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Capitolul 1
Nolliuni fundamentale

In informatici, la fel ca in oricetiinta se opereazcu naiuni, concepte, frimi primaresi derivate.
Aceste concepte, fani sunt corelate prin legi pentru descriereardé®r fenomensi aplicaii care
1i sunt proprii. Determinaresi definirea acestor concepge legi in mod rigurossi clar, permitesi
usureaz abordarea, telegereai inswirea informaticii castiinta si ca meserie.

Legea care se are in vedere Tnainte de toateleggta potrivit &reia calitatea infornélor de iesire
dintr-un sistem este in futie de calitatea informélor la intrarea in sistem.

Informatica a ajirut castiinta in al cincilea deceniu al secolului nostru, TS legitura cu apatia
si dezvoltarea calculatoarelor electronice. Din aoastiv informatica a fost un timp denuifstiinga
calculatoarelot'.

1.1. Notiunea de informatie

Rezolvarea corespuitpare a problemelor din ce Tn ce mai complexegatet activiltile vietii sociale
si economice, recla#@ridicarea calitii activitatii de conducere la toate nivelele.

Perfegionarea acestor actiit are ca premiz informatia. In sens primar, termenul de inforriea
inseama o Trgtiintare, in general ,un mesaj despre anumite lucrurieseenimente care au avut, au,
sau vor avea loc".

Prin informaie se Telegeorice mesaj care tiieste gradul de cunodere al unei fiipe umane in
raport cu mediul Tnconjuitor (altfel spus, informga reprezini cantitatea de noutate adude un
mesaj din lumea realinconjuitoare), fiind elementul cel mai dinamic al sisteonéhformalionale,
respectiv informatice, fiind elementul caré diatai acestor sisteme. in activitatea de conducere
informatia este ,materia pri&f cu care se lucreazn vederea lirii deciziilor. Informgia reprezini
obiectul preluctrii si totodat, principala categorie de resurse utilizate Tnesigtle informgonale,
respectiv informatice, aluri de celelalte categorii de resurse: persorddudpecialitate, echipamentele
de prelucrarssi instrumentele de utilizare a acestor echipamémtetodesi tehnici de analiz si
proiectare, limbaje de programare, pachete standargrograme de apligia sisteme de operare,
metodesi tehnici de organizarg prelucrare a informei etc.).

Cu céat informda este mai clar mai concig cu atat deciziile luate sunt mai corecte. Ea estecare
sti la baza formdirii deciziilor, a adunilor si a indeplinirii obligaiilor. La baza informaei st
notiunea dedatd. Prin dai se Tnelegeorice mesaj primit de un receptor, sub o andnfiirma. Nu
orice dai poate fi o informge. Relaia dintre datsi informatii este ilustrat in figura 1.1.

Date Informatii
—_— | Sistemul informational b g

Fig.1.1.— Relaia dintre informai si date

O defintie foarte concrétasupra diferegei dintre informae si dat a fost dat de Peter Ferdinand
Drucker (1909-): Informaia este o dat pling de scopi de ineles.
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Toate datele care iftin sistem sunt analizate, trigienumai o parte dintre ele vor atai informatiile
necesare krii unei decizii.

1.2. Notiunea de sistem

Conceptul de sistem apare in forma embridfilaea din filozofia anti@ gread. Afirmand & intregul
este mai mult decat sumarplor, Aristotel da o prima definitie ngiunii de sistem, care se va dezvolta
si va evolua pentru a ajunge la forma actud® abia la inceputul secolului XX.

Cel care pune bazele unei teorii inchegate pritédia sistemele (este considerat fondatorul teorie
generale a sistemelor) este biologul gertadwig von Bertalanffy (1901-1972) care intre anii 1928
si 1950 publi@ o serie de luari reprezentand inceputurile teoriei generale &sislorsi a sistemelor
deschise. Astfel, el a dedus principiile universadee sunt valide pentru sisteme in general. lstace
sens L. von Bertalanffy a reformulat mai Tntai ceptcl clasic al sistemulyi I-a determinat drept o
categorie prin care se cunosc tidla dintre obiectesi fenomene [Bertalanffy]. Conceptul nou dat
sistemului reprezidtun set de componente interdependente, o entibabplexi in care sp@ul-timp
arat aseminarile structurale.

in general prirsistem se Tnelege orice seitine a realiitii in care se poate identifica un ansamblu de
elemente materiale sau nemateriale (echipamentédmetehnici, fenomene, obiecte, procese,
concepte, personal etc) interconectate printr-otimal de reldi reciproce, precunsi cu mediul
fnconjutitor si care agoneaz in comun n vederea realid unor obiective bine definite.

In conformitate cu Open University (1980), un sisteste un ansamblu cu un scop (obiectiv), care are
componente @ti) ce coexist in vederea deservirii unui interes uman particudar care se schirab
la pirasirea sistemului.

Pe baza celor spuse mai inainte se poate spunencsigtemse Tnelege un ansamblu de elemente,
structurat cu ajutorul refdor, ale cirei parti se afh intr-o puterni@ interdependeti si independeti
fata de mediul Tnconjuitor, atat elemente, caf relatiile endogene (retale dintre elementele
sistemului) sau exogene (rgile@ dintre elementele sistemulyi mediul Tnconjuitor) avand un
caracter dinamic, iar existersi functionarea % fiind subordonat unui scop.

Pentru realizarea fufidor unui sistem sunt necesare infotmaFiecare sistem are gt un anumit
numir de informaii, care poa#t amprenta sistemului respectiv. Figura stmare ilustreaz corelaiile
dintre un sistem, diferite subsisteme, pregufanctiile acestuia.

Pentru a caracteriza fianea de sistem este necesdrse pu#i in evidemi urmitoarele cinci

: -= -
5 Intrari Subsistem 1 Subsistem 2 lesiri .
T (functiunea 1) | (functiunea2) [ ™| &
2 =
£ REGULI, LEGI, =
g A MIJLOACE, A g
5 U PROCEDURI Y £
8 Intrari Subsistern 3 Subsistern n lesiri °
= (functiunea 3) (functiunean) [ ™| =
-
—

Fig. 1.2.— Relaiile dintre sisternyi mediul Tnconju&tor

caracteristici (care reies din defiaisistemului):
1. multimea de elemente;
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relgiile (endogene) intre elemente sistemului;

relaiile cu mediul Tnconjuttor (exogene), indirile si iesirile Tn/si din sistem;
caracterul variabil in timp al elementekorelatiilor;

scopul, finalitatea sistemului.

abrown

Societatea comercialfirma) ca exemplu de sistem satisface n totalitele cinci laturi ale defifiei
unui sistem:

1. multimea de elemente este @ldta din: salarigi, elementele materiale, airi, materii prime,
produse, mijloace financiare, inforgr@nale etc.;

2., 3.si 4. Relaiile intre aceste elemente, gatcu mediul Tnconjuitor, au un caracter dinamic,
complex;

5. scopul este de a fabrica prodyse presta servicii, glmand beneficii.

Se poate rezuma wn sistem este un ansamblu de elemente; fiecaneeal al sistemului poate fi un
subsistem, care la randul lui poate fi consideisies format din elemente. Mirhea reldilor intre
componentele unui sistem, precyima relaiilor intre componentai ansamblu formeadzstructura
sistemului. Modul in care elementele unui sistem sunt dispoie ele repreziatstructura statié a
sistemului. Dag legatura dintre aceste elemente este de confippzle apartene® de utilizare, de
vizibilitate a unui element asupra altuia, se spuofexist o relasie statici intre elemente; de
asemenea existsi 0 interfazg, care reprezifit schimbul dinamic intre dauelemente (un flux de
informatii). Multimea caracteristicilor unui sistem, la un momerit datermifd starea sistemului. Un
sistem §i adapteaz comportamentul la ceriele mediului 8u. De capacitatea de adaptare a sistemului
si de viteza de reagie va depinde durata sle supravigiire. Reaga sistemului la un stimul trebuié s
fie cat mai rapid si cat mai adecvétcu putina. [Vatui, 2000].

Sistemele sunt de mai multe tipuri, iar Tn fume de criteriul de clasificare utilizat acesteatsun

4 dupi natura lor:
» sisteme naturale (organismele vii);
» sisteme elaborate (tehnice, economice, conceptualeaici se refsesc sistemele
informaionale);
4 dupi modul de fungonare:
» deschise (igrile nu influerteaz intrarile);
* inchise (intérile sunt influemate de &tre issiri);
4 dupi comportament:
» deterministe (se cunosc iftite, iesirile, si regulile care leagintrarile de isiri);
» probabilistice (nondeterministe, incerte).

1.3. Notiunea de sistem cibernetic

Pentru analiza comportamentului sistemelor, in mbéa lor, s-a propus conceptul de ,cutie néagr
care reprezimt sistemul privit ca un tot,a€and abstrate de procesele sale interne. Cutia ngagr
primeste impulsuri din partea mediului Tnconjtor (intrarile Tn sistem)si dupa ce preia aceste
impulsuri, le transformin agiuni asupra mediului€sirile din sistem).

Acest sistem devineistem cibernetic, atunci cand apare fenomenul de reglare (riuoonexiune
inverss saufeed-back si care poate fi caracterizat ca in figura 1.3.

Sintetizand, se poate spung rotiunea de sistem cibernetic aaagt ca 0 necesitate de a privi un
anumit sistem izolat din punct de vedere infaiioreal. Aceasta presupung in acest sistem cantitatea
de informaie este fini, ci orice intrare de informee din mediu in sistem (intrare inforp@nak) si
orice isire de informae din sistem in mediu @§ee informaionak) sunt controlabile sau observabile.
Prin sistem cibernetic se inelege deci un sistem avand cetipw buch de reglaj (feed-back) prin
care se aplicde la igirea sistemului un semnal la intrarea acestuiag uwmimecanism de compaea
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permite ca rezultatul compunerii semnalului dgréecu cel de intrareisfie transmis blocului de
decizie.

Intrari lesiri
Sistemul -

Delta(x)

Regulator

Fig. 1.3.— Leditura feed-back intr-un sistem cibernetic

Sistemele cibernetice constituie o dl@mportant de sisteme, iar — dagum se va vedea — sistemele
informationale si informatice sunt sisteme cibernetice. Schemaiazas unui sistem cibernetic cu o

buck de reglaj este atati in figura urnatoare.
Bloc de
decizie

Bucla de
reactie

Urmarire
control

Fig. 1.4.— Leditura feed-back intr-un sistem cibernetic

Un exemplu simplu ne poateata diferena Tntre un sistemi un sistem cibernetic: de pidun
autoturism este un sistem mecano-electric, dasteue sistem cibernetic, un autoturism imp#ezun
condudtorul auto constituie un sistem cibernetic.

1.4. Notiunea de sistem informational

Un sistem poate fi controlat printr-un alt sistedgnumitsistem de conducere / comansaude
pilotaj. Acest sistem de conducere infn lediturd cu unsistem operante asigut, la randul 8u,
transformarea unor fluxuri de intrare n fluxuriidgre.

Sistemul de conducere are la Hanumite obiective determinate de specificul domlenianalizat,
cadrul legislativ Tn materig cerintele strategice ale domeniului. ReZutii sunt fixate obiective clare
si directe pentru procesul de management, ce trébdigplinite prin interatunea dintre sistemul de
conducersi cel operant.

intre sistemul de conducesecel operant intervine usistem informgonal (un sistem de interfai
intre sistemul de conducerei cel operant), definit ca un set finit de conceptestode, tehnici,
procedee, modele, instrumenteprocese utilizate pentru prelucrarea infofiifax si a interagunilor
provenite de la sistemul operant, in vederea toamgfii lor in date ce pot fi furnizate sistemului de
conducere, in contii de eficiena economié acceptabi, intr-un context opet@mnal controlabil, in
limitele cadrului legal al domeniului supus analizen scopul realiarii functiilor organismului
respectiwi a atributelor conducerii acestuia.

Potrivit teoriei sistemelor orice organism ¢goe aceste trei subsisteme: de conducere, infooma si
operant. Fiecare dintre aceste subsisteme au lmmbefinit,si anume:

4 sistemul operant (condusyste acela pe care se bazeativitatea organismului analizat,care
are rolul de a transforma fluxurile primage/ sau informg@onale in fluxuri secundare sau de
prelucrare;

4 sistemul de conducere (de pilota@sigut declaarea activiitii decizionale aplicdt intregului
organism analizat. Acest subsistem permite moam#@ogia, reglarea, coordonargacontrolul
activitatii respectivului organism in mediuds specific. El decide asupra orgaimiz evolutiei si
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interconexiunilor cu subsistemul operaninformational. Tn acest context, sistemul de conducere
este implicat fundamental Tn asigurarea efigeactivititii organismului;

4 subsistemul informgonal indeplingte rolul de prelucrare mandal automat a informaiilor
transmise deatre sistemul operant, in raport cu cezla cadrului legislatigi cu particularittile
organizrii si functionarii domeniului analizat, Tn scopul furridi datelor necesare controlului
activitatii globale asigurate deidte sistemul de conducere. Practic, subsistemolnmdional
asigus, in general, stocarea, prelucragedifuzarea datelor necesare subsistemelor defagter
de conducergi operant. Putem spuné subsistemul informéonal are urritoarele fungi:

» cunogtereasi specificul prelucirilor realizate la nivelul subsistemului operant;

» furnizarea de date pertinente, exagteperative subsistemului de conducere;

* implementarea funidlor eseniale relative la informgile cu specific caracteristic domeniului
analizat:

generarea de inforrmig

memorarea acestor inforgia

prelucrarea acestor informia

comunicarea acestor inforgia

* 6 o o

Se obser¥ ca sistemul informaonal se afl inrelarie de subordonaréata de sistemul de conducere al
sistemului. Relga de subordonare este #dlate faptul & sistemul informaonal trebuie & produé
acele informai care sunt utile procesului de conducere al sistai. Aceasta se concretizéagrin
cerinelesi deciziile emise de acestafale sistemul inform#onal.

Tot prinsistem informaonal mai intelegemsi partea dintr-un sistem car&spunde sensului restrans al
analizei, adig sistemul privit exclusiv din punct de vedere alegerii, transmiterii, preludrii si
stoarii informatiilor. O definitie complei a naiunii de sistem informgonal a fost dat de
Buckingham (1987): Sistem informgonal este un sistem care asamblganemoreaz, prelucreaz

si obrine informaii relevante pentru o organiza (sau pentru o societate) astfel Tncéat inforiitea sa
fie accesibilesi utile celor care dorescasle utilizezesi anume: manageri, staf, clignsi cetireni.
Sistemul informgonal este un sistem care presupune activitate udnfaaciati) care poate implica
sau nu prelucrarea pe calculator

Sistemul informational reprezini ansamblul informgilor, surselorsi nivelurilor consumatoare,
canalelor de circutge, procedurilorsi mijloacelor de tratare a inforridor din cadrul sistemului
caruia 1i este atgt. Sistemul informgonal se mai poate defini drept ansamblul de resugiscuitesi
procese inform@onale. Orice activitate specificsau organism specific, are un sistem infaromel
specific.

In societatea umanorice activitate este defiiitde acte normative, care implicit detergigi
delimiteaz si sistemul informéonal aferent acestei acti#it.

Orice sistem inform@gonal trebuie & asigure organismuluiacuia 1i apatine informaii complete, in
cantiiti suficiente, corectsi la nivelul de operativitate cerut de nivelele somatoare. Orice firin
are propriul 8u sistem informgonal, care ajdt conducerea firmei, prin informde care le
furnizeaz, s ia deciziile optime pentru conducerea acesteia.

Sistemul informdonal are unscop propriusi anume acela de a deservi activitatea de condueere
informaii de fundamentare a deciziilgraresi metode propride realizare a scopului.

in cadrul sistemului inform@nal economic se disting ddwsubsisteme care se a@fin relaii de
interdependeti asigurand in acelatimp si existena intregului sistem intr-o stare de echilibru (feyu
1.5.). Cele douisubsisteme sunt:

» sistemul conduitor al procesului inforntgonal;
» procesul informgonal al sistemului economic.

Noliuni fundamentale - 8
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Cereri, decizii de la
Sistemul conducator - organismul economic

al procesului
informational -
Decizii .
Informatii de comportament
. ) )
Procesul informational -
Informafii din Informatii
exterior

Fig. 1.5.— Relaiile dintre cele do@i subsisteme
ale sistemului inform@onal

In cadrulprocesului informational au loc o serie de transfoimprin intermediul drora datele despre
sistemul condus (rea$) informatiile primite din afaii sunt transformate in informautile procesului
de conducere a sistemului economic. Procesul irditomal poate fi separat pe mai multe etgpe
anume:

1. etapa deculegere a informdilor, care face legura direci cu sistemul real din care rezilt
datele;

2. o0 etaj deprelucrare a informailor Tn care datele intrin componeta diferitelor modele, sufér
o serie de procese de grupare, selectare, asté# $e obin informaii necesare procesului de
conducere.

in interiorul si intre aceste etape, inforgi circuli prin @&a numitul proces de transmitere a
informariei.

Sistemul conducdtor al procesului informational primeste de la procesul informenal informaii
referitoare la comportamentul acestuia; de asememsaprimeste de la sistemul condar al
organismului economic, cetmsi decizii privitoare la nevoile de informare aleeatuia. Pe baza
acestor cerite sistemul condditor al procesului inform#onal intocmete programe prin intermediul
carora procesul inform@nal $ poat furniza sistemului conddtor al organismului economic
informatiile cerute. De asemenea, se pabcmi programe privitoare la f&urarea unor informa
considerate inutile, imbdtatirea calititii informatiei conform constatilor in procesul utilizrii lor,
modificarea termenelor de livrare etc.

Sistemul informdonal se afl in relaie de subordonare tfade sistemul de conducere al sistemului
economic. Relga de subordonare este @late faptul & sistemul informaonal trebuie & produc
acele informai care sunt utile (cerute) procesului de conduadrsistemului economic. Aceasta se
concretizeaz prin cerinelesi deciziilor emise de acestafale sistemul inform#onal.

1.5. Notiunea de sistem informatic

Elementul revoltonar al mutédilor care au determinat saltul calitativ al sisedan informaionale este
axat pe dezvoltarea perfeaionarea mijloacelor tehnicg a procedurilor de prelucrare a infornilar
in scopul automatizii prelucrarii datelor. Automatizarea prelucii datelor cu ajutorul calculatorului
electronic preziri saltul calitativ major de automatizare a unantiple sistemului informgonal.

Aparitia calculatoarelor electronige constituireainformaticii castiinta, reprezini al treilea moment
important in istoria inform@nak a omenirii, dup limbaj si tipar. Calculatorul electronic a produs o
revoluie Tn societatea umarin ansamblul ei, cu impliga deosebite Tn sfera inforrianaki (prin
modificarea activittii intelectuale a omului), cu prepondet&nin activitatea de conducere
(management).
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Dezvoltarea echipamentelor de calgulindeosebi a calculatoarelor a contribuit la pait@area

modelelor economice, ceea ceaaut posibié apartia sistemelor informaticgi de conducere. Astfel,
informatica se integredzorganic in activitatea econonigi sociak, iar domeniile de utilizare a
acestora se diversifidn ritm rapid, prin includerea unor noi actiititumane.

Tin&nd cont de cele spuse mai Thainte se poateafitipartea automatizatu ajutorul calculatorului,
din cadrul sistemului informeonal al unui sistem se nugie sistem informatic (prima datceste
sisteme erau cunoscute sub denumiresisteme de prelucrare autoriad datelor SPAD).

O definitie prima defini’lie a unui sistem informatic “prisistem informaticse inelege ansamblul de
componente hardware/software, proceguameni reunitei organizate pentru a prelucra date, in
vederea indeplinirii anumitor sarciiirealizirii unor performare misurabile prin criterii stabilite”.

O definilie complei: sistemul informatic este format dintr-un set finit de metode, tehrpogcedee,
modele, strategii, instrumente, sisteme de tahaéccalcul, sisteme de comunieade date, personal
specializat in informati sisteme organizatorice, restiigi facilitati legislative in materie, utilizate
pentru generarea, transmiterea, prelucrarea aligodit difuzareasi interpretarea rezultatelor n
vederea indeplinirii furtélor organismuluisi a atributelor sistemului de gestiune (monitorezgr
reglarea, coordonarea, controlul). Toate acestaeziee au rolul de a asigura o ftinnare optind si o
reglare de tip conexiune invérfeed-back) a intregului sistem aferent unui oig/an in condii de
eficienta economid si rentabilitate financiar acceptabile.

Sistemul informatic poate avea caracter infaramal-decizional sau numai strict infornenal, dug
cum este sau nu orientat spre rezolvareatural de problemele pur informianale, si a celor
decizionale.

Din definitia sistemului informatic rezultca intre acestai sistemul informgonal, cruia 1i este
subordonat, existanumite raporturi, care in principal se réfier

1. existena unui raport de compai®, sau apartenghprin care sistemul informatic este o parte a
sistemului informgonal;

2. orice sistem informatic exgtnumai in cadrul unui sistem inforg@nal care-l cuprindei-|
subordoneaizfungional, utilizAndu-l ca infrastructura sehnic;

3. sistemul informatic poattamprenta organismului pe care 1l reprexzint

Intrari legiri
Semnale Reguli Semnale
Interfete de Interfete de
Date primare in l_rare in Proceduri |e$_|te din Date rezultate
| sistem sistem | T T
Metode
Mesaje Mesaje

Fig.1.6.— Sructura unui sistem informatic

Sistemul informatic se poate prezenta sub forma poii negre’, caracterizat de interi, iesiri,
reguli, proceduri, mijloacgl metode.

Sistemul informatic primge datele de la sistemul operantprin intermediul unei baze de proceduri
asociate, asigdarprelucrarea multigl a acestora, in conformitate cu un sistem procédazat pe
algoritmi de prelucrargi de calcul, in vederea gberii unor date de e sub formi de rapoarte,
indicatori sintetici, grafice, alte §&i sub forma mixta si / sau igiri catre alte sisteme informatice.
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in mod practic, sistemul informatic folage colegii de date organizate sub foirde:

4 baze de date gestionate prin sisteme de gestinaeedor de date (SGBD);
4 baze de tabele gestionate prin sisteme de tip LOBHES$ derivate din acestea (EXCEL,
QUATTRO).

Intrdrile sunt asigurate prin opemanile externe generate de activitatea #sigshé la nivelul
sistemului (subsistemului) operant, opegr@e generearzun flux de date care vor determioperaii de
actualizare asupra bazelor de date. Deci, intrarea sistem informatic este informéa care se
inregistrea, sub forma datelor de intrare, Tn sistemul infdimaespectiv, cu scopul de a fi
prelucrad. Intrarile unui sistem informatic reprezihtotalitatea datelor introduse in sistem cu scopul
de a fi prelucrate, Tn conformitate cu regulileduionale [Ji / sau organizatorice specifice sistemului
economic care-l utilize@az i cu legislalia in vigoare.

Intrarile unui sistem informatic pot fi abinute prin:

» Introducerea datelor din documente (tastatscanare).
» Transfer electronic de date (rea locad, relJea de arie intiri.

Prelucrdrile unui sistem informatic reprezini totalitatea operaiilor efectuate asupra datelor
inregistrate insi respectiv pentru obinerea informaliilor necesare furicionarii unui sistem
economic.

Iellirile unui sistem informatic reprezind totalitatea rezultatelor prelugilor efectuate asupra
datelor inregistrate ir3i respectiv, prin interpretareairora se pot obine informaliile care
fundamenteaiz deciziile manageriale pe toate nivelele organiietoale sistemului economic care 1l
utilizeaz. Ele reprezirit:

» Datele de pe documentele intocmite de sistem.
» Datele exportateitre alte sisteme informatice.

Reiese faptul £ iesirile sunt obinute ca urmare a preldeii datelor de intrare, fiind concretizate n
urmatoarele tipuri de rapoarte:

4 rapoarte — liste — situdi: cortin indicatori sinteticisi / sau analitici sub fortntabela#, oktinuti
prin diferite procese de prelucrare aplicate aswmiagiilor de date, fiind necesare i de
decizii cu caracter tactic, strategioperativ;

4 indicatori sintetici cortin elemente sintetice / analitice cu un grad maxien prelucraresi
reprezentative, afabile pe ecrangi sunt folosite pentru informaresi luarea operativ a
deciziilor de atre manageri sau personalul de specialitate;

4 grafice arati tendirta unor fenomene sau procese pe o pefiatdtimp sau ponderea unor
elemente intr-un asemenea fenomen;

4 mixte se prezint sun forma unor documente elaborate pentru faafierideciziesi contin text
explicativ, repoarte, indicatori sintetigigrafice, inclusiv combing ale acestor tipuri de $ei;

4 iesiri catre alte sisteme informaticesunt utilizate pentru transmiterea on-line deedttre
diverse organisme, fiind necesare infaérinreciproce sau rapaitii cu privire la fenomenei
procesele actuale, trecyid sau viitoare

Principaleleobiective ale unui sistem informatic sunt:

1. cunoaterea strii sistemului;

2. cuantificarea rezultatelor sistemului;

3. cresterea operativittii in activitatea manageriah sistemului;
4. utilizarea eficiertt a resurselor sistemului.

Fiecare organism (societate, intreprindere, &)rare de indeplinit mai multe atritiupentru asi
atinge scopul pentru care a fost creat (pentru, cdeefapt, funtioneaz). Pentru ca un sistem
informatic ¢ fie integrat unui organism el trebui@ fie atgat in mod intim tuturor funanilor

Noliuni fundamentale - 11



Proiectarea sistemelor informatice de gestiune

automatizabile din cadrul acestuia. Deci fie¢ funaiuni a organismului, 7i va corespunde un
subsistem informatic, care toate impr&wnor alctui sistemul informatic al acestuia.

inca de la inceputul utilirii tehnicii de calcul Tn prelucrarea datelor lavelul unei organizii s-a
impus necesitatea ca sistemul informaticfie Tmpirtit in mai multe subsisteme. Partea sistemului
informatic asocidt unei fungiuni se numegte subsistem si este caracterizatde un ansamblu de
operaiuni similare care realizeazobiectivele sistemului pentru partea automadizih fungiunea
respecti.

ImparJirea pe subsisteme a fost determirdg o serie de factori precum:

tipul de produge si ramura din care face parte intreprinderea;

gradul de complexitate al sistemului informatic;

experiemasi numarul membrilor echipei de proiectare;

condtiile existente Tn intreprindege caracteristicile sistemului infornianal existent;
gradul de utilizare al echipamentelor;

situgia codificarii si calitatea documentiai;

gradul de pregjire al documentgei de proiectargi tehnologice etc.

NouosrwbdhE

Astfel s-au constituit ,subsisteme” pe:

1. funciunile intreprinderii (produte, comercial, financiar-contabil, personal etc.);

2. pe grupuri de activiti de conducere (planificarg urmarire, gestiunea stocurilor, programarea,
lansaregi urmarirea fabricaei, gestiunea livarilor etc.);

3. subsistemul care cagne modelele pentru prétyea deciziilor;

4. subsistemul care asigugestiunea bazei de date etc.

Modul de constituire al subsistemelor a fost inegahinfluenat de gindirea ,realizii de aplicaii”,
care a premers gindirii sistemice; care congideérimpirtirea pe subsisteme trebuie subordanat
principal necesitilor implementrii sistemului informatic, sau mai corect al ditetor prti ale
sistemului informatigi, deasemenea, trebuie avut Tn vedere in mod ceasecaracterul cibernetic al
oricarui subsistem al sistemului informatic (structwatsistem cibernetic).

Deoarece in cadrul o#iui ansamblu de opafani se pot regrupa subansambluri de ofiena de
acelai tip, tot aa in cadrul unui subsistem se pot decupa subsisttanemitesi aplicaii, tratate pe
calculator ca lucri independente. Apliaa, sau subsistemul,asin raport cu subsistemul cuni st
partea fai de intreg.

Cele mai importante subsisteme, din cadrul untesisal firmei, sunt:
1. subsistemul de resurse umane;
2. subsistemul de prodtie;
3. subsistemul financiar —contabil;
4. subsistemul de marketing.

in cazul socieitilor industriale sistemul informatic se structurgade obicei in urritoarele
subsisteme:

» planificarea tehnico-econonaic

* pregitirea fabricgiei;

* programarea, lansargiaurmirirea produgei;
* marketing;

» personal-salarizare;

 financiar — contabil.
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Capitolul 2
Sisteme informatice

Pornind de la definiia sistemului informatic, sistemul informatic eftemat dintr-un set finit de
metode, tehnici, procedee, modele, strategii, instnte,sisteme de tehnicde calcul sisteme de
comunicgie de datepersonalspecializat in informati; sisteme organizatorigeestrigii si facilitati

legislative Tn materie, utilizate pentru generareansmiterea, prelucrarea algoritiidifuzareasi

interpretarea rezultatelor in vederea indeplifiinictiilor organismuluisi a atributelor sistemului de
gestiune (monitorizarea, reglarea, coordonareatraal), se poate defini arhitectura unui sistem
informatic, care este dltuit din urmitoarele componente:

4 sistemul de tehnicde calculesteacel sistem care permite realizarea anumitor atii avand
la bazi prelucrarea informaei, alcatuit din dou: subsisteme principale: hardwase software

este deci altuit din calculatoarele, imprearcu produsele software utilizate, care sunt puse la
dispoziJia utilizatorilor sistemului informatic;

sistemul de comunic¢de de date este reprezentat dansamblul de mijloace tehnice
interdependente care asigutransferul informaliilor intre dou: sisteme de calcul oarecare,
aflate la o anumit distariJa unul fala de altul Un sistem de comunicae lead intre ele do

sau mai multe calculatoare cu scopul de a asigaresferul de date intre ele, prin intermediul

unei relele de calculatoare. In funge de tipul rélelei de calculatoare (reea locad,
metropolitad, de arie Tntink etc.) aceste sisteme de comunimasunt mai mult sau mai pun
complexe. Datoridt faptului & Tn ultimii ani Internet-ul a inceputi die utilizat ca suport pentru
afacerile firmelor dezvoltarea acestor sistemeaBunicalie cagpita o amploare din ce in ce mai
mare.

4 personalul specializat in informaticli utilizatorii, sau_sistemul de resurse umaaste format
din mullJimea de persoane cu pr@ge diferite care interaclioneaz cu sistemul informatic Tn
vederea indeplinirii funciilor acestuia in func’ie de sarcinileJi / sau funcliile pe care le
ocup fiecare persodnin raport cu sistemul informatic de dezvoltat, aélizat, raport care este

stabilit Tn funclie de nivelul de pretgire a fie@rei persoane in parte, aceasta va face parte dintr-

0 anumit categorie de personal: personal de specialitapersonalul de exploatare.
4 sistemul organizatoriceprezini totalitatea metodelor i tehnicilor organizatorice utilizate n
vederea atingerii furiciei sistemului informatic

Sistemele informatice depind in mod asa@rde resursele software care ajutilizatorii si lucreze cu
echipamentul hardwaxg sa acceseze telele de calculatoare. Astfel software-ul asigatroducerea,
prelucrare, igirea, datelor precuri controlul sistemelor informatice.

2.1. Categorii de produse software

Software-ul se clasificin dow mari categorii de programe:

A. Software-ul de aplicalii este reprezentat de programele cargomleaz direct asupra unui
domeniu de utilizare particular pentru a asiguracesarea informeélor necesare utilizatorilor
finali. Acest tip de programe se &g te intr-o multitudine de variante, versiuni, plathe de
lucru, produdtori si pret. Software-ul de aplic are 0o zo determinat de utilizare (de
exemplu, domeniul economic) iar in cadrul ei, zpoate fisi mai specifia@ (de exemplu, calcul
tabelar). In prezent se remardolosirea cu prewlere de pachete integrateuite pentru
activitatile de birou care au un rol important in gezea produdvitatii. Acestea cuprind:
procesor de texte, calcul tabelar, baze de datgrgme de prezentase de lucru pe Internet.
Cele mai importante apligade acest tip sunt: MS Office, Corel Word Perf@iffice, Lotus
Smart Suitgi Sun Star Office.
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O clasificare a acestora pentru domeniul econoweteofi:

1. Programe de procesare de text.

2. Programe de calcul tabelar.

3. Programe de management al bazelor de date.
4. Programe de prezedt si grafica.

5. Programe de lucru in Internet posta electronic.

Avantajeleacestor grupuri de apligesunt:

+ determird cresterea productivitii, faciliteazi comunicaia Tn interiorul organizaei, permit
lucrul in reeasi integreaz aplicgiile Internet;

+ includ toate tipurile de programe necesare aétivide birou;

costul achiziei unui pachet integrat este mai mic decéat akagilor cumparate individual;

+ toate aplicgile din pachet arataproape identic ceea ce le face mgorude invtat si de
lucrat;

+ au facilititi importante de transfer al informii¢or dintr-o aplicaie in alta.

Dezavantaje:

+ multe din faciliitile oferite de aceste programe nu sunt folositatdizatori;

+ au nevoie de resurse mari pentru a fioma corespurizor (spaiu pe disc, memorie);

+ pot afecta viteza de lucgiuiputerea sistemului.

Tot in aceagtcategorie produtorii de software au dezvoltat o categorie de pchdegrate de

nivel mediu care au preluat o serie din caracteilstcelor de mai sus. Acestea conibianaiile

mai multor tipuri de programe n unul singur. Celai cunoscute sunt: MS Works, Lotus Works,

Claris Works. Ca avantaje ar putea fi resurseleasiedpe care le utilizeagi costul sub 100 US

$, iar dezavantajul esté ou au performaele programelor individuale.

