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Introduccio

Tal com hem vist al modul "Orientaci6 a objectes", 1'orientacioé a objectes és
un paradigma que pot resultar molt Gtil no solament per a tasques de progra-
macid, sin6 també per a tasques d'analisi. D'altra banda, al modul "Requisits"
hem vist els requisits i la importancia de fer una documentaci6é de requisits
de qualitat, i també els casos d'is com una manera flexible de documentar

requisits funcionals.

En aquest modul veurem com combinar 1'as de l'orientacié a objectes i els
casos d'ts per a fer una documentacio de requisits fent servir UML. El tipus
de documentaci6 que elaborarem és forca completa i pot arribar a ser formal,
pero pot ser util per a tot tipus de metodologies.

En primer lloc veurem com el concepte d'orientaci6 a objectes es pot aplicar
a l'analisi i com UML constitueix un llenguatge estandard per a crear models
visuals de programari. També veurem una petita introducci6 al llenguatge i
mostrarem els diferents tipus de diagrames que suporta.

A continuacié veurem com podem fer servir UML per a complementar les es-
pecificacions textuals de casos d'as. Veurem el diagrama de casos d'Gs, que re-
presenta de manera visual els casos d'Gs, els actors i les relacions entre aquests,
i el diagrama d'activitats, que permet modelitzar visualment el comportament

d'un cas d'as com si fos un procés.

Els casos d'as que haurem vist fins a aquest punt no estan encara enllacats
amb una interficie grafica d'usuari. El pas segiient sera, per tant, crear un
model d'aquesta interficie, que ens permetra resoldre dubtes d'usabilitat o

d'arquitectura de la informaci6, entre altres.

Finalment veurem com podem fer modelitzacié del domini fent servir UML.
El model del domini sera una representacio de les classes conceptuals del mén

real en el domini del sistema que estudiem.

Al llarg de tot el modul farem servir, com a fil conductor, exemples basats,
tots, en un mateix sistema: una universitat que vol oferir un campus virtual

per als seus alumnes i professors.
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Objectius

Els objectius que l'estudiant ha d'haver assolit una vegada treballats els con-
tinguts d'aquest modul sén:

1. Saber fer servir l'orientaci6 a objectes per a fer analisi de programari per
a sistemes d'informacio.

2. Saber fer servir la notaci6 UML per a documentar models d'analisi orientats
a objectes.

3. Saber fer servir els casos d'Gs per a fer analisi funcional de programari per

a sistemes d'informacio.

4. Saber fer servir els diagrames d'activitats per a documentar detalladament

els casos d'as complexos com a processos.

5. Saber modelitzar la interficie grafica d'usuari del programari mitjancant

casos d'as concrets, esbossos de les pantalles i mapes navegacionals.

6. Saber fer modelitzaci6 del domini mitjancant diagrames de classes UML.
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1. Analisi orientada a objectes amb UML

1.1. Analisi orientada a objectes

L'orientaci6 a objectes va néixer com una eina de programacio en que els pro- Vegeu també

gramadors construeixen una abstraccié del problema que estan mirant de re-

. . 2 . L'orientaci6 a objectes
soldre en lloc de construir una abstracci6 de 1'ordinador. Els programadors que sestudia al mf)dLJJ| "Orientacié
H "
fan servir orientaci6 a objectes, per tant, creen classes de programari que re- a objectes".

presenten aquells conceptes del moén real que sén rellevants al sistema.

A mesura que l'orientacié a objectes va guanyar terreny, els analistes es van
adonar que podia ser una eina molt atil per a construir els seus models
d'analisi. A més, resultava molt til fer servir models deliberadament sem-
blants al programari que es construeix, ja que expressar I'analisi en termes fa-
cilment traslladables a programari orientat a objectes facilita no solament la
tasca de disseny i programaci6 sin6é també el canvi, I'extensio i el manteni-

ment del programari un cop desenvolupat.

1.2. El llenguatge UML

1.2.1. Motivacio del llenguatge UML

El llenguatge UML és el llenguatge estandard per a crear models visuals
de programari.

Com a tal, UML és un llenguatge de proposit general (intenta cobrir tots els
possibles models de tots els tipus de programari) i visual (els models es repre-
senten, principalment, en forma de diagrames).

Un dels motius de I'éxit del llenguatge UML és que és independent del meétode
de desenvolupament emprat. Aixi doncs, diferents metodes de desenvolupa-
ment utilitzaran de manera diferent els diagrames proposats per UML.

Com a llenguatge, la utilitat principal de 'UML és permetre la comunicacid.
L'adopci6 per part de tota la indastria d'un mateix llenguatge permet que tot-
hom pugui entendre els models creats per una altra persona o equip i, per tant,
que es puguin discutir les propietats d'un sistema a partir dels models.
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Segons Fowler (2004) podem distingir tres usos principals per al llenguatge
UML:

e Com a llenguatge per a fer un croquis. Es tracta de fer un as informal
(normalment dibuixant a ma alcada) per tal d'explicar o explorar algun
aspecte en concret d'un sistema informatic. La clau aqui és la selectivitat:
només tenim en compte els detalls que son rellevants per a la discussi6
que estem duent a terme en aquest moment i obviem la resta. D'aquesta
manera, aconseguim maximitzar la relaci6 entre l'esfor¢ dedicat a la crea-

ci6 dels models i la utilitat obtinguda en canvi.

e Com a llenguatge per a fer un planol. Construir models més detallats
que ens permetin documentar el sistema amb prou detall per a facilitar-ne
la implementaci6 (fins i tot amb generacié automatica de codi) o per a
capturar de manera visual els detalls sobre 1'estructura i comportament
d'un sistema existent (enginyeria inversa). La idea és poder aconseguir que
un dissenyador crei els planols del sistema i que, més endavant, els pro-
gramadors només hagin d'escriure el codi, pero no prendre decisions sobre

com ha de ser el sistema per desenvolupar.

e Com a llenguatge de programacio. Aquest seria el cas de les eines MDA.
Es tracta de crear models tan detallats del sistema que el codi que es pugui
generar de manera automatitzada no hagi de ser modificat (ni tan sols lle-
git) pels desenvolupadors. Aquest és un camp en que, actualment, s'estan
fent molts esforcos de recerca.

Una altra manera de caracteritzar I'as de 'UML és tenint en compte qué es vol
modelitzar. Segons Fowler (2004) podem distingir entre dues perspectives:

e Perspectiva conceptual. El model representa una descripci6 dels concep-
tes del domini que estem estudiant.

e Perspectiva de programari. El model representa el sistema informatic i,
per tant, hi ha una correspondencia directa entre els elements del model
i les parts del sistema.

AT'hora d'estudiar el llenguatge UML caldra decidir quin as en voldrem fer sota
aquestes dues classificacions, ja que en funci6 de la necessitat que tinguem,

farem servir 'UML d'una o altra manera.

Pel que fa a la primera classificacio, la majoria dels models que crearem seran
croquis del que seria un sistema real. Aix0 ens permetra centrar-nos en els
aspectes didactics dels models sense haver-nos de preocupar pels detalls del
sistema real. D'altra banda, aixo també ens permetra no haver de dependre de

cap eina CASE en concret.

Vegeu també

Podeu trobar més informacié
sobre MDA al modul "Intro-
duccié a I'enginyeria del pro-
gramari".
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Pel que fa a la segona classificacid, durant l'analisi ens situarem en la perspec-
tiva conceptual. Els models que fem fan referéncia als conceptes del domini
que estem analitzant (l'espai del problema), perd no al programari en si mateix
(I'espai de la solucio).

1.2.2. Origen del llenguatge UML

Per a comprendre el valor (i alguns dels defectes) de 'UML és important conei-
xer el seu origen. Abans de la publicacié de 1'UML cada metode de desenvo-
lupament utilitzava la seva propia notaci6. Aixo era un problema, ja que difi-

cultava enormement la comunicaci6 entre enginyers de programari.

Part del problema era que, mentre que totes les notacions eren més o menys
similars, hi havia multitud de detalls que canviaven d'una a l'altra, la qual
cosa feia encara més complicada la comunicaci6. Tot i que hi va haver alguns
esforcos d'estandarditzacio, la reacci6 per part dels metodolegs no va ser gaire
positiva.

Aquesta situacié va comencar a canviar quan Jim Rumbaugh va passar a tre-
ballar, juntament amb Grady Booch, a la companyia Rational, en la creaci6é
del metode unificat. Més endavant, Ivar Jacobson es va unir a la companyia

i, entre els tres, van assentar les bases del que seria el llenguatge UML.

Durant la segona meitat de la decada dels noranta va tenir lloc
I'estandarditzaci6, per mitja de 'OMG, del llenguatge UML. D'aquesta manera,
UML deixava de ser un producte d'una sola companyia (Rational) per a passar
a ser un estandard obert que qualsevol altra companyia podia implementar.

Aquest procés d'estandarditzacié va ser clau perqué s'incorporés la feina
d'altres metodolegs i es pogués arribar a un estandard que tota la indastria ac-
ceptés. Com a contrapartida, tenim un estandard que, de vegades, pot semblar
una mica inconsistent, ja que incorpora elements amb origens molt diferents.

1.2.3. Tipus de diagrames UML
La versié 2 d'UML defineix 13 tipus de diagrama. A continuaci6é veurem un
exemple de cada tipus de diagrama. La idea no és estudiar els diagrames en

detall sin6 fer-nos una idea general del seu aspecte visual i la seva utilitat.

El diagrama de casos d'as (use case diagram) serveix per a modelitzar quins
soOn els casos d'as del sistema i quins son els actors que hi estan relacionats.
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onsultar pla
% d'estudis
Estudiant Lliurar
exercici

El diagrama de classes (class diagram) és, probablement, el diagrama més
conegut de I'UML. Serveix per a modelitzar les classes d'objectes i les seves
relacions, fent émfasi en els aspectes estructurals més que no pas en el com-

portament.
carpetaMare
Missatge 0.1
Carpeta
remitent: String | ! rpe subcarpets
assumpte: String nom: String
cos: String [0..1]
1
Bustia
Forum Tauler

La versi6é 2 del llenguatge UML va oficialitzar per primer cop el diagrama
d'objectes (object diagram). Aquest és un diagrama similar al de classes en que

el que representem no sén classes sind intancies de classe (objectes).

dubtes:Carpeta

[ nom="Dubtes”
carpetaMare
subcarpeta

dubtesMaterials:Carpeta ‘

nom="Dubtes sobre materials”

m1:Missatge

m2:Missatge

remitent="Joan"
assumpte="Pregunta
diagrama d'objectes”
cos="Quin és el modul on
s'explica el diagrama

remitent="Maria”
assumpte="RE: Pregunta
diagrama d'objectes"
cos="El diagrama
d'objectes es tracta al

d'ob!ectes "

modul 4"
e —=
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El diagrama de paquets (package diagram) ens permet modelitzar les depen-
déncies entre paquets. Un paquet és un grup d'elements UML com ara classes o
casos d'us. Per tant, podem fer servir la notacié de paquets en altres diagrames.
Aixi doncs, un paquet d'un diagrama de paquets pot representar un subsiste-
ma, un grup de classes, o qualsevol altra agrupaci6 d'elements. Al diagrama de
paquets mostrarem els paquets i les dependencies entre aquests.

1 1 1
1 Controladors L
Presentacio > Domini =| Model Domini
il A
| N |
H .
- :
| ~
—1 v S
Comunicacions Persisténcia

El diagrama de comunicacid (communication diagram) (anomenat diagrama
de col-laboracio a la versié 1 d'UML) ens permet modelitzar la interacci6é en-
tre diversos objectes fent emfasi en l'aspecte estructural (quins objectes estan
"connectats" a quins altres i hi col-laboren).

Comanda

l 1: obtéPreu()

1.2: obtéPreu()
e

—

LiniaComanda ] Producte

1.1: obtéQuantitat()

El diagrama de seqiiéncia (sequence diagram) és similar al de comunicaci6 en
el sentit que modelitza el mateix (la interaccié entre diversos objectes) pero,
en aquest cas, fent émfasi en la seqiiéncia temporal.
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l Comanda || LiniaComanda || Producte I

obtéPreu()

obtéQuantitat()

obtéPreul()

El diagrama d'activitats (activity diagram) s'utilitza, habitualment, per a des-

criure processos de manera similar als diagrames flow-chart.

Confirmar

Adjuntar
arxiu

._) Escollir Escollir
aula activitat

<‘: [altrament]

[existeix lliurament previ]

v

Confirmar esborrament
lliurament anterior

Els dos diagrames anteriors (seqiiéncia i activitats) els podem combinar en
un diagrama de visié general d'interaccid (interaction overview diagram). El
podem veure com un diagrama d'activitats en que hem substituit les activitats
per diagrames de seqiiencia. Aquest és un tipus de diagrama que va introduir

per primer cop la versié 2 d'UML i no esta tan difés com els altres.

!

[altrament] [el preu ja esta precalculat]

sd J

QQanﬂﬁ Llnigggmgngg Prﬂug;g

obtéPreu() obtéQuantitat()

obtéPreu()
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El diagrama d'estats (state machine diagram) modelitza estats i transicions. La
idea del diagrama d'estats és modelitzar com afecten a un objecte els diferents
esdeveniments que poden tenir lloc al sistema

' lliurament revisio

Lliurat

Q-

at (data lliurament)

avaluacié

El diagrama de components (component diagram) modelitza els diferents com-
ponents que formen part del nostre sistema i les interficies que fan servir per
a comunicar-se entre si.

2]

Forum

)

O receptor missatges

Servidor Correu Base de Da%es

Extern Missatges

El diagrama d'estructura composta (composite structure diagram) ens permet

modelitzar l'estructura interna en temps d'execucié d'una classe o component.

i receptor missatges

Servidor Correu Extern]

¥

adaptador:ReceptorMissatgesSMTP

client:ClientSMTP
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El diagrama de desplegament (deployment diagram) modelitza la distribucio
fisica, en temps d'execucio, dels diferents artefactes de programari.

Navegador client
{htmI5Compatible=true}

app-client.js app.html
HTTP/Internet
|
SGBDR Servidor Web
{servidor=MySQL} {servidor=Apache}
{versio=5.x} {versio_php=5}
TCP/LAN
gw-db.php

El diagrama de temps (timing diagram) és molt habitual en el mén de
'electronica i, a partir de la seva versio 2, forma part del conjunt de diagrames
estandard d'UML, tot i que la seva aplicabilitat al desenvolupament del pro-

gramari es limita a casos molt concrets, com ara el programari de temps real.

Uiurat X Definitiu X Avaluat

{1110 .. 1/11;|{1/11 .7

1.3. Exemple

Al llarg d'aquest modul farem servir un exemple de domini que anirem desen-

volupant en petits exemples al llarg del modul.

Prendrem com a exemple una universitat per a la qual volem desenvolupar
un sistema d'informaci6é que gestioni la informaci6 dels cursos impartits, les
matricules dels estudiants i les activitats que fan, incloent-hi les qualificacions.

La universitat té un seguit d'assignatures, per a cadascuna de les quals
s'imarteix una edicié (que també anomenem curs) cada semestre. Per a cada
curs d'una assignatura es creen un seguit de grups, cadascun dels quals té un

professor i una serie d'alumnes matriculats.

Alguns cursos son presencials i, per a aquests, volem saber I'horari setmanal i,
per a cada franja horaria del curs, I'aula on s'imparteix. Les aules estan situades
en edificis que, alhora, pertanyen a un determinat campus.

Programari de temps real

El programari de temps real és
aquell que es fa servir en siste-
mes en queé hi ha restriccions
de temps real, és a dir, hi ha
un limit de temps entre que es
produeix un esdeveniment i
que el sistema hi déna respos-
ta.
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Hi ha, també, un campus virtual, on cada grup disposa d'un tauler —una bustia
de missatges on el professor pot escriure pero els alumnes només poden llegir—
i un forum —una bustia de missatges on tant el professor com els alumnes
poden participar. Els missatges, dins el tauler o forum, es poden agrupar per
carpetes.

Els professors proposen, cada curs, unes activitats comunes a tots els grups de
l'assignatura —com ara examens o practiques. La qualificaci6 de cada alumne
en una assignatura es calculara a partir de les qualificacions que tregui a cada
activitat entregada.
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2. Model de casos d'as

Anteriorment hem vist la técnica dels casos d'is per a la documentacié de Vegeu també

requisits. També hem vist que la notaci6 més habitual per a documentar els
Hem vist la técnica dels casos
d'Gs per a la documentacié de

utilitzar el llenguatge UML per a complementar la documentaci6 dels casos requisits al modul "Requisits".

casos d'ts és la documentacio textual. En aquest apartat veurem com podem
d'Gs mitjancant diagrames.

2.1. El diagrama de casos d'as

El primer diagrama que veurem ¢&s el diagrama de casos d'as. La notaci6 del

diagrama és molt senzilla; de fet, a continuacié veurem un exemple d'aquest

diagrama on s'utilitza tota la notacié que necessitarem en aquest modul.

Membre
auia < ‘
Lliuranjent Exercicis
i Corregir
Lliurar una activitat
activitat
\
/ A\ AN Professor
Estudiant 1 N Publicar B
<<extend>b> \ S<include>> Enunciat
\ N\
N\ &
<<include>>
Adjuntar
anxiu

P )
- <<include>>

Consultar el
calendari de
lliuraments

Lliurar una
versio nova
d'una activitat

N

Cal fixar-se, pero, que aquest diagrama no conté informaci6 sobre quin és el
comportament del sistema (per exemple, qué passa si un estudiant intenta
lliurar una activitat fora de termini).

Vegeu també

El diagrama de casos d'is complementa, pero en cap cas no substitueix,

la descripci6 textual dels casos d'Gs, ja que no inclou informacié sobre Podeu trobar més informacio
N . sobre els casos d'Gs i la seva
quin és el comportament del sistema. especificacié textual al modul
"Requisits".

Quina és, doncs, la utilitat d'aquest diagrama? Per una banda, ens permet re-
lacionar visualment els actors i els casos d'Gs i, per l'altra, ens déna una visi6

rapida de quina és la funcionalitat que el sistema ofereix als diferents actors.
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2.1.1. Actors

Al diagrama d'exemple podem veure tres actors: "Estudiant", "Professor" i
"Membre aula", que es representen amb una mena de ninot. Aixo és perque,
habitualment, els actors seran persones (els usuaris del sistema) tot i que, fins
i tot en el cas en que un actor sigui un sistema extern, el representarem amb
el mateix simbol.

La fletxa que va d'Estudiant a Membre aula (i la que va de Professor a Membre
aula) significa que aquest actor és una especialitzacié de 'actor Membre aula.
A efectes practics, aixo vol dir que tot el que es diu sobre 'actor Membre aula
és aplicable a l'actor Estudiant (i també a l'actor Professor).

L'avantatge de 1as de la relacié de generalitzacid/especialitzacié entre actors
és que ens permet simplificar el diagrama, ja que elimina la necessitat de re-
presentar per repetit allo que és comi a més d'un actor (com ara les seves re-
lacions amb els casos d'as). Aixi, a I'exemple, no ens cal representar la relacid
d'estudiants i professors amb el cas d'as "Consultar el calendari de lliuraments",

ja que I'nem representada a 'actor més general.

2.1.2. La frontera del sistema

El requadre amb l'etiqueta "Lliurament exercicis" representa la frontera del sis-
tema: tot el que queda dintre del requadre forma part del sistema, mentre que
tot el que queda fora del requadre (en aquest cas, els actors) no en forma part.

L'etiqueta ens pot ajudar a aclarir I'ambit dels casos d'as: quin sistema o sub-
sistema estem tenint en compte.

2.1.3. Els casos d'as

Els casos d'ts es representen mitjancant el-lipses que inclouen un text: el nom
del cas d'is. D'aquesta manera podem relacionar els casos d'is que apareixen
al diagrama amb els casos d'Gs que apareixen a la documentaci6 dels requisits.

Per a facilitar la comprensibilitat del diagrama, és molt convenient evitar bar-
rejar casos d'is de nivell d'abstracci6 diferent al mateix diagrama. Per exemple,
al nostre diagrama d'exemple, tots els casos d'is (menys "Adjuntar arxiu", del

qual parlarem més endavant) sén del mateix nivell (usuari).

