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Paradigme de programare � i metode de proiectare a 
programelor  

 
 
 
 
No� iunea de paradigm�  se bazeaz�  pe un cuvânt ce provine din limba latin�  � i greac�  � i care 
reprezint �  un exemplu sau un model. Sensul uzual al no� iunii este dat de istoricul Thomas 
Kuhn in cartea sa “The Structure of Scientific Revolutions”: o paradigm�  este o mul � ime de 
teorii, standarde � i metode ce reprezint �  o modalitate de organizare a cuno� tin� elor. 
 
Bazat pe aceast �  no� iune, Robert Floyd în articolul intitulat “The Paradigms of 
Programming” , define� te no� iunea de paradigm�  de programare ca fiind o metod�  de 
conceptualizare a modului de execu� ie al calculelor într-un calculator, precum � i a modului de 
structurare � i organizare al taskurilor reponsabile cu execu� ia calculelor. O no� iune des 
utilizat �  în locul celei de paradigm�  de programare este cea de stil de programare, de� i 
semnifica� ia sa nu este foarte clar definit � . 
 
Despre un limbaj de programare se spune c�  ofer �  suport pentru o paradigm�  de programare,  
dac�  acesta pune la dispozi � ie facilit ��� i care îl fac convenabil de a fi utilizat în acest stil. Un 
limbaj de programare permite doar acest lucru dac�  efortul cerut pentru a scrie un program în 
stilul respectiv este mai mare, limbajul neoferind facilit ��� i suficiente. 
 
 
1.1  Programarea procedural �  
 
Aceasta este una dintre cele mai vechi � i des utilizate paradigme. Ea presupune în mod uzual 
parcurgerea urm� toarelor etape : 

a) descompunerea problemei de rezolvat in subprobleme ; 
b) g� sirea pentru fiecare subproblem�  a unui algoritm optim de rezolvare ; 
c) implementarea fiec� rui algoritm folosind func� ii sau proceduri ale unui anumit 

limbaj de programare. 
 
Cel mai vechi limbaj de programare procedural este FORTRAN, îns�  majoritatea limbajelor 
de programare actuale ofer �  suport pentru aceast �  paradigm� . Principalele probleme legate de 
programarea procedural �  se refer �  la tipurile de func� ii folosite (func� ii, proceduri, 
subprograme, rutine, macrouri, etc.), la tipul � i modul de transmitere ale parametrilor � i la 
modurile de apel.  
 
Exemplul 1.1. Definirea � i utilizarea unei func� ii care determin�  dac�  un num� r întreg este 
prim : 
 
 i nt  Pr i m( i nt  n)  {  
   / /  codul  pent r u f unct i e 
 }  
 



 voi d Di vi zor i Pr i mi ( i nt  n)  {  
   i nt  i ;  
   f or  ( i =2;  i <n/ 2;  i ++)  
     i f  ( n%i  == 2 && Pr i m( i ) )  
       pr i nt f ( " %d” ,  i ) ;  
 }  
 
 
1.2  Încapsularea datelor  (modular izarea) 
 
De-a lungul timpului, accentul în programarea procedural �  s-a deplasat de la proiectarea 
func� iilor la organizarea datelor. Datele nu mai sunt privite în mod disparat, ci împreun�  cu 
fuc� iile care le prelucreaz� . A fost definit �  astfel no� iunea de modul ca reprezentând un set de 
func� ii înrudite, împreun�  cu datele pe care le prelucreaz� . 
 
Se poate astfel împ � r� i un program în module componente, într-un mod mai clar � i mai 
eficient decât împ� r � irea clasic�  în func� ii sau proceduri, aici datele programului fiind 
încapsulate (ascuse) în modulele ce le utilizeaz� . 
 
În mod uzual un modul con� ine o parte de interfa� �  în care sunt declarate datele � i func� iile 
accesibile din afara modulului, precum � i o parte de implementare, proprie modulului � i 
inaccesibil �  în exterior în cadrul c� reia sunt definite func� iile ce manipuleaz�  datele din 
modul. 
 
Limbajul C permite programarea modular � , pe când limbajul Pascal sau Modula-2 ofer �  
suport real pentru un astfel de stil de programare. În limbajul Turbo Pascal  no� iunea de 
modul corespunde celei de unit, p � r � ile de interfa� �  � i implementare corespunzând respectiv 
sec� iunilor interface � i implementation. 
 
