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Rezumat: In lucrare sunt prezentate conceptele de baza ale abordirii
oricntate spre obiecte in dezvoltarea programelor. Sunt discutate
avantajele acestei ahordari din punciul de vedere al ingineriei programiri
§i al 1coriei limbajclor de programare. Sunt analizate pe scurt citeva din
cele mai cunoscute metodologii de dezvoltare orientati spre obiecte a
programeclor.
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1. Introduccre

[n ultimii ani, in ingincria Programarii s-a impus o noua
paradigmd: abordarca oricntata spre obiccic a programelor
(O0), cu componentele sale: analiza oricntata spre obicete,
proicctarca oricntatd spre obiccle, programarca orienlati
spre obiccte (OOP) ete. Accastd paradigma are radicini
ramificale citre mai multc domenii cum ar [i: ingincria
programirii, modelarca, tcoria limbajelor de programare,
intcligenta artificiald si teoria cunoasterii. Abordarca OO
este o sperantd de reducere i, eventual, chiar de depagire
a problemelor dezvoltarii programclor,

Pentru intelegerca specificului i a avantajclor abordarii
OO este necesar In primul rind si se facd o analizi a
problemclor care duc la dificultatea dezvoltirii
programclor si la cdile posibile de rezolvare, acesta fiind s1
scopul sectiunii a 2-a din lucrare. In urma acestei analize
au rezultat ca principale cauze complexitatea cu totul
deoscbitd a dezvoltdrii programelor gi faptul ¢ programele
sunt in permanenta supuse schimbirii. In consceinta, ciile
de urmat sunt directionate ciitre stapinirca acestor dousd
aspeete. Dupd cumise va vedea in scetiunca a 3-a, abordar
OO ceste un progres evident in aceste directin fata de
abordarile traditionale.

Scetiunile urmatoare ale lucrdrti prezinti particularitatile
OOP 51 ale metodologiilor OO de dezvoltare a
programelor. Inacest sens, abordarca OO este o continuare
lircasca a cerectdrilor in ingineria programirii si in tcoria
limbajelor de programare, ca ofcrind solutii noi care
sporese, atat potentialul de erestere a productivitatii muncii
de programarc, cat si puterca de expresic a limbajelor de
programarc.

In lucrare nu au fost incluse doud domenii carc sunt, de
asemenca, in marl transformari in prezent ca urmare a
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impactulur abordarii OO: sistemele de gestiune a bazelor
de date 51 programarca concurenta. Existd intense cercetir,
in prezent, pentru claborarca de sisteme de gestiune a
bazclor de date, orientate spre obiccte. Accasta abordare
arc avantaje evidente cum ar {1 posibilitatca utilizirii unior
modele conceptuale evoluate, naturaletea reprezentirii
structurdrii datelor cte. in domeniul programarii
concurente, obiectele sunt, de asemenca, o reprerentare
naturald pentru o multime de agenti care coopereazi in
vederea atingerit unui scop.

2. Probleme in dezvoltarca programelor.
Cauze si cii de rezolvare

Dupi cum se stie, progresul sub toate aspectele (viteza,
memorie, cost cte) al ecchipamentelor de caleul este
caracterizat de o rali cu totul deosehitd. Dupi cum remarca
. . Brooks [4], nici o alid tchnologic n-a avut o erestere
de sasc ori in 30 de ani a raportului performanta/pret. Din
pacate, progresul in productivitatea dezvoltirii
programelor a fost cu mult mai redus (aproximativ 5% pe
an [0]). Programarca a rimias in mare mésurd o activilate
artizanala, care depinde foarte mult de talentul $i de
experienta specialistilor implicati. Pe langa productivitatea
redusd, o altd implicatic a caracterului programarii o
constituic problemele de fiabilitate a produsclor - program
rezultate.

