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Reprezentar ea conceptelor metodologiel OMT Th modelar ea
sistemelor infor matice complexein medicina

Asist.dr. Elena PODOLEANU, Catedra de Informatica Medicala,
UMF “CAROL DAVILA”, Bucuresti

Sstemele construite astazi sunt de mari dimensiuni, mult mai complexe s mult mai volatile
fata de cele de acum zece sau douazeci de ani. Metodele orientate obiect de analiza si proiec-
tare pot sa conduca la un sistem mult mai stabil. Folosirea unor metode de modelare orienta-
te obiect pentru astfel de sisteme, ofera o cale mult mai naturala de lucru cu asemenea siste-
me. Pentru exemplificarea reprezentarii conceptelor informatice ale metodei OMT, am abor-
dat sistemul asigurarilor de sanatate in domeniul stomatologic.

Cuvinte cheie: obiect, clasa de obiecte, atribut, atribut de legatura, legatura, asociere, multi-
plicitate, nume de rol, generalizare, mostenire, metode, evenimente, operatie, functie, dia-
grama, modul, scenariu, stare, tranztie, actiune, activitate, conditie, restrictie, proces, actor.

eprezentarea conceptelor informa-

ticein Modelul Dinamic (MD).
Modelul dinamic prezinta starea s com-
portamentul sistemelor Tn timp s reprezin-
ta informatia de control Tntr-un sistem de
obiecte, privind: secventa de evenimente;
secventa de stari; secventa de operatii.
Un eveniment reprezinta o cale de transmi-
tere a informatiel Tn mod unidirectional de
la un obiect la altul. Evenimentul reprezin
ta o modificare a contextului, care are loc
la un anumit moment de timp. Evenimen-
tul nu are durata, se considera ca se produ
ce instantaneu. Doua evenimente fara legge
tura cauzala se numesc concurente. Ele nu
au influenta unul asupra atuia. Pot sa apa-
ra simultan. Tn modelarea sistemului nu
trebuie sa se stabileasca o ordine intre eve-
nimentele concurente, acestea putand sur-
veni intr-o ordine aleatoare. Raspunsul la
un eveniment depinde de starea obiectul ui
receptor S poate determina: schimbarea
starii; Tnapoierea unui eveniment (raspuns)
catre obiectul expeditor (emitator); emite-
rea unui eveniment catre un alt obiect.
Des apar intr-o imprejurare unica, eveni-
mentele pot fi grupate Tn clase de eveni-
mente dare sunt identificate prin: nume ca
re indica o structura de tip ierarhic; com
portament comun.
Unele evenimente sunt simple, dar cele
ma multe clase de evenimente poseda

atribute indicand informatiile pe care le
contin. Tn model  atributele sunt trecute
dupa numele clasei evenimentelor intre pa-
ranteze rotunde.

Un scenariu este o secventa de evenimente
care se deruleaza intr-un sistem pentru
atingerea unui obiectiv sau desfasurarea
unui proces. Construirea scenariului poate
diferi; el poate sa includa toate evenimen
tele din sistem sau doar cele antrenate in
conflicte sau produse de anumite obiecte.
Secventa evenimentelor si obiectelor care
schimba aceste evenimente poate apare
intr-un “scenariu extins” numit diagrama
de urmarire a evenimentelor. Tn figura de
mai jos este prezentat un scenariu posibil
de asigurare la 0 casa de asigurari de sare-
tate:

Tn diagrama de mai jos este prezentat un
exemplu de senariu privind asigurarea
de sanatate $omatologica pentru un ceta-
tean din Roménia, care este salariat cu
contract de munca la un angajator, ce Vi-
reaza contributia de asigurare de sanatate
la 0 casa de asigurari de sanatate (CAS)
aleasa de anggjat, in contul deschis de CAS
la trezorerie. Drept dovada a acestel acti-
uni, angajatorul elibereaza asiguratului o
adeverinta de plata a contributiei de asigu-
rare de sanatate la CAS, iar CAS eliberea
zaasiguratului dovada de asigurare.
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Angajatul completeaza si semneaza Contract de munca cu angajator ul

Angajatul completeaza si semneaza Cerere de asigurare de sanatate

Angajatorul transmite Contract de asigurare de sanatate la CAS

Angajatorul intocmeste si depune liste asigurati la CAS

CAS€libereaza asiguratului dovada de asigurare

Angajatorul vireaza lunar, Tn contul CAS, contributia de asigurare de sanatate a
angajatului/asiguratul ui

Angajatorul elibereaza asiguratului dovada pentru plata contributie asigurare de sanatate la
trezorerie

Trezoreria confirma incasarela CAS

Scenariu de asigurare de sanatate pentru
un cetatean roman, din Roméania, angajat
Tn munca.

