Reprezentarea UML a

claselor




J
Ce este UML?

m UML acronim pentru Unified Modeling Language (limbaj de
modelare unificat).

m Este un limbaj vizual de modelare utilizat pentru specificarea,
construirea gi documentarea sistemelor de aplicatii orientate
obiect si nu numai.

m Un limbaj cu ajutorul caruia se pot construi (descrie) modele.
m Un model surprinde un anumit aspect al unui program.

m Fiecare model poate fi descris la diferite nivele de
abstractizare.

m Fiecarui model ii corespunde o diagrama.
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®
UML - Istorie

Octombrie 1994 — a inceput in mod oficial dezvoltarea UML
prin unificarea limbajelor Booch si OMT- Object Modeling
Technique (Rational Software).

Octombrie 1995 — apare versiunea preliminara 0.8 a Unified
Method.

lunie 1996 — se publica versiunea 0.9 a UML (include si OOSE
— Object Oriented Software Engineering).

lanuarie 1997 — UML 1.0 a fost propus spre standardizare in
cadrul OMG (Object Management Group).

Noiembrie 1997 — versiunea UML 1.1 a fost adoptata ca
standard de catre OMG.

lunie 2015 — a fost adoptata ultima versiune UML 2.5.
Resurse oficiale UML: http://www.uml.org
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J
De ce UML?

m este un standard deschis.

m surprinde intreg ciclul de viata al dezvoltarii software-
ului.

m acopera multe tipuri de aplicatii.
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S
Diagrame UML

m O diagrama este o prezentare grafica a unei multimi de
elemente, cel mai adesea exprimata ca un graf de noduri

(elemente) si arce (relatir).

m Tipuri de diagrame UML.:
Diagrame ale cazurilor de utilizare (Use Case);
Diagrame de clase;
Diagrame de obiecte;
Diagrame de secventa;
Diagrame de stare;
Diagrame de colaborare;
Diagrame de activitate.
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N
Diagrama de clase

Diagramele de clase sunt folosite in modelarea orientata
obiect pentru a descrie structura statica a sistemului,
modul in care este el structurat.

Ofera o notatie grafica pentru reprezentarea:
claselor - entitati ce au caracteristici comune;
relatiilor - relatii dintre doua sau mai multe clase.
Modeleaza vocabularul sistemului ce trebuie dezvoltat.

Surprinde conexiunile semantice sau interactiunile ce se
stabilesc intre elementele componente.

Este folosita pentru a modela structura unui program.
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"
Diagrama de clase

m cuprinde clase (atribute, metode) si relatiile dintre

clase.
Person Address

Name Street

Phone Number 0.1 livesat 1|

Email Address = State
Postal Code

Purchase Parking Pass Country

T Validate
Qutput As Label
Student Professor
Student Number Salary

Average Mark

Is Eligible To Enroll
Get Seminars Taken
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Reprezentarea unel clase

IdClasa

Z Numele clasei

vizibilitate idAtribut
vizibilitate idAtribut: tip
vizibilitate idAtribut: tip=valoare _implicita

% Atributele clasei
(optional)

vizibilitate idMetoda
vizibilitate idMetoda(lista_param):tip_returnat

N Metodele clasei
(optional)

sau

IdClasa
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= S
Specificarea atributelor

m Sintaxa specificarii unui atribut din compartimentul
corespunzator este urmatoarea:

vizibilitate idAtribut : tip = valoare implicita
unde:
vizibilitate reprezinta protectia atributului si poate sa aiba una din
urmatoarele valori:
+ = public,
- = privat si
# = protected. (optional)
idAtribut este identificatorul atributului;
tip — este tipul acestuia;

valoare_implicita reprezinta valoarea initiala a atributului
(optionala).
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" S
Specificarea metodelor

m Sintaxa specificarii unei metode sau operatii din compartimentul
metodelor este urmatoarea:
vizibilitate idMetoda(idPl:tipl, ..., idPn:tipn) :tip returnat
unde:

vizibilitate reprezinta protectia metodei. Poate sa aiba una din
urmatoarele valori:
+ = public,
- = privat i
# = protected. (optional)
idMetoda este identificatorul metodei;
IdP1,..., idPn sunt parametrii metodei;
tip1, ..., tipn sunt tipurile parametrilor;

tip _returnat reprezinta tipul valorii returnate de metoda.
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Diagrama de clase. Exemplu

