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Introduccio

Aquest modul tracta del disseny del programari amb técniques orientades a
objectes, aplicant les notacions i conceptes d’'UML i seguint el cicle de vida del
Rational Unified Process. Recordem que, en aquest cicle de vida, 1’analisi i el
disseny constitueixen un sol component de procés, pero nosaltres els conside-
rarem dues etapes diferents perqué tenen una finalitat diferent i perque el re-
sultat de 'un i de I’altre sén també clarament diferents. 0

Es veura amb detall el paper del disseny en relaci6 amb l’etapa que el prece-
deix, l’analisi, i la que el segueix, la realitzaci6é. Avancem, pero, que aixi com
I'analisi formalitza els requisits recollits anteriorment, el disseny és el primer

pas de l'elaboraci6é d’una resposta a aquests requisits.

Un dels avantatges esperats de la tecnologia orientada a objectes, i potser el
més important, és la posibilitat de reutilitzar programari. Durant el disseny es
decideix que es reutilitza i que es fa de bell nou i, per tant, en aquest modul

hem de tractar les tecniques de reutilitzacio.
Dins el disseny distingirem els passos segiients:

e El disseny arquitéctonic.

¢ El disseny dels casos d'Gs.

e [’obtenci6 del diagrama estatic de disseny.
e [’especificaci6 de les classes del disseny.

e El disseny de la persistencia.

e El disseny de la interficie d'usuari.

¢ El disseny dels subsistemes.
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Objectius

En aquest modul aprendreu a fer el disseny de programari orientat a objectes,
fent servir els conceptes i notacions d’'UML. Aquest objectiu es compon dels
objectius secundaris segiients:

1. Entendre el paper del disseny i les diferéncies amb 1’etapa anterior (1’anali-
si) i la segiient (la realitzacio).

2. Entendre les opcions de reutilitzaci6é que hi ha i com es fan servir.

3. Saber especificar la implementacié dels casos d’as descrits en el model

d’analisi.
4. Aprendre a elaborar el diagrama estatic de disseny.

5. Aprendre a dissenyar la interficie d'usuari.
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1. El paper del disseny

L'etapa de disseny fa de pont entre 1’analisi i la realitzaci6. El model de I’ana-
lisi descriu les funcions que ha de fer el programari i també especifica els
eventuals requisits no funcionals, és a dir, planteja el problema que s’ha de
resoldre amb el programari. Les etapes seglients tindran a veure amb l’elabo-
raci6 d’una soluci6 d’aquest problema. Ara bé, el model de I’analisi no és una
base adequada per a emprendre directament la realitzacio, ja que no s’ex-
pressa en termes de la tecnologia que s’haura de fer servir en el projecte
(principalment el llenguatge de programaci6 i I’eina de suport de la interficie

grafica d’usuari).

Justificacid de I'etapa de disseny

Es clar que en especificar els requisits s’hauran tingut en compte les possibilitats generals de
la tecnologia disponible, a fi de no demanar requisits impossibles ni tampoc d’infrautilitzar
aquesta tecnologia en cas que permetés d’atendre més necessitats de l'usuari o d’atendre-les
millor (per exemple, avui en dia I’analisi considera implicitament que la presentaci6 de la in-
formacio als usuaris es fara mitjancant pantalles amb suport de grafics i impressores moder-
nes). Pero segurament no s’haura tingut en compte, si no és d'una manera molt general, en
quin llenguatge de programacio s'implementaran les classes i quines classes programades en
projectes anteriors es reutilitzaran, o quin sistema de gesti6 de bases de dades es fara servir.

Dins el Rational Unified Process, el disseny es fa principalment al final de la
fase d’elaboraci6 i al comencament de la de construccio.

1.1. La relacio entre el disseny i la realitzacio

La realitzaci6é dona com a producte el programari acabat, i compren la progra-
maci6 propiament dita més la generaci6 de fitxers binaris i executables, la pro-
va un a un d’aquests i I'enllac de tot plegat. Les classes definides en el disseny
es programen una a una, i es generen els components i els subsistemes. Entre
el model del disseny i el programari acabat hi ha la mateixa relacié que entre

el projecte d'un edifici i I'edifici construit.

1.2. La utilitat del disseny

Hem vist que en projectes molt senzills es pot arribar a prescindir de 1’analisi.

En canvi, el disseny cal sempre.

Preguntar per a que serveix el disseny és el mateix que preguntar per qué no
es pot implementar directament el model d’analisi. Jacobson, Booch i Rum-
baugh esmenten una relacié d’1 a 5 entre el cost de I'analisi i el del disseny;
aquest fet ja indica que en el model del disseny hi ha moltes més classes i ope-
racions que cal identificar i especificar abans de programar-les.
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2. La reutilitzacio

La reutilitzacio6 en el disseny orientat a objectes té quatre modalitats: la reuti-

litzaci6 de classes, la reutilitzacié de components, els patrons i els bastiments.

Meyer esmenta els avantatges de la reutilitzacio segiients:

e S’abreuja el desenvolupament del programari.

e Disminueix la feina de manteniment del programari en el futur.

e Millora la fiabilitat.

e Sovint el codi reutilitzat és més eficient, probablement perque s’ha anat mi-
llorant al llarg del temps. Es cert que el codi fet a mida per a un cas concret
podria ser més eficient, pero a la practica no és possible optimitzar tot el
codi d'un projecte.

¢ Es guanya en coheréncia: normalment no es reutilitza una sola classe, sin
diverses, procedents d'una mateixa llibreria i que, per tant, segurament es-
taran programades segons les mateixes normes i amb el mateix estil.

e Preservacio de la inversio: si es reutilitza un bon fragment de codi, sera

moltG més dificil que es perdi, ja que n’hi haura moltes copies.

2.1. La reutilitzacio de classes

Principalment es reutilitzen classes que tenen funcions independents del domi-
ni, com ara elements d’interficie grafica i estructures de dades generals. En ge-
neral, la reutilitzacié de classes d'un domini concret només és viable en el cas
de sistemes de programari d'una mateixa organitzacié. Les classes que es reuti-

litzen se solen agrupar per funcio* en llibreries com ara els paquets de Java.

La reutilitzaci6 de classes es pot fer de diverses maneres. La més senzilla i di-
recta és reutilitzar la classe mateixa, en forma font o compilada. Pero si se li
han d’afegir o modificar operacions o atributs, cal complementar-la amb
subclasses 0 bé mitjancant agregacio. Si la classe és abstracta, ’Gnica manera

de reutilitzar-la és, evidentment, amb subclasses.

2.2. La reutilitzacio de components

Un component és un conjunt de classes, els objectes de les quals col-la-
boren en temps d’execucié amb vista a dur a terme una funcié concreta.

Un component implementa una interficie determinada, que és el conjunt de

totes aquelles operacions de les seves classes que es poden demanar des de

* Per exemple,
estructures de dades.

Vegeu les relacions d’agregacio
entre classes al subapartat 4.3.5 del
modul “Analisi orientada a objectes”.
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I’exterior del component. Per tant, es pot substituir un component per un

altre que implementi la mateixa interficie.

Un component, pel fet que implementa una interficie, es comporta com una
classe, i les classes que el componen no sén visibles des de 1'exterior. Perque un
component es pugui reutilitzar correctament, cal conéixer-ne la interficie i tam-
bé el contracte. El contracte descriu els efectes de les operacions compreses en

la interficie i quins invariants manté.

2.3. Els patrons

Els patrons* son una manera organitzada de recollir 1’experiéncia dels
dissenyadors de programari per a tornar-la a utilitzar en casos sem-
blants.

Quan un expert treballa en un problema, rarament inventa una soluci6 entera-
ment nova, partint de zero, sind que en general recorda algun cas que té sem-
blances amb el seu i n’adapta la soluci; aixo és el que acostumem a anomenar

aplicar l'experiéncia, i se suposa que és el que fa que els experts ho siguin.

No cal dir que seria molt millor tenir aquesta experiéncia recollida i docu-
mentada de manera més o menys formal per tal de fer-la accessible a d’altres
experts o futurs experts, d'una banda, i per a fer més sistematica i coherent

I'aplicaci6 de l'experiéncia pels experts mateixos, d'una altra.

Un patr6 no és un programa, encara que pot incloure un programa com a mos-

tra, pero no pas per a utilitzar-lo directament.

Un patr6 és una idea de disseny i implementaci6é detallada i practica
(una “recepta”) que constitueix un esbos de soluci6 d’un problema
que es presenta amb una certa freqiiencia. Els detalls d’aquesta solucio
canvien per a cada cas a que s’aplica. Per tant, el nucli d’'un patr6 és
un parell problema-soluci6.

En general, un patr6 no esta lligat a un metode concret de disseny. De fet, molts
patrons es poden fer servir tant en disseny orientat a objectes com en disseny es-
tructurat, si bé els patrons tendeixen a estar documentats en forma orientada a
objectes, simplement perque s’han divulgat quan aquesta tecnologia ja estava en

voga.

Els patrons representen un nou intent d’augmentar la reusabilitat del progra-

mari (com la tecnologia d’objectes, per exemple) partint de la idea que en

* En angleés, patterns.
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casos determinats en qué no es pot reutilitzar codi, almenys se’n pot reuti-

litzar el disseny, si més no les idees basiques.

De la mateixa manera que els entorns de desenvolupament orientats a objectes

acostumen a oferir una amplia biblioteca de classes predefinides, en el disseny

orientat a patrons es pot disposar de “receptaris” de patrons preexistents, que

. P . 2 * Com ara programaci6 en temps
cal esperar que es vagin enriquint en el curs del temps; a mes també cal esperar real, programacié distribuida

i molts altres.

que en vagin apareixent (ja han comencat a fer-ho) d’especifics per dominis*.

El principal guany que s’espera obtenir de la utilitzacié de patrons és que no
cal pensar una soluci6 per a molts dels problemes de disseny més freqiients i,
per tant, hom pot concentrar 1'esfor¢ de disseny en els aspectes més innova-

dors de cada projecte.

2.3.1. Caracteristiques dels patrons

Les caracteristiques més importants que presenten els patrons séon les que

esmentem a continuacio:

1) Recullen I'experiéncia, és a dir, son un extracte i un denominador comu de
nombrosos dissenys anteriors: no s’'inventen en un moment donat.

2) S6n quelcom més ampli que, per exemple, una classe o un objecte.

3) Creen vocabulari: dins un disseny es fa referéncia als patrons per llur nom.

En particular, dins un patr6 es pot fer referencia a d’altres.

4) S6n un instrument de documentacio, ateés que dins la documentaci6 del
disseny, una referéncia a un patr6 estalvia de descriure amb detall una part

del disseny.

5) Si es fa Gis del mateix patro, faciliten la coheréncia dels dissenys pertot on

es presenta el mateix problema.

6) No donen una solucié completa a un problema en un cas concret: només

proporcionen una soluci6é generica que cal completar.

7) Ajuden a fer front a la complexitat del disseny, bo i resolent-ne d’entrada

algunes parts.

Patrons i drets

2.3.2. Components dels patrons e T

Sens dubte es plantejaran, si
Un patro6 té les quatre parts que esmentem a continuacio: encara no s’han presentat,
questions com ara patents i
propietat intel-lectual sobre
patrons, patrons que siguin se-

1) El nom: l'assignaci6é de nom a un patrd no és una qiiestio trivial, ja que, pel )
cret d’empresa, etc.

fet que creen vocabulari, €s vital que en els noms dels patrons no hi hagi sinonims



& Universitat Oberta de Catalunya ¢ P00/05007/00304 13

Disseny orientat a objectes

o alies, ni menys encara homonims; i aixo, no tan sols pel que fa al projecte o em-
presa, sin6 quant a la literatura sobre patrons en general, atés que qualsevol expert

que es miri el disseny ha de donar-hi la mateixa interpretacio.

2) El context: és’entorn o la situaci6 dins la qual es presenta el problema que

el patr6 resol; sovint es defineix en termes d’una llista de situacions.

3) El problema: es defineix en termes d’alld que es coneix com a forces: requisits
que la soluci6 ha de complir, restriccions i qualitats que es desitja que tingui la

solucio; de vegades, les forces son contraposades.

4) La solucid: és un compromis entre les forces. La soluci6 té els dos aspec-

tes seglients:

e Estatic o estructural, que s’expressa en termes de components i relacions

entre ells.

¢ Dinamic o de comportament, que descriu les funcions de cada component

i com col-laboren entre si al llarg del temps.

2.3.3. Classificacions dels patrons

S’admeten diversos tipus de classificacions per als patrons. En concret, se’ls

pot classificar segons el nivell, el proposit o I'ambit:

1) En la classificacid per nivell, alguns autors parlen simplement de patrons

de disseny; d’altres en distingeixen tres classes:

¢ Patrons arquitectonics: es fan servir durant el disseny arquitectonic i tracten

sobre l'estructuraci6 d'un sistema de programari en subsistemes.

¢ Patrons de disseny propiament dits: patrons adrecats a resoldre problemes

puntuals del disseny.

¢ Frases fetes (idioms): descriuen la manera d'implementar quelcom (eventual-
ment un component d'un patré de disseny) en un llenguatge de progamacio

concret.

2) La classificacio per proposit estableix la jerarquia segiient:

¢ Patrons de creacio: es fan servir per a la instanciacid, per tal de fer que el pro-
gramari sigui independent de com les classes i objectes es creen, representen
iagreguen. Els patrons al nivell de classe fan servir heréncia per a variar la clas-

se, mentre que al nivell d’objectes es delega la instanciaci6 en un altre objecte.

Diversitat de definicions
per a patro

La inclusié de les frases fetes per-
met veure que no tots els autors
entenen el mateix per patro, ja
que algunes definicions afirmen
que els patrons no han d’estar
lligats a un llenguatge de pro-
gramacio.
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e Patrons d’estructura: fan referéncia a la manera com les classes i els objec-
tes es combinen per a formar estructures més grans. Al nivell de classe es fa
Gs de I'heréncia per a agregar interficie o implementacio, i al nivell d’objec-

tes es fa agregacio en temps d’execucio.

e Patrons de comportament: descriuen la comunicacio entre classes i objectes;

al nivell de classes s’aplica I'heréncia i al nivell d’objectes, I’agregacio.
3) La classificacio per ambit dels patrons inclou els elements segiients:

¢ Patrons sobre classes: fan referencia a les relacions d’heréncia, que s’esta-

bleixen en temps de compilacio6.

¢ Sobre objectes: fan referéncia a les relacions entre objectes, les quals poden

variar dinamicament en temps d’execucio.

2.3.4. Un exemple de patro: Composite

El patr6 Composite té com a objectiu representar jerarquies d’estructures
part-tot.

Aquest patré es pot fer servir en els casos que s’esmenten a continuacio:
a) Quan es volen representar jerarquies de tipus d’agregacié entre objectes.

b) Quan es vol que els clients* no necessitin distingir entre objectes compostos

i no compostos. Els clients tractaran tots els objectes de la mateixa manera.

*

‘ Component | 1.. T
‘
Fulla Composite

Figura 1

Les classes que figuren en aquesta estructura tenen les funcions segtients:

a) La classe Component implementa el comportament dels objectes eventu-
alment compostos i declara una interficie per a accedir als seus components i

gestionar-los.

b) La classe Fulla representa els objectes que no tenen components.

Lectura complementaria

Trobareu el patr6 Composite
explicat amb més detall a
I’obra segiient:

E. Gamma; R. Helm; R.
Johnson; J. Vlissides (1995).
Design Patterns. Addison-
Wesley.

* Es a dir, els objectes que usen
I'objecte eventualment compost.
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c) La classe Composite defineix el comportament dels components que tenen

components i emmagatzema aquests darrers.

2.3.5. Sistemes de patrons

Ja s’ha dit que els patrons sovint fan referéncia a d’altres patrons, ja sigui per-
que es fan servir en llur implementacio, ja sigui perque els complementen. Per
tant, més que de llistes de patrons parlarem de sistemes de patrons relacionats. La
documentacié d’un sistema de patrons sera quelcom més que la suma de la do-
cumentaci6 de cadascun d’ells: haura d’incloure també un esquema de les re-
lacions entre aquests i la descripcié de les dependéncies entre ells quan

s'utilitzen plegats.

Algunes caracteristiques desitjables en un sistema de patrons sén les que enume-

rem a continuacio:

1) El sistema de patrons ha de tenir un nombre suficient de patrons de di-
verses classes o nivells; altrament no es pot fer disseny basat en patrons, sin6

només disseny ordinari utilitzant algun patro.

2) Tots els patrons del sistema han d’estar descrits d'una manera tan uni-

forme com sigui possible.

3) Les relacions entre patrons han d’estar indicades explicitament.

4) El cataleg de patrons del sistema ha d’estar organitzat de manera que sigui
facil de trobar el patré6 més adequat a cada cas; en particular, hi ha d’haver un

sistema de criteris de classificacié com els descrits abans.

5) El sistema de patrons ha de ser practic, en el sentit que es vegi facilment

com es poden utilitzar i implementar els patrons.

6) El sistema ha de ser obert: s’hi han de poder integrar amb facilitat nous pa-
trons, que s’han de poder incorporar de manera natural a ’esquema de classi-
ficacié esmentat, i els patrons que ja existeixen s’han de poder adaptar als

canvis tecnologics.

Quan es parla de sistemes de patrons es pensa principalment en sistemes pu-
blics, per exemple, descrits en llibres. Pero també hi pot haver sistemes per a
Gs intern d’una empresa o d'un projecte, que probablement incloguin també

patrons publics.

Els sistemes de patrons més coneguts son els que esmentem a continuacio:
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a) El sistema de Gamma, Helm, Johnson i Vlissides.
b) El sistema de Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerlad i Stal.