In diagrama urmatoare este prezentata sec-
venta evenimentelor pentru asigurarea de
sanatate pentru un cetatean roman, din
Romania, angajat In munca. Tn aceasta dia-
grama obiectele au fost simbolizate printr-

Angajat /Asigurat

Completeaza si semneaza Contract de mun

Completeaza si semneaza Cerere de
asigurare de sanatate

Angajator/Asigurator CAS

ca

o linie verticala iar evenimentele prin linii
orizontale terminate cu fgeata (indica o
biectul care receptioneaza evenimentul).
Desfasurarea in timp a evenimentelor se
prezinta de sus in jos pe diagrama, diagra-
ma exprimand doar succesiunea in timp nu
s timpul care le separa.

Trezorerie

Transmite Contract
de asigurare de sanatate

Tntocmeste si depune liste

Elibereaza asiguratului dovada de asigurare

Elibereaza adeverinta pentru plata Vireaza lunar Tn cont contributia de asigurare
de contributie asig. de sanatate  sanatate a angajatului/asiguratulu

Secventa evenimentelor pentru asigurarea
de sanatate pentru un cetatean roman, din
Romania, angajat in munca.

Asa cum se observa fiecare obiect poate fi
emitator de evenimente cét s receptor de
evenimente.

Starea unui obiect este definita de vaorile
atributelor s a legaturilor lui. Tn timp, sta-
rea unui obiect se schimba datorita interac-
tiunii cu ate obiecte. Raspunsul la un eve-
niment primit de un obiect poate varia can
titativ, in functie de valorile concrete ae
fiecarui atribut, dar in termeni calitativi, el
este identic pentru toate valorile aceluias
eveniment, si poate varia in functie de e
lorile de stare diferite. Raspunsul poate de-
termina o actiune sau schimbarea starii. O

Confirma Tncasare

stare corespunde intervalului intre doua
evenimente primite de obiect si specifica
raspunsul unui obiect la un eveniment. Un
eveniment separa doua stari, 0 stare separa
doua evenimente.

Starea se caracterizeaza (se exprima) intr-
un interval de timp, are o durata s ocupa
un interval de timp s adesea este asociata
unel activitati care dureaza, sau la o valoa
re a unui obiect satisfacand o anumita con-
ditie.

De regula, n definirea starilor, nu se tine
cont de atributele care nu afecteaza com:
portamentul obiectelor s s reunesc intr-o
stare simpla toate combinatiile valorilor
atributelor s legaturilor care ofera aceleasi
raspunsuri la evenimente. Atributele care
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nu afecteaza structurile de control pot fi
considerate ca valori simple de parametri
in interiorul unei stari de date.

O stare se poate reprezenta sub forma tabe-
lara, caracterizata prin: nume (care trebuie
safie cdt mai sugestiv); descrierea scopu-
lui (In limbg] natural); prezentarea eveni-
mentelor declansatoare a starii; conditii ca-
re caracterizeaza starea (un tabel de pre-
zentare a evenimentelor, actiunilor si stari-
lor urmatoare).

Trebuie subliniat ca, Th masura in care k-
gaturile pot fi considerate ca obiecte ele
pot avea de asemenea stari. Daca un obiect
se afla ntr-o stare s daca unul din eveni-

I denti
[identificator incorect]

Verif

|

—_—

—

[identificator corect]

Asteptare

primeste bon-ordine

Examinare

mentele indicate pentru una din tranzitiile
sale se produce, atunci obiectul intra intr-o
noua stare (starea de sfarsit de tranzitie),

deci areusit . Daca ma multe tranzitii ies
dintr-o stare, atunci primul eveniment care
survine provoaca trecerea la tranzitia ©-
respunzatoare. Daca un eveniment se pro-
duce si nu are ca efect tranzitia de la starea
curenta, atunci evenimentul este ignorat. O
secventa de evenimente determina o cale
de parcurgere a grafului.

n diagrama de stare prezentata mai jos, es-
te descris serviciul medical, acordat unui

pacient asigurat, intr-un cabinet medical:

ficare
| primeste documente -identificare

icare

—

J

Diagnosticare

stare-pacient=grava

stare-pacient=usor afectate

4[ Plan-tratament Eliberare retete

O diagrama de stare descrie comportamen-
tul unei singure clase de obiecte. Deoarece
toate instantele unel clase au acelas com-
portament (prin definitie), ele sunt repre-
zentate de aceleas diagrame de stare. O
diagrama de stare poate sa se execute 0
singura data sau intr-o bucla continua. Di-
agrama prezentata este o bucla continua. O
diagrama care se executa o singura data
reprezinta obiectele care au o existenta fi-
nita s se caracterizeaza printr-o stare initi-
das o starefinaa