Fapicle de mai sus au dus la intense cercetin in vederca
gasirii unor ¢ai de crestere a productivititii muncii de
programare s a calitatii programelor dezvoltate. Au fost
astlel claborate diverse metodologii de dezvoltare a
programelor, au lost introduse tehnici de organizare si
conducere a protectelor mari de programe, au fost
implementate noi mbaje de programare, au [ost dezvoltate
instrumenie de programare automatd sau de asistare a
personalului implicat cte. Cu toate acestea, nu a fost gasita
o modalitate de a creste substantial productivitatea $i
fiabilitatca produsclor - program. Singurul salt
considerabil in cresterca productivitdtii programarii a fost
mtroducerea compilatoarclor, acum aproximativ 35 de ani.
De atunci au fost Ficute progrese, dar nu la fel de mari. In
acest sens trebuie evidentinte tehnicile de programare
structurata si tehmeile de structurare siabstractizare a
datclor,

Fxistd in literatura de specialitate: multe analize si opinii
asupra cauzelor care determina dificultitile si problencle
care apar in dezvoltarca produsclor-program. Vor fi
considerate, in continuare, doud dintre cele mai importante
motive: complexitaten mare a programelor si vocatia lor de
a fi permanent schinbate.

Complexitatea produselor - program depaseste, dupd cum
remarca 1.0, Brooks [4]. orice alla creatic umani. Multe
probleme ale dezvoltirii programelor deriva din accasti
complexitate. De exemplu, datorita complexitatii
programelor, apar problemele manageriale si ale
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comunicarii intre membrii echipelor de elaboratori de
programe. Asigurarea fiabilitatii, in general, a calitatii
produselor-program, este dificila tot datoritd complexitatii
care face imposibila supervizarea tuturor stiarilor posibile
ale unui program. Dificultatea extinderii §i modificarii
programelor este datorata tot complexitatii acestora,

Pentru stipdnirea complexitdtii programelor au fost
folosite in principal, doud cii care nu se exclud una pe alta,
Prima cale a fost elaborarea de limbaje de programare
evoluate, care oferd abstractii in directia micsordrii
volumului si gradului de detaliere ale produselor -
program. Astfel, o parte din complexitatea problemel
pentru care se scrie un program este preluata de
complexitatea limbajului in care se scrie programul. Aici
apar insa citeva probleme. Ideal ar fi sd se furnizeze un
limbaj universal foarte puternic, care si preia cit mai mult
din complexitatea problemei. Acest ideal nu poate fi atins
deoarece, o datd cu cresterea complexititii limbajului,
complexitatea compilatoarelor care il traduc creste atat de
mult incét realizarea acestora devine problematica.
Totodatd, un limbaj foarte complex devine si foarte greu
de invitat si stipanit. In fine, o altd problema este
traducerea eficienti in cod a unui program scris in astfel de
limbaje.

O a doua cale de stdpinire a complexitatit a fost incercarea
de a sistematiza activitatea de dezvoltare a programelor. In
acest sens, s-a conturat ideea ci activitatea de construire a
programelor trebuie sa devina o disciplind inginereasca,
abordabild in mod similar cu alte domenii ingineresti. O
consecinti dircctd a acestel idel este necesitatea realizirii
unei standardiziiri care sd permita reutilizarea sub cat mai
multe aspecte. Standardizarea este o modalitate utilizata in
toate domeniile ingineresti pentru a reutiliza de un foarte
mare numar de ori proiectarca elementelor standardizate.
Metodologiile, indrumarele, ghidurile sunt si ele tot
modalitati de reutilizare, in acest caz a experienfel in
dezvoltarea unor produse similare. in consecinla, o
posibilitate de stdpanire a complexititii dezvoltarii
programelor este reutilizarea pe o scard cat mai largi si la
mai multe niveluri a rezultatelor obtinute.

Reutilizarea in dezvoltarea programclor este foarte
importanta, putind spune, de fapt, ¢ ea constituie esenla
programdrii automate [10]. Conceptul de reutilizare a
evoluat in timp [7]. Una din primele forme de reutilizare
au fost bibliotecile de subrutine. Compilatoarele sunt si cle,
dintr-un punct de vedere, tot o modalitate de reutilizare.
Alte abordiri in directia reutilizdrii sunt sistemele
parametrizate §i generatoarele de aplicatii.

