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Rezumat: Etapa de proiectare a unui sistem de gestiune a costurilor prin metoda ABC (Activity Based Costing) este esentiala pentru modul
de functionare al variantei finale.

Limbajul de modelare UML (Universal Modelling Language) este recunoscut ca fiind rezultatul efortului de unificare a celor mai bune
practici din domeniul modelarii sistemelor informatice.

Pentru a oferi o viziune cit mai completa asupra sistemului de gestiune vizat, este propus un set de diagrame UML. Fiecare diagrama ofera o
perspectivi distinctd a sistemului, dupd cum sugereaza si denumirile lor: diagrama cazurilor de utilizare; diagrama claselor, vizand trei
aspecte: comportamentul acestora (diagrama de activitati, diagrama de stari), interactiunea intre clase (diagrama de colaborari, diagrama de
secvente), implementarea acestora (diagrama componentelor, diagrama de amplasare).

Acest articol prezintd, pe scurt, caracteristici i instrumente utilizate in UML, urmate de diagramele cazurilor de utilizare si ale claselor. Intr-
un articol viitor, solutia de modelare, propusa pentru un sistem de gestiune ABC a costurilor la nivel de organizatie va fi completata cu
celelalte diagrame amintite.

Cuvinte cheie: UML, proiectare obiectuald, modelare orientatd obiect, diagrama, caz de utilizare, diagrama cazurilor de utilizare, diagrama
claselor, clasd, gestiune, costuri, metoda ABC.

1. Introducere

Limbajul UML (Universal Modelling Language) este cunoscut ca fiind rezultatul efortului de unificare a
celor mai bune practici din domeniul modelarii sistemelor informatice. UML constituie un mijloc de comunicare
intre echipa care implementeaza sistemul informational si utilizatori sau alte persoane din interiorul unei
organizatii. oferind un cadru adecvat si pentru modelarea activitatilor de afaceri sau ale altor sisteme in termeni
obiectuali. De asemenea, ,,UML furnizeaza si un set de mecanisme de extensie a conceptelor fundamentale, care
sd asigure personalizdrile sau adaptarile necesare unei situatii, probleme sau viziuni specifice ca §i incorporarea,
mai mult decéit a probabilelor, evolutii in modelarea obiectuala”’. In plus, modelarea vizuald in UML este
independenta de limbajul de programare sau de procesul de reahzare stabilite pentru sistemul care face ob1ectul
studiului. UML ,,poate accepta si poate fi folosit in diverse metode, chiar dacd acestea aplica procese diferite””

Ca orice limbaj, limbajul de modelare integreaza un ansamblu de concepte, notatii si un set de reguli de
reprezentare si utilizare a acestora. Insesi conceptele de bazi sunt modelate in UML, definire recursiva denumita
metamodelare. Fiecare metamodel descrie elementele de modelare si reguli de compunere a acestora in
alcituirea modelelor. Calificarea limbajului UML drept ,limbaj de vizualizare” si a modelarii in UML ca fiind
_.vizuald” deriva din faptul ci notatia folositd include simboluri grafice usor de interpretat.

Pentru a oferi o viziune cit mai completd asupra sistemului de obtinut, UML propune realizarea unui set de
diagrame care si faciliteze comunicarea atét in interiorul echipei de dezvoltare a produsului, cat si cu utilizatori
ori alte persoane, neimplicate in mod direct in operatiile derulate de sistemul informational vizat. Fiecare
diagrami ofer o perspectiva distinctd a sistemului, dupa cum sugereaza si denumirile lor:

« diagrama cazurilor de utilizare;
« diagrama claselor , vizand trei aspecte:
1. comportamentul acestora,
« diagrama de activitdti;
« diagrama de stari:
2. interactiunea intre clase;
«  diagrama de colabordri;

« diagrama de secvente:

"[17]. p. 26:
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3. implementarca acestora;

. diagrama componentelor:
. diagrama de amplasare.
Nivelurile unei arhitecturii UML sunt:
. meta-metamodel: acesta include conceptele de metaclasa, metaatribut. metaoperatie:

. metamodel: instantd a unui meta-metamodel: in cadrul acestul nivel se lucreaza cu notiunile de clasa.
atribut. operatic.
. jodel: cu componente de tipul Cheltuieli, Inductor, CalculCostUnitar etc.;

»  obiect-utilizator: incluzand instante ale unui model (de exemplu, clasa Inductor se instantiaza si se obtine
obiectul-utilizator <<100, ,,Numédr comenzi”, .,0re”>>).