Sarea initiala este intrare in crearea obiec-
tului este simbolizata printr-un cerc plin.
Intrarea Tn starea finala implica distruge-

rea (disparitia) obiectului s este smboliza-
ta printr-un cerc cu un punct negru in in-
terior. Starilor initiale si finale li se asocia-
Za un nume ca mai sugestiv. O diagrama
“0 singura data” poate fi considerata ca un
subprogram de diagrame de stari putand fi
referita in diverse locuri Tn diagramele de
nivel inat.

Modelul dinamic este constituit ca o colec-
tie de diagrame de stari integrate unele cu
atele prin intermediul evenimentelor par-
tajate (comune), congtituind structura de
control a sistemului. Diagramele de stare
pot fi structurate pentru a permite descrieri
concise a sistemelor complexe.
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Imbricarea este echivalenta generalizarii
S agregarii. Asemanator generalizarii, im-
bricarea permite descrierea unei activitati
la un nivel Tnalt (general), pentru ca apoi sa
fie rafinata la un nivel inferior, adaugand
amanunte. Mai mult, generalizarea permite
starilor s evenimentelor sa fie organizate
intr-o ierarhie de generalizare cu mosteni-
rea structurii S a comportamentului co-
mun. Agregarea este echivalenta concuren-
tel starilor. Concurenta starilor corespunde
adesea agregarii obiectelor sau Tntregului
sistem, ingloband parti interactive. O acti-
vitate, Tn anumite situatii, se poate intinde
intr-o diagrama de stare la cele mai mici
nivele, fiecare stare reprezentand un pas a
activitatii. Activitatile imbricate sunt dia-
grame de stare “o singura data” cu tranzi-
tii de intrare s iedre, utilizate intr-o dia
grama de nivel inat s precizata, in mod
detaliat, separat intr-o subdiagrama.
Evenimentele pot de asemenea sa se intin-
da pe mai multe diagrame de stare subor-
donate.

Generalizarea starilor este o diagrama de
stare imbricata. Generalizarea exprima “re-
latia sau”. Starile din diagramele imbricate
sunt rafinari ale diagramelor de nivel nalt.
Ele pot avea substari care mostenesc tran
zitiile superstarilor lor. Fiecare tranzitie
sau actiune aplicata la o0 stare se aplica la
toate substarile lor, mai putin daca vor fi
rescrise pentru o tranzitie echivalenta pen-
tru o substare.

O superstare se reprezinta printr-un drept-
unghi mare cu colturile rotunjite care inca-
dreaza substarile sale. Tn dreptunghiul
superstarii pot fi cuprinse alte generalizari
de nivel mai mic care se vor smboliza la
fel.

Tn diagrama de mai jos se prezinta o gere-
ralizare a starii unui pacient.

f Starecasa \

Tncasare

primire bani emite chitanta n

plata

primire document, — elibereaza bani
R e

Generalizarea evenimentelor este o orga
nizare a evenimentelor ntr-o ierarhie de
generalizare cu mostenirea atributelor eve-
nimentelor s permite utilizarea diferitelor
nivele de abstractizare la diferite nivele de
precizie de modelului. Tn diagrama de mai
jos se prezinta evenimentul “preluare cod”
care se poate face tastandul, sau
selectandu-| dintr-o fereastra activa.

preluare cod

X

intrare utilizator

periferic
buton mouse caracter tastatura
pozitie caracter
control grafic

O conditie este o functie logica a valorii

obiectelor (avand ca parametrii obiecte) s

poate avea durata n timp (spre deosebire
de conditiile evenimentelor care nu au du-
rata in timp). Conditia este simbolizata
printr-o expresie logica pusa intre parante-
ze drepte S se plaseaza dupa numele eve-
nimentul ui.

Conditiile pot fi utilizate ca “filtre’ pentru
tranzitii. O tranzitie se produce cand ae
loc un eveniment doar daca este indeplinita
S 0 anumita conditie.

Operatiile atasate pot fi definite ca activi-
tati sau ca actiuni. Operéatiile atasate stari-
lor s evenimentelor sunt executate ca ras-
puns la starile sau evenimentele corespun-
zatoare.

Diagamele de stare ar fi prea putin utile
daca nu ar prezenta reactia obiectului la
perceperea evenimentului respectiv.

