
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¢ [Implementarea in limbaj C++ a modelului de analizd §i proiectare generat pentru
aplicatiile Biblioteca de ferestre $i Editor 2D. Un extras din codul sursa al acestor aplicatii

se regaseste in cadrul anexei.
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Concluzii i perspective

5.1 Concluzii

Prezenta tezi de doctorat reprezinti o pledoaric in favoarea abordarii intregului proces de
dezvoltare al unei aplicatii pe baza tchnologici orientate spre obiccte. Principalele elemente pentru
care contributia orientdrii spre obiccte cstc decisiva sunt asigurarca calitdii aplicatici.
mentenabilitatea acesteia si potentialul pentru dezvoltari ulterioare.

Paradigmele orientdrii spre obiecte pe care se bazeazi intregul proces de dezvoltare
software abordat in cadrul actualei teze sunt urmatoarele: clasele si obiectele. incapsularca si
ascunderea informatiei, abstractizarca datclor §i genericitatea, responsabilitatile. colaborarile si
transmiterea de mesaje, mostenirea si agregarea, polimorfismul, legarea statica si dinamica si
modularitatea.

Cateva dintre cele mai cunoscute metode de analiza si proiectare orientate spre obiecte au
fost analizate in cadrul prezentei lucrari pentru a identifica elemente care vor constitui baza unci
metode proprii de analiza, proiectare si implementare software. Aceste metode au la baza un set
de modele menite sd descrie sistemul din punct de vedere static, dinamic si functional. Ficcare
metoda propune o abordare completad a procesulul de dezvoltare software. Neajunsuri ale acestor
metode pot fi considerate in unele cazuri rcalizarea insuficientd a scparatici intre etapele succesive
ale procesului de dezvoltare software, tratarea insuficientd a unor aspccte legate de implementarca
in sisteme distribuite sau in contextul aplicatiilor de timp real. Notatiile utilizate pentru
reprezentarea entittilor de analiza si proicctare si a relatiilor dintre acestea difera de la metoda la
metoda.

O rezolvare posibila a problemci lipsct de unitate in ceca ce priveste notatitle utilizate este
propusa de catre grupul OMG prin intermediul limbajului unificat de modelare UML. Acesta
reprezintd un semnificativ pas inaintc in sensul standardizarii g1 a unificinii in ceca ce priveste
informatia prelucrata in procesul de analiza $i proicctare.

Actuala teza de doctorat propune o abordare riguroasa gi unitard a procesului de dezvoltare
a unei aplicatii software. Conceptelc orientarnii spre obiecte reprezimta clemente centrale care au
marcat configuratia acestui proces pc parcursul tuturor ctapelor salc. Incercand sa grupeze cateva
dintre cele mai valoroase elemente caracteristice unor metode de desvoltare software consacrate.

procesul de dezvoltare software prezentat inccarcd sa ofere o cale ¢it mai directa $i mai usor de
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urmarit de 1a un set de cerinte enuntate pentru o aplicatie §i implementarea acestora intr-un limbaj
de programare orientat spre obiecte.

Utilizarca practica a metodei de dezvoltare software propuse in cazul concret al realizarii
componentelor aplicatici DHP-Bauwerk reprezintd o probd a viabilitatii acesteia, subliniind inca o
data faptul cd orientarea spre obiecte reprezinta solutia pentru dezvoltarea unor aplicatii stabile,
fiabile, avand un grad inalt de mentenabilitate $i un potential considerabil pentru dezvoltar

ultenioare.

5.2 Contributii

Contributia personald in cadrul actualei teze de doctorat este legatd de realizarea unei
metode de dezvoltare software ca urmare a necesititii implementirii unor componente in cadrul
sistemulut DHP-Bauwerk al firmei Dietrich’s AG. Aceastd metoda de dezvoltare a rezultat in
urma unui studiu bibliografic amanuntit al unor metode de dezvoltare software consacrate si
introducerca unor tehnici originale, urmarind configurarea procesului de dezvoltare software
pentru a permite realizarea de aplicatii fiabile, usor de intretinut si de dezvoltat, reducand la
minimum factorii de risc $i timpul necesar dezvoltarii acestora.

Aplicarea 1n practicd a acestei metode este exemplificatd pe baza procesului de dezvoltare
a doud dintre componentele aplicatieci DHP-Bauwerk a firmei Dietrich’s AG, biblioteca de

ferestre si editorul 2D.

Abordarile si sintezele originale legate de faza de studiu bibliografic continut in capitolul
al doilea sunt:

» Identificarea si definirea principalelor paradigme ale orientdrii spre obiecte urmarind
modul in care acestea isi gasesc suport nativ la nivelul implementirii in cadrul limbajului
de programare C++.

e Identificarea definitiilor conceptului de clasa §i a celui de obiect subliniind conexiunea cu
paradigmele enuntate anterior.

® Prezentarea unor modalitdti de creare a claselor si a obiectelor in contextul unei aplicatii.

® Prezentarea principalelor modele orientate spre obiecte ce descriu un context al
obiectelor unet aplicatii din punct de vedere static, dinamic si functional.

® Realizarea unui studiu critic comparativ al cdtorva din cele mai cunoscute metode de

dezvoltare software orientate spre obiecte, analizand in cadrul fiecareia dintre acestea
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etapele de analizd si proiectare orientate spre obiccte pornind de la exemplul oferit de
aplicatia ATM.

Analiza mdsurii in care diverscle metode oferd sprijin pentru implementareu sistemcelor de
timp real §i a aspectelor legate de procese concurente.

Identificarea unor instrumente CASE care implementeazi aceste metode automatizand

procesul de dezvoltare software.

Metoda de dezvoltare software propusa in cadrul capitolului al treilea abordeaza toatc
etapele dezvoltarii unei aplicatii, incepéind cu analiza orientata spre obiecte si continuand
cu proiectarea si implementarca bazate pe tehnologia orientatd spre obiecte. Procesul de
dezvoltare a acestei metode a fost ghidat de urmitoarele idei:

Abordarea procesului de proiectare prin rafindri succesive, insistind asupra posibilitatii
de a urmari deciziile de proiectare din ctapa de analiza pana in ctapa de implementare.
Posibilitatea de a urmdri conceptele specifice programdrii orientate spre obiecte pe
parcursul intregului proces de dezvoltare. Aceste concepte au fost utilizate atat in procesul
de creare a claselor si obiectelor de analiza i proiectare, cat si la transformarea acestora in
clase si obiecte ale etapet de implementare in limbajul C++.

Completarea procesului de dezvoltare cu elemente specifice proiectdrii structurate pentru
a compensa lipsa unei abordari suficient de riguroase a aspectelor legate de solutn
distribuite §i de operare in timp real in cadrul metodelor consacrate de dezvoltare orientate
spre obiecte.

Generarea unor entitdti reutilizabile care si satisfaca intr-o proportie c¢at mai marc
conceptele legate de abstractizarea datclor, incapsulare $i ascundere a informatiet.
Evaluarea riscului pe care il impune abordarea orientata spre obiecte in cadrul fiecireia
dintre etapele de dezvoltare ale aplicatici.

Unificarea tratdrii deciziilor de proicctare la nivel hardware si la nivel software pentru a
obtine o abordare unitard in conformitate cu similitudinca existentd intre programarca
orientat spre obiecte si structura modulara a sistemelor de calcul.