Carte

-titlu:
-autor:

char[100]
char[100]

-—anAparitie: int

+Carte(titlu:
anAparitie:
+afisare () : void
+getTitlu() : char¥*
+setTitlu(titlu: char¥*)

char*="", autor: char *=""

int=2021)

class Carte {
private:
char titlu[100];
char autor[100];
int anAparitie;

public:
Carte(const char *titlu = "",
const char *autor = "",
int anAparitie = 2021);

void afisare();
char* getTitlu() ;
void setTitlu(const char *titlu);

Y
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"
Relatii

m [oate relatiile din cadrul diagramei de clase sunt reprezentate
grafic printr-o succesiune de segmente orizontale sau
verticale ce leaga o clasa de alta.

m Relatiile pot fi:

asocieri;
generalizari,
dependente;
relatii de rafinare.

m Asocierea este o conexiune intre clase, ceea ce inseamna o
legatura semantica intre obiectele claselor implicate in relatie.

Reprezentarea UML a claselor 14



"
Relatii

m Asocierea - este o relatie libera in cadrul careia obiectele
unei clase cunosc obiectele unei alte clase (relatie has-a).

m Agregarea - este o relatie de tip parte-intreg (relatie a-part-
of).

m Compunerea - o relatie similara cu agregarea, insa mai
stricta (relatie contains).

m Mostenirea - este o relatie de generalizare-specializare
(relatie is-a).
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Diagrama de clase. Exemple

Customer Ovder
name 1 0.* | date
address ‘I\ slatus
mhﬂm) cabeTax
4 calcTotal
> Payrrrent -
abstroct closs— B 1 | cabeTotatveight
armount 1
rofe m-ﬁ}‘
generolization >
‘? line iterm | 1.7
| | | OrderDetail
Credit Cash Check
' quanlity
number cashTendered fiame larstatus
type bankiD
expDate calcSubTotal
autharized
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Tipuri de relatii

m Relatie reflexiva: obiecte ale aceleiasi clase se afla in
relatie unele cu altele.

m Relatie directa: indica o relatie directionala reprezentata
printr-o linie orientata cu o sageata, ce reprezinta o
curgere directionala intreg-parte.
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N
Relatia de asociere

m Asocierea este identificata prin
intermediul expresiei "has-a"“.

m Asocierea este o relatie statica Notatie

Semnificatie

m Exemple: O masina are un sofer. 1

unul

Un student se inscrie la un curs.
m Multiplicitatea - se aplica clasel

*

zero sau mai multi

adiacente si este independenta de 0.5

intre zero si cinci

valoarea multiplicitatii celeilalte 0..4,6,10
parti a asocierii.

intre zero si patru,
sase sau zece

m Implementare: variabile membre, -

Numai unul (default)

ca pointeri sau referinte catre
obiectul asociat.

Reprezentarea UML a claselor
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N
Relatia de asociere. Exemplu

m Relatia Student — Disciplina
Student: un student urmeaza 0 sau mai multe
discipline, cunoaste disciplinele pe care le urmeaza.
Disciplina: o disciplina poate fi urmata de mai multi
studenti, nu cunoaste studentii care o urmeaza.

StudDisc |
By 0.

Student j Disciplina
studinscrisi  discUrmate
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" JEE
Relatia de asociere. Exemplu

m Relatia Disciplina — Profesor

Disciplina: o disciplina este predata de 0 sau mai
multi profesori, iar o disciplina isi cunoaste titularul.

Profesor: un profesor poate preda mai multe
discipline, si cunoaste disciplinele pe care le preda.