În cazul limbajului C, partea de interfa� �  se specific�  în mod uzual într-un fi � ier header, care 
trebuie inclus în toate celelalte fi � iere ale unui program care utilizeaz�  func� iile modulului. 
Partea de implementare a modulului este realizat �  într-un fi � ier distinct care trebuie inclus în 
proiectul programului. 
 
Exemplul 1.2. Definirea � i utilizarea unui modul pentru opera� iile cu numere întregi : 
 
 / /  f i s i er ul  s i r . h -  i nt er f at a modul ul ui  
 #def i ne max_di m 100 
 voi d I ni t i al i zar e( ) ;  
 i nt  Suma( ) ;  
 voi d Sor t ar e( ) ;  
 voi d AdaugaEl ement ( i nt ) ;  
 voi d Li st ar e( ) ;  
 
 / /  f i s i er ul  s i r . c -  i mpl ement ar ea modul ul ui  
 #i nc l ude " si r . h”  
 st at i c i nt  di m;  
 st at i c i nt  v[ max_di m] ;  
 voi d I ni t i al i zar e( )  {  di m = 0;  }  
 voi d AdaugaEl ement ( i nt  k )  {  v [ di m++]  = k;  }  



 i nt  Suma( )  {  
   / /  codul  pent r u cal cul ul  sumei  el ement el or  si r ul ui  
 }  
 voi d Sor t ar e( )  {  
   / /  codul  pent r u sor t ar ea el ement el or  si r ul ui  
 }  
 i nt  Li st ar e( )  {  
   / /  codul  pent r u l i st ar ea el ement el or  si r ul ui  
 }  
 
 / /  f i s i er ul  pr . c -  ut i l i zar ea modul ul ui  s i r  
 #i nc l ude " si r . h”  
 voi d Pr el ucr ar e( )  {  
   i nt  i ,  s,  k,  n = 0;  
   I ni t i al i zar e( ) ;  
   f or ( i =0;  i <n;  i ++)  {  
     scanf ( " %d” ,  &k) ;  
     AdaugaEl ement ( k ) ;  
   }  
   s = Suma( ) ;  
   pr i nt f ( " \ nSuma=%d” ,  s) ;  

  Sor t ar e( ) ;  
   Li st ar e( ) ;  
 }  
 
 
1.3  Abstractizarea datelor  
 
În exemplul precedent se utilizeaz�  doar un singur � ir de numere. Dac�  se dore� te s�  se 
lucreze cu mai multe � iruri, încapsularea datelor nu este suficient � . 
 
No� iunea de abstractizare a datelor presupune posibilitatea definirii unor tipuri de date 
utilizator, împreun�  cu un set de opera� ii aferente fiec� rui tip. Limbajele ce ofer �  suport 
pentru încapsularea datelor permit � i abstractizarea, dar nu o garanteaz�  în general. De 
exemplu, în C, fi � ierele antet permit declararea împreun�  atât a tipurilor de date cât � i a 
func� iilor. 
 
Un tip de date abstarct (ADT – Abstract Data Type) este definit printr-o mul � ime de operatii 
ce se pot efectua asupra elementelor sale, care formeaz�  interfa� a tipului de date � i este 
singurul mod de acces la tipul de date, precum � i printr-o mul � ime de axiome � i precondi � ii, 
care este privat �  tipului de date � i reprezint �  modul de descriere ale propriet � � ilor � i opera� iilor 
tipului. Implementarea unui tip de date abstract într-un limbaj de programare reprezint �  un tip 
de date. 
 
Exemplul 1.3. Definirea în limbajul C a unui tip de date reprezentând numerele frac� ionare: 
 
 / /  f i s i er ul  f r act i e. h -  i nt er f at a t i pul ui  f r act i e 
 t ypedef  s t r uct  {  
   i nt  p,  q;   / /  numar at or ul  s i  numi t or ul  
 }  f r act i e;  
 



/ /  decl ar ar ea pr i nc i pal el el or  oper at i i  
 f r ac t i e Suma( f r act i e,  f r act i e) ;   
 f r ac t i e Di f er ent a( f r act i e,  f r act i e) ;  
 f r ac t i e Pr odus( f r ac t i e,  f r act i e) ;  
 f r ac t i e Rapor t ( f r ac t i e,  f r act i e) ;  
 