Verificarea transpunerii corecle in cod a deciziilor luate in etapele de analiza i
proiectare prin definirea unui mecanism puternic de tratare a exceptitlor bazat pe aserfium
si pe conceptul de programare pe bazi de contract.

. .. . . : ooty wate 1 PN S
Aplicarea unor criterli de evaluare a claselor si obiectelor generate in tiecare taza a

procesului de dezvoltare software. Criteritle calitative aplicate in fazele de analizd s
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proicctare, sunt completate de metrici software ce oferd o evaluare cantitativd a justetii

solutiei in cadrul procesului de dezvoltare software.

Capitolul al patrulea are un caracter preponderent practic, in cadrul sdu fiind ilustrat modul
de aplicare a metodei de dezvoltare prezentate in capitolul al treilea pentru realizarea unor
componente software din cadrul unui sistem CAD/CAM, aplicatia DHP-Bauwerk.
Componentele ale caror dezvoltare se urmareste in cadrul acestui capitolul sunt:

e Biblioteca de ferestre, reprezentind un exemplu de componenti software pentru care nu
existd interactiune directd cu utilizatorul. Acest fapt determind o anumitd succesiune a
etapelor procesului de dezvoltare software, etape care sunt specifice in general
bibliotecilor de clase.

e FEditorul 2D, reprezentind o componenta caracterizatd prin interactiune semnificativd cu
utilizatorul, a carei dezvoltare se bazeaza in mod esential pe conceptele de caz de uz si de

scenariu.

Fiecare etapa a aplicari procesului de dezvoltare software este incheiatd cu o evaluare
calitativa sau cantitativa a activitafii de analiza i proiectare pentru a identifica si remedia
in faza cat mai timpurie eventualele erori. Robustetea aplicatiilor este asigurati de cétre un

mecanism performant de tratare a exceptiilor.

Anexa prezintd codul sursa al interfetelor celor doua componente software precum si o

ilustrare a modului in care sunt integrate cele doua componente in cadrul aplicatiei DHP-

Bauwerk.

5.3 Perspective

Metoda de analiza si proiectare abordata atit din punct de vedere teoretic cit i practic in
cadrul lucrérii reprezintad solutia aleasd pentru implementarea componentelor sistemului DHP-
Bauwerk.

Perspectivele demersului prezentat se inscriu in doui directii principale. In primul rand
este vorba de dinamica deosebiti a domeniului dezvoltirii software orientate spre obiecte.
Asistim in momentul de fati la aparifia unui numir din ce in ce mai mare de instrumente CASE
care asistd procesul de analizd §i proiectare software. Un numitor comun al tuturor acestor

instrumente software devine limbajul unificat de modelare UML, limbaj promovat de Object
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Management Group si care cunoaste in continuare un proces de evolugie, de perfectionare, bazat
pe experienta rezultatd din practica analizei si a proiectdrii din cele mai diverse domenii ale
ingineriei software. In acest context, metoda de analiza §t proicctarc prezentatda in lucrare va
cunoaste o evolutie continua in sensul apropierii de limbajul unificat de modelare si de asimilare a
experientei din ce in ce mai vaste acumulatd in cadrul comunitatii dezvoltatorilor software.

A doua directie de evolutie a demersului prezentat este legatd de dezvoltarea aplicatiei
DHP-Bauwerk. Aplicatia se doreste a deveni o solutie completd pentru realizarea de cladiri cu
structurd de rezistenfa din lemn. Modulele a ciror dezvoltare va cunoaste in viitorul apropiat v
dezvoltare intensd sunt  Dachausmittlung  (constructia de  acoperisuri)  respectiv
Deckenkonstruktion (constructia de cascte de plafon). Dinamica dezvoltarii intregii aplicatii va
cunoaste o evolutie ascendenta datd de expericnta practicd acumulata in utilizarea ct in procesul
de realizare a structurilor bazate pe matcriale lemnoase. In acest context, metoda de dezvoltare
software prezentatd in cadrul lucrarii va fi aplicata in realizarea unui numér din ce in ce mai mare

de module software, asigurand astfel o evolutic a ci in stransd legatura cu experienta practica.
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Ancxa prezintd codul sursa al definitiilor claselor ce intrd in componenta bibliotecii de
ferestre si a editorului 2D. Codul prezentat este rezultatul integrarii célor doud componente in
cadrul aplicatiei DHP-Bauwerk, astfel interfetele claselor prezinti diferente i completari fata de
structura stabilita in cadrul etapelor de analiza si proiectare parcurse in cadrul capitolului al

patrulea.

A.1 Interfetele claselor din biblioteca de ferestre

#ifndef DHPINCLUDEDHPWIN
#define DHPINCLUDEDHPWIN
#define PI 3.141592653589793
#include <Entity2D.h>

class CdhpWindow;
class CdhpGrid;
class CdhpObject;
class CdhpWindow2D;

A.1.1 Spatiul de lucru
//parametrii de interfatd ai spatiului de lucru---------------—--------

struct DhpWorkspaceData
{
double workspace xmm, //dimensiunile in [mm] ale spatiului de lucru
workspace_ymm;

long pixel _xmin, //limitele in pixeli ale spatiului de lucru
pixel ymin,
pixel xmax,
pixel ymax;

DhpWorkspaceData (void) ;
DhpWorkspaceData (
long pxmin, // dim.[pixel] spatiu de lucru
long pymin,
long pxmax,
long pymax,
double wxmm = 0.0, // dim.[mm] spatiu de lucru
double wymm = 0.0
) ;
DhpWorkspaceData operator=(
DhpWorkspaceData &wsd
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}i

{

protected:

CdhpList<CdhpWindow> windowList;

//lista de ferestre

private:

DhpWorkspaceData wsd; //parametrii de interfata
CdhpWindow *activeWindow; //pointer spre fereastra activa
Long confnumxpixels, //date interne

confnumypixels;
double pixel per xmm,

pixel per ymm;

public:

CdhpWorkspace (void) ;
CdhpWorkspace (
long pxmin,

//constructor
//1lim. [pixeli] ale spatiului de
//lucru in fereastra aplicatiei

long pymin,

long pxmax,

long pymax,

double wxmm = 6.0, //dim. X a spatiului de lucru I[mm)
double wymm = 0.0 //dim. Y a spatiului de lucru [mr’

)i

CdhpWorkspace (DhpWorkspaceData &wsdata) ;
~CdhpWorkspace () ;
void DeleteWindowList (void); //sterge lista de ferestre
void SetData( //setara date ale spatiului de lucru

DhpWorkspaceData &wsdata

)i
void GetData(//citire date ale spatiului de lucru

DhpWorkspaceData &wsdata

) {wsdata = wsd;}
long GetConfnumxpixels (void) {return confnumxpixels;}
long GetConfnumypixels (void) {return confnumypixels;}
double GetPixel per xmm(void) {return pixel_per_xmm; }
double GetPixel per ymm(void) {return pixel_per_ymm;}
void AddWindow( //adaugd o fereastrd la lista de ferestre

CdhpWindow *ptrWin
)i
cdhpList<CdhpWindows &GetWindowList (void) {return windowList;}
void SetActiveWindow( //stabilirea ferestrei active
CdhpWindow *newActiveWindow
)

CdhpWindow *GetActiveWindow (void);

void ResetDataMembers (void); //initializari date membre
void CalcInternalData(void); //calcul valori interne ale clasei