O activitate este 0 operatie care necesita un
anumit timp de executie; este atasata unei

stari S se executa in starea respectiva. Ac-
tivitatile cuprind operatii continue (de
exemplu: afiseaza freastra pe ecran) sau
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operatii secventiale care se repeta, reve-
nind tot la ele dupa un interva de timp
(executarea unui calcul).

O activitate se simbolizeaza precedand-o
de cuvantul “do” (executa) in dreptunghiul
de prezentare a starii s exprima faptul ca
activitatea Tncepe de la intrarea Tn Starea

respectiva s inceteaza la trecerea la 0 noua
stare (pentru activitatile continue) sau ca
activitatea secventiala incepe la intrarea in
starea respectiva si Tnceteaza cand este g
ta

Exemplu de sintaxa generala:

Starea 1 } eveniment-1(atribute) [conditiel]/actiune-1 Staree-2
do activitate-1 J

Daca un eveniment provoaca o tranzitie de
stare Thainte ca activitatea sa se termine,
atunci ativitatea este terminata prematur.
O activitate continua poate fi asimilata
unel activitati secventiale care dureaza re-
limitat.

O actiune este 0 operatie instantanee, se
asociaza unui eveniment si se simbolizeaza
prin “/” (dash) urmat de numele actiunii
care succede evenimentului care a produs-
0. Des in lumea redla nu exista actiuni in-
stantanee totusi durata lor este nesemnifi-
cativain modelul de control. Daca totus se
acorda importanta timpului, atunci ea va fi
tratata ca activitate atasdndu-i: un eveni-
ment de inceput; un eveniment final; eve-
nimente intermediare posibile.

Actiunile pot de asemenea sa reprezinte:
operatii de control intern; modificari ae
atributelor sau producerea altor evenimen-
te.

Aceste actiuni nu au un echivalent in L+
mea reala, dar sunt mecanisme de control
n structurile interne de implementare.
Concurenta. Un model dinamic descrie
ansamblul de obiecte concurente, fiecare
avand propriile stari si diagrame de stare.
Obiectele intr-un sistem sunt, in mod ine-
rent concurente si i pot schimba starea
independent. Starea unui sistem nu poate fi
reprezentata printr-o stare unica Tntr-un
obiect unic; este produsul tuturor starilor,
a tuturor obiectelor. Tn multe sisteme, nu-
marul obiectelor se poate schimba dinamic.
O diagrama de stari pentru un ansamblu
este 0 serie de diagrame de stare, céte una
pentru fiecare componenta. Agregarea im-
plica concurenta. Starea intregului este sta-

rea primel diagrame s starea celei de-a
doua etc. Starile componente pot interacti-
ona. Tranzitiile unui obiect pot depinde de
un at obiect Tintr-o stare data. Aceasta
permite o interactiune intre diagramele de
stare, fiecare pastrandu-si modul aritatea.
Concurenta poate surveni s in interiorul
unui obiect, cand obiectul poate fi partitio-
nat in subansamble de atribute, fiecare din
ele avand propriile subdiagrame. Starea
obiectului  inglobeaza starea fiecarel
subdiagrame. Nu este necesar ca fiecare
subdiagrama sa fie independenta; acelasi
eveniment poate provoca tranzitii in mai
multe subdiagrame. Concurenta in interio-
rul unei stari compuse a unui unic obiect se
simbolizeaza prin inscrierea fiecarel dia-
grame de substari despartita prin linii ori-
zontale ntr-un dreptunghi cu colturi rotun-
jite. In diagrama urmatoare se prezinta sta-
rile obiectului “casa’ care pot fi : “incasa
re’ sau “plata’:

/ Stare case \

Tncasare

primire bani - emite chitanta 5

plata

primire document — elibereaza bani
e

Actiuniledeintrare s deiesire. Uneori ac-
tiunile atasate evenimentelor care determi-
na o tranzitie pot fi introduse in casuta de
stare. Daca aceste actiuni se executa la in-
trarea intr-o stare indiferent de tranzitia ca-
re a realizat-o s daca nu pot fi intrerupte,
sunt precedate de cuvantul “input” s “/”;
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Daca aceste actiuni se executa la iesirea
dintr-o stare de fiecare data pentru tranzitia
la 0 noua stare s daca nu pot fi Tntrerupte,
sunt precedate de cuvantul “output” si

“I". Trebuie subliniat ca daca un eveni-
ment atasat tranzitiel are laintrare si 0 ac-
tiune, aceasta se executa Thaintea actiunilor
“input”, iar operatiile spacificate prin “do”

Se executa dupa actiunile “input”, dar na
intea operatiunilor “output” s pot fi Tntre-
rupte. Actiunile de intrare s de iesire sunt
utile in diagramele de stare imbricate caci

permit o clarificare mai buna a prioritatilor
executarii actiunilor.