Un al doilea aspect care mireste dificultatea elabordrii dc
produse-program este faptul ca acestea sunt in permancnta
supuse schimbdrii. Spre deosebire de alte produsc ale
activitatii umane (de exemplu, cladiri, masini etc.), datorita
maleabilitatii programelor existd permanent tentatia de a le
modifica, de a le imbunatali [4]. Acecastd tendinld este,
bincinteles, laudabild numai ca, datoritd complexitatii
programelor, nu se pot detecta toate consecinlele
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modificirilor facute. De aceea, este necesar s se aibd in
vedere vocatia programelor de a fi schimbate i de a pleca
in toate activititile conexe dezvoltirii programelor de la
acest fapt.

3. Elemente de bazi ale abordairii orientate spre
obiccte a programirii.

3.1 Conceptul de programare orientati spre obiecte;
conceptul de obiect.

fn sectiunea anterioara s-a ficut o analizi a cauzelor care
concurd la gradul mare de dificultate in elaborarea
programelor. Programarea orientata spre obiecte este o
paradigmid de programare care isi propune tocmai
depasirea problemelor discutate. Conceptul de programare
orientata spre obiecte a apdrut in urma mai multor cercetiri,
atat din domeniul teoriei limbajelor de programare (tipuri
de date abstracte), a inteligentei artificiale (reprezentarea
cunostintelor, modele de rezolvare distribuitd a
problemelor), a ingineriei programdrii (reutilizarea unor
fragimente de program), cit si al modelarii §i simuldrii.

Spre deosebire de alte paradigme de programare
(functionald sau logica), OOP nu are o bazi formald bine
precizatid. Obiectele sunt definite conform unei metafore
antropomorfice: au o identitate, au o stare caracterizati de
valorile unei multimi de atribute (componente) $i o
comportare determinati de o mulfime de proceduri atasate,
denumite metode. Ele pot comunica prin transmiterea de
mesaje, efectul receptiondrii unui mesaj de cétre un obiect
constind in determinarea metodei atagate tipului respectiv
de mesaj si in lansarea ei in executie. Dintr-o alta
perspectiva, un obiect poate fi comparat cu o structuri de
date activa, care ar putea fi vizuta ca o inregistrare, avand
o parte din componentele ei procedurale.

OO constituie mai mult decdt o simpld modalitate de a
aborda faza de codificare din ciclul de viatd al unui
program. Ea face parte dintr-o conceptie unitard de
abordare a tuturor activititilor din ciclul de viatd avand ca
punct central conceptul de obiect. Aceastd conceplie are
drept clemente de bazd mai multe principii generale
referitoare la modalitati de stipanire a complexitatii, care
fuseserd deja formulate (eventual adaptate) si utilizate in
ingineria programdrii: abstractizarea, modularizarea,
ierarhizarea, asocierea, incapsularea prelucrdrilor §i
partajarea.

3.2 Abstractizarea si incapsularea .

Abstractizarea (ca si modularizarea, ierarhizarea si
asocierca) este un principiu folosit in aproape toate
activititile umane. Pentru a analiza, intelege $i dirija un
sistem sau un fenomen complex, de obicei se face
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ibstracfie de niste caracteristici considerate (cventual
momentan) neesentiale ale acelui sistem sau fenomen
pentru a rimanc doar elementele sale esentiale, definitorii.
In programare, in functie de aspectele avute in vedere, se
[olosesc abstractizari ale datelor, abstractiziri procedurale,
de control sau temporale,

Abordarea OO este (printre altele) o modalitate de
abstractizare a datelor. Dupa cum remarca B.Meyer,
“obiectele trebuie descrise ca implementiri de tipuri de
date abstracte" [8]. Aceasta presupune identificarea si
definirea de grupe de structuri de date similare. In plus,
conceptul de tip de date abstract presupune un mecanism
de separare a specificatiei de implementare. Acest lucru
este deosebit de important si semnificd faptul ca un
utilizator al unui grup trebuie si cunoasci numai cum si
utilizeze clasa respectiva. Detaliile asupra cum se
implementeazi tipul de date sunt ascunse utilizatorului. in
acest sens, un tip de date abstract poate {i imaginat ca o
capsuld, ca o cutie neagra pe care programatorul poate sa
o utilizeze, sd-1 observe comportarea, dar pe care nu poate
sd o desfacd sd vada ce este induntru.