¢) Els patrons documentats per Larman, que corresponen a principis generals

de disseny més que a problemes especifics.

La Banda dels quatre

Els autors Gamma, Helm, John-
son i Vlissides es coneixen de
manera informal amb el nom
de Gang of Four (La Banda dels
quatre).

Aquests sistemes es van publicar en el mateix ordre en qué s’han esmentat, i

cada sistema fa referéncies als anteriors. Per aquesta rad creiem que es poden

considerar un sol sistema. N’esmentem tots els patrons en una tnica taula que

veieu a continuaci6. La descripci6é detallada de cada patr6 es pot trobar a les

obres citades a la bibliografia d’aquest modul. 0

Nom Tipus Sistema Proposit

Abstract Creaci6 GHJV Proporciona una interficie per a crear

Factory objectes relacionats sense necessitar
saber-ne la classe.

Adapter Estructura GHJV Substitueix la interficie d’una classe,
permetent aixi reutilitzar algunes classes.

Blackboard Arquitectonic BMRSS Coordina la comunicacié entre
els components de sistemes de
programari distribuits.

Bridge Estructura GHJV Desacobla una classe abstracta de la seva
implementacié per tal que puguin variar
independentment.

Builder Creacié GHJV Permet que la construccié d’un objecte
complex en pugui crear diferents
representacions.

Chain of Comportament | GHJV Implementa crides d’operacions a través

responsibility d‘altres objectes.

Client- Estructura BMRSS Proporciona transparéncia respecte

Dispatcher- a la ubicacié i els mecanismes

Server de connexi6 entre client i servidor.

Command Comportament | GHJV Converteix una crida d’una operacié
en un objecte que es pot manipular.

Command Comportament | BMRSS Separa la peticié d’una operacié

Processor de la seva execucié amb vista a permetre
desfer-la, per exemple.

Composite Estructura GHJV Construeix una jerarquia de composicié
d’objectes.

Controller Comportament | Larman Assigna el tractament dels esdeveniments
a aquelles classes que representen el
sistema o |'organitzacié en conjunt,

0 un paper o un cas d'Us.

Creator Estructura Larman Assigna a la classe B la responsabilitat de
crear els objectes d’una altra classe A si B
ja agrega, conté, enregistra o usa de
manera principal objectes d’A
o té la informacié per a inicialitzar-los.

Decorator Estructura GHJV Afegeix responsabilitats a un objecte
dinamicament, sense afegir-les a la classe.

Don't call to Comportament | Larman Limita la varietat d’objectes als quals

Strangers demana operacions un objecte dins

la implementaci6 de les seves operacions:
només ell mateix o un atribut seu,

els parametres de I'operaci6 o els objectes
creats dins el métode.
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Nom

Tipus

Sistema

Proposit

Expert

Comportament

Larman

Assigna cada operacié a aquella classe
que té els atributs que hi intervenen.

Facade

Estructura

GHJV

Proporciona una interficie Gnica
a un subsistema amb molts objectes.

Factory
Method

Creaci6

GH)V

Defineix una interficie per a instanciar
un objecte, la classe del qual es decideix
a nivell de subclasses.

Flyweight

Estructura

GH)V

Permet que molts petits objectes puguin
ser compartits fent que llur estat sigui
independent del context on se’ls usa.

Forwarder-
Receiver

Estructura

BMRSS

Ailla dels mecanismes de comunicacié
la comunicacié entre processos.

High Cohesion

Comportament

Larman

Assigna les operacions a les classes de
manera que la cohesi6 del disseny sigui
alta (aix0 és, que cada classe implementi
un conjunt no gaire gran d’operacions
molt relacionades).

Indirection

Comportament

Larman

Assigna una operaci6 a una classe
intermediaria per tal de desacoblar
la classe client de la servidora.

Interpreter

Comportament

GHJV

Representa les regles d’un llenguatge
mitjancant classes.

Iterator

Comportament

GH)V

Accedeix als components d’un objecte
agregat un darrere l'altre, sense veure’n
el contingut.

Layers

Arquitectonic

BMRSS

Estructura una aplicaci6 en grups —de
diferents nivells— de substasques

Low Coupling

Comportament

Larman

Assigna les operacions a les classes

de manera que I'acoblament entre

les classes sigui baix, cosa que vol dir
que cada classe faci poc Us d’operacions
d‘altres classes dins les seves.

Master-Slave

Estructura

BMRSS

El mestre reparteix feina a diversos esclaus
identics i obté el resultat final a partir
dels resultats obtinguts per aquests.

Mediator

Comportament

GHJV

Defineix un objecte que encapsula
la interaccié d'altres.

Memento

Comportament

GHV

Captura i externalitza I'estat d’un objecte
(sense violar-ne I’encapsulacid), per tal
que pugui ser restituit més endavant.

Microkernel

Arquitectonic

BMRSS

Dins un programari, separa un nucli
funcional de la funcionalitat afegida.

Model-View-
Controller

Arquitectonic

BMRSS

Descompon un programari interactiu
en tres components: el Model que en
conté la funcionalitat i les dades, la Vista
que presenta la informacié a la pantalla
i el Controlador que tracta les entrades
d’informacié.

Observer

Comportament

GHV

Defineix una dependéncia entre objectes
de manera que quan canvia |'estat d’un
objecte es comunica el canvi a uns altres.

Pipes and
Filters

Arquitectonic

BMRSS

Proporciona un estructura de tubs i filtres
per a tractar fluxos seqliencials de dades

Polymorphism

Comportament

Larman

Convé aplicar el polimorfisme (donar

el mateix nom a operacions analogues
de classes diferents) per tal que I'objecte
client no hagi de preguntar per la classe
abans de demanar-li I'operaci6.
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Nom Tipus Sistema Proposit
Presentation- Arquitectonic BMRSS Descompon un programari interactiu
Abstraction- en una jerarquia d’agents que
Control col-laboren. Cada agent fa alguna funcié

de presentacié per pantalla, funcionalitat
basica (abstraccié) o comunicacié
entre agents (control).

Prototype Creacid GHJV Instancia objectes fent copies
d’un prototip.

Proxy (1) Estructura GHJV Proporciona un representant per
a un objecte, que no cal crear fins
que es necessiti efectivament; també
en pot controlar I'accés.

Proxy (2) Estructura BMRSS Fa que els clients d’'un component
demanin les operacions a un representant
d’aquest i no a ell directament, per raons
d’eficiéncia, control d’accés o altres.

Publisher- Comportament | BMRSS Un publicador notifica els seus canvis

Subscriber a diversos subscriptors. Es una variant
d’Observer.

Pure Estructura Larman De vegades convé definir una classe

Fabrication que no correspon a cap entitat del
domini sin6 que és una “pura invencié”
per agrupar operacions de manera més
coherent que si estiguessin assignades
a classes d’entitats.

Reflection Arquitectonic BMRSS Proporciona un mitja per a poder
canviar dinamicament |’estructura
i comportament d’un programari.

Singleton Creacié GHJV Garanteix que d’una classe només n’hi
hagi un objecte.

State Comportament | GHJV Fa que quan un objecte canvia d’estat
canvii el seu comportament com si
hagués canviat de classe.

Strategy Comportament | GHJV Encapsula diversos algorismes fent-los
intercanviables.

Template Comportament | GHJV Defineix I'esquelet d’un algorisme

Method d’una operacid, alguns passos del qual
es concretaran en subclasses.

View Handler Comportament | BMRSS Permet als seus clients d’obrir, manipular
i tancar les presentacions de les dades
i en gestiona les dependencies.

Visitor Comportament | GHJV Substitueix la interficie d’una classe,
permetent aixi reutilitzar algunes classes.

Whole-part Estructura BMRSS Fa que una operacié sobre

els components d’una estructura
pugui canviar sense que els components
canviin de classe.

GHJV = Gamma, Helms, Johnson i Vlissides
BMRSS = Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerlad i Stal

2.3.6. Els patrons per a I’ajut en la resolucioé de problemes

de disseny

Els patrons serveixen d’ajuda a 1’hora de resoldre problemes de disseny en els

aspectes segiients:

a) Suggereixen classes i objectes.
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b) Suggereixen interficies entre objectes, independents de la implementacio

d’aquests”.

c) Ofereixen possibilitats de reutilitzacié de codi mitjancant superclasses i

objectes que es puguin emprar com a components d’altres.
d) Suggereixen possibilitats de delegar operacions d’una clase cap a una altra.

e) Els sistemes de programari son més facils de modificar pel fet que moltes ve-
gades els patrons es poden implementar de diverses maneres, tot mantenint-ne

estables les interficies.

Meés endavant veureu 1'Gs de diversos patrons combinats per a resoldre un sol
problema. 0

2.3.7. Seleccio del patro adient

Per a seleccionar el patr6 adient en cada cas, cal suposar que es disposa
d’'un anic sistema de patrons (si inicialment se’n tenien diversos, convé
consolidar-los) amb un cataleg adequat.

El procés de seleccié del patr6 adient consisteix a seguir els passos segiients:

1) Primer cal especificar per escrit el problema que intentem resoldre amb pa-
trons, i si es veu que consta de parts ben diferenciades, descompondre’l en

subproblemes; de cada subproblema s’han de descriure les forces que 'afecten.

2) En segon lloc, haurem de fer una primera delimitacié del conjunt de patrons

aplicables mitjancant el cataleg.

3) A continuacid, afinarem més la selecci6 tenint en compte els objectius dels
patrons seleccionats abans; interessaran tant els patrons que contemplen tot

el (sub)problema com també aquells que en poden resoldre alguna part.

4) Després, afegirem a la seleccio tots els patrons relacionats directament amb

els anteriors.

5) Aleshores considerarem els patrons que tenen com a objectiu facilitar les mo-
dificacions del programari futures, i inclourem a la seleccié aquells que siguin

aplicables.

6) Més tard considerarem els avantatges i inconvenients descrits en la docu-

mentacio, i avaluarem quina importancia tenen en el cas considerat.

7) Finalment, quan un patr6 seleccionat tingui variants, seleccionarem la

variant més adient.

* Per exemple, mitjancant classes
i operacions abstractes.
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2.3.8. Utilitzacioé d’un patrd
A continuaci6 es descriu la manera de fer servir un patro:

1) Es fa una lectura general d’aquells punts de la documentacio6 del patré que

no s’haguessin llegit encara.

2) S’estudien amb detall els apartats sobre participants, estructura i paper dels

participants.
3) S’estudia l’exemple resolt.

4) Se substitueix la terminologia abstracta del patré per la del projecte i

s’estableix una llista d’equivaléncies.

5) Es defineixen les classes noves necessaries, i es modifiquen les classes ja

existents que calgui entre les que ja s’havien definit durant el projecte.

2.4. Bastiments d’aplicacions

Un bastiment” és un conjunt de classes que constitueix una aplicaci6 in-
completa i genérica. Si el bastiment es complementa de manera adequada
(si s”‘especialitza’), s'obtenen aplicacions especialitzades d'un cert tipus.

Hi ha dos tipus de bastiments:

1) Un bastiment de caixa blanca consta d'un conjunt de classes (anomena-
des abstraccions) de les quals hi ha definida tant la interficie com la imple-
mentacio. Per a especialitzar-lo, cal implementar subclasses d’aquestes classes.
2) Un bastiment de caixa negra, en comptes d’abstraccions, té definides
unes interficies anomenades papers . Per a especialitzar-lo, cal afegir-li classes
que n'implementin els papers.

2.4.1. Avantatges i inconvenients dels bastiments

Alguns avantatges dels bastiments son els que esmentem a continuacio:

a) Redueixen la feina de programaci6é i manteniment d’aplicacions. Els
bastiments redueixen la codificaci6 i la posada a punt, ja que proporcionen
subsistemes que sabem que funcionen. En definitiva, subministren codi

que ja no s’haura de tornar a escriure ni mantenir.

b) Proporcionen una arquitectura per al programari.

* En angles, framework.

* En angles, roles.
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c) Porten a desenvolupar petites aplicacions que encaixen dins els bastiments

en comptes d’aplicacions monolitiques.

d) S6n una bona base per a la indastria de components de programari. Els bas-
timents ben dissenyats permeten que terceres companyies puguin subministrar

components o parts de components que els desenvolupadors podran afegir.

Com a inconvenients dels bastiments podem enumerar els segiients:

a) Limiten la flexibilitat. Els components que es construeixin per a un basti-
ment han d’emmotllar-se a les restriccions imposades per l'arquitectura

d’aquest.

b) Dificulten l'aprenentatge. Abans de fer servir un bastiment per a construir
aplicacions, cal estudiar-lo a fons. Aquest aprenentatge es pot estimar en un
temps inicial de 3 setmanes (per a un bastiment de complexitat mitjana) més
un temps addicional amb un termini mitja determinat per l’arquitectura de
l'aplicaci6 que cal construir. De totes maneres, aquest aprenentatge només s’ha

de fer una vegada i pot servir per a moltes aplicacions basades en el bastiment.

c) Redueixen del grau de creativitat del treball dels desenvolupadors.

2.4.2. Comparacio entre bastiments i patrons

Finalment, establirem una comparacio entre els bastiments i els patrons. Aquesta

comparacio es centra en els aspectes segiients:

1) Els patrons son més petits: un bastiment pot contenir diversos patrons, mai

el contrari.

2) Els patrons son més abstractes: cada vegada que s’aplica un mateix patro,

produeix programes diferents.

3) Els patrons son menys especialitzats, ja que es poden utilitzar en qualsevol

mena d’aplicacio6.
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3. El disseny arquitectonic

El disseny arquitectonic té com a objectiu definir les grans linies del model
del disseny.

El disseny arquitectonic compren les activitats segilients: establir la configura-
ci6 de la xarxa, decidir la utilitzacié6 d'un bastiment ja disponible, si escau, i

establir els subsistemes, llurs interficies i les dependéncies entre aquests.

3.1. Establiment de la configuracio de la xarxa

L’establiment de la configuraci6 de la xarxa consisteix a determinar els nodes
que hi haura i les caracteristiques que tindran, les connexions entre aquests i
com seran, i els protocols de comunicacions quant a amplada de banda, fiabi-

litat i qualitat.

3.2. Establiment dels subsistemes

Els subsistemes poden ser propis del projecte, reutilitzats d’altres projectes o
bé programari del mercat, com ara programari de sistemes i programari inter-

mediari o middleware.

Es pot partir de la descomposicié del programari en paquets fets a 1'etapa
d’analisi, i les modificacions que s’hi faran normalment consistiran a segregar
algun subsistema d’un paquet de servei amb vista a reutilitzar-lo en diversos
llocs del programari, o a separar en subsistemes diferents allo que ja esta fet
d’allo que s’ha de dur a terme en el projecte, o a permetre de repartir un paquet
entre diversos nodes. També convé tenir en compte la possibilitat d’aplicar pa-

trons arquitectonics.

Per interficie d’un subsistema entenem les operacions que es poden demanar
al subsistema des d’altres subsistemes. Ara bé, a part d’aquestes interficies no
necessariament definides de manera explicita, per tal d’aconseguir un disseny
més flexible amb vista a modificacions futures, pot ser convenient de definir
interficies explicites implementades per subsistemes que es poden anar subs-
tituint al llarg del temps, igual que en el cas d’interficies de classes considerat

de manera estandard a UML.

Vegeu el concepte de middleware al 0
subapartat 3.1 del modul

“Introducci6 al programari distribuit”
d’aquesta assignatura.
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Es especialment important definir interficies per a aquells subsistemes que cor-
responen a programari del sistema o a middleware, atés que cal esperar que vagin
evolucionant al llarg del temps d’'una manera independent del programari que

desenvolupem.

Les dependéncies entre subsistemes es presenten quan hi ha elements d'un
subsistema que tenen relacions amb elements d’un altre. Com a minim hi
haura totes aquelles dependéncies que ja existeixen entre els paquets d’analisi

i de serveis corresponents.
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4. El disseny dels casos d’us

Ates que els requisits es van recollir essencialment en forma de casos d'ts, una
manera logica d’enfocar el disseny és descriure’n la implementacié de cadas-
cun, partint de la versio revisada i documentada amb diagrames d’interaccio

obtinguda a 'etapa d’analisi.

El disseny de la implementaci6 dels casos d’as (que en endavant ano-
menarem simplement disseny dels casos d’as) parteix del diagrama de
col-laboraci6 resumit que s’ha fet a I’analisi, i es consideren per separat
les classes de frontera, d’entitats i de control.

Les classes de frontera son la base de partida del disseny de la interficie d'usu-

ari. El disseny de les classes d’entitats inclou el disseny dels instruments per a

. RN . . . L . .. Vegeu el disseny de la persistencia
gestionar-ne la persistencia. Del disseny de la interficie amb 1'usuari i de la per- i el disseny de la interfcie d'usuari,

respectivament, als apartats 6 i 7
d’aquest modul didactic.

sisténcia, no en parlarem aqui, sin6 en altres apartats. 0

La implementaci6 de la funcionalitat dels casos d'ts es fa dins les classes de
control i les classes d’entitats. Atés que aquesta funcionalitat pot ser extrema-
dament variada, només es poden donar algunes regles generals sobre la seva

distribuci6 entre classes i les operacions d’aquestes:
a) Convé que una de les classes de control dirigeixi tot el procés del cas d’as.

b) Cal aprofitar les oportunitats de reutilitzar components i aplicar patrons. Pel
que fa a les altres formes de reutilitzacio, 1'as de bastiments ja s"haura considerat
durant el disseny arquitectonic i la possibilitat de reutilitzacié de classes s’estu-
dia sistematicament més endavant. Tanmateix, si es troben possibilitats obvies

de reutilitzar alguna classe, cal fer-ho.

