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== Programare orientata pe obiecte

1. Dezvoltarea aplicatiilor OO
2. Diagrame UML de clase si obiecte
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Proiectarea orientata pe obiecte

e =

1. Descoperim clasele
2. Determinam responsabilitatile fiecarei clase
3. Descriem relatiile dintre clase
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—— Unified Modeling Language (UML)

= UML este notatia internationala standard pentru analiza si
proiectarea orientata pe obiecte.

= UML 2.0 defineste treisprezece tipuri de diagrame,
impartite in doua categorii:
= Diagrame de structura: sase tipuri de diagrame reprezinta

structura statica a aplicatiei:
= diagrama de clase, diagrame de obiecte, diagrama de componente, diagrama de
structura compozita, diagrama de pachete si diagrama de desfasurare
sistematica.
= Diagrame de comportament: trei diagrame ce reprezinta tipuri
generale de comportament:

= Diagrama de activitati, diagrama de interactiune, diagrama cazurilor de utilizare
(use case), diagrama de secvente, diagrama de stare, diagrama de comunicare,
diagrama de timp.
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-~ Descoperirea claselor

= O clasa reprezinta un concept util
= Entitati concrete: conturi bancare, elipse, produse
= Concepte abstracte: fluxuri (streams) si ferestre

s Gasim clasele cautand substantive in descrierea
sarcinii
= Definim comportamentul fiecarei clase

s Gasim metodele cautand verbe in descrierea
sarcinii
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—— Relatii intre entitatile reprezentate

Tipuri de relatii:

= Asociere Asociere
= Agregare
i} COmpOZitie nume \ multiplicitate navigare
0.1 Angajeaza E/
capat — >»*capat
a : angajator angajat
—7 —
specificator de interfata nume de rol

= Dependenta
s Generalizare
s Realizare
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—— Relatii: Asociere

= Modeleaza o conexiune semantica intre clase

Numele asocierii

AN

Universitate

Profesor Lucreaza pentru
/ Asociere
Clasa
Profesor

Nume de roluri

[\

Universitate

Angajat Angajator
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) Folosirea asocierilor

= Trei scopuri generale. Pentru a reprezenta:

= O situatie in care un obiect de o clasa foloseste serviciile unui alt
obiect, sau ele isi folosesc reciproc serviciile — adica un obiect i
trimite mesaje celuilalt sau isi trimit mesaje intre ele.. (In primul
caz, navigabilitatea poate fi unidirectionala; in cel de al doilea, ea
trebuie sa fie bidirectionala.)

= Agregarea sau compozifia— unde obiecte de o clasa sunt intregi
compusi din obiecte de cealalta clasa ca parti. In acest caz, o relatie
de tip foloseste este implicit prezenta — intregul foloseste partile
pentru a-si indeplini functia, iar partile pot si ele avea nevoie sa
foloseasca intregul.

= O situatie in care obiectele sunt /nrudite, chiar daca nu schimba
mesaje. Aceasta se intampla de obicei cand cel putin unul dintre
obiecte este folosit in esenta la stocare de informatie.
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—— Relatii: Agregare

= O forma speciala de asociere care
modeleaza relatia parte—intreg intre un
agregat (intrequl) si partile sale

Intreg

N\

Angajator

Parte

Angajat

7
Agregare
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—— Relatii: compunere

= O forma de agregare cu posesiune puternicad
si durate de viata care coincid

= Partile nu pot supravietui intregului/agregatului

Intreg ;rte
Masin3 Componenta

"7
Agregare
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—— Asociere: Multiplicitate si navigare

= Multiplicitatea defineste cate obiecte participa intr-
o relatie

= Numarul de instante ale unei clase in raport cu una
instanta a celeilalte clase

= Specificat pentru fiecare capat al asocierii

= Asocierile si agregarile sunt implicit bidirectionale,
dar adesea este de dorit sa se restranga navigarea
la 0 singura directie