}i
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A.1.2 Fereastra

//definitii pentru fereastra---------------------------s-eceomoooo—————
typedef enum

{

WIN 3D,

WIN_ XY,

WIN XZ,

WIN YZ

} DhpWinType;

typedef enum
{
ZOOM_MINUS = -1,
ZO00OM_PLUS = 1
} DhpZoomType;

#define MAX ZOOMSTUFE 10 //numdr maxim de nivele succesive de zoom

//parametrii de interfata ai ferestrei 2D------------------------------
struct DhpWindowData

{

DhpWinType winType; //tipul ferestrei

long pixel xmin, //lim.[pixeli] fereastrd in spatiul de lucru
pixel xmax,
pixel ymin,
pixel_ymax;

double xmin, //extinderea plana a elementelor din fereastra
Xxmax,
ymin,
ymax;

DhpWindowData (void) ;
DhpWindowData (
long p_xmin,
long p. ymin,
long p_xmax,
long p_ymax,
double m_xmin =
double m_ymin =
double m_xmax =
double m_ymax =
)
DhpWindowData operator=( //operator de atribuire a datelor ferestrei
DhpWindowData &dhpwd
)i

O O O o
O O O o

}i

//Fereastra standard----------cc oo e —— o
class CdhpWindow
{
protected:
CdhpWorkspace *workspace; //adresa spatiului de lucru parinte
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DhpWindowData winData; //parametrii de interfatd a: ferestrei 2D

//parametrii calculati pentru reprezentarea in fereastra 2D

double fl xmin, //limitele ferestrei in spatiul de lucru
£l xmax,
f1_ymin,
fl_ymax;
long pixel_links, //limita stlnga-jos a ferestrei in pixeli
pixel_unten;
double fenster xmm, //dimensiunile metrice ale ferestrei
fenster_ymm;
double pixel f links, //marginile iIn pixeli ale ferestrei
pixel f rechts,
pixel_ f_ unten,
pixel_ f oben;
double klip_links, //limitrele de decupare ale ferestrei
klip_ rechts,
klip unten,
klip_ oben;
double mass; //raport pentru transformare din metric in pixeli
short flg welche_zoom_stufe; //nivelul curent de zoom
double xrahmmin{MAX ZOOMSTUFE], //acoperirea plana a niv. De zoom
xrahmmax [MAX ZOOMSTUFE] ,
yrahmmin [MAX ZOOMSTUFE] ,
yrahmmax [MAX ZOOMSTUFE] ;
public:
CdhpWindow (
CdhpWorkspace *ws
) i
CdhpWindow (

CdhpWorkspace *ws,
DhpWinType type,
long pxmin,

long pymin,

long pxmax,

long pymax

)i

virtual ~CdhpWindow(){}; |
virtual void CalcPointPers( //proiectie perspectiva 3D—-2D

double coord[3],
double pers(2]},
short min_max

) {}

virtual void DrawLine ( //desenarea unei lini: (metodd pur virtuala)

double xa,
double va,
double xe,
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double vye,

short farbe,

unsigned short lineStyle,
short mode

) =0

virtual void DrawPoint( //desenare punct (metoda pur virtuala)
double x, I
double v,
short color,
short mode,
short pointDim
) = 0;
DhpWinType GetType (void) {return winData.winType; }
short IsActive(void);
void SetData( //setarea date fereastrad
DhpWindowData &wdata
)
void GetData( //citire date fereastra
DhpWindowData &wdata
) ;
double GetMass (void) {return mass;}
void SetHotBorder( //setare variabila pentru defilare fereastra
short newHotBorder
) {hot_border = newHotBorder; }
//setarea parametrilor pentru fereastra
void SetExtBoundingBox( //setare acoperire plana
double x_min, //noile valori ptr. Bbox
double y min,
double x_max,
double y max
)
virtual void CalcParameters(void); //calcul parametri pt. Desenare
void CalcParameters( //alinierea reprezentdrii cu fereastra XZ
CdhpWindow *sourceWindow
)
short Zoom/{
DhpZoomType sign, //plus / minus
long pixel x1 = 0, //coord. [pixeli] ale ramei lupei
long pixel y1l
long pixel x2
long pixel y2
)
short Zoom(..//zoom prin aliniere cu fereastra sursd
DhpZoomType sign, //plus / minus
CdhpWindow *sourceWindow
) .
short ZoomPossible ( //testeazd dacd operatia zoom este posibila
DhpZoomType sign
)
short OnBoundary( //test si modificare acoperire plana daca
//cursorul este in zona sensibild pentru defilare
long *x, //coordonatele curente ale cursorului
long *y
)i

14

0
0,
0
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//conversii

virtual void WorkspacePixelToPoint ( //conversie pixel — metric
double &pointX, //coord.metrice
double &pointy,
long pixelX, //coord.pixeli
long pixely
)
virtual void PointToWorkspacePixel ( //conversie metric — pixel
long &pixelX, //coord.pixeli
long &pixely,
double pointX, //coord. Metric
double pointY
)
void WorkspaceToScreen(//conversie pixel workspace — ecran
long &px,
long &py
) ;
void ScreenToWorkspace (//conversie pixel ecran — workspace
long &px,
long &py
)
void PixelToMetricDistance(//conversie distantd pixeli — metric
dcuble &mdistance, //distanta metrica
long pdistance, //distanta in pixeli
short coord=0 //coordonata ptr care
//se calc. Distanta
) ;
void MetricToPixelDistance (//conversie distantd metric— pixeli
long &pixelDist, //distanta in pixeli
double metricDist //distanta metrica
) ;
long klip( //decupare 2D
double &x1, //limitele ferestrei de decupare
double &yl,
double &x2,
double &y2
)i
virtual void CalcPersAndDraw( //calculul coordonate 2D $i desenare
short calc,
short draw
) = 0;
virtual void Draw( // desenarea ferestrei si a continutului ei
short all_refresh,
short draw
) = 0;
virtual void ModifyWindow{// mcdificare dimensiuni fereastra
long pxmin, //noile cocordonate [pixeli]
long pymin,
long pxmax,
long pymax,
short draw = TRUE
Yo
cdhpWorkspace *GetWorkspace (void) {return workspace; };

BUPT



220

Anexa
private:
static double klip precision; //”&” ptr.bordare limite decupare
static double bbox_border; //margine de bordare a reprezentarii

//din ferestra
static short hot border; // ldtimea zonei sensibile ptr defilare;
void ResetDataMembers (void) ;
long masstab(void) ;

long fenster( //conversie sist.coord.2Dcontinwu — sist.coord.ecran
double fenster links,
double fenster_rechts,
double fenster_unten,
double fenster_oben
)
void CalcClippingRegion (void) ;

} i

A.1.3 Rastrul

//definitii pentru rastru---=------------ e e —mm e — e e m e m— -
typedef enum{

GRID_ACTIV,

GRID_INACTIV,

GRID_INACTIV_BUT_VISIBLE

} DhpGridState;

J/RaStrul---------------o oo oo eooe--o oo
class CdhpGrid
{ '
private:
double stepX,
stepY; //pasul metric intre punctele rastrului
short colour; //culoarea puctelor rastrului
short drawMode; //modul de desenare a rastrului
double crtPoint[2]; //coordonatele punctului curent al rastrului
short stateCounter; //contorul de stdri a rastrului
DhpGridState state; //starea curentd a rastrului
DhpGridState prevState; //starea precedentd a rastrului
CdhpWindow2D *parentWindow; //fereastra parinte a rastrului
struct wndDta{//extinderea portiunii vizibile a rastrului
double LdownG([2];
double LupGI[2];
double RdownG|[2];
double RupGI[2];