 / /  f i s i er ul  f r act i e. c -  i mpl ement ar ea t i pul ui  f r act i e 
 #i nc l ude " f r ac t i e. h”   
 
 f r ac t i e Suma( f r act i e f 1,  f r ac t i e f 2)  {  

  f r act i e f ;  
  f . p = f 1. p *  f 2. q + f 2. p *  f 1. q;  
  f . q = f 1. q *  f 2. q;  
  r et ur n f ;  
}  

 
 f r ac t i e Pr odus( f r ac t i e f 1,  f r act i e f 2)  {  

  / /  codul  pent r u pr odus 
}  

 
 f r ac t i e Di f er ent a( f r act i e f 1,  f r ac t i e f 2)  {  

  / /  codul  pent r u di f er ent a 
}  

 
 f r ac t i e Rapor t ( f r ac t i e f 1,  f r act i e f 2)  {  

  / /  codul  pent r u r apor t  
}  

 
 / /  f i s i er ul  pr . c -  ut i l i zar ea t i pul ui  f r act i e 
 #i nc l ude " f r ac t i e. h”  
  
 voi d Pr el ucr ar e( )  {  
   f r act i e f 1 = { 1,  2} ,  f 2 = { 7,  4} ,  f 3;  
   / /  f 3 = f 1* f 2 + f 1/ f 2 
   f 3 = Suma( Pr odus( f 1,  f 2) ,  Rapor t ( f 1,  f 2) ) ;  
   pr i nt f ( " \ nf 3 = %d/ %d” ,  f 3. p,  f 3. q) ;  
 }  
 
Limbaje precum Ada � i C++ permit utilizatorilor s�  defineasc�  tipuri de date care se comport �  
la fel ca � i tipurile predefinite, datorit �  posibilit ��� ii utiliz� rii claselor � i a supraânc� rc� rii 
operatorilor. 
 
Implementarea unui tip de date utilizator înt-un limbaj de programare se poate realiza cel mai 
eficient prin intermediul no� iunii de clas� . Clasele reprezint �  cea mai utilizat �  metod�  de 
reprezentare a tipurilor de date abstracte. Ele permit atât specificarea interfe� ei tipului de date, 
cât � i definirea opera� iilor permise de acesta. 
 
O clas�  poate fi privit �  ca o extensie a no� iunii de structur �  din limbajul C, care permite 
definirea în interiorul clasei atât a datelor, cât � i a func� iilor care utilizeaz�  aceste date. 
Supraânc� rcarea unui operator reprezint �  o func� ie a carei semnifica� ie este definit �  de 
programator, dar al carei apel trebuie s�  corespund �  sintaxei limbajului. 



 
 
Exemplul 1.4. Redefinirea în limbajul C++ a tipului utilizator fractie: 
 
 / /  f i s i er ul  f r ac. h -  def i ni r ea cl asei  f r act i e 
 c l ass f r act i e {  
   i nt  p,  q;  
 / /  i nt er f at a c l asei  
 publ i c:  
   / /  const r uct or ul  c l asei  
   f r act i e( i nt  a = 0,  i nt  b = 1)  {  p = a;  q = b;  }  
    / /  decl ar ar ea oper at or i l or  supr aancar cat i  +,  - ,  *  s i  /  
   f r i end f r act i e oper at or  + ( f r act i e,  f r act i e) ;  
   f r i end f r act i e oper at or  -  ( f r act i e,  f r act i e) ;  
   f r i end f r act i e oper at or  *  ( f r act i e,  f r act i e) ;  
   f r i end f r act i e oper at or  /  ( f r act i e,  f r act i e) ;  
   voi d Pr i nt ( ) ;  
 } ;  
 
 / /  f i s i er ul  f r ac. c -  i mpl ement ar ea cl asei  f r act i e 
 #i nc l ude " f r ac . h”  
 #i nc l ude <i ost r eam. h> 
 
 f r ac t i e oper at or +( f r act i e f 1,  f r ac t i e f 2)  {  

  f r act i e f ;  
  f . p = f 1. p *  f 2. q + f 2. p *  f 1. q;  
  f . q = f 1. q *  f 2. q;  
  r et ur n f ;  
}  

 
 f r ac t i e oper at or * ( f r act i e f 1,  f r ac t i e f 2)  {  

  / /  codul  pent r u f unct i e 
}  

 
 f r ac t i e oper at or - ( f r act i e f 1,  f r ac t i e f 2)  {  

  / /  codul  pent r u f unct i e 
}  

 
 f r ac t i e oper at or / ( f r act i e f 1,  f r ac t i e f 2)  {  

/ /  codul  pent r u f unct i e 
}  

 
 voi d pr i nt ( )  {  cout  << p << q;  }  
  

/ / f i s i er ul  pr . c -  ut i l i zar ea cl asei  f r act i e 
#i nc l ude " f r ac . h”  

  
 voi d Pr el ucr ar e( )  {  
   f r act i e f 1( 1,  2) ,  f 2( 7,  4) ,  f 3;  
   f 3 = f 1* f 2 + f 1/ f 2;  
   f 3. Pr i nt ( ) ;  