= Daca navigarea este restrictionata, se adauga o sageata
pentru a indica directia de navigare
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— Asociere: multiplicitate

= Nespecificata

s Exact una 1

= Zero sau mai multe (multe, nelimitat) o.*

= Una sau mai multe 1=

s Zero sau una 0..1

= Gama specificata 34

= Game multiple, disjuncte 2 4.6
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Exemplu: multiplicitate si navigare

Multiplicitate

Student

7 N
N

Cursuri

/

Navigare

P00-06 - T.U. Cluj
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Exemple de asocieri

Compozitie

“"parte a”

L __.-' '._

Motor

Automobil '___

Agregare Persoana

“are o”

P00-06 - T.U. Cluj
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——= Observatii

= Teste pentru relatii parte-intreg adevarate

= tranzitivitate: daca "“A este parte a lui B” & "B este parte a
lui C” atunci “A este parte a lui C”

= “Unghia este parte a degetului, degetul este parte a mainii; mana este
parte a extremitatii superioare a corpului”

= O problema a unei parti este o problema a intregului
= O rana la unghie este o rana a corpului
= "Pozitiile sunt parte a sistemului electric al automobilului. Un defect
al pozitiilor este un defect al automobilului”
= Este-parte-a e diferitde

= esteContinutin : camagsi, pantaloni,... --- valiza [observati ca
testul de defectare nu tine aici: pantalonu stricati nu inseamna
valiza stricata]

= estelLegatDE : valiza --- persoana (care o duce)
= esteRamuraA : artera iliaca, ... --- aorta
=« seAflaln : casa... --- strada

P00-06 - T.U. Cluj 14
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— (Cand sa folosim agregarea

= Ca regula generala, se poate marca o
asociere ca agregare, daca sunt
adevarate urmatoarele:

= Se poate spune ca

= Partile ‘sunt parte’ a agregatului

= Sau agregatul ‘este compus din’ parti
= Cand ceva detine sau controleaza

agregatul, atunci acel ceva detine sau
controleaza partile

P00-06 - T.U. Cluj
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Agregare si compozitie

¥
A

Asociere
Obiectele stiu unul despre altul astfel incat pot lucra impreuna

Agregare

eProtejeaza integritatea configuratiei
eFunctioneaza ca un singur tot

eControlul se face printr-un obiect— propagarea este in
jos

Compozitie
Fiecare parte poate fi membru al unui singur
obiect agregat

P00-06 - T.U. Cluj
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- Relatii: dependent?

= O relatie intre doua elemente ale modelului in care o

schimbare in unul ¢
schimbare in celala

t

= Relatie nestructura

Client

a, de tip “foloseste”

s| Furnizor

Clasa

Pachet

PachetClient

/

Relatie de
\ dependenta

intre elemente poate cauza o

Componenta

/

% Client

)l:::l Furnizor
—

m

PachetFurnizor

P00-06 - T.U. Cluj
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Relatie de
dependenta
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—— Relatii: generalizare

= O relatie intre clase In care o clasa partajeaza
structura si/sau comportamentul uneia sau mai
multor clase

= Defineste o ierarhie de abstractiuni in care o
subclasa mosteneste de la una sau mai multe
superclase
= Mostenire simpla/de la o singura clasa
= Mostenire multipla

= Generalizarea este o relatie de tipu
fel-de”

|\\

este-un-

P00-06 - T.U. Cluj 18
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-~ Exemplu: Mostenirea simpla

= O clasa mosteneste de la alta
Cont
-sold
Superclasa ::32; Stramos
(parinte)
+retrage()
+creeazaDovada()
Relatie de
Zﬁ generalizare
- (mostenire)
ContDeCecuri ContDeEconomii
Subclase Y E——
+retrage() +cerDobinda()
+retrage()
Descendenti

P00-06 - T.U. Cluj
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—— Relatii: realizare

= Un clasificator serveste pe post de contract pe care
celalalt este de acord sa-l indeplineasca