Starea l
do: activitate-1
input/actiune-1

Afisare-desen

input: activeaza fereastra
do: afisare
output: dezactiveaza fereastra

Un eveniment poate provoca executia unei

actiuni fara sa provoace schimbarea unel

stari. Aceste evenimente se Tnscriu n inter-
iorul dreptunghiului de stare urmate de “/”

S de actiunea care se intreprinde la aparitia
evenimentului. Forma completa de simbo-

lizare a diagramelor de stare este:

Reprezentarea conceptelor informatice
n Modelul Functional (MF)

Modelul functional descrie calculele din
interiorul sistemului; arata ce se Tntampla
n interiorul sistemului. Cu gutorul lui db-
servam cum se obtin valorile de iesire por-
nind de la vaorile de intrare, fara sa se tina
seama de ordinea in care ele sunt calculate
(aspect reflectat de modelul dinamic). Mo-
delul functional contine multiple diagrame
de flux de date (data flow diagrams), de la
intrarile provenite din exterior, traversand
operatiile s colectiile interne de date. De
asemenea, contine s restrictiile intre valo-
rile interne ale modelului obiect. Diagra-
mele de flux de date nu contin informatii
de control sau de structura a obiectelor.
Specifica atét semnificatia operatiilor s a
restrictiilor din modelul obiect cat s sem
nificatia actiunilor si a activitatilor din mo-
delul dinamic

O diagrama a fluxului de date arata relatii-
le functionale Tntre valorile calculate de un
sistem, s cuprinde: valorile de intrare ; ver
lorile de iesire; structurile datelor interne
(colectiile de date interne).

Un flux de date leaga iesirea unui obiect
sau a unui proces cu intrarea atui obiect
sau proces. El reprezinta o valoare de date

W eveniment-1(atribut-1) [conditiel]/actiune-1 Sorea.
output/actiune-2 J
eveniment/actiune-3

intermediare Tntr-un calcul; nu schimba da-
tele.

Aceeas valoare poate fi transmisain locuri
diferite. Aceasta Situatie se simbolizeaza
prin doua sau mai multe sageti care por-
nesc din acelasi punct. Sagetile nu au eti-
chete fiindca au aceeas valoare.

Se simbolizeaza printr-o sageata care leaga
producatorul s consumatorul informatiei.
Sageata este insotita de o eticheta care de-
scrie datele (tipul datelor sau denumirea
lor).

Alteori, 0 valoare de data agregata este di-
vizata in partile componente, fiecare parte
avand alta destinatie. Se reprezinta acest
proces prin doua sau mai multe sageti care
pornesc din acelas loc, fiecare eticheta
poarta numele partii componente (combi-
narea mai multor parti componente intr-o
valoare unica se face in sens invers — sage-
tile componerte se unesc in acelas loc de-
terminand val oarea rezultata).

Fiecare sageata de date reprezinta o valoa
re a unel etape de evaluare. Fluxurile de
date interne ae diagramei reprezinta valori
intermediare n interiorul unui calcul si nu
au in mod obligatoriu 0 semnificatie in
lumeareala.
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Sagetile care sunt la frontiera diagramei
fluxurilor de date sunt intrarile si iesirile
sale. Aceste sageti pot sa nu fie conectate
(daca diagrama reprezinta o parte  a unui
sistem complet), sau pot sa fie conectate
obiectelor.

O diagrama a fluxului de date este un graf
care arata sensul Tn care sunt transformate
(“curg”) datele, fluxul valorilor datelor i+
cepand de la sursa lor din obiecte, trecand
prin prelucrarile (procesele) care le trams
forma, spre destinatia lor in alte obiecte.

O diagrama de flux contine: procese care
transforma datele; obiecte (actori) care
produc s consuma datele; structuri (colec-
tii) de date care stocheaza datele.

Procesele (prelucrarile) transforma valori-
le datelor. Prelucrarile de cel mai jos nivel
sunt functii pure (care doar calculeaza) fara
efecte laterale (exemplu.: adunarea a doua
valori, impartirea cu rest etc.)

O prelucrare poate avea efecte laterale da-
ca contine componente nefunctionale ca de
exemplu obiecte externe sau structuri de
date. Modelul functional cu efecte colate-
rale nu indica numai rezultatele unei prelu-
crari ¢i s drumurile functionale posibile
(variantele posibile fara a o indica pe cea
care va fi urmata). Rezultatele unel  anumi-
te prelucrari depind de comportamentul
sstemului, dupa cum este precizat in nmo-
delul dinamic.