Si volem representar graficament els casos d's en que es descompon un altre

cas d'ts, sempre ho podem fer en un diagrama a part.
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2.1.4. Relacions entre casos d'as i actors

Les linies que veiem entre els casos d'ts i els actors indiquen que hi ha alguna
relaci6 entre aquests. Un actor pot estar relacionat amb un cas d'is perque en
sigui 'actor principal o bé perque en sigui un actor de suport.

En el nostre exemple, podem veure que qualsevol membre de l'aula (i aixo
inclou els estudiants i els professors) pot consultar el calendari de lliuraments,
que els estudiants poden lliurar una activitat o bé lliurar una versié nova d'una
activitat i que els professors poden corregir una activitat o publicar un enun-
ciat.

2.1.5. Relacions entre casos d'as: inclusio

Al diagrama d'exemple podem veure una relacio d'inclusio entre els casos d'as
"Lliurar una activitat" i "Adjuntar arxiu" i una altra entre "Publicar enunciat" i,
de nou, "Adjuntar arxiu". La manera de llegir aquesta relacio és, per exemple,
que "Lliurar una activitat" inclou "Adjuntar arxiu", tal com indica el sentit de
la fletxa.

Com ja hem vist, les relacions d'inclusié, sovint, es donen entre casos d'us de
diferent nivell. Tenint en compte el que hem dit anteriorment sobre barrejar
casos d'ts de diferent nivell al mateix diagrama, és discutible la conveniéncia
de mostrar el cas d'as al mateix diagrama que la resta, ja que la presencia del
cas d'ts al diagrama pot confondre més que no pas ajudar els seus destinataris.

Un error molt habitual és intentar representar el flux d'esdeveniment del cas
d'ts fent servir relacions d'inclusio per a descompondre'l en objectius més con-

crets:
Campus virtual
) Escollir
<<include: activitat
) Seleccionar =
<<|nc|ud£>> activitat
Lliurar una -
activitat <<include>> D
T=—a ) N <<include>>
N Adjuntar N
<<include>> N
Sq N N\
Escollir aula
Estudl <<include>>
~
-~
~
~
Consultar <<include>>
: forum
<<include>> e Escollir
= carpeta
~
-~
- -
~ <<include>> Obrir
espondre a = missatge
un company
al forum N
T~ _ <<include>>
-
Escriure
resposta
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El problema amb aquest tipus de descomposicié és que es corre el risc
d'intentar substituir la descripcio textual, cosa que no es pot fer, ja que és més
dificil de llegir i entendre i, alhora, no aporta tota la informacié que conté
la descripcid. Per exemple, no tenim cap manera d'indicar la seqiiencia dels
esdeveniments ni de relacionar l'escenari principal amb les extensions: primer
adjuntem un arxiu i després seleccionem l'activitat o a I'inrevés?

El primer que cal tenir en compte és que el diagrama de casos d'ts no mostra la
seqiiencia d'esdeveniments d'un cas d'as; la distribuci6 a l'espai dels casos d'ts
no té cap significat i no implica, per tant, que un cas d'as vagi abans de l'altre.

A més, per assegurar-nos que els diagrames son facils d'entendre, no hauriem
de tenir grans diferéncies pel que fa al nivell dels seus objectius. Cal evitar
casos, doncs, com el de l'exemple en queé tenim, per exemple, un cas d'as de
nivell d'usuari "Lliurar una activitat" i els casos d'us a escala de subtasca "Esco-
1lir aula" i "Escollir activitat".

En tot cas, si ho considerem necessari, sempre podem fer servir més d'un di-
agrama i agrupar aixi els casos d'Gs segons el criteri que considerem més adi-
ent. D'altra banda, també cal tenir en compte que un cas d'is pot aparéixer en
més d'un diagrama sense que aix0 impliqui cap duplicitat, ja que la descripcio

textual només sera en un lloc.

Campus virtual Campus virtual

Lliurar una <<includes> Seleccionar
activitat _ 7=\ activitat
Lliurar una -
activitat <<include>>
] ] N . =" Adjuntar
Estudiant Estudiant <§nclude>> aniu
Respondre a N &

un company
al forum

En aquest cas hem creat dos diagrames. En el primer hem agrupat els casos d'as
pel nivell del seu objectiu mostrant només els de nivell usuari. En el segon, en
canvi, ens centrem en la descomposicié d'un cas d'is i mostrem, per tant, el
cas d'as i els de nivell immediatament inferior al seu que hi estan relacionats.
Podriem fer un tercer diagrama que mostri la descomposicié de "Respondre a

un company del forum", un altre per a "Seleccionar activitat", etc.

2.1.6. Relacions entre casos d'as: extensio

A l'exemple inicial podem trobar un exemple d'extensi6 entre els casos d'as
"Lliurar una activitat" i "Lliurar una versié nova d'una activitat". En aquest cas,
el sentit de la fletxa ens indica que "Lliurar una versié nova d'una activitat" és

una extensié de "Lliurar una activitat".
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Com hem vist anteriorment, aquesta relacio6 es fa servir poc. Habitualment, en
lloc de crear un nou cas d'as "Lliurar una nova versi6 d'una activitat" hauriem
afegit aquesta extensio al cas d'as "Lliurar una activitat" modificant-ne, per
tant, la descripcié textual.

Opcionalment, UML permet indicar 'anomenat punt d'extensio, que és un text
que identifica en quin punt de l'escenari principal es produeix 'esdeveniment
que provoca el comportament alternatiu: d'aquesta manera podem identificar
el punt on s'inicia el nou comportament sense necessitat de fer referéncia a un
numero de pas concret, facilitant aixi el manteniment del model de requisits.
El problema, pero, és que és necessari identificar, a priori, tots els possibles
punts d'extensi6 del cas d'as i, per aix0, és una practica en desus.

Lliurament Exercicis

Lliurar una activitat

Extension Points
Existeix lliurament previ

~

| <<extend>> (Existeix lliurament previ)
Estudiant

Lliurar una
versio nova
d'una activitat

2.2. El diagrama d'activitats

El diagrama d'activitats combina diferents idees del mén de la modelitzacié
de processos i, per tant, ens pot ajudar a documentar el comportament del
sistema si el veiem com un procés. La modelitzacié d'activitats fa emfasi en la
seqliéncia i la coordinacié de les possibles accions per documentar més que

no pas en qui és responsable d'executar-les.

L'element basic d'aquest diagrama és l'activitat, que representa el fet que alga
fa quelcom. L'altre element basic son les transicions o fluxos, que representen
el fet que es passa d'una activitat a la segiient. A continuaci, tenim un dia-
grama d'activitats molt senzill per al cas d'as "Lliurar una activitat".

Escollir Escollir Adjuntar

aula activitat arxiu Confirmar




© FUOC » PID_00171147 21 Analisi UML

En aquest cas, cada pas del cas d'is I'hem representat com una activitat i les
diferents transicions ens donen una idea sobre quina és la seqiiencia en la
qual tenen lloc les diferents activitats. S'acostuma a facilitar la lectura de la
seqliéncia, indicant-ne l'inici i el final:

Escollir Escollir Adjuntar
._)( aula ) ( activitat >_>< arxiu HCOhﬂrmar)—)@

En aquest exemple podem veure facilment que el procés comenga per "Escollir

aula", tal com indica el punt negre, i el final es produeix després de "Confir-
mar", tal com indica la transicié cap al punt negre dins un cercle. Tot i que,
en aquest cas, només n'hi ha un, podem posar tants simbols de final com vul-

guem al nostre diagrama.
2.2.1. Logica condicional
Un dels avantatges del diagrama d'activitats és que podem representar la logica

condicional que ens porta a l'execuci6 dels diferents escenaris. Aixi doncs,

continuant amb el cas anterior, podriem fer el diagrama segiient:

._) Escollir Escollir
aula activitat
[existeix lliurament previ]
Adjuntar
arxiu

Confirmar esborrat
lliurament anterior

En aquest diagrama hem introduit un nou element de notaci6, la condicio,
també anomenada condicié de guarda, que es representa mitjancant el text en-
tre claudators a la transicio. La condici6 existeix lliurament previ ens indica que
aquesta transicié només es produeix quan la condicio és certa. Per tant, "Es-
collir activitat" té dues transicions possibles: una es produeix quan hi ha un
lliurament previ i l'altra quan no és aixi.

Si volem fer més explicit el punt en queé hi ha una presa de decisio, el podem
representar mitjancant l'element grafic de decisi, que es representa com un
rombe:
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Escollir
activitat Confirmar @

[altrament]

Adjuntar
arxiu

[existeix lliurament previ]

Confirmar esborrament
lliurament anterior

La decisi6 té un flux d'entrada i diversos fluxos de sortida, cadascun amb una
condicié. Només un dels fluxos de sortida (aquell per al qual la condici6 es
compleixi) sera el que es prengui en un escenari concret. Per aixo, les diferents
condicions haurien de ser mituament excloents.

Un altre element condicional que podem fer servir és la fusié (Merge), que es
representa com un rombe (igual que la decisid) perd que té diversos fluxos

d'entrada i només un de sortida, que es prendra quan s'arribi per algun dels
fluxos d'entrada:

Escollir Escollir
._)( aula ) ( activitat ) m@
It t
(altrament] Adjuntar
arxiu

[existeix lliurament previ]
Confirmar esborrament
lliurament anterior

Com hem vist, les decisions i fusions sén elements opcionals que ens permeten

|

fer emfasi en la logica condicional. Habitualment, pero, només farem servir,
amb aquest proposit, les decisions.

2.2.2. Paral-lelitzacio

Amb els elements de logica condicional, els diferents camins s6n excloents: O
bé se'n pren un o bé es pren l'altre, perd sempre hi ha un Gnic cami (i, per tant,
una Unica activitat) executant-se en un moment concret. De vegades, pero, ens

pot interessar poder indicar que dos camins s'executen de manera paral-lela:
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._) Fer proposta
de matricula

Validar compatibllltat
( pla d'estudis ) ( Validar pagament )

Confirmar
matricula

O

En aquest exemple, un cop s'ha fet la proposta de matricula, s'inicien dos flu-

xo0s paral-lels: un que comprova la compatibilitat amb el pla d'estudis i un altre
que comprova que el pagament es faci correctament. Tots dos s'executen en
paral-le], ja que no cal esperar que un acabi per a comencar l'altre. La primera
linia gruixuda del diagrama és un exemple de bifurcaci6 (fork); cada bifurcacio

té un flux d'entrada i diversos fluxos de sortida.

L'element contrari a la bifurcacio és la unio (join). Aquest element (l'altra barra
gruixuda) té diversos fluxos d'entrada i un de sortida que, a diferéncia de la
fusi6, no s'executa fins que no s'han executat tots els fluxos d'entrada.

Aixi doncs, en el nostre exemple, no es confirma la matricula fins que no s'ha
validat la compatibilitat amb el pla d'estudis i s'ha validat el pagament.

2.2.3. Organitzacio: carrils

Finalment, hi ha un element de notacié que ens pot ajudar a organitzar les
activitats. Els carrils (swimlanes) es fan servir, tipicament, per a indicar quines
activitats fa cadascun dels actors del procés (o, en el nostre cas, del cas d'as)

que estem documentant. S'indiquen, graficament, de la manera segiient:
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Alumne Tutor Administracio

Fer proposta
de matricula

v

Validar compatibilitat
C pla d'estudis ) CValldar pagament )

Confirmar
matricula

En aquest cas, veiem que 'alumne és el responsable de fer la proposta de ma-

tricula, el tutor de validar-ne la compatibilitat amb el pla d'estudis i el depar-

tament d'administraci6 de validar-ne el pagament i confirmar-la.

2.2.4. Altres elements de notacio

El diagrama d'activitats suporta altres elements de notaci6é (com, per exemple,
els senyals o les subactivitats) que no veurem en aquest modul, ja que servei-
xen per a modelitzar comportaments més complexos que els que trobem tipi-
cament en un cas d'as.

2.3. El model resultant

El model de casos d'as resultant ha de contenir una especificacié basada en
casos d'us especificats textualment, tal com es va explicar al modul "Requisits".
Aquesta es complementara amb els diagrames UML que siguin oportuns per
a ajudar a comprendre el model.

A continuaci6é veurem un exemple del model de casos d'Gs resultant per a
I'exemple de les universitats. Per brevetat, ens centrarem, pero, en només dos

casos d'is del sistema.
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El diagrama de casos d'is mostra visualment els actors, els casos d'us, les re-
lacions de generalitzacid/especialitzaci6 entre casos d'as, quins actors interve-
nen en cada cas d'as i, si n'hi ha, les relacions entre casos d'is. En el nostre
reduit exemple, mostraria els dos casos d'us:

Campus virtual

Llegir un
missatge del
forum

/ | <<include>>
Estudiant \V

Respondre
un missatge
del forum

Com s'ha comentat, pero, els diagrames de casos d'Gs només complementen
I'especificacié textual d'aquests, que també ha de formar part del model de
casos d'us.
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Cas d'Gs: llegir un missatge del forum
Actor principal: usuari
Ambit: campus virtual
Nivell d'objectiu: usuari
Stakeholders i interessos:
Usuari: vol llegir el missatge
Professor responsable de 'aula: vol llegir el missatge i saber quins estudiants 1'han
llegit
Precondicié: 'usuari s'ha d'haver identificat al sistema
Garanties minimes: el sistema enregistrara l'intent de lectura del missatge
Garanties en cas d'éxit: el sistema mostrara a 1'usuari el contingut del missatge i
n'enregistrara la lectura.
Escenari principal d'exit:
1. L'usuari indica quin missatge vol llegir.
2. El sistema enregistra l'intent de lectura del missatge per part de l'usuari.
3. El sistema valida que l'usuari tingui accés al forum.
4. Kl sistema mostra el tema i el contingut del missatge.
5. El sistema enregistra que l'usuari ha llegit el missatge.
Extensions:
la. L'usuari tanca 'ordinador
1al. El sistema enregistra la lectura del missatge encara que l'usuari potser no 1'hagi
vist.
Sa. L'usuari vol escriure una resposta a un missatge
L’usuari respon al missatge al forum
5b. La base de dades no esta disponible (error de servidor)
5b1. El sistema indica a l'usuari que no ha estat possible recuperar el missatge i li
demana que ho torni a
provar passada una estona.
5c. L'usuari vol baixar documents adjunts
5cl. L'usuari indica quin document adjunt vol baixar.
5c2. El sistema baixa el document adjunt a 1'ordinador de ['usuari.
5¢3. Si l'usuari vol baixar més documents, tornem al pas Scl.

Cas d'ts: respondre un missatge del forum
Actor principal: usuari
Ambit: campus virtual
Nivell d'objectiu: usuari
Stakeholders i interessos:
Usuari: vol respondre un missatge que ha llegit
Professor responsable de 'aula: vol fer el seguiment dels debats que es produeixen a la
seva aula
Precondicié: 'usuari s'ha d'haver identificat al sistema
Garanties minimes: el sistema enregistrara la resposta al missatge
Garanties en cas d'éxit: el sistema enregistrara la resposta al missatge
Escenari principal d'exit:
1. L'usuari indica que vol escriure una resposta a un missatge.
2. El sistema demana el tema i el contingut de la resposta, suggerint
RE:<Tema del missatge al qual responem> com a tema del missatge
3. L'usuari modifica el tema si vol i introdueix el contingut de la resposta.
4. El sistema enregistra la resposta amb el tema i contingut introduits, assigna la data
actual com a data de
publicacié del missatge i I'associa al missatge original.
Extensions:
3a. L'usuari introdueix un tema o una resposta buits
3al. El sistema indica que no es pot deixar buit el tema ni la resposta i tornem al
punt 3.

En alguns casos, ens pot interessar documentar un o més casos d'is vistos com
a processos. Els diagrames d'activitats ens permetran mostrar visualment la
seqliéncia de passos que fan els actors, la l0gica condicional, el paral-lelisme, si
n'hi ha, i, fins i tot, com diferents actors intervenen en un mateix cas d'as (en
forma de carrils). Al nostre exemple podriem documentar els dos casos d'as

mitjancant un diagrama d'activitats:
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Llegir
missatge

[altrament] [altrament]
[l'usuari vol [l'usuari vol
descarregar escriure una

documents adjunts]
Descarregar Escriure
adjunt resposta

En realitat, perd, només val la pena crear un diagrama d'activitats quan es vol

resposta]

documentar com a procés un cas d'as (o un conjunt de casos d's) més complex
que els d'aquest exemple. De fet, la majoria de casos d'as de nivell d'usuari
sOn prou simples per a no necessitar cap diagrama que els complementi. Altres
casos d'us, pero, especialment alguns de nivell d'organitzacid, poden ser més
complexos i fer-se més comprensibles si els complementem amb un diagrama
d'activitats.
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3. Modelitzacio de la interficie

El model de casos d'is que hem vist fins ara se centra a recollir els objectius
dels actors envers el sistema. Per aquest motiu, no hem inclos, en cap mo-
ment, detalls sobre la interficie d'usuari (no volem que els detalls de la inter-
ficie d'usuari ens distreguin del que ens interessa: els objectius dels actors).

D'altra banda, tenim tota una serie de requisits, com ara la usabilitat o
l'arquitectura d'informacié que, en ser els casos d'as independents de la inter-
ficie d'usuari, no queden recollits en aquest model.

Necessitem, per tant, un altre model que ens documenti, abans de dissenyar
la interficie d'usuari, aquests requisits, i que ens ajudi a entendre com els di-

ferents usuaris del sistema hi interactuaran.

Aquest model de la interficie d'usuari ens ha de donar indicacions sobre el

segient:

e De quina manera el sistema presenta la informaci6 als usuaris (mitjangant
una interficie grafica, un sistema de veu, etc.).

e Com navega l'usuari a través de la informacié que li mostra el sistema per
tal d'aconseguir els seus objectius.

e Com es relaciona el comportament indicat al model de casos d'is amb la

interficie d'usuari.

3.1. Casos d'as concrets

S'anomenen casos d'tis essencials els casos d'is que descriuen la in-
teracci6 entre actors i sistema de manera independent de la tecnologia
i de la implementaci6. En contraposicid, anomenarem casos d'tis con-
crets aquells que tenen en compte la tecnologia i la implementacio.

Aixi doncs, a partir d'un mateix model de casos d'Gs essencials, és possible
arribar a diversos models de casos d'as concrets, segons quina sigui la tecno-
logia que utilitzem per a la interficie amb els usuaris i quin sigui l'intercanvi
d'informaci6 entre usuaris i sistema. En endavant, suposarem que el sistema
per desenvolupar es comunica amb els seus usuaris mitjancant una interficie

grafica basada en pantalles.

Per a decidir el contingut de les diferents pantalles s'ha de tenir en compte

I'opini6 de diversos especialistes. A continuaci6 en descrivim alguns:
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e Especialista en interacci6. La seva finalitat és aconseguir que els usuaris
del sistema aconsegueixin complir els seus objectius. Per a fer-ho, estudia
les diferents tasques per a aconseguir un objectiu concret (per exemple,
que cal fer per a matricular un alumne a la universitat) i la manera en que
es duen a terme.

¢ Especialista en wusabilitat. Aplica el meétode cientific a l'estudi i
I'observaci6 de la manera en que els usuaris fan servir el sistema per tal de
fer que 1'Gs sigui comode i intuitiu.

e Arquitecte d'informacié. S'encarrega d'organitzar la informacié de ma-
nera que sigui facil de trobar i d'utilitzar. Per exemple, és l'encarregat
d'assegurar-se que els estudiants poden accedir rapidament al forum de la
seva aula i que no han de navegar per un munt de pantalles abans d'arribar-
hi.

Aixi doncs, podem escriure una versid concreta (sense tenir en compte les

possibles extensions) del cas d'as "Llegir un missatge del forum".

Cas d'as: llegir un missatge del forum
Actor principal: usuari
Escenari principal d'exit:
1. El sistema mostra la pantalla Llista de missatges amb els missatges de la carpeta
Rebuts del forum.
2. L'usuari selecciona un missatge de la llista.
3. El sistema enregistra l'intent de lectura del missatge per part de 1'usuari.
4. El sistema valida que 1'usuari tingui accés al forum.
5. El sistema mostra la pantalla Llegir missatge.
6. El sistema enregistra que 1'usuari ha llegit el missatge.