Metamodelul este structurat in tret pachete: Fundamente pe care s€ bazeazi urmatoarele doui: Comportament si
Gestionar de modele. Pachetul Fundamente include componentele: Nucleu, Tipuri de date si Mecanisme de extensie.

Nucleul propune doui categorii de componente:

. componente abstracte, neinstantiabile: clemente de modelare, elemente generalizabﬂe si clasificatori;
. componente instantiabile, concrete: clase, atribute, operatii st asocieri.

Diagramele amintite anterior folosesc in totalitate clemente de modelare, pentru care existd reprezentari
grafice, definitii semantice si reguli de utilizare bine precizate. Un element de modelare poate fi utilizat in mat
multe tipuri de diagrame.

intre diferitele elemente de modelare pot exista mai multe tipuri de relatii: asocieri. agregari. dependente si
generalizéri. simbolizate grafic ca in figura 1.

Asociere Generalizare
— 0
Agregare Dependenta .

Figura 1. Simboluri grafice pentru relatii

Mecanismele de extensie din nucleul UML sunt: restrictiile, stereotipurile i valorile etichetate. Cel mai des
atilizate — restrictiile - reprezintd expresii logice, referitoare la anumite clemente de modelare folosite. Asocierea
unei valori unui nume conduce la definirea explicitd a unor proprietati gi are ca rezultat o valoare etichetatad.
Stereotipurile regrupeaza, sub o denumire data, mai multe elemente de modelare cu aceeasi structura, care pot fi
particularizate prin atasarea de valori etichetate si restrictii specifice.

Pachetul Comportament include patru module: Comportament comun, in care sunt specificate conceptele
fundamentale referitoare la dinamica clementelor de modelare utilizate in diagrame; in stransa corelatie cu

functionarea acestuia, existd modulele Colaborari, Cazuri de utilizare si Masini cu stari.

Ultimul pachet al unui metamodel, modulul de gestionare a modelelor, defineste unititile de structurare si
regrupare a clementelor folosite in modelarea sistemelor informationale: Pachetul. Modelul si Subsistemul.

Un pachet reprezintd o grupare de elemente identificatd printr-o denumire. Utilizatorul este cel care stabileste
atAt criteriul de grupare, precum si tipul elementelor reunite. Elementele trebuie sa se identifice printr-un nume unic
in cadrul pachetului. Modelul — 0 subclasd a pachetului din metamodel — s¢ defineste ca o reprezentare a unor
aspecte din realitate. dintr-0 anumitd perspectiva. Cum aceeasi realitate poate fi privitd din mai multe puncte de
vedere. pentru fiecare ipostaza se poate construi un model distinct. Un subsistem reprezintd o subclasa a pachetului
sia clasificatorilor din metamodel, care defineste o unitate comportamentalz‘l a sistemului fizic folosind o interfatd si
operatil proprii. Subsistemul este compus din doud parti: una de specificare st alta de realizare, interconectate printr-
un set de colabordri. Un subsistem poate figura drept componentd a altor subsisteme.

Utilizarea limbajului UML in modelare conduce la 0 viziune complexa asupra tuturor fazelor realizarii unui
sistem informational. Modelarea in UML trebuie sa ilustreze modelele cerintelor. ale analizei. ale proiectdrii si
ale implementarii. Pentru aceasta, sunt utilizate diagrame de diferite tipuri. Fiecare model din fazele urmatoare
aduce o perspectiva diferita asupra sistemului si adauga noi elemente imaginilor precedente, obtinandu-se, in
final. o viziune de ansamblu a stadiilor prin care va trece sistemul, de la demararca realizirii sale pand la
exploatarea sd.
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Notorietatea limbajului UML a determinat aparitia unor produse - program dedicate, de tip CASE, cum sunt
Rose (al firmei Rational), Rocase (realizat la Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca), GDPro (de la compania
Advanced Software Technologie), Visual Modeler (din binecunoscutul pachet Visual Studio al firmei