Procesul se simbolizeaza printr-o elipsa
(sau un cerc) continand o descriere a pre-
lucrarilor. Fiecare proces are un numar fix
de sageti de intrare s de iesire, fiecare din
ele smbolizeaza o valoare a unui tip de da-
fa

Intrarile sau iesirile pot fi denumite Tn sco-
pul evidentierii rolului lor in evaluare, dar
de cele mai multe ori specificarea tipului
valorilor este suficienta. Procesdle sunt
implementate ca nmetode (sau fragmente de
metode) ale operatiilor claselor de obiecte.
Un actor (terminator) este un obiect activ
care dirijeaza graful fluxului de date pro-
ducénd sau consumand informatie. Actorii

sunt atasati intrarilor sau iesirilor unei dia-
grame a unui flux de date. Actiunile actori-
lor sunt la exteriorul domeniului diagramei
fluxului de date, dar trebuie sa faca parte
din modelul dinamic. Un actor se simboli-
Zeaza printr-un dreptunghi pentru a arata
ca sereferalaun obiect.

O structura (colectie) de date este un obi-
ect pasiv in interiorul unei diagrame a flu-
xului de date care stocheaza date pentru un
acces ulterior. Diferit de un actor, o struc-
tura de date nu angajeaza operatii din pro-
prie initiativa, dar raspunde cererilor de
stocare sau accesare a datelor. Colectiile de
date permit accesul la valori intr-o ordine
diferita de cea in care au fost produse. Ac-
cesul se redlizeaza prin ordinea inserarilor
sau d chellor index.

Colectiile de date se ssmbolizeaza prin do-
ualinii paralele ce contin numele colectiel.

Liniile care intra indica informétiile si ope-
ratiile care modifica datele stocate (sterge-
re, adaugare, modificare), iar liniile care
ies indica informatiile preluate din colectie
. Structura reala a obiectului trebuie descri-
sa in modelul obiectelor unde trebuie sa se
prezinte printre altele, operatiile de actuali-
zare s tipurile de acces autorizate.

Actorii s colectiile de date sunt obiecte.

Acestea se deosebesc datorita comporta
mentului S utilizarii lor diferite, dar ca o
caracteristica pot fi implementate ca obiec-
te intr-un limbg obiect. Re de alta parte o
structura (colectie) de date poate fi imple-
mentata ca un fisier s un actor ca un dis-
pozitiv extern. Anumite fluxuri de date pot
fi de asemenea obiecte, cu toate ca se me-
nifesta, in cele mai multe cazuri ca valori

pure, ca un intreg (ansamblu) fara identita-
te proprie.

Exista diferente intre a vedea un obiect ca
pe o valoare unica si al vedea ca pe 0 co-
lectie de date continand mai multe valori.
Exemplu de diagrama de flux de date pen-
tru calculul impoztului pe salariu a unui

colaborator:
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Colaborator
marca I d lori Calculeaza
nume Ista de valori salariu brut
saariu-tarifar
ore-lucrate

Diagramele fluxului de date sunt in parti-
cular utilizate pentru a prezenta functia de
cel mai Tnalt nivel a sistemului s descom+
punerea lui Tn unitati functionale mai mici

(motiv pentru care mal sunt cunoscute si ca
diagrame de nivel). O prelucrare poate fi

dezvoltata intr-o noua diagrama de flux de
date (imbricare). Fiecare intrare sau iesire
aprelucrarii este o intrare sau o iesire a no-
ii diagrame. Noua diagrama a fluxului de
date poate avea colectii (structuri) de date
absente din diagrama de nivel Tnalt. Dia
gramele pot fi imbricate la un numar arbi-

Banca

Nume

Niveluri de
impozitare

Calculeaza
impozit

salariu brut

Stat-salarii

trar de rafinari sl ansamblul complet de di-
agrame imbricate formeaza un arbore. Ni-
velul cel mai scazut de imbricare se termi-
na prin functii simple. Imbricarea diagra-
melor de date permite fiecarui nivel sa fie
coerent s inteligibil. O diagrama care se
refera tot la ea, ssimbolizeaza un calcul re-
petitiv.

In diagrama urmatoare, numele clientului
selectioneaza un cont la banca. Rezultatul
acestel operatii este obiectul cont, care este
utilizat ca o colectie de date in operatia de
actuaizare.

Cont

Client

Un flux de date care genereaza un obiect
utilizat ca tinta intr-o ata operatie este
simbolizat printr-un triunghi (sageata goa
la) la sfarsitul fluxului, catre obiectul gene-
rat (selectat).