DiscProf
1. iy
Disciplina Profesor

discPredate titular
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Diagrama de clase. Exemple

Section
Course 1 »|time : Time
prerequisite |name : String K> semester : Date
- id : CaliNumber | cancelled : Boolean
getDescription() cancel()

Q1

o

CourseSchedule

semester - Date

enroll{c : Course)

Company
name : String ﬁr:

* |{not cancelled} ‘t\

7 constraint

—,

0.1

Student

name : String
malor : String

planSemester(s : Date)

Co_op

semester : Date

getCompany( )
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Diagrama de clase. Exemple

ShuttleSchedule| 1

1..#| ShuttleStop

date( ) : Date {ordered} location( ) : String
: depart() : Time
| i
| ) &
i interface ‘_f \ stereotype
“ notation
v e a
«interface» sinterfaces» II «interfaces
IDated ILocatable | ITimed
date( ) : Date location () : 5tring start( ) : Time

g/

stop( ) : Time

[
N NGe——
*y il realization ——— i

rd

Session

1

"__*

SessionTalk

title: String

<>

date( ) : Date

location () @ String

start( ) : Time

stop( ) : Time

ShuttleSchedule| 1 4 | ShuttleStop
date( ) : Date {ordered}| location( ) : String
depart() : Time
- interfoce
OlDated ILocatable ?ITimed
Session 1 ISessionTalk
- 1..*I'title: String

date( ) : Date start( ) : Time
location () : String stop( ) : Time
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Model al domeniului

m Este o reprezentare simplificata:
a conceptelor prezente in domeniul problemei;
a relatiilor ce se stabilesc intre aceste concepte;
a atributelor specifice conceptelor.

Reprezentarea UML a claselor
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" I
|dentificarea conceptelor

m se face pornind de la specificatii (scenarii de utilizare) $i
analizand descrierea problemel (se cauta substantive).

m constructia modelului se face incremental.

m |a fiecare pas se considera un singur scenariu => model
partial care reflecta acel scenariu, nu mai mult.

m se poate intampla ca anumite concepte sa nu aiba
atribute (au rol pur comportamental, nu si informational).
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" JEE
|dentificarea relatiilor

m A este o parte fizica/logica a lui B (aripa - avion)=>
compozitie.

m A este continut fizic/logic in B (pasager - avion, ora de
curs - orar) => agregare.

m A comunica cu B (agentie de rezervdri - pasager)
=> asociere.

m Al cunoaste pe B (student - profesor)=> asociere.
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" JEE
|dentificarea relatiilor

m A este o generalizare a lui B/ B este un tip de A/ B este o
particularizare a lui A (forma geometricd -patrat)=>

generalizare (mostenire).

m A este caB /A este similar cu B (nere - pere: ambele sunt
fructe) => conduce la aparitia unei abstractiuni.

m Al foloseste pe B (program de editat imagini -
biblioteca grafica)=> dependenta.
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N
Observatil

m Este necesar sa ne concentram asupra relatiilor absolut
necesare (need to know).

m |dentificarea conceptelor este mai importanta decat
identificarea asocierilor.

m Prea multe relatii fac modelul confuz si greu de inteles.
m Evitati sa aratati relatiile redundante.
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J
|dentificarea atributelor

m sunt informatii ce trebuie memorate (se extrag din
cerinte).
m ar trebui sa aiba tipuri de date simple:
predefinite: Boolean, Date, Number, String, Time;

definite de utilizator: 2ddress, PhoneNumber,
Color, Point, tipuri enumerative.

m eroare frecventa: reprezint ceva ca atribut cand de fapt
ar trebui sa fie un concept.
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"
Observatil

m Daca X nu poate fi privit, in domeniul problemei, ca numar
sau text, atunci probabil ca X este un concept, nu un atribut.

m Acest lucru se intampla cand:

X este compus din sectiuni separate (ex. numar de telefon,
numele unei persoane);

exista operatii care sunt in mod uzual asociate cu X, cum ar fi
parsare sau validare (ex. CNP, email);

X are alte atribute (ex. un pret promotional poate avea o data
de inceput si o data de sfarsit);