Microsoft). care asigura:
¢ realizarea automata a diagramelor si modelelor;
*  exploatarea lor simultana de citre mai multi utilizatori;

*  realizarea unui tablou general al tuturor elementelor sistemului, in care figureazi toate completirile si
. o . R - . . . N
modificdrile ulterioare, pe baza caruia se poate genera automat documentatie (,.repository”)’;

°  generarea automata a codului de program sursi, pornind de la modelele create:
*  generarea automata de diagrame, pornind de la analiza structurii codului sursi (,.reverse engeneering”);

*  verificarea concordantei modelului cu codul sursi, prin combinarea ultimelor dous functionalititi (,.round-
trip engeneering”).

2. Diagrama cazurilor de utilizare

Pentru a delimita aria de cuprindere si pentru a reprezenta setul de utilizari ale unui sistem informatic, se
realizeazd diagrama cazurilor de utilizare. Pe ldnga urmarirea concordantei dintre cerintele utilizatorilor si
implementarea sistemului informatic, diagrama cazurilor de utilizare va constitui, de asemenea, cadrul de bazi
pentru testarea si intrefinerea sistemului realizat. Fiecare caz de utilizare, este initiat de citre un utilizator extern
al sistemului, denumit actor, i descrie interactiunile dintre acesta $1 0 anumiti entitate apartinind sistemului. O
astfel de entitate poate fi un subsistem sau o clasi, ori chiar sistemul informatic insugi. Un actor poate initia
cazuri de utilizare pentru mai multe entititi, in fiecare situatie avand roluri diferite. In acelasi timp, unui caz de
utilizare i pot corespunde mai multi actori, fiecare cu un rol propriu. O entitate poate furniza mai multe servicii:
prin urmare, poate participa la mai multe cazuri de utilizare (in reprezentarea grafic, acestea sunt reunite intr-un

dreptunghi).
Intre cazurile de utilizare ale aceleiasi entitdti pot exista trei tipuri de relatii:
*  asocierea, pentru reprezentarea participarii unui actor la un caz de utilizare;

*  extensia, care permite addugarea de cazuri de utilizare pe parcursul dezvoltarii sistemului (cuvantul rezervat
~extend” in englezd, se plaseazi pe sigeata care indici legdtura); o astfel de relatie presupune o conditie de
autorizare si referinte spre unul sau mai multe puncte de extensie din cazurile de utilizare destinatie;

*  incluziunea, care semnaleazi faptul ci o instantd a unui caz de utilizare furnizeazi servicii specificate printr-
un alt caz de utilizare (cuvéant rezervat in engleza: »include”);

*  generalizarea: o relatie de generalizare de la cazul A la cazul B se defineste cu ajutorul relatiei
complementare de specializare si specifici faptul ci B este o specializare a lui A (simbolul grafic este cel
clasic, prezentat in figura 1).

Acest tip de relatie dintre cazurile de utilizare conduce la o generalizare si intre actori. Astfel, daci actorul
Al este o specializare a lui A, atunci acesta din urmi poate participa la realiziri ale cazurilor de utilizare
corespunzatoare lui Al.

In UML, un subsistem desemneazi un grup de elemente de modelare, care modeleazi o unitate
comportamentala a sistemului.

3 . X . . . . . N . . .
Datorita acestui , repository”, orice schimbare interveniti in vreuna dintre diagramele modelului se va opera
dutomat si in celelalte diagrame ale acestuia.
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Figura 2. Cazuri de utilizare pentru gestiunea cheltuielilor directe
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Subsistem cheltuieli indirecte
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Figura 3. Cazuri de utilizare pentru gestiunea cheltuielilor indirecte
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Figura 4. Cazuri de utilizare pentru determinarea ¢i analiza costului total
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Figura 5. Conform relatiei de generalizare, actorul ,,Economist” poate realiza si functiunile celorlalti doi
actori implicati in cazurile de utilizare prezentate

Cazurile de utilizare prezentate ofera o viziune exterioard a sistemului. Din interior, realizarea cazurilor de
utilizare se poate analiza din urmitoarele perspective:

. structurali (diagrama claselor);
. spatiald (diagrama de colabordri);
. temporald (diagrama de secvente);

| i « aactiunilor (diagrama de activitati).

| 3. Diagrama claselor

i in modelarea structurii claselor si obiectelor se urmdreste realizarea diagramelor claselor si a obiectelor.