De exempluy, sa considerdm o capsuld pentru tipul de date
coada. Utilizatorul poate adduga un element la coadi, poate
cere eliberarea urmatorului clement disponibil din coads,
poate testa dacd coada este goald. El nu stie si nici nu
trebuie s fie preocupat de cum este implementati coada
(vector cu doi indici, lista circulari cu doi pointeri etc).

Avantajele acestei separari intre specificare si

implementare sunt urmiatoarele:
In acest mod se uswreaza coansiderabil modificarea
capsulelor. Deoarece toate utilizarile capsulclor nu se
referd la detaliile interne, de unplemunlarg esle sigur
ca la inlocuirea implementarii unei capsule cu alld
implementare care are aceeasi comportare nu mai
trebuie facute modificari in afara capsulei. Daci nu
aveam incapsularea prelucririlor, in momentul
inlocuirii, de exemplu, a implementirii unei cozi
printr-un vector cu una prin lista circulard, trebuia sa
se verifice ¢d in program nu se fac alte referiri la
variabilele interne implementarii cum ar fi, dc
exemply, indicii vectorului care indica inceputul si
sfarsitul cozii. Aceastd tendintd de referire la
variabilele interne ale unei implementini (in cazul
cidnd nu se face mcapsu]an.a pu]ucn-u:[o:) apare d¢
foarte multe ori in programare si, de fapt, duce la o
raspandire a informatiilor in intreg codul unui
program. Aceasta distribuire a inforimatiilor este una
din principalele cauze ale dificultitilor modificarii
programelor [1].

- O daté facute verificari de corectitudine ale tipurilor
de date abstracte (ale capsulelor), cum in interiorul
acestor capsule nu se mai fac modificiri ulterioare se
reduce volumul de verificiri si testiri ulterioare.
Capsulele pot fi reutilizate de ori cite ori cste necesar.

In incheierea consideratiifor asupra tipurilor de date
abstracte trebuie precizat ¢d nu toate limbajele OOP
restrictioneaza total accesul la implementarea unei capsule.
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De exemplu, in C++ [11], extensia limbajului C cu
caracteristici OOP, se pot declara componente ale unui
obicct ca fiind publice §i pot fi astfel accesate sau
modificate de oricine §i componente private sau protejate
care nu pot fi accesate decdt de metodele obiectului
respectiv (sau de cele agreate - aga numilii prieteni) sau,
eventual, de mostenitorii acestuia (in cazul componentelor
protejate).

3.3 Mostenirea proprictitilor

Modularizarea este o altd tchnicd foarte rispindita in
stapanirca complexitatii. Prin descompunerea unui sistem
complex in mai multc module (mai simple) care au un
numar redus de intcrconexiuni se reduce bineinjeles
complexitatca infelegerii sau dezvoltdrii acclui sistem,
Totodata, modularizarca duce si la flexibilitate si la
posibilitdti de reutilizare. Abordarca OO este, prin insisi
natura sa, o modalitate dc a gindi modular o aplicatie,
lieeare obicct constituind un modul.

[erarhizarca cste si ca o tchnicd folositd, nu numai in
domeniul programirii, ci i in organizarca a multora din
sistemele complexe. In cadrul OO, in conexiune cu
modularizarea si cu absiractizarea se folosesc curent
icrarhii de obiccte la diverse niveluri de abstractizare.
Aceste ierarhii sunt organizate confonm relatici aga-numiti
de "mostenire”, prin carc obicctele pot mosteni
compoenente sau metode unele de la altele. De fapt, OOP
poatc {i caracterizala ca o combinatic intre tipuri de date
abstracte $i mostenire.