Extensions:
[...]
Pantalles:
Pantalla Dades mostrades Dades introduides
Llista de missatges Llista de missatges. Per cada missatge: Missatge
Marca llegit/no llegit seleccionat
Nom autor
Data i hora
Tema
Llegir missatge Tema del missatge
Contingut del missatge
Autor
Data

3.2. Models de les pantalles

Una técnica molt util en aquesta fase és crear models de les pantalles. Els mo-
dels de les pantalles ens ajuden a fer-nos una idea de com sera la interficie
grafica d'usuari final sense necessitat de preocupar-nos dels detalls concrets

del disseny grafic (colors, tipus de lletra, etc.).
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Els models de les pantalles se centren en els conceptes per mostrar i en
'estructura de la pantalla més que no pas en com sera finalment. Per exemple,
no es tenen compte els colors, ni els elements exactes d'interficie grafica que es
faran servir. Per aix0 moltes vegades es fan, fins i tot, manualment (o simulant
un dibuix a ma al¢ada).

Llegir Missatges [Ca—
Rebuts (3) v/ Maria Castells Lipez 05/06/2010 13:00 Terminis lliuraments
Presentaci8 (10} g0\ eipchez Sala  06/06/2010 2515 Presentacs
Activitats (2) n Sdnchez Sala 3 esentas
Pubtes (6) v/ Maria Castells Lopez 08/06/2010 2110 Formats Nivraments

Aquests models ens ajuden a explorar possibles models d'interaccio i
d'organitzacio de la informacio i també a detectar requisits sobre quina infor-
macio cal mostrar a cada pantalla.

L'objectiu, doncs, dels models de les pantalles és deixar clar:

¢ Quina informaci6 es mostra.

La distribuci6 de la informaci6 a la pantalla.
* Quines accions pot prendre l'usuari a partir de la informacié mostrada.

* Quin és el procés que segueix l'usuari per a completar el cas d'as.

3.2.1. Diagrama d'estat de les pantalles (mapa navegacional)

El mapa navegacional és un model que ens déna informaci6 sobre quin
és el flux entre pantalles que pot seguir l'usuari. Aixi doncs, la finalitat
del mapa navegacional és donar una visi6 general de quines accions es
poden fer a cada pantalla i en quins casos es passa d'una pantalla a una
altra.

Per a fer el model del mapa navegacional podem fer servir una versié6 molt
simplificada del diagrama d'estats UML:
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seleccionarCarpeta(nomCarpeta)

Llista de
Missatges

seleccionarCarpeta(nomCarpeta) [seleccionarMissatge(posicioMissatge)

Mostrar
Missatge

El diagrama d'estats UML és molt similar al d'activitats i, per tant, és molt facil
entendre'n la notacié. Els estats representen les diferents pantalles (i el punt
negre indica l'estat inicial) i les fletxes representen esdeveniments als quals el
sistema ha de reaccionar.

Al diagrama de l'exemple, hi ha dues pantalles (Llista de Missatges i Mostrar
Missatge) i tres esdeveniments:

e seleccionarCarpeta(nomCarpeta) a Llista de Missatges
e seleccionarMissatge(posicioMissatge) a Mostrar Missatge
e seleccionarCarpeta(nomCarpeta) a Llista de Missatges

Com podem veure, el mapa navegacional ens déna una visié molt resumida
de la interacci6 entre l'usuari i el sistema, ja que ens diu quina informaci6

aporta l'usuari al sistema (el nom de la carpeta o la posici6 del missatge).

3.3. Contractes de les operacions del sistema

En el cas que necessitem elaborar una documentacio formal dels requisits del
sistema, els models vistos fins ara no seran suficients, ja que no formalitzen
quin és el comportament del sistema davant de cada esdeveniment; només

indiquen quina transici6 de pantalles es produeix.

Si necessitem aquest nivell de formalisme, podem fer servir operacions o es-
deveniments de sistema. El que fem en aquest cas és identificar operacions a
partir dels esdeveniments del mapa navegacional i escriure, en un llenguatge
més o menys formal, un contracte que estableixi quin és el comportament del
sistema quan es crida aquesta operacio.

Un contracte consta de tres parts:
e Lasignatura. Ens diu el nom de l'operaci6, la informacié que rep d'aquell

que la crida (els parametres d'entrada) i la informaci6 que es retorna a qui
ha cridat l'operaci6 (els parametres de sortida o el resultat).
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Les precondicions. Les obligacions que ha de complir aquell qui crida
I'operacio per tal que el sistema executi correctament l'operacié. En el cas
que aquestes precondicions no es compleixin, suposarem que el sistema
rebutja I'esdeveniment i que no es produeix cap canvi.

Les postcondicions. Les obligacions a qué es compromet el sistema quan
s'invoca l'operaci6. S6n condicions que el sistema es compromet que si-
guin certes un cop executada 1'operacio.

Exemple de contracte
obtenirNombreMissatgesCarpeta(nomCarpeta:String):Integer
pre: el nom de la carpeta es correspon a una carpeta del forum

post: el resultat és el nombre de missatges que hi ha a la carpeta amb independeéncia de
si s'han llegit o no

Aquest senzill exemple ens permet veure com el contracte documenta:

El nom de l'operaci6é (obtenirNombreMissatgesCarpeta).

La informaci6é que aporta 1'usuari (nomCarpeta de tipus String, és a dir,
un text).

La informaci6 que retornara el sistema (en aquest cas, un nombre enter).
Les obligacions de 'usuari (donar un nom de carpeta que existeixi).

Les obligacions del sistema (calcular el nombre de missatges de la carpeta

i retornar-lo).

Com ja hem mencionat, podem escriure els contractes fent servir un llenguat-

ge més formal, com ara OCL', el llenguatge estandard de restriccions d'UML.

Exemple de contracte en OCL
context System::obtenirNombreMissatgesCarpeta(nomCarpeta:String):Integer
pre: Carpeta.alllnstances()->exists(c|c.nom=nomCarpeta)

post: result = Carpeta.alllnstances()->select(c|c.nom=nomcCarpeta).missatge->size()

Moct sén les sigles d'object cons-
traint language, en catala, llenguat-
ge de restriccions d'objectes.
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4. Model del domini

Un model del domini és una representaci6 de classes conceptuals del moén real
en un domini d'interées. Aquest model ha de servir a les persones que interve-
nen en el desenvolupament de programari per a entendre millor el domini del
sistema que han de desenvolupar.

Per a documentar un model del domini en UML es faran servir un o més dia-
grames de classes, mitjancant els quals es representaran les classes conceptuals
(o classes del domini), els seus atributs i les seves associacions.

4.1. Convencions en els diagrames UML

Abans de comencar amb la descripcio dels diagrames del model conceptual,
establirem algunes convencions que farem servir pel que fa al nom de classes,

atributs i associacions.

UML no posa cap restriccio respecte de quins noms son valids i quins no pero
normalment preferim fer servir noms que més endavant, quan es passi a fer
tasques de disseny i de programacio, es puguin conservar. D'altra banda, seguir
una determinada convencié de noms ajuda a donar coheréncia al conjunt
d'artefactes que elaborem durant el desenvolupament de programari.

Per aquesta rad, en aquests materials seguirem les convencions segiients:

e Farem servir noms en mintuscules en general. Per a les classes, les associa-
cions i els tipus dels atributs, la primera lletra estara en majtascula, com si
es tractés d'un nom propi.

Exemple

No farem servir noms de classe com ALUMNE o alumne siné Alumne. Els noms d'associacié
seran com Enregistra o EsMatricula, i els dels tipus d'atribut seran com Integer o Boolean.

Els noms d'atribut seran en mindscules, com ara nom o cognoms.

¢ No farem servir noms que continguin espais, siné que separarem les pa-

raules posant en majuscula la primera lletra de cada paraula.

Exemple

Com a nom d'atribut farem servir, per exemple, dataNaixement en lloc de data de naixe-
ment.

e No farem servir caracters fora del rang d'ASCII, com ara els signes de pun-

tuacio, els accents, la ¢, etc.
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Exemple

En lloc de data d'inscripcio farem servir datalnscripcio.

4.2. Classes

4.2.1. Notacio UML

En UML una classe s'indica mitjancant una caixa amb tres compartiments, dos
dels quals s6n opcionals.

Representacié de les classes en el llenguatge UML

NomClasse NomClasse NomClasse
Atributs Atributs
Operacions

El primer compartiment és per al nom de la classe i és I'Gnic compartiment
obligatori. El segon compartiment conté els atributs de la classe i, tot i que
és opcional, en els models del domini el farem servir. El tercer compartiment
conté les operacions i també és opcional; en aquest cas, pero, no el farem servir
als models del domini.

4.2.2. Tecniques de modelitzacio
Identificacio de classes del domini

Per a identificar classes del domini cal fer una llista d'aquells conceptes de
I'espai del problema que sén rellevants per al sistema que s'analitza.

Exemple

En l'exemple de partida de la universitat, ens diuen que la universitat ofereix un seguit
d'assignatures de les quals s'imparteix una edici6 cada semestre.

Assignatura Edicio Semestre

Sabem, també, que per a cada edici6 d'una assignatura es creen grups, cadascun dels quals
té un professor i una serie d'alumnes matriculats.

Grup Professor Alumne

Alguns cursos son presencials i, per a aquests, en volem saber 1'horari setmanal i, per a
cada franja horaria del curs, I'aula on s'imparteix. Les aules estan situades en edificis que,
alhora, pertanyen a un determinat campus.
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Horari FranjaHoraria

Campus Edifici Aula

Hi ha un campus virtual on cada grup disposa d'un tauler i un forum que contenen
missatges agrupats per carpetes.

ForumNomes

Lectura Forum Missatge

Carpeta

Els professors proposen activitats.

Activitat

Una manera de completar la llista inicial de classes del domini és la tecnica,
usada per diversos autors, de fer servir categories de classes conceptuals. Con-
sisteix a repassar una llista de categories tipiques de classes per a identificar
classes d'aquella categoria que ens poden haver passat per alt.

Coad, Lefebvre i Luca (1999) proposen la llista de categories segiient:

e Participants, llocs i coses. Classes que representen persones o organitza-
cions del domini (participants), llocs i coses. Els magatzems de que disposa
una empresa, els productes que ven o les persones que hi treballen o que
hi compren materials, per exemple, pertanyen a aquesta categoria.

Exemple

En l'exemple de les universitats, les persones que hi intervenen (estudiants, professors i
qualsevol altre personal implicat) sén exemples clars de participants.

Persona

D'altra banda, aules, edificis i campus sén exemples clars de 1llocs.

¢ Rols. Classes que representen els rols que poden tenir les persones o or-
ganitzacions en les activitats que es desenvolupen en el domini analitzat.
Els rols de comprador o venedor que poden tenir les persones en molts

negocis son un bon exemple.
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Exemple

En el nostre exemple els dos rols més importants son 'alumne i el professor, que ja haviem
identificat.

e Moments o intervals. Classes que representen moments en el temps o
intervals de temps, com ara un lloguer, una venda, etc. Tot sovint, aquests

moments o intervals tenen un conjunt de parts.

Exemple

En l'exemple de les universitats, les diverses edicions d'una assignatura —ja identificades—
s6n un exemple clar d'interval.

e Descripcions. Classes que representen la tipica descripci6 de tipus cataleg
d'una certa "cosa", tipicament, un producte. Aixi, per exemple, distingim
un cotxe concret, que té la seva matricula i namero de bastidor, del model
de cotxe, que és una descripci6 de tipus cataleg associada a aquell cotxe
concret.

Exemple

L'Assignatura es pot veure com una descripci6 de les diverses edicions que se'n fan, ja que
ens indica el nombre de credits, que és el mateix per a totes les edicions d'una assignatura.

Larman (2005) proposa una llista de categories menys generica:

e Transaccions, linies de transaccid i productes o serveis: les transaccions,
tipicament de negoci. Un exemple classic son les vendes d'un supermer-
cat. Cada venda té un conjunt de linies de venda en que cada linia té un

producte venut, un nombre d'unitats i un preu total de linia.

e Esdeveniments importants, sovint en una data o lloc que és rellevant,

com per exemple un vol o un passi d'una pel-licula.

e (Catalegs i descripcions de coses: les descripcions, en el mateix sentit que
en parla Coad, es poden agrupar en catalegs.

e Contenidors fisics o 10gics i els elements que contenen, com ara magat-
zems i els productes que hi desem o un tauler d'escacs i les caselles que
conté.

Exemple

En el nostre exemple, el campus i els edificis sén contenidors fisics d'altres 1locs.

¢ Sistemes externs amb els quals interactuara el sistema que estem analit-
zant.

¢ Enregistraments de treballs, contractes, afers legals, etc., com ara els re-
buts.
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Exemple

En el nostre exemple, els estudiants pagaran la seva matricula i tindrem un rebut d'aquest
pagament.

RebutMatricula

e Instruments financers com un xec, efectiu, etc.

e Agendes, manuals, documents, etc.

Exemple

En l'exemple, 1'horari dels cursos presencials, que ja hem identificat com una classe, es
pot veure com una agenda.

La llista de categories de Larman inclou, a més, un seguit de categories molt
coincidents amb la llista de Coad: llocs, objectes fisics i rols d'organitzacions
1 persones.

Una altra técnica util per a identificar classes del domini consisteix a reutilitzar
models existents. Tot i que no podrem reutilitzar tal qual 'analisi feta per a
un sistema existent, ja que si poguéssim fer-ho, probablement, no ens caldria
desenvolupar un sistema a mida nou, sin6é que podriem reutilitzar directament
el sistema existent, si que podem fer servir una analisi existent com a punt de
partida per a identificar classes en el nostre model.

En aquest sentit, I'obra de Coad i altres (1999) proposa una serie de models
generics que poden ser Utils com a punt de partida, i Fowler (1997) proposa
fer servir el concepte de patr6 per a documentar patrons d'analisi que podem
aplicar adaptant-los al domini concret que estem analitzant.

Nomenclatura de les classes

A l'hora de donar nom a les classes del domini que s'identifiquen convé tenir
en compte el que s'anomena la regla del cartograf. Es tracta del seglient:

e Fer servir la terminologia que fan servir les persones i experts del domini
que s'esta modelitzant, igual que un cartograf fa servir la toponimia local
al lloc que esta cartografiant.

Exemple

Al'exemple hem fet servir un nom de classe forca estrany, que no té res a veure amb el que
fa servir la gent que treballa i estudia a la universitat d'exemple: ForumNomesLectura.
Convé, doncs, que ens fixem en la nomenclatura que fa servir la gent que estudia i treballa
a la universitat per a la qual desenvolupem el projecte. En aquest cas, dels forums on
nomeés algunes persones autoritzades poden escriure, en diuen Taulers.

Vegeu també

Podeu trobar més informa-
Ci6 sobre els patrons aplicats
a l'enginyeria del programa-
ri al modul "Introduccié a
I'enginyeria del programari".
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N P

Fo es
M Tauler

N

e Excloure aspectes irrellevants del domini que estem analitzant igual que
els cartografs fan una abstracci6 de la realitat i només representen aquells
trets del terreny que interessen en un mapa.

Exemple
En el nostre cas, hem identificat una classe RebutMatricula que no és rellevant en el

sistema que estem analitzant, ja que l'abast d'aquest sistema no inclou el pagament i
I'elaboraci6 de rebuts de les matricules dels estudiants.

N P

RebutB«iricula

e N

e No afegir res que no sigui realment al domini que analitzem.
Errada freqiient: classes de domini, no de programari

Cal tenir clar que l'objectiu del model del domini és documentar conceptes
del moén real, no classes de programari. Per tant, no tindrem classes que repre-

sentin artefactes de programari com ara bases de dades, botons o finestres.

Per la mateixa rad, hi ha certs conceptes de I'orientaci6 a objectes que no farem
servir quan fem analisi. Aixi, per exemple, no assignarem a les classes d'aquest
model responsabilitats de comportament i no els assignarem operacions. Tam-
poc no farem servir el concepte de visibilitat.

4.3. Atributs

4.3.1. Notacio UML

Dins la caixa que representa una classe, al compartiment dels atributs, cada
atribut s'indica textualment escrivint-ne el nom i, opcionalment, dos punts

seguits del tipus de l'atribut.

Exemples d'atributs
Els segiients son alguns exemples d'atributs:
nom: String

dataNaixement: Data
alcada: Longitud
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El llenguatge UML defineix un seguit de tipus primitius estandard que podem
fer servir per a indicar els tipus dels atributs. Pero, en general, podem fer servir
altres tipus d'atributs sempre que quedi prou clar, pel nom del tipus, a que

ens referim.

UML permet, opcionalment, indicar la multiplicitat d'un atribut afegint, des-
prés del tipus, i entre claudators, un indicador d'aquesta, que pot ser:

e "0..1" per a indicar que un atribut és univaluat pero opcional.

e "1" per a indicar que un atribut és univaluat i obligatori. Aquesta opci6 és
la que considerarem per defecte i, per tant, no indicarem aquesta multi-
plicitat de manera explicita.

e ""pera atributs multivaluats ("1..*" si com a minim han de tenir un valor).
Una manera equivalent és indicar "0..*", perd0 com que "*" és més curt,

farem servir aquesta segona manera.

e Altres multiplicitats, com per exemple "3..5" (entre 3 i 5 valors).

Exemples d'atributs tenint en compte la seva multiplicitat

Els segiients son alguns exemples d'atributs tenint en compte la seva multiplicitat:
e nom: String

e dataNaixement: Data [0..1]

e telefon: Telefon[1..*]

En el primer cas, com que no hem indicat cap multiplicitat, entenem que la multiplicitat
és 1; és a dir, que el nom és obligatori i univaluat.

4.3.2. Tecniques de modelitzacié
Identificacié d'atributs

A mesura que anem identificant classes de domini, els podem anar afegint
atributs que indiquin la informacio6 rellevant dels objectes d'aquella classe. Per
a identificar de manera més completa els possibles atributs d'una classe pot ser

interessant repassar una llista dels tipus d'atributs més freqiients:

¢ Nombres: sovint ens convé saber si es tracta de nombres naturals (enters
positius, que anomenarem Nat), enters (Int), o nombres no enters en ge-
neral (Real).

e Textos: Strings (cadenes de caracters sense format) i textos amb format.

e Booleans: cert o fals, si 0 no.

¢ Informacidé temporal: com ara Data (1 de gener de 1980), Hora (12.43),
Moment (1 de gener de 1980 a les 12.43), Durada (63 minuts)

Vegeu també

Al subapartat 4.3.2 es dona
una llista de tipus d'atributs ti-
pics que ens poden facilitar la
identificacié d'atributs en les
classes del domini.

Multiplicitat d'un atribut

La multiplicitat d'un atribut in-
dica quines cardinalitats s6n
valides per a aquell atribut; és
a dir, quina restriccié hi ha res-
pecte al nombre de valors que
pot tenir un atribut.
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Quantitats: com ara Import (per exemple 23 €), Longitud (com ara 23,5
m), Temperatura (15°), Massa, etc.

Altres valors sense entitat propia: Color (com ara el color RGB 70,0,130),
Coordenades (com ara 41°23'N 2°11'E), CodiPostal, NumeroTelefon, etc.

Exemple d'identificacié d'atributs

Després de parlar dels detalls amb els stakeholders, en el nostre exemple, hem identificat
atributs a cada classe.

Les persones tenen nom, cognoms i DNI. Com que hi haura un campus virtual, ens diuen
que també en volem tenir un text amb un petit curriculum i una foto, i també una adreca
de correu electronic de contacte.

Dels professors, en volem saber també la data de contractacio, i dels alumnes, la de nai-
xement.

Persona Professor Alumne

dni: String dataContractacio: Data dataNaixement:Data
nom: String
cognoms:String
cv: String

foto: Imatge
adreca: EMail

Les assignatures tenen un nom i un nombre de credits. Cada semestre té 1'any i el nimero
de semestre en que s'imparteix (primavera o tardor). De les edicions que es fan d'una
assignatura cada semestre, de moment, no en tenim atributs.