= Regasit intre:
= Interfetele si clasificatorii care le realizeaza

O— Clasa Components
O‘ﬂSubsistem
Interfata terfata
Interfata\ ’

_ “Forma prescurtata o .
= Cazurile de folosire (use case) si colaborarile care le

realizeaza Forma canonica
@4——1 ------------- <77
Ve - /
Caz de utilizare Realizare de caz de utilizare

P00-06 - T.U. Cluj 20



——= Efectul schimbarii cerintelor

Presupunand ca e

nevoie de un nou

mijloc de livrare _
Vinzare

~vinzator4/ \vrticol vindut ~mijloc de livrare

AgentVinzari Client Produs Vehicul

A

Persoanaluridica PersoanaFizica Camion Tren

Schimbarea implica adaugarea unei noi su

21
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—— Note (adnotari)

element UML

suplimentare in diagrama

intrerupta

IntretineFormularDePlanificare

P00-06 - T.U. Cluj

Se poate adauga o nota (adnotare) la orice
Notele se pot adauga pentru a furniza informatii

Este un dreptunghi cu “ureche de caine”
Nota poate fi ancorata la un element cu o linie

Poate exista cel mult un obiect
IntretineFormularDePlanificare
pentru o sesiune utilizator.

A
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ﬁ Valori etichetate

= Sunt extensii ale proprietatilor sau ale anumitor

atribute ale unui element UML

= Unele proprietati sunt definite de UML
= Persistenta

= Localizarea (d.e., client, server)

= Proprietatile pot fi create de modeluri UML in orice

scop

ClasaPersistenta
{persistence}

P00-06 - T.U. Cluj

unObiect : ClasaA

{location=server}
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——  Constrangeri

= Suporta adaugarea de reguli noi sau
modificarea regulilor existente

Membru 1
Profesor A R Catedra
| {subset}
Sef catedra :
1 1

= Aceasta notatie este folosita pentru a surprinde doua relatii
intre obiecte de tip Profesor si obiecte de tip Catedra, unde una
dintre relatii este un subset al celeilalte.

= Arata cum se pot croi diagramele UML pentru a modela corect
relatii exacte

P00-06 - T.U. Cluj
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ﬁ Cartela CRC

= Cartela CRC: descrie o clasa,
responsabilitatile si colaboratorii sai

= Se foloseste o cartela pentru fiecare clasa

= Alegem clasa care trebuie sa fie
raspunzatoare de fiecare metoda (verb)

= Scriem responsabilitatea pe cartela clasei

= Indicam ce alte clase sunt necesare pentru a
indeplini responsabilitatea (colaboratorii)

P00-06 - T.U. Cluj 25



—— Cartela CRC. Relatii intre clase

N Cal‘tela CRC Numele clasei

Responsabilitati Colaboratori

= Relatii intre clase
= Mostenire
= Agregare
= Dependenta

P00-06 - T.U. Cluj
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—— Mostenire

= Relatie de tipul este-o/un

= Relatie intre o clasa mai generala (superclasa) si
una mai specializata (subclasa)

= Exemple:
= Orice cont de economii este un cont bancar
= Orice cerc este o elipsa (cu latime si inaltime egale)

= Uneori se abuzeaza de aceasta relatie
= Ar trebui sa fie clasa Anvelopa 0 subclasa a lui Cerc?

= Relatia are-o ar fi mai potrivita aici

P00-06 - T.U. Cluj
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—— Agregare

= Relatie de tipul are-o/un
= Obiectele unei clase contin referinte la obiectele altei clase

= Folosesc variabile instanta
= O anvelopa are un cerc pe post de contur:

class Anvelopa {

private String catalogare;
private Cerc contur;

} v
= Fiecare automobil are o anvelopa (de fapt are patru)

class Automobil extends Vehicul{

private Anvelopa[] anvelope;

P00-06 - T.U. Cluj 28
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—— Dependenta