B. Software-ul de sistensunt programele care gestioneaz manipulea resurselssi activitatile
unui computer fiind o interfa intre computesi software-ul de apliaé. In aceast categorie se
includ urnitoarele programe:

1. Sisteme de operare asiguii interfala dintre calculator’]i sofyware-ul de aplicaii.
Exemple: MS DOS,Windows, Linux, Mac OS, OS2 etc.
Sistemul de operare este un program principal, geemt stocat in memorie, lansat n
exectie la pornirea calculatorului care Tndepliteefungii de coordonarei control asupra
resurselor fizice ale calculatorukiicare intermediazdialogul om-calculator. Deci, el asigur
si alte facilitati ca vizualizarea de diere, stergere, copieri de diere. Mai are rolul de a
Tnmagazinagi regasi datele pe disc, organizéantrarile de date de la tastafiytrimite datele
catre imprimand si verifica daa tiparirea decurge normal, controléamonitorul. Exisi
diverse sisteme de operare, diferite intre elauiitie de arhitectura calculatorului, codurile
magina, instrugiuni etc.
Scopul unui sistem de operare este de a face cdmenginii ,transparente” utilizatorului.
Acelasi sistem de operare poate fi implementat pe o tatgelarg de maini, cu vitezesi
capaciiti diferite. Cele mai multe softuri sunidute ca lucrul cu eleasfie intermediat de
sistemul de operare. Datarifaptului & sistemul de operare este agelprogramele pot rula
pe diverse tipuri de computeiri sau cu mici modifigri. Acest element de portabilitate a
ajutat ca softulsse diversifice.

2. Programe de rega— care asigdrcomunic@a dintre calculatoare. De exemplu: Windows NT,
2000 sau Novell.

3. Programe utilitare— ce efectueazdiverse activiiti precum: diagnoza utilizii sistemuluisi
resurselor, protei@ antivirus, arhivarea documentelor, optimizaretemului etc.

*

2.1.1. Procesoarele de text

A da o definiie exack unui procesor de texte este o activitate hazardartii esecului, datorii
complexititii si difererntelor specifice intre atat de diversele pachete teyqonocesoare de text€ert
este & un procesor de texte este un pachet de progranmeceaz asupra unui text in vederea
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imprimarii acestuia, chiar dadextul va fi transmis prin fax sau i electronid, va fi stocat in fiiere
text, ce vor reprezenta surse ale unui prograndsaumentai on-line etc.

Evoluand de la minieditoare de texte, cu perfon@agizute, caEdit pentru sistemul de operare MS-
DOS, Write pentru sistemul de operare Windosvsjungand paila procesoare profesionale \ééord
for Windows AmiPro, JustWrite procesoarele de texte realizgemcum toate opetide necesare
pentru editare, machetare, formatare, vizualizgpéxire, verificaresi multe alte opené ce dau unui
text un aspect foarte guut si atractiv. Rispandirea interfelor grafice, de tipuWYSIWYG (What
You See Is What You Get — ceea ce vegpe ecran este ceea ce vei avéla imprimantr)), au dus la
apropierea din ce in ce mai mare a tipografulhineeedactorului, secretarginu n ultimul rand, al
oricarui om ce vreasscrie un text, de calculator prin procesorul deetgi indepirtarea 8 de maina
de scris clasit

Integrarea aplicailor. Procesoarele de texte nu luciedz general singure, ci cooperéazu alte
aplicaii ce realizeaZ operaii complexe. Orice program care se respgtie si se descurce cu cateva
formate grafice, spreadsheet-uri, cu formateleraslai populare baze de daiemai ales cu diverse
formate de text. Pe laagrocesorul de texte seisgpsc de obicei, un editor de egiyain editor de
grafici, un editor de stii arta si multe altele.

Mediul Windows prin multitasking (reprezidito modalitate de lucru ofefitde un sistem de operare,
prin care un calculator poate executa mai multe-taisin acelai timp; untask este o apligge sau
program care este executat la un moment dat); pfeccesoarelor de texte posibilitatea de a folosi 1
comun alte apliad ale sistemului. Astfel, existposibilitatea de a aa documente mesajelor trimise
prin fax sau pgta electroni@. De asemenea se pot creaitag dinamice PDE — Dynamic Data
Exchange, realizeaz un transfer al datelor dintr-o apliea Windows in altasau OLE — Object
Linking and Embedding, permite inserarea unui obiect creat printr-unnaibyprogram n interiorul
altui obiect creat printr-un program diferit; kgra intre cele dduobiecte fiind gestionatde sistemul
de operare) cu datele unei aplicaVindows astfel incat orice actualizare a datelor originaé
reflect in document, dacaplicaiile sunt deschise simultan (DDE) sau la cerereEDL

Se poate sintetizaiprogramele de procesat text permit crearea, noadéssi tiparirea de documente
aflate In forni digitala. Avantaje utilizrii lor:

4 capacitatea de a edita buoi, manuale etc.;
4 utilizareasi convertirea de documente din/in formatul HTML parinternet;
4 corectarea textului, gramatigiitraducere.

ProgrameleDTP (DeskT Publishing) sunt programe mai specializate in producereaade manuale,
brosuri si care ofed mai multe facilititi in acest domeniu (grile, forndat, stiluri).

2.1.2. Programe de calcul tabelar

Sunt programe utilizate pentru analize de businglssiificaresi modelare. Acestea ofeun mod
electronic de Tnlocuire a tabelelor de hartie,amelui si a calculatorului de buzunar. Programele se
prezin& sub forma unui tabel cu un namfoarte mare de randusgi coloane, permit combinarea
acestora, calcule, grafice, analize etc. Totogatrmit accesares interogarea bazelor de date de pe
Internet pentru al le prelucra.

Trebuie amintit faptul £ locul unde s-au cerut pentru primadaalculatoare PC foarte puternice a
fost Wall Street Domeniul economic este, se pare, unul primorpeaitru produga de hardwarai
software. Dag din punct de vedere al hardware-ului problemeée én cea mai mare parte rezolvate,
din picate software-ul era mai i dezvoltatsi devenise apanajul unor specitili Aceasta a
determinat necesitatea unor programe caréesfoarte yor accesibilesi ,novicilor”’, nemaificand
necesaf intermedierea prin specigli (analsti progrmatori).
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Cum intr-o economie de piaapariia unei nevoi duce la apaa mijlocului prin care este satisuta,
pe fondul dezvofirii hardware-ului, la Tnceputul anilor 1980 auaag primele programe de calcul
tabelar numitai spreadsheetd’rogramele de calcul tabelar sunt pachete degragy(dag suri prea
pretenios ele se numesc mai simplu programe) care penanipularea datelor aranjate sub farde
tabel. Mai simplu spus pentru cei ce au tangemu activitatea de birou, acéa trebuie § se
gandeastla un document cumulativ dar foarte foarte mare.

Avantajele utilizrii acestor programe corasin faptul @ odat stabilite formulele, relgle intre celule

si introduse datele, imediat rezultatele calculetaor fi afisatesi mai mult, la modificarea datelor sau o
alta introducere ulterioar rezultatele calculelor vor fi r&fute imediat sesizdndu-se modificarea
interveni.

Posibilitatea de a crea modele fiind foarte deatble pot dezvolta modele extrem de complexe, se
pot elaborasi diverse analizai calcule financiare (cand ne-am referit la faptiilspreadsheet-urile
acopei domeniul economic vom mai m@ma ¢ exisé o multitudine de fung financiare, contabile,
statistice, matematicg chiar inginergti, care vin & usurezesi mai mult lucrul cu aceste programe).
Aceste analize se pot facguunta folosind comenzilevhat-if (ce s-ar intampla dac..), solve for
(rezoha pentru ...) sau optimizi.

2.1.3. Software pentru baze de date

Fiecare organizee lucreaz cu un nurr mai mic sau mai mare de documegitdate. Unele date se
afla in arhive, altele in circufi@, unele sunt create in interior, altele in ewmterindiferent de forma,
continutul sau proveniga lor, ele formeaz un volum de informge care este vital pentru buna
administraresi succesul activittii respectivei organiza. Toate aceste colgcde date impreuncu
aplicgiile ce utilizeaz datele respective, formeap baz de date, mai exact loazi de datesi un
sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD), caréamt reprezirt software-ul utilizat pentru
dezvoltarea aplicaiilor cu baze de date.

Deci bazele de date cuprind calestructurate de date, sistemul de gestiune at@@esu interogyi,
machete, rapoarte, aplicgprecumsi mediile de interfgaresi dezvoltare a apliaalor referitoare la
coledaiile de date.

Gestiunea datelor Tn cadrul unor orgatiizenari sau a celor cu un flux rapid de date devine
problena care consugntimpul, energiasi nervii unui nunar considerabil de funmonari. Consura
deci resurse, bani.aCi indiferent dag este vorba de facturi sau de datele secrete aienon produs,
exist situgii in care afaceri extraordinare sau simpla imagblici depind de eficiega cu care sunt
manipulate aceste date. Calculatoarele indesirfaci ordine Tn milioanele de date de diverse tipuri ce
tind si sufoce organizaiile. Dar n spatele lor trebuie mereuse afle cineva care $e condud si sa
intelea@ tot fluxul acestora. Folosirea sistemelor de gestia bazelor de date in mod eficient
inseama economie de timp, de muhae banki nu Tn ultimul rAdnd confércompetitivitatesi stil.

Trasaturi standard

in orice sistem de gestiune a bazelor de date piimsnu care trebuiedtut este stabilirea structurii
(organizrii) datelor. Structura retnak a reyit si se impui in domeniul SGBD-urilor, astfel Tncat
marea majoritate a acestora sunttrefale, de aceea se vor trata numai acest tip @DSG

O bazd de date reprezini o coletie de date organizate sub farbe tabele (in terminologia bazelor
de date, un fier se numge tabei), date intre care exisanumite legturi (numite reldi logice), si
care permite autarea rapidl si regisirea informéilor utilizand calculatorul. Tabelele sunt orgaatie
pe linii [Ji coloane. Coloanele se mai numesenpuri (fields) iar linile se mai numestnregistriri
(records.
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Utilizarea SBBD-urilor este datle anumite facilii(1i, printre care se enumier

¢

¢

Una din facilititile care se vaagi la majoritatea SGBD-urilor, dar diferit realizate la program
la program, estecrierea aplicailor (programared. Avand la dispozie limbaje de programare
specifice bazelor de date, se pot dezvolta divereeeduri ce personalizéazu adedrat
aplicaia respectii. Programele pot fi scrise insttume cu instrugune sau descrise prin
evenimente, pot exista structuri de gen WHILE, F@QRSE sau nu. Se pot genera in unele
SGBD-urisi fisierele sau codurile executabile .EXE, ce pot fsohe sitatoare ttand alongsau
minimale, adi& folosesc biblioteci externe cu care se pot legamic.

O altd facilitate foarte importaiteste ecuritatea datelar Se pot proteja astfel, prin parole,
inregistéri sau fsiere, grupuri de §ieresi aplicaii. Exista diverse nivele de protge, stabilite Tn
general, de administratorul bazei de date. In clamuului In reea, securitatea datelor este foarte
importani. Sunt probleme create de accesul la date pagajataccesul la date numai pentru
vizualizaresi nu pentru modificare sau restructurare. Poapediejat chiarsi intrarea in SGBD,
prin parole pe dausau mai multe nivele.

Orice aplicae mai serioas trebuie prezentatintr-o formi cat mai accesilil Acest lucru se
realizeaZ de obicei, prin ceea ce se nuyigeinterfaa aplicaiei saumeniurile Meniurile sunt
dialoguri la nivel utilizator prin care se pot sebke diverse @ de urmat in aplidéa respectig.
Exista in general un generator de meniuri ce scoatena fiod-program, care poate fi legat de
restul grtilor din aplicaie. Se pot folosi meniufPop-up, Pull-downbutoane radio, de bifare, de
apasare etc., ce pot fi lansate printr-o combimae tasteghortcu) sau selectate cu mousesul
care dau apliggi o fad mult mai prietenodssi mai ales mai accesibil

Relgii intre fisiere (join) sunt necesare in cazul in care nu se [ck@esau nu se poaté se
pastreze inform@i complete despre un obiect. Descrierea obiectalilat in ali tabeh, poate fi
accesdt prin stabilirea unei reta cu aceast descriere, evitdndu-se astfel multiplicarea aeglei
informatii si inconsistera informaiei. In bazele de date relanale aceasttrimitere se realizeaz
printr-o adres, un cod. Pot fi stabilite refidde tipul unu-la-unu dne to ong sau unu-la-mui
(one to many Ele pot fisterse sau modificate in mod interactiv sau degeript

O alti problena realiza# in mod diferit de diversele SGBD-uri este cea partuluisi exportului

de fisiere sau date, adica compatibilitzzii. In lumea bazelor de date sunt Tagetite cateva
formate standard de tipBase ISAM (Indexed Sequential Access Methamea ce face ca
SGBD-urile & poat lucra nu numai cu baze de date proprigictu altele. Astfel se pot porta
intre ele baze de datlBASEcu FoxPro, Paradox AccessInformix; ba chiar exist un SGBD
numit Magic care nu are format propriu ci folgse drivere specifice pentru celelalte baze de
date.

in fine, o ali facilitate a SGBD-urilor este datde existena Help-urilor interactive sau
obisnuite, ce pot scoate utilizatorul din multe inétuci. Bazele de date sWindowsofera
suport pentru DDEi OLE (grafici, imagine) ce permite elaborarea unor aglica imagine,
sunetsi animaie - multimedia

2.1.4. Programe de prezentare

Programele de prezentare sunt utilizate pentruingest diverse inform@ in elemente grafice. Aceste
programe ofer capaciiti multimedia (utilizarea de fotografii, aniniia sunetesi secvere video) dar
si posibilitati de a face prezeir pentru Internet.

Avantaje:

4 asigus o comunicare simplsi sugestiw;
4 construiesc prezeiri eficiente;
4 ofera posibilititi de interactivitate.

Programele de grafi& s-au dezvoltat uimitor dapapariia unei interfge graficesi a unor pici grafice
puternice, cu posibilitatea definirii unui nénmare de culorgi forme. Folosesc, in general, mouse-ul,
creioanele optice, uneltele care sunt la digpomiilizatorilor [1i sunt afgate sub forma unor butoane
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pe ecran (creioane, foarfeguni, pensule, rolluri, lupe etc.). Dispun de paletecdlri prin care se
poate selecta o culoare predetirsau defini o culoare utilizatocston). Genereaz formate grafice
specifice, unele de tipitmap(orientate pe puncte), altele de ¥igctorial (orientate pe curbe, linii).

Programele de graficactuale sunt programe orientate pe obiecte graflae mai rezigt inca si
programe de graficorientate ecran. Exisfin aceastlume a graficii,programe de grafi€ utilitara
sau de afacer{Bussines Graphigsare sunt extrem de pretease din punct de vedere hardware dar
sunt suficiente de simple n utilizare. Ele surtiati cu seturi ample de desene prefabricalip Art)

si au In general formate vectoriale. Dintre acegte'em aminti:Powerpoint (Microsoft), Freelance
Graphics (Lotus), Corel Presentations (Corel), Rexsion (Aldus), Charisma (Micrografx).

O a doua categorie o constitygeocesoarele de imagirge sunt utilizate pentru picéyrafise, colaje,
retwsuri fotografice, animge, prelucrare video. Preldeile oferite de astfel de programe merg de la
reglaje de contrast@ luminozitate, efecte speciale de vizualizgirransformare a imaginii, defogri
planesi spgiale, efecte de posterizare, pda colorarea imaginilor alb-negru, capturi aleaealor,
adiugare de perspectigemulte altele.

Din aceast categorie se poate semnala cateva tioedind @ toate sunt sulVindowssau sutMac:

PhotoShop (Adobg)

PhotoStyler (Aldus)

Picture PublisherPhotoMagic (Micrografx)
Corel Draw (Corel)

Painter (Fractal Desigrm)

Image Wizard (Image Ware)

Image Pals (ULead).

L 2 B R 2 2 2R 2

Programele de prezentare sunt programe de gyaimetsi animgie menite § realizeze mult mai
socant si diversificat prezeriri necesare ladsi unui produs nou, reclame publicitare, clipuri,
instruire asistat de calculator etc. Paleta lor este foarte dargergand de la simple programe de
grafici si ajungénd la programe multimedia, adjgrograme ce pot lucra cu imagini video, mazic
animaie.

2.1.5. Programe de lucru pe Internet

intre cele mai importante produse software utiéziat prezent, aflate intr-o dezvoltare permanest
afla web browser —eleNetscape Navigator, Internet Explorer sau Operst sele mai #spandite
programe care lucreain Internetsi ofera accesul la resursele acestuia. Domeniile de aréiz lor
sunt:

4 navigare in Internet;

4 cautare de informd;

4 posta electronid;

¢ transferul de fiiere;

4 grupuri de discti;

4 alte aplicai (chat, video-chat, fax).

Posta electronig (e-mail) a schimbat modul de lucru al oamenipposibilititile de comunicare.
Acest sistem permite transmisiarecepia de mesaje in forinelectroni@ (digitald) prin Internet sau
alte reele. Facilititile po’tei electronice sunt:

transmitere/primirea de mesaje de d&re unul sau mai mtilutilizatori, folosirea demailing list
confidenialitatesi securitate;

posibilitatea &spunsului automat;

crearea de liste de subscigp

acces la cutia ptala din mai multe locuri;

transfer de fiiere (text sau multimedia);

L B B B & 4
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4 filtrareasi sortarea mesajelor primite;
4 utilizarea de agehinteligerti.

2.2. Alte tipuri de produse software

Evident software-ul pentru sistemele informatice sel oprgte aici. Exisi un nunar mare de
programe ce vor fi prezentate h continuare.

2.2.1. Programe utilitare

Programul utilitar este un program mai mic ce aduce initétiri fata de lucrul in sistem de operare,
realizand diverse opariasimple sau mai complexe asupra suporturilor degnorie sau datelor aflate
pe aceste suporturi. Opéile pe care le fac programele utilitare pot filizate si direct din sistemul
de operare deidtre specialiti, lucrand cu intreruperile, gestiondnd memoria biae, Ind ele se
realizeaZz foarte greu de are un nespecialist. De altfel, apaxi programelor utilitare a dus la
dezvoltareasi perfegionarea sistemelor de operare, astfel incat acgsiieme au integrat treptsit
multe programe utilitare (gedotepad Wordpad Paint etc.).

Facilitatile pe care le-au adus programele utilitare redefd hard disc au fost legate Tn primul rand de
posibilitatea de afare Tn regim text sau grafic a structurii pe fodgrsubfoldere a acestuia. Afirea
sub fornd arboresceiit (tree) cu ramificaiile detaliate sau nu, cu reige dintre figsiere si structus,
afisarea in ferestre cu posibilitatea rapide copiere, mutare dintr-o feredsin alta, selectarea
fisierelor mult mai rapid, afisarea cotinutului unui fsier cu posibilitatea editii lui, dac
dimensiunea acestuia nu este prea mare, vizuaifgierelor si directoarelor ordonate dapliverse
criterii: nume, extensie, lungime, dasunt numai cateva faciii pe care le-au adus programele
utilitare. Tot cu aceste programe se mai pot creaiuni proprii in care pot fi introduse comenzi
intalnite frecvent, executarea lofcndu-se prin selectareatiopii din meniu sau prin scuituri
(shortcut$. Sunt de fapt primul pagdut spre sistemele de operare vizuale, cu integaetenoase ca
WindowsNT, Macintosh, Next.

Din categoria acestor programe utilitare amintim:

4 Norton Desktop (Symantec)
4 Norton Antivirus (Symantec)
¢ Dashboard (Hewlett-Packardtc.

Ele aducsi alte facilititi referitoare la date, fiere cum ar fi: protejarea prin parole aidrelor,
folderelor, discurilor, compactarea sau arhivarageldr pentru a @i spaiul pe disc, copiereai
stergerea fiierelor automatikfackup la un anumit moment din zi citarea disculugi a memoriei de
eventualii virgi. Unele programe utilitare pot reface infoingterse (fsiere, foldere) sau pierdute
prin formatare accidentgl facilititi numite undeletesi unformat Defragmentareaeste o alt
operaiune prin care se grupeaspaiul liber de pe disc in mod compact (la inceput kasfasit)
astfel incat accesul la unsiéir sau folder & fie mult mai rapid cai cautarea unui spau liber pentru
crearea unui fier sau folder. Gestionarea memoriei mult mai efitise poate face prin programe
utilitare, ce pot ,mri” memoria convetionak de 640 Kb prin utilizarea memoriei de la 640 Ksurs
(expanded extended memoyyastfel incat cantitatea de date ce poate fuprat nemaificandu-se
acces la hard-disk gte substaal si oda& cu aceasta timpul de exgieuse migoreaz. Tot pentru
marirea vitezei exigt utilitare ce pot anticipa ce parte a discului Malobsitd si pot incirca in memorie
informaiile din aceagt zora (chaching. Probleme de comunigiapot fi rezolvatesi ele cu ajutorul
programelor utilitare. Astfel de utilitare sunt:

4 Norton Utilities

4 PCAnywhere (Symantec)
¢ After Dark (Berkeley Sys.)
4 QEMM (Quarterdeck)
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4 Fastback (Fifth Generation).

Odat cu dezvoltarea platformé&Vindowsau agrut utilitare ce pot crea iconuri, cursoare de neQus
meniuri, dialoguri, acceleratoare etc.

2.2.2. Pachete integrate

Folosirea eficierit a unui calculator necesitel puin folosirea unui procesor de texte, unui program
de calcul tabelar, a unei baze de dgteventual a unui procesor de imagine. Cum majadta
utilizatorilor au nevoie de céate un program dincdiee, multe firme ofér pachete caimand fie o
colegie de programe care sunt vandgieseparat, fie un produs integrat care aféacilitatile de
procesare de texte, calcul tabelar, geafidaze de date simple.

Acestea se numeggachete integratgi au avantajul comunicabiliti Tntre produse, uniformitii
stilisticesi nu Tn ultimul rand al ptelui mai sézut. Dintre acestea se poate aminti:

4 MS Officeal firmei Microsoft

¢ Smart Suital firmei Lotus

¢ WordPerfect Offical firmei Corel;
4 Star Officeal firmei Sun

4 Open Officeal Open Office Org

Aproape toate pachetele integrate dt¢programe de comunigade pata electronid, organizatoare
etc. si folosesc Windows-ul, ceea ce asi@ur portabilitatesi compatibilitate a apligélor dintr-un
produs Tn altul.

2.2.3. Proiectare asistatd pe calculator

Programele de proiectare asidtae calculatorCAD (Computer Aided Design) sunt programe de
grafica, mai pretetioase, in care precizia dedghjoaca un rol foarte important. Se pot proiecta
obiecte tridimensionale asuprairara se pot aplica sgonari, scaliri, rotaii, compuneri si
descompuneri de obiecte.

Vizualizarea obiectelor poate fiduti in cele mai mici agmuntesi din diverse pozii. Produsele din
aceast categorie dispun de bogate biblioteci graficemuite exemple, cu imagini ce pot fizadjate

in bibliotea, cu stiluri de linii, cu pattern-uri pentru guai si suprafee. Ustensilele de care dispun sunt
usor accesibile cu ajutorul mouse-ului, se poatesioto wurinta compasul, linia, guma, lupamulte
altele, printr-o simg apisare a unui buton dintr-o taBele instrumentetgols).

Posibilitatea insarii textului Tn imagine precursi importul de imagini de tip raster sunt alte faéil
ce fac din programele de proiectare o gelproduciva pentru crearea ragidde desene, rapoarte,
schte, documente.

Dintre aceste programe de proiectare agis@remart:

4 Auto CAD for Windows, Generic CAD, Auto SketchdBesk)
4 Drafix CAD (Foresight)

4 Design CAD 2D/3D (American Design)

¢ Toolbox Professional

4 Auto Architectetc.

2.2.4. Programe de gestionare a documetelor li de birou

ProgrameleDMS (Document Management System) sunt programe specializate in organizagea
stocarea documentelor de tip text sau imagine.tEgisteme DMS destinate Tn princip al prefuicr
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de texte prin stocarea lor intr-o arhilndexad si sisteme DMS destinate prelédr de imagini cu
stocarea acestora pe discuri optice.

intr-un sistem DMS se definesc mai intai profilerilocumentelor, adicinformaii ce definesc
continutul unui document, tipul acestuia, cine l-a trgacand, unde este stocat, dagi cu alte
documente. Indexarea se poate faceidgeste profile sau daguvinte cheie existente in documente.
Funaia principak a unui DMS esteegasirea rapidi a documentelosi vizualizarea acestoraDac
specificaiile nu sunt complete atunci se furnizéalista documentelor ce satisfac caiildi de
interogare, pe baza indexului profilelor sau cheavintelor din documente. Un sistem DMS este
destinat lucrului in nrea, deoarece la un document trebdiaibi acces, eventual in acgléimp, mai
multe persoane precughfaptului ca un document poate fi realizat dtre mai multe persoane. Apar
astfel probleme de actualizare a versiunilor doaueier, modificri ireconciliabile de &tre persoane
diferite, securitatgi control asupra accesului la un document, ce seatlvate 1n mod diferit de la
program la program.

Calea étre biroul fira hartii este deschiprin aceste DMS, dar ele necésit general un scanner, un
PC puternic, o imprimaatrapici, discuri optice in cazul prelugii de imagini, ceea ce poate duce la
un cost destul de ridicat, deocanididde altfel probleme legate de recusteaea optig a caracterelor
(OCR), arhivare, dezarhivare rapidunt probleme de actualitate Tn domeniul DMSare dau o
imagine fantasticviitorului.

Din familia sistemelor DMS se pot remarca:

4 Auto EDMSal firmei ACS Telecom
¢ Notes3.0 al firmeiLotus

4 Apple Searclal firmei Apple

4 Acrobatal firmei Adobe

ProduselePIM (Personal Information Manager) includ un planificator de activiti corelat cu un
calendar, o agedde adrese, cu posibilitatea de conectare la telpfin plaé de fax sau modem,
notesuri pentru diverse documente tiditare etc.

Un PIM este un produssor de folosit, rapid in utilizargi nu necesit un spau mare pe disc. Este un
program ce dtresident in memorie, adipoate fi accesat oricand se dote, chiar dai este activ un
alt program. Manipularea produsului se face deelwa ajutorul mouse-ului ca de exempisfoirea
unor pagini ce apar pe ecran, selectarea unoe liierrepertoar. in prezent multe din ftiile acestora
se regsesc in programele de e-mail (Outlook, de exemplogstea pot importa date dintr-o bate
date sau spreadsheets sau interschimba date, anformun alt utilizator de PIM. Mai poate cdame
agende cu @ti de viziti, cu organizarea timpului pe zik ore, avand posibilitatea reald unor
legaturi intre persoanai notesul cu activiiti sau Tntalniri, anugrii programate in cazul unor
evenimente ca anivens, activitati importante.

Dintre aceste produse se pot remarca:

4 Actal firmei Symantec (CSl)
4 Organizeral firmei Lotus

Posibilitatea ligtrii la imprimant, in diverse formate standard sau definite dezatdir, a origrei
componente a PIM-ului, introducerii parolelor deces; personaliizii agendei prin noté proprii,
insetirii de pozesi imagini Tn agend suntsi alte facilititi care fac din PIM instrumentul ce poate
elibera un birou de teancul de hértii, agendsj de viziti etc.

2.2.5. Shareware [li public domain

Ofertasharewareconst din programe diverse testate sau netestate, disjgola preuri foarte mici,
cu posibilitatea Tncedii lor Thainte de a le cunapa. Da@ programul se doveg a fi util atunci este
obligatorie virarea unei sume modice Tn contul awto produsului, nu al varmrorului, putand primi
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astfel documenta si versiuni imbuiitatite ale programului respectiv. Raproduselorshareware
cuprinde practic toate domeniile, cum ar fi: progeautilitare, jocuri, programe edummale, aplicéi
grafice, limbaje de programare, spreadsheets, poace de texte, baze de date etc.

Ofertapublic domainconst din produse software la puei foarte mici pe care curagitorul le poate
da prietenilor sau chiar le poate revindei nici o restrigie.

Ce se urrdireste prin produselsharewarssi public domair? In primul rand intrarea in Jumea hitira
informaticii, de asemenea promovarea produselattigediea unui nudr mare de cliem, virtuali
cumparatori si ai unor alte produse ale acelefrme (nu obligatoriu tot produse shareware).

2.3. Clasificarea sistemelor informatice

Clasificarea sistemelor informatice se face in fiende anumite criterii anume: [Lungu&alt, 1995],
[Oprea, 1999]

1. In funaie de domeniul de utilizareacestea se clasifiGn patru grupe, care sunt prezentate n
urmatoarea figui.

4 )
Conducerea activitatilor

organizatiilor economico-
sociale

SISTEME \( Conducerea proceselor )
INFORMATICE P

tehnologice

pentru L

Cerceftare stiintificd si
proiectare tehnologicd

N

Activitati speciale

J

a. Specific sistemelor informatice pentru conducerea activitdatilor organizatiilor
economico-sociale este faptul £ datele de intrare, de regulsunt fumizate prin documente
ntocmite de om, iar datele deiie sunt fumizate deitre sistem tot sub forinde documente
(liste, rapoarte etc.) pentru perceperea acestocitie om.

b. Spre deosebire de acestesistemele informatice pentru conducerea proceselor
tehnologice se caracterizedzprin aceea € datele de intrare sunt asigurate prin intermediul
unor dispozitive automate care transmit sub forde semnale (impulsuri electronice)
informatii despre divegi parametri ai procesului tehnologic (presiune,geratud, umiditate,
nivel), iar datele de #ire se transmit, de asemenea, sub fioda semnale unor organe de
execuie, regulatoare, care modifi@utomat parametrii procesului tehnologic. Se etéettu
acest fel controlusi comanda automata procesului tehnologic. Astfel de sisteme sunt
folosite Tn locurile Tn care este periclitantervenia in mod direct a factorului uman. Exemple
de asemenea sisteme sunt cele pentru laminae&dug pentru procesele din petrochimie,
pentru fabricarea cimentului, a hartiei, centraleleare etc. in mod firesc apar difegeintre
obiectivele celor dau categorii de sisteme, cele pentru conducerea getmretehnologice
avand ca obiective Tmbatitirea randamentului agregatelor, dnrea siguratei in
functionare, creterea indicatorilor de calitate a produselor, Tn#titirea altor indicatori
tehnico-economici.
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C. Sisteme informatice pentru activitatea de cercetare stiintificd si proiectare
tehnologica asigud automatizarea calculelor tehnico-ingingre proiectarea asistatde
calculatorsi alte facilititi neesare speciatilor din domeniile respective.

d. Sistemele informatice speciale sunt destinate unor domenii specifice de actjtata
exemplu: informaregi documentare, tehnicgiintifica, medicira etc.

. Un alt criteriu de clasificare al sistemelor infatice economice este in fuig de nivelul
ierarhic ocupatle sistemul economic in structura organizafosicorganizaei, conform @ruia
avem urndtoarea clasificare:

a. Sisteme informatice pentru conducerea activitatii la nivelul organizatiilor economice.
Acestea pot fi descompuse Tn subsisteme informagmriate fungunilor organizailor
economico-sociale sau chiar unor aclivit

b. Sisteme informatice pentru conducerea activitatii la nivelul organizatiilor economico-
sociale cu structurd de grup. In aceast categorie sunt incluse sistemele informatice la
nivelul regiilor autonome.

C. Sisteme informatice teritoriale. Sunt constituite la nivelul udiilor administrativ-
teritoriale si servesc la fundamentarea deciziilor adoptate &tee corganele locale de
conducere.

d. Sisteme informatice pentru conducerea ramurilor, subramurilor si activitatilor la
nivelul economiei nationale. Se constituie la nivelul ramurilor, subramurikbractivitatilor
individualizate Tn virtutea diviziunii sociale a maii si specificate in clasificarea economiei
naionale. Sunt elaboratg administrate de ministerele, departamentele sganele care au
prin lege sarcina de a coordona metodologic grupespective de activti. Principala lor
functie consl in fundamentares reglarea echilibrului dezvaitii economico-sociale in profil
de ramui.

Aceste sisteme vor trebui sealizeze elaborarea de variante a proiectulyilae in profil de
ramugi, incircarea optid a capacitilor de produg@e, folosirea intensiv a mainilor,
utilajelor si instalaiilor, urmarirea si controlul realizrii sarcinilor de plarsi a celor privind
calitatea produtei, perfecionarea produselogi a tehnologiilor, Tnnoirea prodtiei si
asigurarea de noi produse, utilizarea supefieapotemialului materialsi uman din ramura
respectiv.

e. Sisteme informatice functionale generale ce au ca atribut principal faptud imtersectea
toate ramurilesi activitatile ce au loc in spaul economiei ngonale, furnizand informgle
necesare coordéni de ansamblusi sincronizrii lor in procesul reprodgiei din cadrul
economiei de pia. In aceast categorie sunt cuprinse sistemele pentru planéicstatistig,
financiar-bancar etc.