Assignatura Semestre Edicio

nom: String any: Any
numCredits: Nat num: NumSemestre

Els grups que té cada curs tenen un ndmero.

Grup

numero: Nat

Dels horaris, no en tenim cap atribut, pero de les franges horaries que els formen, si. En
un horari, una franja horaria pot ser, per exemple, el dilluns a les 15 h o el dimecres a
les 9 h. Suposarem que si en un horari hi ha dues hores seguides de classe, vol dir que
hi ha dues franges horaries.

Horari FranjaHoraria

dia: DiaSetmana
hora: Hora

Les aules, edificis i campus tenen tots un nom (Aula C, edifici Shakespeare, campus Llull,
per exemple). Dels edificis, volem saber-ne 1'adreca postal.

Atributs o associacions

Una edicié correspon a la im-
particié d'una assignatura en
un semestre. Aleshores, per
que no posem els atributs as-
signatura: Assignatura i semes-
tre: Semestre a la classe Edicio?
Ho veurem al subapartat 4.4.
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Campus

Edifici

Aula

nom: String

nom: String
adreca: Adreca

nom: String

De taulers i forums, no en tenim atributs.

Tauler

Forum

Els missatges tenen un assumpte, un cos i una data i hora d'enviament. No tenen desti-
natari perque sén missatges enviats a un tauler o un forum, no missatges de correu elec-
tronic. Les carpetes en que s'organitzen els missatges tenen un nom.

Missatge

Carpeta

assumpte: String
cos: String
dataEnviament: Moment

nom: String

Per a la data i hora d'enviament, en lloc de fer servir dos
atributs separats, s'ha decidit fer servir un atribut que representi
el moment exacte (data i hora) en qué es va enviar el missatge.

Les activitats de les assignatures tindran un titol i una data d'entrega:

Activitat

titol: String
dataEntrega: Data

Exemples d'atributs opcionals i multivaluats

Suposem, per exemple, que les persones poden no indicar el seu curriculum i poden no
tenir fotografia. I, a més, que poden tenir multiples adreces de correu electronic, pero

que com a minim n'han de tenir una:

Persona
dni: String
nom: String

cognoms: String
cv: String [0..1]
foto: Imatge [0..1]
adreca: EMail [1.."]

D'altra banda, podem considerar que el cos d'un missatge és opcional perque amb

I'assumpte, de vegades, n'hi ha prou.

Atributs opcionals i atributs multivaluats

Per a la majoria d'atributs, caldra decidir, tan sols, si I'atribut és opcional o no
ho és. Perd alguns atributs poden ser, a més, multivaluats.
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Missatge

assumpte: String
cos: String [0..1]
dataEnviament: Moment

4.4. Associacions

4.4.1. Notacio UML

Una associacio, en UML, s'indica mitjancant una linia continua entre
les dues classes associades, i pot incloure un nom, noms de rol i multi-

plicitats, entre d'altres elements.

Notacié UML de les associacions

1 Imparteix arups
Professor Tesponsable ; Grup
Nom de paper Nom
i multiplicitat d'associacié

Els noms de rol de I'associaci6 indiquen el rol que té cada classe a l'associacio i,
per tant, €s una manera de referir-se a les instancies associades a una instancia
des d'aquesta. Aixi, a 'exemple de la figura, des de Grup, el professor associat
s'anomena responsable, mentre que des de Professor, el conjunt de grups que

té associats s'anomena grups.

La multiplicitat dels extrems d'associaci6 s'indica fent servir la mateixa no-
menclatura que la dels atributs. Tot i que UML considera, si no s'indica el
contrari, que la multiplicitat per defecte és 1, en aquests materials sempre

s'indicara explicitament la multiplicitat de cada extrem d'associacio.

4.4.2. Tecniques de modelitzacié
Noms d'associacio i de rols

Normalment fem servir noms d'associacié que es puguin llegir formant
una frase del tipus NomClasse-NomAssociacio-NomClasse, en que el nom de

'associacio és un verb que permet formar una frase amb sentit.

Exemples de noms d'associacio
Alguns exemples de noms d'associacio i la frase que formen poden ser:
e Alumne EsMatriculaDe Assignatura

e Professor Imparteix Grup
e Estudiant Entrega Activitat
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Per als noms dels rols d'associaci6, en canvi, fem servir noms semblants als
dels atributs.

Tant el nom d'associaci6é com els de rol s6n totalment opcionals i, de fet, indi-
car tant el nom d'associaci6é com el de rol sol ser forca redundant. Per aquesta
raé moltes vegades no s'indica el nom de les associacions. En aquests materi-
als, indicarem un nom de rol quan sigui especialment interessant indicar-lo.

En el cas de no indicar nom de rol, UML assumeix que el nom de rol és el nom
de la classe, perd comencant en mintscula. En el nostre cas, a més, preferirem
passar-lo a plural si aquell extrem de l'associaci6 és multivaluat, ja que els

noms de rol seran, aixi, més naturals.

Exemple d'associaciéo amb els noms de rol implicits

Professor 5 Grup

En aquest cas, els noms de rol serien professor i grups

Caldra, pero, indicar, com a minim, un nom de rol, en aquells casos en que hi
pugui haver confusi6. Aixi, per exemple, sera necessari indicar com a minim

un nom de rol si tenim dues associacions entre les dues mateixes classes.

Exemple de dues associacions entre les mateixes classes

Imaginem que volem conéixer el departament al qual pertany un professor i quin pro-
fessor és responsable de cada departament. En aquest cas ens cal fer servir els noms de rol
per a distingir el professor responsable d'un departament d'aquells que en s6n membres.

1| responsable 0..1| responsableDe

1
Professor ~ [romoies Departament

En el cas de les associacions recursives, també és especialment important in-

dicar clarament el rol de cada extrem d'associacio.

Exemple d'associacié recursiva

Suposem, per exemple, que una assignatura pot tenir requisits: altres assignatures que
cal haver cursat abans de cursar l'assignatura en qiiestioé. Posem per cas que una assigna-
tura pot tenir fins a 3 requisits perd que pot ser requisit de qualsevol nombre d'altres
assignatures.
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0..3 | requisits
Assignatura
requisit-de
nom: String .
numCredits: Nat

Identificacio d'associacions

A mesura que anem identificant classes del domini i poblant-les amb els seus
atributs també podem anar identificant les associacions existents entre aques-

tes que, com sempre, siguin rellevants per al sistema que analitzem.

Identificarem una associacié sempre que descobrim que a l'espai del problema
les instancies de dues classes poden estar associades, de tal manera que recor-
dar l'associaci6é entre aquestes és rellevant.

Per a identificar les associacions al model del domini un bon punt de partida és
estudiar les classes ja identificades i plantejar quines poden ser les associacions
entre aquestes.

Exemple d'identificacié d'associacions
Algunes associacions del nostre cas d'exemple es poden identificar d'entrada.
Cada aula és en un edifici que, alhora, és en un campus. Aixi, per exemple, podriem tenir

una aula de nom 112, situada en un edifici anomenat B que, al seu torn, esta ubicat en
un campus anomenat Llull.

Aula 1 Edifici 1 Campus
. Stri nom: String -
nom: String adreca: Adreca nom: String

Cada semestre té un horari que esta format per un conjunt de franges horaries. A cada
franja horaria es programen qualsevol nombre de classes. Aixi, per exemple, en un de-
terminat horari, la franja horaria del dilluns a les 9 h podria tenir programada una clas-
se del grup 2 d'Enginyeria del Programari a l'aula 112 abans mencionada. Com que no
I'haviem detectada abans, introduim ara la classe Classe, que representa una d'aquestes
classes programades i que té associada l'aula i grup que s'han programat.

Aula
nom: String
1
Classe FranjaHoraria . Horari . Semestre
1 |dia: DiaSetmana 1 1 | any: Any
hora: Hora numSemestre: Nat

Grup
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Cada edici6 d'una assignatura correspon a un semestre, té un professor responsable i un

0 més grups.

Semestre
any: Any
numSemestre: Nat

1
Assignatura
9 . Edicio
nom: String
numCredits: Nat
responsableDe_~
1
1 responsable
Professor
1.
dataContractacio: Data
Grup
numero: Nat

Cada grup té un professor i alguns alumnes. Suposem, per exemple, que en un grup hi
ha d'haver, com a minim, 5 alumnes. A cada grup assignem, també¢, un tauler i, opcio-

nalment, un forum.

Professor

dataContractacio: Data

1

responsable——_|

Grup

Alumne

3’.,// numero: Nat

1

dataNaixement:Data

1

Tauler

Forum

Cada edici6 d'una assignatura té una serie d'activitats:

Edicio 1

Activitat

titol: String

dataEntrega: Data

De cada missatge, en voldrem saber l'autor i qui I'ha llegit i qui no:
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Persona
dni: String
nom: String

cognoms:String
legiPer | oy: String [0..1]
foto: Imatge [0..1]
adreca: EMail [1..7]

autor 1

Missatge

: assumpte: String
missatgesLlegiis| cos: String [0..1]
dataEnviament: Moment

A partir d'aqui, es pot millorar la identificaci6 fent servir, com ja s'ha mencio-
nat en el cas de les classes, llistes de categories d'associacio.

La llista de categories de classes del domini de Coad, Lefebvre i Luca (1999)
proposa les associacions tipiques segiients:

e Els participants, coses o llocs poden tenir associada una descripcio

e (Cada participant, perod també les coses o llocs, pot tenir associats qualsevol
nombre de rols, en que cada instancia de rol correspon a un Unic partici-
pant.

En el nostre exemple, les persones poden tenir el rol de Professor o d'Alumne (o tots dos).
Una persona pot ser professor o no ser-ho i, per tant, la multiplicitat de l'associacié de
Persona amb el rol Professor tindra multiplicitat 0..1. Igual passara amb la classe Alumne.

Professor
Persona
dataContractacio: Data
dni: String 1 0.1
nom: String
cognoms:String 1

cv: String [0..1] T Alumne

foto: Imatge [0..1] - -
adreca: EMail [1.."] dataNaixement:Data

¢ FEls moments o intervals poden tenir associats diversos rols corresponents
als participants, llocs i coses que hi intervenen (sota un rol determinat,

com ara comprador o venedor).

Una altra llista de categories d'associacio ens la proposa Larman (2005). Algu-
nes de les categories més interessants d'aquesta llista son:
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e Les transaccions poden tenir associades altres transaccions, com ara
l'associacié entre una venda i el seu pagament.

e Algunes transaccions tenen associades linies de transacci6, com ara les li-
nies de venda d'una venda d'un supermercat.

e Les transaccions o linies de transaccié poden tenir associat un producte
o descripci6 de producte, com ara l'associaci6 entre la linia de venda del
supermercat i la descripci6 del producte venut.

e Les transaccions poden tenir associats participants per mitja dels seus rols.

e Algunes classes representen objectes que estan compostos logica o fisica-
ment per objectes d'una altra classe, com els seients d'una sala de cinema
o els pisos d'un edifici.

e Ens pot interessar la relaci6 de contenidor-contingut entre instancies, com

és el cas d'un cotxe i la placa d'aparcament on esta aparcat.

Exemple

Aquest és el cas dels taulers. Cada tauler contindra un conjunt de carpetes; com a minim
una, on aniran a parar els missatges per defecte. Aquestes no seran compartides, siné
que cada carpeta estara al tauler on es va crear i només en aquell. Dins de cada carpeta
hi haura missatges; de nou, un missatge només podra estar en una carpeta. Les carpetes
poden, pero, contenir altres carpetes. Per tant, cada carpeta té una carpeta mare (tret de
les carpetes arrel) i pot tenir qualsevol nombre de subcarpetes.

Tauler

carpetaMare
" 0.1

i Carpeta bearpet
assumpte: String P subcarpetes

cos: String [0..1] ) nom: String
dataEnviament: Moment

Missatge

-

Els forums funcionaran de manera semblant als taulers.

e Sitenim productes per0o també descripcions de producte, tindrem una as-
sociaci6 entre aquests, com la que hi pot haver entre una edicié d'una as-
signatura i la seva assignatura, que ja hem identificat préviament.
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Classes associatives

Vegeu també

Les classes associatives permeten afegir atributs i associacions a les ins-

tancies d'associacio. La representacié en UML d'una classe associativa és Les classes associatives »
s'estudien al modul "Orientacié
la d'una classe amb una linia discontinua sense fletxes que la connecta a objectes".

amb l'associaci6é corresponent.

Exemple de classes associatives

Suposem, per exemple, que volem saber quins alumnes entreguen quines activitats.

Alumne entrega Activitat
i : titol: String
dataNaixement:Data dataEntrega: Data

Pero, a més, volem fer un seguiment de la data i hora d'entrega, de les qualificacions que
es posa a cada alumne de cada activitat i tenir el document entregat per l'alumne; és a
dir, de cada entrega, volem tenir més informaci6é en forma d'atributs. Una manera de
representar aquesta informacio és afegint una classe associativa per a les entregues.

Representacié de les entregues com una classe associativa

Alumne Activitat
- - titol: String
dataNaixement:Data dataEntrega: Data

Entrega

dataEntrega: Moment
qualificacio: Qualificacio [0..1]
document: Document

Hem indicat que la qualificacio és de tipus Qualificacié perque no volem entrar en detalls
encara sobre si és un nombre del O al 10, un nombre del 0 al 100, una lletra (4, B, C, D),
etc. D'altra banda, hem indicat la qualificaci6 com a opcional, perqué només aquelles
entregues ja corregides tindran qualificacio.

Alguns autors prefereixen no usar classes associatives, ja que introdueixen més
conceptes i simbols grafics dels estrictament necessaris.

Tota classe associativa es pot representar, de fet, com una classe normal que
tingui, al seu torn, dues associacions amb les dues classes que associava.
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Les multiplicitats als dos extrems d'associacié més allunyats de la classe origi-
nalment associativa sempre tenen multiplicitat 1, ja que, per definici6, cada
instancia de la classe AB associa una i només una instancia de la classe A i una

i nomeés una de la B.

Les multiplicitats als extrems d'associaci6é propers a la classe AB sén les que hi
havia a l'associacio original: cada instancia d'A té associades mb instancies de
B i, per a cada associacig, tindra una instancia d'AB; per definici6, doncs, cada
instancia d'A tindra associades mb instancies d'AB.

Representacio de les entregues com una classe no associativa amb dues
associacions

En el nostre exemple, les entregues es poden representar també sense classes associatives.

Alumne Activitat

dataNaixement:Data titol: String
dataEntrega: Data

yd

dataEntrega: Moment
qualificacio: Qualificacio [0..1]
document: Document

1

Entrega

Associacions o atributs de tipus de classes del domini

Tant les associacions com els atributs acaben definint propietats de les clas-
ses. Formalment, en UML, una classe té un conjunt de propietats format pels
atributs de la classe i els extrems d'associacié de les associacions de la classe.

Prenguem l'exemple d'associaci6 entre un professor i els grups que imparteix:
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Professor 1 grups Grup

responsable

dataContractacio: Data numero: Nat

Aquesta associaci6 defineix dues propietats noves que no sén atributs:

e Laclasse Grup, a més de la propietat numero de tipus Nat, té una propietat
responsable de tipus Professor amb multiplicitat 1.

e La classe Professor, a més de la propietat dataContractacio de tipus Data, té
una propietat grups de tipus Grup amb multiplicitat *.

Per tant, en realitat, els dos models segiients son molt semblants:

Representacié més adequada: en forma d'associacié

Imparteix

1 qrups
responsable ‘

Professor Grup

Representacié menys adequada: en forma d'atributs

Professor Grup

responsable: Professor

grups: Grup[*]

La diferencia esta en el fet que la primera representacié és més visual i ens
indica que les propietats grups i responsable sén inverses. Es a dir, que si canviem
el responsable d'un grup, els grups d'aquest responsable i del que hi havia
abans hauran canviat.

Per tant, per a relacionar classes del domini preferirem sempre associacions i

no atributs.
Errada freqiient: iis de "claus foranes"

Un cas particular i molt tipic d'as d'atributs quan caldria fer servir associacions
és el de les claus foranes. Quan es dissenya una base de dades, les associacions
s'emmagatzemen en forma d'atributs que contenen identificadors de registres
de la taula relacionada.

A causa d'aix0, alguns analistes fan servir atributs semblants en els seus models
UML, ja sigui a més de I'associacié corresponent o en lloc d'aquesta.

Com hem vist anteriorment, tots dos casos sén un error, ja que cal representar

I'associacié com a tal i no com a atribut.

Noms de rol d'associacio
identificatius

Els noms de les propietats de
les classes han de ser Unics.
Per tant, de la mateixa manera
que no podem tenir dos atri-
buts d'una mateixa classe que
es diguin igual, tampoc no po-
dem tenir dos noms de rol en
dues associacions d'una matei-
xa classe que defineixin propi-
etats amb el mateix nom o un
nom de rol que defineixi una
propietat amb el mateix nom
que un atribut.
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Exemple

Si, per exemple, haguéssim dit que 'autor d'un missatge és un atribut de tipus String que
conté el DNI de l'autor, estariem cometent aquest error:

Representacié incorrecta d'una associacié
fent servir claus foranes

Missatge

autor: Sth

assumpte;

cos: g [0..1

d nviament: Mo t

Errada freqiient: Classes d'associaciéo amb atributs erronis

Un error habitual és fer servir classes associatives per a afegir atributs a una as-
sociaci6 que, en realitat, pertanyen a una de les classes associades. Aix0 passa,

especialment, en associacions amb una multiplicitat d'1 en un dels extrems.

Exemple

Un exemple d'aquest error seria pensar que la data d'entrega d'una activitat és un atribut
de l'associacié entre Activitat i Edicio. Com que cada activitat només es fa en una edici6,
aquesta data depén de l'activitat pero no de l'edici6.

Edicio . Activitat
\ ! Mtn’ng
ActMcio
,daﬁmrega: [ﬁ?\

~ N

4.5. Hereéncia

4.5.1. Notacio UML

La notaci6 UML de I'heréncia, que UML anomena generalitzacid, és una linia
continua des de la subclasse cap a la superclasse amb un triangle a la punta.

Exemple

Exemple de notacié UML de la generalitzaci6:
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Vehicle

Turisme

En el cas que una classe tingui més d'una subclasse, solem agrupar les linies
de generalitzaci6 en una Unica linia.

VehicleMotor

7Y

Turisme Motocicleta

En UML, les classes abstractes (aquelles en queé totes les instancies han de ser

instancia d'alguna de les seves subclasses) s'indiquen posant-ne el nom en cur-

siva.
Vehicle
VehicleMotor VehicleNoMotor
Turisme Motocicleta Bicicleta

4.5.2. Tecniques de modelitzacid
Identificacié de I'heréncia: generalitzacioé i especialitzacio

Els processos que ens permeten identificar I'heréncia soén la generalitzacio i
l'especialitzacié.

En un moment donat, examinant una determinada classe, podem detectar
una possible subclasse per especialitzacié quan ens trobem algun dels casos
segients:

Vegeu també

Els processos de generalitzacié
i especialitzacié s'estudien al
modul "Orientacié a objectes".
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La subclasse candidata té atributs addicionals d'interes (que no tenen totes
les instancies de la classe examinada).

La subclasse candidata té associacions addicionals d'interés (que no tenen
totes les instancies de la classe examinada).

La subclasse candidata es comporta de manera diferent en un sentit relle-
vant. Pot ser que es faci servir o s'hi operi de manera diferent o bé que
representi una persona, animal o sistema que té un comportament propi

diferent.

Exemple d'especialitzacio

En el nostre cas, ens podem fixar en les activitats. Suposem que tenim activitats que sén
practiques (s'han d'entregar al campus virtual), d'altres que s6n examens presencials i,
finalment, projectes de final de carrera.