= Relatie de tip foloseste

= Exemplu: multe dintre aplicatiile noastre
depind de clasa Scanner pentru a citi
intrarea

= Agregarea este o forma mai puternica de
dependenta

= Folosim agregarea pentru a tine minte un alt
obiect intre apelurile metodelor

P00-06 - T.U. Cluj 29



Simboluri UML pentru relatii

Relatie Simbol Stil de Forma
linie varfului

Mostenire = | Solid Triunghi

Implementare de | o—oo___ ~ | Intrerupt Triunghi

interfata

Agregare < Solid Romb

Dependenta cmm=====> | Intrerupt Deschisa

P00-06 - T.U. Cluj
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—— Agregare Si asociere

= Asocierea: o forma mai generala de relatie intre
clase

= Se foloseste de timpuriuin faza de proiectare

= O clasa este asociata cu o alta daca putem naviga
de la obiectele unei clase la obiectele celeilalte
clase

= Fiind dat un obiect a Banca, putem naviga la

obiecte Client

serveste
Banca > Client

P00-06 - T.U. Cluj
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Diagrama de clase

e =

= Reprezinta un set de clase, interfete, colaborari si alte
relatii

= Reflecta proiectul static al unui sistem

= Poate genera confuzii daca este folosit pentru a explica
dinamica sistemului; folositi In loc diagramele de obiecte
care sunt mai putin abstracte = pentru obiecte: subliniat

pentru clase abstracte: cursiv
nume

vizibilitate
Shape atribute
-origin: Point
izibili semnatura
vizibilitate +move(p: Point)
+resize(s: Scale)
+display() operatii
#invalidateRegion()

P00-06 - T.U. Cluj 32
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—— Diagrame de obiecte

= Reprezinta un set de obiecte (instante de
clase) si relatiile dintre acestea.

= Un instantaneu static al unei vederi
dinamice a sistemului.

= Reprezinta cazuri reale sau cazuri prototip.

= Foarte utile inainte de dezvoltarea
diagramelor de clase.

= Merita salvate ca elaborari ale diagramelor
de clase.

P00-06 - T.U. Cluj
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—— Diagrame de obiecte

e =

= Utile in explicarea de parti mici cu relatii complicate, mai
ales in cazul refatiilor recursive

= Fiecare dreptunghi din diagrama de obiecte corespunde
unei singure instante.

= Numele instantelor (numele obiectelor) sunt subliniate in
diagramele UML.

Department

-degree:String[1={"graduate” "undergraduate” "hoth"} 0.7
subdepartment

1
Aceasta mica diagrama de clase arata ca ﬁ}
un departament poate contine multe alte
subdepartamente.
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e =

—— Diagrame de obiecte

= Diagrama de obiecte de mai jos este o instantiere a diagramei
de clase, clasele fiind inlocuite de exemple concrete

= Numele de clase sau instante pot fi omise daca semnificatia

diagramei ramane clara.

nume de instanta

- nume de clasa

math&tat:Department

statistics:Department

math:Department

appliedMath:Department

mathEd:Department

P00-06 - T.U. Cluj
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Alt exemplu de diagrama de obiecte

¢: Company
d1 : Department d2 : Department
/ name = "Sales” ' _t™hame = "R&D"
legatura
i *-— '| \
/ , |
. d3 : Department valoare de atribut
obiect "
name = "US Sales”

__— obiect anonim

manager /,-f"'

p : Person / I\J.

e name = “Erin” ©
employeelD = 4362 address = "1472 Miller St."

title = “VP of Sales”

: Contactinformation

P00-06 - T.U. Cluj
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Alt exemplu de diagrama de obiecte

r : Robot
[moving]
\E‘ 1d «globals <
w - Wo :
/\ unasslgned ey Element
al : Area a2 : Area
wil : Wall w2 Wall d8 : Door w3 : Wall
width = 36 width = 896 width = 36 width = 96

P00-06 - T.U. Cluj
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Procesul de dezvoltare in cinci pasi