}wData;
public:
CdhpGrid (
double sx = 1.0, //setarea implicitd pentru stepX
double sy = 1.0, //setarea implicitd pentru stepY
short dm = 3, //modul de desenare a rastrului

DhpGridState st = GRID_INACTIV //starea rastrului
)i '
void SetGrid(

double sx, //setarea pentru stepX
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double sy, //setarea pentru stepY
DhpGridState st //setarea starii rastrulu:
)
void GetGrid(
double &sx, //stepX
double &sy, //stepY
DhpGridState &st //starea rastrului
) ;
short GetColor(void) {return this->colour;};
double GetPrecision() {return precision;}
void SetCrtPoint (double crtP([2]);
void GetCrtPoint (double crtP([2]);
void Draw() = 0;
void  SetParent (CdhpWindow2D *win) {parentWindow = win;};
private:
static double precision; //precizia la comparatia a doua puncte
//in rastru
void DrawColumnOfGridPoints (
double Ymin,
double Ymax,
double Xcrt,
wndDta *winData
) = 0;

A.1.4 Sistemul de coordonate liber

//sistemul de coordonate liber 2D (2DFCS)----=-----------------~-------~-

class CDhp2DFCS

{

protected:
char name [50]; //numele sistemului de coordonate
double PO([2], //originea 2DFCS iIn coordonate glcbale
P1[2], //punct pe axa X a 2DFCS in coordonate glcbale
P2[2]; //punct pe axa Y a 2DFCS in coordonate globale
public:
CDhp2DFCS () ; //constructorul implicit al 2DFCS

CDhp2DFCS (
double origin[2]}, //originea 2DFCS
double ptonx[2], //puctul pe axa X
char name [50) //numele 2DFCS

) ;

CDhp2DFCS ( o
double origin(2], //originea 2DFCS
double angleToGlobalX, //unghiul (Xglobal,h X2DFCS)
char name {50] //numele 2DGCS

|
void GetPoints(
double PO[2],
double P1({2},
double P2[2]
) const;

void GetPoints(
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CdhpEd2dPoint &PO,
CdhpEd2dPoint &P1,
CdhpEd2dPoint &P2
)
void SetPoints (
double PO[2],
double P1[2],
double P2[2] !
) ;
void SetPoints (
double PO (2],
double angle
) ;
char *GetName () ;
void SetName (
char *nameFCS
);
double GetAngle (void) ;
void CoordTransLocalToGlobal (//conversie coordonate local—global
double pGlobal (2],
double pLocal [2]
)
void CoordTransGlobalToLocal (//conversie coordonate global—local
double pGlobal (2],
double pLocal (2]
)
virtual ~CDhp2DFCS () {}

private:

void makeVersor(//determinarea versorului vectorului pl-—p2
double pil[2],
double p2(2],
double coord(2]
)i
void makeOrtho(//determinare vectorul v perpendicular pe u
double ul2],
double v[2]
)

A.1.5 Fereastra 2D

//Fereastra 2D------- - - et m e m e mmmmm——— -
class CdhpWindow2D : public CdhpWindow
{
protected:
CdhpGrid grid; //rastrul
CdhpList <CDhp2DFCS> listOf2DFCS; //lista de sist. Coord.2D
CDhp2DFCS *active2DFCS; //sist coord 2D activ
CdhpList<CdhpEd2dPoint> listPoint; //lista de pucte din fereastra
CdhpList<CdhpEd2dLine> 1listLine; //lista de linii din fereastra

public:
CdhpWindow2D (
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CdhpWorkspace *ws
)i

CdhpWindow2D (

CdhpWorkspace *ws,
DhpWinType type,
long pxmin,

long pymin,

long pxmax,

long pymax

) ;

virtual ~CdhpWindow2D () {};

void CoordTransLocalToGlobal (//transf.coord. sist.local—-global
double pGloball[2],
double pLocal [2]
) ;
void CoordTransGlobalToLocal(//transf.coord. sist. Global—local
double pGlobal (2],
double pLocal (2]
) ;
void GetActive2DFCS(//determinarea sistemului activ
double PO([2],
double P1(2],
double P2({2]
) ;
void GetActive2DFCS(//determinarea sistemului activ
CcdhpEd2dPoint &PO,
CdhpEd2dPoint &P1,
CdhpEd2dPoint &P2
) ;
virtual void LoadListOf2DFCS(//incdrcarea listel de sist.coord.
char *section
) {};
virtual void SaveListOf2DFCS(//salvarea listei de sist.coord.
char *section,
CdhpList <CDhp2DFCS> *1istCf2DFCS

) {}:
void Add2DFCS (
CDhp2DFCS *FCS
)
//metode de acces la interfata rastrului
void RestoreGridState(void) {this->grid.RestoreState();};
void SetGridState (DhpGridState st) {this->grid.SetState(st);};
void SwitchGridState(void);
void SetCrtGridPoint (
double crtPoint[2]
) ;
void GetCrtGridPoint (
double crtPoint [2]
) ;
void GetGrid(
double &ax,
double &ay,
DhpGridState &st
) {this->grid.GetGrid(ax, ay, st);}i
void SetGrid(
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double ax,
double ay,
DhpGridState st
) {this->grid.SetGrid(ax, ay, st);};
void AtractionGrid(double crtMouseCoord(2]);
double GetGridPrecision|() ;
virtual void SetPoint( //desenarea unui punct
double P[2], !
short color,
short mode
) = 0;
void ClearListPoint(//sterge lista de puncte atasatd ferestrei
DeleteMode delMode=DONT DELETE_CONTENT
)
void ClearlistLine(//sterge lista de linii atasatd ferestrei
DeleteMode delMode=DONT DELETE_CONTENT
)
void ClearAllLists(//sterge toate listele de entitati 2D din fer.
DeleteMode delMode=DONT_DELETE_CONTENT
)i
void AddPoint (//adauga un punct la lista de puncte a ferestrei
CdhpEd2dPoint *point
)i
void AddLine(//adauga o linie la lista de 1inii a ferestrei
CdhpEd2dLine *line
) ;
void Drawline(//desenarea unei linii (metodd pur virrtuald)
double Sx,
double Sy,
double Ex,
double Ey,
short color,
unsigned short lineStyle,
short mode) = 0;

#endif //_DHPINCLUDE_DHPWIN

A.2 Interfetele claselor editorului 2D

class CdhpEditor2D;

#define PI 3.141592653589793

A.2.1 Elementele modulului UserInput

//definitii de tip pentru modulul UserInput---------------==----=--~----
#define LEFT_BUTTON 0x00
#define RIGHT_BUTTON 0x01
#define MIDDLE_ BUTTON 0x02

typedef enum{
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MOUSE_VORHANDEN,
MOUSE_NICHT VORHANDEN
}DhpMouseState;

typedef enum(

INPUT CHAR,
INPUT_INT,
INPUT_FLOAT,
INPUT_ COORD

}DhpInputType;

typedef void (*CallFunction) (

//Clasa CdhpMouse
class CdhpMouse
{
protected:
DhpMouseState
public:

CdhpMouse () {status = MOUSE NICHT VORHANDEN; };