. Un alt criteriu de clasificare al sistemelor infaince este acela dai@portul acestuia in actul
decizional

Decidentul dintr-o unitate are prin sistemul infatia un puternic suport pentru fundamentarea
deciziilor sale. Acest suport implementg@azodele matematico-economice din domeniul specific
de activitate sau cu caracter general. Estetstolasié de realizare a sistemelor informatice ca
asistent al decidentului. Acestea exé&cat mici parte din activitatea decidentului, rolul lor
important fiind de culegerg prelucrare automata datelor. Este perioada de pam jurul anului
1970, cand daudiscipline au venit in sprijinutiintific al sistemului informatic-decizional:
cercetrile operaionalesi teoria deciziei. In aceasperioad aparsi primele sisteme suport de
decizie (SSD) ca sisteme pentru prelucrarea aut@naatlatelor impreuncu sistemele de luare a
deciziilor.

Anii 1970 au insemnat o atere puternid a fluxului informaional in toate domeniile de
activitate, a bazelor de dagea teleprelucirii. Acestea au permis prelucrarea unui volum mai
mare de datgi 0 comunicgie mai rapid si mai eficienti. Rolul sistemului informatic cgge in
raport cu decidentul, ajungand Be un colaborator al acestuia. De multe ori, tEessteme
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informatice executo parte Tnsemnatdin activitatea decidentului evoluand, astfel sgisteme

suport de decizie.

incepand cu anii 1970, bazele de date au evoluat giaional si distribuit, iar reelele de

calculatoare localgi generale au devenit curente. Infotraacare se prelucrease diversifia

foarte mult, volumul de date este tot mai mare,ciamplexitatea prelugrilor de asemenea.

Sistemele informatice Tnce@ sxecute mare parte din activitatea de rezolvgseoblemelor de

decizie, devenind experte in domeniu, evoluancespiresisteme expert (SE). Volumul de

date maresi complexitatea deosebita datelor care circil pe magistralele (telele)
informaionale interngonale in momentul de f@atind i sufoce sistemele informatice bazate pe
relaional. Abordarea orientatobiect, precunsi realizarea de baze de cuytiote, pe maini tot
mai puternice, tindasrezolve aceastproblend.

Sistemele expert, precughsistemele suport de decizie sunt de fapt sisiefoematice dedicate.

lata cateva aspecte comugialeosebiri dintre ele:

a. Tehnologia de realizare sagreaz in mare parte pentru toate cele trei tipuri déeegie. Pe
de o parte, SSBI SE au preluat in metodologia lor de realizareamigtea activitilor din
metodologia de realizare a Sl, adoptédnd o parteetlin Pe de aitparte, metodologia de
realizare asi a evoluat mult odatcu apatia SSDsi SE, preludnd o serie de elemente de
simplitate, flexibilitate, precunsi stilul de lucru Tn psi marunti si reluari succesive. Ideea ca
un sistem informatic, ca dealtfel orice produs iinfatic, se realize@Zz'la cheie" prin etape
care odat realizate nu se mai pot relua, nu mai este agr&aul de lucru de la sistemele
expert care presupune realizarea unei versiuni mareste nici ultima, nici cea mai kijn
urmand apoi & se realizeze versiuni succesive pentru padearesi dezvoltare, este tot mai
mult utilizatsi in realizarea sistemelor informatice.

b. Toate folosesc abordarea sistetrpentru studiereg rezolvarea problemelor. Aceasta este o
cale eficient pentru invingerea compleXiii si pastrarea coereai.

Abordarea sistemic presupune o serie de caracteristici in procesul cdeoatere,
caracteristici care se régpsc la realizarea tuturor celor trei tipuri detesige. Aceste
caracteristici sunt:

» extragerea sistemului studiat se face din medadnijurtor;

 definirea problemeji descrierea ei se face cantitaissau calitativ;

» se definesc mijloacele posibile pentru rezolvaredlgmei;

» se formuleaz diferite variante de rezolvare a problemei;

* se compar variantelesi se alege cea mai biu(cea care satisface cel mai bine aefa).

c. Modul de rezolvare al problemeloigireaz direaii comune care caracterizéasistemul
uman de prelucrargi evaluare a informgei. Acest lucru este firesc in SSD SE, si se
accentuearin si prin abordarea orientabbiect. In acest sens, se imbaspectele descriptive
cu cele imperative, neprocedurale cu cele procégluia fungie de sistem punandu-se
accentul pe unul sau altul dintre aceste aspecteluMl rezolutiv se bazeain special pe
rationamente, dasi pe algoritmi in SEsi se bazeaz in special pe algoritmi, datgi
rationamente in SSBI SI. Rgionamentul se bazeape modelul logigi nu pe cel fizic, ceea
ce inseamn ca primea relevama si mai puin precizia. Acest lucru este valabil atat in
mecanismul de inferghn din SE, catsi Tn procesul decizional din SSD. in SI, in modelul
prelucrativ, contediz mai mult preciziasi mai puin relevana. Aplicgiile cu baze de
cunastinte sunt n ultim instana aplicaii informatice care permit rezolvarea de probleme
dificile prin simularea rgonamentului uman asupra unor cgiite specifice unui domeniu
dat.

d. Cele trei sisteme, dieau arhitecturi diferite, strea si elemente comune. Toate au caiiec
de date care suntsiere sau baze de date In Sl, baze de gime In SSD (baza de dage
baza de modela) SE (baza de cugtinte si modele). In plus fa de SI, SSD cain o baz de
module care este de fapt o bibligtete module permanente sau de uz temporar. Acestea p
fi ale utilizatorului sau realizate de firme spdiec@e. Modulele operative, tactice sau
strategice, de calcul sau analegc. Dimensiunile acestor module pot fi de larmsia relaie
para la foarte multe. Legat de aceastazi de module, SSD va cgone un mecanism de
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construire sau generare a modulelor, va avea [itsti & restructureze un modula-b
actualizezesi si opereze asupra modulelor pentru airab rapoarte de j@e. In loc de
coleqiile de date din SI, SE c@n o baz de cunetinte in care se descriu obiectele din lumea
reak. Ea cofine fapte (axiomeyi reguli (care pot descrig modele). Atat SSD, c&i SE au
componente pentru Tatare care achizioneanoi cungtinte. Aceast componerit lipseste ca
atare n Sl, d& sunt Tncerarii Tn acest sens de a fi inclus
De asemenea, toate sistemele ticointerfge cu utilizatorul care tindasdevira tot mai
prietenoase, sor de folositsi interactive. Aceadtcomponeri tinde & depiseasd jumitate
din codul program generat, n toate cele trei gisteTendira este datde mainile interactive
actualesi de societatea informizata care determih o utilizare in mas a calculatoarelor.
Dialogul dat de interféd trebuie & fie cat mai "natural” pentru a elimina barierahpgogici
dintre omsi magina. Stilul de dialog poate fi intrebargspuns, limbaj de comaadmeniu,
videoformat, ferestre etc., la care se addagilitatile oferite de platformele multimedia (dac
acestea sunt disponibile).

e. Toate cele trei sisteme ajudecidentul in activitatea sa, 1i fundamentiedecizia. Contribtia
fiecarui tip de sistem la sprijinul decidentului, Tn flamentarea deciziilor este prezemfat

tabelul 1.1.
Tabelul 1.1.Contribuia fiecirui tip de sistem la procesul decizional
_T|p Ajutor pentru decident Partea execu_ta!i din a_Lct|V|tatea
sistem decidentului
Sl Asistent O mic parte
SSD Colaborator O parte Tnsemnat
SE Expert O mare parte

f. Problemele rezolvate cu cele trei tipuri de sistesonet de natdr diferitd, desi ausi elemente
comune (provin din lumea reéaletc.) Dad intr-o problemi criteriile sunt preponderent
cantitative, iar caracteristicile problemei se fateaz cantitativ, modelarea se face foarte
bine algoritmicsi va rezulta un Sl. Dacinsi exisé formulari mai puin cantitative se tinde
spre SSD sau SE, carednsau exclud folosirea algoritmilor. Pentru probléeneomplexe in
condtii de incertitudine, se porge conceptual, dai practic, de la baze de date clasice spre
baze de cumginte. Acestea au la bazcunatinte incomplete, inconsistente, incerte,
imprecise, ambigui. Pentru fiecare dintre acestegoaii de cungtinte exisi o logic
nestandard de care gee cont in abordarea problemei. Acest lucru dedz bine in SSDyi
SE,si foarte greu sau imposibil de tratat in SI.

Din analiza de mai sus rezukvoluia In anumite condi a si spre SSD. La SE evaia se
constai Tn ceea ce prigee conceptele (sistem, componente, modele, obiette),
metodologia de realizare (principalele actittjit metode, tehnici etc.), salusoftware de
implementare (limbaje, tehnici de programare, ingm software etc.). Pe de afparte, din
punct de vedere al orgaaii datelor, se constaevoluia bazelor de date reianale spre cele
orientate obiectsi spre bazele de cugimte. Simplificarea modelului refanal si
imburatatirea lui a condus spre modelul orientat obiect. &3emenea, reprezentarea prin
perechile A-V (atribut-valoare) din relanal o regsimsi in bazele de cugtinte (exemplul
din limbajul Prolog).

4. Din punct de vedere al orgadii datelorsistemele informatice se clasiit:

a. SI care au colectiile de date organizate in fisiere. Fisierele pot fi cu organizare clagic
(secvemale, indexat-secveiale, relative) sau cu organizare speciaAcest mod de
organizare a datelor este tot mai rar utilizatasti el este acceptate doar pentru sisteme
mici. In orice caz, aceste sisteme trebuidaoseast si fisiere care permit accesul direct
pentru yurinta si rapiditatea manipétii datelor. In cadrul acestor sisteme informatieele
se introduc de la tastafiiin sistemul informatic ori de cate ori este neyoreandu-se cate un
fillier pentru fiecare tip de prelucrare necesastemului.

b. SI care au colectii de date organizate in bazd de date. Pentru acest lucru se folgse
un model de date care poate fi arborescergareel@ional sau orientat obiegt un SGBD
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adecvat. Cel mai utilizat model este cel tielzal, dar Tn ultimii ani sunt utilizate din ce ¢e
mai mult bazele de date relmnal obiectuale. Majoritateai sunt de acest tip datatit
avantajelor oferite de bazele de date in cregm@anipularea colatlor de date.

c. SI mixte care au colectii de date organizate in bazd de date, dar si in fisiere. Pot
apareasi astfel de situgi in realizarea unui sistem informatic, in sengupe lang baza de
date sunt necesarg o serie de fiere relativ independente prelucrate din limbaje de
programare, in afara SGBD-ului. Astfel de cazudrapai ales atunci cand se colabo#eaz
alte sisteme sau apligiainformatice (procesoare de text, de imagini,cdéul tabelar, e-mail
etc.).

Aceste criterii nu sunt singurele utilizate Tn diaarea sistemelor informatice. Astfel, alte critewu
n vedere:

4 Modul de introducere a datelor in sistemul inforimat
4 Modul de prelucrare a datelor generate de sisteeuglromice.
4 Obiectivele urnarite etc.
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Curs 3
Stadiul actual si tendintele
dezvoltarii sistemelor informatice

In ultimii ani asisim la una dintre cele mai importante transfarindin istorie ale infrastructurii
tehnologice a socigii. Aceasti schimbare constde fapt in asligarea unui nou substrat n
infrastructura tehnologic substrat care este uzual denumdhnologia informatiei. In acest nou
substrat se evidgaza in mod decisivinformatica. Extinderea intr-o @sui din ce in ce mai mare a
tehnologiei informdei a devenit posibil datori progreselor rapidesi importante ale
microelectronicii. Aceast extindere este pe cale de a produce o schimbajeraria societatea
noastd, si anume, trecerea de la orientarea indugtrial care accentul se pune pesimasi energie, la
0 nou orientare, informgonali, Tn care accentul se pune pe ropohformatie. Este evidentacsi in
continuare mgina si energia vor juca un rol important, fundamentalsocietatea informenali, dar
pentru noile mgini, pentru noile industrii, cai pentru celelalte activiti ale omului, devin esegiale
tehnologiile informatice care au la RBazlectronica, informaticasi comunicaiile moderne.
[Lungué&alt, 2003]

Informatizarea activitilor economico-sociale a cunoscut profunde tramsiat In cele ce urmeazse
enumei cateva din schindvile si tendinele ce au loc in practica dezvit sistemelor informatice.

1. Se manifest in mod claro tendintd spre divizarea costurilor software-ului sistemelor
informatice. Reducerea costurilor sistemelor informatice srdaz, pe de o parte, reducerii
costurilor hardware-ului, iar pe de alparte, reducerii costurilor software-ului. In ceea
priveste componenta software, putem spugieca ani in urrd nu erau ga de multe produse
software disponibile pe pa Modul obgnuit de implementare a sistemelor informatice exad
programa de unul singur software-ul necesar. Feecaplementare tindea die alctuita din
software-ul pentru un anumit scop. Acest mod deullera extrem de scump pentriu rtu se
obtineau reduceri de costuri provenite din generad@gre scarlarga a sistemului. Costurile de
proiectare, realizare, mgmeresi calitate pentru fiecare compongrar trebui suportate doar de
un singur utilizator al sistemului. In prezent sanifiest o tendini clai in dezvoltarea
sistemelor informatice bazate tot mai mult pe platiele software de nivel Tnalt.

O platforma software corespunde unei platforme de apligsacontine fungii software de ba¥si
fundtii specifice aplicéei companiei. Prin fungle software de bazse definesgi se rezold
problemele comune apligai in propotie de circa 80-90%, iar prin software-ul specific
aplicaieie se definesc proprigile comportamentale suplimentare companieie.

O astfel de abordare ofeposibilitatea generalizii si implementdrii sistemelor in mai multe
unititi economice, cu efecte imediate de divizgiereducere a costurilor pe unitate de
implementare.

Ideea de baiza unei platforme comune de apticaste intr-adem veche. Noua inveie este &,

in sfasit, ideea a ajunsadie implementat.

2. Se manifest 0 intensd tendintd spre tehnologia sistemelor informatice bazate pe retfele de
calculatoare.

Cresterea complexitii, varietitii aplicaiilor si apartia de noi produse informatice cu un raport
pret/performama din ce Tn ce mai avantajos aictit necesarsi rentabik conectarea intre ele a
calculatoarelor in cadrul unortede care constituie la ora actiguportul cel mai adecvat pentru
teleinformatic.

O importana remarcabi in dezvoltarea telelor a avut-o Internet-ul (cu semnificade reea a
retelelor) care a oferit posibilitatea accesului nékmla diverse tipuri de inforni@ precumsi
comunicarea intre diverse persoane de pe intrdagatpconectate la Internet.
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Tendinele din domeniul nelelor de calculatoare cuprind diverse aspecte, aurfn apariia si
dezvoltarea de noi protocoademedii de comunidge ce permit viteze de transport de ordinul
gigabtilor/sec, dezvoltareaafa precedent a comunitidor fara fir, dezvoltarea nelelor de
satelfi, a accesului la distanin scopul unor opetiani de comer electronic sau pentru diverse
tranziii electronice on-line.

3. In domeniul organizii datelor se manifesttendinta spre baze de date orientate obiect.
Structurile clasice de date bazate pe tgxtalori numerice fie se dovedesc insuficiente, fie
complexitatea lor depeste posibilititile de stocarai prelucrare oferite de tehnologiile clasice.
Aplicatile asociate cu disciplinele tehnologice, cum amprfoiectarea asistatde calculator,
sistemele informatice geografigesistemele bazate cugtmte, presupun stocarea unor caitit
mari de informdi cu o structui complexi. Aceste aplicgi necesié suport pentru tipurile de date
care nu pot fi reprezentate in sistemele clasioeléJaplicéi informatice solicii monitorizarea
unor desene formate din grupuri de elemente coraptextrebuie &fie combinate, separate,
suprapusei modificate astfel Tncataspermit elaborarea unor variante de proiect. Totddat
orientarea spre multimedia aduce elemente noi Tedu informaticii. Grafica, imaginea
fotografica, imaginea video, sunetul, muzica nu pot fi trafateaceegi manie& cu a structurilor
tabelare de denumigi numere.

Daa eforturile de extindere a tehnologiilor actualediimeniul coledirii, stocirii si prelucirii

acestor noi tipuri de inforniaca elemente singulare sunt tot mai adesea fiatdicu succes, nu

acelgi lucru se poate spune despre administrarea camgtipare a unor coleic de astfel de
date.

Bazele de date clasice sau tielaale ofed prea ptin suport teoretigi practi pentru tipurile

neconverionale de date.

Bazele de date orientate obiect permit creareabtei® complexe din componente mai simple,

fiecare avand propriile atributg propriul comportament, in acest fel ele gesc & ofere soltii

pentru problemelgi aplicaiile amintite anterior.

4. Sisteme informatice de tip nou.

Pentru aplicdile traditionale pentru care au fost concepute, sistemelgiaehle satisfac

cerintele acestora. Descrierea datelor sub foda tabele corespunde bine tipului de infaima

manipulate de aceste aplicaO da& cu s@derea costului calculatoarelgircresterea puterii lor
de calcul au aput noi aplicaii care manipuleaz cantiiti mari de date. Printre acestea
enumeiim: sisteme pentru proiectarea asistaie calculator, sisteme multimedia, sisteme
deschise.

Aceste aplicai exista dejasi repreziné o piga foarte importari pentru sistemele de gestiune a

bazelor de date (SGBD). Majoritatea dintre acepteatii nu utilizeaz insi un SGBD, ci sunt

construite cu sisteme dedicate. Acest lucru sereafo faptului G un sistem de gestiune a

bazelor de date rglanal SGBDR nu ofer fungionalititile necesare. Noile gengiiade baze de

date vor trebui®tina cont nu numai de apligde traditionale, dasi de noile aplicai. Utilizarea
unui SGBD standard n locul unui SGBD dedicat vaniee reducerea consideraba costului
de punere n funimne a acestor noi aplitia Este foarte probabilacalte tipuri noi de apliaé vor
aparea. Din aceastcauz noile generagi de SGBD vor trebui & aibd implementat conceptul de
extensibilitate. Adig ele trebuie & fie capabile  administreze nu numai tipurile de aptica
identificate la un moment dat, & se adapteze la alte tipuri de apliceare nu au fost pravute
initial.

a. Sisteme de proiectare asistatd de calculator. Aplicatile genereaz un ansamblu de faze
(activitati) pentru realizarea unui produs. Datele manipukatat adesea foarte complexe,
descrierea unei componente fiind deperdéntmare risuid de celelalte componente ale
aceluigi produs. Se regete aici si 0 parte importait a informaiei de tip regsire
documentat.

b. Sisteme multimedia. Aplicatile de acest nou tip au drept caracteristiaceea &
administreaz datele Tntr-un mod netrainal. Exemplele cele mai cunoscute sunt apiiea
care administreazimagini si sunet pe lang text si grafici. Exisé deja acum apliaa
comerciale care folosesc astfel de date, cum defexemplu, apligéle meteorologice. Acest
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tip de aplicai se caracterizedzprintr-un volum foarte mare de date tratate. Imégisunt
date foarte voluminoase care necesiin suport de stocargi prelucrare performant.
Tehnologia discurilor optice numerice este adapaestor apligd. Un SGBD care supatt
aplicaii multimedia trebuie % foloseasg tratamentul clasic asupra imaginilgi sa
administreze legjurile de tot felul dintre acestea De exemplu,-tnaiplicaie meteorologig
trebuie @utate printre imaginile stocate pe toate cele eguéa la detectarea unui ciclon.
Pentru o astfel de opeia trebuie folosit tehnica de autaresi acces classic intr-o bazle
date, precuni tehnica specifi de tratare a imaginilor. Acelgaobservaii sunt valabilesi
pentru tehnica specificde tratare a sunetului. Pentru apiite multimedia este deci nevoie
de o integrare tehnologicioui cu cea tradionak.

C. Sisteme deschise. Expresia ,sisteme deschise” corespunde egiinaui concept vag. ldeea
este de a aduce un plus de flexibilitate orgaili@aprin aplicgiile care se dezvaltpentru
ele.

Supleea (flexibilitatea) Tn dezvoltaresi exploatarea sistemelor aferente unei dnise
realizeaZ prin:

» paleta larg de diferite tipuri de perifericg platforme ce pot fi interconectate;
» usurinta de utilizare a instrumentelor de proiectare &sislor deschise;

» posibilitatea interconectarii apligdor cu alte aplicdi dezvoltate pentru platforme
diferite.

La sistemele deschise totul incepe cu problemalatdalor. Anumite standarde sunt stabilite
de comitete n@onale si interngionale, altele sunt impuse de grupurile de proariesau
vanztori, altele exist pursi simplu pentru anumite produse care sunt largzatig (exemplu:

o versiune standard de C a fost accépdatun comitet intern@nal, MOTIF este o interfa
promovad de un grup de ofertarincercand % normalizeze Unix, Windows este un produs
impus de proprietar - Microsoft etc.). Standardpleprietarilor sau prodatorilor sunt
acceptate maisor daé produsul ofex facilitati de interconectare cu alte produse standard
(exemplu: limbajul standard de &siye din bazele de date - SQL).

Pentru a se evalua nivelul de deschidere al umdys informaticsi a decide dat acesta
poate fi considerat un instrument pentru elabordeeaplicadi acesta trebuieasaibda anumite
caracteristici. Singurele instrumente cu asavdechise sunt limbajele de programare.

d. Sisteme pentru comertul electronic. Ca urmare a extinderii Internet-ului, se manifaest
interes deosebit pentru o serie de noi aplichntre care comeul electronic ocup un loc
nsemnat.

Comertul electronic presupune o metodologie moderare se adreseaflosirii tehnologiei
informatiei ca un potetial eserial al afacerii. In contextul in care Internet-wlgte fi privit ca
un univers informgonal, comepul electronic apare ca un nou mare orizgrtebuie doar
seltie modalitllile de valorificare depliha acestui poteial.

Desi cometul electronic este mai mult ca niciodlat probleni de afacere strategicviitorul

afacerii va depinde de abilitatea de a folosi sitkimbul electronic de date.

Sintetizadnd se poate spurietendiryele in dezvoltarea softwagseint:

1. Dezvoltarea de aplitg pachete integrate iefting care se pot utiliza Tn mai multe domenii.
2. Pachete software care utilizéaesursele de tea, permit conlucrarea la acajedocumente.

3. Integrarea software-ului cu Internet-ul.

4. Programe gor de utilizat ce folosesc tehnologii obiectualewtate grafic, inteligem@ artificiab
n scopul de a utiliza limbajul natural pentrusaina programarea.

Dezvoltarea de expgfasisteni in cadrul sistemelor expert ce Inglobeareligena artificiak.

o
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3.1. Evolutia sistemelor informationale
in cadrul firmelor

In ultimele cinci decenii s-au inregistrat schifmbsemnificative (tabelul nr. 1) in configuia
structurilor informaionale ale firmelor care au devenit in ultima pado de timp mai
informaizate.[Nistor&alt, 2003]

Pari in anii 1960, rolul sistemelor informanale era simplu: utilizarea lor pentru inregistea
operaiunilor legate de furtauni critice si de procesare a tranzalor. La sfasitul anilor 1960 apare
conceptul de sistem informanal managerial, care se va transforma cu timpui$tem informatic
managerial. Rolul acestuia era de a furniza rapgardefinite managerilor, rapoarte caretic@au

informatiile de care aveau nevaie fundamentarea deciziilor.

Tabelul nr.1
Functii Atributii tehnice Control managerial Inimatamilor instituionale
Perioada | 1950 1960-1970 1980-1990

in perioada 1970-1980 s-a remarcatrapoartele predefinite furnizate de sistemelerinfionale
manageriale Management Information System — MIS) erau insuficiente managerilor pentru luarea
deciziilor, in condiile n care au intervenit schiriith semnificative Tn condile de mediu, inclusiv la
nivelul pigelor de referifi. Astfel a agrut conceptul de sisteme suport a deciziibedision Suport
Systems — DSS). Aceste sisteme ofereau utilizatorilor finali, &pecial managerilor, un suport
interactiv Tn procesul de luare a deciziilor. lugl aceste sisteme erau mai bine adaptate dieritel
stiluri manageriale.

in perioada 1980-1990 s-au evidiahnoi roluri ale sistemelor inforrianale. Aceast perioad este
caracterizat de dezvoltarea microcalculatoarelor, a pachewdoaplicaii software,si a rgelelor de
telecomunicai. Acum, utilizatorii finali pot folosi resurselénformgionale ca suport necesar
indeplinirii sarcinilor, in loc & astepte un suport indirect al serviciilor informaticén cadrul
departamentelor.

S-a constatatacmajoritatea managerilor nu utilizau Tn mod dineici rapoartele furnizate de sistemele
informaionale manageriale (MIS), nici modelele analitieesdiport a deciziilor furnizate de sistemele
suport a deciziilor (DSS). Astfel a @&pt conceptul de sisteme informatice executiggetutiv
Information System — EIS). Aceste sisteme informatice furniz&éamanagerilor informgile critice
exact cum le doresc agia si Tn formatul pe care il prefeér

Tot Tn aceadt perioad si in special la sfgitul anilor 1980 au aput si s-au dezvoltat aplicé ale
inteligertei artificiale in procesele de afaceii astfel au ajrut sistemele expert pentru afaceri
(Business Expert System —BES). Astizi, sistemele expert joacolul de consultatin problemele de
natui economid a oricirei firme.

Ultimul deceniu al mileniului este caracterizat dezvoltarea sistemelor informatice strategice
(Strategic Information System — SIS). Acestea joar un rol direct in ofinerea avantajului
competitiv al unei firme. Modelul lui Michael Porta stat la baza cigi a numeroase astfel de
sisteme informatice strategice. Firmele dezagdtebuie § se bazeze pe tehnologia infotieapentru

a fi competitive pe pie puternic concureiale.

In cadrul unei firme se pot Intalgase tipuri de sisteme informatice structurate pevdle:

1. Nivelul strategic — acestui nivel 1i corespundéesiaul informatic executiv, EIS.
2. Nivelul tactic — la acest nivel se #sgsc sistemul suport al deciziilor, DS, sistemul
informatic managerial, MIS.
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3. Nivelul de cunetinte — sistemul bazat pe cusiote, Knowledge Based System —KBS.

4. Nivelul operaional — se reggesc sistemul de automatizare a aditildr din birouri (Office
Automation System — OAS) si sistemul de procesare a tranzéw (Transaction Processing
System —TPS).

3.2. Sisteme integrate pentru firme

Schimltirile tot mai rapide Tn mediul de afacericresterea complexitii activitatilor din cadrul unei
firme necesit 0 adaptare permandnintr-un ritm alert, care adeseori pune la Tncer@apacittile
de efortsi analizi ale factorului uman. Sistemele / aptida integrate au fost create ca golla
aceste provati, fiind capabile § proceseze volume mari de datenformatii agregate tn scopul
optimizarii si eficientizarii proceselor.

Un sistem integrat de apligiapentru intreprinderi este o soiel software complex de nivel inalt,
multi-modulag, ale @rei elemente sunt integrate intr-o platf@roomuri, care ofex suport pentru
gestiunea resurseler coordonarea diferitelor procese dintr-o firiim vederea realizii obiectivelor
de afaceri. Solia caul si modernizeze,asintegreze procesele economicg sgcronizeze furtdle
intreprinderiisi sa coordoneze alocarea resurselor. De asemeneaalyipermite extinderea firmei
dincolo de limitele sale fizice: spre furnizoriieski si parteneri.

in practic aceste sisteme de apticae regsesc sub diferite denumiri: ERP, SCM, CRM, PLMgRI.

in continuare sunt descrise o serie de tipuri mabirtante de apligi

4 ERP (Enterprise Resource Planninng) - Tn sens restrans se raéféx aplicaiile pentru planificareai
urmarirea proceselor de prodire, cu luarea in considerare a materialelor, pedoes
tehnologicesi resurselor (mgni, utilaje) disponibile. Actualmente, tionea de ERP este adesea
utilizata n sens larg, pentru a desemna sistemele integeatteu intreprinderi. in acest sens, un
sistem ERP poate include ca module celelalte tifigplicéi mentionate.

4 SCM (Supply Chain Management) - se refei la gestiunea laolui de aprovizionare din punct de
vedere al planifigrii cantititilor de produse transferagestocate intre "verigile” unui astfel de fan
- furnizori de materii prime, prodéitori, distribuitorisi clienti. Se urniresc astfel optimezi pentru
intregul lam, in locul optimizrilor locale ale fiearei intreprinderi. Furt@narea unui astfel de lan
de aprovizionare presupune nglde parteneriat intre intreprinderi, cagefaciliteze integrarea
soluiilor software ale acestora, exemplul tipic fiimtlustria construei de automobile.

4 CRM (Customer Relations Management) — sunt aplicai care sprijii implementarea unei
strategii de orientare spre client, prin gestiungatai a tuturor proceselor ce presupun
interagiunea cu clientul: vanzari, servicii de gaiiasi post-garatie (callcenter / support) etc. Pot
fi incluse si procese analitice, precum analiza portofoliulei dierni si a comportamentului
acestora, crearea campaniilor de marketing pe aawgmipuritinta etc.

4 BI (Business Intelligence) — sunt aplicai destinate proceselor de decizie de nivel Tnét a
intreprinderii. Aplicaiile de acest tip realizeazcolectareasi agregarea datelor tranzemmale
(referitoare la derularea proceselor intreprinjiefie baza unui sistem de indicatori de
performari. Bazate pe tehnologii de tip Data Warehouse/OLa#d@ste aplicatii permit analize
detaliate ale datelor pentru identificarea tetelor de evoltie si a cauzelor acestora. Prin
instrumente vizuale panou de bord, se pot urmafopwantele intreprinderii, cuantificate prin
indicatorii de performag, fiind indicatesi abaterile acestora de la valorile planificate.

4 PLM (Product Lifecycle Management) — se refet la procesele de gestiune a ciclului detavi
produselorsi serviciilor, trecand prin etapele de congep proiectare, prodtie, servicesi
retragere. Prin gestiunea unitaa datelor despre produse se inggte accelerarea lafirs
produselor (time-to-market), imbétatirea calititii si scaderea costurilor.
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3.2.1. Enterprise Resource Planning

Scopul sistemelor ERP

Sistemul de gestiune integtat proceselor de afaceri are drept scop integsa@donarea informgei,
realizarea unei mai bune comufricde date/informgi Tn firma, prin fluidizarea schimbului de date
intre departamente, imbiifitirea coopetrii si interac liunii dintre diverse compartimenig asistarea
procesului de management de nivel superior.

Functionalitatile unui ERP
Modulele unui ERP acopemai multe domenii de interes ale unei afaceri:

L R B R 2R 2 2R 28 2% 2% B 2B 2

Financiar-contabil.

Mijloace fixe.

Planificarea produiei.

Gestiunea stocurilor.

Gestiunea achigilor.

Gestiunea retdlor cu clienii.

Gestiunea resurselor umane.
Managementul cafitii.

Managementul proiectelor.
Managementul lgarilor de aprovizionare.
Managementul ciclului de i@al produselor.
Analiza si suport decizional.

Caracteristicile unui ERP
Fiind o soldie software integrét un sistem ERP trebuié aiba cateva caracteristici cheie:

¢

Adaptabilitate - Fungionalitatea standard a aplitr poate fi modificai conform cerigelor
specifice ale ntreprinderii utilizatoare, de regih procesul de implementare a unui ERP.
Realizarea adajflor este posibil prin configurare (parametrizare, setatestomiziny care
presupune modificarea unor structuri de date seanpetri de sistem; modifici mai importante
pot necesita modificarea / dezvoltarea coduluicagpdii. In al doilea caz apare dezavantajul ca
procesul de actualizareifdatg devine mai complicat, deoarece modifite de cod trebuiesc
refacute dup aplicarea pachetelor de actualizare ale produdaior

Generalitate — &2 poat cuprindesi sa satisfad cele mai multe tipuri de organizdasa suporte
mai multe fundi organizaionale; generalitateai puterea de a sustine organizamari si
complexe coexista cu flexibilitatea specifica orgafilor mici. Fungionalitatea generalse
referd la informaizarea proceselor aplicabile afiei organizdi, de ex. contabilitate, resurse
umane, aprovizionare etc. Oferta de apiicde Tntreprindere cuprindgi soluii specifice
anumitor domenii de activitate, cum ar nstate, telecomuniaa, comet cu ananuntul (retail),
industrie aeronautic administréie public etc.

Modularitate - sa aiba o structud modulaé si orice modul & poat fi inclus sau detat de céate
ori este nevoiedfa a afecta celelalte module sau intreaga straictoate modulele sistemului
sunt strans legate intre eleitotilizatorii lucrand simultan asupra acelgirdate, prin reecaua de
calculatoare, In funie de atribtiile pe care le au.

Sistem deschis si aibi o arhitectura de sistem deschi§, cfere facilitate careaspermié
integrarea cu alte apligadeja existentsi/sau tranzia cu eforturisi costuri minime de la alte
module ale apliagei; si ofere un mediu de dezvoltagedocumentare pentru utilizatori avarisa
care preiau §ti din intrginerea, adaptarea, extinderea sistemuluisdiestegrarea cu platforme
si tehnologii de ultind ora cum sunt Web/Intranet/Internet/Data Warehouse.

Interfata cu utilizatorul standardizata - Modul de operare este unitar, prin standardeaare
design-ului formularelor, a meniurilor aplidbor si a regulilor de operare. In acest mod este
facilitat procesul de iriitare pentru utilizatori.
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4 Securitatea datelor- si permit accesul la date in comdide securitate deosebite numai Tn
conformitate cu drepturile acordate fied utilizator; sigurari si securitatea datelor sunt
asigurate la un nivel deosebit prin sistemul dgte de acces.