El procés del disseny de les classes de control és aquest: s’estudia la implemen-
taci6 de les operacions ja identificades a 1’analisi, una a una; sovint es troba
que per a implementar-ne una, calen noves operacions de classes ja definides
o també de classes noves; després caldra estudiar la implementaci6é d’aquestes

operacions noves, etc.

Com veiem, mentre es dissenyen els casos d’as es van incorporant classes i
operacions noves al diagrama estatic d’analisi, que aixi esdevé el diagrama
estatic de disseny. Un cop acabat el disseny dels casos d'is, caldra revisar-lo
de la manera que descriurem més endavant, cosa que pot portar a fer retocs

també al disseny dels casos d’Gs.
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5. Revisio del diagrama estatic de disseny

Com ja hem vist, I'obtenci6 del diagrama estatic de disseny no és un pas inde-
pendent, sind que es va fent essencialment durant el disseny dels casos d'is.

Un cop acabat aquest, resta per fer una revisio del diagrama obtingut.

El diagrama revisat, juntament amb 1’especificacio de les operacions de les seves

classes, sera la base per a la implementaci6 de les classes de control i d’entitats.

Diferencies entre el diagrama estatic de disseny i el d’analisi

Generalment, el diagrama estatic de disseny conté moltes més classes que el d’analisi (ja hem
esmentat abans un factor tipic de 5 a 1). Pero aixo no vol dir que el diagrama estatic de dis-
seny tingui totes les classes que tindra el programari un cop implementat. Deixant de banda
les classes de la interficie grafica, si I'eina utilitzada és orientada a objectes, durant la progra-
macio es definiran moltes més classes que tindran un paper purament instrumental i que ge-
neralment no es reflecteixen en un diagrama, ja que aquest seria molt complex (tanmateix
no es descarta fer diagrames estatics parcials si es creu convenient).
La revisi6 del diagrama estatic de disseny té en compte els aspectes segiients: la
normalitzaci6 dels noms, la reutilitzacio de classes, I’adaptacié de 'herencia al
nivell suportat pel llenguatge de programacio6, la millora del rendiment, 'incre-
ment de la velocitat i la reducci6 del transit de missatges mitjancant I'agrupaci6
de classes, 1’addici6 de classes temporals per a emmagatzemar resultats interme-

dis, i la revisi6 des del punt de vista de cohesié i acoblament.

Totes aquestes raons poden justificar la modificacié del model creat anterior-
ment i ho farem en un nou diagrama per respectar el que hem pactat amb el
nostre client. 0

5.1. Normalitzacio dels noms

En la recollida i documentaci6 de requisits és molt possible (i fins i tot recoma-
nable) que hagim utilitzat la terminologia del client per a facilitar la comunicacio
amb ell. Per continuitat, segurament sera bo emprar la mateixa terminologia al
diagrama estatic de 1’analisi i a 1’especificaci6é formal dels casos d’as feta dins

'analisi i, per tant, al disseny dels casos d'us.

Pero fins i tot si s’ha anat en compte de no fer servir noms no suportats pels
llenguatges de programacio, pot ser que calgui canviar alguns noms de classes,
atributs i operacions, bé perque vulnerin alguna norma aplicable al projecte o
bé per respectar una terminologia ja establerta en projectes anteriors. Aixo és
important amb vista a la reutilitzacio de classes, ja que la llibreria de classes
pot contenir-ne moltes i poden ser dificils de trobar, si no es fa servir una no-

menclatura unificada.
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5.2. Reutilitzacio de classes

Durant el disseny dels casos d’ts, les classes es fan “a mida” d’acord amb les
operacions que cal que continguin, i només es reutilitzen classes quan la pos-
sibilitat de fer-ho €s Obvia. Ara es tracta de revisar sistematicament les possibi-

litats de reutilitzar classes ja existents d’acord amb el que sabem.

5.3. Adaptacio de I’herencia en el nivell suportat

pel llenguatge de programacié

L’heréncia maultiple es déna forca sovint en diagrames estatics d’analisi, pero
hi ha llenguatges de programaci6 que no la suporten, i per aquesta rad, quan
es pretén fer la implementacié amb un d’aquests llenguatges, en el diagrama
estatic de disseny cal substituir els casos d’heréncia multiple per alguna altra
estructura equivalent.

Per a desfer I’heréncia multiple caldra utilitzar alguna de les tecniques que des-

crivim a continuaci6. En tots els casos ens referirem al mateix exemple: 0

Militar Advocat

grau: String numeroCollegiat: Integer

AdvocatMilitar

tribunal: String

Figura 2

5.3.1. Supressio de ’heréncia multiple per duplicacié

Una manera de suprimir I’"heréncia multiple consisteix a duplicar a la subclas-

se els atributs que heretaria d'una de les superclasses:

Militar ‘ Advocat ‘

grau: String numeroCollegiat: Integer

A
A

‘ AdvocatMilitar ‘

tribunal: String
numeroCollegiat: Integer

Figura 3

Vegeu la informacié sobre 0

la reutilitzaci6 de classes al
subapartat 2.1 d’aquest modul
didactic.

Justificacio de I'us de
I’heréncia miltiple

Es podria pensar que si sabem
que l'aplicacié s’ha de desenvo-
lupar en un llenguatge que no
suporta I'heréncia mdltiple,

el millor és evitar-la des del
comengament, de la mateixa
manera que es recomana que
els noms respectin les restricci-
ons més habituals en els llen-
guatges de programacio.
Tanmateix, utilitzar I’heréncia
multiple quan s’escau pot fer
el diagrama estatic d’analisi
molt més entenedor.
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0 bé suprimir totalment I’heréncia:

Militar Advocat AdvocatMilitar
grau: String numeroCollegiat: Integer tribunal: String
numeroCollegiat: Integer
grau: String

Figura 4

5.3.2. Supressio de ’heréncia multiple per delegacio

L'heréncia multiple es pot suprimir per delegacio si es manté una sola de les
superclasses i s’inclou a dins de la subclasse una referéncia a un objecte de la

que era l'altra superclasse, que té el valor dels atributs corresponents:

Militar Advocat
grau: String numeroCollegiat: Integer
S

N\

\

AdvocatMilitar

tribunal: String
unAdvocat: Advocat

Figura 5

5.3.3. Supressio de ’heréncia miultiple amb interficies

També es pot suprimir ’heréncia maltiple si se substitueix 1’heréncia doble per

heréncia simple més una interficie implementada per l’altra superclasse:

Militar Advocat

grau: String numeroCollegiat: Integer

AdvocatMilitar <<interface>>
cecoscessase=S) IntAdvocat

tribunal: String

numeroCollegiat: Integer

Figura 6
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5.3.4. Supressio de I’heréncia mualtiple per agregacio

Les relacions d’heréncia es poden substituir per agregacions. Aixo es pot fer de

dues maneres:

Militar Advocat
grau: String numeroCollegiat: Integer
0..1 0..1

AdvocatMilitar

tribunal: String

o bé
Militar Advocat
grau: String numeroCollegiat: Integer
1 1
0..1 0..1
AdvocatMilitar
tribunal: String
Figura 7

5.4. Substitucio de les interficies

Si el llenguatge de programacioé no suporta les interficies, es poden substituir per

classes abstractes, de les quals, com sabem, les interficies en sébn un cas particular.

5.5. Canvis per a la millora del rendiment

A l'analisi normalment no ens preocupem de qiiestions d’eficiéncia, pero en
el disseny és imprescindible. Es poden fer canvis al diagrama estatic de disseny

simplement per aquesta rad.

5.5.1. Agrupacio de classes per a reduir el transit de missatges

Hem vist que, per flexibilitat, é millor substituir els atributs amb valors mul-
tiples per una classe a part que comparteixi amb la primera una associaci6 d’n
a 1. Doncs bé, per raons d’eficiéncia potser és convenient fer el canvi invers,

ja que aixi no cal enviar un missatge d'una classe a una altra.

Vegeu la substitucio de les relacions
d’heréncia mitjancant agregacions

al subapartat 4.3.5 del modul “Analisi
orientada a objectes” d’aquesta
assignatura.
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5.6. Especificacio de les operacions implicites

A tots els projectes o gairebé tots hi ha operacions que romanen implicites
dins les especificacions de I’analisi. Atés que s’hauran d’implementar igual que

les altres, també convé tenir-les en compte en la fase de disseny.

Heus aci algunes regles que ens poden servir d’ajuda a I’hora de trobar opera-

cions implicites:

1) Per a tota classe hi ha d’haver una operaci6 que la instancii, una altra que
en destrueixi els objectes i operacions que llegeixin i que posin els valors de
tots els atributs (naturalment, pot ser que aquestes accions quedin compreses
dins d’operacions que fan més coses). L'operacié que crea un objecte agregat

ha d'inicialitzar a nul la llista dels seus components.

2) Per a cada associacié hi ha d’haver una operacié que crei un enlla¢ entre

objectes i una que el recorri.

3) Per a cada estat que puguin tenir els objectes d’una classe hi ha d’haver una

operaci6 que els faci arribar a aquest estat.

4) Per a cada atribut derivat hi ha d’haver una operaci6é que en calculi el valor.

5.7. Refereéncies a les classes de frontera

Sabem que les classes de control demanen operacions a les classes de frontera.
Aquestes classes son provisionals i se substitueixen per elements grafics (gene-
ralment també en forma de classes) durant el disseny de la interficie d'usuari. A
menys que aquest s’hagués dut a terme abans del disseny dels casos d’as, dins
'especificaci6 de les operacions de les classes de control caldra substituir les cri-
des a operacions de les classes de frontera per operacions en elements de la in-

terficie d’usuari.

5.8. La classe inicial

Generalment, es crea un objecte quan ho demana una operaci6 que s’execu-
ta en relacié amb un altre objecte ja existent, pero és obvi que hi ha d’haver
un primer objecte que no és creat per cap altre. Aquest mecanisme, que varia

segons el llenguatge de programacio, s’ha de preveure en el disseny.

5.9. Cohesio i acoblament

Arriba un moment que s’esta raonablement segur que el diagrama estatic té

totes les classes que haura de tenir per a la implementacio i que totes aquestes
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classes tenen definides totes les operacions. Aleshores convé revisar aquest di-
agrama des del punt de vista de la cohesi6 i ’acoblament per tal de donar la

maxima flexibilitat al disseny amb vista a canvis futurs.

5.9.1. Cohesio

Una classe molt coherent ho és si els seus atributs i operacions tenen
molta relaci6 entre si, fins al punt que es pot considerar que formen una

. * . . .
unitat . En canvi, una classe poc coherent agrupa atributs o operacions
* Si una classe és molt coherent,

que no tenen res o gairebé res a veure els uns amb els altres, sovint a la seva funci6 es pot definir

i

en una sola frase, sense cap “i"”.

conseqiiéncia del fet que la classe implementa allo que en realitat sén
dues entitats més o menys autonomes. Una operacié poc coherent és
aquella que no té un procés amb un objectiu Gnic i clar.

Les classes i les operacions poc coherents son més dificils d’entendre, i a més

tenen els inconvenients segiients:

e DPressuposen que les diverses entitats que representen estan en relaci6 d’1 a
1, la qual cosa no sempre és certa.

e Dot ser que s’hagin d’especialitzar segons diversos criteris.

e Es veuen afectades per més modificacions. Us Inevitable de classes |

operacions poc coherents

En general interessa evitar les classes i operacions poc coherents. La cohesio De vegades no hi ha més

remei que agrupar diversos

de les classes es pot aconseguir si es traslladen a aquestes les regles emprades processos Independents, que

en la normalitzaci6 de bases de dades relacionals. D’altra banda, les operacions no escauen a cap classe, en
una de sola. Per aix0 hi ha les
poc coherents, convé descompondre-les en diverses operacions, de la mateixa classes dutilitat d’"UML

i el patré Pure Fabrication.

classe o de diverses, de manera que cadascuna tingui un proposit concret.

5.9.2. Acoblament

L’acoblament de les classes i els objectes expressa el grau en que aquests de-
penen d’altres classes i objectes per a dur a terme la seva responsabilitat.

Com més acoblament tingui una classe, més es veura afectada per canvis en altres

i, per tant, s’haura de modificar més sovint. Hi ha diverses formes d’acoblament:

1) Acoblament per referéncia: acoblament en que un objecte conté una refe-
réncia a un altre. Es pot reduir si es suprimeixen associacions o si les referén-

cies es fan unidireccionals.

2) Acoblament per representacio: en aquest tipus d’acoblament, un objecte fa ts

d’'un altre. L’acoblament per representaci6 pot tenir diversos graus: 1’accés directe
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a atributs publics (el grau més baix), la petici6 mitjancant operacions dels valors
dels atributs (privats) per a avaluar un resultat, o la crida a una operaci6 que doni
aquest resultat ja calculat (el grau més alt).

3) Acoblament per subclasses: acoblament en qué una classe A té una asso-
ciaci6 amb cada una de les subclasses o els demana operacions. Per a esten-
dre-ho a una subclasse nova caldria modificar la classe A. En canvi,
I’acoblament és menor si l’associacio o les crides d’operacions s’adrecen a la
superclasse, ja que no cal modificar A pel fet que s’hi afegeixin subclasses. En
aquest cas hi hauria problemes si ’associacié o 1'operacié no s’haguessin
d’estendre a la subclasse nova.

L’acoblament és encara més baix si les crides a operacions s’adrecen a una interfi-
cie, ja que llavors es podria fins i tot substituir la superclasse sense haver de mo-

dificar la classe A, sempre que la nova classe implementés la mateixa interficie.

4) Acoblament per heréncia: la subclasse no pot prescindir dels atributs i ope-
racions que hereta de la superclasse. En canvi, aixo si que és possible si se subs-

titueix 1'heréncia per 1’agregacio.

Vegeu la supressié de I'heréncia
mdiltiple per agregaci6 al subapartat
5.3.4 d'aquest modul didactic.




& Universitat Oberta de Catalunya ¢ P00/05007/00304 32

Disseny orientat a objectes

6. Disseny de la persistencia

Quan un procés acaba, allibera la memoria que utilitzava i tot el que
hi havia, en principi, es perd. Si un objecte ha de tenir una vida més
llarga que el procés que el crea o, dit d'una altra manera, I’objecte es
crea en un procés i es fa servir en processos posteriors, cal gravar-lo
en un sistema d’emmagatzemament permanent; llavors es diu que
I’objecte en qiiesti6 s’ha fet persistent i es parla d'un objecte persis-
tent.

Anomenem classes persistents les classes que poden tenir objectes persis-

tents. Anomenem classes temporals les classes no persistents.

En relacié amb un objecte persistent s’han de poder dur a terme almenys dues
operacions: gravar-lo i llegir-lo (I’operaci6 llegir també es coneix per materialit-
zar). A la practica també caldra poder-lo esborrar i identificar entre els altres

objectes persistents de la mateixa classe.

D’un objecte, se’n graven els valors dels atributs (és a dir, el que s’"anomena
estat de 1’objecte). Ara bé, pot ser que no tots els atributs d’un objecte per-
sistent siguin persistents. L’estat persistent de I’objecte en qiiestio, el cons-
titueixen els valors dels atributs que es fan persistents. Els objectes
persistents d’una classe es poden llegir de dues maneres: o bé tots alhora al
comencament del procés, o bé cada un quan és necessari (modalitat de ma-

terialitzacid segons demanda).

Podem distingir tres tipus de sistemes d’emmagatzemament segons la manera
com s'implementa la persisténcia: bases de dades orientades a objectes, bases

de dades relacionals i fitxers classics, i bases de dades object-relational.

6.1. Persisténcia amb bases de dades orientades a objectes

La implementaci6 de la persisténcia amb bases de dades orientades a objectes
és el cas més senzill de tots, ja que no cal transformar els objectes per a fer-los

persistents.

No és necessari fer un disseny de la persistéencia: per a especificar que els ob-
jectes d'una classe poden ser persistents, nomeés cal enriquir la definici6 de la
classe, indicant quins dels atributs son persistents i quina politica de lectura
d’objectes es vol seguir (es llegeixen tots de cop, o bé segons demanda). A par-

tir de les definicions de les classes enriquides d’aquesta manera, es genera codi

Calcul automatic dels
atributs no persistents

El sistema de gesti6 de bases
de dades calculara de manera
automatica els atributs en
materialitzar els objectes.
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que es passa a un preprocessador que li afegira els meétodes necessaris per a ges-

tionar la persistencia dels objectes.

6.2. El model per a bases de dades relacionals i fitxers classics:

alternatives

En el model per a bases de dades relacionals i fitxers classics, a un objec-
te li correspon, en principi, una fila d’'una taula d’'una base de dades re-
lacional o un enregistrament d’un fitxer, respectivament’ i als atributs
dels objectes els corresponen columnes de la taula corresponent.

Cal fer la transformacié esmentada abans de gravar un objecte, i cal fer-ne la

transformaci6 inversa abans de poder-lo fer servir un cop llegit.

Amb aquest sistema d’emmagatzemament hi ha tres maneres de dur a terme

la gesti6 de la persisténcia:

1) Fer que cada classe persistent tingui operacions perque els objectes es gra-
vin, esborrin, etc., per si mateixos. Aquesta opci6 té I’avantatge que és més efi-
cient que les altres, atés que requereix menys crides entre objectes, pero té
I'inconvenient que la implementacio6 de les classes persistents dependra d'un
sistema de gestié de bases de dades concret pel fet que sén classes d’entitats
que corresponen a entitats del domini del programari i aixo limita la portabi-

litat de l'aplicacié.