Mogtenirea proprictitilor are mai multe avantaje. In primul
rand, asigurd continuitate in dezvoltarca si in evolutia
programelor. Continuitatea este un deziderat in ingincria
programarii in scnsul ¢d adaugari mici in specificalic si
ducd la adaugari mici in cod. Acest lucru este realizat
natural prin mostenire. De excmplu, daci se doreste
introducerea unui nou concept, de pétrat, intr-un program
in care cXistd deja conceptul de dreptunghi, acest lucru se
rezolva foarte usor prin delinirca clasci de obiccte pitrat
care mostcneste toate proprictitile clasei de obiccte
dreptunghi. In noua clasd vor trebui definite numai
particularitifile care o diferentiazi de vechea clasa (de
exemplu, faptul ¢a patratul are laturile cgale).
Mosltenirea, in conexiune $i cu ideca de continuitate,
discutatd mai sus, sprijind §i rcutilizarca. Folosind
mostenirea, obicetele se pot reutiliza pe scard mai largi
decat, de exemplu, subrutinele. Asticl, in cazul in care se
doreste reutilizarca cu modificiri a unui obicet (situatic
care himita posibilitdtile de reutilizare a subrutinelor) se
poale crea un nou obicct care mogtencste toale proprictatile
obicctului reutilizat $i care contine doar modificirile
necesare.

Mostenirea este si 0 modalitate de pantajare a codului, De
exemplu, s¢ pot utiliza metodele de la obicetele de la care




se moslencste in metodele obicctelor care mostenesc,
Aceasta tehnicd este cu atat mal puternicd in cazul
mostenirii multiple, adicd in cazul in care un obicet poate
mosteni de la mar multe obicete. Ader trebuic facuta o
remarcd 1mportanta. Pacilitatile oferite de combinarca
metodelor de la mai mulie obiccte in cazul mostenini
multiple nu pot {1 oferite la intregul lor potential decat
(deocamdata’?y de limbajele OOP dezvoltate in Lisp. Acest
lucru cste datorat faptului ci rezolvarca combinarii
metadelor imiplica, atat construirea, cat $1, apol, execulia
dinamica a codulur rezultat in unna combindri,

3.4 Asocicri de obiccete

In abordarca OO, obicctele nu sunt entitdti legate numai
prin relatii de mostenire. Intre obicete pot exista diverse
rclatii prin carce acestea se asociazd. O primd relatic posibila
intre obiccte este relatia "utilizeazd", prin care un obicct
utilizeazAa alt obiccet. Altarelatie foarte folosita in abordarca
0O este relatia determinatd de faptul ca un obicet poate
avea drept componente alte obicete.

4. Limbaje¢ de programare OO

Istoric vorbind, primul limba) de¢ programarc cu
caracteristici rudimentare de programare oricntata spre
obiecte a fost SIMULA, un limbaj dedicat aplicatilor de
simulare. Cereetarile din inteligenta artificiald referitoare
la reprezentarca cunostintelor au condus la conceptul de
"frame" s la cvidentierea ideil necesilatil reprezentarii
unor taxonomii de concepte care se afla in rclatii de
mostenire. Pe de altd parte, in anii '70 a aparut idcca
tipurilor de date abstracte sia primclor limbaje carc ofcrcau
astfel de constructii (CLU, ALPHARD, EUCLID). Primul
limbaj propriu-zis de programarc oricntata spre obiccle a
fost SMALLTALK, in care absolut toate entitafile sunt
obiccte si toate prelucrarile se fac prin transmitere de
mesaje.

In prezent, au fost implementate noi limbaje OO, cum ar fi
Eiffel sau au fost extinse limbaje existente, cum ar {1 C1
[11] pentru C, CLOS pentru Common Lisp [12] sau
versiunile OO ale Pascal-ului [13].

In cadrul Institutului de Cerectdri in Informatica a fost
dezvoltat mediul de programarc orientata spre obiccle
structurate XRI, dezvoltat in Lisp si destinat in special
aplicatiilor bazate pe cunostinte [2, 14].

4.1 Clase si instante

Limbajele OO se clasilicd in doud mari categorii in
[unctic de modalitatca de creare de non obiccte. O primi
catcgoric, cea mai raspanditd, este cea a limbajelor OOP

bazalc pe clase. In aceasta categoric se face o separare neta
intre obicetele generice, denumite clase, si obiectele
individuale, denumite instante. O clasd constitule o
descriere a unui grup de obiccte similarc. Instanta este o
particularizare a unci clase, avand structura si comportarea
data de acea clasa.

in lucrul cu clasc si instante sc disting urmatoarele tipuri
de activitati:

1. Definirea unci clase, deci a unui obiect generic care va
fi punctul de plecare in definirea de obiecte individuale
(instante). In definirea unci clase sunt indicate clasele
dc la care ca mostencste proprictati, componentele pe
care le vor avea instantele sale, eventual (in unele
limbaje OOP) componente ale claser (cu valori comune
tuturor instantelor) si perechi selector - metoda prin care
este indicatd comportarca instantelor. Selectorul este
numele prin carc csle recunosculd cererea unel anumite
comportar, 1ar metoda este o procedurd, specifica clasei
respeclive, care conline comportarea corespunzitoare
sclectorului in cazul claser curente.