X este o cantitate ce poseda o unitate de masura (ex. plata se
face utilizand o anumita valuta).
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" A
Diagrama de clase - "Royal & Loyal”

Customer
&sname : String
. &stitle : String
1.7 LoyaltyProgram program EisMale : Boolean
. « BsdateOfBirth : Date
%enrol(e : Customer) 0.. 0..
1..* partners ®age()
* . 1/ owner
ProgramPartner 0.”  Membership
&snumberOfCustomers : Integer 0..* card
partner | 1 1x 1 actualLevel CustomerCard
ServicelLevel 0..1 card &valid : Boolean
deliveredServices 0..* S TEIOE S LoyaltyAccount 1 %;”c‘,';ddﬁfﬂ e
Service 1 level &points : In1teger ﬂ}cqlor: enum(silver,gold)
T el & BeslEas 0.+ account &printedName : String
@:}po?ntsEarned - Integer availableServices . 1/card
ﬂ;}pomtsBurned . Integer transactions 0..*
& description : String Transaction
generatedBy 1 &points : Integer 0..*

transactions

0.." &date : Date

%program() : LoyaltyProgram

A

Burning

Eaming
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Reutilizarea Codulul




Reutilizarea codulul

m In programarea orientata pe obiecte reutilizarea codului

se poate realiza prin:

Compunere (Agregare) — includerea unor obiecte in cadrul altor
obiecte;

Mostenire — posibilitatea de a defini o clasa extinzand o alta
clasa deja existenta;

Clase si functii template.
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"
Agregarea

m Agregare = definirea unei clase noi ce include una sau mai
multe date membre ce au ca tip, clase deja definite.

m Ne permite construirea de clase complexe pornind de la clase
mai simple.

m Definitille pentru agregare si compunere au in vedere
urmatoarele caracteristici:

Accesibilitate: obiectul parte este accesibil numai prin
iIntermediul obiectului intreg.

Durata de viata: obiectul parte este distrus atunci cand obiectul
intreg este distrus.

Compartimentare: obiectul intreg este in intregime compus din
obiectele parte.
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Agregare. Constructori (1)

m Daca o clasa A contine ca date membru obiecte avand ca tip
alte clase (C1, .., Cn) atunci constructorul clasei A va avea

suficienti parametri pentru a initializa datele membru ale
claselor c1, .., Cn.

m La crearea unui obiect al clasei A se vor apela mai intai
constructorii claselor C1, .., Cn pentru a se initializa

obiectele incluse in obiectul clasei A si apoi se vor executa
instructiunile constructorului clasei A.
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Agregare. Constructori (Il)

m Apelul constructorilor claselor C1, .., Cn se poate face:

explicit la definirea constructorului clasei A

class A {
Cl cl;

Cn cn;

A(lista de parametri) ;

}i
A::A(lista de parametri) :cl(sub lista paraml), ...,
cn(sub lista paramn) {

instructiuni

}
automat de catre compilator — in acest caz se apeleaza constructorul
implicit al acelor clase.

Reprezentarea UML a claselor
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Agregare. Destructori

m La distrugerea unui obiect al clasei A se va executa mai

intai destructorul clasei A, apoi se vor apela destructorii
claselor C1, ..,Cn 1n ordinea inversa apelurilor

constructorilor.
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N
Tipuri de agregare

m Exista doua variante de agregare, diferentiate de relatia dintre
agregat si subobiecte:

Compozitia - subobiectele agregate apartin exclusiv
agregatului din care fac parte, iar durata de viata coincide cu
cea a agregatului.

Agregarea propriu-zisa - subobiectele au o existenta
iIndependenta de agregatele ce le partajaza. Mai mult, un obiect
poate fi partajat de mai multe agregate.