   / /  . . .  
 }  
 
O problem�  important �  privind abstractizarea datelor o constituie parametrizarea datelor. 
Atât limbajul Ada, cât � i C++ ofer �  suport pentru parametrizare. 
 
Problema parametriz� rii apare atunci când se dore� te definirea unor tipuri de date generice, la 
care tipul elementelor componente este neprecizat (el este generic, fiind privit ca un 
parametru). În acest mod un tip de date abstarct parametrizat reprezint �  un tip de date abstract 
generic. 
 
Exemplul 1.5. De exemplu, dac�  se dore� te definirea unei clase vector la care tipul 
componentelor este generic, în C++ se poate proceda astfel: 
 
 c l ass vec t or <c l ass T> {  
   T * v;   / /  t abl oul  component el or  cu t i pul  gener i c T 
   i nt  di m;  / /  di mensi unea vect or ul ui  
 publ i c:  
   / /  const r uct or  
   vect or ( i nt  n)  {  
     i f  ( n > 0)  
       v = new T[ di m = n] ;  
   }  
   / /  supr aancar car ea oper at or ul ui  de i ndexar e 
   T& oper at or [ ] ( i nt  k)  {  r et ur n v[ k] ;  }  
   i nt  di mensi une( )  {  r et ur n di m;  }  
 } ;  
 
Se pot defini acum vectori care con� in elemente apar � inând unui tip specificat: 
 vect or <i nt > v1( 20) ;  / /  vect or  cu 20 component e i nt r egi  
 vect or <doubl e> v2( 10) ;  / /  vect or  cu 10 component e r eal e 
 v1[ 7]  = 5;  
 v2[ 7]  = 2. 3;  
 
 
1.4  Programarea or ientat �  pe obiecte 
 
Dup �  cun s-a specificat anterior, no� iunea de clas�  nu este specific�  doar program� rii orientate 
pe obiecte, ea fiind de fapt o modalitate de implementare a unui tip abstract  de date. 
Propriet ��� ile unei clase se pot descrie atât prin date (atribute), cât � i prin func� ii (metode). 
 
Instan� ele unei clase sunt numite obiecte � i din acest motiv, o clas�  reprezint �  un mod de 
descriere a propriet � � ilor � i a modului de comportare al unei mul � imi de obiecte. Un obiect 
este identificat în mod unic prin numele s� u, ceea ce impune faptul c�  nu pot exista dou �  
obiecte diferite ale unei clase cu acela� i nume. 
 
De exemplu, definirea a trei obiecte instan� �  ale clasei fractie se pot realiza astfel: 
   f r act i e f 1( 1,  2) ,  f 2( 7,  4) ,  f 3;  
 



Deoarece o clas�  încapsuleaz�  atât date cât � i func� ii, pentru un obiect instan� �  pot fi accesate 
atât atributele, cât � i metodele. De exemplu, secven� a : 
   f 3. Pr i nt ( ) ;  
apeleaz�  metoda Print a clasei fractie. 
 
Un obiect al unei clase define� te de fapt starea obiectului respectiv, reprezentat �  de valorile 
atributelor sale la un anumit moment de timp. În timpul execu� iei unui program, starea unui 
obiect instan� �  se poate modifica prin modificarea valorilor atributelor. 
 
Comportamentul unui obiect este definit prin mul � imea metodelor ce se pot aplica asupra 
acestuia. Aceste metode nu sunt specifice obiectului, ci sunt comune întrgii clase de obiecte. 
O metod�  descrie de fapt modul în care un obiect reac� ioneaz�  în momentul în care obiectul 
recep� ioneaz�  un anumit mesaj. Un mesaj este o cerere c� tre un obiect al unei clase de 
invocare a unei metode specifice a obiectului. 
 