De exemplu, putem defini clasa figurilor de tip dreptunghi

(cu laturile paralele cu axele de coordonate), cu

componentele x, v, 151 h (coordonatele coltulut din stanga

jos, lungimea respeetiv indltimea) $i cu metode atasate

pentru desenare, stergere si deplasare (nu folosim pentru
exemplificare un limbaj OOP anume ci un limbaj generic):
clasa dreptunghi
componente: Xx=0, y=0, 1, h
metode: desencava: desen dreptunghi
sterge: sterge dreptunghi
deplascaza: deplascazi dreptunghi(xnou,ynou)
2. Declararea unui obicct particular. Pentru a declara o
instantd a unci clase se indica numele clasei si, eventual,
valori pentru o submultime de componente. De
excmplu, pentru a declara dreptunghiurt particulare se
creeazi instanie ale claser anterioare, prin specificarea
numelul noii instante, a numelui clasei §i a valorilor
componentelor:
instanta d122, clasa dreptunghi, x=11, y=15, 1=10, h=20
instanta d125, clasa dreptunghi, 1=5, h=35

Dupi aceste declaratin, d122 si d125 sunt numele
instantelor respective, nume care pot {1 utilizate pentru
referiri la ele. Pentru instanta d125 nu au fost precizate
valorile Tui X $1y. Acest lucru nu este o eroare, pentruaceste
componente ludndu-se valorile implicite, indicate in
definitia clasci (x - O sty (), practica uzualid in OOP.

3. Accesarca unor valort ale componentelor obiectelor,
prin indicarca numclui obicctului §i a componentei
respective. De exemplu, indltimea lui d125 va fi
d125.h, coordonatele lui d122 vor fi d122.x respectiv
L2y,

4. Actualizarca componentelor unor obiccte. De exemplu,
schimbarca inaltimit Tui 125 s-ar putea face prin
atribuirea:
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d125h:=40

Ibservatic: Inunele limbaje OOP, o parte din componente
b protejate Ta accesul sau actualizarca Gicute din afara
bicctului ciruia apartin, din considerentele de incapsulare
Iscutate intr-o scctiune anterioara.

. Trimiterea de mesaje unui obiect, Trimiterea unui mesa|
este similard apelului unei proceduri dintr-un limbaj de
programare clasicd, Diferenfa consta in faptul ¢ la apel
(Ia trimiterea mesajului) este indicatd prelucrarea dorita
$1 obicctul 1intd si nu procedura care va efectua
prelucrarca. Procedura (sau procedurile) care
efectucaza prelucrareg sunt cunoscute doar de obiectul
finta.

Jeexemplu, pentrudeplasarea lui d122 din punctul (11,15)

n punctul de coordonate (25,65) i se va trimite mesajul:

deplascaza(dl 25, x=25, y=65)

scest mesaj va fi prelucrat conform atagirii procedurale,
ndicati in clasa (va fi activatdi procedura
eplascazi_dreptunghi). Dupi trimiterea acestui mesaj
alorile lui x si yale lui 125 vor {i, bineinteles, noile valori
adicate (x=25 si y=635).

) a doua categorie de limbaje OOP sunt ccle in care nu
Xxistd o distinctie intre clase si instante. In aceste limbaje,
rearea unui obiect particular se face plecind de la un obicet
xistent (denumit prototip), prin mostenire. Accsta, la
andul lui poate fi prototip al unui alt obicct i asa mai
leparte. Eliminarea distincliei clasa-instantid permite
afinarea (instantierea) dinamica de oricile ori a unui
ibiect.