P00-06 - T.U. Cluj
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—— Procesul de dezvoltare in cinci pasi

= Colectam cerintele

= Folosim cartele CRC pentru a determina
clasele, responsabilitatile si colaboratorii

= Folosim diagrame UML pentru a inregistra
relatiile dintre clase

= Folosim javadoc pentru a documenta
comportamentul metodelor

= Implementam programul

P00-06 - T.U. Cluj
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—— Reguli pentru determinarea claselor

= Intre 3 si 5 responsabilitéti pe clasd
= Nu exista clase singuratice

= Feriti-vi ¢
= Feriti-vi ¢

M Feriti-vé C

e multe clase mici
e putine clase mari
e “functoizi” — un functoid este de fapt o

functie procedurala normala deghizata in clasa.

= Feriti-va de clase omnipotente
= Cautati clase care au “system” sau “controller” in nume!

= Evitati arborii de mostenire adanci

P00-06 - T.U. Cluj 40



—— Exemplu: factura simplificata

Maria s.r.1l.
str. Mare nr.
Un oras, 554400

1

FACTURA

Descriere Pret unitar Cantitate Total
Spray XXL 8.99 3 26.97
Servetele Super 2.99 4 11.96
Caiet studentesc 3.99 2 7.98
Suma de pldatit: 46.91

P00-06 - T.U. Cluj 41
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—— Exemplu: facturd simplificat3

e =

= Clase care vin in minte: Factura, Rand, Si
Client

= Este o idee buna sa pastram o lista de clase
candidate

= Folosim brainstorming-ul, pur si simplu
punem toate ideile de clasa in lista

= Le putem taia pe cel inutile ulterior

P00-06 - T.U. Cluj 42
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-~ Determinarea claselor

= Tineti minte urmatoarele puncte:

= Clasele reprezinta multimi de obiecte cu acelasi
comportament

=« Entitatile cu aparitii multiple in descrierea problemei sunt
candidati buni pentru obiecte

= Aflati ce au in comun
= Proiectati clasele pentru a surprinde ce este comun

= Reprezentati unele entitati ca obiecte, iar altele ca tipuri
primitive
= Ar trebui sa facem Adresa o clasa sau sa folosim un String?
= Nu toate clasele pot fi descoperite in faza de analiza

= Unele clase pot exista deja

P00-06 - T.U. Cluj 43
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== Tiparirea unei facturi — cerinte

= Sarcina: tiparirea unei facturi

= Factura: descrie preturile pentru un set de produse in
anumite cantitati

= Omitem lucrurile mai complicate — aici
= Date, taxe si codurile de factura si de client
= Tiparim factura cu
= Adresa clientului, toate randurile, suma de platit
= Randul contine
= Descriere, pret unitar, cantitatea comandata, pretul total
= Pentru simplitate nu cream interfata cu utilizatorul

= Programul de test: adauga randuri in factura si apoi o
tipareste

P00-06 - T.U. Cluj 44



—— Tiparirea unei facturi — cartele CRC

= Descoperim clasele

= Substantivele identifica | Factura

clasele posibile

Adresa

Rand

Produs
Descriere

Pret

Cantitate

Total

Suma de platit

P00-06 - T.U. Cluj
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—— Tiparirea unei facturi — cartele CRC

= Analizam clasele

Factura

Adresa

Rand //
Produs

Descriere //
Pret //
Cantitate //
Total //
Suma de platit //

Inregistreazd produsul si cantitatea

Camp al clasei produs

Camp al clasei produs

Nu este un atribut al unui Produs
Calculat, nu se memoreaza
Calculata, nu se memoreaza

» Clasele dupa un proces de f\zctura
imi resa

eliminare el
Produs

P00-06 - T.U. Cluj
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Motive pentru rejectarea unei clase

Semnal

Motiv

Clasa cu nume verb (infinitiv sau
imperativ)