În terminologia utilizat �  în domeniul paradigmei program� rii orientate pe obiecte, apelul unei 
func� ii membru a unui obiect instan� �  înseamn�  trimiterea unui mesaj acelui obiect. Din acest 
punct de vedere, scopul utiliz� rii acestei paradigme const �  în dezvoltarea unor aplica� ii care 
creeaz�  anumite mul � imi de obiecte c� rora apoi le transmit diferite mesaje. 
 
De� i elementele definite anterior sunt fundamentale pentru aplica� iile care lucreaz�  cu clase � i 
obiecte, ele nu reprezint �  aspectele esen� iale ale paradigmei program� rii orientate pe obiecte. 
 
Un prim element esen� ial al program� rii orientate pe obiete este faptul c�  permite exprimarea 
distinc� iei între propriet��� ile generale � i cele particulare ale obiectelor. De exemplu, toate 
autoturismele de tip Dacia folosesc au 4 ro� i (proprietate general � ), dar autoturismele Dacia 
1310 au capacitatea motoruui de 1300 cm3, pe când cele de tip Dacia 1410 au capacitatea de 
1400 cm3 (proprietate particular � ). 
 
Rezult �  de aici o proprietate important �  a limbajelor orientate pe obiecte : permit împ� r � irea 
obiectelor în clase, precum � i un mecanism de mo� tenire a propriet � � ilor unei clase de c� tre 
alte calse. În acest mod, clasele de obiecte pot forma ierarhii de clase. De exemplu, în cazul 
autoturismelor Dacia, dac�  se define� te o ierarhie format �  din 3 clase, Dacia, Dacia1310 � i 
Dacia 1410, ultimele dou�  clase vor mo � teni propriet � � ile primeia. 
 
Exemplul 1.6. Ierarhia de clase pentru autoturismele Dacia se poate descrie astfel : 
 
 c l ass Dac i a {  
   / /  . . .  
   i nt  nr _r ot i ;  
   Daci a( )  {  nr _r ot i  = 4;  }  
   / /  . . .  
 } ;  
 
 c l ass Dac i a1310:  publ i c Daci a {  
   / /  . . .  
   i nt  capaci t at e;  
   Daci a1310( )  {  capaci t at e = 1300;  }  
   / /  . . .  
 } ;  



 
 c l ass Dac i a1410:  publ i c Daci a {  
   / /  . . .  
   i nt  capaci t at e;  
   Daci a1410( )  {  capaci t at e = 1400;  }  
   / /  . . .  
 } ;  
 
Exemplul 1.7. S�  consider � m urm� toarele figuri poligonale în plan : triunghiuri, patrulatere, 
patrulatere, pentagoane, etc., fiecare poligon fiind descris prin coordonatele vârfurilor în 
ordine trigonometric� . Se poate forma o ierarhie de clase, care în vârful ierarhiei clasa 
poligon, celelalte clase mo � tenind-o. S�  presupunem c�  pentru clasa poligon se specific�  
coordonatele primelor 2 vârfuri ale poligonului, P0(x0, y0) � i P1(x1, y1), celelalte clase trebuind 
s�  memoreze pe rând coordonatele celorlalte vârfuri. 
 
 c l ass Pol i gon {  
   / /  . . .  
   doubl e x0,  y0,  x1,  y1;  
   v i r t ual  doubl e Per i met r u( ) ;  
   v i r t ual  doubl e DouaLat ur i ( )  = 0;  
   / /  . . .  
 } ;  
 
 c l ass Tr i unghi :  publ i c Pol i gon {  
   / /  . . .  
   doubl e x2,  y2;  
   doubl e Per i met r u( ) ;  
   doubl e DouaLat ur i ( ) ;  
   doubl e OLat ur a( ) ;  
   / /  . . .  
 } ;  
 
 c l ass Pat r ul at er :  publ i c  Tr i unghi  {  
   / /  . . .  
   doubl e x3,  y3;  
   doubl e Per i met r u( ) ;  
   doubl e DouaLat ur i ( ) ;  
   / /  . . .  
 } ;  
 
Toate poligoanele au un perimetru, indiferent de tipul lor. Determinarea valorii acestuia se 
poate face incremental, observând faptul c�  perimetrul unui poligon cu n +1 vârfuri (P0, P1, 
…, Pn) se poate ob� ine din perimetrul poligonului cu n vârfuri (P0, P1, …, Pn-1) la care se 
adauga lungimile laturilor P0Pn � i Pn+1Pn . Func� ia Perimetru determin�  valoarea perimetrului 
curent, iar func� ia DouaLaturi determin�  lungimile laturilor P0Pn � i Pn-1Pn . 
 