4 Conectivitate - sa nu fie limitat la granele organizaonale ale companiei ciassuporte
conectivititi cu alte module de afaceri din alte companii.

4 Simularea realitati — i permi&i simularea proceselor de afaceri reglesi poati atribui
responsabilitti utilizatorilor care controledizsistemul.

Pe lang aceste caracteristici generale trebuie remarqatifai un ERP trebuieasaiba o colegie a
celor mai bune procese de afagepractici de afaceri, pe care k& ofere utilizatorilor.

Avantaje si limite ale utilizarii sistemelor ERP
Avantaje:

4 asigus informaii on-linesi in timp real pentru toate ariile fufienale ale unei companii;

¢ informaia este introdusin sistem o singérda& intr-o singudi baz de date ceea ce asigur
acurateeasi standardizarea datelgirelimina redundatele;

4 imbunitateste accesul la date n vedereariudeciziilor in timp util pentru a stise deciziile de
afaceri;

4 diminuarea timpilor deaspuns étre client darsi la operdgiile de afaceri realizate - furnizeaz

instrumente de raportare managéridivesificate ceea ce Imbitateste controlul proceselor de

afaceri de dtre conducerea companiei;

Tmburitateste procesele de afaceri deoarece @abbgutilizarea “celor mai bune practici” ce sunt

incluse Tn aplicgi;

faciliteaz companiilor mari  acopere toate domeniile furanale;

asist activititile cele mai importante din companieconstituie, din acest motiv, o sdkei din

cele mai bune pentru management;

conduce la integrarea complet aplicaiilor nu numai intre departamentele unei companiii

ntre mai multe companii;

elimina cele mai multe probleme ale unei afaceri: crizaeniigor prime, sporirea prodtigit atii,

livrarea prompt, calitatea produselor etc.;

reduce golurile de informia din organizaie si ofera un flux al informaiilor sigur si fara

redundante facilite@zintroducerea celor mai noi tehnologii (Internetirdnet, Videoconferie,

E-Commerce, EFT - Electronic Fund Transfer, EDlecEonic Data Interchange etc.);

4 ofera o perspective globalasupra a ceea ce se Int&mpl cadrul structurii organizi@nale,
asupra ceritelor actuale ale companiei dar oportunifiti pentru imbuatatirea contind si
rafinarea proceselor de afaceri;

4 asigus companiei avantaje comp@nalesi imbunitateste imaginea companiei;

4 imburitateste serviciile étre clienti si prin aceasta se Imbititeste imagine companiei.

® & & oo o

Limite ale utilizarii ERP:

¢ durata relativ mare a implemaérit;

4 costurile implemeririi: cheltuiala pentru achigonare, costuri suplimentare/ascunse (instruire,
inegrare, testare, intieere, adaptare, conversia datelor din sistemei vechsultaim);

4 amplificarea problemelor de securitate.

3.2.2. Supply Chain Management

In anii 1990 céiva autori au incercatipuri esema SCM intr-o singur definitie. Ea cofine:

4 obiectivele teoriei de management;

4 grupultints;

4 obiectiv-ul (ele);

4 mijloacele pentru atingerea obiectivelor.
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Obiectivul SCM este Tn mod evident “suplly chaineare repreziito reea de organiza ce sunt
implicate prin legturi amontesi aval, In diferite procesg activitati care produc valori sub forma
produselosi serviciilor ce ajung la consumatorii finali.

Intr-un sens mai larg un SCM comstin dodi sau mai multe organiinseparate legal, dar unite prin
fluxuri de materiale, financiargi informatii. Aceste organiz@ pot fi firme ce produc frti
componentai produse finite, firme ce asigulogisticasi chiar clientul final Tnssi.

O rgea uzua nu se concentreaziumai pe fluxurile dintr-un singur lanci exist fluxuri de lucru

divergentesi convergente intr-o tea complex ce rezuli din mai multe ordine date de diferi clien
care trebuie realizate (deservite) in paralel. ®Reatyura complexitatea o organt&a dati se poate
concentra numai pe o parte din SCM general. Caxamplu privind Tn aval imaginea unei organiza
poate fi limita# de clienii clientilor ei, iar in amonte de furnizorii furnizorilor.e

Intr-un sens restrans termenul de SCM este de asenaplicat unei companii mari care are cateva
sedii adesea localizate fifri diferite. Coordonarea fluxurilor de materialefarmaii si financiare intr-

o astfel de companie multiti@anak intr-un mod eficientaméne o sarcinformidabik. Oricum luarea
deciziilor trebuie & fie usoar, deoarece aceste puncte fac parte dintr-o simgganizae mare cu un
singur nivel de management. Un SCM 1in acest seaasnesitsi SCM interorganizgonal, in timp ce
termenul intraorganizmnal se refer la SCM. In sens restrangirf atine seama de aceste difeen
intre diferite uniiti functionale ca marketing, prodtie, aprovizionare, logisticsi finante este
necesat o strand colaborare, acesta fiind coridiesefiala si fireasa in firmele de agti.

Obiectivul care guverneaztoate eforturile intr-un SCM este gigrea competitiviiti. Aceasta
deoarece Tn ochii consumatorului final nu este orsabii o0 singud unitate organizatoricpentru
competivitatea produselar serviciilor ei, ci SCM ca un intreg. Deci compieitatea a fost luat si
ridicatd de la o singur companie la un SCM. Evident convingerea unei congpdandividuak si
devima parte dintr-un SCM necesib situaie de succes pentru fiecare participant, la un dung de
curgi lungi, in timp ce aceasta nu se poate implica pentrte tpatile intr-o curd scurfi. Un
impediment general acceptat in imbtitirea complexiitii este asigurarea unui service superior
clientilor.

Ca alternatii o firma poate &-si cres@ competivitatea prin asigurarea unui service génacaeptat
la un cost minim. Sunt dawcaii principale de imbufitatire:

4 una este 0 mai apropiaintegrare a organigdor si Tnchiderea integral a organizéilor
insolvabile,
4 adoua este 0 mai biusoordonare a fluxurilor materiale, inforgienalesi financiare.

Depisind barierele organizmnale, alinierea strategiilofi gestionarea lanlui de aprovizionare sunt
subiecte comune n acest sens. Se va defini tefrdenmanagement al lanui de aprovizionare ca
fiind sarcina de a integra ufiiile organizaéionale de-a lungul unui lande aprovizionare, de a
coordona materialele, infornide si fluxurile financiare pentru a acoperi cereriléotului, cu scopul
de a imbuadtati competitivitatea latului de aprovizionare ca un tot.

3.2.3. Customer Relationship Management

CRM-ul este un proces care ajlé& o mai bua Tntelegere a nevoilogi comportamentului cliegior.
El ajut la dezvoltaresi la trasarea strategiilor de afaceri pentru clignle asemenea abordéaz
problemele prin implementarea lor. In termeni sinpilizarea eficient a unui CRM ajut clientul si
organizaia acestuia & indeplineast aceleteluri mult dorite, acelginte referitoare la poteialele
performane, achiziii, cresterea si pastrarea afacerii. O bazde date centralizat furnizeaz
informatiile despre clieti si asigui coordonarea echipelor de marketing, \iing suport.
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Un sistem eficient de CRM are drept scop gesti@reptimizarea ciclului de via al clientului dar
si construirea unei ielegeri corespuritoare sau a unei léwiri intre diverse departamente, tiode
vanzri si clienti in cadrul unor companii mari, care in final todeun loc vor spori prodtia
companiei.

CRM (Managementul Refi@i cu Clienii) este o strategie comerciatare urrireste stabilirea unei
relgii profitabile si de lung durat cu clienii. Astazi, CRM este introdus Tn majoritatea companiilor
mari. Managementul infornfi@i este susut si cungtintele companiei suntigtrate.

Prin folosirea CRM-ului, o organida poate folosi inregistrile anterioare ale potéalilor clienti si
cumgpiratori precumsi tendinele anterioare de achizitie, tengircare le-au preferat mai devreme dar
si nevoile acestora, pentru a crea un centru ahtdbe si un sistem de marketing central referitor la
nevoile clienilor.

Companiile care utilize@zsisteme CRM se pottepta imediat:

4 la pistraresi obtinerea mai multor clief in conseciti la o cratere globad;
4 la cretereasi maximizarea absolata ciclurilor de vigi a clienilor;
4 la imburatatirea serviciilor pentru clighprin personalizarea acestora;

Succesul unei apliia CRM const in continua dezvoltare a acestuia, pentru a sa#shoile nevogi
cerinte ale utilizatorilor acestuia. Este foarte importean utilizatorul de CRMa&sinteleag ci succesul
unei astfel de apli¢i cons& in continua dezvoltarg modelare a fundlor aplicatiei dupi nevoile
sale.

3.2.4. Business Intelligence

Luarea deciziilor bune in afacerile care susufe este la fel de important gidn viata particulai. in
fiecare zi trebuie&se ia decizii careasdetermine diretga si eficienta activiétilor dintr-o organizge.
Se iau decizii in legatéicu produg@a, marketingul, personalul etc. Deciziile luatecéaz costurile,
vanzrile, profitul etc. Cai In viata persondl cheia pentru succesul organieaeste in modul in care
se ia deciziilor. Organizile trebuie 4 ia decizii eficiente.

Cine ia deciziile?

La prima vedere, se poate spune ca doar persodimelearful ierarhiei (CEO, director, predinte)
trebuie 4 ia decizii eficiente careasadu@ succesul in organiga. Planurile eficiente dezvoltate de
conducerea organigai pot gua datorii deciziilor grgite luate de @re persoane dinapile inferioare
ale ierarhiei Tn procesul de implementare sau fnleexecutie. In concluzie, decizii eficiente b
luate de ta@ cei din organizae. Deciziile eficiente luate la fiecare nivel aiganizaiei duc atre
succes.

Ce sunt deciziile eficiente?

Deciziile eficiente sunt acele alegeri care duaoizgia mai aproape de obiectivele stabilite Tn timp
util. Dac se ia in considefie@ defintia de mai sus se poate observa trei componentertampe care
ajutd personalul de decizie din cadrul organiri si ia decizii eficiente:

4 stabilirea obiectivelor;
4 stabilirea unor ririmi de misurat pentru stabilirea abaterii de la obiective;
4 stabilirea termenelor Tn care trebuie atinse ohielet.

Aceste informéi reprezint baza de plecare pentru luarea deciziilor, glar metoda de evaluare a
calitatii deciziilor luate. Obiectivele trebuiea die stabilite clarsi facute cunoscute tuturor celor
implicati Tn activitatea organizeei. Pentru ca un obiectivagoat sta la baza unei decizii eficiente
trebuie 4 defineasg si 0 metodi de miisurare pentru stabilirea Tn orice moment a abdteigistrate
in activitatea cureat
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Odat stabilite obiectivele clare, metodele désorare ale acestor obiectivemetodele de evaluare,
se pune intrebarea: Cum poate o orgaieizsi oktina si sa distribuie informaile necesare pentru
luarea deciziilorsi evaluarea eficigei acestora? &punsul la aceasintrebare este: Prin seiude
Business Intelligence.

Putem defini Business Intelligendeept platforn@ de prezentare a informidor intr-un mod corect,
util si specific atre fiecare persoahde decizie Tn timp util pentru a putea servi Tartudeciziilor
eficiente

Business Intelligence nu reprezinin set de rapoarte fifite sau prezentate pe ecran. Randurile unui
raport de vanzi, spre exemplu, pot c@ne informaii detaliatesi exacte, dar nu reprezinb soldie

de Business Intelligence gnand nu sunt puse ntr-un format care poatgdt intelessi interpretat

de atre o persoahde decizie In vederea stabilirii unei goleficiente pentru o sityee particular
intalnitd Tn activitatea cureét

3.3. Sistemul informatic de gestiune

Sistemul informatic de gestiune este sistemul informatic folosit pentru adminisé@r i controlul
resurselor unui sistem economiteoarece termenul de gestiune are semnifigape de o parte, de
~-administrare a bunurilor unei intreprinderi'i, pe de alt parte, de ,Aspundere astrarii bunurilor

Ti amanuirii fondurilor unei ntreprinderi aleiiei bunuri sunt reprezentate de resursele necesare
pentru realizarea obiectivelor sale, dendrgineric sistem economic. [Andronie, 2007]

Administrarea [1i controlul resurselor unui sistem economic imputmanistrarealli controlul
activitillilor pe care le desfloari sistemul economic respectiv pentru indeplinireaattvelor sale.
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Capitolul 4
Metodologii de realizare
a sistemelor informatice

Procedeele pentru definirea, organizarea pragtietapizarea activitilor analizei de sistem constituie
asa numitele metodologii pentru analiza si proiectarea sistemelor si reprezini obiectul
preocugrii unui nurriir mare de speciati din intreaga lume.

Metodele si conceptele fundamentale de realizare a sistemieformatice pentru un organism
oarecare au la bazermenii demetod si metodologieasocia direct domeniului respectiv. Age
termeni vor fi actualiza in raport cu specificul domeniului analizat, ex@ cadrului legislativ,
dinamica activiitii de informatic si tendirtele fundamentale de evaill a sistemului analizat. Pentru
realizarea sistemelor informatice se utilizeazmitoarele concepte:

4 Metoda: reprezini modul unitar sau maniera condiim care anagtii de sistem, programatosi
alte categorii de persoane implicate, realizgancesul de analiza sistemului inform@gonal —
decizional, proiectareasi introducerea sistemului informaticsau reprezind totalitatea
conceptelor, modelelor, nivelelor, etapedotehnicilor specifice de formalizare necesare pent
definitiile, listele, comunicgile, datelesi preluctirile specifice unui sistem informatic.

4 Metodologia: este reprezentatle setul finit particular definitoriu al unei me®prin intermediul
unui sistem coerent de formulaggsau procese informatice necesare pentru modelgrea
formalizarea total a unui sistem informatic.

4 Tehnici de lucru: reprezini felul in care se aioneaz eficientsi rapid, Tn cadrul unei metode,
pentru soltionarea diferitelor probleme ce apar in procesiprogctare.

4 Instrumentele: utilizate in proiectarea sistemului informatiajns acele mijloace care se
utilizeaz de dtre echifa pentru realizarea scopului propus, ele depind dmdelesi tehnicile
utilizate, precunsi de procedurile analizatg proiectate.

4 Procedee de lucru (proceduf): succesiunea opeiidor necesare parcurgerii unor etape ale
aaiunii si aplicarii unor tehnici in cadrul metodelor in conforméatu o rutié de lucru dat.

Este bine cunoscut faptul preocugrile pentru analizai proiectarea sistemelor informatice auirap

ca rezultat al apligii unora dintre ideile analizei sistemice in tetaifolosirii echipamentelor
moderne de culegere, prelucrarestocare a informgei. De aici decurge faptul ca metodologiile de
analiz si proiectare a sistemelor informatice trebuidie axate Tn primul rand pe utilizarea eficieat
calculatoarelor electronice, pe valorificarea pitisitilor si facilitatilor pe care le ofér acestea
proiectanilor de sistemesi in final utilizatorilor. Pe de alt parte, metodologiile de analizi
proiectare a sistemelor informatice tind mtegreze calculatorul in inguprocesul de analiz
Sintetizand cele prezentate, se poate aprécia ¢

4 O primi caracteristi& a metodologiilor de analizsi proiectare a sistemelor informatice este
orientarea spre saiu care prewd organizarea centralizata informaiei in unittile care fac
obiectul analizei.

4 O a doua caracteristia metodologiilor de analizsi proiectare a sistemelor informatice dériv
din posibilitatile remarcabile de prelucrare rapia informaiilor pe care le ofer calculatoarele.

Metodologiile de analisi proiectare a sistemelor informatice sunt numeaas alegerea uneia sau
alteia in cadrul proiestii unui sistem informatic este o tgne destul de greg care, de obiceijne
cont de pregtirea specialistului Tn utilizareg cunogterea cat mai multor metode.
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in funcie de modul de abordargi domeniul de aplicabilitate, metodologiile utiliza sunt:
[Lungul&alt, 1995]

1. Din domeniul gestiunii: AXIAL, al firmei IBM; MERISE, Ministerul Industri din Franma; IE,
James Martin; DA, Universitatea Michigam; SSADM, iéa Britanie.

2. Orientate obiect, se bazedzin formalizarea sistemelor pethmea de obiect (entitate pentru
datesi aciune pentru procese): OMT, General Electric SUA,BDSUA, ISD, Michael Jackson.

3. Pentru conducerea proiectelor de sisteme informatice, se utilizeaz pentru elaborarea
sistemelor intr-o concép stiintifica: SDM/S; METHOD/1; NAVIGATOR (Ernest /Zoung —
James Martin).

O alt clasificare a metodologiilor de realizare a sisgtEminformatice, care este cu pidere utilizai
in prezent este:

1. Metodologii cadru, cu scop orientativ general.
2. Metodologii proprii unor firme produtoare de echipamente de calcul sau sisteme infmenat

Metodologiile de realizare a sistemelor informatic@rind:

Modalitatea de abordare a sistemelor.

Regulile de formalizare a datelgra proceselor de prelucrare.

Instrumente pentru concgg, realizareai elaborarea documeniai.

Modalitatea de derulare a proiectujuaciunile specifice fiegrei etape (ciclul de via).
Definirea modului de lucru.

Modalitati de administrare a proiectului.

ouakrwnNE

Tendirtele actuale in evolia metodologiilor de proiectare sunt:

1. Inlaturarea monopolul deut de-a lungul unei perioade de timp de anumigtoatologii, precum
MERISE in Framsi SSADM in Marea Britanie.

2. Imbogitirea reciprog a metodologiilor existente.

3. Asimilarea tenditelor firesti de evoldie a informaticii (arhitectura client/server, abarel pe
obiecte, modelul reteonal pentru date).

4. Tendina spre standardizare:
* modelul entitate-relze pentru date;
» diagrama de flux pentru aspectele fimale;
* modele de prelucrakg de comunictie pentru aspectele ,dinamice”.

5. Integrarea metodologiilor existente, a limbajelerrdodelarsi a instrumentelor in cadrul unor
procese de dezvoltarea software care permit magefani flexibii a sistemului.

Pe parcursul timpului aceste metode, mijlogidehnici specifice analizei de sistem au evolaanbd
considerabilgi ar fi imposibil ca 8 se poat surprinde toate aceste metode care au existate exist
in momentul de fid. Din acest motiv se vor enumera cele mai impoetadihtre metodologiile
existentesi se va insista pe una din metodologiile deidateni, metodologia UML.

4.1. Etape n proiectarea unui sistem informatic

Realizarea unui sistem informatic imglimai multe etape teoretice. Acestea pot fi sistenaitst astfel:

stabilirea ceritelor utilizatorului;
analizasi specificarea produsului;
proiectarea genetasi de detaliu;
implementarea codului;

testarea produsului;

instalareai mentenara produsului.

L B B 2 & 4

In practic, majoritatea anafiilor de sistem au tendia de a parcurge doar anumite etapei dac
chiar una singui; si anume aceea de scriere de cod. In general amzst éste explicat prin lipsa de
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timp si in cele mai multe cazuri, de incapacitatea berafilui de a stabilsi formula Tné de la
inceput corect ceriale produsului software.

Este in§ adevirat & nu orice produs software trebuig @arcurg toate etapele teoretice enumerate.
Dar tot atat de adérat estesi faptul ci, parcurgerea acestor etape, poate duce la rezsliperioargi

la eliminarea unor erori de proiectgigrogramare incdin fazele injiale ale proiectului. Ceea ce este
mai diunator este faptul £de obicei se renthla etapele de analizi proiectare ale produsului, care

sunt etape cheie In dezvoltarea apigaele furnizdnd o schematizagieo vedere de ansamblu, care
duc la o Trelegere mai profurida problemei abordate.

Proiectarea unei apligasoftwarecomplexe, de dimensiuni mari, dezvaité cadrul unei echipe de
software, nu se face trecand direct la implemeatgmogramului, ci trebuieasurmeze etapele
enumerate mai sus. Dupum se obsedy proiectarea nu se terrdindati cu implementarea, pentré c
sistemul creat trebuie testat apoi instalat. Dup instalarea produsului software acesta trebuie
intrgtinut, opergie care trebuie realizatontinuu.

Ceea ce s-a descris mai sus constituie unul dintoil cicluri ale metodologiilor utilizate Tn aiz si
proiectarea sistemulujj anumeciclul de viata al unui sistem informatic — o metodologie corute
dezvoltare a sistemelor, caracterizgrin mai multe faze care march&agvoluia eforturilor de
analiz si proiectare a sistemelor (Hofferyi care constituie obiectul de studiu al ingineriei
prograndrii (este un domeniu care inceacabordare sistemaidi@a dezvolirii, opefarii, intretinerii si
retragerii unui program de pe gip

in general In cadrul metodologiilor se pot distimge cicluri majore:

4 Ciclul de viaa al unui sistem (recursivitate).
4 Ciclul de abstractizare (sau ciclul de modelargomamentul).
4 Ciclul de decizie (sau de validare, conducere).

Din punct de vedere al unei metodologii utilizagestemele informatice au un ciclu de tiig@ropriu,
care incepe cu decizia de realizare a sistemutinratic, cuprinde faza de elaborare, faza dezatié
si faza de perfatonaresi se incheie cu decizia de abandonare a sa in fexisgeni si Tnlocuirea lui
CuU un nou sistem.

Numarul acestor etape variazie la trei (analig proiectare, implementare) la peste dmei. Odat

cu apatiia abordrii orientate obiect etapele s-au diversificat. oz, dup apariia tehnicilor de
dezvoltare rapigla aplicaiilor (mediile RAD —Rapid Application Development), numirul etapelor s-a
redus din nou. Cu toate acestea, fiecare mMatalizeaz dezvoltarea unui sistem Tntr-o succesiune de
etape, sau faze, care difete la un model la altul.

Ceea ce este important deimat este faptul £indiferent de ce subsistem se dteea fi implementat,
in realizarea acestuia se utilizéazanumii metod.

Cu toate acestea majoritatea modelelor prézintmite etape tipice, care sunt:

1. Studiul si andliza sistemului existent. Aceasi activitate include stabilirea caracteristicilor
generale, tehnico — economice, ale atiitinalizate, cu preclere a fungei de baz, precumsi
studiul sistemului inform@onal pentru conducere existent, ceea ce insgaidhentificarea
caracteristicilor acestui sistem, a fluxului infational si a metodelori mijloacelor tehnice de
prelucrare a datelor.

2. Conceperea sistemului informatic, obiectul acestei etape 1l constituie elaborameseptului de
ansamblu al sistemului informatic, pe baza getarsi restrigiilor formulate in prima etap

3. Proiectarea de detaliu: obiectivul principal 1l repreziitelaborarea componentelor ftionale
detaliate ale sistemulgi a specificgilor de definire a produselor — program, in scopecdepirii
lor de @tre beneficiagi intocmirii suportului documenti@i de prezentare, utilizaggexploatare.
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4. Elaborarea programelor. Aceasi etap este consacratelabo#rii produselor — progransi
procedurilor manuale aferente componentelor sidigminformatic, precum si testrii
componentelor.

5. Implementare sistemului, obiectivul principal al acestei etape este lagsén exploatare curent
a sistemului.

6. Exploatarea, intretinerea si dezvoltarea sistemului informatic.

Fiecare din aceste etape au la randul lor mai naaligititi specifice. Astfel etapa de studiilanaliza
sistemului existent caime urnitoarele activiiti:

4 studiul sistemului existent;

4 evaluarea sistemului existent;

4 evaluarea gradului de prage a unititi economice;

4 formularea ceritelorsi a restrigiilor pentru realizarea sistemului informatic.

Conform raportului Euromethod etapele care trelpgsicurse in dezvoltarea sistemelor informatice
sunt:

4 Planificarea strategicd — cuprinde informgi referitoare la organiz&a pentru care se elaboréaz
sistemul informatic, cai la sistemul Tnsgi.

4 Studiul de fezabilitate — are rolul de a asigura inforiike obiective necesare pentru a stabili
dac un proiect poate fi demarat sau nu. Dimensiuiitiurata studiilor de fezabilitate variain
functie de narimeasi de natura sistemului de implementat.

¢ Definirea cerintelor — variaz in fungie de metoda utilizat in general, fungile acestei etape

sunt: inelegerea scopuluisi functile sistemului, specificarea futitor din perspectiva

utilizatorului.

Proiectarea — cuprinde la randuks proiectarea logicsi proiectarea tehnic

Codificarea — reprezint activitatea de transformare a algoritmilor defiim etapa de proiectare

intr-un limbaj de programare.

Implementarea — este etapa in care are loc procesul de instalachipamentelaii a sistemului

informatic (software-ului) in vederea finaid sistemuluisi darii lui Tn functiune.

Intretinerea si dezvoltarea — se refet la intrginerea sistemului elaborat.

<& <& L 2R 2

4.2. Modele utilizate in proiectarea
unui sistem informatic

In prezent exigt mai multe modele de realizare a sistemelor inftizaanumite modele ale ciclului
de viga ale dezvolirii sistemului), printre care pot fi meanate:

4 Modelul liniar (In cascadl sau Waterfall) este cel mai veghicel mai cunoscut model. A fost
dezvoltat in perioada anilor 1960 (a fost lansd@ntzeputul anilor 1970 deite W.W. Royce),
caracteristica principalconstand in parcurgerea succgésivunor etape, numitefgze”, fiecare
fazi constituie o trecere de la un nivel de abstraaizadicat la un nivel mai deut de
abstractizare. Printre dezavantajele cele mai itapte sunt uriitoarele: da& s-a produs o
eroare este foarte greu de revenit la faza lasarerodus eroarea; metoda a fost dez\ioitt-

o perioad cand sistemele dominante erau cele de dimensiimisimcu o arhitectut compaci;

nu se pretedzla transpunerea e calculator. Fazele, la randul lor, sunt stnateipe activitti

si subactivititi. Trecerea la faza urdtoare se realizeazdupi parcurgerea in intregime a fazei
precedente. Modelul este folosit de Booch in fazideproiectargi implementare din cadrul
metodeiOOADA (Object-Oriented Analysis and Design with Application) si Ivar Jacobson
pentru toate etapele metod®DSE (Object-Oriented Software Engineering). Ideea de baza
modelului este regita si in alte modele, cum ar fi: modelul V, modelul iemental si modelul
fantanei arteziene.
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* Modelul incremental (rapid-prototyping) a fost creat pentru a acopksiiciertele modelului
liniar; diferena principad intre aceste modele coimsh introducerea conceptului de dezvoltare
incremental. Conceptul de dezvoltare incremeataé refei la crearea unor mici salturi de la
vechea variafitde sistem la noua varidartare cotine un plus de fung.

* Modelul de conceptie in ,V“: pentru evidefierea faptului & anumite faze ale ciclului de via
sunt condionate de faze anterioare s-a propus reprezentackdui de viga al unui sistem
informatic ca un ciclu de concgpin ,V”. Acest tip de model a fost lansat Tn 1989 Ould. Un
mare dezavantaj al acestei metode este adetal se poate valida analizac@ti la inceputul
proiectului decat atunci cand toate aciitiié de programare, testagieintegrare sunt terminate.

* Modelul operational realizeaz specificaii “executabile”, nireste rolul automatiarii si
stabilate o stranslegatura Intre specificai si implementare etc.

Atunci cand se Tncepe dezvoltarea unui sistem ategege unul din modelele prezentate, sau altele
existente.

Problema cu cele mai multe metode esteele au atat reguli implicite cat explicite. Regulile
explicite sunt prezentate de obicei in documgnide realizare, iar cele implicite nu sunt preaent
nicaieri.

Alegerea modelului depinde dearimea sistemelor de analizgitdezvoltat, precunsi de domeniile
carora le apain. O alt latura care trebuie avatin vedere atunci cand se alege o megal alta este
modalitatea de abordare a sistemului: n intregsene pe frti componente. Un alt aspect, dar nu
neagrat ultimul, care trebuie abordat este “infotimarea” metodei de proiectare. Infonzarea
reprezind un suport pentru o metdgi este o parte integr@afn procesul de dezvoltare a sistemului
informatic.

4.3. Metodologii de analiza [i proiectare
a sistemelor informatice

Metodologiile de analizsi proiectare a sistemelor informatice adirap ca 0 necesitate de definire a
unor pai si reguli generale, ce trebuie Tndeplinite pentrwaliaa, proiectaregi implementarea
diferitelor tipuri de probleme. Pentru a nu “desexdpde fiecare datprocedeul care a dus la succesul
realizirii unui produs anterior, s-dtat definirea unor metode pragmatice de struatgratiterior de
analiz si proiectare a acestora. “Reutilizarea” este unaaticheie in dezvoltarea aplidar din
ultimii ani, iar acesta nu se refemumai la reutilizareagptilor de cod, ci la toatexperiema acumulat

pe parcursul dezvaitii produsului software.

Un factor important care a dus la agarconceptului de reutilizare, in special in ingiagrogranrii,
estetimpul, termenele realiizii proiectelor devenind tot mai scurte. Astfel gusul este dezvoltat “din
mers”, Tn sensulaprogramatorul inceaicsi ghiceass si sa implementeze ceriale schematice ale
clientului. Acesta urmedzsi formuleze ceritele efective pornind de la prototipul furnizat de
programator.

Intrebarea fireagceste de ce nu exisb singui metodologie careidfie general valahil si aplicabik
in toate cazurile ? Urispuns posibil este acela metodologiile difex intre ele destul de mult, fiind
mai eficiente in anumite domenii sau cazuri. Elduat ngtere din generalizarea sgllor oferite pe
cazuri particulare.

4.3.1. Metodologii de analiza sistemica

Tin&dndu-se cont de complexitatea celor mai multeigis existente in natustudierea sistemelor se
face Tntr-o manier aparte numit abordare sistemic Spre deosebire de abordarea cartéziaare

Metodologii de realizare a sistemelor informatice - 41



Proiectarea sistemelor informatice de gestiune

const in a separai a izola fiecare subproblenpentru o prelucrare ulteriggrabordarea sistendic
propune o viziune unicsi globak a problemei de rezolvat.

O idee importarit care caracterizeazanaliza sistemit; si implicit a sistemelor informatice, este
posibilitatea perfg@narii sistemelor printr-o activitate de analig proiectarestiintifica a acestora. O

alta idee fundamental specifié analizei de sistem este caractefu sultidisciplinar. Organizarea
acestor activiiti multidisciplinare constituie o d@ltidee de baza analizei de sistegi poate cea mai

important dintre toate.

O problena decisii este alegerea metodei ce urndeazfi aplicali pentru fiecare caz in parte. Se
poate afirma & acesta este pasul cel mai important indasfrea proiectului. Ddcalegereadcuta
este coredt acest fapt va duce la rezultate pozitive dingqainctele de vedere. in cazul in care s-a
optat Tnd pentru o metodl nepotriviti problemei de rezolvat, rezultatele proiectului figpe masuri

(din aceast cauz sunt situdi cand la sfégitul proiectului se constatca aplicgia trebuie reproiectat

si implementai ntr-un mod diferit).

Alegerea apligrii metodei pentru rezolvarea unei anumite problateginde de mai mtilfactori,
printre care amintim:

4 tipul problemei de rezolvat;

4 domeniul In care se incadrégroblema;

4 predgitireasi calificarea echipei de dezvoltare a produsultiveare;
4 resursele hardwage software disponibile;

4 bugetulsi timpul alocat proiectului.

In legitura cu evoldia si progresele din ultimii ani in analiza de sistese, poate descifra ddu
principale tendite de aplicare ale acestei metodologii:

4 un sens restrandn acest sens analiza se orieridazspecial spre aspecte legate de culegerea,
transmiterea, prelucrargastocarea informgdlor intr-un sistem #ra a se aprofunda procedeele
stiintifice de rezolvare a problemelor decizionale afsremuncii de conducere din sistemul
supus analizei. In general acéastariant se numgte analiza si proiectarea sistemelor
informafionale, iar metodologiile sunt de tip informaonal.

4 un sens mai largin care se include, pe l&nhgreocugrile enumerate mai susi, pe cele care
vizeaz metodele de optimizare a problemelor de decizomasl variant este denumitanaliza
si proiectarea sistemelor informianal-decizionale iar metodologiile sunt de tip informaonal-
decizional.

Metodologii de tip informational

Printre tehnicile de analizsistemi@ din ga numiti generéa a ll-a, o mare utilizare au cunoscut-o
grilele de analiz informaionak neautomatizét a éror sarci era de a stabili informile de intrare
in sistem necesare pentruiabrea anumitor documente dsiiie.

Printre primele metode de analiznformaionak cu ajutorul grilei temporale automatizate, un
instrument metodologic auxiliar al analistului, ea@u stabilit relga ntre intéri si iesiri a fostmetoda
T.A.G. (Time Automated 6rid) - grila automatizatde analiz) [Bodur&alt, 1982], propusmai intai

in 1962 ca o tehnicmanuai si apoi pud la punct in anul 1966 de firma I.B.M., care realiz
automatizarea uneiapi a procesului de analiz permiand definirea unei baze de date minimale
pentru un anumit sistem, precwn definirea unor importante opeiiaauxiliare pentru utilizarea
eficienti a respectivei baze de date. T.A.G. este défio#t o tehnig general aplicakil pentru
proiectarea sistemelor informatice in domeniul canaé ea §i propune § asiste pe analist chiar din
faza releveului inform@onal, cu o finalitate multigt pentru colectareai analiza datelor, pentru
sistematizarea acestora in cdiesau fisiere si apoi pentru definirea fluxurilor inforn@nale prin
activitati.
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Tehnica T.A.G. apeleéda principiul regresiv: se porgie de la ultimele ‘igiri’ ale sistemului supus
cercelrii (iesiri pentru care analistul deterniimecesarul de inforna si-l Tnscrie pe un formular
special); din acestea, T.A.G. deterfinecesarul de irdri pentru faza in amonte a fluxului
informational, grupandu-le dépmomentul lor de apaie si apoi, iterativ, solicd analistului date
s.a.m.d. pahla primele “int&ri”, din afara sistemului. In acest mod T.A.G. post defineass o baz
de date minimal pentru sistemul respectivawtand totoddt si reduc si durata totadl a fluxului
informational.