Poate fi o subrutina, nu o clasa

Clasa cu o singura metoda

Poate fi o subrutina, nu o clasa

Clasa descrisa ca "efectueaza” ceva

Poate sa nu fie o abstractiune propriu-zisa

Clasa fara metode

Poate fi o informatie opaca, nu un TDA, sau
poate fi un TDA la care s-au omis rutinele

Clasa cu zero sau foarte putine atribute
(dar care mosteneste de la parinti)

Poate fi un caz de “taxomanie”

Clasa care acopera cateva abstractiuni

Ar trebui divizata in mai multe clase, cate una
pentru fiecare abstractiune

P00-06 - T.U. Cluj 47




—— Exemple foarte bune

s Carte de adrese
» http://www.math-

cs.gordon.edu/courses/cs211/AddressBookExam
ple/
= Automat bancar (Automatic Teller Machine)

» http://www.math-
cs.gordon.edu/courses/cs211/ATMExample/

P00-06 - T.U. Cluj
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http://www.math-cs.gordon.edu/courses/cs211/AddressBookExample/
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http://www.math-cs.gordon.edu/courses/cs211/ATMExample/

——— facturi

~% ] Cartelele CRC pentru tiparirea unei

s Atat Factura cat si Adresa trebuie sa se poata
autoformata — responsabilitati:

» Factura formateaza factura si
= Adresa formateaza adresa

= Adaugam colaboratori pe cartela facturii: Adresa si
Rand

= Pentru cartela Produs — responsabilitati: obtine
descrierea, obtine pretul unitar

= Pentru cartela CRC Rand — responsabilitati:
formateaza articolul, obtine pretul total

P00-06 - T.U. Cluj
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=2 Cartelele CRC pentru tiparirea unei
——= facturi

= Factura trebuie populata cu produse si
cantitati:

Factura
formateaza factura Adresa
adauga un produs si o cantitate | Rind
Produs

P00-06 - T.U. Cluj



Tiparirea unei facturi — diagrama UML

qu 3
e
Factura
Produs Rind

P00-06 - T.U. Cluj

Adresa
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%1 Instrumente pentru realizarea
——=' diagramelor UML

= ArgoUML.:
» http://argouml.tigris.org
= ruleaza pe orice platforma Java
= StarUML
» http://sourceforge.net/projects/whitestaruml/
= proiect "open source"
= Poseidon for UML Community Edition
» http://gentleware.com/downloadcenter.0.html

= IBM Rational Modeler:
= http://www-03.ibm.com/software/products/en/ratimode

= Direct online:
» https://www.gliffy.com
= https://www.draw.io/

P00-06 - T.U. Cluj
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—— Tipuri de specificatii

= Diagrame de clase
= Diagrame de obiecte

= Diagrame de activitati (diagrame de curgere
a controlului)

= Asertiuni (preconditii, postconditii,
invarianti)
= Altele

= Retineti ca primele trei sunt specificatii
incomplete

P00-06 - T.U. Cluj 53
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—— Specificarea claselor

= O specificatie software indica sarcina (sau un
aspect al sarcinii) care se presupune a fi efectuata
la executia software respectiv

= O specificatie de clasa defineste semantica
(comportamentul) unei clase prin:

= invariant de clasa care descrie ceea ce este intotdeauna
adevarat pentru obiectele clasei.

» specificatii pentru fiecare dintre metodele clasei.

= Fiecare specificatie de metoda consta din
= O preconditie (optional),
= 0 clauza modifica (optional), si
= O postconditie.
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- Specificarea metodelor

e =

= O preconditie declara conditiile care sunt
necesare pentru ca metoda sa se execute in
mod corespunzator

= O clauza modifica reprezinta o lista de
obiecte care ar putea fi modificate prin
executia metodei.

= O postconditie declara ce este adevarat
atunci cand metoda si-a finalizat executia
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-~ Reading

= Eckel: capitolul 10
= Barnes: capitolele 5, sectiunile 10.6, 10.7
= Deitel: sectiunea 10.7, capitolele 12, 13
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