Deoarece aceste func� ii sunt comune tuturor claselor, dar implement � rile specifice fiec� rei 
clase, ele reprezint �  func� ii virtuale. Mai mult, func� ia DouaLaturi nu se poate implementa în 
cadrul clasei Poligon, ea reprezentând o func� ie virtual �  pur �  în acea clas� . 
 
Implement � rile acestor func� ii se pot descrie astfel : 



 
 doubl e Pol i gon: : Per i met r u( )  {  
   doubl e l  = sqr t ( ( x0- x1) * ( x0- x1)  + ( y0- y1) * ( y0- y1) ) ;  
   r et ur n l ;  
 }  
 
 doubl e Tr i unghi : : DouaLat ur i ( )  {  
   doubl e a,  b;  
   a = sqr t ( ( x0- x2) * ( x0- x2)  + ( y0- y2) * ( y0- y2) ) ;  
   b = sqr t ( ( x1- x2) * ( x1- x2)  + ( y1- y2) * ( y1- y2) ) ;  
   r et ur n a + b;  
 }  
 
 doubl e Tr i unghi : : OLat ur a( )  {  
   doubl e a;  
   a = sqr t ( ( x0- x2) * ( x0- x2)  + ( y0- y2) * ( y0- y2) ) ;  
   r et ur n a;  
 }  
 
 doubl e Tr i unghi : : Per i met r u( )  {  
   doubl e p;  
   p = Pol i gon: : Per i met r u( )  + DouaLat ur i ( ) ;  
   r et ur n p;  
 }  
 
 doubl e Pat r ul at er : : DouaLat ur i ( )  {  
   doubl e a,  b;  
   a = sqr t ( ( x0- x3) * ( x0- x3)  + ( y0- y3) * ( y0- y3) ) ;  
   b = sqr t ( ( x1- x3) * ( x1- x3)  + ( y1- y3) * ( y1- y3) ) ;  
   r et ur n a + b;  
 }  
 
 doubl e Pat r ul at er : : Per i met r u( )  {  
   doubl e p;  
   p = Tr i unghi : : Per i met r u( )  – 

Tr i unghi : : OLat ur a( )  + 
DouaLat ur i ( ) ;  

   r et ur n p;  
 }  
 
În cazul func� iilor virtuale, selectarea efectiv �  a func� iei care se va apela se realizeaz�  în mod 
automat de c� tre compilator. Aceast �  proprietate care permite compilatorului s�  selecteze 
pentru execu� ie o anumit �  metod�  specific�  unui obiect, dintre mai multe metode cu acela� i 
nume definite în ierarhia de clase se nume� te polimorfism. 
 
În concluzie, al doilea element esen� ial al program� rii orientate pe obiecte const �  în 
mecanismul func� iilor virtuale � i al polimorfismului, prin care apelul func� iilor membru 
depinde efectiv de tipul obiectului respectiv. 
 
De exemplu, pentru cazul poligoanelor, urm� toarele declara� ii � i instruc� iuni : 

Tr i unghi  f 1;  



Pat r ul at er  f 2;  
doubl e p1 = f 1. Per i met r u( ) ;  
doubl e p2 = f 2. Per i met r u( ) ;  

permit slectarea corect �  a func� iei Perimetru de c� tre compilator pentru fiecare obiect. 
 
Limbajul considerat ca un limbaj pur orientat pe obiecte este Smalltalk. Printre alte limbaje ce 
suport �  aceast �  paradigm�  se pot enumera : Ada, C++, Simula, Java. 
 
Observa� ie. Datorit �  mecanismului claselor, un limbaj ce suport �  paradigma program� rii 
orientate pe obiecte, permite � i abstractizarea datelor. 
 
 
1.5  Proiectarea orientat �  pe obiecte 
 
Cunoa� terea unui limbaj de programare care ofer �  suport pentru paradigma program� rii 
orientate pe obiecte este necesar � , îns�  nu � i suficient �  pentru realizarea unor aplica� ii 
orientate pe obiecte. 
 
Pentru a putea dezvolta în mod eficient o asemenea aplica� ie, în special în cazul proiectelor 
mari, sunt necesare de asemenea st � pânirea unor tehnici de analiz �  � i proiectare software. 
Acestea permit ca plecând de la o problem�  real � , s�  se poat �  dezvolta o aplica� ie orientat �  pe 
obiecte pentru rezolvarea problemei ini � iale. 
 