DhpMouseState
virtual void
virtual void
virtual void

virtual void

virtual void

virtual void

virtual short

virtual void

double coordi2],

void *ptr

status;

GetMouseState (void) {return status;};

)
ShowMouse (void) = Q;
HideMouse (void) = 0;
SetMousePosition (
long x,
long vy
) = 0;
GetMousePosition{
long *x,
long *y
) = 0;
SetMouseRange (
long xmin,
long xmax,
long ymin,
long ymax
) = 0;
SetMouseSpeed (

short horizontal speed,
short vertical_speed,
short double_speed_treshold

virtual struct xycoord moveto

) = 0;
getbutton
short nr
) = 0;
getmotion (
long *px,
long *py
y = 03
long x,
long vy
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virtual short GetShowMouseState(void)
clear_mouse_buttons(void) = 0;

virtual void

}i

//Clasa CdhpCursor
class CdhpCursor

{

) = 0;
= 0;

protected:
CdhpEditor2D *parent;
DhpWindowData wData;
short state;
short skipDraw;
Long X, Y;
CallFunction drawFunc;
void *drawObj ;
public:
CdhpCursor ()
{
parent = NULL;
state = 0;

skipDraw = 0;

X =y = 0;

1

drawFunc = NULL;

drawObj =

}

void SetParent

{

this->parent

}

NULL;

(

editorul de care este atasat cursorul
limitele ferestrei in care se
deseneaza cursorul
Starea cursorului (0 =
10 = vizibil)

Daca este 2 se evita doar desenarea
cursorului.

Daca este 1 se evita desenarea
cursorului si a desenului suplimentar.
coordonatele cursorului

functie suplimentarda de desenare pe
cursor

obiectul suplimentar care se deseneaza

invizibil,

CdhpEditor2D *editor

)

= editor;

void SetCursorDraw {

{

this-~>drawFunc =
this->drawObj =

}

CallFunction func,
void *obj

)

obj;

void SetSkipDraw (

{

this->skipDraw =

}

short sd

)

sd;

func;
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virtual void Draw(void)=0;
virtual void Hide (void) =0;
virtual void Move (

long cx,
long cy
)=0;

virtual short GetFangRadius(void)=0;

virtual void IncreaseFangRadius (void)=0
virtual void DecreaseFangRadius (void)=0;

}i

//Clasa CdhpCommandLine

.

’

’

class CdhpCommandLine

{

protected:

short

short

rows, // numidrul de ré&nduri ale liniei de ccmanda
columns; // numdrul de coloane ale liniei de comanda
IALin, // variabile pentru InputArea

IACo]l,

IALen,

IABColor,

IAFColor;

DhpInputType IAType; // tipul de date introduse (pereche de

char
char
short
short
short
short

public:

// coordonate sau valecare individuaia)
*TAText; //antetul liniei de comanda
AcceptedChars (1011, //alfabetul liniei de comanda
CaretPosition; //pozitia curentd a cursorului
Stack[21]; //implementare a automatului finit
topOfStack;//
AcceptChar (short c¢);

CdhpCommandLine (

short rs=0,
short c¢s=0
)i

~CdhpCommandLine () ;

void SetParameters (

short

{

short rs,
short cs
) ;

GetRowsNr (void)

return rows;

}

short

{

GetColsNr (void)

return columns;

}

void

SetInputArea
short 1lin,

short col,
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short len,

short fColor,
short bColor,
DhpInputType type

) ;

void ResetInputArea(void);

void KeyPress (

short KeyAscii

) ;

char *GetInputText ()

{

return IAText;

)

DhpInputType GetInputType (void)

{

return this->IAType;

}

virtual void WriteText (

)

virtual void Clear(

short 1lin,
short col,
short foreColor,
short backColor,
char *text

short linl,
short coll,
short 1in2,
short col2,
short color

)=0;

short GetCrtStateOfStack() {return Stack[topOfStack];};

}i

//Clasa CAhpCurrentCoord2D--= - - === -« oo oo oo e emmmooooo
//clasd auxiliard pentru afigsarea coordonatelor curente ale cursorului

//in statusbar.
Class CdhpCurrentCoord2D

{

public:
virtual void WriteCoord (
double x,
double vy,
char cl='X’,
char c2='Y’,
short show=3) = 0;
virtual void Clear(void) = 0;

}i

//Clasa CAhpUSErINPUE - === === ----- - - - e

class CdhpUserInput

{

protected:
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CdhpCursor *Ccursor:; //Cursorul

CdhpCommandLine *commandLine; //Linia de comanda

CdhpMouse *mouse; //Mouse-ul

CdhpEditor2D *parent; //Editorul 2D

CdhpCurrentCoord2D *coord; //afisarea coordonatelor

bool existPrevPoint; //distinctia intre situatia
//introducerii primului punct si cea a
//introducerii punctelor urmdtcare

CdhpEd2dPoint prevPoint; //punctul anterior selectat

long pCrtX, //pozitie curenta [pixeli] mouse
pCrty;

double currCoord(2]; //pozitia curentd [m] mouse

CallFunction track; //Functie de desenare ,Gummiband”

void *trackObj; //obiectul de desenat pe post de

//.,Gummiband”
CdhpList <CdhpEd2dEntity> listBlinkedEntities; //listd de entitati
//care satisfac un anumit criteriu de
//prindere (pentru confirmare de catre

//utlilizator)
short dirArrow;
public:
CdhpUserInput (

CdhpMouse *ms = NULL,
CdhpCursor *curs=NULL,
CdhpCommandLine #*cl=NULL,
CdhpCurrentCoord2D *crd = NULL,
CdhpEditor2D *editor=NULL
)i

~CdhpUserInput (void) ;

short GetPoint (//returneazd punct in fereastra activa
CdhpEd2dPoint &p
) ;
short GetConfirmation (
char *mesajl = NULL,
char *mesasj2 = NULL
)
void SetCursor (
CdhpCursor *curs

)
{

this->cursor = curs;

}

void SetCursorDraw(
CallFunction func,

void *obj
)
{

cursor->SetCursorDraw (func, obj);

}

void SetCommandLine ( .
CcdhpCommandLine *cl

)
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{

this->commandLine = cl;

}

void WriteText (
short x,
short vy,
short foreColor, !
short backColor,
char *text
) ;
void SetInputArea (
short 1lin,
short col,
short len,
short fColor,
short bColor,
' DhpInputType type
) ;
void SetMouse (
CdhpMouse *m

void SetParent (
CdhpEditor2D *edit
) ;
void SetExistPrevPoint (
bool newValue = true

)
{

this->existPrevPoint = newValue;

}

bool GetExistPrevPoint ()

{

return this->existPrevPoint;

}

void SetPrevPoint (
double x,
double y
)i
short GetPrevPoint (
CdhpEd2dPoint &P
)i
void SetCoord(
CdhpCurrentCoord2D *c
)
{

this->coord = c;

}

short GetFangRadius()

BUPT



Anexa

231

{

return cursor->GetFangRadius ()

}

void Reset|();

]

void GetTrackFunction (

CallFunction &func,
void **obj
Yy .

7

void SetTrackFunction (

void ZoomPlus(void) ;
short GetOrthoDistFromOrig {

CallFunction func,
void *obj

)

short VertHoriz
char c,

double *dist

)

void AddToListBlinkedEntities/{

CdhpEd2dEntity *Entity
V.