Aceste procedee de andlizu ajutorul grilei automatizate fac parte din tera de abordare a
problemelor nedecizionale dintr-un sistem, prodrdati de metodele din genelige | si a Il-a
constand doar in transferaredre calculator a unora dintre opgita care erau efectuate manual.

Preocugrile de a integra calculatorul Tn procesul de aiaistemi@ s-au soldat cu elaborarea unor
procedee care rgesc 4 automatizeze paal sau total unele din activtile de analiz. Ceea ce au in
comun toate aceste procedee este fajtale se axedzin exclusivitate asupra analizgiproiectrii
sistemului informatic, asupra elaBor automate a programelasi a corefrii lor intr-un sistem.

Cerinele sistemului se presupun a fi gata definite, ceeainseamh ca analizasi proiectarea
informational — decizional raimane § fie executate manual.

Una dintre cele mai evoluate tehnici din ackashtegorie (proiectarea sistemelor integrate) o
reprezind sistemul I.5.D.0.S. (Information System Design and Optimization System), elaborat
de un grup de cercitori de la Universitatea din Michigan, condde profesorul Daniel Teichroew.

Sistemul 1.S.D.O.S. cuprinde mai multe metode cseeinfintuie pentru a prelua specifitite
cerinelor, a le corela, a organiza etapele prarmdcsistemului informatic aferent, in scopultoterii
cerintelor cu ajutorul unor grafuri A.D.€si in final a elabora fierele sistemului.

Caracterizarea genefiah acestor procedee este faptdl ale sunt necomputerizate, ceea ce nu
inseami ci nu se oriente@azspre promovarea unor metode de adalagica riguroad si spre
algoritmizarea opetalor componente. Ceea ce le difeieza radical este faptulacnu utilizeaz
calculatorul in munca de analjzi momentul cand este necestnlosirea lor in analiza de sistem.

Tot in jurul anilor 1960 o serie de mari firme ctoostoare de calculatoare elaboreazetodologii
care Inceakc si etapizezei sa sistematizeze opeiide necesare proiedti unui sistem de conducere
bazat pe utilizarea calculatoarelor. Cea mai regrezivi metod esteS.0.P. (Study Organization
Plan), elaborat de firma 1.B.M.

Aceste metode sunt singurele care cuprind desarigm@egii munci de analizsi proiectare a
sistemelor, cu parcurgerea tuturor etapgidazelor, de la studii preliminare, péta implementarea,
bineinteles la nivelul hardware - ulgi software — ului de atungi fara a integra calculatorul n g
munca de analiz

Aceste metodologii elaborate, in general, de diviié de cercetare ale marilor firme de calculaoar
reprezini o poziie intermediat, de trecere de la metodologiile cu specific deliainproiectare a
sistemelor pur informatice spre metodologiile AIB.I - metodologii de analizsi proiectare
informaional—-deciziona.

Metodologii de tip informational-decizionala

Metodologiile de analiz si proiectare informgonal — deciziondl pun la dispozia analistului de
sisteme procedee cupriitaaresi eficiente in vederea perfganarii activitatii social — economice.
Printre caracteristicile metodologiilor A.S.I.D.raudiversitateasi mobilitatealor; aceste metodologii

! A.D.C. = analiza drumului critic, metadle conducere a @gnilor complexe
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nu formeaz inci un ansamblu unitar, standardizat, de regufirescrigii, ci constituie elaborate —
unicat, destul de deosebite unul de altul in ceegriveste terminologia, cagi in ceea ce priwte
impartirea in etape, subetagiefazesi chiar in privirta modului in care aplicdeea principal care st
la baza lor — regula priodiii aspectelor decizionale.

O alta caracteristis importani a metodologiilor A.S.I.D. o constituie abordareslpemelor si
sectoarelor vitale ale socigt, acelea in care problematicile decizionale suat complexsi in care,
prin optimizarea fluxurilor inform@gonal — decizionale, se pot fifie avantaje considerabile.

Tot atat de Tnsemnatestesi o alti trasituri fundamental a metodologiilor A.S.1.D.si anume
caracterul lor multidisciplinar (utilizarea unor todesi tehnici apatindand metodologiilor de anafiz
de tip informatic, la care se adéaygrocedee preluate din cercetarea opmmaki, dinamica industrial
tehnici de simulare etc.).

Care ar fi difereta dintre metodologiile de analiz proiectare a sistemelor informaticg cele de
analiz si proiectare a sistemelor informianal — decizionale ? in realitate, un sistem infatic va
apatine intotdeauna unui sistem infornemal — decizional, analiza pur informéiigi de programare
reprezentand o subetap analizei sistemului infornianal — decizional.

Mai tarziu s-au elaborat metodologii de analig proiectare informgonal — decizional de tip
ameliorativ, care se orienté@ain special spre rezolvarea problemelor deciziodatesistemsi care
propun diverse procedee de integrare a metodefoet operaionale pentru optimizarea deciziilor
din sistemul proiectat, precughutilizarea psihosociologiei in &g munca de analiz Metodologiile
ameliorative se caracterizéagrin faptul @ plea@ de la sistemul informenal — decizional real, Tn
functiune, al unei societi sau al unei frti din aceastai si propun Tmbuatatirea acestui sistem,
preluand tot ce este bun in el, dar in atdilmp transformand ceea ce poate fi petifatat.

Deci sintetizand se poate spurentetodologiile A.S.1.D. se pot grupa in dauari categorii:

4 metodologii care pornesc de la o exploatare préalaht mai arinurtiti a situaiei prezente a
sistemului, procedand apoi, prin imitiiri succesive, la elaborarea unui nou proiect deesi
adici metodologii ameliorative;

4 metodologii cesi propun 4 construiast un proiect de sistem, pornind de la descrierdaveel)
situaiei de fapt, casi de la o analiz fundamenta a obiectivelor pe care este chematles
satisfa@ sectorul supus (re)proiéici; acestea se cunosc sub numele ®letodologii
constructive sauaval - amonte.

Dintre cea mai cunoscluinetodd de analizd aval - amonte este cea lui André Delville, care a
fost elaborat in Frana in anul 1966. La baza metodei aval — amoritédsea conformaeia intreg
sistemul de elaborare, circtiasi prelucrare a informgei trebuie construit de la obiectivele
economice concrete ale sodiét Cunoscand obiectivele, printr-un procedeu déigluse stabilesc
informatiile “In aval” adic cele necesare realid obiectivelor (informaii care repreziri cerintele
informationale ale sistemului). Apoi, tot deductiv, se deti@a informaiile “in amonte”, adi&
necesare a fi prelucrate pentrutiobrea informgilor in aval si totodat procesele de prelucrare,
inclusiv cele decizionale, prin care se transtormformaiile din amonte in inform@ — aval.
Procedeul se repetdin aproape Tn aproape, ummd din spre aval spre amonte intreaga cascad
informational — deciziondl pari se ajunge la informéle care provin din afara sistemulsii care

reprezind informaiile de intrare.

In etapa urritoare se aleg mijloacele tehnigiemetodele decizionale necesareavantajoase pentru
realizarea intregii succesiuni de opgiaformational — decizionale stabilite prin parcurgerea adst
aval — amonte.
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Asadar, metoda Delville se caracterizegin analiza informgonal — deciziona combina#, cu
ajutorul creia se construgge deductiv intregul sistem plecand de la nefesitformationale legate
de realizarea obiectivelor economice concreid,d ignora sistemul inforngi@nal existent din care se
poate prelua ceea ce este eficient. Metoda aredereg utilizarea tehnicilor moderne de prelucrare
automal dar nu inté in detaliile proiedirii sistemului informatic.

4.3.2. Metodologii de analiza structurate

Aceste metodologii au &put Tn principal din nevoia de a rezolva criza waite-ului (de a sistematiza
si organiza o apligge) apiruta in anii 1970-1980. Analiza structuiaa unei aplicai se bazeaz pe
construirea unor diagrame de flux de date, acd@sthuna dintre cele makspandite metodologii de
inginerie a progra#rii. Dificultatile au agrut, ingi, pentru etapa de anaizstructurai a unei
probleme, etapcare precede programarea; respectiv, a fostldiicprecizat cum trebuiad sratesi
ce trebuiau&cortind diagramele de flux de date.

Tn acest sens, au existat mai multe alordintre care se amintesc:

¢ MetodologiaSADT (Structured Analysis and Design Technique), reprezini o metod grafici
utilizata pentru analiza cenielor si proiectare sistemelor. Forméa finala a fost dezvoltat de
Douglas T. Ross in anul 1974, scopul principalfiinelegereai specificarea certelor tnaintea
inceperii realidrii efective a produsului software.

4 MetodologiaTSD (Jackson System Development). JSD este o metodologie definde Cameron
in 1989, reprezentand o extensie a metdd#i (Jackson Structured Programming). Metoda
consti in realizarea unei corespongerintre structura problemei de rezolgatstructura unui
program. Aceadtmetodi este recomandas fi utilizat Tn cadrul aplicgilor care se bazeaze
implemendri secvemiale si pe prelucrarea exclugiva datelor de intrare (apligafinanciare,
bancarsi de asiguiri).

4 MetodologiaDSSD (Data Structured System Development), a fost introdus de Warnier n
1976. Ideea de bazpe care este constriitnetodologia este aceea wentificarea coreaf
precigi a structurilor de date ale problemei de rezohatcenduce la realizarea unui program
bine structurati deci bine proiectat. Utilizarea acestei metodie escomandéta fi utilizata
pentru aplicéi care au drept obiectiv principal procesarealdate

4 Metodologia SA/SD (Structured Analysis/Structured Design) presupune folosirea unor
multitudini de diagrame pentru a descrie logic istes.

4 Metodologia MERISE. Dezvoltarea metodei MERISE se datoieaaitiativei ministerului
francez al industriei, care a venit cu propunerealizirii unei metodologii de analizsi
proiectare a sistemelor informatice in timp realiroplica manipularea informlor stocate n
baze de date. Scopul principal al acestei metode asela de concegp a unui sistem
informational organizaonal si informatizat.

4 Metodologia Yourdon/Constantine, care mai este cunoséu§i sub denumirea de proiectare
structuraii, folosate diagrama fluxului datelor pentru andlizurmati de descompunerea
functionakll specifiég urmarind oltinerea unor module stabile cu interconectare ndinton alte
module. Ca faze principale enurirer studiul si analiza sistemului existent, conceperea
sistemului, proiectarea de detakuelaborarea programelor.

4 Metodologia Meyer, cunoscut si sub denumirea de proiectare conmfjuare drept obiectiv
minimizarea rel@ilor intermediaresi maximizarea relgilor intramodulare. Aceast metodi
permite o structurare a sistemului/programelor dndie de fluxul datelor, specificandu-se
ordinea de exetige a unei fungi de prelucrare elementare sau agregate.

Metodologia MERISE

Dezvoltarea metodei MERISE se datoteetiativei ministerului francez al industriei, careenit cu
propunerea realizii unei metodologii de analizsi proiectare a sistemelor informatice n timp real
implica manipularea informdlor stocate in baze de date.
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Scopul principal al acestei metode este acela deefe a unui sistem informenal organizéonal si
informatizat.

In prezent exigt un produs informatic AMC*Designer, care implememiemetoda MERISE prin
formalizarea automata unii sistem informatigi elaborarea unei documetitadecvate.

in cadrul metodei MERISE se face o distiedntre aspectul statig¢ dinamic al sistemului informatic,
pe de o partesi viziunile de referini asupra acestui sistem (comuniea date, prelucéri sau
tratamente; defimi, descrieri, instrumente auxiliare). Astfebspectul static al unui sistem
informatic este reprezentat de comuricdefinitii si descrieri, deoarece, in principiu, aceste element
sunt invariante n timp. Reziltca aspectul static are in vedere latura semardicunui sistem
informatic. Aspectul dinamic este redat prin preluor si date, elemente ce au un anumit grad de
variabilitate Tn raport strict cu evala traiectoriei intregului sistem asociat unui origan.

Din punct de vedere al metodologiei MERISE, seimistrei cicluri care modeledizsi dezvolé noul
sistem informatic:

4 ciclul de viga (recursivitatea);
4 ciclul de decizie (conducerea sau ciclul de vaéjtar
4 ciclul de abstractizare gianamentul sau ciclul de modelare).

Daa se utilizeaz reprezentarea tridimensioia acestor cicluri se ghe urnitoarea abordare:

A model la nivel congepal
Abstraqie< model la nivel organizanal

model la nivel fizic

o0

;

_________ O concef sistemului informatic
Via;é<

realizarea sistemului informatic
meimerea sistemului informatic

decizii globale
Decizig, decizii organitanale

decizii tehnice

decizii fufionale

Fig. 4.1.— Definirea etapelor de realizare a unui sisteiorinatic
prin intermediul metodei MERISE

Aceste cicluri asigurfolosirea urritoarelor elemente n realizarea unui sistem inféigna

4 Perioada de realizare, care este intervalul de timp in limitelérgia sunt realizate aspecte ale
unui astfel de sistem, adisunt construitgi / sau utilizate componentele globale ale unuiest
de sistem. In realizarea efedtia unui sistem informatic existrei perioade fundamentale:

* Perioada de conceptie asigud definirea soltilor generale in termeni generali, evaluarea
soluiilor de organizarei a celor tehnice, definirea compled viitorului sistem informgonal
organizaional. Perioada de cong@p are sarcina de a realiza punctul de vedere al
utilizatorului.

* Perioada de realizare va asigura specifitdle tehnice complete ale viitorului sistem
informational informatizat, elaborarea procedurilor aut@natcesare, inclusiv punerea in

Metodologii de realizare a sistemelor informatice - 46



Proiectarea sistemelor informatice de gestiune

functiune a noului sistem. Rezilltca aceast perioad realizeaz punctul de vedere al
realizatorului noului sistem.

* Perioada de mentinere in functiune trebuie & asigure fungonarea efectid, eliminarea
anomaliilor agrutesi, eventual evoltia sistemului realizat.

4 Etapele (subetapele) suntigi componente ale perioadei de coneprealizareai mertinerea

in fungiune, prin intermediul &rora se realizedazanumite aspecte generale sau particulare ale
proiectirii noului sistem informatic. Aceste etape vor asig

» vederea globalasupra sistemului informianal organizéonal;

» vederea extetn a utilizatorului sistemului informenal organizéonal;

* vederea inter) a realizatorului sistemului inforrtianal informatizat;

» vederea funwonak, a organismului respectiv.

Din cele prezentate rezaltca pentru fiecare perioddde realizare existetape specifice, prin
intermediul @rora se realizeazavederile aferente noului sistem, astfel:

¢

Perioada Etapa Vederea asiguraii
De concepere | = schema directoare = vedere directoare/glokal
= studiu de evaluare = vedere exterh
= studiu de detaliu = vedere exter
= studiu organizgonal = vedere exterh
De realizare = studiu tehnic = vedere interd
= proiectarea procedurilor = vedere inter
= implementarea = vedere interh
De meniune in| = exploatarea cureit = vedere fungonala
functiune = Intrginerea = vedere fungonak
= dezvoltarea se noi versiuni | = vedere fungonali

Fazele utilizate in realizarea unui sistem informatic sunt elementele componente ale unei
etape, prin intermediulacora sunt realizate aspecte pur particulare ale segment unitar din
structura sistemului informatic abordat.

In mod concret, proiectantul sistemului informatieruleaz aceste trei stadii pe tot parcursul
existenei noului sistem. Aceste cicluri se dasfari simultan prin intermediul etapelor de proiectare.

De asemenea trebuie amintitaceast metodi utilizeaz sase nivele de abstractizare:

¢
¢

¢

Nivelul global (NG) — are rolul de a coordona toate celelalteeleivconceptual, organigzanal,
logic, fizic si exploatare.

Nivelul conceptual (NC) — acest nivel cuprinde componentele fundaalerpte care se va baza
noul sistem informatic, independent de regilicde organizare a organismului supus analizei
sau de dotarea prezemsiau viitoare cu tehriade calcuki de comunicae.

Nivelul organizational (NO) — rezuli din conversia nivelului conceptual, asigurand orgarea
comunicaiilor, datelorsi prelucirilor in raport cu ceritele compartimentalg umane.

Nivelul logic (NL) — rezul din conversia nivelului organiganal, realizand detalierea acestuia
prin partajarea actidtilor Tntre utilizatorii din compartimentele orgamislui si resursele
practice de tehnicde calcul utilizate concret. Practic acest niveate conduce la mai multe
variante de organizare a noului sistem informatic.

Nivelul fizic sau operational (NF) — cuprinde stabilirea saillor tehnice pentru asigurarea
comunicaiei, a datelosi a prelucérilor pentru noul sistem informatic proiectat.

Nivelul de utilizare sau exploatare (NE) — acest nivel are ca sarsivelul fizic si se
concretizeaz practic prin modelul de futionare efectii a noului sistem informatic proiectat.

Nivelele conceptua$i organizaional sunt adaptate conaep sistemului informgdonal, in timp ce
urmatoarele trei nivele sunt asociate prodeicsistemului informgional informatizat.
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Metoda MERISE folosge concepte specificpentru fiecare nive$i proces de modelare deoarece
aceasta trebuiei isigure urriitoarele deziderate fundamentale:

1. In plan vertica) metoda MERISE permite uttoarele opené: abstractizarea, asigurarea i
de organizare, alegerea smdu tehnice, realizarea #@ti de exploatare. Aceste opérasunt
realizate succesiv, pornind de la nivelul concdptt@ntinuénd cu cel organiganal si terminand
cu cel de exploatare.

2. In plan orizonta) MERISE asigut trei nivele: nivelul de transmitere asiguirecerea de la
preluctrile locale @tre cele distribuite, nivelul de detaliu cuprindansformarea de la general la
particular, nivelul de descriere asiguwonversia intre nivelele conceptual , orgamiral, logic,
fizic si exploatare

Conversia dintre planurile vertical orizontal se asigdr prin validari si interagiuni intre diferite
metode, aflate frida acelai nivel de abordare.

Concluzionand se poate spun& proiectarea sistemelor informatice conform metolEtRISE
trebuie & se bazeze pe cele trei cicluri. Ea presupune pggmea unor etape: elaborarea schemei
directoare; studiul prealabil; studiul detaliatyditil tehnic; elaborarea programelor; implementarea
mertinerea in fungune a sistemului informatic.

Etapele de elaborare a schemei directoare, stydadlabil si studiul detaliat repreziatde fapt
conceperea sistemului informatic. Studiul tehniatpod faci parte din conceperea sistemului
informatic sau din realizareg lansarea lui in exedie. Realizareai lansarea in exeg@e a sistemului
informatic este alttuita din etapele: elaborarea programeaidmplementarea sistemului.

Ciclul dedecizie
decizi decizii de decizii
alobale oraanizare tehnice
A 4
G | nivelglobal < p{ Studiul de evaluare SE iqeata
C | nivelconceptual < P Proiectarea conceptual PC de
O | nivelorganizational < »{ Proiectarea organiganak | PO concefie
L | nivellogic < P Proiectarea logic PL perioada
< » Proiectarea fizit PF de
F | nivelfizic
< » Implementarea IMA realizare
< »| Exploatarea cureit EXC | perioada
E | nivelexploatare < »| intretinerea INT ed
< »| Dezvoltarea de noi versii | DNV | mentinere
Ciclul de Ciclul de
abstractizare viata
Schema directoare

Fig. 4.2.— Corelaia ciclurilor metodei MERISE

Metodologia MERISE utilizeagz modelul entitate — refee pentru analizai proiectarea modelelor
statice si retele Petri pentru modelele dinamice.
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MERISE nu utilizeaZ diagramele de flux de date care facitaga intre modelul statig cel dinamic.
De aceea, pentru a anéli o proiectare complétsi eficienti a sistemelor informatice, se recomand
utilizarea acestei metodologii in conjtieccu alte tehnologii. Elementele care stau la logeaaiei de
descriere a unui proces dinamic sunt itoarele elemente: evenimente, opiergl sincronizri. O
schemi general de construire a unui model MERISE cuprinde atomi pasi: construirea diagramei
de flux de date utilizand o altehnologie; ordonarea inforniiéor identificatesi selectate; construirea
unui model liniar MERISE; verificarea sincroaii diferitelor operaii.

Rezultatele utilizri MERISE constau in crearea unei vederi de ansamdsupra fluxului
informatiilor, a ordinii temporalsi a interdependaalor dintre acestea. Aceste infotmaor fi utile
atat la analiza, c&t la proiectarea sistemului.
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Capitolul 5 - Analiza [i proiectarea
orientata obiecte

5.1. Concepte utilizate in tehnologia orientata obiect

Proiectareai analiza orientate obiect se bazeae ga numitulmodel obiectual. Acesta a introdus
principii precum abstractizarea, incapsularea dgtehodularizarea, ierarhig persistema. Nici unul
din aceste principii nu este nou, dar ceea ceiegiertant este faptulactoate aceste concepte sunt
tratate Tmpreufy Tncercand armonizarea lor prin diferite tehnici.

Tehnologia orientétobiect repreziritesema combingei a patru idei: [Meyer, 1997]

4 O metodd structurald care se aplic pentru descompunereq reutilizarea software—ului.
Sistemele software permit anumitetiagi pe anumite tipuri ale obiectelor; pentru giod un
sistem flexibilsi reutilizabil, este indicat ca structura acessdige bazeze pe tipuri de obiegte
nu pe aguni. Conceptul care rezdlteste un mecanism mult mai putergianultilateral numit
clasd, care Tn construirea software—ului orientat obieetvgte ca baz atat pentru structura
modulai catsi pentru tipul sistemului.

4 O disciplind riguroasd este o abordare coréca problemei construirii software—ului pe care
aceasta trebuieaso suporte. Ideea esté orice sistem trebuieasfie tratat ca o cole® de
componente care colaboréda indeplinirea cu succes a sarcinilor.

¢ Principiul epistemologic se refei la intrebarea cum pot fi descrise clasele. Ind&gia orientat
obiect, obiectele descrise printr-o éasunt definite numai de modul in care ele pot ifizatte:
operaiile (cunoscutesi sub denumirea dearacteristici) si proprietitile formale ale acestor
operaii. Aceast idee este exprimaformal de teoriaipurilor de date abstracte.

4 Tehnica de clasificare se ocup de obserwvgile Tn urma @rora munca este Tmgita pe domenii.
Software—ul nu face excgg, si metoda orientétobiect se bazeazpe o clasificare cunoscusub
numele danostenire.

Nu existi indoieli asupra faptuluiacproiectarea orientatobiect este fundamental diferifata de
metodele afrute anterior. Ea necesiun mod diferit de percglp a problemelor, de felegere a
modului cum urmedzzsi fie analizate, proiectatg implementate acestea. In centrul ginse aff
notiunea deobiect (respectiv de cla3, aceasta punandiui-amprenta asupra intregului proces de
proiectaresi implementare.

O abordare orientatd obiect se axeaz mai intai pe identificarea obiectelor din domersujpus
analizei,si apoi se alege procedura potriviPutem spune, la o prinvedere, & termenul de orientat
obiect Tnseaminorganizarea software-ului ca o caleale obiecte discrete, fiecare obiect incorporand
atat structuri de date, citcomportament.

Construgia fundamental in abordarea orientabbiect o constituiebiectul care combia structura
datelorsi comportamentul intr-o singientitate. Deci, un model orientat obiect va finfiat dintr-un
numir de obiecte care constituiérp bine delimitate ale sistemului modelat.afui, 2000]

Obiectul este o entitate care se poate distinge dintresali@ti si care are o semnifigie in contextul
aplicgiei modelate. Tot prin obiect set@hege ceva asupraraia se poate intreprinde otiame sau
care poate intreprinde otame asupra altui obiect.
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Un obiect poate fi considerat o entitate care incorpafesat structuri de date (denuméeribute),
catsi comportament (numiteperatii).

Pentru a fi un obiect, entitatea respectiebuie & aibd urmitoarele caracteristici:

4 Identitatea: obiectul este o entitate disctetare se distinge dintre alte eitiit

4 Clasificarea: obiectele cu acelgiaatributesi operaii se grupeaz in clase. Fiecare obiect poate
fi considerat drept instantd a unei clase.

4 Polimorfismul: aceesi operaie (cu acelgi nume) poate saibti comportament diferit in clase
diferite. Implementarea conciied unei opend intr-o anumit clasi se numgte metoda.

4 Mostenirea: atributelesi operaiile se transmit de-a lungul claselor bazate pelaie ierarhic.

Fiecare obiect este urgcse caracterizeazrin:

4 Identitate: Tnseami ca obiectele se disting intre ele prin exis#iesi nu prin atributele lor. G.
Booch defingte identitatea ca fiind “acea proprietate a unuectbcare-| distinge de alte obiecte
”. Jim Rumbaugh defirgge identitatea astfel:“o caracterigtidistinctiva a unui obiect care indic
existena separata obiectului chiar da@ocobiectul respectiv are acgeaaloare ca un alt obiect”.

4 Stare: cuprinde toate atributele (de regustatice) ale unui obiect impreunu valorile curente
(de regud, dinamice) ale acestor atribute. Atributul poate ¥aloare sim@ sau un alt obiect, iar
starea unui obiect influggaz comportamentul &1 la primirea unui nou mesaj. G. Booch
defingte starea unui obiect “... un set de valdistpate Tn mod curent de atributele sale,,.

4 Comportament: reprezind activitatea % testabil si vizibila din exterior, el aratmodul cum “un
obiect adoneaz si reagioneaz, in termenii schimdrii starii si comunicrii prin mesaje, — G.
Booch.

Construirea modelului obiectelor este etapa ceaimaortani a metodologiei utilizatgi reprezini
punerea in evideh atat a obiectelor, cu atributeye operaiile proprii, catsi a reldiilor dintre ele.
Modelul obiectelor reprezintd modelul static al unei aplicatii.

Un model este 0 ngune abstradtsi este construit pentru atétege problema Tnainte de a implementa
soluia. Cadrul conceptual, pentru abordarea oriéntdiiect, il constituie modelul obiectului care
cuprinde urritoarele principii:

4 Abstractizarea consii in surprinderea aspectelor egale ale unei entiti, Tntre anumite
entititi, situaii sau procese din lumea réali concentrarea numai asupra acestor simikarit
ignorand diferetele dintre ele. De asemenea, abstractizarea presupmiterea frtilor
sistemului care nu sunt necesare penttalégerea sistemului la un anumit nivel de detaliu.
Accentul, pentru un obiect, se pune qeeeste acestasi pe ce trebuie sd facd, inainte de a
stabili concret detaliile de implementare. Acesie enotivul pentru care, n crearea unei aplica
orientate obiect, etapa esiefi este cea de analizi nu de implementare.

¢ fncapsular-ea (ascunderea infornidor) este un principiu al abo#idi orientate obiect care
prevede ca obiectelei constituie entitti de sine gititoare; atributele unui obiect nu sunt
accesibile utilizatorului Tn mod direct, ci doarmintermediul metodelor definite, care astfel
trebuie & se constituie Tntr-un set cat mai complet de apeedative la obiect. incapsularea este
un principiu derivat al abstraclidi si const in separarea aspectelor externe ale unui obiaa, c
sunt accesibile altor obiecte, de aspectele impirieinterne ale obiectului, care sunt ascunse
celorlalte obiecte, ceea ce face posihihodificarea implemeitii obiectului fara a afecta
aplicgiile care-l utilizeaz. Ea este legatde securitatea prograni, furnizdnd un mecanism care
asigui accesul controlat la stargigfunctionalitatea obiectelor. Potrivit acestui mecanismlas
trebuie & aiba membrii imgrtiti Tn dow segiuni: partea publicd, care este constitéitdin
atributelesi metodele pe care obiectele le @fapre utilizare altor obiecte (reprezirgartea de
interfad a obiectului respectiv}i partea privatd, care cuprinde atributel#/sau metodele care
servesc exclusiv obiectelor clasei respectigmé@n inaccesibile utilizatorului).
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4 Modularizarea reprezind impartirea sistemului Tn obiecte individuale cu dagi minime intre
ele. Acest principiu ajétin munca de programare, deoarece duce la reducengaexittii unui
program, prin im@rtirea acestuia in module mai micgon de modificati de implementat.

¢ Ierarhizarea reprezini ordonarea pe diferite niveluri a abstiidar. Dupa Grady Booch, cele
mai importante tipuri de ierarhii ale unui sisteamplex sunt:

* Jerarhiais-a, adi@ aparteneta unei clase la o familie de clase de nivel mdik,licaea ce se
traduce prin conceptul de gtenire;

* jerarhiais-part-of, adica aparteneta unei clase la o aliclas, n calitate de componeint
ceea ce duce la apgairelgiei de tip parte-intreg (whole-part).

fmpachefarea datelor si a comportamentului in acelasi obiect, se refex la faptul @ un obiect
cortine atat structuri de date, giitle operéi, si este utifi in cazul in care existmai multe opend cu
acelagi nume in clase diferite (In acest fel se gtiaintotdeauna arei clase 1i apaine o anumi
metodi). Existena unor opendi (metode) diferite cu acelanume, dar cu comportament diferit, se
numete polimorfism.

Partajarea. Acest concept este utilizat la diverse niveletfélsea poate insemna transmiterea
acelorai structuri de datsi operaii de-a lungul unor clase dintr-o ierarhie de claBaa o clag
mostenate o alii clagi, atunci ea mgensate toate atributelgi operaiile clasei de bay iar din punct
de vedere al codului, acestea sunt identice cuatelelasei de bégzsi nu copii ale lor.

O clasa de obiecte descrie 0 mgime de obiecte cu atribute similare, comportamaniiar (operaii)
si relatii similare cu alte obiecte din sistem. Denumirealdsd de obiecte se poate utiliza similar cu
denumirea delasd, iar in loc deobiect care apartine unei clase se poate utiliza nwmnea denstantd

a unei clase, fiecare obiect fiind o instah a unei clase. Obiectele din acgezlasi au o serie de
atribute comunei un comportament comun.

Dupi cum se obse#vdin figura 5.1., o cldspoate fi:

4 Clasd abstractd, este acea clacare nu are instéa directe, dar aiatei descendgn(subclase)
au instare directe.

4 Clasd concretd este o clas cu instame directe. O clas concrei poate avea subclase
(descendet) abstracte, dar care, la randul lor, trebdi@itd descendenconcrai.

Pentru gurarea descrierii se utilizeaaliferite diagrame de reprezentare a clasgioobiectelor.
Fiecare autor al unei metode de arfalizproiectare §i creeaz propriile notaii pentru diagramele
folosite. Deosebirile intre diferite abard se refei mai mult la notai decéat la ngunile utilizate,
conceptele de bafiind in mare parte acelgia

Subglasa Subclasa
Clasa

Y

Clasa Clasa
concreta abstracta Superclasa

Are instanta
directa

Clasa din care
deriva

Instanta L

Clasa frunza

Superclasa

Fig. 5.1.— Model de definire a claselor intr-o meiaientat obiect

La fel casi obiectele, clasele au o viziune int&gi una exterd. Viziunea exteréh a unei clase este
dati de interfata sa, care este forndatin declargi privind toate opergile aplicabile clasei, dar
poate includai declaraii ale altor clase constante etc. Inteafpoate fi:
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4 Publicd, ceea ce insearia ea este accesibituturor clienilor sii.

4 Protejatd, Tn acest caz clasa este accesiblimai clasei irigi, subclaselor salgi claselor
prietene.

4 Privatd, clasa este accesibihumai clasei risi si claselor prietene.

Starea unui obiect trebuié aibd o anumid reprezentare in clasa din care face parte. Acest lse
realizeaz sub fornd de declardi de constantei variabile plasate in zona protéjagau privat a
interfetei clasei. In acest mod, reprezentarea cdnaututuror instarelor unei clase este Incapsélgit
modificarea reprezefrii nu va afecta funonalitatea nici unui obiect.

Implementarea clasei reprezidtviziunea § interma care este formatdin toate opetéle definite in
interfata clasei.

Un atribut reprezini o caracteristit a unei clase care are asociat un identificgitan tip. Valoarea
pe care o poate lua un atribut trebuidis compatibi& cu tipul siu. Un atribut care poate fi calculat

din alte atribute se nunste atribut derivat.

Constrdngerile sunt legturi funaionale intre entittile (obiect, clas, atribut, legtura sau asociere)
din cadrul unui model al obiectelor. O constrangesstricioneaz valorile pe care le poate lua
entitatea.

O constrangere asupra uneidegi poate fi ilustrat prin exemplu din figura 5.2.:

«Tahles
+Incasari

«Tahlex»
+Factura

¥ Sarie Fact PESerie Fact

¥ Nr Fact PENr Fact

P Tip Doc 1% 1 FENr_ Contr
Nr_Dloc_Incasare .