O clasi este unul dintre aceste elemente de modelare si reprezintd ,,0 extindere a conceptului de entitate. cu
operagii”4. Gradul de incapsulare a atributelor si metodelor este indicat de vizibilitate - proprietate a acestora care

[

"8]. p. 667.
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stabileste daca pot fi invocate in afara spatiului in care au fost declarate si definite. Specificatiile UML fac
distinctie ,.intre atributele private, precedate de — si atributele publice notate cu +”.° Existi si notatia # pentru

calificativul de protejat.

UML furnizeaza instrumentele necesare reprezentrii diagramelor de stare s1 de colaborare; definirea claselor
de obiecte conduce imediat la descoperirea legiturilor de specializare si de generalizare dintre clase. in
reprezentarea mostenirilor, UML permite notarea expliciti a legiturilor de tip exclusiv ori inclusiv, prin notarea
restrictiilor {Exclusive}, respectiv {Inclusiv} pe model, acolo unde este cazul. Pentru a arita ci o clasi este
compusa din una sau mai multe subclase, se utilizeazi agregarea, independenta (o asociere care leagi un obiect
cu unul sau mai multe obiecte componente, clasele fiind autonome; simbol: 0) ori compozita (ilustreazi cazul
obiectelor rezultate din agregarea de valori; simbol: $)

O asociere intre clase de obiecte se caracterizeaza prin:

+ multiplicitate: se defineste ca numir de instante ale unei clase date, care corespunde unui obiect al clasei
(claselor) asociate. Sunt utilizate notatiile:

- 1 —osingurd instanti a clasei date (un singur obiect);
- 0..1 - zero sau o instanti;

- * - zero sau mai multe instante;

- 1.* - una sau mai multe instante;

- 2.5 - minim doud, maxim cinci instante.

* ordonare: se precizeazd numai' pentru multiplicitati mai mari decit 1, indicAnd daci obiectele trebuie
pastrate intr-o anumita secventd de ordonare;

*  navigabilitate: stabileste sensul de parcurgere al asocierii:
*+  rol: desemneaza rolul detinut de o clasi dati intr-o anumiti asociere;
*  vizibilitate: de obicei, daca se utilizeazi, precede numele de rol;
¢ posibilitati de modificare:
- implicit - orice modificare va fi permisi;
- ,frozen” — dupa crearea asocierii nu va mai fi posibild nici o modificare:
- AddOnly” — ulterior credrii asocierii, vor fi permise numai adaugari (nu si modificari ori stergeri).

Diagrama claselor la nivel conceptual, propusi pentru un model orientat obiect al sistemului ABC de
gestiune si analiza a costurilor, este prezentata in figura 6.

Pentru detalierea aspectelor legate de o eventuald implementare obiectuald a sistemului, diagrama
conceptuala a claselor se poate transforma intr-o diagrami la nivel de implementare; pentru fiecare clasi se
specifica toate atributele si operatiile, stabilindu-se vizibilitatea fiecirei componente. De asemenea, se precizeazai
tipuri de date specifice limbajului de implementare (byte”, ,string”), si nu tipuri de date generice (,numeric”,
~text”). Diferitele tipuri de relatii intre clase (agregare, compozitie sau mostenire) pot aparea in aceasti dia grama
numai daca sunt suportate de limbajul in care se face implementarea; de asemenea, trebuie si se specifice
modalitdtile de asigurare a persistentei obiectelor aplicatiei.

> Idem 4
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Figura 6. Diagrama claselor (nivel conceptual)
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NomLoturi NomlInductori
-Loturi : Collection -Inductori : Collection
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+ModificaLot(in pCodLot : Long) +Modificalnductor()
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+AfiseazalinieConsumInductor()

+SalveazalinieConsumInductor()
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Figura 7. O parte de diagrama a claselor (la nivel de implementare)
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