A part de la informacié comuna a tota activitat, de les practiques, com que es fan pel
campus virtual, en voldrem tenir I'enunciat. Dels examens ens caldra desar I'hora i el lloc.
Els projectes de final de carrera (que es poden considerar I'Gnica activitat de cada edici6é
de l'assignatura de projecte de final de carrera), tenen un tribunal format per un o més
professors. Per tant, podem especialitzar les activitats de la manera segiient:

Activitat
titol:String

dataEntrega: Data

JAN
Practica Examen PFC
enunciat: Document hora: Hora
lloc: String
1.+ tribunal
Professor

Pel que fa a la generalitzacid, podem detectar-ne una oportunitat si es dona

algun dels casos segiients:

Les subclasses potencials representen variacions d'un mateix concepte.
Les subclasses potencials tenen un o més atributs en comu que es poden
expressar com a atributs de la nova superclasse.

Les subclasses potencials tenen una o més associacions en comu que es
poden representar com a associacions de la nova superclasse.

Exemple de generalitzacio

Seguint amb el nostre exemple, fins ara hem identificat que cada grup d'un curs té un
tauler i, opcionalment, un forum:
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Grup

numero: Nat

1 1

Tauler Forum

També hem vist que el tauler conté missatges organitzats en carpetes:

Tauler

carpetaMare
1" 0.1

Carpeta subcarpetes

Missatge

assumpte: String .
cos: String [0..1] nom: String
dataEnviament: Moment

Pero resulta que els forums també tenen missatges organitzats en carpetes. Per tant, fo-
rums i taulers sén busties de missatges amb algunes caracteristiques particulars de funci-
onament i algunes associacions particulars (el tauler és obligatori en un curs, pero el fo-
rum no ho és) i podem fer una generalitzacié per a abstraure les parts en comd a tots dos:

carpetaMare
0..1

Missatge

Carpeta
assumpte: String ! P subcarpetes

cos: String [0..1] ’ nom: String
dataEnviament: Moment

1
Bustia

T
C |

Forum Tauler

1 1

Grup

numero: Nat
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Errada freqiient: Hereéncies falses

La relaci6 d'heréncia es pot estudiar sota la teoria de conjunts com la perti-
nenca de determinades instancies a determinats conjunts. Si representem cada
classe com un conjunt de les instancies d'aquella classe, la relacié d'heréncia

entre Activitat i Examen, per exemple, es pot representar de la manera segtient:

Activitat

Per tant, tota instancia d'examen ha de ser també una instancia d'activitat i,
tot el que hem definit de les activitats (associacions i atributs) ha de ser 100%
cert per a examens, també.

Cal evitar, doncs, les falses heréncies, en queé alguna instancia d'una pretesa
subclasse no ho és de la superclasse o en que algun atribut o associacié d'una
pretesa superclasse no és aplicable a totes les seves subclasses.

Exemple

Suposem, per exemple, que ens interessa modelitzar les persones juridiques. Com que
tenim ja una classe persona, tot sembla indicar, a priori, que una persona juridica sera una
subclasse de persona:

Persona
dni: String
nom: String

cognoms:String
cv: String [0..1]
foto: Imatge [0..1]
adreca: EMail [1..7]

PersonadJuridica

dataConstitucio: Data

El problema és que les persones juridiques no tenen cognoms, CV, ni foto, i en lloc de DNI
tenen un CIF. Per tant, en realitat, no és cert que tot alld que podem dir de les persones
també sigui cert de les persones juridiques.
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Distincio entre classes abstractes i classes concretes

Quan modelitzem una heréncia, cal plantejar-se si tota instancia de la super-
classe ha de ser, forcosament, instancia d'alguna subclasse o, al contrari, pot
ser que alguna instancia de la superclasse no ho sigui de cap subclasse. En el

primer cas, la superclasse es definira com a abstracta.

Exemple de classe abstracta

En el cas de la generalitzaci6 de taulers i forums en bustia de missatges, ens trobem que
no tindrem mai una bustia de missatges que no sigui un tauler o un forum, ja que estem
suposant que el sistema que modelitzem no ofereix busties de cap altra mena. Per tant,
caldria indicar que la classe Bustia és abstracta posant-ne el nom en cursiva.

Bustia

Forum Tauler

De manera semblant, la classe Activitat també sera abstracta.

Modelitzacioé de 1'estat dels objectes

Molt sovint ens trobem amb una classe els objectes de la qual poden estar
en diversos estats. Aixi, per exemple, les entregues d'activitats per part dels
alumnes es poden considerar pendents, fetes i corregides. Per a les entregues
ja fetes ens pot ser d'interés la data en que es va entregar, mentre que per a les

ja corregides ens interessara la qualificaci6 atorgada.

Una manera de representar aquests possibles estats és fer servir I'heréncia:

Entrega

document: Document

T

PendentDeCorregir Corregida

dataEntrega: Moment qualificacio: Qualificacio

Amb aquest model, estem dient que les instancies d'entrega, quan es creen, sén
instancies de PendentDeCorregir que, un cop corregides passen a ser instancies
de Corregida. Aquesta heréncia és, per tant, dinamica.
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Diem que una heréncia és dinamica quan una instancia de la superclas-

se, al llarg de la seva vida, pot canviar de subclasse.

Aquest enfocament té l'inconvenient que el concepte d'hereéncia dinamica és

poc natural i, per tant, poc entenedor.

Un altre problema habitual en aquest s de I'heréncia és que pot induir a errors
respecte de quins atributs son rellevants en cada estat. E1 model anterior, per
exemple, sembla prou natural, perd hem comes l'error de considerar que per a
les entregues corregides no ens interessa saber la data en que es van entregar.

Una manera alternativa de representar aquesta situacio és fer servir un atribut
que indiqui l'estat de I'objecte (discriminador) i fer opcionals aquells atributs

que només prenen valor en determinats estats, tal com ja haviem fet.

Exemple

Representaci6 de la classe Entrega sense reflectir, al diagrama de classes, els seus estats
possibles:

Entrega

dataEntrega: Moment
qualificacio: Qualificacio [0..1]
document: Document

En aquest cas, 1'atribut qualificacio pot actuar com a discriminador ja que, per
definici6, una entrega corregida és aquella que té qualificaci6. Un altre cas ha-
bitual seria fer servir un atribut boolea (corregida: boolean) o d'un tipus especific
per a casos amb més de dos estats (estatEntrega: EstatEntrega).

Una altra soluci6 consistiria a afegir una classe que representi l'estat. En aquest
cas caldra anar amb compte de no cometre el mateix error respecte de l'atribut

dataEntrega:

Exemple

Representaci6 de la classe Entrega reflectint els seus possibles estats mitjancant una classe
associada:

Entrega EstatEntrega

dataEntrega: Moment
document: Document

Realitzada Corregida

qualificacio: Qualificacio

Forma més natural
d'entendre I'heréncia

L'heréncia és un concepte de
I'orientacié a objectes i, per
tant, és originari dels llenguat-
ges de programacié. Ates que
gairebé cap llenguatge de pro-
gramacié no permet que una
instancia canvii de classe al
llarg de la seva vida, la ma-
nera més natural d'entendre
I'neréncia és com a heréncia
estatica.
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Modelitzacio del rol d'objectes i persones

Una situacié habitual és que un objecte, especialment si representa una per-
sona del mén real, pugui tenir un rol determinat dins el domini analitzat. Es

el cas, per exemple, dels professors i alumnes d'una universitat.

Suposem, per exemple, que s'han identificat professors i alumnes de la facultat
com a dues classes d'objectes:

Professor Alumne
dni: String dni: String
nom: String nom: String
cognoms:String cognoms:String
cv: String [0..1] cv: String [0..1]
foto: Imatge [0..1] foto: Imatge [0..1]
adreca: EMail [1..%] adreca: EMail [1..7]
dataContractacio: Data | | dataNaixement:Data

En aquesta situaci6, tal com s'ha explicat, trobem una oportunitat molt clara
de generalitzar les parts comunes en una classe Persona:

Persona

dni: String

nom: String
cognoms:String
cv: String [0..1]
foto: Imatge [0..1]
adreca: EMail [1.."]

Iy

Alumne Professor

dataNaixement:Data dataContractacio: Data

Aquesta solucio, pero, planteja el problema ja plantejat anteriorment de les
heréncies dinamiques. Una mateixa persona podria passar d'alumne a profes-

sor i, per tant, I'heréncia es pot considerar dinamica.

Pero, a més, presenta una problematica addicional: suposem que una persona
pot ser, alhora, Alumne i Professor (per exemple, perque és alumne d'uns es-
tudis i professor d'uns altres). En tal cas, un mateix objecte de classe Persona
hauria de pertanyer a totes dues subclasses alhora.

Diem que una heréncia és overlapping quan una mateixa instancia de la

superclasse pot pertanyer a més d'una subclasse alhora.
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Per raons semblants al cas de les heréncies dinamiques, considerem que les
herencies overlapping no sén naturals; sén confuses, dificils d'entendre i, per
tant, no considerem el seu Us gaire recomanable.

Un soluci6é millor consisteix a modelitzar els rols com a classes propies asso-
ciades a la classe que pot tenir aquests rols. Es, de fet, el que proposen Coad,
Lefebvre i Luca (1999) quan ens proposen els rols com una categoria de classes
a I'hora d'identificar-les, tal com s'ha explicat al subapartat 4.2.2.

Exemple

Modelitzacié dels possibles rols de les persones al nostre sistema com a classes associades.
En aquest cas, una persona pot tenir el rol de Professor, el d'Alumne, tots dos, o cap dels

dos.
Professor
Persona
dataContractaci6: Data
dni: String 1 0..1
nom: String
cognoms:String 1
cv: String [0..1] -\01 Alumne
foto: Imatge [0..1] - - -
adreca: EMail [1.."] dataNaixement:Data

4.6. Informacio derivada i regles d'integritat

4.6.1. Regles d'integritat

Una de les funcionalitats basiques del programari per a sistemes d'informaci6
consisteix a desar informaci6 de manera persistent que permeti fer consultes i
guiar la presa de decisions en el dia a dia de I'empresa, organitzacio o persona

que fa servir el sistema d'informacio.

Exemple

El programari per a la universitat, per exemple, permetra fer consultes dels expedients
dels alumnes i permetra guiar I'avaluaci6 dels estudiants, ja que, per exemple, pot pro-
porcionar al professor, a I'hora d'introduir les qualificacions, una llista dels estudiants
matriculats al seu grup.

Perque aquesta informaci6 sigui Gtil sera important mantenir-ne la integritat:

caldra evitar situacions en que la informaci6 és contradictoria o incompleta.

En el cas que ens ocupa sera important evitar, per exemple, situacions en qué es qualifica
una entrega d'una activitat a un alumne que no esta matriculat d'aquell curs, o situacions
en que no es disposa de la qualificaci6é d'una activitat que es va corregir.

El model del domini, per tant, ha de documentar quines restriccions
d'integritat han de satisfer les dades que gestiona el sistema. Els diagrames de
classes UML ens permeten representar graficament algunes d'aquestes restric-
cions d'integritat. Es el cas, per exemple, de les multiplicitats.
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Exemple

En el fragment de diagrama mostrat, que és una part del que ja hem analitzat, hem docu-
mentat diverses restriccions d'integritat. Diem, per exemple, que un grup ha de tenir com
aminim 5 alumnes i que, per tant, si es donés el cas que tenim un grup amb menys de 5
alumnes, el sistema ho hauria de considerar una situaci6é erronia. De manera semblant,
indiquem que cada grup té un i només un professor i que, per tant, no es pot donar el
cas que un grup tingui dos professors o que no en tingui cap.

Professor

1

dataContractaci6: Data
mre\ Grup
5o |numero: Nat
Alumne =

dataNaixement:Data

Perd moltes altres restriccions d'integritat no poden ser representades grafica-
ment en el llenguatge UML. Per a aquestes, caldra redactar un document que
les recopili.

Claus de les classes del domini

Un subconjunt especialment important de les restriccions d'integritat que cal-
dra documentar son les claus de les classes del domini. Gairebé cada classe del
domini tindra, tipicament, un atribut o conjunt d'atributs que n'identifica les
instancies de manera Gnica. Per tant, caldra que el sistema garanteixi que no hi

pot haver dues instancies d'una mateixa classe en que la clau sigui la mateixa.

Exemple

En el cas que ens ocupa, si, per exemple, el sistema detectés que s'esta donant d'alta una
persona amb el mateix DNI que una persona existent, caldria que indiqués que es tracta
d'un error: o bé la persona ja s'ha donat d'alta al sistema amb anterioritat o bé hi ha una
errada al DNI de la nova persona que s'esta donant d'alta. En qualsevol dels dos casos,
permetre l'alta de dues persones amb el mateix DNI voldria dir trencar la integritat de
les dades.

Diem, doncs, que la clau de persona és el DNI. Al document on hi ha la llista de les claus
de les classes del domini, indicarem, per tant:

Les classes del domini tindran les claus segiients:

e Persona: dni
* Assignatura: nom
e Campus: nom

En el cas dels semestres, 1'identificador sera I'any i el nimero de semestre, cosa que in-
dicarem com:

¢ Semestre: any + num

Els edificis, en principi, s'identificaran per nom. Pero hi podria haver dos edificis que es
diguessin igual, sempre que estiguessin en campus diferents, ja que continuaria sense
haver-hi confusi6 possible. Per tant, el nom de l'edifici l'identifica dins el campus. Podri-
em considerar, doncs, que la clau d'edifici és nom del campus + nom de l'edifici. Per a
simplificar, pero, direm que la clau d'edifici és campus + nom (és a dir, un cop identificat
un campus, l'edifici s'identifica per nom). De manera semblant, la clau de la classe Aula
estara formada per 1'edifici i el nom.

e Edifici: campus + nom
* Aula: edifici + nom

DNI com a clau

Tot i que el DNI sembla una
clau obvia per a identificar per-
sones a |'Estat espanyol, en re-
alitat, hi ha tota una proble-
matica associada als nombres
repetits que nosaltres no tin-
drem en compte perd que ens
podria afectar en sistemes re-
als.




© FUOC » PID_00171147 61 Analisi UML

Cada semestre té el seu propi horari. Per tant:
¢ Horari: semestre

Per0 el cas de les franges horaries mereix una atenci6 especial:

Aula
nom: String
1
Classe FranjaHoraria . Horari . Semestre
1 |dia: DiaSetmana 1 1 |any: Any
hora: Hora numSemestre: Nat

1

Grup

En un horarij, la franja horaria s'identificara pel dia de la setmana i 1'hora:

e FranjaHoraria: horari + dia + hora

Pel que fa a les classes, en una mateixa franja hi pot haver més d'una classe sempre que
es compleixin una série de condicions: no pot hi haver dues classes del mateix grup a la
mateixa franja horaria, i no hi pot haver dues classes a la mateixa aula i la mateixa franja
horaria. Per tant, en aquest cas, tenim dos identificadors:

e (ClasseProgramada: franjaHoraria + aula, franjaHoraria + grup

Cada edici6 d'una assignatura es correspon a un semestre d'una assignatura. I, en una
edicio, els grups s'identifiquen per nimero. Per tant:

e Edicio: semestre + assignatura
* Grup: edicio + numero

Cada tauler té associat només un grup i és 1'dnic tauler del grup. Igual passa amb els
forums, en cas que el grup en tingui. Per tant:

e Tauler: grup
e Forum: grup

Taulers i forums tenen una superclasse Bustia, pero no tenim cap manera d'identificar les
busties per si mateixes. Per tant, la classe Bustia no té clau.

Les activitats d'una edici6é d'una assignatura han de ser identificades per titol. Obviament,
hi podria haver dues activitats amb el mateix titol sempre que siguin de diferents edicions
d'assignatura.

e Activitat: edicio + titol

Cada instancia de rol de professor o d'alumne es correspon a una Unica persona i és
aquesta persona el que les identifica:

e Professor: persona
e Alumne: persona

El cas de les carpetes de les busties també cal mirar-lo amb atencio:
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Tauler Forum

carpetaMare

0.1

subcarpetes

Carpeta 1 Bustia

nom: String 1.
/numMissatges: Nat

Es clar que no hi pot haver dues carpetes amb el mateix nom dins una mateixa carpeta.
Per tant, sembla que la clau de carpeta ha de ser carpetaMare + nom. Pero si que hi pot
haver dues carpetes amb el mateix nom que no tinguin mare, sempre que estiguin en
busties diferents. La clau és, doncs, buastia + nom? No, perque si que es poden tenir dues
carpetes diferents, de la mateixa bustia, que tinguin el mateix nom, sempre que tinguin
mares diferents.

En aquest cas, per tant, no podem trobar cap clau.

Finalment, pel que fa als missatges, podriem tenir dos missatges exactament iguals (amb
el mateix assumpte, cos i moment d'enviament) dins la mateixa carpeta. Per tant 1'inica
manera d'identificar un missatge és per la posicié que ocupa dins la carpeta.

e Missatge: carpeta + posicié a carpeta
Altres restriccions d'integritat

A part de les restriccions de clau, convé documentar de manera textual qualse-
vol altra restricci6 d'integritat que el llenguatge UML no ens permeti expressar
graficament.

Exemple
En el nostre exemple trobarem algunes restriccions que ens caldra documentar:

e Per a tota activitat, la data d'entrega ha de ser una data dins el semestre de l'edici6
a la qual esta associada l'activitat.

e Les carpetes formen una jerarquia valida de mares-subcarpetes (no es poden formar
cicles tals que una carpeta té com a mare una filla, o una filla de la seva filla, etc.).

e No hi pot haver més d'una carpeta sense mare amb el mateix nom dins la mateixa
bastia

e No hi pot haver més d'una carpeta amb la mateixa carpeta mare i el mateix nom.

4.6.2. Informacio derivada

De vegades ens trobem amb atributs o associacions que poden ser d'interes
pero que, en realitat, son derivats a partir d'altres atributs i associacions; és a
dir, que el seu valor es pot deduir a partir d'informaci6 ja modelitzada.



© FUOC » PID_00171147 63

Analisi UML

Exemple

Suposem, per exemple, que de les persones ens interessa saber la data de naixement i
I'edat. Direm que l'edat és derivada perque es pot calcular a partir de la data de naixement.

Un altre exemple d'atribut derivat podria ser el nombre de missatges en una carpeta. Tot
i que encara no I'hem posat com a atribut de la classe Carpeta, sabem que és rellevant
pero que es pot derivar de 1'associaci6 entre Missatge i Carpeta.

Les associacions també poden ser derivades. Com a exemple, podem pensar en la llista
de busties visibles per una persona. Si la introduim com a associacié entre Persona i
Bustia tindrem una associacié que ens dona informaci6 rellevant perd que és derivada,
ja que una persona té visibles els forums i taulers dels grups en els quals participa com
a professor o com a alumne.

UML permet indicar que un atribut és derivat posant una barra (/) davant el
seu nom. De manera semblant, podem indicar que una associaci6 és derivada

posant una barra davant el seu nom o el nom dels rols.

NisiblePer

Bustia Persona

/oustiesVisibles

De manera semblant al que passa amb les restriccions d'integritat, UML no
ofereix una manera grafica d'expressar com es deriva la informacié derivada.

Per tant, convé documentar-ho textualment.

En el nostre exemple, ens caldria documentar:
e Carpeta::numMissatges és el nombre de missatges associats a la carpeta
e Persona::bustiesVisibles és el conjunt format pel tauler i el forum (per a aquells que

en tinguin) de tots els grups als quals la persona esta associada com a professor o
com a alumne.

4.7. Classes i atributs: elements avancats

4.7.1. Tipus de dades

Fins ara hem fet servir, als atributs, tipus com ara String, Nat, Data, pero també
quantitats o altres valors sense entitat prOpia com ara Adreca, NumSemestre o
Qualificacio. Aquests tipus els anomenem tipus de dades.

Un tipus de dades és un conjunt de valors per als quals la identitat iinica
no té sentit; és a dir, un conjunt de valors que es comparen per valor
i no per identitat.
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Si pensem en el nombre 15 o en 1'hora 13:46, no podem pensar en termes
d'identitat. No té sentit distingir entre dues instancies diferents del nombre
15 o de les 13:46, ni pensar en termes d'esborrar un nombre 15 o tenir-ne 25
copies; i tampoc no té sentit pensar en una llista de totes les hores. Per tant,
els nombres i les hores sén dos exemples de tipus de dades.