Data_ Incasare

Val Incasare Le

Val Incasare Dolari

«PK» Incasari PK
«ndexs Incasari PK_IDX1
«Checles Incasari CK1

{val_inc==val fact}

Data_Fact {=01.01.2004

Val Fact Lei \
Val_Fact_Dolari
«PK» Factura PK
«Indexs Factura PE IDX1
«Indexs Factura [DX2

calc_val _lei()

Constrangeri asupra unei

legaturi Constrangeri asupra un

atribut

Fig. 5.2.— Constrangeri asupra uneidéagi si a unui atribut

O clagi poate & contina si constrangeri asupra atributelor (figura 5.2ata_fact>01.01.2004).
Acestea se numesestrictii. Ele se pot aplicgi asupra unei subclase. De exemplu, &tmap este un
paralelipiped &ruia i se pune conia ca toate laturileasfie egale; un cerc este o elipsu condiia ca
ambele semiaxeidie egale.

O operatie care face parte dintr-o cla®ste o funge care se aplic obiectelor apaméand clasei
respective. Fiecare opéira are ca argument implicit clasa din care facdepaDperéda poate fi
polimorficd, adici aceesi operaie poate apare in mai multe clase diferite. Oactdsstract poate &-

si defineasé niste operdi, dar fira si le implementeze. Aceste opgirase vor numioperatii
abstracte. O subclas poate § redefinesg si 0 operaie a unei superclase, aceasta numindu-se
redefinire gverriding).

Operatia unui obiect este o agune pe care un obiect o execaisupra altui obiect pentru a primi o
reacgie din partea acestuia. Wesaj este o opetae pe care un obiect o exegasupra altui obiect. O
operaie reprezini unserviciu pe care o clasil ofera clientilor sii. Cele cinci tipuri de opetiépe care
un client le poate executa asupra unui obiect sunt:
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4 Modificare — in urma opetéei starea unui obiect se modific

4 Selectare — oper#éia accesedzstarea unui obiectifa a o modifica.

4 Iterare — operdia accesedztoate frtile unui obiect intr-o ordine bine defiait

4 Constructor — operda prin care se creeamn obiecti/sau se irtializeaz starea sa.
4 Destructor — operda prin care se distruge obiectifbau se elibereazstarea sa.

Metoda reprezini implementarea conctetr unei opend pentru o anumit clasi. Numarul si tipul
argumentelor, impredrcu tipul valorii returnate, se nugte sematura unei opena.

Obiectele contribuie la comportamentul sistemublaborand cu alte obiecte. Pentru a stabilitiitda
si asocierile intre obiecte se utilizaalegituri si asocieri. Olegaturd este o conexiune fizicsau
conceptud intre obiecte. Din punct de vedere matematic, gitlea este un tuplu, adico listd
ordonai de instare de obiecte. Ca participant la odega, un obiect poate juca unul din uftoarele
roluri:

4 Actor este un obiect care taanea asupra altor obiecte, dar asup#iau@ nu poate amna alt
obiect.

4 Server este un obiect pe care pot opera alte obiectegldar poate opera niciodaasupra altor
obiecte.

4 Agent este un obiect care operg@asupra altor obiect asupra &ruia pot opera alte obiecte. Un
agent lucreain numele unui actor sau unui alt agent.

Pe de alt parte, o legtura este o insta#i a unei asocieri. @sociere descrie un grup de l&wri cu
aceeai structus si aceea semantié si sunt cele mai frecvente reiieexistente intre clase.

Legaturile sunt de mai multe tipuri:
4 Unu la unu (one-to-one), caz in care unei clase 1i corespundi o singur clasi.

Persoana

4 1d_pers -

& Nume Cont_email

&

pl Adresa ¢ Cont_User

yi Tip_Persoana # Parola_User
Telefon 1 #1d pers

& pahil

& pbrev_Loc

& pbrec_lud

¥ Casuta_Postala

% cont_nou ¢ )

% pers_nou ()

Fig. 5.3.— Diagrama claselor (I&tura unu la unu)

4 Unu la multi (one-to-many), in aceassituaie unei clase 1i pot corespunde mai multe clase.

Contract
Factura

¥ Mr_Contr

# Tip_Contr

¥ Data_Contr

1.% # 1d_Pers1
- ¥ 1d_pers2

¥ Cod_Serv

¥ Serie_Fact

& Mr_Fact

¥ Nr_Contr

4 Data_Fact

¥ wal_Fact_Lei

¥ wal_Fact_Dolari

¥ confract_nou ()
¥ cauta_contr ()
% yal_contr ¢ )

Y inf_cantr ()

% sel_fact ()

Fig. 5.4.— Diagrama claselor intr-o l&gra unu la mufi

4 Multi la multi (many-to-many), este cazul in care fiet clase care participintr-o astfel de
legatura 1i vor corespunde mai multe clase.
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Localitate Judet
& phrev_loc | g, * # sbrev_ud
# Den_Loc = # Den_Jud
% loc_nou ¢ ) % judet_nau ( )
% yizual_loc { ) % yizual_jud ( )

Fig. 5.5.— Diagrama claselor intr-o l&gira multi la mutki

Din punct de vedere al ndinului de clase care participia 0 asociere aceasta poatéiiard, ternard
si n-ara.

Asocierile sunt caracterizate priultiplicitate si prin ordonarea obiectelor (oponal) unei clase care
participi la asociere. Termenul daultiplicitate arat cate instafe ale unei clase pot fi legate de o
singut instana a unei alte clase. Multiplicitatea este de&gpisn nundrul de instare care intervin in
legatura, trecuti Tn dreptul liniei la unul sau la ambele capeteeal@®, 1, 0..*, 1..*, 0..1, *).

De multe ori este necesar, ca in cadrul unei asogiali si se specifice dacordonarea este
important. In acest caz se va utiliza simbo{okdered} in dreptul asocierii. Ordonarea este un caz
particular de constrangere asupra asocierii (Cafgtanei @rti sunt ordonate in cuprinsul acesteia).

Asocierile, la fel ca obiectele, pot avea un nyiraribute.
Uneori este necesar ca teadeasociere & fie modelad ca o clag, fiecarei legituri corespunzandu-i

0 instand a clasei respective. Ceea ce este importanttdeireste faptul £ aceast nou clas nu
poate & existe in absea claselor de care este dependaléfgura 5.6.).

Localitate_Judet

& phrev_Loc
# abrev_Jud

Localitate
Judet

¢ ahrev_Loc 1,

&
¢ Den_Loc Abrey_Jud

1% | ¢ Den_ud

Y lac_nou (3
Y yizual_loc ¢ )

% judet_nou 3
8 vizual_jud ¢ 3

Fig. 5.6.— Asociere clasificahil

Un alt termen utilizat Tn conjuncturcu cel de asociere este celrdd care repreziitcapitul unei
asocieri. Astfel, intr-o asociere biaidrecarui capit i se poate atribui un rol (nume), care are uel@&s
in contextul aplicaei. Numele unui rol identifi¢ in mod unic cajiul respectiv al asocierii. Se
recomand utilizarea numelor de roluri in cazul In care d@sdle sunt intre obiectele acelgialase.

O asociere poate #Halificata. O asociere calificatleag doui clase de obiectgl un calificator,
reprezentand un atribut special care reduce efeaililplicitatii unei asocieri. Dat exis& o0 asociere
de tipunu la mufi saumuli la muki, atunci folosirea unui calificator in parteauli va identifica in
mod unic obiectul respectiv. De exemplu: intre Zl@spartamenti Angajatexisé o leditura de unul
la mai muti. Deci un departament poate avea unul sau maii mogajai, dar un angajat lucreaz
numai intr-un singur departament; utilizarea cadiforuluinume_angajateduce asocierea unu la mai
multi la o asociere unul la unul, Intrucat un departangeun nume de angajat identifiaunic un
angajat.

Agregarea este 0 relge special, de tipparte-intreg (part—-whole) saparte-din (a-part-of), in care
anumite obiecte reprezentadnd componente ale utraggisunt asociate cu acel obiect, care reprezint
intregul, sau altfel spus agregarea este aieetare leadj o clag ansamblu cu o clascomponent,
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fiind o forma speciai de asocieresi nu un concept in sine, cu utoarele propriéiti: estetranzitiva

sl asimetricd. Deci oclasa agregat este definii ca o clas a crei structudi const din unul sau mai
multe obiecte simple.

Agregirile pot fi clasificate in trei categorii:

4 Agregare fixd: clasa agregat comstintr-un nundr fix de componente, deci agregarea are o
structus fixa (numirul si tipurile partilor sunt predefinite). De exemplu WRatrat are patru
Unghiuri si patruLaturi.

¢ Agregare variabild: clasa agregat comsdintr-un nundr finit de elemente, dar nuimul de
elemente poate varia. De exemplu,Aut Aditional poate avea un numvariabil deServicii.

4 Agregare recursiva: cortine, direct sau indirect, o instéra aceluia tip de agregare. Nurul

de nivele posibil este nelimitat. De exemplu,Tiermeneste o generalizare a clageipresie dar
clasaExpresieeste formait din Termeni

Act_Aditional Act_Ad_Serviciu
¥ Nr_Contr & Nr_Corfr

¢ Nr_act_ad & Mr_act_pd

¥ Diata_act_ad | ¢ Cod_Serv

1% # cant_sery

Y act_ad_nou ¢ )
Y yal_act_ad () % adauga_serv_nou { )
Y cauta_actad ( )

Fig. 5.7.— Relaii de agregare

O posibik rafinare a unei asocieri o repreZimelatia de utilizare care permite accesul clientului
numai la interfga publi@ a furnizorului.

Generalizarea este relg@a dintre o clas si una sau mai multe versiuni mai rafinate ale éas@ care

se rafineax se numgte clasd de bazd, sausuperclasd, iar fiecare versiune mai rafiiase numsgte
clasd derivatd, sausubclasd. Atributelesi operaiile comune unui grup de subclase sunt grupate in
superclas si se spune&sunt matenite de fiecare subckag-iecare subclasaresi propriile atributesi
operaii. Generalizarea poate avea mai multe niveluriximam 2-3), iar generalizareg mostenirea
sunt tranzitive prin aceste niveluri. Generalizagste o constraie utila atat pentru modelarea
conceptud cat si pentru implementargi faciliteaz modelarea structurand claselieevideniind
similitudinile si diferertele intre clase. Mpenirea openglor este utii Tn implementare pentruic
permite reutilizarea codului.

Persoana

¢ Id_pers

¥ Nurme

# pdresa

# Tip_Persoana
# Telefon

# Mokl

¥ pbrev_Loc

# pbrec_lud

¥ Casuta_Postala

% pers_nou 3

Ny

Agent Abonat
# Mr_Reg_Comert ¥ Prenume_sbonat
¥ Fax_pgent # Tip_act_Identitate
# Banca_sgent ¥ Seria_sct_ldentitate
# Cont_Bancar_Agent # Mr_act_IDentitate
# Emis_Politia

Fig. 5.8.— Generalizarea
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O caracteristi¢ importans a unui sistem este datle caracterulas dinamic, iar pentru descrierea
acestuia se vor utiliza o serie de concepte, eararidul lor vor fi folosite pentru realizarsadelului
dinamic al sistemului.

La un moment dat un obiect seadihtr-o anumid stare, reprezentatprin mutimea valorilor tuturor
atributelorsi legaturilor obiectului. Ca urmare a unor stimuli extemumiti evenimente, starea unui
obiect poateisse schimbe Tn timp. Pentru fiecare obiect, agest$timbare este refleciade diagrama
dinamic a obiectului respectiv. O stare este deci o atisteae a valorilor atributelogi legaturilor
unui obiect, care specifiaaspunsul unui obiect la un eveniment. Astfel, ureobiimane intr-o stare
atata timp cat nu apar evenimente externe. Treadireaeo stare in alta, cauzate un eveniment
extern, se nungée tranzitie.

Un eveniment este o modificare a contextului, care are locdaaoumit moment de timg nu are
durati. Dowa evenimente pot fi legate unul de @elt astfel: un eveniment poaté precead sau &
succead logic altui eveniment (decidie condiionat de acesta), sau cele d@venimentesnu fie
condtionate reciproc (ele nu se pot inflyarunul pe altul). Despre ddevenimente neconbnate se
spune & suntconcurente si in acest caz ele pot apaé simultan. Un eveniment este o transmisie
unidiregional de informaie de la un obiect la altul.

O diagramd de stare descrie comportamentul unei singure clasedélul dinamic este o colge de
diagrame de stare, care intgiageaz unele cu altele prin evenimentele partajate). éAstbnd un
obiect recefioneaz un eveniment, starea sirmitoare depinde atat de starea cutewtt si de
evenimentul recgmnat. Diagrama de stare refl@¢bate sirile posibile ale unui obiect al unei clase,
obiect care poate avea un ciclu detdignit sau infinit. O diagram de stare este un graf aléra
noduri sunt girile si ale crui arce sunt trantile intre siri. Toate tranziile din acees stare trebuie
sa corespund unor evenimente diferite. O astfel de diagiaeste reprezentatin figura 5.9. O
diagrana pentru un obiect cu viafinita are o stare de pornire (jiala) si una de sosire (fina).

Persouana ridica banii
Y

Parola incorecta Introduce parola Introduce suma
| Eliberare bani ' Y Introduce suma

[parola corecial [suma incoreeta]
i
Eliberare bani | \-"erilimrimlaj— ' IEIILIL:‘(I““:C”;‘:T:T
Actualizare cont Parola corecta (Aciualizare kont
3

Actualizare cont
4 Y \
: - Iniroduce suma | - — (Eliberare bani
Suma corecta S e ersoana ridica hanii

Simphk Cu condiii

Introduce parola

Fig. 5.9.— Diagrama de &ti pentru un automat de scos bani

O conditie este o funge boolea# avand drept parametri obiecte. Caiilei pot fi folosite pentru a
stabili momentul cand va avea loc o andntianztie. O tranziie condiionak se executnumai atunci
cand apare evenimengilcondtia corespunioare este Tndepliriit

Diagramele de stare nu specificumai evenimentele, ci ele desilce face un obiect, caspuns la
un eveniment. Bspunsul obiectelor este descris de ogieare pot fi de dautipuri:

4 Activitatea este o oper@ care are o anunidurati (necesit un interval de timp pentru a fi
executat). Ea este asociuneistdri si se execut in starea respectivO activitate implia o
operaie continu, ca de exemplu mé@nerea unei ferestre pe ecran. Reprezentarea cinatai
se face, Tn diagrama deurst prin cuvantuldo:, urmat de ce se realizéaz

¢ Actiunea este o0 opetie instantanee. Ea este asacia uneveniment. Notgia pentru o agune
este slash (/) urmat de numel@@ui care succede evenimentului ce a prodtisiaea.
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Trebuie reamintit faptulcmodelul dinamic specificsecvere permise de transfotim ale obiectelor
din modelul obiectelor. O diagrd@nue stare descrie t@asau o parte din comportarea unui obiect al
unei clase date. 8tle sunt clase de echivalgnale valorilor atributelosi legaturilor unui obiect.
Evenimentele pot fi reprezentate ca ogeta modelul obiectelor. Modelul dinamic al unéase este
mostenit de subclasele sale, acesteaterond atat grile, catsi tranziiile superclasei.

5.2. Limbajul unificat de modelare - UML

UML (Unified Modeling Language) a fost conceput cu scopul de reuni elementele cehi
semnificative ale tuturor metodelor de modekar@nalizi cunoscute pénin acel moment (anul 1994)
si de a furniza un mecanism eficient de dezvoltapeogramelor, dar mai ales de a impune o nietod
unica de analiz. Aceasi operaie de unificare preziitanumite avantajgi dezavantaje.[Chiorean,
1998]

Avantaje:

4 eliminarea unor diferea de concefe si de notaie;
4 eliminarea conceptelor ce nu s-au dovedit viapifgastrarea celor care s-au dovedit utile.

Dezavantaje:

4 introducerea inevitakila unui nurar de noi concepte, sporind astfel complexitateaodest
4 fiecare metodl prezentat pari in acest momentinea cont de anumite particulatit ale
problemelor, ceea ce nu mai este posibil Tn nootecd.

UML (Unified Modeling Language) furnizeaz o arhitectut pentru analizai proiectarea obiectual
a unui sistem cu unul din limbajele corespitoare pentru specificarea, vizualizarea, constauire
documentarea sistemului software executat de pewiegi pentru modelarea afacerilgr a altor
sisteme non-software.

Aceast specificare reprezidtconvergera celor mai bune metode practice utilizate in itdhs
tehnologiei obiectuale. UML este succesorul, ameguspune cel mai bun pentru limbajele de
modelare obiect, al celor trei metode precedernntate obiectsi anume, Booch, OMTEi OOSE,
incluzand n plus expresivitate Tn manipularea [eoielor de modelare pe care aceste trei modele nu
le utilizeaz pe deplin. Unul dintre scopurile principale ale UM fost acela de a imb&tti situaia
industriei software prin asigurarea interoperailitnstrumentelor de modelare vizéa obiectului.

Totusi, pentru a permite schimbul corect al modeluldioimaional intre instrumente, este necésar
convenie in ceea ce prigee semanticasi notaia utilizat. In acest scop, UML indepliste
urmatoarele condii:

4 Definirea formai a metamodelului comun de analizi proiectare a obiectului (OA&D)
reprezini semantica modelului OA&D, care include modeleistatmodele comportamentale,
modele de utilizargi modele structurale.

¢ Specificaii IDL (Interface Definition Language) pentru mecanisme carea sasigure
interoperabilitatea modelului intre instrumente GA&Acest document include un set de
interfege IDL care ajut la crearea unei consttiicdinamice si a unei linii transversale de
intersede a modelului utilizat.

4 Notaie convemionak (human-readable) pentru reprezentarea modelel&ODAIML prezinti o
grafica elegani pentru a prezenta pe larg semantica sa Bodddtgia este o component
esefiala a modeirii OA&D si UML.

Totul a pornit de I®DMGE (Object Management Group) al cirui obiectiv este de a asigura dezvoltarea
tehnologiei obiectualesi influentarea ei in dirgga stabilii de OMA (Object Management
Architecture), care furnizeax infrastructura conceptualpe care toate specifitiée OMG sunt
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bazate. Adoptarea détee OMG a specifiggei UML reduce gradul de confuzie Tn cadrul indigstr
limbajelor de modelarg permite schimbul reciproc intre instrumenteledéevoltare vizuale utilizate.

5.2.1. Evolullia limbajului UML

Precursori UML: limbajele de modelare orientate obiect au Incepaipat la inceputul anilor 1970,
si Tn 1980 existau deja o varietate de metodolagieeimentale cu diferea apropiate fid de analiza
si proiectarea orientatobiect. Unele dintre aceste tehnologii au inflagémaceste limbaje, printre care
enumedim modelareaentitate-relatie (Entity-Relationship modeling),SDL (Specification &
Description Language) si alte tehnologii. Nuriirul acestor limbaje de modelare a crescut in pdsaoa
1989-1994 de la 10 la mai mult de 50. La mijloaula 1990, au inceputisapa# noi variante ale
acestor metode, cel mai reprezentativ fiind modehdch’93, dezvoltarea modelului OMgdi,Fusion.
Aceste metode incef gncorporeze tehnici unele de la altaleastfel apar metodele OOSE, OMT-2,
si Booch’93 imbusitatita.

UML a fost dezvoltat d®ational Software si partenerii §i. Efortul de unificare a ihceput oficial n
octombrie 1994 cand Grady BooghJim Rumbaugh de la Rational Software Corporafiocep
unificarea metodelor Boocki OMT. Prima versiune UML, nurmiitUnified Method, (UML 0.8) a
apirut Tn octombrie 1995. In toamna acefiiian, Ivar Jacobsogj compania lui Objectory, sezlira
companiei Rationalsi se Tncorporedizsi metoda OOSE. Ca autori ai celor trei metode B&3;h
OMT, si OOSE, Grady Booch, Jim Rumbaugi,lvar Jacobson au motivat crearea unui limbaj
unificat de modelare din trei puncte de vedere:

1. Aceste metode au evoluat cu scopul de a fi indegr@edinele fi@ de altele.

2. Prin unificarea semantic§i notaiei, aceste metode ar putea aduce o arustétbilitate pe pia
de produse orientate-obiect.

3. Ei sperau ca aceastolaborare &inlature incovenientele celor trei metode.

Efortul lor s-a concretizat Tn ap@a documentgei pentru varianteldJML 0.9 si UML 0.91, in
perioada iunie—octombrie 1996. Din acest momewuliekvoltarea acestui limbgifau depus eforturile
si firmele: Digital Equipment Corp., HP, I-Logix, M, ICON Computing, MCI Systemhouse,
Microsoft, Oracle, Rational Software, Texas Instemts, Intellicorpsi Unisys. Aceasi colaborare a
condus la realizarea unui limbaj de modelare pideaxpresiv, foarte bine defingi cu aplicabilitate
general, numit UML.

In ianuarie 1997 IBM & ObjectTime, Platinum Techogy, Ptech, Taskon & Reich Technologigs,
Softeam propun separaeP (Request For Proposal — care din 1996 a fost obiectul OMG) de OMG.

Prima versiune, care a fost publicsitpropusg aprotarii OMG in ianuarie 1997, a fo§tML 1.0 care
cuprindea urritoarele documente principale: UML Semantics; UMLnBuary; UML Notation
Guide; UML Process-Specific Extensions,drept surse secundare uitoarele documente: OMA,;
CORBA 2.0; Object Analysis & Design RFP-1; Ratioriocess. OMA, CORBA 2.@i Object
Analysis & Design RFP-1 au fost utilizate pentrisiusine acordul OMGsi a furniza termenul de
obiect distribuit care completea ML-ul, iar Rational Process pentru a furniza teninde procesi
arhitectud care completeéz de asemenea UML-ul.

Diagrame infiale care au fost propuse sunt:
4 Diagrama cazurilor de utilizare;
4 Diagrama claselor;
4 Diagrame de comportament:
» Diagrama de stare;
» Diagrama de activitate;
» Diagrama secveiala;
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» Diagrama de colaborare;
4 Diagrame de implementare:

» Diagrama de componente;

» Diagrama de aplicee.

imburatatirile aduse acestei prime variante au condus lait#pan iulie 1997 a versiuniyML 1.1,

care a fost acceptaspre publicare in septembrie 199i7adoptai in 14 noiembrie 1997, devenind
astfel standard OMG.

Drept diagrame au fost propuse cele maiagrame de la versiunea 1.0 cu singura deosebire
diagrama secveiala si de colaborare au fost grupate in diagramele w@edaiuni.

Documentele necesare a fi parcurse pentaléigerea primei variante a limbajului, UML 1.1, sun

4 UML Semantics, acest document defiste semantica utilizatde UML (metamodelul UML).

4 UML Notation Guide, specifi@ sintaxa grafie (diagramele) utilizate pentru exprimarea
semanticii folosite de metamodelul UML (prezentaresiodei).

¢ OCL (Object Constraint Language) Specification, defingte sintaxa OCL, semantica)
gramatica utilizat (instrumentul necesart&legerii limbajului).

Dar pentru frelegerea deplihmai trebuiesc parcurgseurmatoarele documente:

4 OA&D CORBAfacility Interface Definition — specifi@ o interfga de interoperabilitate
instrument utilizand CORBA IDL. Acest document sfieé interfgele pentru CORBAfacility
pentru Object Analysis & Design, consecvent cu UML.1. OA&D Facility reprezirt un
depozit pentru modele exprimate in UMLsudnta (indemnarea — facility) permite crearea,
memorareasi manipularea modelelor UML, deoarece permite oetate larg a capacitilor de
dezvoltare bazate pe model, incluzand:

» Desenarea modelelor UML in alte nditai UML;

» Aplicarea unor procesg metode in stilul liniilor directoare;

e Matrici, interodiri, si rapoarte;

» Automatizarea activitilor dezvolgrii ciclului de viga.

O prima directivi a OA&D Task Force este de a realiza interopetab#lda semanticintre
instrumentele OA&D. Figura urfitoare descrie mai multe alternative pentru schiedoar
informatiei de model intre instrumente.

. “\,|MetaObject Facility] ,”

1
1 1
Repository LY !
P write} or '
1 1
1 ]
1

\ Repository

- -

Model Transfer ~ i

N Object -7
Model Access | Analysis & ‘
Design
Facility

Fig. 5.10.— Alternative de model partajat intre instrumeD#s&D

Repository Douwa instrumente pot interfa citre acelai depozitsi accesa un model de aici. MOF
(MetaObject Facility) poate fi acest depozit.
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Model Transfer Doua instrumente pot iBlege acekd format de structdrsi schimba modele
prin aceast structué, care poate fi un fier. RFP face referire la acest format drept “inipor
facility”. Avand aceast interfaa va fi necesdr furnizarea unei @ pentru instrumente care nu
sunt implementate intr-un APl (CORBA sau non CORB&A) mediu de lucru depozit.

Model AccessDoui instrumente pot schimba modele pe oabdetaliu-prin-detaliu. RFP-ul se
referd la aceastmetodi ca o facilitate de conectivitate “connection fiail

¢ UML Proposal Summary — face un sumar a propunerii OMfGdiscut relaia UML-ului cu
alte tehnologii, incluzand meta-metamodelul MOF.

Alte documente cuprinse Th aceagtrsiune sunt:

4 UML Extension for the Objectory Process for Softev&ngineering;
4 UML Extension for Business Modeling.

Principalele deosebiri dintre versiunile UML kiQUML 1.1 erau:

Cresterea formalismului;

Unificarea semantici intergani si colabo#rii;

Simplificarea modelului intertei / tipului / clasei;

Unificarea semanticilor refglor;

Extinderea semantici managementului modeluluiuiréhd modelgi subsisteme;
Extinderea semanticii cazului de utilizare;

Imbunatatirea structurii Impachatii;

Imbunatatirea transpunerii notii citre semantit.

A urmat in 1998JML 1.2; Tn 1999UML 1.3; Tn mai 2001UML 1.4; tot in 2001UML 1.5 RTF (Revision

Task Force); si Tn 2002UML 2.0 RFP. Mai trebuie amintit £ din 1994si para la 17 ianuarie 1997 s-
au nregistrat 5 propuneri distincte, dintre cagke anai importante au fost UML (Unified Modeling
Language), OML (Open Modeling Languagsi) Object Time (IBM). Tn martie 2003 a fost
standardizdtversiuneaJML 1.5, numitsi Unified Modeling Language Specification.

L 2R & R 28 2% 2B 2 2

Specificarea UML 1.3 cuprinde:

4 UML Summary
4 UML Semantics
4 UML Notation Guide
4 UML Standard Profiles:
» Software Development Processes
* Business Modeling
4 UML CORBAfacility Interface Definition
4 UML XML Metadata Interchange DTD
4 Object Constraint Language

Principalele deosebiri dintre UML 1.8 UML 1.1) si UML 1.3 sunt:

4 Modificarea reldilor folosite Tntre cazurile de utilizare. UML 1dvea dod relaii intre cazurile
de utilizare <<uses>3i <<extends>>, amandaufiind de fapt stereotipuri ale relei de
generalizare. UML 1.3 are trei réla <<include>>, care este un stereotip al tielade
dependeta, si ea inlocuigte utilizarea lui <<uses>>; rela de generalizargj <<extends>>, un
stereotip al relgei de dependaa.

4 Diagrama de activitate. Modifidle se refex la utilizarea barelor de sincronizare, care sunt d
bifurcaie si de reuniune, la concurgndinamié etc.

Din anul 2002 versiuneblML 2.0 este propus pentru evaluare (proposals under evaluation). Tn
aceast versiune exigt13 diagramei cuprinde 4 componente:
4 UML Infrastructure

4 UML Superstructure
4 OCL (Object Constraint Language)

Analiza si proiectarea orientatd obiect - 61



Proiectarea sistemelor informatice de gestiune

4 UML Diagram Interchange

Dintre firmele care utilizeazUML drept standard in procesele de dezvolgaprodudie, care acopeér

0 gami largi de discipline, precum modelarea afacerilor, mamageul resurselor, analizsi
proiectare, programare, enuri® Data Access Corporation, Electronic Data Syst@mporation,
Enea Data, Hewlett-Packard Company, IBM Corporatidrogix, ICON Computing, IntelliCorp and
James Martin & Co (James Odell), OAO Technology utoh,ObjectTime Limited, Oracle
Corporation, PLATINUM Technology Inc., Rational 8gare (Grady Booch, Ivar Jacobson,Jim
Rumbaugh), SAP, SOFTEAM, Sterling Softwrae, Taskémisys Corporation.

UML este Timbuatatit in continuare prin intermediul unei echipe, cosel de Cris Kobryn, formate din
personaliiti precum: James Odell, Dilhar DeSilva, Martin Grigsan Gery, Karin Palmkvist, Guus
Ramackers, Bran Selic, Sridhar lyengar, Gunnar gasd,si Jos Warmer. De asemenea, Grady
Booch, Ivar Jacobsonj Jim Rumbaugh lucredzin echifa pentru imbuatatirea acestuia, datodit
experienei lor in acest domeniu. Existe asemenea contrifiuindividuale cum ar fi: Peter Coad,
Tim Harrison, Bertrand Meyer, Bill Premerlani, Edifdon, Oliver Wiegerti multi altii.

O succini evoluie a UML-ului este prezentain figura 5.11.

Industrializare 4( )}

1T 2002 UML 2.0 RFP
Mai 2001 UML 1.4, UML 1.5 RTF
lulie 1999 UML 1.3
Decembrie 1998 UML 1.2
A A Y : sine standare E C i
Siantlardirare 14.11.1997 UML 1.1 devine standard aprobat de OMG
1T Tulie 1997 | | UML 1.1
17 Ian.1997 UML 1.0 Publicarea si propdngrea de standardizare de citre OMG
lIunie-Oct, 1996 UML (.9 - UML 0.91 Parteneri experti UML
Oct.1995 Metoda unificati 0.8
L e e B e  — —— —— —— o —— | P |
A Oct. 1994 Incep: efortul de unificare a metodelor OOADA 51 OMT
77777777777 B R T Y U N e R N
1993 Sunt ficute publice Booch'93 OMT-2 Alte ,O,OSE
‘ tendintele de unificare imbunatititi | ) Rumbaugh metode Jacobsan
QODA
Booch’93
1990-1993
Fragmentare ————-——=5—| [z i -l s | Ivessl T .-~
g Object Oriented 00D OMT-1 Fusion
Technique Booch™@1 U
1980-1990 Aparitia limbajelor de modelare orientate spre obiect si a metodelor OO
1960-1970 Preponderenta metodelor de analizi §i proiectare structurate (SADT, JDS, Merise, SA/SD, etc.)
J

Fig. 5.11.— Evoluia limbajului de modelare UML

UML a fost selectat drept standard al limbajelor rdedelare orientate-obiecOOML — Object
Oriented Modeling Language) de étre OMG in noiembrie 199%;j este utilizat de dezvoltatorii de
produse software.

Aceast specificare repreziitconvergera celor mai bune metode practice utilizate in itdhs
tehnologiei obiectualg care au avut succes Tn modelarea sistemelorgmamplexe.

UML este un limbaj pentru specificarea, construirea, vizualizarea si documentarea unui sistem
software complex.
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Un programator anonim a spus “1 bitmap = 1 megaWddth aceast afirmaie putem § tragem
concluzia cat de semnificativeste utilizarea unor metode, limbaje pentru caréoat create diverse
instrumente de lucru, care redau descrierea sistiepnn intermediul diferitelor noté grafice, mult
mai sugestivesi care yureaza enorm munca in echipreducand in acelatimp perioada pentru

analizasi proiectarea sistemuluiKobryn, 2001]

Sfera de Intindere a limbajului unificat de modeleste:

¢ in primul randsi cel mai important, UML este un limbaj care restaeconceptele utilizate de
Booch, OMTsi OOSE. Rezultatul este un limbaj de modelare uoienunsi in mare nisui
usor de folosit pentru utilizatorii acestor metodeequmisi altele.

¢ in al doilea rand, UML extinde sfera de cuprindareeea ce se dgte a fi ficut cu metodele
existente.

4 in al treilea rand, UML se bazeape limbaje standard de modelar@u pe un proces standard.
Asa cum sugeredzchiar numele limbajului, sprijinul oferit de limp&izeaz in primul rand
construirea modelelor.

Acestea ar fi nfiunile caretin de UML, dar in afara acestora ar mai fi déugght urnitoarele: UML
este urlimbaj vizual de modelaredar care nu are pretende a fi un limbaj de programare vizual, el
este un limbaj universal pe care dezvoltatoriidli ptiliza pentru descrierea sistemelor lor. Deeste

un limbaj ? Deoarece UML utilizeao sintax (reprezink elementele limbajului care sunt asamblate
in expresii)si o semantig (intelesurile expresiilor sintactice) pentru a desaigtemul. Pentru
descrierea sistemului dezvoltatorii folosesc anemitaii grafice standard. Astfel, UMkurprindesi
descrie Tn limbaj natural sistemuCeea ce nu rezalMUML este problema schimbului de date, care

poate fi rezolvat cuMicrosoft Repository. Pentru programarea codului se poate utiliza whal
limbajele orientate obiect cele mai cunoscute.

UML dispune la ora actualde mai multe instrumente prin intermedidirara toali munca este
executat prin intermediul calculatorului. Instrumentelg interoperabilitatea dintre ele este
dependert de definfia semanticiisi a notaiei: UML defineste un metamodel semantig, nu un
instrument de interfa, memorare, sau exgtelia modelului.

