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M etodologie de proiectare a unui
sistem degestiune s ar hivar e electr onica a documentelor
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The best way to manage large collections of documents is with a Document Management Sys
tem When faced with a complex problem, often we first need to step back and see the obvi-
ous. And that's certainly the case with document management. There are many oferts of soft-
ware on this field in the market place but no methodology widely accepted. In fact, every
software company keeps secret their technology about designing Document Management Sys
tems. These guidelines provide a way to design and implement complex systems, such as

Document Management Systems.
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eoarece, In prezent, nu exista 0 metodo-

logie, unanim acceptata, specializatain
realizarea sistemelor de gestiune automata a
documentelor, Tn lucrarea de fata an adaptat
metodologia de dezvoltare a sistemelor sd-
tware complexe, descrisa de Bernd Bruegge
& Allen H. Dutoit in lucrarea Object-
Oriented Software Hgineering — Conque -
ing Complex and Changing. Alegerea facuta
se bazeaza pe faptul ca aceasta combina, cu
mult succes, metode utilizate in mai multe
metodologii consacrate in dezvdtarea orien-
tata-obiect a aplicatiilor (precum O.O.S.E.,
O.M.T., Booch, Catalysis) s ca foloseste
U.M.L. pentru documentarea activitatii de
realizare a sistemelor software (considerat as-
tazi ca standard industrial).
Etapele principale ale metodologiel sunt: ex-
tragerea cerintelor sistemului; andiza de sis-
tem; proiectarea de sistem; proiectarea obiec-
tuala; implementarea sistemului.
Aceste activitati vor avea ca rezultat descrie-
rea detaliata a sistemului prin prisma a trei
modele:
- modelul functional reprezentat in U.M.L.
prin diagramele de sSituatii posibile care de-
scriu sistemul din punctul de vedere al util i-
zatorului;
- modelul obiectual reprezentat in U.M.L.
prin diagrame de clase care descriu structura
sstemului In termeni de obiecte, atribute,
asocieri s operatii;
- modelul dinamic reprezentat in U.M.L.
prin diagrame de secventa, de stare s de &-

tivitate care descriu comportamentul intern a
sistemului.

Extragerea cerintelor sistemului include
identificarea actorilor, scenariilor, situatiilor
posibile si relatiilor intre actori s situatiile
posibile.

Actorii reprezinta entitati externe care inter-
actioneaza cu sistemul. Tn cazul unui sistem
de management a documentelor actorii pot
fi:

- angajatii firmei (utilizatori ai aplicatiel);

- clientii firme (prin solicitari adresate sub
forma de documente);

- gestionarul arhivel definitive (manipuleaza
discurile magneto-optice);

- administratorii de sistem (care efectueaza
operatii de Tntretinere curenta a aplicatiei).
Scenariile reprezinta descrieri In limbaj natu-
ral a ceea ce oamenii trebuie sarealizeze prin
intermediul calculatorului pentru a-s nde-
plini sarcinile ce le revin. Totodata, mai mul-
te scenarii diferite sunt concentrate de
dezvoltatorii de aplicatii, prin generalizarea
functiondlitatii lor, intr-o sSituatie posibila. Tn
cazul unui sistem de management a doc u
mentelor situatiile posibile pot fi: Tnregistra-
rea unui document; Tnregistrarea unui dosar;
transferul unui document; transferul unui do-
sar; arhivarea unui document; dezarhivarea
unui  document; arhivarea unui dosar;
dezarhivarea unui dosar etc.
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Relatiile ce pot fi identificate intre mai multe
situatii posibile sunt exemplificate in figura
1

Angaga \. .~ Angaa

Transmitere
document

Client

Fig.1l. Exemplu de descriere arelatiilor exis-
tente Tntre mai multe situatii posibile

Analiza de sistemeste etapa in carescenari-
iles situatiile posibile, identificate s rafina
te In cadrul etapel “Extragerea cerintelor”,
sunt transformate ntrun model de analiza.
Activitatile desfasurate Tn cadrul analizei de
sistem sunt: identificarea obiectelor entitate;
identificarea obiectelor de interfata; identifi-
carea obiectelor de control; modelarea inter-
actiunilor ntre obiecte; identificarea asocier i-
lor intre obiecte; identificarea atributelor obi-
ectelor; modelarea comportamentului cu aju-
torul diagramelor de stare; modelarea genera
lizarii relatiilor intre clase; revizuirea mode-
lului de andiza

Obiectele entitate ale sistemului vor fi identi-
ficate, printr-un agoritm euristic (Abbott,
1983), pe baza andizei limbgjului natural Tn
care au fost descrise situatiile posibile. Ast-
fel, obiectele entitate se regasesc printre sub-
stantivele ce apar in descrierea Situatiilor po-
sibile, anume: document, dosar, destinatar,
emitent, cont de utilizetor, ahiva definitiva.
Obiectele de interfata reprezinta acele obiec-
te cu care actorii interactioneaza in scopul
lansarii de actiuni sau introducerii de date ce
vor fi utilizate de obiectele entitate sau de
obiectele de control.