En canvi, encara que dos missatges d'una carpeta tinguin el mateix autor, as-
sumpte, cos i data d'enviament, els dos missatges no sén el mateix, ja que te-
nen una identitat propia. Si esborrem un dels missatges l'altre no s'esborrara;
no és el mateix tenir 2 copies del missatge que tenir-ne 25; si fem una llista dels
missatges d'una carpeta ens apareixeran dos missatges iguals un sota l'altre.

Una altra diferéncia és que els valors pertanyents a tipus de dades s6n, des d'un
punt de vista conceptual, immutables. No té sentit modificar les 13:46. En tot
cas, si teniem una reuni6 a les 13:46, la podem canviar a les 14:00 canviant
el valor 13:46 pel valor 14:00. Si realment modifiquéssim el valor 13:46, totes
aquelles reunions que comencin o acabin a les 13:46, els missatges enviats a

les 13:46, etc., tindrien un canvi en algun dels seus atributs.

Els tipus de dades poden ser primitius (com els Strings, els nombres, els boo-
leans o les dates) o poden ser estructurats, constituits, al seu torn, per diversos
camps, com ara les quantitats (23 €), els colors (RGB 70,0,130), etc. En el cas
dels tipus de dades estructurats ens pot interessar representar-los visualment al

diagrama de classes UML per a indicar quins sén els camps que els componen.

Per a representar un tipus de dades en UML es representa un classificador amb
'estereotip dataType.

-dataType-
Adreca
dataType- tipusVia: String
Diner via: String
num: String
quantitat: Nat pis: String
moneda: String porta: String

Fins i tot quan representem un tipus de dades de manera grafica, preferirem
modelitzar les propietats d'aquest tipus com a atributs i no pas com a associ-

acions.

«dataType~

Adreca

Edifici

Campus 1 tipusVia: String

- = | nom: String via: Strin
nom: String adreca: Adrega num: Stri?wg
pis: String
porta: String




© FUOC » PID_00171147 65

Analisi UML

Enumeracions

Una enumeraci6 és un tipus de dades especial en que donem la llista
exacta de valors que formen el tipus de dades.

Exemple d'enumeracié

Si estiguéssim interessats en el génere de les persones definiriem, a la classe persona, un
atribut genere. Aquest no és, obviament, un String, ni tampoc un boolea (encara que
nomeés pugui prendre dos valors, aquests no son cert ni fals).

Per a definir una enumeracié només cal fer una llista dels valors valids. UML
ofereix una notaci6 grafica en forma de classificador amb l'estereotip enume-
ration i amb la llista de valors en lloc dels atributs.

senumeratione
Genere

masculi
femeni

A l'exemple del campus el que si que teniem era un atribut per al namero de
semestre. Tenint en compte que aquest només pot ser 1 o 2 o, si fem servir la
nomenclatura propia de la universitat d'exemple, primavera o tardor, podriem

haver definit el semestre de la manera segiient:

wenumeratione
Semestre NumSemestre
any: Any primavera
numSemestre: NumSemestre tardor

4.7.2. Atributs: notacio UML avancada

Tot i que la majoria no es fan servir en el model del domini, els atributs UML

tenen altres elements que es poden indicar segons mostra la sintaxi completa:

visibilitat nom: tipus multiplicitat = wvalor-per-defecte

{propietats}

Els elements dels quals encara no haviem parlat son:

e wvisibilitat. Un sol caracter que indica la visibilitat de l'atribut i que

pot ser "+" per a visibilitat pablica,

ll~l|

per a privada, "#" per a protegida i
per a visibilitat de paquet. Normalment, durant l'analisi, no indicarem
cap visibilitat als atributs dels nostres models.

Model de domini

Per a fer el model del domini,
no farem servir la visibilitat ni
el valor per defecte, que, per
tant, no s'indicaran; i molt ra-
rament es faran servir propie-
tats.
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e valor-per-defecte. El valor per defecte que pren l'atribut quan es crea
un objecte en cas que no s'indiqui un valor inicial per a aquest.

e propietats. Permet indicar propietats addicionals a l'atribut. Un exem-
ple de propietat és {readOnly}, que indica que un atribut no pot ser modi-
ficat un cop s'ha creat I'objecte o {ordered}, que, per a un atribut multiva-
luat, indica que l'ordre dels valors és rellevant i que, per exemple, no és el
mateix tenir els valors [933455667, 654433221] que els valors [654433221,
933455667].

Un altre concepte d'orientacié a objectes que no fem servir durant l'analisi és
I'ambit. En UML els atributs amb ambit de classe van subratllats, mentre que

els atributs amb ambit d'instancia no hi van.

4.8. Associacions: elements avancats

4.8.1. Composicio

Algunes associacions representen una associacio part-tot més forta del que és

habitual. Per a representar aquest fet, UML defineix el concepte de composicio.

Una composicié6 UML és una associaci6 entre dues classes (la composta
i la classe component) tal que:

e Sidestruim una instancia composta, tots els seus components tam-
bé son destruits.

e No hi pot haver instancies de la classe component que no formin
part d'una i només una instancia composta.

¢ No podem agafar una instancia component i canviar-la de compost

UML permet representar les composicions amb un rombe negre a l'extrem de
la classe composta:

Edicio *> - Grup

Exemple de composicié

Cada edicio representa, com ja s'ha vist, un semestre d'una assignatura, i esta formada
per un o més grups. Si eliminéssim una edici6 tots els seus grups s'han d'eliminar; no
té sentit tenir un grup que no sigui de cap edicié; i, finalment, no té sentit agafar un
grup i canviar-lo d'edicié. Per tant, podem dir que l'associaci6 entre Edicio i Grup és una
composicié en que Edicio és la classe composta i el Grup la classe component, ja que una
edici6 esta composta per diversos grups.
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UML també defineix un tipus d'associacié6 que anomena agregacié. Una agre-
gaci6 és una associacié amb un cert significat part-tot perd sense cap restriccio
o semantica especial (a diferéncia de la composici6). Es per aixo que els autors
mateixos d'UML i Larman recomanen no fer servir agregacions en els nostres
models. Malgrat aixo, UML en permet representar (igual que les composicions
perd amb el rombe blanc).

4.8.2. Associacions amb repeticions o0 amb ordre

UML considera que els extrems d'associaci6 son, per defecte, sense repeticions

i sense ordre.

i
Professor %mmes

Departament

Aixi, en aquest exemple, un departament pot tenir un cert nombre de pro-
fessors associats, perd no hi ha cap ordre en aquest conjunt; dit d'una altra
manera, no té sentit distingir entre el conjunt de professors [Maria, Joan] i el

conjunt [Joan, Maria].

A més, en aquest exemple, el conjunt de membres d'un departament no pot
tenir repeticions. Un mateix professor no pot ser membre més d'un cop del
mateix departament; o, el que és el mateix, no té sentit dir que els membres
d'un departament sén [Maria, Maria, Joan] (si entenem que aixo vol dir que
una Unica professora anomenada Maria és membre del departament dues ve-
gades).

Si en un extrem d'associacié 'ordre dels objectes és rellevant, cal indicar-ho,
en UML, fent servir la paraula clau ordered entre claus.

Exemple

Si volem coneixer el temari de cada assignatura, podem dir que una assignatura té un
conjunt de moduls. Pero 'ordre dels temes d'una assignatura és rellevant, ja que no és el
mateix un temari format pels moduls 2,1,3 que dir que esta format pels moduls 1,2,3.

1 moduls {ordered)

Assignatura |e Modul

Encara un altre exemple. En una carpeta els missatges tenen un ordre que és rellevant.
Tot i que s'ordenen per data d'arribada, si dos missatges arribessin exactament al mateix
temps, és important saber quin va abans que quin altre.

Missatge
Carpeta ordered
P ! i ! [remitent: String
nom: String assumpte: String

cos: String [0..1]

Observacié

S'ha considerat que l'associacié
de l'assignatura amb els seus
moduls és una composicid,
perque si eliminem una assig-
natura hem d'eliminar els mo-
duls que la formen, no podem
tenir un modul que no perta-
nyi a cap assignatura i, final-
ment, no té sentit parlar de
moure un modul a una altra
assignatura. Vegeu el subapar-
tat 4.8.1.
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Normalment, durant l'analisi, no trobarem utilitat a fer servir associacions que
permetin repeticions. UML, pero, permet indicar-ho fent servir una notacio
semblant al cas anterior perd amb la paraula clau non-unique.

4.8.3. Notacio UML avancada

Els altres elements de les associacions UML sén:

e Visibilitat dels extrems d'associaci6. Un sol caracter davant del nom de
rol, que indica la visibilitat de l'extrem d'associaci6, i que pot ser "+" per a
visibilitat pablica, "-" per a privada, "#" per a protegida i "~" per a visibilitat
de paquet.

e Propietats. Com en el cas dels atributs, permeten indicar propietats addi-
cionals dels extrems d'associacié com les ja vistes readonly (que també és
aplicable als extrems d'associaci6), non-unique o ordered.

¢ Navegabilitat. De vegades volem que una associaciéo només sigui navega-
ble en un dels seus sentits, és a dir, que només una de les classes tingui
una propietat lligada a 'associacié. En el cas de 'exemple hem indicat que
l'associaciod és navegable de Grup cap a Professor i, per tant, la classe Grup
té una propietat professor— perd que no ho és de Professor a Grup —i, per

tant, la classe Professor no té cap propietat anomenada grups.

Exemple

Notacié UML completa de les associacions

Propietats
Navegabilitat P
j {ordered)
1
Professor gruD.S Grup
-responsable
Visibilitat de

|'extrem d'associacié

4.8.4. Associacions ternaries (i N-aries en que N > 2)

En UML una associacié pot tenir més de 2 extrems d'associacié. Ano-
menem associacio ternaria les associacions amb 3 extrems d'associaci6
i associaci6 quaternaria les que en tenen 4.

Exemple d'associacions ternaries

Vam modelitzar els horaris com un conjunt de franges horaries. A cada franja es progra-
maven un conjunt de classes, cada una de les quals associava una aula a un grup.

Navegabilitats dobles

Tot i que UML no indica cap
valor per defecte per a les na-
vegabilitats, durant I'analisi,
quan elaborem el model del
domini, suposarem que les na-
vegabilitats sén sempre dobles
i, per tant, no les indicarem als
diagrames.
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Aula
nom: String
1
Classe FranjaHoraria . Horari . Semestre
1 |dia: DiaSetmana 1 1 |any: Any
hora: Hora numSemestre: Nat

1

Grup

Aquest mateix concepte s'’hauria pogut expressar com una associacié ternaria que repre-
sentés les classes.

Aula

nom: String

0.1
Classe FranjaHoraria . Horarl
| dia: DiaSetmana 1
hora: Hora

0.1
| Grup

L'associaci6 Classe és una associacio6 ternaria, ja que té tres extrems d'associacio: el grup,
l'aulaila franja horaria (cada instancia de I'associaci6 associa una aula, un grup i una fran-
ja horaria determinades). En aquest sentit, doncs, la solucié és forca semblant a I'anterior.

Les multiplicitats d'una associaci6 ternaria funcionen de manera una mica especial. El
0..1 al costat d'aula indica que no hi pot haver més d'una classe programada per al mateix
grup i la mateixa franja horaria. No vol dir, per tant, que puguem tenir una classe que
tingui grup pero no aula.

De manera semblant, el 0..1 al costat de grup indica que no hi pot haver més d'una classe
programada a la mateixa aula i per a la mateixa franja horaria.

En casos molt determinats les associacions ternaries (i altres associacions no bi-
naries) permeten expressar de manera grafica les restriccions de clau. En aquest
sentit, son més expressives que fer servir només classes i associacions binaries.

Ara bé, s'ha de tenir en compte que 1'Gs de ternaries és menys entenedor, so-
bretot pel que fa les seves multiplicitats.

Ates que la nostra finalitat en fer modelitzacio del domini €s ajudar a entendre
el problema per resoldre a les persones implicades en el desenvolupament de
programari, tret que totes les parts implicades entenguin molt bé 1'as correcte
d'aquest tipus d'associacions, no és aconsellable fer-les servir.

D'altra banda, la majoria d'eines de modelitzaci6é no suporten les associacions

no binaries o ho fan només parcialment.
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4.9. El model resultant

A continuacié es mostra el model del domini resultant de 1'analisi del cas

d'exemple de la universitat. Algunes classes s’han representat més d'un cop per

facilitar la lectura del diagrama; en tal cas, només una de les representacions

de la classe té el compartiment dels atributs per a evitar repetir innecessaria-

ment aquesta informacio.

Aquest no pretén ser un model fidel a la realitat sin6é un exemple de model

UML que representaria el model conceptual del campus virtual que hem dis-

cutit. No hem tingut en compte, per exemple, els requisits ni els moduls que

formen el temari de les assignatures, tot i haver-ne parlat.

Aula 1 Edifici 1 Campus Alumne
nom: String gg:gg,":;?e(; a nom: String \
1
Entrega
Classe FranjaHoraria Horarl , Semestre g
1 | dia: DiaSetmana 1 1 |any: Any dataEntrega: Moment
hora: Hora numSemestre: Nat qualificacio: Qualificacio [0..1]
document: Document
1
1
1
Assignatura Activitat
gnatura_ | Edicio 1
Grup nom: String | titol: String
numCredits: Nat Do dataEntrega: Data
1 7
1 Tesponsable Practica Examen
enunciat: Arxiu hora: Hora
NisiblePer Persona Professor . 1. lloc: String
. dataContractacio: Data
dni: String [1_—51 bie . Grup
nom: String - Nat
cognoms:String 1 5//// numero: Na
legi®er | oy:String [0..1] | o] Alumne 7 ;
foto: Imatge [0..1] h - -
adreca: EMail [1.."] dataNaixement:Data
autor 1
f 0.1
Tauler Forum
carpetaMare
0.1
Missat
i Carpeta
assumpte: String e ! Bustia
0 Ui 2ot o i
A nom: Strin -
missatgesLiegtis| cos: String [0..1] ! InumMi ! g,_ Nat |
dataEnviament: Moment
/bustiesVisbles
adataType«
Adreca DiaS Nums$S Qualificacio
tipusVia: String dilluns primavera excelent
via: String dimarts tardor notable
num: String dimecres aprovat
pis: String dijous suspes
porta: String divendres noPresentat
dissabte
diumenge

[ = ]
1. | wiounal

Professor
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Model conceptual del campus virtual
Restriccions de clau:

e Persona: dni

* Assignatura: nom

e Campus: nom

e Semestre: any + numSemestre

e Edifici: campus + nom

e Aula: edifici + nom

e Horari: semestre

e FranjaHoraria: horari + dia + hora

e Classe: franjaHoraria + aula, franjaHoraria + grup
e Edicio: semestre + assignatura

* Grup: edicio + numero

e Tauler: grup

e Forum: grup

* Activitat: edicio + titol

* DProfessor: persona

e Alumne: persona

e Missatge: carpeta + posici6 a carpeta::missatges

Altres restriccions d'integritat:

e Per a tota activitat, la data d'entrega ha de ser una data de l'any del semestre del curs
al qual esta associada l'activitat.

e Les carpetes formen una jerarquia valida de mares-subcarpetes (no es poden formar
cicles tals que una carpeta té com a mare una filla, o una filla de la seva filla, etc.).

e No hi pot haver més d'una carpeta sense mare amb el mateix nom dins la mateixa
bustia

e No hi pot haver més d'una carpeta amb la mateixa carpeta mare i el mateix nom.

Informaci6 derivada:
e Carpeta::numMissatges és el nombre de missatges associats a la carpeta
e Persona::bustiesVisibles és el conjunt format pel tauler i el forum (per a aquells que

en tinguin) de tots els grups als quals la persona esta associada com a professor o
com a alumne.
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Resum

En aquest modul hem vist com podem utilitzar els casos d'as i 'orientacio a
objectes per a fer analisi en UML de programari per a sistemes d'informacio.

El llenguatge UML és el llenguatge estandard que ens permet crear models
visuals del programari i es pot fer servir des de diverses perspectives, de les

quals nosaltres fem servir la conceptual.

El model de casos d'as consisteix a fer 1'analisi basada en casos d'as, fer-ne la
descripci6 textual tal com hem vist al modul "Requisits" i fer-ne diagrames
de casos d'as UML que mostren els casos d'is, els actors i les relacions entre
aquests. Cal triar amb cura com agrupem els casos d'as en diagrames per tal
d'elaborar un document el més entenedor possible.

El diagrama d'activitats UML ens permet documentar de manera visual el com-
portament d'un cas d'Gs vist com un procés. Ens permet indicar la seqiiéncia
d'activitats que es duen a terme, branques condicionals, paral-lelisme i, fins i

tot, com diversos participants interactuen en el procés (mitjancant carrils).

Pero sovint també voldrem modelitzar la interficie del sistema per a un deter-
minat cas d'Gs. Per a aix0 podem redactar casos d'as concrets, que tenen en
compte la tecnologia i la implementaci6. Podem representar les pantalles d'un
cas d'Gs fent-ne models que mostrin els elements principals que les formen;
el diagrama d'estats UML, a més, ens permet representar visualment les tran-
sicions que es produeixen entre aquestes.

El model del domini és un diagrama de classes UML que representa les classes
conceptuals del moén real en un domini d'interés fent servir 'orientacié a ob-
jectes. Per a elaborar-lo primer cal identificar les classes i afegir-los atributs i
associacions. Podem fer servir la relacié d'heréncia per a especialitzar classes
(quan trobem casos concrets que s'aparten de la definici6 general que teni-
em fins al moment) o per a fer generalitzacié (quan trobem dues classes amb
elements en comu). Fl diagrama de classes permet, a més, fer servir altres ele-
ments, com ara la informaci6 derivada, les enumeracions o la composicio, per
a representar alguns conceptes particulars de manera forca precisa i formal.
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Activitats

1. Feu una possible especificacié textual breu per als casos d'ts "Lliurar una activitat", "Lliurar
una versioé nova d'una activitat" i "Adjuntar arxiu" de 1'exemple del subapartat 2.1. Tingueu
especialment en compte que cal reflectir les relacions entre casos d'tis mostrades al diagrama.

2. Refeu el diagrama de 1'exemple del subapartat 2.1 per a no utilitzar la relaci6 extend, tal com
es recomana al subapartat 2.1.6. Refeu l'activitat anterior tenint en compte el nou diagrama.

3. Suposeu que disposem del cas d'as segiient:
Preparar inici curs (nivell usuari)

El professor d'un grup vol preparar l'inici de curs. Primer escull el grup del qual vol prepa-
rar l'inici de curs i, després, ha d'escriure un missatge de benvinguda al tauler i, si la seva
assignatura té forum, organitzar les carpetes del forum. El missatge de benvinguda al tauler i
I'organitzaci6 de les carpetes es poden fer en qualsevol ordre, i no es pot donar el cas d'as per
finalitzat fins que el professor no hagi fet totes dues coses (tret que el grup no tingui forum,
cas en el qual només cal escriure el missatge de benvinguda).

Feu el diagrama d'activitats d'aquest cas d'as.
4. Suposeu que disposem del cas d'as segiient:
Preparar edici6 assignatura (nivell usuari)

Un membre del personal académic, per ordre del cap d'estudis, vol donar d'alta una nova
edici6 d'una assignatura. Escull l'assignatura i un professor responsable, i el sistema enregistra
la nova edici6. A continuaci6, 1'usuari indica si en aquesta assignatura es fa servir forum o
no i crea un o més grups de l'assignatura. El sistema assigna, a cada grup, un nombre de
grup consecutiu (que l'usuari pot canviar). Per a cada grup, l'usuari assigna un professor. El
sistema enregistra els nous grups i els crea un tauler a cada un i, si s'ha indicat que es fan
servir, un forum a cada un.

a) Escriviu una especificacié concreta i detallada d'aquest cas d'as

b) Feu el diagrama d'activitats d'aquest cas d's.

c) Proposeu un model d'interficie grafica d'usuari que inclogui esbossos de les pantalles i
mapa navegacional.

5. Volem desenvolupar un sistema per a fer la gestié de projectes mitjancant la metodologia
agil Scrum (o, si més no, una versi6 simplificada).