5.2.2. Nolliuni generale despre UML

UML reprezint o arhitectui bazai pe 4 niveluri de abstractizare (figura 5.12.).eQedtru niveluri de
abstractizare sunieta-metamodelul (reprezind infrastructura pentru o arhiteciude metamodele),
metamodelul (reprezini o instagda a unui meta-metamodei defineste semantica necedapentru

reprezentarea modelelor apliea cu ajutorul UML),modelul (reprezini o instama a metamodelului)

si obiecte utilizator (reprezini o instama a unui model, utilizat pentru descrierea unui domeniu de
informaie specific).

Metamodelul UML este un model logig nu unul fizic (de implementarg) are in compones sa trei
pachete logiceElemente de comportament (Behavioral Elementsglemente de baza (Foundation)
si Mecanisme generale (Model Management), dd@um se poate observa din figura 5.13.

<<rf1ctamudt’|>> Nivelul Meta-Metamodel (M3): L
MOF Meta- ¢ specificd meta-metaclasele pentru metamodelul UML  :
metamodel eetmtn s mmm s aas s nsanE s nrragn s tmn s anas s rAann i nrnns ran e e :

1 T I

] : Nivelul Metamodel (M2): -
<<metamodel>> oo s peifies metaclasele pentru metamodelul UML,
UMIL Metamodel : cumar fi Clasa H
T e

|

|

|

1

: Nivelul Model (M1): {n
<<metamodel=> |..............0

> speeilicd clascle pentru modelul utilizator UML,
Usel Model cum ar fi Socictate, Departament, Angajat :

: Nivelul Obiectelor Utilizator (M0Q): E:'A:

2LVATKCLING

S.C. MEHID S.A | | ‘Marketing | |Pn sescu Ton i Obiccetele utilizator care sunt instanie
: ale clasclor, precum instante ale :
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Fig. 5.12.— Arhitectura metamodelului UML

l

<<metamodel=>
UML
1 1

Elemente de Mecanisme
comportament generale

AN 4 /‘_ ....... dependenia

Elemente
de bazi

¢ —— o — pachet

Fig. 5.13.— Structura pachetului UML

In cadrul fiedrui pachet, elementele unui model sunt definiterinitorii termeni:

Sintaxa abstractd: este preze#tin diagrama claselor UML si preziné metamodelul UML,
conceptele sale (metaclase), tida si constrangerile. Diagrama prezinteguli foarte bine
formulate, in special cetiele legate de multiplicitatea l&grilor, si cand, sau nu, insten
unui subconstructor particular trebuiefee ordonai. Pentru fiecare metackgsatributele sale
sunt enumerate Tmpreiieu o scurt explicaie. In plus, numele rolurilor asocierilor conectate
la metacla® sunt scrise la capetele figei asocieri.

Reguli foarte bine formate (reguli de corectitudine - well-formedness rules): sunt definite
regulile si constrangerile impuse modelelor corecte. Semargtati@d a metaclaselor UML,
exceptand multiplicitategi constrangerile, sunt definite ca un set de irardeg ale unei
instane a metaclasei.

Semantica: specifi@ modelele utilizate pentru structura comportamentul obiectului,
prezentat Tn mod normal n limba endglez

Elemente de comportament ]
{Behavioral Elements) Grafice de utilizare
{Activity Graphs)
—— | l ¥
Colaborari Cazuri de utilizare Masgini de stare
(Collaboration) {Use Case) (State Machines)
- I -
>~ | -
~ -
h J &
1
Comportament comun
{Common Behaviar) Mecanisme generale
(Model Management)
~ Pr
~ - -
-~
=~ - P -
I b A
Elemente de baza
{Foundation)
I
Nucleu Mecanisme extinse
{Caore) <— —® (Extension Mechanism)
- P
y -
A_‘ e
Tipuri de date
(Data Types)
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Fig. 5.14.— Diagrama claselor UML,
structurarea in pachegesubpachete

Figura 5.14. arét dependetele intre elementele modelului UML din diferite pate. Modelele
structurale (modele statice) accentu@agtructura obiectelor intr-un sistem, incluzandsela lor,
interfeele, atributelesi relaiile. Modelele de comportament (modele dinamice) accentuéaz
comportamentul obiectelor intr-un sistem, incluzéametodele, interawnile, colabodrile si starea lor
istorici. Semantica este defiaifintr-o modalitate independéntle limbajele de implementare. O
implementare a semanticiiarf o interfaa consisterit si alegerile implemeitii, nu garanteax
interoperabilitatea instrumentului.

Alegerea modelelogi diagramelor are o profuidinfluenta asupra problemei supuse analizei
modului Tn care solia corespunde problemei. Din acest motiv:

4 Fiecare sistem complex va trebui supus unei andiizenai multe puncte de vedere.
4 Fiecare model poate fi exprimat la diferite nivééefidelitate.
4 Cel mai bun model este cel legat de realitate.

Un model repreziidt o colegie deobiecte (Classes, Packages, Actors, Use Cases, Compaogients
Nodes),relatii (Association, DependencigsGeneralizationki diagrame. Din punctul de vedere al
unui model, UML defingte diferite tipuri de diagrame grafice, @rar nunir a crescut de la 9 tipuri
standard, varianta UML 1.1, p@ta 13 tipuri, varianta UML 2.0.
4 Diagrama cazurilor de utilizare (use case diagram).
4 Diagrama claselor (class diagram).
4 Diagrama obiectelor (object diagram).
4 Diagrame de comportament (behaviour diagrams):
» diagrama de stare, numita si diagrama graficelor de stare (statechart diagram)
» diagrama de activitate (activity diagram);
 diagrame de interactiuni (interaction diagrams):
¢ diagrama secventiald (succesiune) (sequence diagram);
¢ diagrama de colaborare (collaboration diagram);
4 Diagrame de implementare (implementation diagrams):
* diagrama de componente (component diagram);
* diagrama de aplicatie (de dezvoltarg(deployment diagram).

Aceste diagrame furnizeazperspective multiple asupra sistemului analizaiyired analizasi/sau
dezvoltarea sa. L&agura dintre modelsi diagrame este ilustiain figura 5.15.

Diagrame de Disgramele
Diagrame desfastey claselor
secventiale

(——=X

- Diagramele
Diagtame de obiectelor
colaborare Modele =

:'I
r Do
cazurilor de

Diagrame de 5 utilizare

stare 7

Diagrame de Diagramele
activitate companentelor
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Fig. 5.15.— Modele, vedesi diagrame

De ce este UML un limbaj de modelaienu o0 metodologie ? Modelarea este proiectareiaaipbr
software Tnainte de implementarea codului in ddelimbaje de programare. O metodologie este
alcatuita din dod componente: un limbaj de modelarein proces de modelare care asuccesiunea
de pai care trebuie parcgirpentru realizarea modelului.

Un limbaj de modelare trebuié mcluda:

4 Elementele modelului — conceptele de modelare fundamengatemantié.

¢ Notatia — interpretarea vizuala elementelor modelului. Nata UML este un element eséai
pentru UML care permite comunicarea intre membofiigei de lucru. Acceptarea np& este
optionaki, dar semantica nu va fi foarte semnificatdac nu este bine exprimatAcceptarea
notgiei este definit in cadrul fiedrui tip de diagrari UML: cazuri de utilizare, clase, grafice de
stare, de activitate, secu&i, de componentg de dezvoltare.

4 Linii directoare (guidelines) — utilizarea sintagmelor (expresj)ilior interiorul produsului.

Scopurile principale ale UML sunt urnitoarele:

4 Si furnizeze utilizatorilor un limbaj de modelare wa expresiv pentru dezvoltareg
specificarea semnifici@i modelului.

4 Mecanisme extensibilg specializate pentru a extinde conceptele dé.baz

4 Suport pentru specifigia care sunt independente de un limbaj de programgarticularsi
dezvoltarea proceselor.

¢ Furnizeaz o baz formak pentru Tnelegerea limbajului de modelare.

¢ Incurajeai cresterea vanailor de instrumente obiect.

4 Suporti concepte de dezvoltare de nivel superior precumpomente, colabéri, frameworkssi
modele.

4 IntegreaZ cele mai bune practici existente la ora adtual

5.2.3. Concepte UML

Unul din scopurile modeéfii vizuale este de a felege arhitectura apligai. Membrii echipei de lucru
pot inelege aceastarhitectu a aplicaiei prin intermediul diagramelor de modelare UMlenfu
intelegerea conceptelor UML sunt utilizate trei tigunincipale de blocuri constructive:

4 Elementele.
¢ Relgiile.
4 Diagramele.

precumsi:

4 Mecanisme extensibile: stereotipuri, constrangevialori etichetate (tagged value).
Conceptele cele mai utilizate sunt cele preluatlaaei trei care au contribuit la apgailimbajului de
modelare UML, Booch, RumbaughJacobson. Cu toate acestea, anumite elementé&wcing sunt

preluate de la alte metode a@&nd altor speciafii din domeniul analizesi proiectrii sistemelor:
Shlaer & Mellor, Martin & Odell, Wirfs & Brock, Fuan, Meyer, Harel, Gamma etc.

Mever Harel Gamma, si altii
Prec 'u.l!‘ra'flf."r' §i Magini de stare Cadru de lucru §i
postconditii Jablan (model)
HF Fusion
Hnoch Descrierea operafiilor §i
et ok ‘_______.--' numerotarea mesajelor

\ S

Rumbaugh _,_._—-—-'.'.-.c-nsu-,'c\ f— o Embley
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Fig. 5.16.— Contribuii la dezvoltarea UML

Elementele UML

Elementul este constituentul atomic al unui model. Intr-uatamodel elementul reprezintea mai
Tnalti metaclas in ierarhia metaclaselor, fiind o clieabstract. Existi doui metasubclase: Element de
Model (ModelElement) si Element de Prezentar@résentationElement), care la randul lor sunt
construdi abstracte. Elementele UML pot fi grupate astfghucturale (statice), comportamentale
(dinamice), de gruparg suplimentare. Un tip special de ModelElement e&isificatorul, care este
un element ce descrie caracteristicile structugalde comportament, dintre care amintim: clasa,
interfata, tipuri de date, nodul, componenta, semnalubraktcaz de utilizargi subsistem.

Elementele structurale

Elementele structurale reprezini partile statice ale unui model, reprezentand elemeoteeptuale
sau fizicesi care sunt componente ale pacheteft¢mente de bazd (clasa, interfea, nodul,
componenta, tipuri de datg) o parte dinElemente de comportament (colaborareasi caz de
utilizare).

In continuare se vor prezenta acele aspecte aheatelor structurale care nu au fost descrise n
prezentarea conceptelor de date tehnologiei orientate obiect.

O clasa reprezini o descriere a unui set de obiecte care au in ccmoefea atribute, opergd,

metode, relgi si semantici. Scopul unei clase este de a declacalexie de metode, opeig si

atribute care descriu complet structgr@omportamentul obiectelor. Clasele pot fi consatie drept
obiecte, dar ele sunheta-obiecte, nu obiecte ale lumii reale. Obiectele care desciasele au
propriile lor caracteristici, deci au clase proprumite metaclase. Fiecare obiect inst@at dintr-o
clagi cortine propriul set de valori corespuditar atributelorsi suport operaiile declarate in
descrierea complgt clasei. Fiecare clagrebuie § aibd un nume careaso disting: de celelalte clase.

O clasd activd este o clasale crei obiecte au propriile fire de control (po8aghul sau mai multe
procese sau cursuri ale prelirdrsi care poate imia o activitate de controlj al ciror comportament

este concurent cu alte elemente. In caz contramale-a face cu dasd pasiva.

UML suport urmatoarele tipuri de clase:

¢ Clasd abstractd — este acea clagare nu poate avea instamirecte.

4 Clasd raddcind — este acea clasare nu aredinti (stramosi), deci nu poate fi o subclas altor
clase.

4 Clasd frunzd — este acea clagare nu poate avea are copii (descefigeteci nici o ali clas nu
poate fi 0 subcldsa clasei.

O clag poate implementa un set de intggfentru a specifica setul de openae care le furnizeaz
mediului siu. O subclasd@ poate aduga noi atributesi/sau operai fatd de caracteristicile claselor
ascendente, caz in care spuneénaeem de-a face cu o extensie a clasei. De asemerméclas
poate restrange atributele claselor ascendentdnoeare spunemicavem de-a face cu o restieca
clase, limitandu-le tipul la un singur subtip auiui respectiv. Fiecare generalizare trebdises faé
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dupa o singud proprietate. Dac o clag poate fi rafinat dupi mai multe dimensiuni distinctg
independente se realizéagneralizdri multiple.

O interfatd reprezini un set de opetig care impreu definesc un serviciu oferit de un clasificator
(clasa sau componed} si care descrie comportamentul vizibil extern alsho®, integral sau paal.
Un clasificator poate oferi mai multe servicii, aege inseanminca el poate realiza mai multe integée

si mai multi clasificatori pot realiza aceganterfa.

Un nod este un obiect fizic run-time (exXisin timpul exectiei) si care reprezirito resurs de calcul
avand in general memoriemai multe procese capabile de prelucrare.

O componentd reprezind o parte fizi@ a unui sistem, care implement&agachetesi permite
realizarea unui set de intefde ea reprezifito implementare a unui sistem, incluzand cod so@iwa
(surse, binare, sau executabile) sau echivaleetaipr script-uri saugiere de comarid

Un tip de date reprezini un tip ale &rui valori nu au identitate. Tipurile de date intltipuri
primitive (precum integer sau string), tipuri enuate etc.

O colaborare definete o interagune si descrie modul in care dif@riclasificatorisi alte elemente
(asocierile clasificatorilor) se utilizeada realizarea unui anumit comportament particglar task
particular); o clas poate participa la mai multe colabor iar scopul unei colabarn este de a
specifica modalitatea in care o op@raau un clasificator, cum ar fi un caz de utikzaeste realizat
de un set de clasificatayiiasocieri.

Un caz de utilizare este folosit pentru a defini comportamentul urisiiesn fira a dezvlui structura
internd a entititii. Fiecare caz de utilizare specifidescrierea unei succesiuni deai@a pe care
sistemul le poate realiza, intet@nand cu actorii sistemului, pentru atiole un rezultat observabil de
un anumit actor.

In afara celor 7 elemente structurale deab&iML mai utilizeaz si alte elemente structurale, printre
care pot fi metionate:

4 Actor, este un element definit in subpachetul Use Cakeschetul Behavioral Elements. Un
actor defingte un set coerent al rolurilor pe care utilizatanii entidti (Sistem, subsistem, ckgjs
il poate executa atunci cand intgraceaz cu entitatea respecivinstana unui actor este un
utilizator specific care interdoneaz cu entitatea, iar in cazul in care entitatea estsistem
actorii reprezirnt atat utilizatori umani caf alte sisteme. Actorii pot face parte din intetiosau
din afara entittii cu care intera@oneaz; ei pot comunica cu un set al cazurilor de utiizgot
avea un set de intettesi pot avea reld de generalizare cu talactori. Un actor este un obiect
care operedzasupra altor obiecte dar asupsauta nu poate opera alt obiect (de régulbiect
activ).

4 Semnal, este un element definit in subpachetul Commonaf@eh al pachetului Behavioral
Elements. Printre caracteristicile de bafe unui semnal se impun: un semnal este o spafa
unui stimul asincron comunicat intre ingignun semnal poate fi gt unui clasificator, ceea ce
inseama ca instana clasificatorului va fi capalilsi primeasé acest semnal; semnalul este un
element generalizakgl este definit independent de clasele care utiEzesamnalul. Atunci cand
un semnal este cauzat de o caracteifisteccomportament specifi@pariiei unei erori, se spune

ca s-a produs exceptie.
Elemente comportamentale reprezini partile dinamice ale modelelor UMki ele sunt definite in

pachetul Behavioral Elements (acest pachet sp&cdimmportamentul dinamic al modelelor).
Principalele elemente comportamentale sunt: inferaEasi masina de siri.
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O interactiune este un comportament care goa un set de mesaje schimbat intre un set detebiec
intr-un anumit context, definit de ClassifierRolepentru a Tindeplini un anumit obiectiv.
Caracteristicile unei interdani sunt definite in subpachetul Collaboratiore, in realizarea unei
interagiuni sunt implicatesi alte elemente:

¢ Mesajul, este definit Tn subpachetul Collaboratignglefineste o comunicare particukafintre
instanele specificate de o intetame. El specifig rolurile instamelor expeditoruluisi
receptorului, Tn ga fel Tncat rolul asocierii va specifica fgra de comunicare. Mesajul este
atgat unei aguni, specificand instrutinea care, atunci cand este exedutatetermin
comunicarea specificat

¢ Actiunea, este o metaclasabstract definita Tn subpachetul Common Behavior, fiind o
specificare a unei instraani executabile care formeaod abstractizare a unei proceduri de
calcul, avand drept rezultat o modificare @&istmodelului, care poate fi realizat prin trimiezr
unui mesaj &tre un obiect sau prin modificarea uneiatkegi.

¢ Legdtura, definiti in subpachetul Common Behavior, repreziotinstam a unei reléi de
asociersi definegte 0 conexiune intre instgn

O masind de stare reprezini o specificie care descrie succesiunile dérisale unui obiect sau
interagiuni in timpul ciclului de vig, ca Bspuns la evenimente, impréuou BAspunsurile sale la
acele evenimente. Comportamentul este modelat gareurgere a unui grafic al nodurilor de stare
interconectate la una sau mai multe arcuri de triaagociate unor §ti ale instamelor de evenimente.
In timpul acestei parcurgeri, gina de stare execub serie de auni asociate diferitelor elemente ale
masinii de stare. Caracteristicilei modul de comportare a unei givd de stiri este definit in
subpachetul State Machines. La randul ei, gimiade siri implica un nunir de alte elemente:

4 Starea este 0 metaclasabstract care modeledzo situaie in timp ce alt condiie invariané o
sugine. Totodat poate reprezenta o corndia unui model dinamic, precum procesul réailiz
unei activititi. In timpul exectiei unui eveniment o stare poate fi adt{este o intrare ca rezultat
a unei tranzii) sau inactiv (exist ca rezultat al unei trani).

4 Tranzitia este o relge direct intre un nod de stare siig un nod de stare destii@ Ea poate fi
parte a unei trangi compuse, care duce giaa de stare dintr-o stare de configurare in ala,
rezultat al unui eveniment particular.

4 Evenimentul este generat ca rezultat al uneiiwat fie din interiorul sistemului sau din mediul
Tnconjugtor sistemului.

4 Actiunea (ca Espuns la o trange).

Cele dod elemente (interatineasi masina de stare) sunt conectate la diferite elemeintetarale:
clase, colabari, obiecte.

Elementele de grupare reprezini partile organizéionale ale modelelor UML, definite in pachetul
Model Management, care cuprinde dtaarele elemente:

4 Pachetul (package) este un mecanism cu scop general pentru orgaaizdementelor in grupuri
de elemente structurale, elemente comportamerdaletdar alte elemente de grupare. Un pachet
reprezind de fapt o grupare a elementelor unui model.

4 Modelul reprezini o abstractizare a unui sistem fizic, cu un anwodp, specificand sistemul
fizic din diferite puncte de vedere ale abstractiizel reprezentand de fapt o descriere conipdet
unui sistem dintr-o anuniit perspectig (particulai). Scopul avut in vedere va determina
elementele care vor fi considerate (incluse Tn rjoslemnificativesi nesemnificative pentru
model. Un model va coime o ierarhie de elemente care impgedescriu sistemul fizic. De
asemenea, va cone si un set de elemente care reprezimediul Tnconjuitor al sistemului, cum
ar fi actorii impreua cu interagunile lor, precum relgile de dependas, generalidri si
constrangeri.

4 Subsistemul este 0 grupare a elementelor de model care refiteri element comportamental al
unui sistem fizic. Un subsistem ofdnterfge si are opergi proprii.

Analiza si proiectarea orientata obiect - 69



Proiectarea sistemelor informatice de gestiune

Elemente suplimentare, printre care enumam:

4 Note — pentru formularea constrangerifpaltor comentarii.
4 Comentariu — este 0 not& atgati unui element sau unui set de elemente ale modlelulu
4 Cerinte — pentru specificarea comportamentului dorit dénspectiva exterioamodelului.

Relallii UML

O relatie reprezini o conexiune intre elementele modelului, fiind emten convegional (abstract),
fara specificaii semantice. Relile suportate de UML sunt de: asociere, depetideaalizare (sau de
flux), si generalizare.

O relatie de asociere este o relge structural care descrie un set de dégri, o legatura fiind o
conexiune intre obiecte. Asocierea declar conexiune intre instgele clasificatorilor asocig
constand din cel pun doui terminaii de asociere, fiecare specificand un clasificatmmectagi un set
de proprieiti care trebuie &fie realizat pentru ca fiecare rgéasi fie valida (corect). De asemenea,
se poate specifioalul pe care fiecare clasificator 1l indepkteein relaia de asocierenultiplicitatea
pentru fiecare cajp al asocierii, care va specifica cate (dmat) instane ale clasificatorului aflat la
sfaitul asocierii pot fi asociate cu o singumstana a clasificatorului suts (aflat la nceputul
asocierii). Unei rel@ de asociere i se poate gdai un calificator, care reprezidtun atribut special
care reduce multiplicitatea efectia relaiei de asociere, rezultanchsociere cu calificator.

In UML asocierile pot fi de trei feluri:

¢ Asociere ordinard — reprezint relaia de asociere cea mai utilizaprin intermediul greia doi
calificatori sunt conecta

¢ Agregare de compozitie (composite aggregate) — este o farputerni@ a agregrii. Ea
presupune £ o instam (un obiect) poate face parte la un moment dat nahmér-un singur
obiect compus si ca obiectul compus este singurul responsabil peramaaterul prtilor sale.
Daci obiectul compus este distrus, el trebdiglistrug: toate frtile sale componente.

# Agregare partajatd (shared aggregate) — partea poate fi irclirs mai multe agregi si
proprietitile sale se pot modifica in timp.

Agregarea este un tip special al reilei de asociere, reprezentand o tielatructural intre un intregi
parti ale acestuia (refee parte-intreg), deci ea leag clas ansamblu cu o clascomponentNumai
asocierile binare pot fi agregari.

O relatie de dependentd este o relge semantig intre dod elemente prin care o modificare in unul
din elemente, numit element independent, poataafesemanticile celuilalt element, numit element
dependent. O dependgneste un termen convéonal pentru o relge alta decat asocierea,
generalizarea, realizarea (flux), sau alte metgirdfarecum rela@a intre un clasificatogi una din
instanele sale).

intr-un metamodel, o depend&reste o relge directi intre un client (sau cligi) si un furnizor (sau
furnizori), stabilind dependea clientului faa de furnizor. Tipurile relgilor de depende#i suportate
de UML sunt:

¢ Abstractizarea — este o relie de dependei care leag doui elemente, sau seturi de elemente,
reprezentand aceleconcept la nivele diferite de abstractizare, dauypuncte de vedere diferite.
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4 Legdtura (binding — o conexiune ntre elementele din cadrul acgiludel. O legtura trebuie
si aiba un furnizor (desemneazlementul care nu este afectat de o modificgreh client. Un
element furnizor poate participa in mai multe tielde legitura catre diferii clienti. Un element
client poate participa numai intr-o singuelgie de legtura cu un furnizor. O legiura este o
relaie de dependedf unde furnizorul este un modglclientul reprezint instanierea modelului
care indeplinge substituirea parametrilor modelului.

4 Utilizarea — este o rel& In care un element are nevoie de un alt elefsawt set de elemente)
pentru implementarea sa compleO utilizare este o refi@ de dependeh in care clientul
necesii prezema furnizorului, de exemplu: o cksapeleaz o operde a unei alte clase
(<<call>>); o metod avand un argument al altei clase (<<create>>);etodi dintr-o clag
instaniaz alta clagi (<<instantiate>>).

4 Permisiunea — este o relge care acordlunui element (client) dreptul @icceseze alte elemente
(furnizori). Clientul primgte permisiuneaasfaci referire la cotinutul furnizorului. Furnizorul
trebuie 4 fie 0 asociere sau un clasificator.

O relatie de realizare este o relge semantig intre clasificatori, in care un clasificator sgesi un
contract a #rui realizare e garantatle un alt clasificator. Este o rgéaintre doé versiuni ale unui
obiect sau intre un obiegito copie a sa. Exemple de rd@lae realizare: intre interfelesi clasele sau
componentele care le realizéadntre cazurile de utilizargi colabodrile prin care acestea se
realizeai.

O relatie de generalizare este o relge de clasificare intre mai multe elemente gengrateclement
generalizabil este un element care poate partioipa relaie de generalizarg / sau de specializare)
si mai multe elemente specifice. O generalizare estelgie de generalizare-specializare in care
obiectele elementului specializat (fiu sau copifyrtpjeaz structurasi comportamentul obiectelor
elementului generalizat §pnte). Generalizarea ntre clase implsubstituirea. Astfel, daco clas
este specificatcaroot, ea nu poate fi o subckaa altei clase (nu poate aveaistosi). In mod similar,
daa ea este specificadreptclasd frunza (leaf), nici o ali clasi nu poate fi o subcldasa clasei (nu
poate avea descendign

In afara acestor reig In UML mai sunt definite dautipuri de relai care sunt utilizate in conjunctur
cu cazurile de utilizare (use cases):

¢ Relatia de extindere (extend), definit in subpachetul Use Cases din pachetul Behavioral
Elements, este o reia prin care comportamentyl structura unui caz de utilizare poate fi
imburatatit cu comportamentui structura unui alt caz de utilizare. R&aare loc numai dac
condtia care o ing@ste este indeplinit

4 Relatia de includere (include), defini in subpachetul Use Cases din pachetul Behavioral
Elements, semnific faptul @ un caz de utilizare cane comportament definit in alt caz de
utilizare. Rels@ia de includere este o r@intre doé cazuri de utilizare.

5.2.4. Diagramele UML

Inainte de a trece la prezentarea diagramelorzaiédi de UML, trebuie specificati exist trei
perspective care trebuie utilizate in desemnaragrainelor (sau a o&itui model) [Cook&Daniels,
1994]:

4 Conceptuald: Tn acest caz se utilizean diagrami care repreziidt conceptele din domeniul
sistemului supus analizei. Aceste concepte vor Bgaturi cu clasele pe care le implementgaz
dar nu este o reprezentare diiedlodelul este proiectatifa atine seama de software-ul care 1l
va implementai este Tn general independent de limba,.

¢ Specificatia: In acest moment atga este Indreptatcatre software, dar de fapitce interfeele
software-uluisi nu ctre implementarea propriu ZisDezvoltarea orientatobiect pune un mare
accent pe diferga intre interfé (tip) si implementare (clag. Tipurile reprezint o interfaa care
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Dupa cum s-a aitat Tn versiunii UML 2.0 exigt13 diagrame (in loc de 9), Tangte Tn 3 categorii:

1.
2.
3.

poate avea mai multe implem&mntdatorii mediului de implementare, caracteristicilor de

performarma etc.

Implementarea: Tn momentul implemedtii se utilizeaz clasele.

Diagrame de structurd: descriu structura stafi@ aplicaiei.
Diagrame de comportament: descriu aspecte diferite ale comportamentuluamhic.

Diagrame de interactiune: reprezini un subset al diagramelor de comportament care

accentueazinteragiunile dintre obiecte.

Diagrame

Descriere

1. Diagrama de activitate

Tlustreazd procesele de afaceri, incluzand fluxul de
date.

2. Diagrama claselor

Aratd o colectie de elemente ale modelului static,
precum clasele si tipul lor.

3. Diagrama de comunicatie

Aratd instante ale claselor, relatiile de interactiune
dintre ele, si fluxul mesajelor dintre ele. Diagrama se
concentreazd pe organizarea structurald a obiectelor
care trimit si primesc mesaje. La vechile versiuni era
denumitd diagrama de colaborare.

4. Diagrama de componente

Tlustreazd componentele care compun intreprinderea,
sistemul, sau aplicatia.

5. Diagrama de structura
compusa

Tlustreazad structura internd a unui clasificator
(clasa, componentd, caz de utilizare), inclusiv punctele
de interactiune ale clasificatorului cu alte pdrti ale
sistemului.

6. Diagrama de aplicatie

Aratd executia arhitecturii de sistem. Aceasta
include noduri, componente hardware sau medii de
executie software, precum si produse middleware.

7. Diagrama de concluzionare a
interactiunilor
(interaction overview)

O variantd a diagramei de activitate care face o
privire de ansamblu a fluxului de control in interiorul
sistemului sau procesului de afaceri. Fiecare nod /
activitate din interiorul diagramei poate reprezenta
altd diagramad de interactiune.

8. Diagrama de obiecte

Tlustreazad obiectele si relatiile lor la un anumit
moment de timp, in mod normal un caz special fie a
diagramei claselor sau a diagramei de comunicatie.

9. Diagrama de pachete

Aratd cum elementele de model sunt organizate n
pachete, precum si dependentele dintre pachete.

10. Diagrama secventiald

Modeleazd logica secventiald, in fapt ordonarea in
timp a mesajelor dintre clasificatori.

11. Diagrama masinilor de stare

Descrie stdrile unui obiect, precum si tranzitiile
dintre stdri.

12. Diagrama de sincronizare
(timing)

Ilustreazd modificarea in stare sau conditie a
instantei unui clasificator sau rol Th timp. Este
utilizata pentru a ardta modificarea starii unui obiect
Th timp ca rdspuns la evenimente externe.

13. Diagrama cazurilor de
utilizare

Aratd cazurile de utilizare, actorii, si relatiile dintre
ele.
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O diagrani poate cotine colecii ale urnitoarelor tipuri de obiecte: actori (diagrama cadpurde
utilizare), clase (diagrama claselor), componedtagfama componentelor sau de apiea noduri
(diagrama de aplice), pachete (diagrama claselor sau pachetelogyricale utilizare (diagrama
cazurilor de utilizare), §ti (diagrama de activitate sau de stare), obiedieagama obiectelor, de
colaborare, secvénla, componentelor, de aplita, sau de activitate), semnale (diagrama de
activitate), asocieri (diagrama claselor, cazurder utilizare, sau obiectelor), generalizdiagrama
claselor, pachetelor, sau cazurilor de utilizadependete (diagrama claselor, cazurilor de utilizare,
componentelor, sau de aplieg, tranziii (diagrama de activitate sau de stare), intéwac (diagrama

de colabaitri), mesaje (diagrama secy&a) etc.

Diagrama Claselor (Class Diagram)

Diagrama claselor reprezintehnica centrélde modelare pe care se baze@ate modelele orientate
obiect. Diagrama claselor este un grafic al cleatfirilor conectg prin relatii statice care exist
intre clasificatori precum asocierea, compazfagregarea de compge), delegéa (permisiuneaji
generalizarea. O astfel de diageamai poate came interfee, pachete, refiy si chiar instare,
precum obiectai legaturi. Un nume mai corect pentru acéadiagrand ar fi “diagrama de structar

statici”.

Obiectivul principal al acestei diagrame este sd defineascd clasele de bazd Tmpreund cu
caracteristicile utilizate Tn alte diagrame dinamice.

Diagrama claselor este utilizgbentru:

4 Modelarea clasele de baaracteristicile d@tate Tn alte diagrame dinamice).

4 Modelarea colabérilor (specificarea claselar a reldiilor acestora).

4 Modelarea schemei logice a bazei de date.

4 Modelarea vocabularului sistemului (specificarestiaiilor si a responsabilitilor acestora).

Diagrama claselor poate fi implemeritat o clasa actuglcare este utilizatin limbajele suportate de
clas, si care cuprinde:clase interfege, note si legarea notelor text relasii de dependem, de
generalizarede asocierede realizaresi de agregargagregarea de compgg), colaborri.

Notiunile de clas, interfga, colaboraresi relaiile utilizate au fost explicate in subcapitolele
precedente. Pentruté@legerea coretta acestei diagrame mai este necesaplicarea altor concepte
utilizate n proiectarea ei. Ceea ce trebuie sidilieste faptul £ un clasificator declaé o colegie de
caracteristici, precum: atribute, metogieoperaii. Numele fiedrui clasificator este unigi reprezini

0 metaclasd abstracta.

Un atribut reprezini un nume din interiorul unui clasificatgr care descrie un domeniu de valori pe
care le poate lua instgate clasificatorului, putdnd avea o valoaraiaii. De asemenea, un atribut
poate avea una din ustoarele proprieiti, care se refarla posibilitatea de modificare a valorii, dup
ce obiectul a fost creat:

4 changeable (modificabil) — Tn acest caz nu este impuagi o restritie asupra valorii atributului;

4 addOnly - valabil numai pentru atributele cu multiplicgatnai mare decéat unu; o valoarea adat
adiugati nu mai poate f§tearsé sau modificat;

4 frozen - valoarea atributului nu poate fi modifigatup initializarea obiectului.

O operatie este un serviciu care poate fi cerut deecun obiect pentru a efectua un comportament; ea
este o senitura, care descrie parametrii actuali care sunt pagibitlusiv posibile valori returnate).

O operae poate fipolimorficd, ceea ce insearaa, intr-o ierarhie de clase, pot fi specificate ager

cu aceedi semritura la nivele diferite Tn ierarhie dar cu implemantiferite.