1.2 Polimorfism si legare dinamic3

\bordarea OO permite introducerea unui mecanism {oarte
uternic, care nu este Intdlnit decét foarte rudimentar in
imbajele clasice de programare: polimorfismul. Accsta
onstd in faptul ¢i o anumitd prelucrare poate avea mai
nulte forme in functie de argumentele sale. Un exemplu
implu de polimorfism sunt operatorii care, in functic de
ontext, au scmnificatii multiple (overloading). De
xemplu, in Pascal operatorul + poate avea semnificatia de
umd algebricd sau de reuniune de multimi, in functic de
'pul operanzilor

n limbajele OOP, polimorfismul, in conexiune cu legarea
inamicd, ajunge la adevaratul siu potential. De exemplu,
A considerdm ca existd mai multe obiecte O1, 02, ... On,
»ate raspunzind la mesajul m (fiecare in parte cu alta
1etoda). Sa consideram, de asemenea, ¢ o variabild v este
:gala dinamic la unul din obiectele de mai sus. Trimiterea
wesajului m la obiectul legat la variabila v va avea efecte
iferite in functie de obiectul care a fost legat (dinamic, deci
1 momentul executiei) variabila v. in limbajele clasice
cest lucru nu era posibil, el trebuind implementat printr-un
casc” in care, in functie de valoarea variabilei se apeleazi
rocedura corespunzatoare.
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Polimorfismul are consecinte dirccte asupra cresterii
calitdtn programclor. Putemn argumenta acest fapt prin
reduccrea dimensiunii programului (nu mai cste necesar
“casc”-ul de mai sus) cu cfecte, atat asupra simplificirii
dezvoltdrii sale cat si asupra lizibilitatii textului rezultat si
prin posibilitatea de a extinde sau modifica programul prin
faptul ci introducerca de noi obiecte nu implica modificiri
in codul existent (spre deosebire de limbajele clasice in carc
ar {i trebuit sd se introduci noi ramuri in "case").

in finalul consideratiilor asupra polimorfismului trebuie
remarcat ca acesta, in cazul limbajelor care permit
mostenirea multipld cu combinarea metodelor (deci cu
partajare complexd a codului) devine un instrument
deosebit de performant. De fapt, acest lucru este un
argument pentru faptul ca trasaturile limbajelor OOP se
infegreaza sinergetic,

In inchcicre, desi nu are legatura cu polimorfismul ¢i cu
proprictitile dinamice ale limbajelor OOP trebuie ficuti o
observatic asupra unui clement pe care ar trebui s il aibi
sistemele OOP [R]: gestiunca automatd a memoriei,
respectiv alocarca si dealocarca automati a spatiului de
memoric pentru obicete. Din pécate, multe din sistemele
care se declard ca liind de programare oricntati spre obicete
nu indeplinese accasta cerinla.

3. Mctodologii de analiza i de proiectare
orientata spre obiccete

Desi accastd abordare este de dati relativ recentd au fost
deja claborate mai multe metodologii de analizi i
proicetare OO,

Pot i cnumerate astfel metodologiile: [3],[5],[9],
Wirls-Brock, Schlaer si Mcllor, Colbert, IBM, Kurtz,
Martin s1 Odell, Berard, si nu au fost enumerate chiar toate.
Plecand de Ta aceste metodologii au fost implementate i
sisteme automate de asistare a dezvoltdrii de programe
(sisteme CASE). In cele e urmeazi vor fi considerate pe
seurt doar primele patru metodologii din cele enumerate
mai sus.

O metodologic de dezvoltare a programelor este un
ansamblu integrat de tchnici si de metode care are drept
scop dircetionarca si sprijinirca procesului de elaborare a
programclor. In general aceste metodologit pleaci de la
principiile de reducere a complexititii discutate anterior in
accastd lucrarc si folosesc intensiv mctode grafice de
reprezentare. Pana la aparitia metodologiilor OO au existat
doud clase de abordiri in acest sens: abordarca bazala pe
descompuncrea [unctionald si cea bazati pe luxul datelor,
Desiau dus la sporiri sensibile a productivitatii dezvoltarii
programclor, si a calitatii programelor rezultate, nici una
din metodologiile propuse nu au avut drept consccintd un
salt remarcabil in acest sens. Cauzcle sunt multiple, in
esentd, problemele care limitau cresterea productivitatii
fiind legate de modelul irevocabil, in cascadi, al ciclului




de viafd, de dificultatea evolutiei si reutilizani la toate
etapele ciclului.