Cada projecte, que s'identificara per nom, tindra un equip de com a minim dues persones
identificades, també, per un nom, i estara format per un conjunt d'iteracions (com a minim
una), identificades, dins el projecte, per un namero consecutiu. De cada iteraci6 en voldrem
saber, a més, la data d'inici, la data de la reuni6 de retrospectiva (amb queé finalitza la iteraci6)
ilavelocitat prevista (un nombre corresponent al nombre de punts d'estimacié que es preveu,
en iniciar la iteraci6, que pugui acomplir).

Cada projecte té també un conjunt d'histories d'usuari anomenat backlog. Les histories
s'identifiquen (dins el projecte) per un titol, tenen un estat (pendent, en desenvolupament
o finalitzada) i una estimaci6 (un dels nombres del planning poker, no s'inclou el caracter
interrogant). Aquest conjunt d'histories s'ordenara, dins el projecte, per prioritat.

A mesura que avanca el projecte, a les iteracions es van assignant histories d'usuari no fina-
litzades, de tal manera que algunes iteracions tindran un conjunt d'histories d'usuari (de les
del projecte) ordenades per prioritat.

Durant el desenvolupament, cada dia laborable, per a cada projecte, es fara una reunié (el
daily scrum) en que, entre altres coses, es decidira quants punts d'estimacié es considera que
falten per a acabar la iteraci6. El sistema ha de desar el valor proporcionat cada dia, a partir
del qual es fara un grafic de seguiment anomenat burndown chart.

En acabar una iteraci6, les histories d'usuari de la iteracié que no s'hagin acabat s'associaran
a una nova iteraci6 i es donara la iteracié per acabada. La velocitat real d'una iteraci6 es
calcula com la suma de les estimacions de les histories d'usuari que, per a aquella iteracio,
s'han finalitzat.

Feu el model del domini del sistema descrit. Més concretament:

a) Feu el diagrama de classes del model del domini
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b) Indiqueu la informacié derivada i regles d'integritat addicionals que calguin.

6. Volem desenvolupar un sistema de gestio del cataleg per a una cadena de roba amb diverses
botigues distribuides per tot el pais.

Cada botiga té un nom, que la identifica, i una adreca. El cataleg consisteix en un conjunt de
models, cadascun dels quals s'identifica per un nom i una marca, com ara el model 309 de
Tangerine Jeans. De cada model hi ha diverses variants, cadascuna de les quals s'identifica,
dins el model, per un nom i una talla, com ara la variant Deep blue, talla 32, del model
mencionat abans. De les marques, a més del nom que les identifica, ens cal coneixer una
adreca de correu electronic de contacte.

Els preus dels models poden variar segons la temporada i la botiga. Per aixo quan s'indica el
preu d'un model en una botiga s'indica el periode de validesa del preu. Un preu es considera
vigent si la data actual esta dins el periode de validesa, i no ha de poder passar que dos preus
d'un mateix model a la mateixa botiga s'encavalquin. Si, en una botiga i una data donada,
un model no té preu, es considera que no esta disponible per a la venta.

Alguns preus sén de descompte. En tal cas, cal desar un preu, com sempre, i un percentatge
de descompte.

Feu el model del domini del sistema descrit. Més concretament:

a) Feu el diagrama de classes del model del domini.
b) Indiqueu la informacié derivada i les regles d'integritat addicionals que calguin.

7. Volem desenvolupar un sistema informatic per a una empresa de formacié6 anomenada
Training SA per a gestionar els cursos que imparteix, els formadors que els imparteixen i els

quiestionaris de valoracié de curs que passen als assistents.

Tenim un model del domini ja elaborat:

Curs

EmpresaFormacio 1 cod String

nom: String " |titol: String
r : numHores: Nat

1

1

Imparticio . Questionari
codiCurs: String T codi: String
BE ) 1 14
1.
Persona Sessio Resposta ; Pregunta
dni: String num: Nat val: Valoracio | questigngri: String
nom: String A ! enunciat: String
cognoms: String . !
adreca: Adreca '
email: EMail
dataNaixement: Date Observacions
A obs: String
1 Valoracio
Formador Pregunta
Client | Assistent I | Formador val: Valoracio ! Formador
nif: String formador:
dataConstitucio: Formador
Date

Imparticio

Aquest model mostra que cada curs té un qiiestionari associat que esta compost per un con-
junt d'almenys una pregunta; algunes preguntes sén sobre el conjunt del curs pero algunes
altres sobn només sobre el formador. Quan s'imparteix un curs es vol saber quins formadors
I'imparteixen (i, en concret, quins imparteixen cada sessi6) i quins assistents han assistit a
cada sessio (es passa llista). En finalitzar el curs es passa el qiiestionari i cal coneixer les res-
postes (valoraci6 i observacions) que fan els assistents; per a les preguntes sobre el formador
hi ha d'haver una resposta per a cada formador dels que hagin impartit el curs.

Feu una critica del model del domini proposat tot indicant com es poden corregir els defectes
que hi trobeu.
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8. Disposem d'un sistema de correu electronic que agrupa els correus per converses, en que
una conversa és un correu que no respon a cap altre correu i tot I'arbre de respostes directes o
indirectes que en pengen; a més, el sistema permet etiquetar les converses. Disposem, també,
d'un model del domini per al sistema en qiiesti6:

Missatge
o1 de: EMall
=, | perA: EMail [*] Bu
A " . stia
eSPOR | copiaA: EMail [*] | — LEN
assumpte: String adreca: EMail
data: Data r
! llegit: boolean 1
cos: Text ftormadaPer
ry 1.0
1
origen
0.1
1
Conversa Etiqueta
destacada: boolean o
/legida: boolean nom: String

Claus de les classes:

Bustia: adreca, Etiqueta:nom

Restriccions d'integritat i informaci6 derivada:

Els missatges que no s6n una resposta, i només aquests, han de ser origen d'una conversa.
Per a una conversa llegida és fals si i només si llegit és fals per a tots els missatges que
formen la conversa.

Una conversa esta formada pel seu missatge origen i per les respostes a qualsevol dels
missatges que forma part de la conversa.

Un missatge només pot ser resposta d'un altre que estigui a la mateixa bustia.

Responeu les preguntes segiients:

a)
b)
<)
d)
€)
f)
8

9.

Pot ser que un missatge ni tingui destinataris (perA) ni vagi amb copia a ningt (copiaA)?
Pot ser que un missatge no tingui cos?

Qué passa si esborrem una bustia?

I si esborrem una etiqueta?

Com podriem representar la primera restriccié d'integritat de manera grafica en UML?
La multiplicitat del rol d'associacié formadaPer és 1..*. Per que no és *?

Quines diferéncies hi hauria si en lloc de modelitzar I'etiqueta com una classe I'haguéssim
modelitzada com un atribut etiqueta:String de la classe Conversa?

Volem desenvolupar un sistema per a la gesti6 personal de finances. Els usuaris

s'enregistren proporcionant tot de dades i, un cop registrats, poden donar d'alta comptes, que
poden ser comptes corrents, targetes de creédit o préstecs hipotecaris. El sistema els permet
gestionar els moviments de cada compte.

Disposem dels models de dues de les pantalles:
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[©00 Vosielo global
e‘:’“,‘ Maria Palag Verneda
;:'“" mariapalav®example.com
e Posieid global
Targes | pristecs
L Comptes Sakds
Moriwents
1245789832 Pupeses 99992006
Pades persomaly 3893741258 tana 99998006
Canviar dades (Getain)
Lawvlar wot depas Targetes Uit Salds
1SHI2079 Pervemal 999900¢  -9.99300€
SI1SINETS  Feea 2008006  -0.48800€
Préstecs Qicta $alis
0124578363 Wpotesa 99900€ -99995200€
0320159487 Cotue 98800€  -80.89800€
£
[600 Moviments
C M‘ l:i'H Maria Palas Verneda
B wmarlapalav®example.com
Mavinents Moviments del compte
Pespeses 01245749632
Targes | préstees Pes de: g Fasa: @Eg
New..
Mevinets
Roperncé Rvaler  Lomeepte Impart Saldo
Pates personals
Somviar dades 006 206 Labméa WIe  La00e
Comvisr mot depss 1286 1306 Relntcorament eabier 988006 83A00€
W86 1106 Cadidein 999006 5331006
10008 TV06  Prwecities Lsrems MNE 19006
006 10786 Relntegrament eabuer 988006 83300
086 06N tafedePna 988008 BINI00E
Z|

També tenim un model del domini parcial que voldriem completar i corregir:

Usuari

nom: String
cognoms: String
dataRegistre: Data
nomUsuari: String
motDePas: String

CompteCorrent | ,

[N
Compte
- Moviment
numero: String
dataObertura: Data o data: Data
saldolnicial: Import concepte: String
/saldo: Import {ordered} | imnort: Diner
tipusinteres: Percentatge
Credit
compteCarrec  *
TargetaCredit PrestecHipotecari

Claus de les classes:
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e Usuari: nomUsuari, Compte: usuari + numero, Moviment: ordre dins el compte

Restriccions d'integritat

e [L'usuari d'un compte de crédit ha de ser el mateix que l'usuari del compte de carrec
associat.

e Fl saldo d'un compte es calcula com saldolnicial + suma de tots els imports de tots els

moviments associats al compte

Comproveu la validesa del model del domini assumint que els models de les pantalles s6n
correctes. Indiqueu les errades i mancances que hi trobeu.

Exercicis d'autoavaluacio

—

. Que és el llenguatge UML?

2. Quins son els tres usos principals per al llenguatge UML?

3. Quina és la relaci6 entre el diagrama de casos d'as i la descripci6 textual d'aquests?
4. Queé sén els punts d'extensié d'un cas d'as?

5. Com podem indicar la logica condicional en un diagrama d'activitats?
6. Per que cal fer un model de la interficie d'usuari?

7. Queé son els casos d'as essencials?

8. Quin és 'objectiu dels models de les pantalles?

9. Que és el mapa navegacional?

10. Que és el model del domini?

11. Indiqueu tres categories tipiques de classes conceptuals.

12. Quines indicacions ens dona la "regla del cartograf"?

13. Qué indica una multiplicitat "*" en un atribut?

14. Per que no fem servir atributs per a representar relacions entre classes?

15. En quins casos ens hem de plantejar si cal dur a terme un procés d'especialitzaci6é d'una
classe?

16. Queé son les restriccions d'integritat?
17. Que és la informaci6 derivada?

18. Quina és la principal diferéncia entre un tipus de dades i una classe?
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Solucionari

Activitats

a)

b)

<)

Cas d'as: lliurar una activitat

L'estudiant demana lliurar una activitat. El sistema li mostra una llista amb les assignatu-
res que esta cursant, de les quals 1'estudiant n'escull una. A continuaci6 el sistema mostra
una llista d'activitats de l'assignatura seleccionada i 'usuari en selecciona una i adjunta
l'arxiu de 'entrega. El sistema enregistra l'entrega, incloent-hi la data i hora en que s'ha
fet.

Cas d'as: lliurar una versié nova d'una activitat

Aquest cas d'as estén el cas d'as Lliurar una activitat quan l'estudiant va a adjuntar l'arxiu
d'entrega i resulta que ja havia fet l'entrega préviament. El sistema demana confirmacié
i l'usuari confirma que vol lliurar una nova versié i adjunta un nou arxiu. Fl sistema
enregistra la nova versio i la nova data i hora d'entrega.

Cas d'ts: adjuntar arxiu
L'usuari vol adjuntar un arxiu i el sistema li mostra un navegador del seu espai de carpetes,
situat, inicialment, a la seva carpeta d'usuari. L'usuari navega per l'espai de carpetes fins
que troba l'arxiu que vol adjuntar, el selecciona i ho confirma. El sistema desa 1'arxiu
adjuntat.
Mémbre
> aula <
Lliurament Exercicis
" Corregir
U;‘::’I?V'igt‘a Consultar &l activitat
calendari de
lliuraments [~
/ I AN » | _ Professor
Estudiant Publicar

Enunciat

A

=

Q

[

a

v
< v—
/

/

R

5

Q

[~

a

v

v

Y s

<<include>>

Lliurar una
versio nova
d'una activitat

Adjuntar
arxiu

N\ -~ -
= <<include>>

L'especificacio textual del cas d"ts Adjuntar arxiu no canvia. La dels altres dos casos d'ts, pero,
si que ho fa:

a)

b)

Cas d'as: lliurar una activitat. L'estudiant demana lliurar una activitat. El sistema li
mostra una llista amb les assignatures que esta cursant, de les quals l'estudiant n'escull
una. A continuacio6 el sistema mostra una llista d'activitats de l'assignatura seleccionada
i l'usuari en selecciona una i adjunta l'arxiu de l'entrega. El sistema enregistra l'entrega,
incloent-hi la data i hora en que s'ha fet. Si l'estudiant ja havia fet 1'entrega, 'estudiant
pot lliurar una versié nova d'una activitat.

Cas d'as: lliurar una versié nova d'una activitat. El sistema demana confirmacié i
l'usuari confirma que vol lliurar una nova versi6 i adjunta un nou arxiu. El sistema en-
registra la nova versi6 i la nova data i hora d'entrega.
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Escriure missatge
de benvinguda al [no hi ha
tauler forum]

[hi ha forum]

carpetes
forum

Organitzar

®

S'ha fet servir una bifurcacié per a indicar que escriure el missatge de benvinguda i organitzar
les carpetes al forum (si cal) es fan en paral-lel, i una uni6 per a indicar que el procés no pot
acabar fins que no s'han fet totes dues activitats. I s'ha fet servir una decisi6 per a indicar que
només cal organitzar les carpetes si hi ha forum; en cas contrari es va directament a la uni6é
i, per tant, el procés s'acaba tan bon punt s'hagi escrit el missatge de benvinguda.

4. El diagrama d'activitats del cas d'Gs es mostra a continuacio:
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Escollir
assignatura
Escollir professor
responsable
Indicar si cal
forum

Crear grup

Assignar
professor

[més grups]

[altrament]

O

Un possible cas d'as concret podria ser el segiient:
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Cas d'ts: preparar edici6 assignatura
Actor principal: usuari
Escenari principal d'exit:
1. El sistema mostra la pantalla Escollir assignatura amb un desplegable de les
assignatures que encara no tenen edici6 en el curs actual.
2. L'usuari selecciona una assignatura i prem Segiient.
3. El sistema mostra la pantalla Responsable i biisties amb un desplegable de
professors que poden fer de
responsable de l'assignatura.
4. L'usuari selecciona un professor, escull una configuracié de basties i prem
Segiient.
5. El sistema mostra la pantalla Grups amb un desplegable de professors que
poden portar un grup de
I’assignatura per a la creaci6 de nous grups.
6. L'usuari selecciona un professor per al nou grup i prem Afegir grup.
7. Els passos 5 i 6 es repeteixen fins que 1'usuari no vol crear més grups,
moment en que prem Segiiernt.
8. El sistema mostra la pantalla Confirmacié amb totes les dades de la nova edici6é
de l'assignatura.
9. L'usuari prem D’acord i el sistema enregistra la nova edicié de I'assignatura i
els seus grups.
Extensions:
2a. L'usuari prem Caricel-lar i el cas d’Gs finalitza sense canvis
*a En qualsevol moment a partir del pas 3, I'usuari pot prémer Enrere i el cas d’as
torna a la pantalla anterior
(*a indica extensions multiples; en aquest cas, és valid per a tots els passos del 3 al 9).
Pantalles:

Pantalla Dades mostrades Dades introduides

Escollir assignatura  Llista de noms d’assignatura Assignatura seleccionada
Responsable Assignatura seleccionada Professor seleccionat
i btsties Llista de professors que en poden Només tauler / Tauler
ser responsables i forum
Grups Assignatura, responsable i opcions de  Professor seleccionat com
busties a responsable d'un grup
- Namero

- Professor responsable
Llista de professors que poden portar
un grup

Confirmacio Assignatura, responsable, opcions de -
busties
Llista de grups. Per a cada un:
- Ntimero
- Professor responsable

Com es pot veure, s’ha decidir que el professor responsable i la configuracié de busties
d'aquesta edici6 es fan a la mateixa pantalla. Aixi mateix, s'ha introduit una pantalla de con-
firmacio al final.

Els esbossos de les pantalles soén els seglients:
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parar a nafura
Assignatura (CEnglnyeria del Programarl —— T2)
Comemei 3 Techear ol wom o part del now de
Tassigmuators per a lecalizar|a mis facilaent
(Cancetlar) ( Segient )
A
8506 — Preparar edicid d una assignatura
Assignatura:  Enginyeria del programari
Responsable: (_Marius Gener Lombart 1)
Comenet a teelelar el mow o part del e del professer
per a baalitzar-lo més fhsllesent
Bisties a l'assignatura: © Nowds tauler
O Tavler i forum
4
[©00 Preparar edicio d una assignatura
Assignatura:  Enginyeria del programari
Responsable:  Marius Gener Lombart
Grups: 1 (Marta Liull Romeu)
2 (Joan Berras Soriguell)
Nowgrup: (W D) alr arup
oo Onu»:'ll:::l'::::::n el mowm del
professor per 2 losalitzarlo wés faellment
(enrere ) (Segient )
7|
(600 Preparar edici d una assignatura
Assignatura:  Enginyeria del programari
Responsable:  Marivs Gener Lombart
Grups: 1 (Marta Llvll Rowev)
2 (Joan Berras Soriguell)
3 (Mireia Gareia Ferrer)
4

El mapa navegacional corresponent és el segiient:
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cancel-lar

Seleccle
assignatura

Selecclo
responsabie |

d'acord

seguent

Confirmacio

afegir grup | Creaclio de
' grups

enrere

A cada pantalla correspon un estat del diagrama. Les transicions entre estats estan etiquetades
amb l'esdeveniment que les provoca, que és una acci6 de l'usuari a la pantalla, com ara prémer

un boto.
5.
HistoriaUsuari
fitol: String packiog 1 Projecte aquip Persona
estat: EstatHistoriaUsuari ordersd nom: String 2" nom
estimacio: Estimacio { } ry
- 1
{ordered}
1.0
0.1 Iteracio
num: Nat EntradaBurndown
inici: Data !
- | data: Data
retrospectiva: Data .
velocitatPrevista: Nat puntsRestants: Nat

/velocitatReal: Nat

<<enumeration>> <<enumeration>>
EstatHistoriaUsuari Estimacio
pendent 0
en desenvolupament 1/2
finalitzada 1
2
3
5
8
13
20
40
100

Restriccions d'integritat:

e Claus: Projecte: nom, Persona: nom, Iteracio: projecte + nom, HistoriaUsuari: projecte +

titol, EntradaBurndown: iteraci6 + data.

e La data d'inici d'una iteraci6 ha de ser anterior a la data de retrospectiva.
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La data de totes les entrades de burndown d'una iteraci6é ha de ser entre les dates d'inici
i de retrospectiva d'aquesta.

Les histories d'usuari associades a una iteraci6 han de pertanyer al projecte al qual pertany
la iteracio.

Informaci6 derivada:

La velocitatReal d'una iteraci6 és la suma de les estimacions de les histories d'usuari fina-
litzades associades a aquella iteracio.

Notes:

S'ha considerat que hi ha diverses associacions que sén composicions. Aixi, un projecte
estara compost del seu conjunt d'histories d'usuari i del seu conjunt d'iteracions. Aques-
tes, al seu torn, estaran compostes d'un conjunt d'entrades de burndown. Per tant, entre
altres coses, podem afirmar que si esborrem un projecte també n'esborrarem les histories
d'usuari, les iteracions i les entrades de burndown.

S'ha fet servir {ordered} per a indicar que la llista d'histories d'usuari d'un projecte esta
ordenada i que l'ordre importa. Igualment per a la llista d'histories d'usuari d'una iteraci6.

Restriccions d'integritat:

Marca <<dataType>>
nom: String PeriodeTemps
contacte: Email datalnici: Data
+, dataFi: Data
Model 1 Preu 1 Botiga
o | periodeValidesa:PeriodeTemps [~ nom: String
nom: String preu: Import adreca: Adreca
1
Variant Descompte
nom: String .
talla: String percentatge: Percentatge

e (laus: Botiga: nom, Marca: nom, Model: marca + nom, Variant: model + nom + talla

e No hi pot haver més d'un preu del mateix model a la mateixa botiga amb periodes de

validesa que s'encavalquin.