2) El segon metode defineix una classe anomenada gestor de disc per a cada
classe persistent. El gestor de disc accedeix directament al fitxer o base de da-
des. Amb aquest metode, la classe d’entitats es desacobla del sistema de gestio
de base de dades, i té ’avantatge addicional que el gestor de disc pot fer de me-
moria cau* dels objectes de la classe d’entitats (si els objectes llegits es materi-
alitzen dins d’instancies del gestor abans de crear instancies de la classe

d’entitats). Ara bé, aquesta soluci6 és menys eficient que l’anterior.

3) El tercer metode és una barreja dels anteriors i consisteix a crear els gestors
de disc i a més afegir operacions de gravacio, lectura, etc., a les classes del do-
mini. La diferéncia amb el primer metode és que les operacions de la classe
no implementen la persisténcia directament, sin6é que criden operacions del

gestor de disc.

Per tal d’aillar les classes d’entitats del sistema de gestié de bases de dades és

molt Gtil implementar la persistéencia per mitja d'un bastiment. 0

* Ara bé, aquesta correspondencia
no és necessariament d’'1 a 1.

* També anomenada, memoria
cache.

Vegeu els bastiments d'aplicacions 0
al subapartat 2.4 d’aquest modul
didactic.
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6.2.1. Obtencio de la definicio de ’estructura de base de dades

relacional o de fitxers classics

La base de partida per a obtenir la definici6 de 'estructura de bases de
dades relacional o de fitxers classics és la part del diagrama estatic de
disseny que conté aquelles classes d’entitats que son classes persistents
i les relacions entre aquestes.

Els passos per a arribar a obtenir la definicié d’aquesta estructura seran els

seguents:

1) Transformar el model estatic en un model entitat-relacié (model ER).

2) Suprimir I'heréncia, atés que el model relacional no la suporta. Si el model
ER utilitzat tampoc la suporta, aquest pas s’haura hagut de fer abans de l'an-

terior.

3) Transformar el model ER en un model relacional segons les regles habituals
del disseny de bases de dades relacionals. En el cas de fitxers classics, en comp-

tes de taules relacionals tindrem fitxers plans.

4) Crear un gestor de disc per cada classe persistent que implementi els acces-

sos a les taules o fitxers plans corresponents.

6.2.2. Transformacio del model estatic al model ER

Si ens hi fixem, un model OO és molt semblant a un model ER, sobretot en
el cas d’aquelles variants del model ER que suporten 1’heréncia de tipus
d’entitats. 0

En aquest cas, la transformaci6 del model estatic al model ER consisteix a
convertir cada classe amb un atribut amb valors multiples en dues classes
unides per una associaci6, i després fer correspondre un tipus d’entitat a cada
classe no associativa. Més tard s’afegeix una relacié per a cada associacié o

classe associativa o agregaci6, amb cardinalitats que s6n oObvies.
6.2.3. Supressio de I’heréncia

Suposarem el cas presentat a la figura 8:

Hi ha tres maneres de resoldre la situaci6 plantejada:

1) Definir una taula per a cada classe, que contindria tant els atributs propis

de la classe com els heretats.

Abreujarem model entitat-relacié
amb I'expressié model ER.

Client

NIF
Nom

Client_Especial

Descompte

Figura 8
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2) Crear una taula per a la superclasse i una de complementaria per cada sub-
classe d’aquesta que tingui atributs propis. Cada taula complementaria con-
tindria els atributs propis de la subclasse respectiva més els atributs que
identifiquen cada fila (cada objecte) dins la taula de la superclasse per a poder
ajuntar tots els atributs (heretats i no heretats) de cada objecte de la subclasse.

3) Crear una sola taula per a tota la jerarquia de classes, que tindria els atributs
propis de cada subclasse més els de la superclasse. En cada fila, els atributs que no
fossin aplicables a la subclasse a que pertany I'objecte haurien de tenir el valor nul.

Supressid de ’heréncia per definici6 d’una taula per cada subclasse

En definir una taula per cada classe, les files de Client_Especial tindran tant els

atributs especifics de Client_Especial com els heretats.

Taula Client:
NIF: String, clau principal
Nom: String

Taula Client Especial:
NIEF: String, clau principal

Nom: String
Descompte: Integer

Evidentment, aquesta soluci6 és molt senzilla pero té els inconvenients segiients:

Hi ha tantes taules com subclasses.

Cal crear un gestor de disc per cada subclasse.

e Un canvi en la definici6 de Client obligaria a canviar els gestor de disc de to-

tes les subclasses.

e Complicara aquells processos que hagin de tractar tots els clients, ja que hi

caldra fer una fusié* de totes les taules.

Supressié de 1’heréncia per creacié d’una taula per a la superclasse i una

complementaria per subclasse

Per a suprimir 1’heréncia també es pot crear una taula per a la superclasse en
la qual es graven tots els clients. Alhora, crearem una taula complementaria

Nota terminologica

Quan la supressié de I'heréncia
es duu a terme en passar del
model estatic al model ER,

el terme taules fa referéncia

a entitats i relacions; en passar
del model ER al relacional, el
concepte classes es refereix a
entitats i relacions.

* En angles, merge.
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per cada subclasse amb l'identificador de 1’objecte i els atributs especifics de la
subclasse. Un gestor de disc tnic s’encarregara de llegir i fara un join per iden-

tificador entre les diferents taules a fi d’obtenir tota la informaci6 de cada classe.

Segons la informaci6 que llegeixi, el gestor creara una instancia d’una subclas-

se o altra i 'emplenara amb les seves dades.

Taula Client:
NIEF: String, clau principal

Nom: String

Taula Auxiliar Client Especial:
NIEF: String, clau principal

Descompte: Integer

Aquesta soluci6 pot ser la millor opci6 si només una fracci6 petita dels objectes
de la classe pertanyen a la subclasse i, a més, els valors dels atributs d’aquesta
son de longitud fixa, ja que aleshores els valors nuls ocuparien molt espai, si
hi fossin per a tots els objectes de la superclasse.

Supressio de I’heréncia per creacié d'una taula Gnica per a tota la jerarquia
d’heréncia
Aquesta tercera soluci6 és més eficient en temps, pero ho és menys en ocupacio

de disc.

La supressio de I'heréncia per creacié d'una taula tinica per a tota la jerarquia
d’heréncia consisteix a crear una sola taula amb tots els camps, tant de la su-
perclasse com de totes les seves subclasses, i afegir-hi un camp que ens digui
quina subclasse de 1’'objecte correspon a cada fila.

Taula Client:
NIEF: String, clau principal
Tipus: Integer

Nom: String

Descompte: Integer
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on Tipus es defineix de la manera segiient:

. 10siés Client
Tipus =i J . .
11 si és Client_Especial, etc.

Aquesta soluci6 pot ser bona quan 1'espai ocupat pels valors nuls dels atributs
no aplicables a totes les subclasses sigui reduit: és a dir, si hi ha poques sub-
classes, aquestes tenen pocs atributs propis o bé quasi tots els atributs sén apli-

cables a la majoria d’objectes.

6.2.4. Els gestors de disc

Considerem ara el metode alternatiu del gestor de disc per a la supressié de

I’heréncia.

El gestor de disc és una classe diferent de la classe persistent, i dins les
operacions d’'aquesta hi ha crides a operacions del gestor de disc.

Considerarem per separat el gestor de disc basic i els gestors de disc per a la

materialitzacié segons demanda. 0
Disseny basic de gestors de disc

Podem considerar que tots els gestors de disc tenen almenys unes operacions ba-
siques (llegir, gravar, regravar i esborrar). Per tant, podem entendre que tots son
subclasses d'una superclasse que anomenarem GestorGeneric, en la qual aquestes
operacions serien abstractes. Fins i tot podriem considerar que hi ha unes sub-
classes intermedies GestorRelacional i GestorFitxers, que serien superclasse de tots

els gestors relacionals i de tots els gestors de fitxers classics, respectivament.

En el disseny basic de gestors de disc pot aplicar-se el patrd Template Method, en
el qual hi ha una superclasse abstracta que té una operacié concreta que crida

operacions abstractes de si mateixa que esdevenen concretes a les subclasses.

El diagrama de classes corresponent a aquest disseny és com el que veieu a

continuaci6 (el parametre id és de tipus string arreu).

La classe abstracta GestorGeneric té 1’operacio llegirld (entre altres operacions
publiques per a esborrar, etc.) que llegeix un objecte a partir d'un identifi-
cador d’aquest. En primer lloc, aquesta operacié comprova si 1’objecte ja

esta materialitzat i llavors 'agafa de memoria (operacié enCache). Altra-
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ment, I'ha de llegir de la base de dades o fitxer amb l’'operaci6 abstracta ma-
terialitzar. Aquesta operaci6 esdevé concreta a les subclasses (tambeé
abstractes) GestorRelacional i GestorFitxers, i crida 1'operaci6 llegirFila o la Ile-
girEnregistrament, respectivament, i després, filaAObjecte o enregistramentA-
Objecte, també respectivament, que fan els moviments de dades entre la fila o
enregistrament llegit i 1'objecte creat (d'una classe concreta). Per tant,
aquestes operacions depenen de quina sigui la classe persistent i, en conse-

giencia, sOn abstractes.

GestorGeneric

+crear()

+gravar()

+llegirld(id): Objecte
-enCache(id): Objecte
-materialitzar(id): Objecte

| ZF |

GestorRelacional GestorfFitxers

materialitzar(id): Objecte materialitzar(id): Objecte

-llegirFila(id): Objecte -llegirEnregistrament(id): Objecte
-filaAObjecte(): Objecte -enregistramentAObjecte(): Objecte
gravar(id): Objecte gravar(id): Objecte
-gravarFila(id) -gravarEnregistrament(id)
-objecteAFila() -objecteAEnregistrament()
GestorClassel GestorClasseA
filaAObjecte(): Classel enregistramentAQObjecte(): ClasseA
objecteAFila() objecteAEnregistrament()
gestor gestor
1 1
Classel ‘ ’ ClasseA
Figura 9

Les operacions llegirFila i llegirEnregistrament també depenen de la taula o fitxer
que s’ha de llegir, que podria ser un parametre addicional de l'operaci6 (per
exemple, si es fa servir una técnica d’accés com ara SQL dinamic) o bé hauria de
ser substituida en el nivell de subclasse per mitja de polimorfisme. Aix0 darrer
s’hauria de fer necessariament si la materialitzacié requeris d’accedir a més

d’una taula o fitxer.

El procés per a afegir o modificar una fila és simetric del de materialitzar: a
GestorGeneric i a GestorRelacional hi ha una operaci6 gravar abstracta i Gestor-
Fitxers crida dues operacions: objecteAFila i gravarFila, i objecteAEnregistrament
i gravarEnregistrament, respectivament. Si la fila o enregistrament existeix, se'n
substitueixen els valors, i si no, s’afegeix a la taula. També caldria preveure una

operacio per a esborrar files o enregistraments un a un.
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Per a implementar la materialitzaci6 segons demanda es pot utilitzar una com-
binaci6 del patr6 Template Method amb la modalitat anomenada Virtual del pa-

tr6 Proxy més els patrons Factory Method i Singleton.

Disseny de gestors de disc per a la materialitzacié segons demanada

Aquest disseny és evidentment més complex i només esta justificat o bé quan
s’ha de poder substituir la classe d’entitat sense haver de modificar totes les
que la fan servir, o bé quan la materialitzaci6 és costosa i cal esperar a fer-la
quan sigui absolutament necessari; pero0 mentre no es faci, cal que les referén-

cies exteriors a 1’'objecte apuntin a un objecte existent.

Les referéncies exteriors no es fan a objectes de la classe d’entitats en qtiestid, siné
a objectes d'una classe substituta. La classe original i la substituta implementen la
mateixa interficie (o classe abstracta, si el llenguatge de programacié no suporta
explicitament les interficies), i la classe substituta crida les operacions de 1'origi-

nal. La classe substituta pot ser subclasse d'una classe abstracta.

Abans de poder demanar operacions al gestor de disc, cal crear-ne una instancia.
Obviament, la instancia que s’ha de crear ha de ser del gestor de disc correspo-
nent a la classe d’entitats en qiiestio i a la seva substituta. El patr6 Factory Method
defineix una classe creadora abstracta (que pot ser la classe substituta abstracta)
i crea una instancia de la classe adequada amb una operaci6 abstracta de creacio.
Aquesta operaci6 és substituida per operacions concretes en el nivell de subclas-

ses que creen instancies del gestor corresponent.

L’aplicaci6 del patr6 Singleton garanteix que només es crei una instancia de
cada classe gestor, i ho aconsegueix fent que la instancia creada sigui el valor
d'un atribut de classe i ’operaci6 de creacio sigui una operacio de classe, men-
tre que l'estat de 'objecte es compon d’atributs d’instancia i és accessible per

mitja d’operacions d’instancia.

SubstitutGeneric 1.* 1 GestorGeneric

-Gestor: GestorGeneric
gestor

-crearGestor()
-materialitzar(id): Objecte
+pasar(id): Objecte

SubstitutClassel

Hlegirld (id): objecte
+crearGestor(): GestorGeneric

GestorClassel

<<interface>>
IntClassel

Figura 10

Lectura recomanada

Trobareu ampliacions sobre
el disseny de gestors de disc
per a la materialitzacio
segons demanda que
consideren altres aspectes de
la persisténcia (per exemple,
transaccions) amb més
patrons a l’obra segiient:

C. Larman (1998). Applying
UML and Patterns. An
Introduction to Object-Oriented
Analysis and Design. Prentice
Hall.




& Universitat Oberta de Catalunya ¢ P00/05007/00304 40

Disseny orientat a objectes

6.3. Persisténcia amb bases de dades object-relational

En principi, el meétode disseny de la persisténcia amb bases de dades object-
relational és el mateix que el de les bases de dades relacionals, amb la dife-
réncia que aquest nou model pot tenir atributs de tipus compost i, per tant,
no caldra crear gestors de disc per a totes les classes persistents, sin6 només
per a aquelles a les quals s’accedira directament. 0

Exemple de disseny de persisténcia amb bases de dades object-relational

En l'exemple d'una classe Persona amb fills, si la base de dades que utilitzem permet tenir
com a camp un array de fills, modelarem aquesta relacié com un atribut de persona i evita-
rem haver de definir un gestor de disc de fills. Diem “si permet” perque de moment no exis-
teix cap estandard i cada fabricant de sistemes de gestié de bases de dades ofereix un model
propi. Per tant, caldra anar amb molta cura en triar una base de dades d’aquest tipus per tal
que satisfaci les necessitats de la nostra empresa.
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7. Disseny de la interficie grafica d’usuari

A les etapes de recollida i documentaci6 de requisits hi havia un cert paral-le-
lisme entre les activitats relatives a la funcionalitat i les relatives a la interficie
d'usuari: a la recollida i documentaci6 de requisits hi havia casos d'ts per una
banda i tasques per una altra; a I’etapa d’analisi, hi havia col-laboraci6 entre
classes de frontera, de control i d’entitats, per una banda, i esquema de 1'as-

pecte visual de les classes de frontera per una altra.

La rad d’aquesta dualitat és clara: quan es tracta de la funcionalitat es conside-
ra el funcionament del programari des del punt de vista intern, mentre que
quan es tracta de la interficie, el que compta son els efectes del funcionament

del programari visibles per 1'usuari.
En l'etapa de disseny aquesta dualitat es manté per dos motius:

e D’unabanda, per larad ja esmentada: hi ha un disseny de la interficie d'usuari

separat del disseny dels casos d’Gs.

e D’altra banda, com veurem tot seguit, perque en el disseny de la interficie

d’usuari s’hi fa servir una metodologia diferent en molts aspectes.

També pot ser que al comencament de la implementacio6 es treballi per separat
en la funcionalitat i en la interficie d'usuari, perd en algun moment s’hauran
d’ajuntar les classes de la interficie grafica amb la resta, atés que hauran de

col-laborar.

La coheréencia entre la funcionalitat i la interficie d’usuari hauria d’estar ga-
rantida pel fet que les bases de partida dels desenvolupaments respectius (la
documentaci6 dels casos d'Gs i la de les tasques futures, totes dues obtingudes
a l'etapa de recollida i documentaci6 de requisits) descriuen el mateix des de
dos punts de vista; pero és clar que convé comprovar que aquesta concordan-
¢a es mantingui entre la documentaci6 respectiva corresponent a les etapes

d’analisi i de disseny.
El disseny de la interficie d’usuari considera tres aspectes d’aquesta: 0

a) El contingut, que ja esta establert en els esquemes de les finestres elaborats

a l'analisi.
b) El format, que s’especifica integrament en aquesta fase.

¢) Lainteraccio, és a dir, la dinamica de la interficie d'usuari, anomenada també

dialeg entre 'usuari i el sistema. La interaccio esta establerta dins l'especificacio
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dels casos d'Gs en termes formals (classes de frontera) per0 independents de I'eina
que es fara servir i, per tant, en el disseny caldra descriure’n la implementacié amb

els elements que ofereix 1’eina de suport de la interficie grafica.

Abans d’entrar en el disseny de la interficie grafica d'usuari propiament dit veu-
rem breument els aspectes estatics i dinamics de la interficie grafica d’usuari,

que son els elements amb qué se n’elabora el disseny.

La interficie grafica d’usuari és només una part de la interficie d'usu-
ari en general: és Gnicament la interficie implementada per mitja de
pantalles grafiques amb teclat i ratoli.

La interficie grafica d"usuari no inclou, per tant, les sortides impreses, en especial Interficies alfanumeriques

les alfanumeriques (els classics llistats). 0 Les interficies alfanumariques
I ICI u qu

per pantalla sén una reliquia
de I'época en que la unitat
adrecable dins les pantalles
no era el pixel, sin6 el caracter,
i es poden considerar un cas
particular, molt simple,

de les interficies grafiques.