Tn cazul unui Sstem de management al
cumentelor au fost identificate urmatoarele
obiecte de interfata: Buton de Tnregistrare
document; Buton de inregistrare dosar; Buton
de vizualizare/modificare document; Aplica
tie pentru vizuaizare/modificare document;
Fereastra de vizualizarea/modificarea propr i-
etatilor documentului; Fereastra de vizuaiza

rea/modificarea proprietatilor dosarului; Fe-
reastra selectare fisere de pe disc; Fereastra
selectare utilizator; Fereastra cu dosarele din
contul curent; Mesg de diadlog; Buton de
transmitere document; Buton de transmitere
dosar; Buton de arhivare document; Buton de
arhivare dosar; Buton de dezarhivare docu-
ment; Buton de dezarhivare dosar.

Obiectele de control sunt responsabile pentru
coordonarea obiectelor interfata s a celor
entitate. Obiectele de control sunt foarte
strans legate de situatiile posibile, fiind crea-
te la initidizarea gSituatiilor posibile si acti-
vand péna la terminarea acestora.

Tn urmaanalizel situatiilor posibile au rezul-
tat urmatoarele obiecte de control: Controlul
Tnregistrarii documentului; Controlul inregis-
trarii dosarului; Controlul vizualizarii/modi-
ficarii documentului; Controlul transmiterii
documentului; Controlul transmiterii dosaru-
lui; Controlul arhivarii documentului; Con-
trolul arhivarii dosarului; Controlul dezarhi-
varii documentului; Controlul dezarhivarii
dosarului.

Modelarea interactiunilor intre obiecte se
realizeaza cu gjutorul diagramelor de secven-
ta. Acestea arata cum evolutia situatiilor -
sibile se rasfrange asupra obiectelor partici-
pante. Tn figura 2 este prezentat un exemple
de diagrama de secventa care modeleaza n-
teractiunile Tntre obiecte sistemului.
Modelarea comportamentului cu ajutorul
diagramelor de stare incepe prin identifica-
rea claselor de obiecte care au un comporta-
ment preponderent dinamic. Tn cazul unui
sistem de management al documentelor cla-
sele de obiecte cele mai dinamice sunt: do-
cument, dosar.

Pentru identificarea atributelor se exami-
neaza adjectivele s frazele posesive. De obi-
cel, pentru obiectele entitate, orice propriet-
te care trebuie memorata congtituie un poten-
tial atribut. Agtfel, atributele identificate vor
fi prezentate in clase dupa modelul din figura
3

Pentru fiecare din clasele identificate se con
struieste céte o diagrama de stare folosind
U.M.L. (figura 4).
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Fig. 2. Exemplu de diagrama de secventa pentru sSituatia posibila Transmitere document

Proiectarea de sistem constituie primul pas
in procesul de construire efectiva a sistemu-
lui. Tn cadrul acestei etape atentia se focali-
Zeaza asupra proceselor, structurilor de date,
a componentelor software s hardware ce
concura larealizarea sistemului.
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document Tn lucru
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Aprobare cunostinta temporara (la
document in curs dosar) ‘

DOCUMENT

rr. de inregistrare al documentului (unic)
subiect: String

stare: String

nrpagini: Numeric

dimensiune: Numeric

extensie String
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Fig. 4. Exemplu de diagrama de stare U.M.L. pentru clasa Document

Modelarea generalizarii relatiilor intre obi-
ecte este utilizata pentru eliminarea redur-
dantelor din modelul de andliza. Daca doua
sau ma multe clase partgjeaza o parte a atri-
butelor sau comportamentul lor este similar,
acestea se consolideaza intr-o superclasa. De
exemplu, prin generalizare poate rezulta cla-
sa Utilizator (figura 5).

Identificarea obiectivului proiectarii  in-
seamna identificarea cdlitatilor pe care siste-
mul trebuie sa se focalizeze. O parte a acestor
calitati se regasesc n cerintele speciale obti-
nute in etapaExtragerea cerintelor. Ceeal-

te vor fi obtinute din discutii cu beneficiarii
sistemului.

| dentificarea subsistemelor din cadrul pro-
iectarii de sistem se aseamana foarte mult cu
identificarea obiectelor efectuata in timpul
analizei de sistem

Tn acest moment a proiectarii dispunerea in
spatiu a firmel are un rol foarte impatant.
Daca luam ca ipateza de lucru existenta mai
multor filiale ale firmel dispuse la distante re-
lativ mari intre ele (figura 6), atunci vom fi
nevoiti sa identificam o solutie ieftina pentru
comunicarea intre acedea. Deci, 0 prima
descompunere in subsisteme se va rediza n
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asa fel Tncét fiecare filida sa contina un sub-
sistem informatic. Pentru simplificarea pro-
iectarii vom considera ca aceste subsisteme

sunt identice din punct de vedere a dezvolta-
rii g difera doar prin @nfigurarea fiecaruia

n parte.