În mod uzual, ciclul de via ���  al produselor software con� ine urm� toarele etape : 

• analiza 
• proiectarea 
• codificarea 
• testarea 
• între� inerea 

 
Acestea reprezint �  etapele unui ciclu ideal de via�	� , deoarece în practic� , în func� ie de tipul 
problemelor de rezolvat � i de uneltele de care se dispune, unele etape sunt nesemnificative. 
De exemplu, în cazul unei probleme simple pe care o poate primi un student în timpul unei 
ore de laborator, opera� ia de între� inere a programului nu se justific� , iar opera� iile de anliz�  � i 
proiectare pe de o parte, precum � i cele de codificare � i testare pe de alt �  pate, pot fi comasate. 
 
Dac�  necesitatea cunoa� terii unui limbaj orientat pe obiecte este indispensabil în etapa de 
codificare a unei aplica� ii orientat �  pe obiecte, cunoa� terea unor metode de analiz �  � i 
proiectare orientat �  pe obiecte este esen� ial �  în etapele de analiz�  � i proiectare. 
 
Unul dintre cele mai utilizate instrumente de analiz�  � i proiectare orientat �  pe obiecte o 
constituie formalismul UML (The Unified Modeling Language), propus de 
Jacobson, Rumbaugh � i Booch. În continuare se prezint �  câteva elemente ale formalismului 
UML utilizate în etapele de analiz�  � i proiectare software. 
 
În etapa de analiz� , trebuie eviden� iate toate elementele care trebuie s�  fie realizate de c� tre 
aplica� ie. În mod uzual se porne� te de la o specifica� ie ini � ial �  a problemei, enun� at �  de c� tre 
client, iar în aceast �  etap �  trebuie create dou�  documente : Analiza cerin
 elor � i Specificarea 
sistemului. 
 



Analiza cerin� elor reprezint �  o list �  a cerin� elor enun� ate de c� tre client � i pe care aplica� ia 
trebuie s�  le îndeplineasc� , iar specificarea sistemului reprezint �  o descriere a ceea ce 
aplica� ia trebuie s�  fac�  pentru a satisface cerin� ele clientului. 
 
Elementul esen� ial în acest �  etap �  const �  în descoperirea comport � rii aplica� iei conform 
cerin� elor specificate. Cel mai utilizat instrument de proiectare în aceast �  etap�  o constituie 
diagramele de caz. O diagram�  de caz descrie comportarea unei p� r � i din func� ionarea unui 
sistem din punctul de vedere au unui utilizator extern. Ea folose� te no� iunile de actor � i caz de 
utilizare (use case). 
 
Un actor este o idealizare a unei persoane externe sau proces care interac� ioneaz�  cu sistemul � i în mod uzual se descrie grafic ca o persoan�  stilizat �  care are asociat un nume. Un caz de 
utilizare reprezint �  un element al func� ionalit ��� ii externe a sistemului, care poate interac� iona 
cu unul sau mai mul � i actori. În plus, un caz de utilizare poate avea leg� turi cu alte cazuri de 
func� ionare, pentru a putea descrie mai bine rela� iile sale din cadrul sistemului. Grafic, un caz 
de utilizare se descrie print-o elips�  ce are specificat în interior numele cazului. 
 
Observa � ie. O leg� tur �  între un actor � i un caz de utilizare poate indica în multe cazuri un 
element al unei interfe� e utilizator. 
 
O diagram�  de utilizare descrie cazurile de utilizare asociate unui sistem � i le încadreaz�  din 
punct de vedere grafic într-un dreptunghi reprezentând sistemul respectiv. De exemplu, în 
figura 1.1 este prezentat �  o diagram�  de caz ce descrie func� ionarea unui automat bancar. 
Automatul bancar reprezint �  sistemul ce se descrie, iar actorii externi sunt clientul � i banca 
posesoare a automatului. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagramele de caz permit specificarea cerin� elor � i a sistemului prin determinarea tuturor 
interac� iunilor într utilizator � i sistem. Pentru specificarea tuturor cerin� elor, trebuie 
descoperite toate diagramele de czuri ce descriu func� ionarea sistemului respectiv. 
 