Lo

void ClearListBlinkedEntities/(

virtual
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual

virtual
virtual
virtual

private:

short
short
void
void
void
void

short
long
short

DeleteMode

)

KeyboardHit ()=0;

GetCh ()

=0;

RedrawProject () =0;

SetMouseCapture (void) =0;
ReleaseMouseCapture (void) =0;
SetErrorMessages (

char *str
)=0;

ShiftPressed() = 0;

Clock ()

= 0;

’

delMode =

DONT_DELETE_CONTENT

ShowDialogTempFunctions () =0;

void GetMouseOrKey(

long *px,
long *py,
short *ev_type,
short *ev_data

)

short IsCommandLineCorrect (

const char *str
)

//transformarea sirului introdus in linia
//de punct
short PointToCoord (

void DistanceToCoord (

const char *str,
double coord|[2]

)i

double distance,

de comanda

in

coordcnate
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double currCoord|(2]
)i
//prccesarea evenimentelor de mouse $i de tastatura
void FilterMouseOrKeyForInputCoord(long *px,
long *py,
short *ev_type,
short *ev_data
)i ‘
void FilterMouseOrKeyForDouble (
long *px,
long *py,
short *ev_type,
short *ev_data
)
void DirectionalArrow(
short direction
)
void GetCoord(
short *ev_type,
short *ev_data,
CdhpEd2dPoint &p
)

A.2.2 Elementele modulului Editor2D

#include <Entity2D.h>

#include <UsrlInput.h>

//clasa editor 2D------- - - oo oo — e m - -
class CdhpEditor2D

{

public:
CdhpWorkspace *workspace; //spatiul de lucru atasat
CdhpUserInput *ui; //interfata utilizator
private:

bool tempFunc; //fanion activare functii temporare

long catchType; //tipul de prindere setat

//lista de puncte situate in interiorul reticulului cursorului
CdhplList <CdhpEd2dPoint> listPointsFromReticle;

//lista de 1linii situate in interiorul reticulului cursorului
CdhpList <CdhpEd2dLine> listLinesFromReticle;

//lista de puncte situate iIn interiorul reticulului cursorului care
//au fost deja refuzate de utilizator

CdhpList <CdhpEd2dPoint> listPointsRefused;

//lista de 1linii situate iIn interiorul reticulului cursorului care
//au fost deja refuzate de utilizator

CdhpList <CdhpEd2dLine> listLinesRefused;

public:
CdhpEditor2D(
CdhpWorkspace *work,
CdhpUserInput *usrinput
)
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~CdhpEditor2D() ;
CdhpWindow2D *GetWindow (void) ;

short

void

{

GetPoint (
CdhpEd2dPoint &p
)

SetPrevPoint (
double x,
double vy
)

this->ui->SetPrevPoint(x, VY);

}

short

void

{

GetPrevPoint (
CdhpEd2dPoint &P
)

ResetPrevPoint (void)

this—>ui~>SetExistPrevPoint(false);

}

void

{

Reset (void)

this->ui->Reset () ;

}

short

void

void

void

short

short

GetLine (
CdhpEd2dPoint &P1,
CdhpEd2dPoint &P2

)i
SetInputArea
short lin,
short col,
short len,
short fColor,
short bColor,
DhpInputType type
)i
getTrackFunction
CcallFunction func,
void *obj
)i
SetCursorDraw (
CallFunction func,
void *obj
)i
GetConfirmation (
char *mesaji=NULL,
char *mesacsj2 = NULL
)
GetOrthoDistFromOrig(
short VertHoriz,
char ¢,
double *dist
)
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void WriteText (
short 1lin,
short col,
short Bcolor,
short Fcolor,
char *text
);
void SetCatch ( !
long catchType
)
void GetCatch(
long &catchType
) ;
short GetTempPoint (
short button,
CdhpEd2dPoint &p
) ;
short MiddleBetweenTwoPoints (
CdhpEd2dPoint &p
) ;

private:
bool PointInReticule (
CdhpEd2dPoint *P,
CdhpEd2dPoint click,
double metricReticleSide
) ;
bool PointInlist(
CdhpEd2dPoint *P,
CdhpList <CdhpEd2dPoint> &list
) ;
bool ValidatedPoints (
CdhpList <CdhpEd2dPoints> &list,
CdhpEd2dPoint &P
) ;
bool LineRefused (
CdhpEd2dLine *L
) ;
bool StandardEndPoint (
CdhpEd2dPoint &click
) ;
bool EndPoint (
CdhpEd2dPoint &click
)
bool IntersPoint (
CdhpEd2dPoint &click
) ;
bool CatchLine(
CdhpEd2dPoint click,
CdhpEd2dLine &line
) ;
bool CatchPerpPoint (
CdhpEd2dPoint &click
)
bool CatchHorizPoint (
CdhpEd2dPoint &click
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) ;
bool CatchVertPoint (

CdhpEd2dPoint &click
)
void CorectCoords (

CdhpEd2dPoint &click
)i
}i

A.3 Mecanismul de asertiuni bazat pe exceptii

A.3.1 Codul sursi al mecanismului de asertiuni bazat pe exceptii

#ifndef EXCEPTASSERT
#define EXCEPTASSERT

class CdhpAssertion;

#define ASSERTION (type,exp) \

throw \
CdhpAssertion(CdhpAssertion: :type, #type” (“exp”)”, FILE__, LINE )
#if defined ALL ASSERTIONS || defined ASSERT_REQUIRE

#define REQUIRE (exp) \

if (! (exp)) {ASSERTION (Require, #exp) ;} else {;}
felse

#define REQUIRE (exp)

#endif

#if defined ALL ASSERTIONS || defined ASSERT_ENSURE
#define ENSURE (exp) \

if (! (exp)) {ASSERTION (Ensure, #exp) ; } else {;}

#else

#define ENSURE (exp)

#endif

#if defined ALL_ASSERTIONS || defined ASSERT_CHECK
#define CHECK(exp) \

if (! (exp)) {ASSERTION (Check, #exp) ;| else {;}

#else

#define CHECK(exp) if (! (exp)){;} else {;}

#endif

#if defined ALL_ASSERTIONS |
#define INVARIANT protected: virtual veid invariant /) const |

#define END_INVARIANT } .
#define CHECK INVARIANT invariant ()

#else
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#idefine INVARIANT
#define END_ INVARIANT
#define CHECK_INVARIANT
#endif

#if defined ALL ASSERTIONS

#define ASSERT (exp)\

if (! (exp)) {ASSERTION (Assert, #exp) ;} else {;}
#else

#define ASSERT (exp)

#endif

class CdhpAssertion
{
public:
enum Type{Require,
Ensure,
Check,
Assert

}i

CdhpAssertion (
Type assertionType,
const char *reason,
const char *file,
int line
) :
theType (assertionType),
theReason ( (char *)reason),
theFile((char*)file),
theLine (line) {}

CdhpAssertion (
const CdhpAssertion &other
) :
theType (other.theType),
theReason (other.theReason),
theFile (other.theFile),
theLine (other.theLine)

{};

const char* getReason() const;
const char* getFile() const;
int getLine() const;

Type getType() const;

virtual ~CdhpAssertion(){};

private:
Type theType;
char *theReason;
char *theFile;
int theLine;