Notes:

S'ha modelitzat el preu amb descompte com una subclasse. Per la seva simplicitat, pero,
s'hauria pogut indicar, senzillament, el percentatge de descompte com un atribut opci-
onal de preu.

Els tipus de dades Email, Adreca, Percentatge i Import no s’han modelitzat amb més
detall, o bé perqué eren prou clars (Email, Percentatge i Import) o bé perque a 'enunciat
no en tenim més informacié (Adreca).

D'entrada, al model mostrat no s'ha indicat cap tipus de restriccions d'integritat addici-
onals, ni tan sols les de clau. Caldria una nota addicional que informés sobre aquestes
restriccions.

La classe ValoracioFormador té un atribut de tipus Formador. Aquest, en tot cas, hauria
de ser una associacio6.

La classe Imparticio té un atribut codiCurs de tipus String que sembla una mena de clau
forana cap a Curs. Caldria indicar que una Imparticio té associat un Curs mitjangant una
associacié com a tal i no a un atribut que contingui el codi del curs associat.

El model presentat té una classe EmpresaFormacio que no és necessaria. La presencia
d'aquesta classe sembla indicar que les empreses de formaci6 i el seu nom sén rellevants
per al nostre sistema informatic. Pero essent, com és, per a una inica empresa de forma-
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ci6, coneixer-ne el nom i tenir la possibilitat de tenir més d'una empresa de formacié
no és rellevant.

e La classe associativa Observacions no té gaire sentit. Si, en respondre, un assistent afegeix
observacions a la resposta, aquestes serien un atribut de la classe Resposta. No té sentit
modelitzar-les com un atribut d'una classe associativa, sobretot perque la multiplicitat al
costat de Pregunta és 1 i, per tant, cada instancia de Resposta tindra una tnica instancia
d'Observacions associada.

e La classe Pregunta s'ha indicat com a abstracta, quan en realitat només té una subclasse.
Tret que totes les preguntes siguin, efectivament, de formador, la classe Pregunta ha de
ser concreta. Igual passa amb la classe Resposta.

e La classe Persona no s'ha indicat com a abstracta, tot i que sembla que totes hagin de ser
clients, assistents o formadors. Si, efectivament, no hi pot haver persones rellevants al
problema que no pertanyin a alguna de les 3 subclasses, aleshores s'hauria d'indicar que
la classe Persona és abstracta (posant-ne el nom en cursiva).

e La classe Client no sembla una subclasse de Persona correctament modelitzada. Si un
client té un NIF i una data de constituci6é és perqué deu ser una empresa o algun altre
tipus d'organitzaci6. Per tant, no té sentit que diguem que és una subclasse de Persona.

e La classe Formador té una associacié amb la classe Sessid que indica les sessions en les quals
participa cada formador. També té una associacié amb la classe Imparticio que deu indi-
car els formadors d'una imparticié d'un curs. Aquestes dues associacions haurien d'estar
relacionades: o bé els professors d'una imparticié haurien de ser derivats a partir dels
professors de cada una de les sessions o bé hi hauria d'haver una restricci6é d'integritat
que ens indiqui que tots els professors associats a una sessié també ho han d'estar a la
impartici6 corresponent.

e De manera semblant al cas anterior, una ValoracioFormador té associada una Pregunta-
Formador i, com tota Valoracio, també una Pregunta. L'associacié amb PreguntaForma-
dor sobra (i cal indicar mitjancant una restriccioé d'integritat textual que la pregunta as-
sociada a una ValoracioFormador sera una PreguntaFormador).

a) Segons el model de queé disposem, si.

b) No. Per al cos no s'ha indicat cap multiplicitat i, per tant, assumim que la multiplicitat
és 1; és a dir, que és un atribut obligatori i univaluat.

c) Que totes les etiquetes i missatges de la bustia també s'esborraran, ja que una bustia esta
composta per etiquetes i per missatges. En esborrar aquells missatges que siguin origen
d'una conversa, també s'esborraran les converses.

d) Res, ja que una etiqueta no és un objecte compost. Depenent del cas d'is i de com es de-
fineixi, probablement senzillament es desassociara l'etiqueta de les converses on estigués
associada i de la bustia on es va crear, i s'esborrara.

e) Podriem haver fet servir l'especialitzaci6é per a distingir entre els missatges que son res-
posta (i, per tant, tenen 1 a la multiplicitat de responA) i els que no sén resposta (i, per
tant, sén origen d'l i només una conversa):
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g)

Missatge

de: EMail

perA: EMail [*] formadaper
. |copiaA: EMail [1] |—

respona | assumpte: String

data: Data

llegit: boolean

cos: Text
Resposta MissatgeNou

‘.
origen
1
Conversa 1

destacada: boolean
/legida: boolean

Perque segons la definici6é d'aquesta associaci6 derivada, tota conversa esta formada pel
seu missatge origen i per les respostes a qualsevol missatge de la conversa. Per tant, com
a minim hi haura el missatge que n'és I'origen.

D'entrada l'atribut hauria de ser multiavaluat: etiqueta:String[*]. A més, no tindriem les
etiquetes com a entitats; aixi, per exemple, estariem donant a entendre que no té sen-
tit gestionar les etiquetes: crear-les, enumerar-les, etc. Dues converses podrien tenir una
mateixa etiqueta només "per coincidencia".

A les pantalles figura l'adreca de correu electronic de l'usuari. Caldria afegir-la com a
atribut de la classe Usuari.

Ales pantalles, cada compte, a més del namero, té un nom. Caldria, doncs, afegir l'atribut
nom:String a la classe Compte.

A les pantalles, les targetes tenen, a més del saldo, un limit. Caldria afegir-lo com a atribut
de la classe TargetaCredit.

Els préstecs de les pantalles poden ser hipoteques, perd poden ser d'altres tipus. Segura-
ment la classe PrestecHipotecari del model del domini s'hauria d'anomenar Prestec, ja que
no solament representa préstecs hipotecaris. Si més endavant es veiés que hi ha motius
per a especialitzar més, es podrien tenir subclasses de préstec.

Els préstecs tenen, a més del saldo, una quota, que falta com a atribut de la classe Prestec
mencionada abans.

Els moviments de les pantalles tenen dues dates: una d'operaci6 i una de valor. Per tant,
en lloc de l'atribut data, la classe Moviment hauria de tenir els atributs dataOperacio i
dataValor. Tot i que les pantalles enumeren un saldo després de cada moviment i que
aquest es podria representar al model del domini, aquest saldo es pot derivar i, per tant,
no es pot considerar incorrecte el fet que no aparegui explicitament com a atribut de la
classe Moviment.

Hi ha molta informaci6 al model del domini que no apareix a les pantalles. Segurament
no és incorrecta, perd s'hauria de verificar amb la resta de pantalles. Es el cas, per exemple,
de la majoria dels atributs de la classe Usuari, de diversos atributs de Compte, del compte
de carrec dels credits, etc.

Exercicis d'autoavaluacio

1. El llenguatge UML és el llenguatge estandard per a crear models visuals de programari.
(Vegeu el subapartat 1.2.1.)

2. Els tres usos principals per al llenguatge UML s6n: com a llenguatge per a fer un croquis,
com a llenguatge per a fer un planol i com a llenguatge de programacié. (Vegeu el subapartat
1.2.1)
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3. El diagrama de casos d'is complementa, pero en cap cas no substitueix, la descripci6 tex-
tual dels casos d'ts, ja que no inclou informaci6 sobre quin és el comportament del sistema.
(Vegeu el subapartat 2.1.)

4. El punt d'extensio és un text que identifica en quin punt de l'escenari principal es produeix
I'esdeveniment que provoca el comportament alternatiu. (Vegeu el subapartat 2.1.6.)

5. Ho podem fer mitjancant la condici6é de guarda i, opcionalment, una decisi6 (que es re-
presenta mitjancant un rombe). (Vegeu el subapartat 2.2.1.)

6. Tenim tota una serie de requisits, com ara la usabilitat o l'arquitectura d'informacio, que,
en ser els casos d'is independents de la interficie d'usuari, no queden recollits en aquest
model. (Vegeu l'apartat 3.)

7. S'anomenen casos d'tis essencials els casos d's que descriuen la interaccié entre actors i
sistema de manera independent de la tecnologia i de la implementacid. (Vegeu el subapartat
3.1)

8. L'objectiu dels models de les pantalles és deixar clar quina informacié es mostra, la dis-
tribucié de la informacié a la pantalla, quines accions pot prendre 1'usuari a partir de la in-
formaci6é mostrada, que és el procés que segueix 1'usuari per a completar el cas d'as. (Vegeu
l'apartat 3.2.)

9. El mapa navegacional és un model que ens dona informaci6é sobre quin és el flux entre
pantalles que pot seguir l'usuari. (Vegeu el subapartat 3.2.1.)

10. Un model del domini és una representacié de classes conceptuals del mén real en un
domini d'interes. (Vegeu l'apartat 4.)

11. Coad proposa: participants, llocs i coses, rols, moments o intervals i descripcions. (Vegeu
el subapartat "Identificaci6é de classes del domini" dins del 4.2.2.)

12. Fer servir la terminologia que fan servir les persones i experts del domini, excloure as-
pectes irrellevants del domini i no afegir res que no sigui realment al domini que analitzem.
(Vegeu el subapartat "Nomenclatura de les classes" dins del 4.2.2.)

13. Indica que és opcional (minim O valors) i multivaluat (maxim * valors). (Vegeu el suba-
partat 4.3.1.)

14. Tot i que tant els atributs com els extrems d'associacié soén propietats de la classe, la nota-
ci6 de les associacions és més visual i, per tant, la preferim a la dels atributs per a representar
la relaci6 entre dues classes. (Vegeu l'apartat 4.4.2.)

15. Ens hem de plantejar 'especialitzacié si hi ha un subconjunt de les instancies de la classe
tal que té atributs o associacions addicionals d'interés que no tenen totes les instancies de
la classe examinada, o bé es comporten diferent de manera rellevant. (Vegeu el subapartat
"Identificaci6 de 1'heréncia: generalitzacio6 i especialitzaci6" dins del 4.5.2.)

16. S6n el conjunt de regles que han de complir les dades que emmagatzema un sistema
per tal d'evitar situacions en que la informaci6 és contradictoria o incompleta. (Vegeu el
subapartat 4.6.1.)

17. Els atributs o associacions derivats son aquells tals que el seu valor es pot deduir a partir
d'informaci6 ja modelitzada. (Vegeu el subapartat 4.6.2.)

18. Els valors d'un tipus de dades, a diferéncia dels objectes, no tenen identitat inica. Per
tant, es comparen per valor i no pas per identitat. (Vegeu el subapartat 4.7.1.)
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Glossari

bifurcacié f Element grafic del diagrama d'activitats d'UML representat com una linia
horitzontal gruixuda amb un flux d'entrada i multiples fluxos de sortida. Quan s'hi arriba,
tots els fluxos de sortida es produeixen de manera paral-lela.

cardinalitat (d'un atribut) f Nombre de valors que una determinada instancia té en
un atribut.

cardinalitat (d'una associacié) f Nombre d'instancies que una determinada instancia
té associades per mitja d'una associacié concreta.

carril m Element grafic del diagrama d'activitats d' UML que permet organitzar les activitats
segons quin actor del procés les du a terme.

cas d'as concret m Cas d'is que descriu la interaccié entre actors i sistema tenint en
compte la tecnologia i la implementacié. Poden contenir, per exemple, detalls sobre com
l'actor fa servir la interficie oferta pel sistema.

cas d'as essencial m Cas d'is que descriu la interacci6 entre actors i sistema de manera
independent de la tecnologia i de la implementacié.

clau (d'una classe de domini) f Atribut o conjunt d'atributs que identifica les instancies
de la classe de manera tnica, de tal manera que no hi pot haver més d'una instancia amb els
mateixos valors en aquell o aquells atributs.

composicié [ Associacié amb un fort sentit tot-part, de tal manera que si destruim una
instancia composta tots els seus components també es destrueixen, no hi pot haver instan-
cies de la classe component que no formin part d'una i només una instancia composta i,

finalment, una instancia component no pot canviar d'un compost a un altre.

contracte (d'una operacid) m Documentaci6 detallada d'una operaci6 que inclou la seva
signatura i les precondicions i postcondicions.

decisié f Element grafic del diagrama d'activitats UML representat com un rombe i que
representa una presa de decisi6.

diagrama d'activitats m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a representar processos.

diagrama d'estats m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a modelitzar estats i tran-
sicions entre aquests.

diagrama d'estructura composta m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a mode-
litzar l'estructura interna en temps d'execuci6 d'una classe o component.

diagrama d'objectes m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a representar objectes.

diagrama de casos d'iis m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a modelitzar els casos
d'Gs del sistema, els actors i les relacions entre aquests.

diagrama de classes m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a modelitzar les classes
d'objectes i les seves relacions.

diagrama de col-laboracié m Nom del diagrama de comunicaci6 a la versié 1 d'UML.

diagrama de components m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a modelitzar els
components que formen part d'un sistema.

diagrama de comunicacié m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a modelitzar la
interaccié entre diversos objectes fent eémfasi en l'aspecte estructural.

diagrama de desplegament m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a modelitzar la
distribuci6 fisica dels diferents artefactes de programari en temps d'execucio.

diagrama de paquets m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a representar els paquets
i les dependéncies entre aquests.

diagrama de seqiiéncia m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a modelitzar la in-
teraccié entre diversos objectes fent émfasi en la seqiiéncia temporal.
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diagrama de temps m Diagrama estandard d'UML utilitzat per a modelitzar el compor-
tament dels objectes al llarg del temps fent émfasi en les restriccions temporals.

diagrama de visié general d'interaccié m Diagrama estandard d'UML que combina
els diagrames d'activitats i els de seqtiéncies.

enumeracié f Tipus de dades en qué el conjunt de valors és una llista finita de valors que
s'enumera en la definici6 del tipus de dades.

fusiéo f Element grafic del diagrama d'activitats d'UML representat com un rombe amb
diversos fluxos d'entrada i només un de sortida. El flux de sortida es produeix quan s'arriba
per algun dels fluxos d'entrada.

herencia dinamica f Heréncia en qué una instancia d'una classe, al llarg de la seva vida,
pot canviar d'una classe de I'heréncia a una altra.

herencia overlapping f Heréncia en qué una mateixa instancia de la superclasse pot per-
tanyer a més d'una subclasse alhora.

mapa navegacional m Model que documenta els fluxos entre pantalles de la interficie
grafica d'usuari. Es representa mitjancant un diagrama d'estats UML en que cada pantalla és
un estat i cada transici6 representa la transici6 entre pantalles produida per un esdeveniment,
tipicament un gest de 1'usuari.

multiplicitat f Restricci6 que indica quines cardinalitats sén valides per a un atribut o
associacio.

navegabilitat f Propietat d'una associaci6é binaria que fa que només estigui definida en
un sentit i que, per tant, només defineixi una propietat en una de les dues classes que hi
participen. L'altra classe continuara ignorant de l'existéncia de 1'associacio6.

object constraint language m Llenguatge formal estandard de restriccions: llenguatge
estandard d'UML per a l'expressio de restriccions que es pot fer servir, entre d'altres coses, per
a escriure precondicions i postcondicions dels contractes de les operacions.

Sigla OCL

Object Management Group m Consorci america sense anim de lucre, creat el 1989, que
té per objectiu l'estandarditzacio6 i promoci6 de la modelitzacié orientada a objectes.
Sigla OMG

postcondicié (d'una operacid) f Obligacié a qué es compromet el sistema quan s'invoca
una operacio en forma de condici6 que es compromet que sigui certa un cop executada
l'operacio.

precondicid (d'una operacio) f Condici6é que s'ha de satisfer necessariament en el mo-
ment d'invocar 'operacié. Si la condicié no és certa, el sistema rebutja la peticié i l'operacio6
no s'executa.

propietat (d'una classe) f Nom generic per a referir-se a atributs i a extrems d'associaci6
de la classe.

punt d'extensié m Punt concret en la seqtiéncia de passos d'un escenari (principal o ex-
tensi6) d'un cas d'as al qual es déna un nom per tal que els casos d'is que 'estenen puguin
definir aquell punt com a punt on entra en joc l'extensi6. En desus.

signatura (d'una operacid) f Nom i informaci6 sobre les dades que rep (parametres
d'entrada) i la informaci6 que retorna.

tipus de dades m Conjunt de valors per als quals la identitat iinica no té sentit, sin6 que
es comparen per valor.

unié f Flement grafic del diagrama d'activitats d'UML representat com una linia horitzontal
gruixuda amb maltiples fluxos d'entrada i un flux de sortida. El flux de sortida només es
produeix quan han arribat tots els fluxos d'entrada.



© FUOC » PID_00171147 920

Analisi UML

Bibliografia

Fowler, M. (2004). UML distilled: A brief guide to the standard object modeling language. Addi-
son-Wesley.

Aquesta obra és una molt bona introduccié curta a 'UML. Té un enfocament pragmatic més
que no pas normatiu i é&s molt aclaridora. Mostra 1'as de tots els diagrames, amb exemples, i
doéna consells personals de 'autor sobre com i quan cal utilitzar cada part de 1'especificacio.
Evidentment, pero, no entra en detalls.

Larman, C. (2005). Applying UML and patterns: an introduction to object-oriented analysis and
design and iterative development. Prentice Hall.

Larman cobreix, en aquesta obra, l'analisi i el disseny de sistemes informatics fent servir el
llenguatge UML. Déna un enfocament agil i un altre d'UP, i el llibre esta escrit de manera
iterativa i incremental. Cobreix tot el que s'explica en aquest modul i for¢a més, ja que entra
en detalls de disseny i implementacio.

Bibliografia complementaria

Booch, G.; Rumbaugh, J.; Jacobson, 1. (2005). The unified modeling language user guide.
Addison-Wesley.

En aquesta obra els autors d'UML escriuen una guia d'as del llenguatge de caracter didactic,
més que no pas de referéncia. L'obra se centra en el llenguatge UML, pero ens dona consells
i suggeriments sobre quan cal usar una part de 1'estandard o una altra.

Coad, P.; Lefebvre, E.; De Luca, J. (1999). Java Modeling in Color With UML: Enterprise
Components and Process. Prentice Hall.

Tot i que ja fa forca anys que va ser publicat i malgrat que el seu titol déna a entendre que es
tracta d'un llibre técnic, aquesta obra tracta, basicament, sobre la modelitzaci6 de sistemes
d'informacié fent servir orientacié a objectes. Proposa un enfocament basat en un model
d'analisi que es reutilitza adaptant-lo a les necessitats concretes de cada problema.

Cockburn, A. (2001). Writing Effective Use Cases. Addison-Wesley.

Tot i que no aprofundeix en 1'Gs d'UML, Cockburn continua essent la bibliografia de refe-
réncia basica pel que fa a casos d'ts. Respecte d'aquest modul és especialment interessant la
discussi6 que fa sobre relacions entre casos d'ts i sobre l'abast i nivell dels casos d's.

Diversos autors (2010). Unified Modeling Language™ (UML®). Object Management Group.

Aquesta és l'especificacié d'UML. Tot i el seu llenguatge formal i normatiu és, evidentment,
la font més fiable en cas de dubte sobre el llenguatge UML.

Refereéncies bibliografiques
Fowler, M. (1997). Analysis Patterns. Reusable Object Models. Addison-Wesley.

Fowler proposa I'ts del concepte de patré per a reutilitzar solucions d'analisi sobretot pel que
fa a la modelitzaci6é del domini. A part de proporcionar alguns patrons realment tils a I'hora
de modelitzar sistemes d'informacid, també és interessant veure els exemples de models que
elabora aplicant aquests mateixos patrons.

Génova, G.; Lloréns, J.; Martinez, P. (2001). "Semantics of the minimum multiplicity
in ternary associations in UML". The 4th International Conference on the Unified Modeling Lan-

guage.
http://www.ie.inf.uc3m.es/ggenova/pub-uml2001.html

En aquest article els autors diuen que l'especificacié d'UML és ambigua a I'hora d'explicar la
cardinalitat de les associacions no binaries i proposen una clarificaci6.
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