7.1. Elements i funcionament de la interficie grafica d’usuari

Comencarem per descriure breument els principals tipus d’elements que com-

ponen les interficies grafiques i després parlarem de la interacci6 entre 1'usuari

i el sistema.

7.1.1. Elements de la interficie grafica d’usuari

. . . < . Exemples d'objectes
Els elements de les interficies grafiques s’acostumen a anomenar objectes grafics

o0 objectes grafics. Un objecte de la interficie pot

ser tant una finestra, com
un botd, com un text, com un
mot o un caracter dins un text.

Els objectes grafics no s6n necessariament instancies de classes, encara que si
que ho s6n quan la interficie s'implementa amb una eina orientada a objectes.

Es normal que un objecte de la interficie estigui format per altres objectes.

. ™ N . ,
Els objectes grafics es poden basar en pixels* o en uns objectes que s’anomenen * Com ara els mapes de bits.

e egs spe . . . R s i . Sl ** per exemple, punts, linies,
primitives grafiques**. Tanmateix, per a visualitzar i imprimir les primitives segments, cercles, triangles

i quadrats.

grafiques generalment cal convertir-les a mapes de bits (rasteritzacio).

Una interficie grafica té els segiients tipus de components: escriptori, cursors i

punters, finestres, menas, controls, elements complexos i caixes de dialeg.
L’escriptori
L’escriptori és el fons de pantalla que veu l'usuari quan s’engega el sistema i

abans d’engegar cap aplicaci6; al damunt d’aquest apareixen els objectes de la

interficie grafica.
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Els dispositius d’entrada: ratoli, teclat, ploma i pantalla tactil

Una interficie grafica fa servir dos dispositius d’entrada tipics: el teclat i el

ratoli.

El punter segueix el moviment del ratoli i canvia de forma segons els usos:
fletxes d'una, dues o quatre puntes, creu, rellotge, etc. Tant el punter com els
objectes que pot seleccionar tenen una zona al voltant dins la qual els clics

tenen efecte.

El ratoli pot tenir d'un a tres botons i es pot fer servir de quatre maneres basiques:

e arrossegar el punter sense prémer cap boto.

pitjar el boto sobre una icona i deixar-lo anar immediatament (clicar).

pitjar el boto i arrossegar la icona abans de deixar-lo anar.

pitjar el bot6 i deixar-lo anar dues vegades seguides o més sobre una icona
(doble clic, etc.).

Del teclat ens interessen especialment les combinacions de tecles que equi-
valen a la selecci6 d’opcions dins un mend. El cursor assenyala el punt, dins
un camp o un text, on té efecte alldo que es faci amb el teclat. Es diu que 1’ob-
jecte on hi ha el cursor “té el focus”. La navegaci6 del cursor es pot dur a ter-
me o bé fent clic amb el ratoli en la posici6 desitjada, o bé amb les tecles de
principi de linia (Home), final de linia (End), retrocés de pagina (Page Up),

avanc de pagina (Page Down), les quatre fletxes i el tabulador (Tab).

La ploma pot fer les funcions del ratoli, perd a més pot escriure. Aleshores,
segons la forma i direcci6 del tra¢ s’executen diferents comandaments: selec-
cionar, copiar/enganxar, anul-lar, tabular, esborrar un caracter, tecla de re-

torn de carro (Return), espai, etc.

Les pantalles tactils s6n ttils quan el volum de dades que s’ha d’introduir és

molt petit i I'entrada consisteix essencialment en seleccions.

Les finestres

Una finestra ve a ser una pantalla virtual associada a una aplicaci6 activa,
i és un marc dins del qual apareixen els objectes propis de 1’aplicacio.

Si en un moment donat hi ha diverses aplicacions actives en un ordinador

amb una sola pantalla fisica, i per tant amb un sol escriptori, 1'han de compar-
tir, i la manera de fer-ho és que cada aplicaci6 tingui la seva finestra (de fet una

aplicacio pot tenir diverses finestres, com veurem).

Funcions equivalents de la
ploma i el ratoli

Picar en un punt amb la ploma
equival a fer-hi clic amb el rato-
Ii; picar-hi dues vegades equi-
val a fer-hi doble clic; d’altra
banda, amb la ploma es pot
arrossegar com amb el ratoli.
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La finestra de ’aplicaci6 amb queé treballa l'usuari en cada moment rep l'en-
trada del ratoli i el teclat (es diu que “té el focus”) i sovint tapa totalment o
parcialment les altres, mentre que les finestres de les altres aplicacions actives
romanen en segon pla, pero a punt per a tornar a apareixer quan l'usuari torni

a treballar amb ’aplicacio respectiva.

Hi ha dues maneres de gestionar el focus de les aplicacions:

1) La gesti6 implicita del focus, en qué la finestra que té el focus és sempre

aquella damunt la qual hi ha el punter del ratoli.

2) La gesti6 explicita del focus, en que 1’assignacié del focus a una finestra

es fa explicitament i independentment de la posici6 del cursor.

En el cas més general, les finestres tenen un marc i poden portar un titol i
contenir elements grafics actius (controls) per a les operacions segiients:

e Variar-ne la grandaria.

e Maximitzar-la, que vol dir fer que ocupi tota la pantalla.

e Minimitzar-la, convertint-la en una icona; fent-li doble clic recupera les

dimensions que tenia abans de la minimitzacio.

e Restaurar-la, és a dir, restituir-li les dimensiones que tenia abans de maxi-

mitzar-la.

e Dividir-la en dues, verticalment o horitzontalment, arrossegant la linia de
divisio.

¢ Desplacar-ne el contingut amunt i avall i a dreta i esquerra (scroll) mitjancant
les barres que hi ha a la dreta i a sota respectivament.

e Arrossegar tota la finestra, normalment situant el cursor a la barra de titol.

e Amagar-la (és a dir, fer-la transparent, de manera que deixi veure la finestra

de sota o bé l’escriptori).

e Tancar-la, acabant o no l'aplicaci6 respectiva.

Podem distingir diferents tipus de finestres:

1) Finestres d’aplicacio: son les finestres que apareixen quan un usuari en-
gega una aplicacié. Tenen un titol amb el nom de I’aplicaci6, controls per a
redimensionar-les, el menu de barra de 1’aplicaci6, botons per a maximitzar-
les, minimitzar-les i tancar-les, una area de missatges i una area d’estat, i s6n

movibles.



& Universitat Oberta de Catalunya ¢ P00/05007/00304 45 Disseny orientat a objectes

W Microsoft Word
er Edicié Veure Inserr Format Eines Taula Finestra | Ajuda
&) ajuda de Microsoft Word  F1

& Contenido e indice:
K2 Queésaixd?  Mayls+F1
) oticies de productes

) Preguntes més frequents
) suport ticic en linia

Finestra d’aplicacié
i menus

A la figura podeu veure una
finestra d’aplicacié i una cas-
cada de menus: el mend de
barra i dos nivells de mends
desplegables.

[Phg. 37 Sec.6  aue3 |A th.  Col. &) ez i [ | | [
| Rinicio | & €, A W ||[m Microsoft Word

Figura 11

IECRECREE

2) Finestres de document: son finestres associades a una aplicaci6 i general-
ment dintre de la finestra d’aquesta (vegeu la figura segiient). Se’n crea una
cada vegada que s’obre un document o es crea un document nou. Hi pot haver
diverses finestres de document obertes alhora, perdo només una en té el focus,
fins i tot si n’hi ha diverses de visibles al mateix temps, és a dir, l'usuari en cada
moment només pot treballar amb un document. Hi ha d’haver alguna manera
de passar d’'un document a un altre: generalment se selecciona d’una llista o
bé se’n fa clic en una porci6 visible.

Les finestres de document tenen un titol amb el nom del document, controls de

finestra amb les mateixes opcions que la finestra de I'aplicaci6 i també controls

. . o1 N . * En anglés, scroll.
per al desplacament* horitzontal i vertical i per a dividir la finestra. ‘ 1 angies, ’ao

[IEIEIG Edit View Fomat Browse Repot Quey Tools Addins Window Help =18 x||<

D@ B8R ORREL% H | aanm|

E (untitled) ,F N
@ (3 Use Case View A
(3 Logical View =
@ (3 Component View . i
[ Deployment View e
@3 Model Properties =] NewClass )
Open Specification...
o |- SubDiagiams
L New Attibute
7 _ VonOpmsin
B Select In Browser
e Feloeate
4 Options »
3 o —
E Finestra de document i

menu emergent

Aquesta figura és un exemple
de finestra de document (en
J /| ” | _,a aquest cas, un diagrama) en la

>
| For Help, press F1 W /| qual s’hi veu també un meni
TPag. 3 sec. 2 414 |A 4,9cm Un. 8 Col. 42 |Gio [0ch o Jeon e | G| emergent

BRinicio| | @ AT ) 07 X »|| @EudorabyQUA.. | [ Micwosolt Word .| 5] Explorando -ES . |[ 3 Rational Ros... || 1630

Figura 12

|1 EEAK]

3) Finestres de caixes de dialeg o finestres secundaries: tenen una barra de

titol amb el nom del comandament que les ha obert i contenen almenys una
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caixa de dialeg. No tenen area per a documents, ni barres de ment i d’estats,
ni controls de redimensionament, ni area de missatges; es poden moure i re-
dimensionar estirant perque hi hagi més opcions visibles. Generalment son fi-
nestres modals, és a dir, mentre sén obertes, 1'usuari no pot treballar amb cap
altra finestra de la mateixa aplicaci6 o fins i tot, segons en quin sistema ope-

ratiu, de tot el sistema.

Elements estatics

Els elements estatics son elements fixos i passius continguts dins una finestra
o un control complex: titols i altres etiquetes, linies, logotips, dibuixos que no

siguin icones, etc.

Controls simples

Els controls son els components actius de la interficie per mitja dels quals

l'usuari interactua amb el programari. N'hi ha de simples i de compostos.

Els principals tipus de controls simples sén els que enumerem a continuacio:

a) Botons de comandament: acostumen a ser quadrats o rectangulars. Sovint
van agrupats per funcions relacionades. Per a identificar-ne la funci6, porten
una icona, un text o totes dues coses. Quan se seleccionen aparenten estar en-

fonsats o presenten algun altre canvi d’aspecte.

W Microsoft Word - Documento3 =181 ]
|®) Fitxer Edici6 Veure Inserir Format Eipes Taula Finestra Ajuda =18

M EIEREYE kL A X == -

[ Normal “[Tmeshewroman w12 ¥ N ¥ 8§ x 2 [E=ZEE|EE&E0-2-A-9
'Lg,-|~.»z-4-3-y<4-.»5--<sw»7-vvs---s<n<1n-v<u~-v12»w-|3--<m-n~_ ﬂ
- Pesonalizar 2] x]

Barras de herramientas I Comandos | Opciones. I

Barras de herramientas:
Y eva...
IV Formato b
™ Tablas y bordes —
[ Base de datos Cambiar nombre
Eliminar
Restablecer...
™ Configuracién de sombra
™ Imagen
™ Revision |
ol ot
=
=
a2
¥
=|oje|=]« o
[Pég. 1 Sec. 1 11 [A25am tno1 co 1 |[Ghe| ik BT |EOE] [EE
Hnicio | & €, A4 %) || [ Microsoft Word - Doc... | B @) 1817
Figura 13

b) Icones: son petits dibuixos. Quan no van associats a botons s’hi pot fer clic,

. . . *
doble clic i arrossegar / deixar anar .

c) Check boxes: son caselles quadrades que corresponen a una variable boo-

leana; quan aquesta pren el valor “vertader”, la casella apareix marcada.

Vegeu exemples de botons

de comandes a la figura 13, just

a sota del mend de barra i, també a la
part de baix de la finestra.

Exemples de botons de
comandament

A la figura podeu veure un
exemple de finestra modal
amb una caixa de dialeg,
carpeta amb separadors

i Check boxes.

* En angles, drag/drop.
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d) Botons de radio: representen variables booleanes de les quals només una
pot ser certa en cada moment, o bé valors possibles i incompatibles d'una vari-
able. Per tant, en un grup de botons de radio, n’hi ha sempre un de seleccionat,

i només un. En canvi, les check boxes sén independents.
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e) Value sets: son com botons de radio, perd amb icones en lloc d’etiquetes .
* Per exemple, les paletes de colors.

f) Camps de text: un text és un camp alfantimeric de llargada virtualment
il-limitada. Segons l’aplicaci6, un text pot ser un document o només el con-
tingut d'un control; en el darrer cas, el text pot ser d'una linia o de linies mul-

tiples amb eventual barra de desplacament vertical i horitzontal.

g) Spin boxes: es pot donar un valor o augmentar-lo o disminuir-lo per salts

clicant uns botons amb puntes de fletxa.
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Controls complexos
Els controls complexos s6n aquells que estan formats per altres controls.
Alguns tipus de controls d’aquesta mena son els que esmentem a continuacio:

a) Llistes i llistes combo: els seus elements poden ser etiquetes o, més rara-
ment, icones. A les llistes combo es pot seleccionar un element existent o bé
teclejar-lo; en canvi, a les llistes ordinaries només es pot seleccionar un ele-
ment existent. Les llistes i llistes combo poden ser permanents (amb barres
de desplacament o no) o desplegables (en aquest cas tenen un control per a

desplegar-les, normalment un boté amb una punta de fletxa cap avall).

b) Taules o matrius: aixi com les llistes son unidimensionals, les taules o

matrius son bidimensionals i s’organitzen en cel-les.

c) Caixes de dialeg: en aquest context, un dialeg és un intercanvi de simbols
i accions entre el sistema i l'usuari. Les caixes de dialeg presenten opcions per
a escollir en forma de controls simples de tota mena i també de llistes, i tenen
almenys un bot6 per a confirmar i sovint botons d’ajuda i de cancel-laci6. Ge-
neralment van totes soles dins una finestra modal. Usos tipics de les caixes de
dialeg son la tria d’opcions d’impressio, I’obertura de fitxers i la presentaci6 de

missatges que exigeixen resposta, o almenys confirmaci6, que s’han vist.
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Figura 16

d) Formularis: son plantilles per a la introduccié de dades. Es poden consi-
derar caixes de dialeg en les quals predominen els camps de text damunt els

controls per a la seleccié d’opcions.

e) Carpetes: carpetes de fitxers, i també carpetes amb separadors a cadascun

dels quals correspon una caixa de dialeg.

Vegeu alguns exemples de caixes
de dialeg a les figures 13, 14 i 16.

Caixes de dialeg

A la figura podeu veure una
caixa de dialeg modal de
missatge.

Vegeu un exemple de carpetes amb 0
una fila de separadors a la figura 13
i amb diverses files a la figura 14.




a Universitat Oberta de Catalunya ¢ P00/05007/00304 49

Disseny orientat a objectes

f) Barres d’eines: son grups de botons de comandament, que de vegades
l'usuari pot personalitzar, de manera que s’hi pot posar només els botons de-
sitjats. Les barres d’eines es poden ocultar o fer canviar de forma, de més
allargada a més quadrada, i viceversa. De vegades son flotants i tenen fines-

tra propia, que roman en primer terme encara que no tingui el focus.
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Figura 17
Els ments

Un ment és una llista d’etiquetes (que anomenem opcions del menii) dins la

qual l'usuari en pot seleccionar una cada vegada clicant-la amb el ratoli.

Les opcions del ment poden ser paraules o frases curtes o bé icones i poden
tenir significats molt variats. Pot haver-hi opcions que en un moment donat

no siguin seleccionables, i llavors apareixen en gris en comptes de negre.

Classificacio dels menis

a) Menas permanents: sén aquells ments que estan associats a una finestra
d’aplicaci6 i son visibles mentre la finestra roman activa. Els més habituals sén

els menus de barra.

b) Menis temporals: aquests menas esdevenen visibles només quan 1'usuari
els obre, i desapareixen quan l'usuari en selecciona un element, o bé quan dei-

xa anar el bot6 del ratoli (en alguns casos), o clica un altre objecte.

A més de les opcions, hi pot haver linies de separaci6 de grups d’opcions. Cada
opci6 pot anar acompanyada d’un accelerador (combinaci6 de tecles equiva-
lent a ’opci6), un mnemonic (una lletra equivalent a I’'opcid) i una marca que

indica que s’ha seleccionat 1'opcio.

Exemples d’opcions
de menu

Les opcions del mend poden
representar funcions d’'una
aplicacid, fitxers d’una carpeta,
ordinadors d’una xarxa, valors
d’una variable, etc.

Vegeu un exemple de ment 0
degb

arra a la figura 11. |

Un mena s’obre...

... per exemple, seleccionant
un element del menu de barra
o d’un altre mend temporal,
o bé clicant una icona.
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Els anomenats ments desplegables o ments de persiana* es despleguen cap
avall. En els sistemes de meniis en cascada quan se selecciona un element
d'un ment desplegable es desplega un altre menu al costat. Un element d'un
ment al qual li correspon un nou ment acostuma a anar acompanyat d'un tri-

angle negre amb la punxa cap al costat on hi ha aquest ment.

¢) Menuas emergents*: aquests mends no formen part d’'una cascada, sin6
que sorgeixen (sovint cap amunt o bé cap a la direcci6é en que hi ha més espai
disponible) quan 'usuari clica el ratoli dins una area determinada d’una fines-
tra o de l'escriptori. Entre aquests tipus de ments hi ha els associats a un ob-

jecte grafic, que sovint es fan desplegar amb el boté dret.

7.1.2. La interaccio

En aquest subapartat passem a esmentar els diferents tipus d’interaccié que

podem trobar i la manera com es resolen.