}i

#endif //EXCEPTASSERT
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A.3.2 Exemplu de implementare la nivelul clasei CDhp2DFCS

class CDhp2DFCS({

protected:
char name [50] ;
double PO[2], //oxriginea
P1[2],
P2[2];
public:

CDhp2DFCS () ;

CDhp2DFCS (

//constructor implicit

double origin(2],
double ptOnXi{2},
char name [50]

)
{

double axaX[2],
axaY[2];

REQUIRE (fabs (origin[0] -ptOnX [0] ) >PRECISION ||
fabs{(origin{1] -ptOnX{1])>PRECISION} ;
REQUIRE (strlen (name)

this->makeVersor (origin,
this->makeOrtho (axaX, axaY¥) ;
strcpy (this->name, name) ;

this->P0[0]
this->P0{1]
this->P1{0]
this->P1[1]
this->P2[0]
this->P2[1]

origin(0];
= origin(1];
= origin{0] +
= origin{l] +
= origin[0] +
= origin(1}] +

CHECK_INVARIANT;

}

void SetPoints(

{

this->P0{0]
this->P0[1]
this->P1[0]
this->P1[1]
this->P2[0]
this->P2[1]

double PO[2],
double P1[2],

double P2([2]

= PO[0];
= POI[1};
= P1[0}];
= P1[1);
= P2{0];
= P2[1);

CHECK _ INVARIANT

}

void SetName (

)

{

char *namefFCS

//numele sistemului de coordonate
(in coordonate globale)
reprezinta axa X a
//versorul PO->P2 reprezintd axa Y a

//versorul PO->P1

< 50);
ptOnX,

axaX [0];
axaX[1];
axayY [0];
axa¥[(1];

REQUIRE(strlen(nameFCS < 50);
strcpy(this—>name,nameFCS);

}

axaX) ;
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virtual ~CDhp2DFCS () {}

private:
void makeVersor (
double pl[2],
double p2[2],
double coord|[2] !
) ;

void makeOrtho (
double u[2],
double v [2]
)

INVARIANT
ASSERT ( (VECT_LENGTH (makeVector (P0,P1)-1.0) < PRECISION)
ASSERT ( (VECT_LENGTH (makeVector (P0,P2)-1.0) < PRECISION)

ASSERT (SCALPRD (makeVector (PO, P1) ,makeVector (P0,P2) < PRECISION)
END_INVARIANT

};

A.4 Implementarea aplicatiei Dhp-Bauwerk

A.4.1 Sistemul de ferestre

Implementarea sistemului de ferestre in cadrul mediului de proiectare DHP-Bauwerk este
prezentatd in figura de mai jos. Fereastra principald contine o reprezentare 2D a planului
casel. Rastrul si sistemele de coordonate libere pot fi setate in cadrul cutiei de dialog afisate.
Situatia prezentatd corespunde sistemului de coordonate ,,FKS 001” activ; rastrul aviand
pasul de 0.5 m atat pe directia X cat si pe directia Y este definit in sistemul de coordonate

activ.

Fereastra din dreapta jos a are rolul de vizualizare a ultimului perete prelucrat in cadrul

etajului actual.
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Figura A.1: Sistemul de ferestre integrat in cadrul mediului DHP-Bauwerk. Ferestre 2D

Fereastra 3D apartine modulului DICAM: Freie Konstruktion si ilustreazd imaginea

spatiald in reprezentare ,,cadru de sarm
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a” a etajului din figura de mai sus.
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Figura A.2: Sistemul de ferestre integrat in cadrul mediului DHP-Bauwerk. Fereastra 3D

A.4.2 Editorul 2D

Imaginile urmatoare prezintd editorul 2D integrat in cadrul modulelor mediului DHP-
Bawwerk. Toate domeniile care beneficiaza de functionalitatile editorului 2D au la dispozitie
toate serviciile puse la dispozitie de catre acesta, incluzind diversele tipuri de prinderi si
functii de generare de puncte auxiliare, oferind utilizatorului o solutie unitara si usor de

utilizat pentru generarea de puncte in cadrul fiecarui domeniu.

A.4.2.1 Integrarea editorului 2D in modulul .. Grundriss”

Procesul de construire a peretilor ce formeaza etajul curent este ilustrat in figura de mai
jos. Cazul de uz pe baza caruia se desfagoard aceastd operatie este ,,introducerea unui

punct in fereastra activa”. Punctul introdus reprezinta capatul al doilea al peretelui curent.
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Coordonatele sunt introduse prin intermediul liniei de comandi, utilizand coordonate

polare relative.
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Figura A.3: Generarea unui nou perete in cadrul modulului ..Grundriss™

A.4.2.2 Integrarea editorului 2D in modulul ..Wandkonstruktion™

Modulul Wandkonstruktion utilizeaza editorul 2D intr-o configuratie cu trei ferestre.
Fereastra principald contine vederea din fatd a peretelui, fereastra de jos contine vederea
de sus a peretelui iar fereastra din dreapta contine vederea din stanga a acestuia. Figura
ilustreaza momentul introducerii unei noi bare in perete. Bara estc atasata cursorului (efect
obtinut cu  ajutorul  variabilelor membre  CdhpCursor.drawFunc si
CdhpCursor .drawObj), serviciul apelat in acest moment in cadrul editorului 2D este

,generare punct in fereastra activa”, bazat pe cazul de uz omonim.
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Figura A.4: Introducerea unei noi bare in cadrul peretelui curent.
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A.4.2.3 Integrarea editorului 2D in modulul ~Dachausmittlung™
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Figura A.S: Generarea conturului exterior al acoperisului utilizand editorul 2D

Editorul 2D este utilizat in cadrul modulului .Dachausmittiung™ pentru gencrarea
conturului exterior al acoperisului. In figura de mai sus este prezentat procesul de generare a
acestui contur utilizand functia ,.generare punct in fereastra activa™. Latura reprezentata in culoare

verde reprezinta segmentul de dreaptd curent. Reprezentarea dublatd a reticulului cursorului

semnifica faptul ca prinderile setate sunt active.

A.5 Referiri in literatura de specialitate cu privire la aplicatia DHP-Bauwerk
Aplicatia DHP-Bawwerk a firmei Dietrich’s AG reprezintd o prezenta de succes pe piata
produselor de proiectare si fabricatie asistatd de calculator. Referirile din literatura de specialitate
cu privire la aplicatia DHP-Bauwerk si la principala componentd a sa. DICAM. o prezintd in
ipostaza de sistem ce pune la dispozitia utilizatorului o solufic completa in domeniul constructiilor

din lemn.
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Figura urmatoare prezinta un extras din pliantul de prezentare a produsului DHP-Bauwerk.
J
Al
DICAM FUR ZIMMERER KleJ @ :Hety o
Heizbaumodeiler tur den texbler >
Zimmeres- un3 Holzb3s sbetreb
{
[ZXTER) Dialogunierstutztes CAD
Programm zur Erste:lung teliebiger
Wanckonstruktiorer, d-e :deale Ergan-
zung zum Abbund in Richtung Fachwerk
[ DICAM 30 CAD/CAM RIS IR PTF:
baumodeller tur bochsta2 Anspruzhe an
die Fertiqurgstechnix
Figura A.6 Pliant de prezentare a aplicatiei DHP-Bawwerk
'
Revista Holz Kurier nr. 35 din 31.08.2000 elogiaza interfata grafica a aplicatiei DHP- '

Bawwerk. evidentiind simplitatea utilizarii si eficienta activitdtii de generare si gestiune a

proiectului in cadrul aplicatiei. Figura urmatoare prezintd un extras al articolului din revista
mentionata.