Utilizator

id: Numeric

nume: String
username: String
adresaemail: String

I
| |

Angajat

Administrator de sistem

Gestionar arhiva definitiva

Fig. 5. Exemplu de generalizarea relatiilor Tntre obiecte

Totodata, in cadrul unel filide se pot identi-
fica urmatoarele subsisteme:

- subsistemul client care este responsabil cu
gestionarea interfetel utilizator;

- subsistemul de gestiune a documentel or ca
re este responsabil cu manipularea documen
telor de la creare panala arhivare temporara;

- subsistemul de gestiune a dosarelor near-
hivate care este responsabil cu manipularea

dosarelor de la creare pana la arhivare defini-
tiva;

- subsistemul de gestiune a dosarelor arhi-
vate care este responsabil cu stocarea in car
ditii optime a dosarelor arhivate s cu regasi-
reaacestora;

- subsistemul de comunicatie cu altefiliale s
cu clientii care este responsabil cu trans-
miterea documentelor s dosarelor intre filiale
sau in cazul documentelor catre clenti.

Filialal

Departam. 2

Filiala m

Sediu
central

1 Filiala2

Filiala3

Fig. 6. Organizarea teritoriala afirmei (ipoteza de lucru)

Diagrama de clase rezultata in urma descam-
punerii Tn subsisteme este prezentata in figu-
ra8.

Identificarea componentelor hardware s
software necesare consta in alegerea plat-
formei de lucru s a configuratiei hardware.
Consideradnd ca structura sistemului de ma
nagement trebuie sa fie modulara (ceea ce
permite o usoara depanare si implica o adap-
tabilitate ridicata la schimbari) si alegand
strategia de proiectare client-server a siste-
mului am identificat 3 tipuri de calculatoare
(figura7): client — folodte de utilizatori pen
tru accesarea functiilor sistemului; server de

management — necesare gestionarii dosare-
lor si documentelor in cadrul unei filiale;
server de comunicatie — cu rolul de a trars-
porta documentele si dosarele intre filiale
Definirea datelor persistente consta in iden-
tificarea obiectelor care trebuie sa fie persis-
tente. Dupa aceea se alege modalitaea de
redizare a managementului stocarii obiecte-
lor. Tn cadrul lucrarii de fata obiectele vor fi
stocate in baze de date orientate-obiect cu
exceptia continutului documentelor care vor
fi stocate in fisiere plate(gestionate prin n-
termediul sistemului de operare) organzate
in magazii de documente.



Revista Informatica Economica, nr. 226)/2003

Controlul accesului la sistem se defineste
prin descrierea modalitatilor prin care fiecare
actor este autentificat Tnainte de utilizarea
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Fig. 7. Maparea subsistemelor la hardware
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Fig. 8. Exemplu de descompunere in subsisteme

Pentru simplificare autentificarea utilizator i-
lor se va baza pe numele de utilizator si paro-
la cu care acestia sunt definiti Tn cadrul ser-
ver-ului de baze de date. Documentele care
circula in cadrul unei filide nu necesita o
protectie mai mare decdt cea oferita de un
sistem de operare din clasa C2 (ex. Windows
2000 Server). Documentele care circula intre
filiale vor fi criptate cu gutorul unui server
de certificare, care va permite, in mod trars-

parent pentru utilizatori, criptarea si decripte
rea acestora.

Proiectarea controlului global al fluxurilor
se refera la stabilirea ordinii de executie a
operatiilor. Astfel, toate subsistemele vor fi
bazate pe mecanismul procedure-driven con-
trol (caz in care operétiile asteapta pentru in-
troducerea de date ori de céte ori este nece-
sar) cu exceptia subsistemului de comunica
tie care va folos nmecanismul event-driven
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control (caz in care fiecare este tratat imediat
ce devine disponibil).

I dentificarea conditiilor de extrem se refe-
ra la determinarea situatiilor in care sigemul
este pornit, initializat s inchis, tinand cont de
eventualele caderi pe care acesta le poate
avea, precum coruperea datelor. Astfel, vor fi
identificate noi situatii posibile care trebuiesc
incluse in modelul de analiza. Tn general, ac-
torul in astfel de cazuri este administratorul
desistem.