El model objecte-acci6

Per a descriure la interacci6 entre 'usuari i ’ordinador mitjancant una interficie

grafica farem servir el model objecte-accio.

El model objecte-accié considera que una interacci6 elemental té dues
fases:

e Primer, l'usuari selecciona un objecte.

¢ Després, 'usuari selecciona una acci6é que s’aplicara sobre aquest objecte.

De vegades intervenen dos objectes: aquell amb el qual l'usuari treballa i

aquell al qual transfereix informaci6*.

La selecci6é d’objectes

La selecci6 d’objectes consisteix en la identificacié per l'usuari d'un
objecte o més amb vista a fer després una accié o més sobre aquests,
pero no sobre la resta d’objectes.

La seleccio es fa principalment clicant els objectes amb el ratoli, perd també es
pot dur a terme amb el cursor fent servir les tecles que el mouen*. Els objectes

seleccionats canvien d’aspecte.

* En angles, pull-down,
drop-down menus.

Vegeu un exemple de ments en 0
cascada a la figura 11. |

* En angles, pop-up menus.

Vegeu un exemple de ment 0
emergent a la figura 12. |

* Per exemple, quan un fitxer
es mou a una carpeta.

* Per exemple, les tecles
de tabulacié.
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La selecci6 pot ser de dos tipus:

1) Selecci6 simple: se selecciona un sol element d’una llista (una icona o un

caracter d’un text).

2) Seleccié multiple: els altres casos de selecci6, inclosa la selecci6 total d'un
document, llista, taula o diagrama. En la seleccié multiple dels objectes d'una

llista o de caracters d'un text, aquesta pot ser contigua o no.

L’activacio

L'activacio és la invocacié d’objectes com finestres, botons de comanda-
ment i menus emergents.

Exemples d’activaci6 d’objectes

Per a activar un boto, se I'invoca mitjangant la selecci6 i alhora s’engega una acci6 lligada a
aquest.

Per a activar una finestra, cal fer-li clic a qualsevol lloc; llavors la finestra passa al primer
terme, hi apareixen els controls de redimensionament i el seu marc pren color, mentre
que la finestra que abans era activa perd els controls, el seu marc es torna gris i queda en
segon terme.

L’activacié de ments emergents es fa sovint amb el bot6 dret del ratoli.

Transferéencia de dades

La transferéncia de dades consisteix a moure objectes d'un objecte
contenidor (objecte font) a un altre (objecte de destinacio).

Les modalitats generals de transferéncia de dades que podem trobar sén:

e Arrossegar i deixar*, per manipulacié directa. .
* En anglés, drag and drop.

e Retallar/copiar i enganxar mitjancant el portapapers**, per manipulaci6é

. . ** En angleés, cut/copy and paste.
indirecta. ‘ o /copy and p ‘

La realimentaci6

‘ * En angles, feedback. ‘

La finalitat de la realimentaci6* és que l'usuari vegi immediatament
I'efecte de les seves accions, fins i tot quan encara no s’han completat.

Exemples de modalitats de realimentacio

Hi ha moltes modalitats de realimentacid; a continuacié n’esmentem algunes:

e Els canvis de la forma del cursor quan se situa en diferents parts d'una finestra.
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¢ Els canvis de color dels objectes seleccionats.

e La silueta de l'objecte font que segueix el cursor durant una operaci6é d’arrossegament,
mentre que 1'objecte de destinaci6 canvia de color quan s’hi entra.

¢ Els indicadors de progrés d’operacions llargues, en forma de barres buides (graduades o no)
que es van omplint, o de percentatges que es van actualitzant, o de missatges.

Estils d’interaccio

La interacci6 amb la interficie d'usuari es pot dur a terme mitjancant ments, for-
mularis, pregunta-resposta, que pot ser lineal (sempre la mateixa série de pregun-
tes) o jerarquica (cada pregunta depén de les respostes anteriors); llenguatge de
comandaments, tecles de funci6, que poden ser dedicades (sempre la mateixa

funci6) o bé programables; manipulaci6 directa o llenguatge natural.

Manipulaci6 directa i indirecta

La manipulaci6 dels objectes per l'usuari pot tenir lloc d'una manera més con-
creta o més abstracta, segons una gamma de possibilitats forca amplia; els ex-
trems d’aquesta gamma son els estils genérics segiients:

a) Manipulaci6 directa, en la qual I'usuari indica al sistema 1’acci6é que vol
dur a terme sobre 1’objecte seleccionat tot simulant-la amb el ratoli estirant
I'objecte, arrossegant-lo, etc.

b) Manipulaci6 indirecta, en la qual, un cop seleccionat I'objecte, 'usuari in-
dica al sistema 1’acci6 que vol dur a terme sobre 1'objecte d'una manera abstracta.

Els avantatges de la manipulaci6 directa son els segiients:

e La manipulaci6 directa fa ’aprenentatge molt més facil.
e L’usuari recorda millor 1'Gs del producte.
e L’usuari té la sensacié que controla més allo que passa.

e [’usuari veu de manera immediata el resultat de les seves accions.
D’altra banda, 1la manipulaci6 directa presenta els inconvenients segiients:

e Sovint ocupa molt espai a la pantalla.
e De vegades, el seu Us és més lent.

e No sempre és facil de trobar un model adient.

Ajut en linia a l'usuari

L’ajut en linia* a l'usuari és una alternativa als tradicionals manuals impresos

que té importants avantatges en comparacié amb aquests:

e No ocupa lloc en prestatges ni a la taula de treball.

No té deteriorament fisic.

Es més facil i barat de posar al dia.
e Es presta a ’'aprenentatge interactiu (tutorials en linia).

Definicié d’abstracte i
concret

La definicié de que és concret
i que és abstracte depeén de
I'usuari, atés que per a un
matematic el fet d’operar amb
equacions es podria entendre
com una manipulacié directa.

* En angles, on line.
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e [’usuari pot recorrer a la informacié que busca d'una manera més rapida
i flexible.

e No té una estructura lineal, sin6 en xarxa (hipertext).

Ara bé, també presenta alguns inconvenients i limitacions. A continuacio els

esmentem:

e Generalment és una mica més dificil llegir d'una pantalla que d'un manual.

¢ El pas entre pagines consecutives és més lent (en canvi, el salt a una pagina
referenciada és molt més rapid).

¢ No es poden fer anotacions al marge (pero hi ha sistemes que permeten que
l'usuari afegeixi anotacions propies als textos d’ajuda).

¢ [’ajuda presentada tapa temporalment la finestra on treballava 'usuari, si

més no, en part.

7.2. El disseny de les interficies grafiques

En primer lloc veurem algunes caracteristiques que convé que tinguin les in-
terficies, despres n’estudiarem el procés del disseny i, finalment, farem algunes

recomanacions sobre 1'Gs dels diferents elements grafics.

7.2.1. Caracteristiques d’un bon disseny

El disseny ha de tendir a aconseguir el millor compromis, per a un programari

concret, entre les caracteristiques segiients:

a) Sensacio de control: els usuaris no volen tenir la sensacié de ser controlats
per 'ordinador, i fins i tot en el cas de tutorials guiats convé deixar que 1'usuari
prengui la iniciativa de tant en tant; convé que la interficie sigui essencialment

passiva i 'ajuda en linia, discreta.

b) Adequaci6 a l'usuari: els usuaris no son iguals que el dissenyador (no sén

professionals de les GUI) i tampoc no son iguals entre ells.

c) Familiaritat per a I'usuari: convé fer servir els conceptes, terminologia i

organitzaci6 a que l'usuari esta acostumat.

d) Adequacid a la tasca de I'usuari: la interficie grafica d'usuari ha d’integrar-

se en el flux de treball de 'usuari.

e) Adequacié al flux d’operacions: hi ha casos en que 'usuari canvia de tas-
ca de manera freqiient i imprevisible; en aquestes situacions cal que el canvi
de tasca informatica sigui agil. En canvi, en ocasions l'usuari canvia d’'una
tasca determinada a una altra tasca, que és sempre la mateixa; aleshores és

convenient que el sistema hi passi directament.
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f) Continuitat amb les versions anteriors del programari: tot i que un pro-
gramari nou sempre es fa per a millorar, convé tanmateix aprofitar al maxim
I'experiencia de 'usuari amb les versions anteriors, i presentar-li la mateixa

cosa de la mateixa manera si no hi ha una rad de pes per a fer-ho diferent.

g) Manipulaci6 directa: generalment sera millor per a 'usuari. Ara bé, la

manipulacié directa no sempre és viable.

h) Flexibilitat: convé que la interficie sigui adaptable a les preferéncies de

l'usuari, i també al seu nivell d’expertesa.

i) Temps de resposta adequat: l'usuari espera que 1’'ordinador respongui ra-
pid, perd sobretot que cada vegada que fa la mateixa operacio trigui més o
menys el mateix temps. Quan es preveu que una operaci6 pot ser llarga, convé
treure un missatge per a tranquil-litzar 1'usuari que digui que 'operacio va en-
davant, o bé mostrar-li 'avang del procés per mitja d'una barra que va canviant

de color per parts o un percentatge d’acompliment de la tasca.
j) Atencio a la possibilitat d’errors d’usuari.

k) Feedback immediat a I'usuari: d'una banda, 1'usuari s’"ha de poder adonar
del fet que la seva acci6 ha estat acceptada o rebutjada o bé ja s’ha completat
o encara no. D’altra banda, quan 1’acci6 s’ha completat, 1'usuari n’ha de poder
veure el resultat clarament (punters i cursors situats immediatament, siluetes

que segueixen l'arrossegament d’objectes), etc.

1) Sensaci6 de seguretat de 'usuari: s’ha de permetre que 1'usuari explori el
producte sense risc de perdre informacié o de perdre’s, permetent-li desfer la

darrera acci6 i demanant confirmacié de les accions perilloses.

m) Robustesa: 1'ideal de robustesa és que, faci el que faci l'usuari, el programari

no es descontroli.

n) Coheréncia: cal que els elements que fan el mateix tipus de funcié tinguin
el mateix aspecte: titols, noms de camps. Es desitjable que hi hagi consisténcia
tant dins d'una aplicacié com entre aplicacions, ja que en tots dos casos pot
facilitar extraordinariament ’aprenentatge. En el cas d’'interficies implemen-
tades amb una eina orientada a objectes, 1'Gs sistematic de 1'heréncia facilita

el manteniment de la coheréncia.

o) Facilitat d’utilitzacio.
p) Facilitat d’aprenentatge.

Sovint és dificil de fer compatibles totes aquestes caracteristiques. 0

Exemple de coheréncia

Convé que els botons en pan-
talles diferents que serveixen
per a la mateixa funcié siguin
iguals quant a forma, mides,
color, text i, si escau, posici6.
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7.2.2. Meétode de disseny de les interficies grafiques

Considerarem un metode amb les etapes segiients: elaboracié d’una guia d’es- Vegeu les caracteristiques de bon 0
. . . s 2 . Lo . disseny esmentades al subapartat |
til, disseny i avaluaci6 del disseny quant a les caracteristiques de bon disseny 7.2.1 d'aquest modul didactic.

esmentades i al compliment de la normativa i recomanacions d’estil.

1) Elaboraci6 d’una guia d’estil

La guia d’estil ha d’incloure una normativa sobre tots aquells aspectes de la in-

terficie que convé que estiguin normalitzats:

¢ Finestres d’aplicacio, de document i de caixes de dialeg: estil, colors i controls.

e Tipus de lletra i icones estandard.

¢ Controls estandard, com ara botons de confirmacio, cancel-laci6 i ajuda.

e Feedback: formes del punter i del cursor i I'Gs de cada una, etc.

e Sil’eina d’interficie grafica és orientada a objectes, definir les superclas-
ses basiques, de les quals es definiran subclasses a 1’etapa d’implementa-

2

cio.

2) Disseny

L'etapa de disseny parteix de ’esquema del contingut de les finestres i de

I’especificacié formal dels casos d'Gis obtinguts a I’etapa d’analisi.

L'esquema del contingut només indica quines dades han de figurar a cada fi-
nestra i quines d’aquestes tenen una llista de valors possibles limitada, i
aquells aspectes que hagin de ser comuns a totes les finestres d’'un mateix tipus
estaran fixats per la guia d’estil. A partir d’aquesta informacio6 s’ha de determi-
nar la millor manera de representar cada dada amb l’eina d’interficies grafi-
ques disponible i després establir el format de cada finestra, ja sigui mitjancant
I'eina amb qué s'implementara la interficie d'usuari definitivament, ja sigui
fent alguna mena de prototip que després s’haura d’'implementar de manera
fidel.

Tenint en compte el dialeg* descrit dins l'especificacié formal dels casos d'as, . ;
* El dialeg és I'intercanvi

de missatges entre el programari

es dissenyara l'instrument per a seleccionar la funcié (ments, barres d’eines, | Fusuart.

etc.) i també els controls que serviran per a passar d’una finestra a una altra.
Caldra buscar unes icones adequades; per a assegurar-se que ho sén, caldra

comprovar si els usuaris les reconeixen facilment.

7.2.3. Recomanacions sobre el disseny d’objectes grafics

Aqui veurem algunes recomanacions relatives a finestres, menus, controls i

caixes de dialeg i també algunes orientacions sobre 1’ajuda en linia.
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Recomanacions sobre finestres

a) Quan s’obri una finestra, convé situar-la davant de tot, donar-li el focus i
mantenir una llista seleccionable de finestres obertes; si cal, convé posar-hi

controls de maximitzar i minimitzar.

b) Quan es reobri una finestra, és recomanable que ho faci a la mateixa posicié

i amb les mateixes mides.

¢) Es convenient preveure algun control per a tancar les finestres d’aplicacio

i de document, tancant o no ’aplicacié o document respectius.

d) No s’ha de permetre que la finestra es pugui moure a una posici6 on sigui
inaccessible, i convé fer saber a l'usuari que s’és a punt de moure la finestra o

de redimensionar-la (punter amb una forma especial) i del moviment en curs.

e) Quan es maximitza una finestra, cal guardar-ne les dimensions anteriors i

posar-hi el control de minimitzar o restaurar.

f) Quan es minimitza una finestra per primera vegada, s’ha de col-locar la ico-
na a la part baixa de 'escriptori; si la finestra ja havia estat minimitzada, cal
posar la icona al lloc on era abans.

Recomanacions sobre mentus

a) Cal presentar de manera diferent de la resta 'opcié que se selecciona i les
que estan inhabilitades; en el cas d’opcions binaries, convé indicar quines es-

tan seleccionades, o bé canviar-ne el text segons estiguin seleccionades o no.

b) Les opcions que es preveu que es faran servir més han d’anar al comenca-

ment del mend.

c) Convé evitar un nombre de nivells excessiu en els menas en cascada.

d) Els ments pop-up han de ser d'un sol nivell i no repetir les opcions dels me-

nus ordinaris.
Recomanacions sobre controls

a) La llista combo es fara servir quan un camp pugui prendre uns valors molt
freqiients (que seran els de la llista), pero tanmateix, en pugui prendre d’altres,

que s’han de poder teclejar.

b) La llista ordinaria és adequada quan la llista de valors possibles és tancada
i reduida. Tanmateix, si hi ha pocs valors possibles, cal considerar 1'alternativa
molt més rapida dels botons de radio, si els valors son excloents entre ells, o
les check boxes en el cas contrari.
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c) Tant la llista ordinaria com la llista combo es faran desplegables quan hi
hagi problemes d’espai, i persistents amb barra de desplacament quan es dis-
posi d’espai pero la llista tingui massa valors. Els valors de la llista han d’anar

ordenats per freqiiencia d’as decreixent o bé per ordre alfabetic, etc.

d) Una spin box és convenient principalment quan els valors suggerits son nu-

merics amb intervals iguals. Es pot admetre o no un valor teclejat directament.

e) Els camps de text d'una sola linia poden tenir visible només la part on hi
ha el cursor. Els camps de linies maltiples poden tenir barra de desplacament
vertical i horitzontal, i pot ser necessari permetre els salts de linia amb una te-

cla* que ja no es podra dedicar a un altre Gs en la mateixa finestra.

Recomanacions sobre caixes de dialeg

a) Una caixa de dialeg modal és adequada quan cal interrompre el procés per
a advertir l'usuari d’una circumstancia anomala o demanar-li una confirmacié
d'una acci6 conflictiva que hagi demanat. Ha d’apareixer en primer terme i re-
bre el focus. No s’ha de recoOrrer gaire sovint a les caixes de dialeg, ja que fan

perdre temps a 1'usuari.

b) Si la caixa de dialeg pot tapar informaci6é que l'usuari pot necessitar per a
prendre la decisi6 que se li demana, cal que es pugui desplacar per la pantalla.

c) Les caixes de dialeg no han d’omplir tota la pantalla. Poden tenir doble for-
mat: primer es presenta una caixa de dialeg amb els controls imprescindibles,

i es dona opcio a 'usuari de desplegar la resta.

d) En una caixa de dialeg hi ha d’haver almenys un bot6 per a tancar-la; so-
vint n’hi ha dos, un per a confirmar i un altre per a cancel-lar, que es recomana
que estiguin separats dels eventuals botons de comandament. Es recomana
que els botons estiguin alineats horitzontalment (a la part de baix, cap a 'an-
gle dret) o bé verticalment. Convé que hi hagi un bot6 per omissio (aixo és, el
botd que se selecciona amb la tecla de retorn de carro) amb el contorn més
gruixut que els altres botons i col-locat a dalt de tot d'una columna de botons
0 a 'extrem d’una fila. El bot6 d’ajuda també ha d’estar en una posici6 desta-
cada.

e) Si hi ha un nombre significatiu de controls, s’han de distribuir en grups. Els
controls d'un grup han d’estar relacionats logicament, pero no cal que siguin del
mateix tipus*. Els grups han d’estar envoltats per alguna linia o bé han de tenir
un text de capgalera del grup i els seus camps han d’estar alineats entre si i sagnats
respecte al text de capcalera; si hi ha diversos grups, els textos de capcalera respec-
tius han d’estar alineats (vegeu els grups de controls de la figura 18).