B
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Aplicatia DHP-Bauwerk reprezinta o solutic credibild chiar si pentru proiectare

structurilor care se abat de la formele clasice intdlnite in domeniul constructitfor. tn exemplu in

acest sens este oferit de pavilionul sub forma de frunza de ta Eapo 2000, prezentat i higura

urmatoare.
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Der Umgang mit schwierigsten SR IUC ERIC
Konstruktionen im Holzbau ist
unser Geschaft!

Machen Sie es auch zu Ilhrem!
Wir helfen thnen dabei.

Figura A.8 Pavilion la Expo 2000 proiectat cu DHP-BAUWERK

Revista Quadriga. prin numarul 3 din 1999. remarca prezenta la targul international Ligna
de la Hanovra a produsului DICAM. subliniind pozitia de lider a firmei Dietrich’s in domeniul
produselor software destinate proiectarii si executiei asistate de calculator pentru constructii in

lemn. Figura urmatoare prezinta un extras al acestui articol.

TR GG eehe e
7 4

Figura A.9 Articol in revista Quadirga 3/99
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Pentru activitatea didactica in domeniul constructilor in lemn, aplicatia DHP-Bauwerk si
in special modulul DICAM — Freie Konstruktion, reprezintd un instrument foarte apreciat. Figura
urmdtoare prezintd un extras dintr-un articol didactic publicat in revista ,,Der Zimmermann™

pentru care ilustratiile au fost realizate cu ajutorul modulului DICAM ~ Freie Konstruktion.

Bild 19: Die Abschnittsfidche der Klaue (chunkol scrral- Bild 21: Die Scnkelschrmiege des Schifters hegl m der
fert) hogt in der konstruerten und hell schraftsrien Evene dor Sedenfidche ass Gratsparrens (3D-Darstetung
Schrutthidche (3D-Darstetlung mil Hilfe von DiICAR) rrit Hife von INCAM)

Der Zimmermann 8/2000 9

Figura A.10 Articol in revista ,,Der Zimmermann” 8/2000

O prezentare a modulului DICAM Freie Konstruktion si a modului de abordare a unui
proiect apare in revista Lignarius 11/1999. Sunt subliniate calitatile sistemului, care .,permite
constructia direct in 3D intr-un mod deosebit de simplu si eficace, datd fiind necesitatea unei

excelente vederi in spatiu pentru realizarea constructiilor din lemn complexe™.
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m 3D Modus arbeitet, setrt der

tungskomfort von DICAM deutsch.

Oweser Krchturm st n dar Naha von
Dortmund  (Deutschland) abgebun-
den und auigestell worden. Dwe
Besonderhed ces Projekts  hegt
darn, dal dee gesamte Konstruktion
auf emner Abbundaniage (P10) ab-
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arbetungen  aufgrund  von  En-
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den missen
Duweh den Ensatz von “Punktsym-
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Figura A.11 Articol in revista Lignarius 11/1999

Unul dintre noile module din cadrul aplicatiei DHP-Bauwerk care va fi disponibil
incepand cu toamna anului 2001 este Wandkonstruktion. Figura urmitoare ilustreazi prezentarea

acestui modul in cadrul numarului din ianuarie 2001 al buletinului Dietrich’s AG.
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Figura A.12 Prezentarea modulului Wandkonstruktion in buletinul Dietrich’s AG 1/2001
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Abrevieri

ATCS
ATM
CAD
CAM
CASE

CBO
CNP
CRC

DBMS
DIT
ERD
FP

IDL
LCOM
MFC
NOC
OA&D
OCM
OMA
OMG
OMT
00A
00D
OODLE
010
OOSE
oTW

Abrevieri si notatii

|
Sistem de control al traficului aerian (4ir Traffic Control System)

Automat bancar (Automated Teller Machine)

Proiectare asistatd de calculator (Computer Aided Design)

Fabricatie asistata de calculator (Computer Aided Manufacturing)
Inginerie software asistata de calculator (Computer-aided Software
Engineering)

Cuplare intre obiecte (Coupling between Objects)

Cod numeric personal

Collaboration)

Sistem de gestiune a bazelor de date (Database management system)
Adancimea arborelui de mostenire (Depth of Inheritance Tree)
Diagrama de relatii intre entitati (Entity Relationship Diagram)

Plan de zbor (Flight Plan)

2 Interactive Data Language

Lipsa de coeziune a metodelor (Lack of Cohesion of Methods)

3 Microsoft Foundation Classes

Numarul de copit (Number of Children)

Analiza si proiectare orientata spre obiecte (Object Analisys and Design)
Modelul de comunicare al obiectelor (Object Communication Model)
4 Arhitectura gestiunii obiectelor (Object Management Architecture)
5 Object Managment Group

Tehnica modelarii obiectelor (Object Modelling Technique)

Analiza orientata spre obiecte (Object-oriented Analysis)

Proiectarea orientata spre obiecte (Object-oriented Design)

6 Object-Oriented Design LanguagE

Programare orientata spre obiecte (Object-oriented Programming)

7 Object-oriented Software Engineering

8 Object Technology Workbench
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OWL
PIN

RFC
RTSA
SCL
TDA
UML
VDT
WMC

Notatii

{I:}

2 Dcont inuu

2Ddiscret

3Dcont inuu

A X B

C

9 ObjectWindows Library

10 Numar personal de identificare (Personal Identification Number)
Proiectare recursiva (Recursive Design)

Proiectare orientatd spre responsabilitati (Responsability-driven design)
Raspunsul pentru o clasa (Response for a Class)

Analiza structurata de timp real (Real Time Structured Analysis)
Sistem de coordonate liber (definit de utilizator)

Tip de date abstract

Limbajul unificat de modelare (Unified Modelling Language)
Terminal clasic (Video Display Terminal)

Numdrul ponderat de metode pe clasa (Weighted Methods per Class)

Set de variabile ale instantci din clasa C; utilizate de metoda M;

Spatiu bidimensional cu metrica continud, in care este descris modelul
Spatiu bidimensional cu metrica discretd, reprezentat de matricea de pixeli a
dispozitivului de afisare

Spatiu tridimensional cu metrica continud, 1n care este descris modelul
Produsul cartezian al multimilor A s1 B

Obiect de control

Clasa i

Obiect entitate

Aplicatie intre multimile A s1 B

Graf simplu unidirectional cu noduri in multimea V si arce in multimea E
Obiect interfata

Set de variabile ale instantei pentru clasa X

Metoda j a clasei C;

Setul de metode al clasei X

Obiectul de proiectare i cu atributul J

Punct situat in originea sistemului de coordonate

Punct situat pe axa Ox a sistemului de coordonate

Punct situat pe axa Oy a sistemului de coordonate

-
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R
S

chlobal

X

Xpa, Yrpa
Xp, Yr
XsLs Ysi
£

pX

Punct situat pe axa Oz a sistemului de coordonate
Expresie regulata ce defineste limbajul

Model de proiectare

Sistemul de coordonate global

Clasa

Coordonatele X si Y ale dispozitivului de afisare
Coordonatele X s1 Y ale ferestrei

Coordonatele X si Y ale spatiului de lucru
Caracterul vid

Alfabet al limbajului liniei de comanda
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