In cazul unui SGAED utilizarea servere-lor
de baze de date si de comunicatie, compo-
nente software ce trebuiesc alese cu atertie,
simplifica aceasta activitate datorita meca
nismelor de tranzactionare a operatiilor pe
care acestea le includ. Astfel, sarcinile admi-
nistratorului de sistem n cazul unor caderi de
tensiune se reduc la utilizarea instrumentel or
de administrare oferite de cele doua servere.
Proiectarea obiectuala are ca scop umplerea
golului dintre obiectele rezultate in faza de
analiza s platforma hardware/software aea
sa pe durata proiectarii de sistem Aceasta
include identificarea obiectelor periferice,
gjustarea componentelor obtinute in faza de
proiectare de sistem s descrierea exacta a
fiecarei interfete a subsistenelor si aclaselor.
Proiectar ea obiectuala include patru grupuri
deactivitati:

- gspecificarea exacta a claselor, din care fac
parte activitatile: identificarea atributelor si
operatiilor lipsa; specificarea tipurilor s vizi-
bilitatii acestora; specificarea restrictiilor;
specificarea exceptiilor;

- selectia componentelor , din care fac parte
activitetile: identificarea s gjustarea bibliote-
cilor de clase; identificarea s gjustarea &
drului de lucru al aplicatiei;

- restructurarea, care contine activitatile:
marirea reutilizarii; eliminarea dependintelor
implementarii;

- optimizarea, din care fac parte activitatile:
reanalizarea cailor de acces; eliminarea obi-
ectelor prin transformarea lor in atribue;
memorarea rezultatelor calculelor complexe;
temporizarea calculelor complexe.
Identificarea atributelor si operatiilor lipsa
se realizeaza prin examinarea serviciilor pe
care trebuie sa le asigure fiecare subsistem in

paralel cu reandizarea diagramei claselor do-
tinutain cadrul proiectarii de sistem.
Specificarea tipurilor s vizbilitatii proprie-
tatilor s metodelor rafineaza modelul obiec-
tual Tn doua moduri:

- adauga la modd detalii legate de spatiul
valorilor care pot fi atinse de proprietati;

- leaga clasele s atributele de tipurile de date
furnizate de mediile de dezvoltare a progra-
melor.

Specificarea restrictiilor are scopul de a i-
mita ambiguitatea modelului obiectual cét
mai mult posibil.

Specificarea exceptiilor se refera la conditii-
le pe care utilizatorul trebuie sa le respecte
fnainte de a apela 0 anumita operatie. Tn &
drul acestei activitati se descrie mecanismul
de detectare s tratare a unel erori in cadrul
fiecarel operatii.

Identificarea si ajustarea bibliotecilor de
clase este activitatea in care dezvoltatorul,
ludnd ca ipoteza limbgjul de programare in
care valucra, trebuie sa identifice bibliotecile
de functii s clase de acestuia pentru o cét
mai eficientareutilizare a codului sursa
Identificarea si ajustarea cadrului de lucru
al aplicatiei este o activitate de care depinde
rapiditatea implementarii sistemului, deoare-
ce aici se identifica eventualedle aplicatii dis-
tribuite s componente ce pot fi integrate n
sistem (ex. ActiveX, DLL, Microsoft MFC,
baze de date tranzactionale).

Marirea reutilizarii codului sursa pune &-
centul pe utilizarea, identificarea, acelor clase
similare care pot fi agregate. O parte a aces-
tora sunt oferite de mediile de programare si
o alta prte poate fi obtinuta din bibliotecile
de clase personale (create de-a lungul carierel
de programator).

Reanalizarea cailor de acces are ca scop
identificarea cailor de acces ineficiente (oco-
lite). Acestea trebuiesc modificate in concar-
danta cu frecventa de parcurgere a lor. Tot in
aceasta activitate se elimina clasele aparute
caurmare aunei modelari excesive.
Eliminarea claselor prin transformarea lor
n atribute este necesara in conditiile in care
in faza de proiectare de sistem s pr oiectare
obiectuala au fost facute modificari impor-
tante asupra modelului rezultat in faza de
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analiza, caz in care anumite clase pot fi red+
se lanivelul de atribute.

Memorarea rezultatelor calculelor canplexe
este activitatea in care sunt identificate ope-
ratiile consumatoare de putere de cdcul s a
caror frecventa de executie este ridicata. Tn
cadrul acestel activitati rezolvarea consta in
memorarea rezultatului operatiel si utilizarea
acestuia pe perioada in care rezultatul opera-
tiel nu se poate schimba

O dta solutie pentru economisirea puterii de
cacul a sistemului consta Tn temporizarea
operatiilor care efectueaza calcule comple-
xe. Astfel, operatiile vor fi executate numai
atunci cand efectiv este nevoie de rezultatul
lor.
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