Aeroport 0.7 Avion | 1

<

agregare | compozitn‘%}
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S
Agregare propriu-zisa

m Agregarea propriu-zisa este o relatie intre parte gi intreg in
care o parte poate fi independenta de intreg si/sau o parte
poate fi comuna intre doua instante ale aceleiasi clasei intreg.

m Agregarea se poate identifica prin “is part of’ (este o parte a
lui).

m Agregarea nu poate fi circulara: un obiect nu poate fi parte a
lui TInsusi.
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Agregare. Reprezentare UML

m Compozitia

ClasaCeAgrega

m Agregarea propriu-zisa

ClasaCeAgrega

ClasaAgregata

>

ClasaAgregata

Reprezentarea UML a claselor
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o
Exemplu

m Consideram urmatorul enunt: Un parc auto este format dintr-
o multime de magini. Pentru fiecare magina din parc se
cunosc urmatoarele detalii: numarul de inmatriculare, marca,
seria motorului si tipul de carburant utilizat de acesta.

m Sa se modeleze utilizand diagrame UML.
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Diagrama UML

ParcAuto

-n:int

-masini:Masina *

o

este comgls

+ParcAuto (n:int,m

+afisare () :void

Agrega .k

Masina

:;—marca:char [20]

-numar:char [20]

-motor:Motor

+Masina (numar:cha:
+setNumar (numar: cl
+getNumar () :char
+setMarca (marca:cl
+getMarca () :char

+afisare () :void

1 arel

Compoz
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Motor

-seria:char [20]

—-carburant:Carburant

+Motor (seria:char *,carl
+setSeria(seria:char *)
+getSeria () :char *

+setCarburant (carburant
+getCarburant () :Carburar

+afisare () :void
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Clasa Motor

#include <iostream>
using namespace std;

enum Carburant {benzina = 0, motorina};

class Motor {

private:
char seria[20];
Carburant carburant;

public:
Motor (const char *seria,

Carburant carburant) ;

volid setSeria(const char *seria);
char* getSerial();

void setCarburant (Carburant carburant) ;

Carburant getCarburant ()
void afisare();

b

Motor: :Motor (const char *seria,
Carburant carburant) {
setSeria(seria);
setCarburant (carburant) ;

void Motor::setSeria(const char *seria) {
strcpy (this->seria, seria);

char* Motor::getSeria () {
return seria;

}

Carburant Motor::getCarburant () {
return carburant;

}

void Motor::setCarburant (Carburant carburant)
this->carburant = carburant;

}

volid Motor::afisare () {
cout << "Serie Motor:" << seria <<endl;
cout << "Tip Combustibil:" <<

( (carburant==motorina) ?"motorina":"benzina");
cout << endl;
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Clasa Masina

class Masina {
private:
char numar[20];
char marca[20];
Motor motor;

public:
Masina (const char *numar = "",
const char *marca = "",
const char *seria = "",
Carburant carburant = benzina);

void setNumar (const char *numar):;
char* getNumar () ;

void setMarca (const char *marca);
char* getMarca()

void afisare();

b

Masina: :Masina (const char *numar,const char *marca,

const char *seria, Carburant carburant):

motor (seria, carburant) {
setNumar (numar) ;
setMarca (marca) ;

void Masina: :setNumar (const char *numar) {
strcpy (this->numar, numar);

char* Masina::getNumar () {
return numar;

}

void Masina::setMarca (const char *marca) {
strcpy (this->marca, marca);

char* Masina::getMarca () {
return marca;

void Masina::afisare () {
cout << "Numar:" << numar << endl;
cout << "Marca:" << marca << endl;

motor.afisare () ;
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Clasa ParcAuto

class ParcAuto {
int n;
Masina *masini;
public:
ParcAuto (int n,
void afisare();

Masina masinil[]);

i
ParcAuto: :ParcAuto (int n, Masina masini|[])
this->n = n;

this->masini = new Masinaln];

for(int 1 = 0; 1 < n; i++) {
this->masini[i] = masini[i];

{

void ParcAuto::afisare() {
for(int 1 = 0; i < n; i++) {
masini[i] .afisare();

int main () {

Masina m][]
motorina), Masina("DJ-02-UCV","Logan",

benzina) };

={Masina ("DJ-01-UCV", "Audi",

ParcAuto parc (2, m);
parc.afisare();

return 0O;
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