O operg@e poate avea una din uitoarele proprigiti (se refed la simultaneitatea apelurilor
concurente dre aceegd clagi pasivi — este o instal a unui clasificator cu atributul isActive False):
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4 isQuery — se refef si la 0 metod (operaia si metoda reprezifitcaracteristici dinamice ale unui
element al modeluluii araé dac o exectie a unei opet#, sau a unei metode, schithbau nu
starea sistemului. Da@re valoarea True starea sistemulmidne neschimbat

4 sequential (secvenald) — apelurile trebuie coordonate fgaéfel Tncat numai unul poate apela o
instana (pe orice opetg secvetiald), la un moment dat; in caz contrar semangi¢ategritatea
sistemului nu pot fi garantate;

4 guarded (prudeni) — apeluri multiple se pot produce simultditre o instag, dar numai un apel
este permis&inceag; celelalte operd sunt blocate péhcand realizarea primei opéraeste
terminati complet. O opet& de acest tip este utilizapentru secveierea apelurilor in cazul
fluxurilor multiple ale controlului;

4 concurrent (concurent) — apeluri multiple se pot produce simultaitre o instars, fiecare
dintre ele putand fi realizate in paralel.

O opersie poate aveai parametri care pot fi utiliza in specificarea opetidor, semnalelor,
mesajelor, evenimentelor etgl. fiecare parametru include un nume, diglirectia comunidrii. Pentru
fiecare parametru al unei opgrae poate specifica dirga astfel:

4 in—reprezint un parametru de intrare care nu poate fi modificat

4 out — reprezint un parametru de gge, care poate fi modificat pentru a comunicainfaii catre
alte elemente;

4 inout — reprezint un parametru de intrare care poate fi modificat;

4 return — reprezint o valoare returnatunui apel.

O metoda reprezini o implementare a unei opé@rasi specifia algoritmul sau procedura care
produce efectele unei opéra

Unul dintre cele mai importante detalii care poftspecificat pentru atributelgi operaiile unui
clasificator estevizibilitatea acestora. Vizibilitatea unei caracteristici (aiitiisau opefge) specifi@
cand aceasta poate fi, sau nu, utifizég un alt clasificator.

In UML se pot specifica uratoarele nivele de vizibilitate:

4 public (public) — orice alt clasificator, care are vififate, poate utiliza atributul sau opgaa
respecti;

4 protected (protejat) — orice descendent al clasificatorploate utiliza atributul sau opeiag

4 private (privat) — numai clasificatorul insiupoate utiliza atributul sau opeia

Un alt detaliu care poate fi specificat drept cacteristi@a (atribut sau opere) a unui clasificator este
scopul (scope), care poate fi:

4 instance (instana) — fiecare instatd a clasificatorului cotine propria valoare a caracteristicii;
¢ classifier (clasificator) — exist 0 singuél valoare pentru toate instate unui clasificator.

Multiplicitatea clasei specifici numirul de instare ale clasei. Multiplicitatea se agligi la nivel de
atribut.

Pentru relgile de dependega (abstractizarea, l&gira, utilizareasi permisiunea) intre claselg
obiectele din diagrama claselor se pot definidioarele stereotipuri:

¢ Relatia de abstractizare:

» «derive» - specifi@ o relgie de derivare de-a lungul elementelor unui moadeé sunt in
mod normal de acejatip; se poate utiliza cand se dgtee modelarea refei intre dod
atribute sau dauasocieri, dintre care una este coriciat cealali este conceptual

+ «realize>> - specifi@ o relaie de realizare intre un element (sau elemente)itriummizor
(respectiv furnizoriki un alt element (sau elemente) numit client (reSpelienti) pe care le
implementeax,
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« «refine>»> - specifié o relgie de rafinare intre elementele modelului la niveénantice
diferite, precum analizai proiectarea (sursa este la un grad mai fin dératizzare decét
tinta);

« <«trace> - reprezind o relgie de urndrire intre elementele modelului, sau seturi de elea,
care repreziratacelai concept in modele diferite;

¢ Relatia de permisiune:

« «access» - este un tip de refi@ de dependeh intre dod relaii de asociere sau doi
clasificatori, indicand & partile publice ale destingi sunt accesibile sursei pachetului;

« «friend>> - este un tip de ref@ de depende#h a cirei surd este un element, precum o
operaie, clagi, sau pachefi a crui destingie este un element dintr-un pachet diferit, precum
0 operde, o clagd, sau pachet; acardaccesul sursei la destireaindiferent de modul de
declarare a vizibilitii;

« <«import> - este un tip de refi@ de depended intre dod asocieri, sau doi clasificatori,
indicand @ partile publice ale destingei sunt adugate sursei.

¢ Relatia de uftilizare:

« <«call» - sursa este o0 opeigsi destinaia este tot o opetia;

« <«create> - clasificatorul client creeéanstane ale clasificatorului furnizor;

« «instantiate>> - operaiile pentru client cree@znstane ale furnizorului;

« <«send> - sursa este o opeiasi destinaia este un semnal (sursa trimite un semnal).
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Fig. 5.17.— Diagrama claselor

Pentru releia de asociere mai pot fi specificate:

¢ Directia de navigare de la obiectele de un tip la obiecte de alt tip.
¢ Vizibilitatea asocierii — specifi@ vizibilitatea unui sf&it al asocierii din punctul de vedere al
clasificatorului de la célalt capit al asocierii; valorile posibile sunt: public, peotedsi private.
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4 Calificator — reprezint un atribut al asocierii aleii valori partiioneaz setul de obiecte legate
la un obiect printr-o asociere; diagu are nici o valoare rala de asociere nu este califi¢.at
¢ Specificator de interfatd - pentru limitarea interfei la contextul asocierii.

De asemenea, UML permite definirea de:

4 Clase de asocieri — reprezint o asociere care este de asemenea @, @asnu poate exista In
afara asocierilor care o deterriin

4 Constrdangeri care este o corngk semantig sau o restrite exprimad in text prin intermediul
unui limbaj natural. Unele constrangeri sunt dééide UML, altele pot fi definite de utilizator.
Constrangerea este o afirmar@u un mecanism executabil. Ea ind@ restrigie care trebuieas
fie impusi pentru descrierea coréc unui sistem. Constrangerile pot fi aplicate atfiei de
asociere céi atributelor unei clase.

¢ Interfete. O interfaa este o colgte de opergi utilizate pentru a specifica un serviciu al unei
clase. Interf@ poate participa la relade dependei, de asociere, de generalizagiede
realizare.

Diagrama Obiectelor (Object Diagram)

Diagrama obiectelor evidgazi un set de obiectg relatiile cu alte obiecte la un moment gapoate

fi considerat un caz special al diagramelor claselor sau alrdiagi de colabari, fiind de fapt o
instana a unei diagrame de clase, ea fiind un instantahenei siri al unui sistem la un moment dat.
Ea conine: obiecte, legdturi, eventualnote si constrangeri. Aceasi diagrani este utilizat pentru
vizualizarea, specificarea, construiggdocumentarea structurii obiectelor.

Modelarea structurii obiectelor presupune:

4 Identificarea mecanismului de modelat (o anénfitnaie sau comportamentul uneirp a
sistemului).

4 Pentru fiecare mecanism, se ideniifatasele, interfelesi alte elemente care partidifa aceast
colaborare.

4 Se considér un scenariu prin acest mecanism; se detérrfiecare obiect care partiéipa
mecanism.

4 Selectarea obiectelor care au responsatitie nivel inalt pentru fluxul de lugr (workflow).

4 Identificarea precondilor starilor initiale si postcondiiilor starilor finale.

¢ Specificarea activitilor si agiunilor incepand cu starea fiala.

¢ Evidentierea tranzadlor care conectedzaceste activiti si actiuni.

4 Eventual, evidetierea obiectelor importante implicate in fluxul decrari, cu evidetierea

schimlarii valorilor.

Modelarea opetalor obiectelor presupune:

4 Colectarea abstraitor implicate Tn operai (parametri, atribute ale claselor).
4 Identificarea precondilor starii initiale si postcondiilor starii finale.

4 Specificarea activitilor si agiunilor incepand cu starea fiaila.

4 Folosirea ramifigrii daci este necesar.

4 Folosirea bifurgrii si reunirii pentru specificarea fluxurilor de cortparalele.

Diagrama cazurilor de utilizare (Use Case Diagram)

Aceast diagrani este utilizat in faza de analiza sistemuluisi a cerinelor utilizatoruluisi arag
actorii (utilizator sistem sau sistem extegnrazurile de utilizare ale sistemului impredrcu relaiile

lor. Cazurile de utilizare reprezinfuncgionalitatea unui sistem sau a unui clasificatoecpm un
subsistem sau o ckasPrin utilizarea acestei diagrame, utilizatgtidezvoltatorii pot gor adiugasi

modifica cerinele utilizatorului.
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Diagrama cazurilor de utilizare este un graf abaldr, un set al cazurilor de utilizare, posibiiale
interfete, si relatiile dintre aceste elemente. Rla sunt deasociere intre actorisi cazurile de
utilizare, generalizdri intre actorisi generalizdri, extensii, si includeri intre cazuri de utilizare.
Cazurile de utilizare pot fi anal incluse intr-un dreptunghi care va reprezgmnta (interfaa)
sistemului cofinut.

Diagrama cazurilor de utilizare se folgse pentru modelarea aspectelor dinamice ale sistergiu
anume pentru modelarea comportamentului unui sjstemi subsistem sau unei clase. O astfel de
diagranm cortine: cazuri de utilizare, actori, relatii de dependentd, de generalizare si de asociere

si se utilizeaz pentrumodelarea contextului sistemului (specificarea actorilogi intelegerea rolului
lor) si pentrumodelarea cerintelor sistemului (CE trebuie & faci sistemulsi nu CUM).

Modelarea contextului sistemului presupune:

4 Identificarea actorilor.

4 Organizarea actorilor intr-o ierarhie de generatiZspecializare.

4 Popularea diagramei cu actorii identificgl specificarea @lor de comunicare intre fiecare actor
si cazurile de utilizare ale sistemului.
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= [y
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Fig. 5.18.— Diagrama cazurilor de utilizare

Modelarea cerintelor sistemului presupune:

4 Stabilirea contextului sistemului prin identificaractorilor.

4 Stabilirea pentru fiecare actor a comportamenéunit sau gieptat din partea sistemului.

¢ Specificarea cazurilor de utilizare pe baza congmoentelor comune.

4 Identificarea de noi cazuri de utilizare care sutilizate de altele.

4 Modelarea cazurilor de utilizare, a actorifpra relaiilor intre ei intr-o diagratha cazurilor de
utilizare.

O diagramd a cazurilor de utilizare bine structuraiste acea diagrdincare:

4 Este centratpe comunicarea unui aspect al viziunii staticazudlor de utilizare ale sistemului.

4 Contine numai acele cazuri de utilizagieactori care sunt esgali pentru inelegerea aspectului
analizat.

4 Prevede detalii consistente cu nivelul de abswai (numai ceea ce este emdnpentru
intelegere).
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Diagramele de Interactiuni (Interaction Diagrams)

Diagrama de interacini reprezini un termen generic care este aplicat mai multaritige diagrame
care subliniaz interagiunea dintre obiecte. Diagramele de int@rag sunt utilizate in cazul in care se
doreste reflectarea comportamentului mai multor obieliter-un singur caz de utilizare. In fuiede
criteriul care se are In vedere, aceste diagramedsudod tipuri:

4 Diagrama secventiald care evidetiaza ordonarea n timp (secvealitatea) a mesajelor.
4 Diagrama de colaborare evideniazi organizarea structutah obiectelor care trimii primesc
mesaje (aratrelaiile dintre instaie).

Diagramele de intergiane conin: obiecte, legaturi, mesaje si eventualkonstrangeri.

Diagrama secventiala (Sequence Diagram)

Arata fluxul dinamic al mesajelor diferitelor obiectendsistem.Obiectivul principal al acestei
diagrame este acela de a exprima fluxul de mesaje al obiectelor in timp secvential. Diagrama
secvemiala arat interagiunea obiectelor aranjate in timp seavan In particular, ea aratobiectele
care particip la o interagune si succesiunea mesajelor care sunt schimbate. Qadiigecvenala
poate exista intr-o foringenerid@ (descrie toate scenariile posibilg) intr-o forma de exemplu
(descrie un scenariu actual).

Modelarea fluxului controlului prin ordonarea impi a mesajelor presupune:

4 Stabilirea contextului interg@anii (sistem, subsistem, opé sau clag sau un scenariu al unui
caz de utilizare sau colaborare).

Identificarea obiectelor care au un rol Tniaace.

Stabilirea pentru fiecare obiect a faptului @lgersisi prin intreaga interaicine; pentru obiectele
createsi distruse n timpul interaitinii trebuie & se indice explicit, prin mesaj, acest lucru.
Pentru fiecare mesaj incepand cu primul (carga#i agiunea)si continuand cu celelalte n
ordinea succesiunii, se prezmroprietitile (parametrii).

Eventual, timpuki spgiul cerut, pentru fiecare mesaj.

Eventual, precondi sau postcondii pentru fiecare mesaj.
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Fig. 5.19.— Diagrama secveiala
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Pentru a evidera fluxul complet al controlului se pot utiliza maulte diagrame secvgale.

Diagrama secvaeiala are dod dimensiuni: una vertical care reprezigttimpul si una orizontal, care
reprezind diferite obiecte.

Diagrama de colaborare (Collaboration Diagram)

La fel casi diagrama secveiala, diagrama de colaborare @rataracteristica dinamica sistemului.
Amandou diagramele sunt identice, Tn ceea ce ptevénformaia interri a diagramei, dar diagrama
de colaborare pune un accent mai mare pe colabodaree obiectele sistemului decat pe succesiunea
in timp, specifid@ diagramei secveiale. Deci in funge de obiectivul urririt, se va alege una din
urmatoarele diagrame: secu&da sau de colaborare.

Diagrama de colaborare atatnteragiunile din interiorul structurii unui model, utiind fie
clasificatorisi asocieri sau instaesi legaturi. O diagram de colaborare prezihib colaborare, care
contine un set de roluri ale obiectelor, sau poate gz 0 interatune, care definge un set de
mesaje specifice ei.
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Fig. 5.20.— Diagrama de colaborare

Modelarea controlului prin organizare presupune:

4 Stabilirea contextului interg@anii (sistem, subsistem, opé sau clag sau un scenariu al unui
caz de utilizare sau colaborare).

4 Identificarea obiectelor care jaaml Tn agiune.

4 Stabilirea proprietilor initiale pentru fiecare obiect; dastarea sau rolul unui obiect se schimb
semnificativ in timpul interawnii, se plaseaz un obiect duplicat Tn diagra@mcare se
actualizeaZ cu noile valorki se conectedzprintr-un anumit mesa,.

¢ Specificarea legurilor intre obiecte prin care pot trece mesajédgaturile asocierii sau alte
legaturi (global, local).

4 Se incepe cu mesajul caretigiza interatiuneasi se atgeaz fiecare mesaj subsecvent conform
legaturilor ntre obiecte.

4 Eventual, timpuki spaiul cerut, pentru fiecare mesaj.

4 Eventual, precondi sau postcondii pentru fiecare mesaj.

Diagrama de Stare

Diagrama de stare este una din diagramele prinnieidiul crora se evidetaza realizarea cazurilor
de utilizare. Este fologitin situaia in care se doge modelarea unui obiect care este utilizat in mai
multe cazuri de utilizare. Se folgse pentru modelarea comportamentului unei interfanei clase
sau unei colabari si evidertiazi comportamentul orientat-eveniment al unui obidgtata starea
interni si modificarea strilor obiectelor clasei specificate, fiecare stposibiki a obiectului putand fi
exprimat cu ajutorul acestei diagrame.
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O diagrami de stare este un graf care reprézmtmaina de siri aratand fluxul controlului de la o
stare la altai va conine: stdri, masini de stare, tranzitii. Diagrama de stare se utilizégzentru
modelarea unui anumit aspect dinamic al sistemialgiontextul sistemului ca intreg, unui subsistem
sau unei clase. Se poate folosi pentru modelangissaanariu din diagrama cazurilor de utilizare.

O maina de siiri este un comportament care a@raticcesiunea deast prin care trece un obiect pe
durata sa de via ca Espuns la evenimente, precuinraspunsurile la aceste evenimente. In mod
normal, aceastdiagrani este utilizat pentru descrierea comportamentului claselor, deatep de
asemeneaasdescriesi comportamentul altor endifi precum: cazuri de utilizare, actori, subsisteme,
operaii sau metode.

Diagrama de stare se folgsepentru modelarea obiectelor reactiveresupune:

Selectarea contextului (clasaz de utilizare, sistem).

Selectarea stilor initiale ale obiectelor.

Ordonarea paala a strilor stabile Tn durata de @a obiectelor.

Decide evenimentele care pot degkan tranzie de la o stare la alta.
Ataseaz adgiuni la aceste trangi si/sau la aceste .

Verifica dac toate sirile pot fi atinse printr-o combinie de evenimente.
Verifica secverele de evenimentstaptatesi raspunsurile lor.
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Fig. 5.21.— Diagrama de stare

Diagrama de Activitate (Activity Diagram)

Cu ajutorul acestei diagrame este exprintednztia activitatilor. Este utilizaZ in special atunci cand
este necesarvidenierea legturii fiecarui serviciu sau a mai multor procese paralele.

Diagrama de activitate este o diagéame tip flowchart (organigraih care evidetiaza fluxul
controlului de la o activitate la alta. O activéatezuli dintr-o anumii aaiune (apelul altei opetia
trimiterea unui semnal, crearea sau distrugereaabiact) sau evaluarea unei expresii care schimb
starea sistemului sau intoarce o valoare. Diagderectivitate este o varidn unei mgini de stri in
care sirile reprezini performara agiunilor sau subactivitilor.

Diagrama de activitate cone: stdri ale activititilor si stiri ale agiunilor, tranzitii, obiecte.

Starile activitatilor pot fi descompusg necesit un interval de timp pentru a fi indeplinite, comgiav
cu stirile agiunilor care necedittimp de exectie nesemnificatiwi nu se pot descompune. Pentru
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obiectele implicate in fluxul controlului se poatd@idenia rolul, stareasi schimbarea valorilor
atributelor.

Introduce cod abanat

ST
contract nou entry/ id_pers

dof cauta_pers

Afiseaza Informatii Abonat . Informatii abanat nou
[ nu exista abonat |
werifica =
event mf f_pers( id_pers )/ inf.abonat [ exista abanat | abonat dof pers_nou
exit/ cauta_contr exit! contract_nou
Cauta cumract

Intraduce informatii

contract nou
event cauta_contr( id_pers )/ rezultat [ nu exista contragf ] ————————

Euﬂer"/’_/_? dof contract_nou

<>v

contract

exista contract |

Afiseaza informatii Contract

[ senicii noi la contract | Adauga Acte Aditionale la
Contract

[ nu doreste afte aditionale |

Fig. 5.22.— Diagrama de activitate

Finalizare contract

do/ inf_contr
exitf rezultat

dof semneaza contract
exit/ elibereaza contract

Diagrama de activitate poate fi utilizgientru:

4 Modelareaworkflow (activititi asa cum sunt &zute de actorii care colaboréaeu sistemul).
Aceast modelare presupune:
« selectarea obiectelor care au responsatitie nivel inalt pentru workflow;
« identificarea precondilor starilor initiale si postcondiiilor starilor finale;
 specificarea activitilor si aciunilor incepand cu starea fiaila;
 evidenierea tranziilor care conectedzaceste activiti si agiuni;
« eventual, evidetierea obiectelor importante implicate in workflow, evidetierea schimirii
valorilor.
4 Modelarea opetralor — flowchart Aceasi modelare presupune:
 colectarea abstraitor implicate Tn opergéi (parametrii, atribute ale claselor);
« identificarea precondilor starii initiale si postcondiiilor starii finale;
 specificarea activitilor si aciunilor incepand cu starea fiaila;
« folosirea ramifiérii daci este necesatr;
- folosirea bifurdrii si reunirii pentru specificarea fluxurilor de contparalele.

Diagramele de Implementare

Diagramele de implementare dratspecte ale implemeinii, incluzand cod suissi implementarea
run-time. Aceste diagrame se preZistib doé forme:

4 Diagrama de componente. Diagrama de componente d@rastructura codului, structura fizia
codului bazat pe componenta de cod adtuadlagrama de componente defiteecare clase vor fi
incluse Tn mai multe §ieresi care fsiere vor fi incluse Tn mai multe module. Tototlat arat
dependetele componentelor software, incluzand codul S@lscomponentelor, codul binar al
componentelorgi componentele executabile.

4 Diagrama de aplicatie. Arati structura fizid a sistemului hardwargi software. Aceast
diagrami arati configurarea elementelor de procese run-gim@mponente software, procege
obiecte.

Utilizarea diagramelor UML depinde de perspectiraaire este analizat sistemul software. Deoarece
in dezvoltarea sistemului sunt implicate persoanecalificari diferite (utilizatori finali, analkti,
proiectani, programatori, etc.), arhitectura unui sistemtpda descrig utilizand: viziunea cazurilor

de utilizare, viziunea proietii, viziunea proceselor, viziunea implemanit Pentru fiecare din aceste
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viziuni se pot folosi anumite diagrame pentru emitiFea aspectelor statige anumite diagrame
pentru evidetierea aspectelor dinamice, la nivelul de detaliuitcde fiecare caz in parte.

Interfata

z<filex»
Componente_
Sursa_Delphi

<<table>>
ISPDealer

==<library=>
oL _DCU

=z<document>>
Documentatie_ ||I
utilizare_Dealer

<<filex>
HML_XSD_file

<<application==
Onlinesenvices

e

Sgleml_SgloleDB_etc
_DLL

Fig. 5.23.— Diagrama de componente

<<protocalz» <<protocolz>
Sever_Dealer TCR/IP Ruter TCR/IP Serer_OLS
Imprirmante_Alte ISPDealer_BD

Resurse

Fig. 5.24.— Diagrama de aplicia

Perspectivele din care este analizat sistegnmumirul de diagrame utilizate depind de gradul de
complexitate al sistemulyi de natura acestuia.

De exemplu, pentru modelarea unei apiicsimple, implementabile pe un singur calculateunt
necesare numai primele dowziuni. [Vatui, 2000]

Tabelul nr.1 — Diagramele utilizate in cazul unei apticaimple

Aspectele statice Aspectele dinamice Viziunea
Diagrama cazurilor de utilizare Cazurilor de utilizare
Diagrama claselor Diagrama interactiunilor | Proiectdrii

Pentru sisteme complexe, implenigie in mediu distribuit, se pot utiliza toate tifja de diagrame.

Principalel&fmbunatdtiri aduse de UML fié de celelalte modele prezentate suntitoarele:

4 Separarea refidor structurale (asociere, generalizare, agregdeerelaile semantice (reld de
dependemi, de realizare).

4 Simplificarea notgilor pentru relaiile semantice utilizand acegaimbolizare cu etichete diferite
n fungie de tipul reldei.

4 Extinderea ngunii de clasificatori (folosit de toate metodele analizate pentru conceptul de
obiect) pentru uridtoarele concepte: intetfa tip de date, semnal, compongnhod, caz de
utilizare, subsistem.
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4 Utilizarea aceluig tip de diagrari in etape diferite ale dezvalii sistemului.
4 Oferirea de recomatid pentru Tntocmirea diagramelor.
4 Oferirea de criterii de verificare a corectitudiniodetrii.

Pentru a sura munca de analizi proiectare a sistemelor, precyirpentru o analiz si o planificare
mai corecd a procesului de dezvoltare a produsului softwaliterite firme, precum Microsoft,
Rational sau OMG au inceput Bivesteast tot mai mult in activittile legate de metodologiile de
analiz si proiectare de software.

Aceste instrumente, numiiastrumente de modelare vizuale orientate obiect (OOVMT — Object
Oriented Visual Modeling Tool), sunt utilizate pentru automatizarea elakodiagramelor din cadrul
diferitelor metodologii utilizate in proiectareat@melor informatice.

in momentul de fa majoritatea firmelor mari utilizeazUML drept limbaj de modelare pentru
sistemele software. Din acest motiv s-atdfimecesitatea ca acesta fie Tnglobat intr-un proces
unificat care & furnizeze o modalitate de elaborare rigusicasarcinilortinand cont de faptulacse
pune un mare accent pe lucru in eghimai ales pentru proiectele mari. Deoarece UMLeste
complet (reprezit o notaie de modelare standard indus#)almai sunt utilizatesi alte tehnici
suplimentare, care includ:

4 Modelarea interfei utilizator (diagrame de control a intggeutilizator).
¢ Modelarea datelor.

4 Reguli de afaceri.

4 Constrangeri etc.
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Capitolul 6
Metode de proiectare a bazelor de date

Avutia cea mai importaatpentru o organizee o reprezirit informaia. Fara existena informaiilor o
organizaie nu ar mai putea exista, iar pentru a suptaeceste informa trebuiesc utilizate corect,
pentru a se putea tibe rezultate careascondué@ la alegerea celei mai bune s@luentru
prosperitatea acesteia. Pentru ca acest lucfie posibil de realizat, aceste infortmdrebuie stocate,
triate (filtrate)si analizate in funge de necesitile apirute intr-un anumit moment dat. Cea maidun
alegerea pentru ca aceste infotimaa fie coerentesi sa nu fie pierdute, sau distruse, in mod
intertionat sau nu, este stocarea acestora in diverse dmzlate. De t@ut este citatul lui Alvin
Tofler ..., iar informaia acumulat, o parte a aviei naionale”.

Sestie c un sistem informgonal cuprinde totalitatea resurselor care perwigcarea, administrarea,
controlul si propagarea informalor intr-o organizaie. Atunci cand prelucrarea datelor se efectiieaz
prin intermediul calculatoarelor, acest sistem warimde urnitoarele componente:

¢ baza de date;

4 elementele software ale bazei de date;

4 software de apliaé;

4 elementele hardware ale calculatorului;

4 personalul care utilizeazi dezvola sistemul.

Dintre aceste componentbaza de date constituie componenta fundaméntal sistemului
informaional, iar dezvoltareai utilizarea 4 trebuie privite din perspectiva cegtor mai largi ale
organizaiei. Prin urmare, ciclul de via al unui sistem inform#nal aferent unei organigaeste
inerent legat de ciclul de iaal sistemului de baze de date care itisassi de asemenea, ciclul de
viata al aplicaiei de tip baz de date este inerent legat de ciclul deavéé sistemului informgonal.

Ciclul de viaa al unui sistem inforntéonal implica existena mai multor faze:

studiu de fezabilitate;

analiza ceritelor;

proiectarea conceptueh dateloi operaiilor;
proiectarea logig

proiectarea extedn

realizarea de prototipuri;

proiectarea intethsi implementarea;
testareai validarea;

intretinerea (mentenaa);

L 2 2B 2R 28 & 2R 2% 2 2

iar etapele principale ale ciclului de téale unei aplicgi de tip baz de date sunt [Conn]:

planificarea bazei de date;
definirea sistemului;

colectaresai analiza ceritelor;
proiectarea bazei de date;
alegerea sistemului SGBD (ogmal);
proiectarea apliggei;

realizarea prototipului (apnal);
implementarea;

conversiai implementarea datelor;
intretinerea opengonak.

L R & B 28 28 2% 2% 2% 2R 2
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Etapa de proiectare a bazei de date repeepirdcesul de realizare a unui proiect pentru ai lukez
date, care va trata toate opela si obiectivele organizgei. Calitatea unei aplicai de baze de date
depinde de proiectarea sa.

Scopurile etapei de proiectare a bazei de date sunt:

4 reprezentarea datelaii a relaiilor dintre ele, necesare tuturor domeniilor deliGaie si
grupurilor de utilizatori principali;

4 furnizarea unui model de date care accepte efectuarea dfiei tranzagi necesare asupra
datelor;

4 specificarea unui proiect minimal, structurat indhamlecvat pentru realizarea ceglor stabilite
privind performarele sistemului, cum ar fi timpul déspuns.

In proiectarea unui sistem de baze de date setifiszaumai multestrategii de abordaredintre care
cele mai cunoscute sunt:

4 Proiectare de jos in sus (bottom-up sauascendentd), care incepe prin definirea atributelor, a
asociaiilor dintre atribute,si n final gruparea acestora in efitiit Un astfel de tip de abordare
este reprezentat de procesul de normalizad®rmalizarea implig identificarea atributelor
necesargi plasarea lor in tabele normalizate, bazate perntigele fungionale dintre atribute.
Acest tip de proiectare a unui sistem de baze tleatde indicat in proiectarea unor baze de date
simple, cu un nu#r relativ mic de atribute.

4 Proiectare de sus in jos (top-down sau descendentd), este indicdt Tn proiectarea unor
aplicaii de tip baze de date complexe. Aceasta incepeealizarea unor modele de date, care
contin cateva entiti si relatii de nivel Tnalt, dup care se aplicrafinari succesive de sus in jos,
pentru a identifica entitile, relgiile si atributele asociate de nivel jos. Acest tip derdareaeste
specific modelului Entitate - Rele, care incepe cu identificarea ettlor si relatiilor dintre ele
care prezirit interes pentru organige.

De asemenea, toate metodologiile utilizate Tn etparoiectare (nunditsi etapa de modelare) a
bazelor de date cuprind trei etape principgilanume:

4 Proiectarea conceptuald (elaborarea modelului conceptual) — repreézprbcesul de construire a
unui model al informgilor utilizate Tn cadrul unei organigg independent de toate considéla
fizice. Aceast fazi este complet independérde detaliile de implementare (elementele software
ale SGBD-ului, programe de apligalimbaje de programare, platforma hardware,)etc.

4 Proiectarea logicd (elaborarea modelului logic) — repreziqrocesul de construire a unui model
al informgiilor utilizate in cadrul unei organigg bazat pe un anumit model de date, dar
independent de un anumit SGBIIe alte considetafizice.

4 Proiectarea fizicd (elaborarea modelului fizic) — reprezirgrocesul de realizare a unei descrieri
a implementrii bazei de date intr-o capacitate de stocarersksiy descrie structurile de stocare
si metodele de acces utilizate pentru realizarea aoces eficient la date. Modelul rezultat n
urma acestei etape este cel caidasbaza materializii bazei de date propriu-zise.

Proiectarea bazei de date se poate realiza irdoduri:

4 pornind de la o bazde date existeft utilizdnd procedeuteverse engineering (proiectare
inversy);

4 pornind de la zero, elaborand pe rand cele treiat@odnumerate mai sus utilizand procedeul
forward engineering (proiectare dired).

Cand un administrator de baze de date este intcebiastrumenCASE (Computer Aided Software
Engineering) folosete Tn proiectarea, implementargiaanaliza bazelor de date, unii vatspunde
Oracle Designer, sl CA ERWIN/ERX sau Embarcadero ERStudio, iafi alor opta pentru Rational
Rosesi lista poate continua. Desigur, tamile de alegere a unui anumit instrument suntatkc in
general, de preferia de natur subiectid — cunogterea respectivului instrument fiind decisiin
alegerea produsului.
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6.1. Proiectarea bazelor de date
utilizand regulile de business

Una din metodele propuse de Microsoft pentru ptarea conceptuala unei baze de date eQRM
(Object Role Modeling). In Microsoft® Visio® for Enterprise Architects gmate utiliza o diagrain
de tip ORM pentru a elabora modelul conceptual i uaze de date. Modelul rezultat este
independent de platforma pe care se va implemexzia dbe date rezultat

Dar ce repreziitORM ?

ORM reprezint o descriere genetah bazei de date, utilizand simboluri intuitive franobiectesi
atributesi care verbalizedz(expring) relgiile dintre acestea, utilizdnd o garargi de constrangeri
care surprindsi forteaz regulile de afaceri.

De asemenea, ORM este un mod de abordare conceptusl nivel Tnalt, utilizat pentru modelarea
datelor care descrie domeniul aptiea(lumea este azuti Tn termeni ai obiectelosi a rolurilor pe
care aceste obiecte le Tndeplinesc) utilizand &stascop simboluri intuitivei un limbaj natural pe
care atat utilizatorii c&fi proiectanii bazei de date le poatet@hege. Fiecare tip de element al faptului
care are loc intre tipuri de obiecte este verbiiizafisat intr-o diagrar de scheri conceptudl. In
acelai timp, ORM permite folosirea unui set extins denstwangeri pentru a surprinde regulile de
afaceri business rules), precumnsi incorporarea unor exemple pentru verificareaqmtoilui.

Procedura de proiectare a schemei conceptuale ORhaacterizedzprin analizasi proiectarea
datelor. Schema conceptiiapecifi@a structura informaonak a aplicaiei prin intermediultipurilor

de fapte. Un model suis ORM poate fi folosit in loc de, sau Tnaintea ualimodel de proiectarea a
bazei de date.

ORM permite:

4 Proiectarea conceptiah bazei de date folosind fagieexemple descrise ntr-un limbaj natural.

4 Construirea automata modelelor logicai fizice ale bazei de date pe baza faptelor exgema
intr-un limbaj natural.

4 Modelul bazei de date este creat intr-un limbag gerate fi Treles de utilizatorii non-tehnici.

Dintre caracteristicile mai importante ORM enuimar

4 esteusor de inteles— exprind faptesi reguli Tn limba englezsi / sau alte grafice intuitive;
4 estefiabil — valideaz regulile folosind limba englézi mostre de date;

4 esteexpresiv— surprinde in mod grafic multe reguli de busirgssai complexe;

4 estestabil — minimizea impactul modifié@rilor asupra modeluluii interogirilor.
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