Metodologiile OO pleaci de la conceptul de obiect. Acest
fapt are niste consecinte remarcabile. In primul rand, accst
concept este prezent in toate fazele ciclului de viala
(analizi, proiectare, codificare, intretinere, evolutic) fiind
un element de legatura intre ele. In al doilea rind, abordarca
00, dupd cum am mai accentuat in lucrare, sprijina
reutilizarea si evolutia. In acest sens, se pot dezvolta
programele dupd un model evolutiv, mult mai flexibil decat
modelul in cascada. In al treilea, i nu in cel din urma rand,
el este mult mai apropiat de modul natural de percepere
umani a realitiitii, ceca ce usureazi munca analistului si
permite §i accesul unei game mai largi de utilizaton
nespecialist in ingineria programarii.

Toate metodologiile OO au drept obiectiv esential
realizarea unci modeldri bazale pe obiccte a aplicaticl
considerate. Pentru aceasta, ele oferd diverse formalisime
grafice, carc usurcazi evidenticrea obicciclor (clase i
instante) carc sunt identificate, atributele i comportarca
lor, relatiile intre ele (relatit de moslenire, relatil
"utilizeazd" ctc), gruparca lor. Nu existd incé un standard
asupra modalititii de reprezentare grafica dar, In esenia,
toate metodologiile folosesc, in diverse variante, cam
accleasi clemente.

Intre cele patru metodologii analizate sc distinge cea a
grupului condus de Rumbaugh [9] prin faptul ca permite
reprezentarca mult mai nuantatd a asocicerilor intre obicete
si di posibilitatca exprimarii gralice a restrictiilor §i a
eventualelor homomor(isme intre clementele diagramelor.
Pe de alta parte, accastd bogatic de posibilitan de
reprezentarc graficd poate avea drept consceinte
dificultatea insusirii de catre utilizatori a tuturor
posibilitatilor.

Un al doilea clement esential in dezvoltarca unci aplicatit
0O este faptul ci, in alara modclului structural, static al
obicctelor, mai trebuic considerate si alte aspecte
ortogonale. De exemplu, trebuie exprimate siaspectele
dinamice, ale comportarii i interactiunii obicetelor.
Accasta constituic un alt punct comun pentru majoritatea
metodologiilor. Astfel, in metodologiile Rumbaugh si
Booch sunt luate in considerare 1 diagrame de tranzitic a
starilor si diagrame de timp pentru relevarea aspectelor
dinamicii sistemului considerat. In metodologia
Rumbaugh cxisti posibilitatea de a utiliza $i diagrame ale
{luxului datelor, in care pot apare obicete pe post de agenti
de la care pornese si ajung fluxuri de date.

In metodologia Wirfs-Brock sc pleaca de la un punct de
vedere interesant asupra unci multimi de obiccte:
responsabilitatea. In acest sens, se considerd cé intre
obicctele care colaboreazil apare o relatic de tip contractual.
Consideratiilor asupra metodologiilor OO vor i inchelate
cu citeva remarci critice. In primul rénd, cste normal ca in
aplicatii mari s apar un numar considerabil de obicete. In
consccintd, in majoritatca metodologiilor exista o
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modalitate de grupare a obiectelor. Totusi, in acest sens
solutiile puse la dispozilic sunt incd doar un prim pas spr
gisirea unor modalitéi mai nuanlate de grupare.

Un alt aspect in care probabil cd vor fi dezvoltats
metodologiile OO este exprimarea mai multor puncte d¢
vedere asupra unor grupuri de obiccte. in fine, o dati &1
extinderea mostenirii multiple cu combindri va trebu
inclusa si aceastd facilitate in formalisimele grafice.

6. Concluzii

Sperdm ca prezentarea facutd in lucrare este relevanti
asupra avantajclor evidente ale abordarii OO. Degi aceast:
abordare este de datd recentil ca a patruns in toate domeniile
informaticii. xistd un corp de concepte comune, dar inci
exista si conceptii dilerite, reflectate §i in absenfa unu
consens in privinta chiar a unor clemente de baza alc
abordarii.
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