* Per exemple, el retorn de carro.

* En un mateix grup de controls
ot haver-hi camps de text
i grups de botons de radio.
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f) Les carpetes amb separadors son convenients quan la quantitat d’informa-
ci6 que es presenta és tan gran que pot omplir diverses vegades la finestra de

la caixa de dialeg.
Principis del disseny de I’ajuda en linia

A continuacié esmentem alguns principis que cal tenir en compte a I’hora de

fer el disseny de l'ajuda en linia:
1) L’accés a I'ajuda ha de ser facil de trobar.

2) Laredacci6 dels textos s’ha de fer posant-se en el lloc de 'usuari, igual que

en el cas dels manuals.

3) La informaci6 ha de ser tan completa com sigui possible, pero ha d’estar
estructurada de manera que sigui facil de localitzar exactament allo que l'usu-

ari vol en cada moment.
4) S’ha de poder tornar als textos d’ajuda ja vistos a la mateixa sessié d’ajuda.

5) S’hade poder sortir facilment de I’ajuda i tornar al punt en que l'usuari havia

interromput el seu treball.

6) El temps de resposta ha de ser breu, ja que sovint ['usuari no troba alld que

buscava al primer intent.

7) Ha de tenir un format i estil coherents tant amb la resta de la interficie com

amb la resta de la documentacio.
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8. Disseny dels subsistemes

En comencar el disseny, dins el disseny arquitéctonic, s’havia establert una
descomposici6 del sistema de programari en subsistemes i s"havien especificat
les interficies respectives i les dependéncies entre aquests; tot aixo era provisi-
onal perque no es coneixien encara totes les classes del diagrama estatic del
disseny.

En acabar el disseny convé omplir de contingut els subsistemes esmentats es-
pecificant quines classes compreén cada un, fent explicites les dependencies en
el nivell de classe i d’operacio entre si i comprovant si entre totes les classes i
subsistemes de cada subsistema s’'implementa la interficie explicita o implici-
ta de la qual és responsable el subsistema. Si hi ha interficies definides explici-
tament, convé que les dependéncies quedin especificades no pas entre
subsistemes sind entre un subsistema i una interficie, per tal de facilitar la

substitucié d’un subsistema per un altre que implementi la mateixa interficie.
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9. Exemple

En aquest apartat continuem l'exemple dels moduls anteriors. Vegem-ne ara

el disseny.

En situacions reals les especificacions del disseny farien servir la terminologia pro-
pia del llenguatge de programacio6, l'eina d’interficie grafica i el sistema de gestio
de bases de dades concrets que s’hagin d’utilitzar a la implementacio, pero en

tractar-se d'un exemple general s’ha utilitzat una terminologia neutra. 0

9.1. El disseny arquitectonic

Ates que no es faran servir subsistemes ja existents ni tampoc no es preveu que
cap subsistema sigui reutilitzable, els subsistemes corresponen als paquets

identificats a 1’analisi.

9.2. FEl disseny dels casos d’iis

Cas d’ts 1: “Afegir local”

Quan l'usuari selecciona ’opci6 corresponent al mend, es crida I’'operaci6 cre- "
Un altre procediment

ar de la classe AddicioLocal. Aquesta operacio instancia la classe, determina el
. En comptes d’especificacions
valor del nimero correlatiu del local, obre una finestra i hi instancia el format textuals (sagnades per tal d'in-
dicar quines condicions estan
subordinades a d’altres) es
podrien fer diagrames de se-
qliencia, pero en els casos reals
sovint serien molt complexos.

de pantalla PAfegirLocal.

1) Sil'usuari cancel-la, es crida I'operaci6 esborrar de la classe AddicioLocal i es

torna control al ment.

2) Sil’usuari confirma, es crida l'operacio buscar de la classe Propietari amb el Vegeu els gestors de disc d’aquest
exemple a?subapartat 9.4.1

NIF del propietari com a parametre. Aleshores aquesta classe crida materialitzar | d'aquest modul didactic.

de GestorClient amb el mateix parametre.

a) Sino es troba el propietari, es crida 1'operaci6 crear de la classe AddicioPropie-

tari descrita al cas d’as 2.

b) Si hi ha el propietari o s’ha afegit, es crida 1'operaci6 crear de la classe Boti-
gaMagatzem, Oficina, Immoble o Polivalent i se 1i passa com a parametres la zo-
na, el tipus, el nimero, 'adreca del local, la superficie, el NIF del propietari,
les caracteristiques, les restriccions i I’agent i el volum en el cas de botiga-ma-
gatzem i polivalent, i les caracteristiques polivalents en el cas de polivalent;
aquesta operacio crea un objecte de la subclasse corresponent, mou aquests
valors un a un als seus atributs i crida gravar de GestorLocal amb 1’objecte creat

com a parametre.
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Cas d’us 2: “Afegir propietari”

Quan 'usuari selecciona 1'opci6 corresponent al ment, es crida 1’operacio crear de

la classe AddicioPropietari i aquesta obre una finestra modal per a introduir el NIF.

1) Sil'usuari cancel-la, es crida 1’operacio esborrar de la classe AddicioPropietari

i es torna el control al ment.

2) Sil'usuari confirma, es crida l’'operaci6 buscar de la classe Propietari amb el
NIF del propietari com a parametre i aleshores la classe crida materialitzar de

GestorClient amb el mateix parametre.

a) Si es troba el propietari, s'obre una finestra modal i es mostra el missatge

“El propietari amb NIF x ja existeix”.

b) Si no es troba el propietari, s'obre una finestra i s’hi presenta el format de

pantalla PAfegirPropietari.

e Si l'usuari cancel-la, es crida I'operaci6 esborrar de la classe AddicioPropietari

i es torna el control al mend.

e Sil'usuari confirma, es crida 'operaci6 crear de la classe Propietari i se li passen
com a parametres el NIF, els cognoms i nom/ra6 social, ’adreca i el telefon. La
crea l'objecte, li posa els valors dels atributs i crida gravar de GestorClients amb

'objecte com a parametre.
Cas d’ts 3: “Introduir informe”

Quan 'usuari selecciona 1’opci6 corresponent al men, es crida 1'operacio crear
de la classe Introducciolnforme. Aquesta operaci6 instancia la classe i obre una

finestra modal que demana el codi del local.

1) Sil'usuari cancel-la, es crida 1’operacio esborrar de la classe Introducciolnforme

i es torna control al mena.

2) Si l'usuari confirma, es crida 1'operaci6é buscar de la classe Local amb els
components del codi del local (zona, tipus i nimero) com a parametres.

Aquesta cridara materialitzar de GestorLocal.

a) Sino es troba el local, es mostra el missatge “El local xxx no existeix” en una
finestra modal, es crida 1'operacio esborrar de la classe Introducciolnforme i es

torna el control al men.

b) Altrament, s’obre una finestra en la qual es presenta el format de pantalla

Pintroduirlnforme.

e Si l'usuari introdueix les dades i confirma, es crida 1’'operaci6 modificar de la
classe Local i se li passen com a parametres els mateixos que per a I’operaci6
crear més un valor nul per al NIF del llogater, la forma, 1’accessibilitat, les

instal-lacions, la visibilitat, la conservacio, el preu i I'inspector. Aquesta ope-
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raci6 substitueix els valors dels atributs pels valors teclejats, crida gravar de

GestorLocal i li passa 1'objecte de Local com a parametre.

e Si l'usuari cancel-la, es crida I'operaci6 esborrar de la classe AddicioPropietari

i es torna el control al ment.
Cas d"as 4: “Introduir contracte”

Quan 'usuari selecciona 1’opci6 corresponent al mend, es crida 1'operacio crear
de la classe IntroduccioContracte. L'operaci6 instancia la classe, obre una fines-

tra i hi presenta el format de pantalla PlntroduirContracte.

1) Sil'usuari cancel-la, es crida 'operaci6 esborrar de la classe IntroduccioCon-

tracte i es torna control al menu.

2) Si l'usuari confirma, es crida 'operaci6 buscar de la classe Local amb la

zona, el tipus i el nimero com a parametres.

a) Sino es troba el local, es mostra el missatge “El local x x x no existeix”, es
crida l'operaci6 esborrar de la classe IntroduccioContracte i es torna el control
al mena. Altrament, es crida 1’'operaci6 buscar de la classe Llogater amb el

NIF com a parametre.

b) Sino es troba el llogater, es crida 'operacio crear de la classe AddicioLlogater,

que obre una finestra i hi presenta el format de pantalla PlntroduirLlogater.

e Sil’usuari cancel-la, es crida I'operaci6 esborrar de la classe IntroduccioContracte

i es torna el control al ment.

e Si l'usuari confirma, es crida I'operacio crear de la classe Llogater i se 1i passen
com a parametres el NIF, els cognoms i nom/rad social, I'adreca i el telefon.

Aleshores la classe cridara gravar de GestorClient amb els mateixos parametres.

Després es crida l'operacio crear de la classe Contracte i se li passa com a para-
metres el NIF del llogater i el NIF del propietari, el codi del local, la data d’inici
ila data de finalitzaci6. Aquesta operacio crea un objecte Contractes, 1i posa els
valors dels atributs i crida aquestes altres: buscar de Propietari i de Llogater amb
els NIF respectius com a parametres, buscar de Local amb la zona, el tipus i el
ndmero com a parametres, modificar de Local amb les dades llegides més el
NIF del llogater i gravar de GestorContracte, i imprimeix les dades del contrac-
te: NIF, cognoms i nom/ra6 social i adreca tant del propietari com del llogater,

I'adreca del local, la data d’inici i la data de finalitzacio.

Cas d’ts 5: “Afegir llogater”

Quan l'usuari selecciona 1'opci6 corresponent al mend, es crida 1’operacio crear
de la classe AddicioLlogater. Aquesta obre una finestra modal per a introduir el
NIF.



& Universitat Oberta de Catalunya ¢ P00/05007/00304 63

Disseny orientat a objectes

1) Sil'usuari cancel-la, es crida I'operaci6 esborrar de la classe AddicioLlogater i

es torna el control al mendu.

2) Sil'usuari confirma, es crida 1'operaci6 buscar de la classe Llogater amb el

NIF del llogater com a parametre.

a) Sies troba el llogater, s’obre una finestra modal i es mostra el missatge “El

llogater amb NIF x ja existeix”.

b) Sino es troba el llogater, es crida 'operacio crear de la classe AddicioLlogater,

que obre una finestra i hi presenta el format de pantalla PAfegirLlogater.

e Si l'usuari cancel-la, es crida l'operaci6 esborrar de la classe AddicioLlogater i

es torna control al mendu.

e Si l'usuari confirma, es crida l'operaci6 crear de la classe Llogater i hi passa
com a parametres el NIF, els cognoms i nom/rad social, l’adreca, el telefon.
Aquesta operaci6 crea un objecte Client, li posa els valors dels atributs i crida

gravar de GestorClient amb 1’objecte creat com a parametre.
Cas d’ts 6: “Afegir eventual llogater”

Aquest cas és una especialitzacié del cas d’as namero 5 en la qual les classes
Llogater i AddicioLlogater se substitueixen per EventualLlogater i AddicioEventu-
alLlogater respectivament. L'operacio crear de la classe EventualLlogater té com
a parametres la llista de zones, el tipus, la superficie i els requisits a més dels

parametres de crear de Llogater.
Cas d’as 7: “Buscar locals”

Quan l'usuari selecciona 'opci6 corresponent al mend, es crida 1'operacio crear
de la classe CercaLocals. 1'operaci6 instancia la classe, obre una finestra i hi
’

presenta el format de pantalla PBuscarLocals.

1) Sil'usuari cancel-la, es crida 1’operacio esborrar de la classe CercaLocals i es

torna el control al menu.

2) Sil'usuari confirma, es crida 1'operaci6 consultar de la classe Local amb el
NIF del propietari i del llogater, la zona, el tipus, el namero i la superficie mi-
nima com a parametres. Aquesta operacio crida consultar de GestorLocal amb
els mateixos parametres. En el cas que el tipus demanat sigui botiga-magatzem

o oficina es busquen també els de tipus polivalent.

a) Si no es troba cap local, s’obre una finestra modal i es mostra el missatge

“No hi ha cap local que compleixi les condicions”.

b) Si es troba almenys un local, s’obre una finestra i s’hi presenta el format de

pantalla PLIistaLocals.

e Sil’usuari selecciona un local de la llista i confirma, es crida I’operaci6 buscar

de la classe Local i se li passen com a parametres la zona, el tipus i el nimero

Casos d’as addicionals

D’acord amb el que s’ha espe-
cificat a I'etapa d’analisi (al
subapartat 7.1 del modul
didactic “Analisi orientada a
objectes”), caldria preveure ca-
sos d'Gs addicionals per tal que
tota la informaci6 es pogués
consultar, modificar i esborrar.
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del local seleccionat; després s’obre una finestra i s’hi presenta el format de
pantalla PDadesLocal. Quan 'usuari cancel-la, es torna a treure el format de

pantalla PllistaLocals.

e Si l'usuari cancel-la, es crida 1'operacié esborrar de la classe CercaLocals i es

torna el control al menu.

9.3. El diagrama estatic de disseny

A les classes del diagrama estatic de disseny s’indiquen només aquells atributs
que s’han afegit a la versi6 d’analisi per a implementar les associacions; les

operacions s'indiquen totes.
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A Local s’han inclos el NIF del propietari i el del llogater per a implementar
les associacions d’aquesta classe amb Propietari i Llogater respectivament;
només s’ha implementat un dels sentits d’aquestes associacions, ja que no
cal la navegabilitat en sentit contrari. A Contracte s’han afegit el NIF del llo-
gater i la zona, tipus i nimero del local per a implementar les associacions

corresponents.

L'heréncia doble de Polivalent s’ha convertit en heréncia simple de BotigaMa-
gatzem sense haver de fer res més, ja que no hereta ni atributs ni operacions
d’Oficina.

Només s’especifica la llista de parametres de les operacions quan és curta, per
raons d’espai i perque ja estan descrites completament a I’especificacio dels ca-
sos d’Gis. Tanmateix, quan es documenten les classes amb eines CASE, que so-
vint permeten de visualitzar les llistes de parametres de diverses maneres, si

que s’especifiquen completament.
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Només s’han inclos les operacions que figuren al disseny dels casos d'Gs; totes
les classes han de tenir una operacié per a esborrar-ne els objectes i totes les
classes d’entitats és convenient que tinguin almenys una operacié per a mo-
dificar-ne els atributs; naturalment, hi hauria d’haver també casos d’as que les

fessin servir.

9.4. El disseny de la persisténcia

Per a realitzar el disseny de la persisténcia en aquest exemple, considerarem
que es fa servir una base de dades relacional. 0

9.4.1. Disseny de la base de dades

Per a fer el disseny de la base de dades, primer eliminarem 1’heréncia; des-

~ . . . <. El diagrama ER i les bases de dades
prés, elaborarem el diagrama ER equivalent al diagrama estatic de les clas- relacionals es tracten a Fassignatura
ases de dades |.

ses persistents i finalment obtindrem l’especificacié de la base de dades

relacional.

Supressidé de ’heréncia

Hi ha dues jerarquies d’herencia encapgalades per les classes Local i Client,

respectivament. Entre les opcions esmentades per a la supressio de I’heren-

. . . Vegeu les opcions possibles per a la 0
cia (una taula diferent per a cada subclasse, una taula per a la superclasse i sugressié o I’herér‘\jciaalsubgpartat |
6.2.3 d’aquest modul didactic.

una altra per a cada subclasse, i una sola taula per a tot) fem I'eleccio6 se-
guent:

1) Per a la jerarquia de Local, la tercera, ja que se suposa que les botigues-ma-
gatzem seran la majoria dels locals i I'atribut caracteristiques_polivalents és de

longitud variable i, per tant, el seu valor nul ocupa molt poc espai.

2) Per alajerarquia de Client, la segona, ja que només cal preveure una tau-
la complementaria per a una de les subclasses, EventualLlogater, i aquesta és
minoritaria, atés que un eventual llogater, o bé passa a llogater (i llavors se
n’esborren els atributs de la subclasse) o bé s’esborra completament al cap

de poc temps.

Diagrama entitat-relaci6é

El diagrama entitat relacié que correspon a aquest cas és el que veiem a conti-

nuacio:
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1

0..1
EventuallLlogater

Figura 20
Base de dades relacional

Als casos reals, la descripci6 de la base de dades es fa en termes d'un sistema de
gestié de bases de dades concret, Obviament aquell que es fara servir al projec-
te; pero aqui, per tal que I’exemple sigui més general, s’'empra la terminologia

general del model relacional. 0
Les taules de la base de dades seran aquestes:

e taula_clients, amb les columnes NIF, nom, adreca i telefon. La clau primaria és
NIF.

e taula_eventuals_llogaters, amb les columnes NIF, tipus_local, zonal, ...,
zona$, superficie_minima i requisits_diversos. NIF és la clau primaria i alhora

clau forana corresponent a NIF de taula_clients.

e taula_locals, amb les columnes zona, tipus, numero, adreca, superficie, caracte-
ristiques, NIF_propietari, accessibilitat, installacions, agent, inspector, volum i
caracteristiques_polivalent. La clau primaria es compon dels atributs zona, ti-
pus i numero i NIF_propietari és clau forana corresponent a NIF de

taula_clients.

e taula_contractes, amb les columnes zona, tipus, numero, NIF_llogater,
data_inici, data_fi i venedor. La clau primaria es compon dels atributs zona,
tipus, numero, NIF_llogater i data_inici. Hi ha dues claus foranes NIF_llogater
corresponents a NIF de taula_clients, i una altra composta dels atributs zona,

tipus i numero que correspon a la clau primaria de taula_locals.