În etapa de proiectare a aplica� iei trebuie determinate în primul rând componentele aplica� iei 
respective. O component �  reprezint �  o entitate abstract � , iar aplica� ia poate fi privit �  ca fiind 
alc� tuit �  din aceste componente. Din punctul de vedere al unui limbaj de programare, o 
component �  poate fi reprezentat �  de o func� ie, de o structur �  sau o clas� , sau de o colec� ie de 
alte componente. În cele mai multe cazuri, componentele se identific�  cu clasele de obiecte. 

transfer spre 
alt cont 

afi � are 
sold 

retragere 
numerar 

ATM 

Client Banc�  

Figura 1.1



 
O component �  trebuie s�  aib�  asociat �  o mul � ime bine definit �  de responsabilit ��� i, precum � i o 
mul � ime de alte componente cu care poate interac� iona. O metod �  foarte utilizat � , în special 
înainte de apari � ia formalismului UML a fost metoda CRC (Component – Responsability – 
Collaboration). Folosind aceast �  metod� , fiecare component �  se asociaz�  cu o carte de joc pe 
care se scriu urm� toarel informa� ii : 

• numele componentei 
• descrierea responsabilit ��� ilor componentei respective 
• lista celorlalte componente cu care ea interac� ioneaz� . 

 
Avantajul acestei metode const �  în simplitatea ei � i în faptul c�  permite opera� ia de rafinare 
ori de câte ori este nevoie. Deoarece în mod uzual o component �  reprezint �  o clas�  de obiecte, 
responsabilit � � ile acesteia sunt de fapt metodele clasei respective. În acest mod, o carte CRC 
reprezint �  descrierea unei clase. Exist �  totu� i un dezavantj al metodei CRC, deoarece ea nu 
permite descrierea atributelor acestor clase. 
 
Formalismul UML pune la dispozi � ie diagramele de clase pentru descrierea claselor � i a 
rela� iilor dintre ele, cu observa� ia c�  ele reprezint �  descrieri statice. 
 
Nota� ia UML pentru o clas�  este o nota� ie grafic� , în care o clas�  se specific�  într-un 
dreptunghi prin numele s� u, precum � i prin listele de atribute � i metode specifice clasei. 
Colabor � rile dintre clase se pot specifica prin intermediul rela

�
iilor. Rela� iile se reprezint �  

grafic prin linii sau s� ge� i, fiecare asemenea rela� ie legând dou�  clase între ele. De fapt 
rela� iile sunt generale în cadrul formalismului UML, ele putând conecta diferite tipuri de 
elemente, precum clase, actori, cazuri de utilizare, etc. 
 
Principalele tipuri de rela� ii sunt urm� toarele: 

• asocierea, care descrie leg� turile semantice dintre obiecte individuale ale unor 
clase; 

• generalizarea, care descrie rela� iile de mo � tenire între clase; 
• realizarea, care descrie rela� ia dintre o specificare � i implementarea sa; 
• fluxul, care descrie rela� ia dintre dou�  versiuni ale aceluia� i obiect la momente de 

timp diferite; 
• dependen � a, care pune în rela� ie clase ale c� ror comportament sau implementare 

afecteaz�  alte clase. 
 
Asocierea este singura rela� ie care descrie conexiunea între obiecte sau grupuri de obiecte, 
toate celelalte punând în rela� ie descrierea claselor � i nu a instan� elor acestora. Un caz 
particular de rela� ie de asociere reprezint �  rela� ia de agregare sau compunere. O asemenea 
rela� ie descrie un obiect compus este agregat din unul sau mai multe obiecte componente. 
Asupra principalelor tipuri de rela� ie se va reveni în capitolele urm� toare. De exemplu, 
ierarhia de clase din exemplul 1.7 se poate descrie ca în figura 1.2. 
 
Formalismul UML pune la dispozi � ie � i alte tipuri de diagrame, care permit descrierea 
interac� iunilor dintre obiecte, precum � i evolu� ia dinamic�  a obiectelor sistemului. De 
exemplu, diagramele de colaborare permit reprezentarea obiectelor � i a interac� iunilor dintre 
ele, iar diagramele de secven

�
e permit reprezentarea temporal �  a obiectelor � i a interac� iunilor 

lor. 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Poligon 

x0: double 
y0: double 
x1: double 
y1: double 

Perimetru(): double 
DouaLaturi(): double

Figura 1.2 

Triunghi 

x2: double 
y2: double 

Perimetru(): double 
DouaLaturi(): double 
Olatura(): double 

Patrulater 

x3: double 
y3: double 

Perimetru(): double 
DouaLaturi(): double 