Exemplu de adaugare a unui nou cont intr-
0 banca in care obiectul cont este vazut ca
o vaoare de date (stocata in banca) cét s
cao colectie de date (utilizat pentru a stoca
s afurnizainformatii).

Rezultatul prelucrarii “creare cont” este un
nou cont, blocat Tn banca. Numele s depo-
zitul clientului sunt stocate in cont. Numa-
rul noului cont este transmis clientului.

sold

Nume
depozit NZ_

Cont

‘ Banca

Client

Numar
cont

Un flux de control este o valoare logica ce
permite sa se stie daca o prelucrare are loc.
Vaoarea logica nu este o data de intrare in
prelucrarea propriu-zisa si se simbolizeaza
printr-o linie punctata, plecénd dintr-o pre-
lucrare care produce o variabila logica, ca
tre o prelucrare controlata (prelucrarea res-
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pectiva se executa doar in anumite condi-
tii).

O diagrama de flux de date arata toate ve-
riantele posibile de calcul avalorilor; eanu
arata nici ce variabila se executa s nici in
ceordine.

Deciziile s secventele sunt probleme de
control si sunt prezentate de modelul d-
namic. O decizie permite sa se stie daca
una sau mai multe functiuni sunt executate
mai repede decét de afurnizao valoare a

prelucrarii. Totusi daca functiile nu au e
lori de intrare provenind de la aceste func-
tii de decizie, este uneori util sa fie inglo-
bate h modelul functional, pentru a nu le
uitasi pentru a exprima dependenta lor fata
de date.

Exemplu de diagrama de flux de date pen
tru actualizarea unui dosar de sanatate al
unui pacient asigurat, de catre medicul
specidist stomatolog. Medicul furnizeaza
parolas codul pacientului.

parola

criptata
P Dosar de

sanatate

-_parolaOK

~

Medic cod pacient asigurat ‘;\@alizare

informatii de sanatate pacient

Accesul la dosarul de sanatate al pacient -
lui nu poate avea loc decét daca este corec-
ta parola. Deci executarea operatiei de ac-
tualizare a dosarului de sanatate a pacien
tului este conditionata de cunoasterea paro-
lei. Evident ca dosarul pacientului nu poate
fi identificat 9 actualizat daca codul paci-
entului nu este corect.

Prelucrarile (procesele) din diagramele
fluxului de date trebuie la sférsitul modela-
rii safie implementate ca operatii pe obiec-
te. Fiecare prelucrare atomica sau la nive-
lul cel mai scazut este o operatie.
Prelucrarile de nivel Tnalt pot fi de aseme-
nea considerate ca operatii, dar in rafinarile
ulterioare pot fi implementate diferit pen
tru anumite nivele (redefinite). Operatia es-
te de obicei inclusa in modelul obiect pen-
tru a arata structura de mostenire. Fiecare
operatie poate fi precizatain diferite feluri:
functii matematice; tabele de valori de n+
traref/iesire; ecuatii specificand iesirile in
functie de intrari; pre s post conditii (defi-
nitii axiomatice); tabele de decizie; pseun
do-cod; limbaj natural .

Specificarea unei operatii presupune 0
semnatura (“amprenta’) s 0 prelucrare
(transformare).

Semnatura defineste interfata operatiei:
argumentele cerute la intrare (numar, ordi-
ne tip); valorile returnate (numar, ordine,
tip). Semnaturile tuturor metodelor imple-
mentate pentru o operatie trebuie sa fie
compatibile. Transformarea defineste efec-
tul operatiel (ce face operatia): valorile re-
zultate ca functii ale vaorilor de intra
re;efectele asupra obiectelor operanzi.
Specificarea externa a unei operatii descrie
in mod unic schimbarile vizibile la exterio-
rul operatiei. Tn timpul implementarii unei
operatii, valorile interne (intermediare) pot
fi create din motive de optimizare sau co-
moditate. Astfel de detalii sunt “private’
(proprii) unel operatii S nu apar in specifi-
catiile externe. Obiectivul specificatiilor
este de a indica ce trebuie sa faca operatia
S nu cum va face.

In consecinta si starea unui obiect trebuie
safie divizata in informatii vizibile in exte-
rior s informatii “private” interne. Schim-
barile starilor interne ale unui obiect care
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nu sunt vizibile la exterior, nu modifica ve-
|oarea (starea obiectului).

Marea magjoritate a limbajelor orientate
obiect disting intre atribute si operatii pu-
blice (vizibile din exterior) Si operatii pri-
vate (accesibile doar din cadrul obiectului
respectiv).