Pel que fa als indexs, n’hi hauria d’haver un per cada clau primaria; en principi

no cal index per cap de les claus foranes.

9.4.2. Gestors de disc

Aplicarem a aquest cas 'esquema general que seguim en aquest modul. Els
gestors son GestorLocal, GestorClient i GestorContracte, i son subclasses de Ges-

torRelacional:

Vegeu I'esquema general presentat
al disseny basic de gestors de disc
del subapartat 6.2.4 d’aquest modul
didactic.
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a) GestorLocal s’'instancia en engegar el sistema, per mitja de 1'operacio crear.
L'operacio llegirFila llegeix una fila de taula_locals identificada per la clau pri-
maria amb els valors de totes les columnes. L’operaci6 filaAObjecte crea un
objecte de Local i mou aquests valors un a un als seus atributs. L'operaci6 ob-
jecteAFila mou un a un els atributs de 'objecte de Local als valors de les co-
lumnes d’una fila de taula_locals. L'operaci6 gravarFila grava aquesta fila a
taula_locals. 1'operaci6 consultar fa una consulta a taula_locals amb una con-
dicié que dependra de quins dels parametres tinguin un valor no nul i crida
filaAObjecte per a cada una de les files obtingudes.

b) GestorClient s'instancia en engegar el sistema per mitja de 'operaci6 crear.
L'operacié llegirFila llegeix una fila de taula _clients i una altra de
taula_eventuals_llogaters identificades per la clau primaria, i I'operacio filaAOb-
jecte crea un objecte d’EventualLlogater, si algun dels atributs especifics d’aques-
ta subclasse té un valor no nul, o bé un objecte de Client i li mou els valors de
les files esmentades. L'operaci6 objecteAFila mou un a un els atributs de I’objec-
te de Client als valors de les columnes d’una fila de taula_clients i d’'una altra de
taula_eventuals_llogaters. L'operacio gravarFila grava la primera d’aquestes files
sempre i la segona només si algun dels atributs especifics d’EventualLlogater té

un valor no nul.

c) GestorContracte s'instancia en engegar el sistema per mitja de I’operacio cre-
ar. L'operacié llegirFila llegeix una fila de taula_contractes identificada per la
clau primaria amb els valors de totes les columnes i I’'operacié filaAObjecte crea
un objecte de Local i mou aquests valors un a un als seus atributs. L’operacio
objecteAFila mou un a un els atributs de 1'objecte de Contracte als valors de les
columnes d’una fila de taula_contractes. L'operacio6 gravarFila grava aquesta fila

a taula_contractes.

9.5. El disseny de la interficie d’usuari

En aquest subapartat veurem com es representen les diferents dades, com s’im-
plementen els dialegs i el disseny d’algunes finestres. No establirem cap guia

d’estil concreta, ja que pot variar bastant d'una organitzaci6 a una altra. 0

9.5.1. Presentacio de les dades

Amb vista a aconseguir una interficie d'usuari coherent, cal que cada dada es
presenti de la mateixa manera a tots els formularis on surt; comencarem per

decidir com es presentara cada dada:

e Les dades de tipus textual es presentaran en forma d’arees de text amb barra de
desplacament vertical, ja que permeten textos mitjanament llargs i son menys

incomodes que les que tenen també barra de desplacament horitzontal.
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¢ Els camps de longitud fixa es presentaran com a camp de text quan sén no-
més de sortida; quan son també d’entrada, si el nombre de valors possibles
és reduit, el valor es triara d'una llista (una llista combo, si s’hi poden afegir
valors i una llista ordinaria, en cas contrari); en comptes d’una llista ordina-

ria de menys de sis valors fixos es fara servir un conjunt de botons de radio.

e Per a dades booleanes, farem servir check boxes.

Aplicant aquestes normes, el tipus de local s’introduira mitjangcant botons de
radio; la zona, I’agent, I'inspector i la conservacio se seleccionaran de llistes or-
dinaries; el namero de local, els NIF, els telefons, les superficies, les dates i el
preu seran camps de text, i també ho seran totes les dades anteriors quan no
es puguin modificar; la resta de dades seran textos amb barra de desplacament
vertical. No hi ha cap dada booleana i, per tant, les check boxes només s'usaran

per a opcions dins les finestres.

9.5.2. Implementacio dels dialegs

Veurem primer la implementacio6 de la selecci6 de la funci6 i després els ins-

truments per a passar d'una pantalla a una altra.

Els menus

Les opcions del sistema de menas sén les que corresponen als casos d’as més
les opcions de sortir del sistema i de cridar I’ajuda en linia. Com que s6n po-
ques i caben al menu de barra, no calen menus desplegables. Tampoc cal una
barra d’eines, ja que seria una duplicacié del ment de barra amb icones en lloc

d’etiquetes.

El ment de barra surt al capdamunt de la pantalla inicial i té les entrades cor-
responents a aquestes etiquetes, d’esquerra a dreta: “Sortir”, “Alta local”, “In-
forme”, “Contracte”, “Eventual llogater”, “Locals”, “Propietari”, “Llogater” i
“Ajuda”. “Sortir” s’ha posat com a primera opci6 i “Ajuda” com a tltima per-
que és la mateixa col-locaci6 que a la resta de programari que fan servir els usu-
aris. S'ha fet servir l’etiqueta “Alta local” en lloc de “Local” perque la darrera

s’assembla massa a una altra.

Pas d’una pantalla a una altra

L'opci6 de cancel-lar la funci6 es demana per mitja d’'un boté6 amb l'etiqueta
“Cancel-lar”; la crida a 1'ajuda en linia es fa amb un bot6 amb l’etiqueta “Aju-
da”; per a confirmar les dades introduides es clica un botdé amb l’etiqueta
“Confirmar”, i per a sortir d’'una finestra que mostra el resultat d’'una consulta

hi ha un bot6 amb l'etiqueta “Sortir”.

Tots els elements que
s'esmenten aqui haurien d’estar
especificats en la guia d’estil.
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9.5.3. Format d’algunes finestres

En una situacio6 real, les finestres i el seu contingut estarien codificades amb
I’eina amb queé s’'implementaran finalment, o bé amb una eina de prototipatge
(en aquest darrer cas, durant la implementaci6é es codificaria una interficie
amb la mateixa aparenca per mitja de I’eina definitiva). Aqui hi ha un dibuix
esquematic de les finestres, tenint en compte que molts detalls dependrien

tant de les prescripcions de la guia d’estil, com de I'eina.

Veurem dues de les finestres: la de 'alta de local (PantallaAfegirLocal) i una

finestra modal per a un missatge.

APISA ALTA DE LOCAL

Codi del local

Botiga-M. Oficina Immoble Polivalent
Zona: [ [V ® ® ® ® Nam: [ ]
A
Adreca:
A4

Superfl’cie:l:| m?2 NIF propietari:l:| Volum:l:| m?3

Caracteristiques:

Restriccions:

Caracteristiques
polivalents:

4 )P < <>

Agent: .

[ Confirmar } [ Cancel-lar } ( Ajuda }

Figura 21

Tal com s’ha dit abans, el tipus de local es representa mitjancant un grup de
botons de radio que corresponen als quatre valors possibles. Quan es presenta
la finestra esta seleccionat el valor “Botiga-Magatzem”, que és el més freqiient;
aixo té ’avantatge que moltes vegades 1'usuari no haura de seleccionar el valor
i 'inconvenient que, si n’havia d’haver seleccionat un altre i no ho fa, déna

un valor erroni i no ha rebut cap avis.

Una punta de fletxa sola indica una llista desplegable, i un parell significa una

barra de desplacament vertical.
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Introduiu el NIF:

[ Confirmar ] { Cancel-lar ]

Figura 22

No totes les finestres modals han de tenir els tres botons indicats; per exemple,
una finestra que simplement presenti un missatge molt facil d’interpretar només

ha de tenir un bot6 “Sortir”.

9.6. El disseny dels subsistemes

Com hem vist, els subsistemes coincideixen amb els paquets establerts a
I’etapa d’analisi. Aquests paquets son els que veiem a continuacio6:

Locals Lloguers

] ]

BasicLocals Contractes

—1 —

Informes Consultes

Figura 23

El contingut dels subsistemes és el segiient:

a) BasicLocals comprén les classes Local amb totes les seves subclasses i Client
amb la seva subclasse Propietari, i els gestors de disc corresponents; pel que fa

als casos d’as, inclou I'1, “Afegir local”, i el 2, “Afegir propietari”.

b) Informes compren el cas d'as 3, “Introduir informe”.

c) Contractes compren les classes Llogater i Contracte i els casos d'as 4 (“In-
troduir contracte”), i 5 (“Afegir llogater”).

d) Consultes conté la classe EventualLlogater i els casos d'Gs 6 (“Afegir eventual
llogater”), i 7 (“Buscar locals”).
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De la utilitzaci6 de les classes i les seves operacions en els casos d'Gs obtenim
que les interficies (no formalitzades en termes d’'UML) d’aquests subsistemes
soOn les segiients:

e Locals: les operacions buscar, modificar i consultar de la classe Local.

e BasicLocals: les operacions buscar i modificar de la classe Local.
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Resum

A l'etapa de disseny s’especifica com s’ha d’'implementar el programari per
tal que satisfaci les necessitats d’informacio recollides a 1’etapa de recollida i

documentacié de requisits i formalitzades a 1’etapa d’analisi.

La reutilitzaci6 és un aspecte cada vegada més important de la construcci6 de
programari; durant el disseny es prenen les decisions sobre la reutilitzaci6. Els
bastiments, components i classes ja estan implementats i, per tant, es poden
incloure directament dins el programari a 1’hora d’'implementar-lo, mentre
que els patrons inicament sén idees (provades i documentades) per a resoldre

problemes de disseny concrets.

El primer pas del disseny és el disseny arquitectonic, dins el qual es decideixen
dos aspectes que condicionaran de manera decisiva la resta del disseny: 'even-

tual utilitzaci6 de bastiments i la descomposicié del programari en subsistemes.

La part principal de 1’etapa és el disseny de la implementaci6 dels casos d’Gs,
que consisteix en 1’especificacié de la col-laboracio6 entre les classes de control
i també entre aquestes i les classes d’entitat; aixi, s'obté el diagrama estatic
d’analisi que, un cop revisat amb vista a aconseguir un acoblament baix, co-
heréncia alta i flexibilitat enfront dels probables canvis futurs, es complemen-
ta amb l'especificacié detallada de les classes que conté, i en especial de les

seves operacions.

També cal dissenyar la interficie d’usuari i els mecanismes relatius a la persistencia

de les classes d’entitats.
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Activitats

1. Dueu a terme la documentacio6 de disseny per al cas de 'asseguranca d’automobils partint
de la documentaci6 elaborada als moduls anteriors.

Exercicis d’autoavaluacio

1. Té sentit dir “he inventat un patr6”?
2. Per que es diu que els patrons creen vocabulari?
3. Per que cal normalitzar els noms de classes, operacions i atributs?

4. Quins avantatges i inconvenients té la supressié de ’herencia multiple per delegacié com-
parada amb la supressié per duplicaci6?

5. Quins avantatges i inconvenients s’aconseguirien a I’exemple desenvolupat al llarg de 1’as-
signatura si no s’haguessin definit subclasses a Local i, en canvi, s’acceptés que el atributs vo-
lum i caracteristiques_polivalents poguessin tenir el valor nul?

6. Com s’hauria de modificar la classe Local de I'exemple desenvolupat al llarg de I'assigna-
tura perqué pugui representar que un immoble es compon de determinats locals d’altres ti-
pus? Com seria el cas d'Gs corresponent?

7. Valdria la pena definir la classe de control AddicioEventualLlogater com a subclasse d’Addi-
cioLlogater de 1'exemple?

8. Per a poder modificar qualsevol atribut d'una classe hi ha almenys dues opcions: definir
una operacié tnica per a modificar-los tots o bé definir una operaci6 diferent per a cada un.
Indiqueu els avantatges de cada una d’aquestes opcions.

Vegeu les activitat dels moduls 0
“Recollida i documentaci6 de

requisits” i “Analisi orientada a objectes”
d’aquesta assignatura.

Vegeu |'exemple desenvolupat a
I'apartat 9 d’aquest modul didactic. |
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Solucionari

1. L’expressio “he inventat un patr6” no té sentit. Els patrons son en tot cas invents de dis-
seny que ja han estat provats extensament.

2. Es diu que els patrons creen vocabulari perqué dins un disseny n’hi ha prou de dir que per
a resoldre un problema determinat s’aplica un cert patr6 conegut, i llavors no cal donar més
detalls.

3. Es important normalitzar els noms de les classes, les operacions i els atributs perqué el di-
agrama estatic de l'analisi haura fet servir la terminologia de l'usuari i pot ser que aquesta
vulneri les normes que els desenvolupadors fan servir, ja sigui per limitacions del llenguatge
de programacio o per facilitar la localitzaci6 de les classes dins la biblioteca.

4. Amb supressi6 de I’heréncia multiple per delegacid, 1'accés a la subclasse és més lent per-
qué cal anar a buscar atributs a les superclasses; en canvi, hi ha heréncia, si més no simple.

5. L’avantatge que representaria el fet de modificar I’exemple de la manera com s’explica a
I’enunciat és que 1’accés als atributs de la subclasse seria més rapid, ja que no caldria ajuntar
els propis i els heretats. D’altra banda, tindria I'inconvenient que qualsevol canvi en la defi-
nicié dels atributs esmentats afectaria tots els locals i els processos que es fan amb aquests.

6. Amb els canvis esmentats, caldria definir aquestes composicions:

BotigaMagatzem

Figura 24

Seria necessaria una operaci6 per a afegir un component a un immoble, i probablement tam-
bé una altra per a recérrer els components d'un immoble. Pel que fa a la persistencia, caldria
definir una taula addicional que tindria a cada fila el codi de local d’'un immoble i el codi de
local d’un local component d’aquest.

El cas d'as que afegis components a un immoble es podria dissenyar de maneres bastant va-
riades. Si se suposa que els components es creen com a locals independents i després s’enlla-
cen com a components a un immoble ja existent, el cas d’Gs demanaria el codi de local de
I'immoble i el del component i cridaria I’operaci6é d’addici6 d’'un component ja esmentada.
Aquesta operaci6 afegiria una fila a la nova taula per mitja del gestor de disc corresponent.
Probablement, caldria comprovar que ’adreca, el NIF del propietari i la zona de I'immoble i
del component fossin els mateixos a tots dos locals.

7. Perque pogués ser avantatjos definir AddicioEventualLlogater com a subclasse d’AddicioLlo-
gater caldria que el disseny dels casos d’Gs 5 i 6 es fes de manera que les diferéncies entre ells
dos fossin additives i no pas substitutives. Per exemple, que en comptes de presentar dues
finestres diferents per a la introducci6é de dades, se’'n presentés una amb les dades (atributs)
comunes i una altra amb les dades especifiques d’EventualLlogater; d’aquesta manera, 1’ope-
raci6 crear seria la mateixa (és a dir, s’heretaria) a les dues classes de control, i a la subclasse
hi hauria una operaci6 addicional que presentaria la segona finestra i en faria les dades per-
sistents.

8. Un disseny amb una sola operaci6 és més eficient si s’han de modificar diversos atributs
alhora, pero és menys flexible, ja que cada vegada que s’afegeixi o suprimeixi un atribut cal-
dra canviar 'operacio i, probablement, també els seus parametres, cosa que afectaria les clas-
ses que la fan servir.

Vegeu el subapartat 2.2 d’aquest
modul didactic.

Vegeu el subapartat 2.3.1 d’aquest
modul didactic.

o

Vegeu el subapartat 5.1 d’aquest
modul didactic.

Vegeu el subapartat 5.3.2 d’aquest
modul didactic.

o L
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Glossari

bastiment
Conjunt de classes que constitueix una aplicaci6é genérica i incompleta que cal complemen-
tar amb classes de 1'usuari.

classe persistent
Classe que pot tenir objectes que s’hagin de fer persistents.

classe temporal
Classe que no és persistent, és a dir, els objectes de la qual no es poden fer persistents.

component
Conjunt de classes que col-laboren per a dur a terme una funci6é concreta. Exteriorment es
veu com una classe que implementa una interficie determinada.

estat d’un objecte
Conjunt dels valors dels atributs d'un objecte en un moment donat.

estat persistent d’un objecte

Estat de I'objecte que esta gravat en un sistema d’emmagatzemament permanent. Pot ser no-
més una part de l'estat de 1’objecte, i en un moment donat pot ser diferent de 1’estat de I’ob-
jecte a memoria.

framework
Vegeu bastiment.

herencia
Caracteristica per la qual totes les subclasses tenen almenys tots els atributs i operacions de
cadascuna de les seves superclasses.

objecte persistent
Objecte que no s’ha de destruir quan acaba el procés que 1'ha creat perque 1’ha d’utilitzar al-
gun procés posterior. Cal gravar-ne l'estat en un fitxer permanent o base de dades.

operacié abstracta
Operaci6é d'una superclasse que no esta implementada en aquesta, sind solament a les seves
subclasses.

patroé
Idea de disseny provada extensament i documentada.
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