Din at punct de vedere operatiile pot fi
Tmpartite Tn:

Operatiile triviale sunt operatiile de acces,
care doar citesc sau scriu atribute sau lega
turi ale unui obiect. Nu este necesar de a
enumera sau a preciza operatiile de acces
n timpul andizei caci ele sunt evidente. Tn
timpul proiectarii, va trebui sa se noteze
operatiile publice s cele care vor fi private
unel clase de obiecte. Ratiunea restrictiilor
de acces nu tine de coerenta logica; se pro-
cedeaza asa mai curand pentru a permite
Tncapsularea datelor.

Operatiile netriviale pot fi impartite in trei
categorii: interogari (query); actiuni; acti-
vitati.

O interogare este 0 operatie care nu are
efecte laterale asupra starii exterioare a
unui obiect; este o functie pura, care doar
calculeaza niste vaori.

O interogare fara parametri (cu exceptia
obiectului tinta) este un atribut derivat (el
este aparent un atribut, dar nu este obliga-
toriu sa fie implementat). De exemplu, da-
ca obiectul Pacient contine data nasterii,
var sta reprezinta un atribut derivat.

Tn modelele obiect, operatiilor interogari le
pot fi asociate atribute, dar statutul lor de-
rivat trebuie indicat deoarece ele nu furni-
zeaza informatii suplimentare asupra starii
obiectelor. Tn numeroase cazuri, alegerea
atributelor ca atribute de baza sau derivate
este arbitrara. Operatiile interogari sunt
derivate pornind de la variantele modelului
obiect sau recalculand datele pornind de la
acelas mode.

O actiune este o transformare avand efecte
laterale la frontiera obiectului tinta sau
asupra dtor obiecte din sistem, putand fi
atinse pornind de la obiectul tinta — dar fa-
ra durata in timp (“instantanee din punct de
vedere logic”).

Asa cum starea unui obiect este definita de
atributele s legaturile sale, actiunile trebu-
ie sa fie definite in termenii modificarilor
atributelor de baza s alegaturilor. O activ-
ne poate fi definita in termenii starii siste-
mului  Tnainte s dupa actiune. Actiunile
sunt in general derivate pornind de la pro-
cesele (prelucrarile) modelului functional.
Se pot descrie actiuni n diferite noduri:
ecuatii matematice; arbori de decizie; tabe-
le de decizie; enumerarea tuturor intrarilor
posibile; calculul predicatului; limba natu-
ral.

Este important ca o specificatie sa fie clara
S neambigua dar nu in mod obligatoriu
formularizata

Descrierea actiunii presupune specificarea
urmatoarelor elemente: numele functiei;
intrarile; iesirile; prelucrarile (ce face func-
tia, inclusiv efecte laterale); restrictiile care
trebuiesc urmarite (constrangerile asupra
valorilor deintrare).

Exemplu:

Functia: avizarea platii serviciilor stomatologice sigurate

Intrari:Lista serviciilor medicale asigurate si tarifele aferente,
Lista asiguratilor pe grupe de varsta, lista serviciilor
stomatol ogice furnizate

lesiri: suma de platit

Prelucrari: se compara serviciile asigurate cu serviciile
executate pentru fiecare pacient, se analizearza
modul s termenul de plata

Restrictii: daca au fost depuse autorizatia si acreditarea
furnizorului de servicii medical e stomatologice

O activitate este o operatie a unui obiect
care are durata s are efecte |aterale datori-
ta desfasurarii in timp asupra obiectelor
(actori sau colectii de date). Detaliile unei
activitati sunt precizate atét de modelul di-
namic cét s de cel functiond. Tn cele mai
multe cazuri, o activitate corespunde dia-
gramel de stare din modelul dinamic.

O redtrictie (constrangere) face sa apara
fie relatia Tntre doua obiecte la acelas
moment de timp (ca, de exemplu frecventa
s lungime de unda), fie relatia intre valori
diferite e aceluias obiect, dar la momen-
te diferite.

O redtrictie intre doua valori poate fi ex-
primata:
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- printr-o functie partiala (o valoare ete
marginita prin alta, dar nu este precizata in
mod Tn mod complet);
- printr-o functie totala (o valoare este
precizatain mod complet prin alta.
- Restrictiile pot aparea in fiecare tip de
model:
- restrictiile in modelul obiect specifica
dependenta obiectelor, partiala sau totala,
fata de alte obiecte;

restrictiile in modelul dinamic, specifica
relatiile (legaturi) intre starile sau eveni-
mentele diferitelor obiecte;
- restrictiile Tn modelul functiona indica
restrictii asupra operatiilor.
O redtrictie intre valorile unui obiect pe
toata durata de viata se numeste invariant.
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