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Introduccio a UML

Un model és una abstraccié que captura coneixement sobre un problema. EI model
extreu els detalls essencials del problema.

Els models de la part del mon real (generalment complex) on sha de resoldre un
problema conformen I’ anomenat domini del problema.

La solucio d'un problema fent servir |'orientacio a objectes comporta la construccié d'un
model compost per objectes que interactuen enviant-se missatges entre ells.

Els models de disseny i implementacié del sistema que resolen el problema conformen
el domini de la solucié.

El Llenguatge Unificat de Modelat (Unified Modelling Language - UML) és un
llenguatge per a visualitzar, especificar, construir i documentar els elements d'un
sistema de programari des d’ una perspectiva orientada a objectes.

UML proporciona un vocabulari comu a totes les persones involucrades en un proceés de
creaci6 de software: analistes d'empresa, analistes, dissenyadors, programadors, ... .

UML és una notaci6, no és una metodologia. Existeixen diverses metodologies que fan
servir UML: Procés unificat (Unified Process-UP), ICONIX, desenvolupament guiat per
elements (Feature Driven Development-FDD), ... .

En e nucli de'UML hi hanou tipus de diagrames de model at:

Diagramesde, |
Diagrames de Classes e
Diagrames de Casos d'Us | d'Objectes
Seqiéncia I
P —
Diagrames de Diagrames de
Col.laboracié | | Components

Diagrames
d’Estats

I Diagrames de
Desplegament

Diagrames
d’Activitat
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Arquitectura

La arquitectura d'un sistema és la seva estructuracio en un conjunt organitzat
d'elements. Especifica: subsistemes, interficies, distribucio fisica, cohesio i acoblament.

Una arquitectura ben definida des de I'inici permet que canvis a llarg del procés (nous
regueriments) No siguin greus.

Els models sdn vehicles per visualitzar, especificar, construir, i documentar
I’ arquitectura. L’ arquitectura es pot descriure per mitja d’ una col-lecci6 de vistes.

Cada vista proporciona una perspectiva de | organitzacio i de I’ estructura del sistema,
representada mitjancant un conjunt de diagrames.

. . programadors
analista/dissenyador ., o,
gestio configuracio software

estructura . .
usuari final realitzacio
funcionalitat

. . Vista
Vista Logica , 0
(di ) d’Implementacio
issen ] .
y (codi font)
Vista dels
l ( Casos d’Us )
. L
(escenaris)
Vista de — Vista de
Processos » Desplegament
(obj,dILlib,com) (hardware)
integradors enginyers de sistemes
rendiment topologia
escalabilitat lliurament, instal-lacid

comunicacions

Vistade casosd’Us

e Descriu @ sistema com un conjunt de transaccions des del punt de vista dels
actors externs;

o Esfaservir per acertificar lavalidesade les altres vistes;

e Amb UML, €els aspectes estatics d’' aquesta vista es capturen amb els diagrames
de casos d' Us; €ls aspectes dinamics es capturen amb els diagrames d’ activitat.
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Vistalogica

e Es centra en aspectes relatius als requeriments funcionals del sistema en termes
de classesi objectes;

e Compren classes, interficies, col-laboracionsi paquets de la soluci¢ dissenyada;

e Amb UML, €els aspectes estatics d’' aquesta vista es capturen amb els diagrames
de classes i d'objectes; els aspectes dinamics es capturen amb els diagrames de
seguencia, de col-laboracio d’ estat i d’ activitats.

Vista de processos

e Escentraen els processos de sincronitzacio i concurrenciadel sistema;

e Ha de tenir en compte requeriments no funcionals. rendiment, integritat,
fiabilitat, seguretat, escalabilitat i administracio del sistema;

e Amb UML, €els aspectes estatics i dinamics es capturen amb els mateixos tipus

de diagrames que la vista de disseny, perd fent emfasi en les classes que
representen processos.

Vista d’implementacio
¢ Organitzaci6 de les components dins de I'entorn de desenvol upament;

e Mostra e repartiment de classes en components i subsistemes; moduls,
subsistemes;

e Amb UML, €ls aspectes estatics d’ aguesta vista es capturen amb els diagrames
de components.

Vistade desplegament

e Descriu es diferents recursos de hardware (nodes) i la implementacio del

programa en aquests recursos, considerant-ne: disponibilitat, rendiment i
escal abilitat;

e Amb UML, €els aspectes d' aquesta vista es capturen amb els diagrames de
desplegamnet
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Casosd’'Us

Un cas d’ Us descriu €l comportament (funcionalitats) d’ un sistema quan interactua amb
un usuari extern (actor).

Un cas d’ Us representa un conjunt d’interaccions entre un 0 mes actorsi el sistema.

Els casos d'Us defineixen el comportament d'un sistema des del punt de vista dels
actors.

Els casos d'Us:
e representen els requeriments funcionals d' un sistema;
e descriuen que fa un sistema, no com ho fa;

e dirigeixen tot el procés de desenvolupament d' un sistema.

Analisi Disseny Implement.

Prova

Els Casos d’Us formen la unié

Capturar, clarificar i Realitzar els casos d’us Verificar si se
validar els casos d’us satisfan els
casos d’us

Convé observar que no hi cap relacio entre I’ estructura dels casos d' Us i I’ estructura del
software que s acabara construint. Els casos d’ Us no son eines de disseny.

Ladescripcio dels casos d’ Us es fa per mitjade:

e diagrames de casos d'Us. col-leccions d'actors, de casos d'Us i de les seves
comunicacions;

e especificacions textuals formals dels casos d' Us;

e s ca, diagramesd activitat.
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Un actor és una entitat externa (persona, dispositiu, procés, subsistema, temps, ..) que
interactua amb el sistema interpretant un determinat rol.

Els actors:
e N0 SOn part del sistema que es construeix;
e entreninformacio al sistema;

e reben informaci6 del sistema.

Diagrames de Casosd'Us

A un diagrama de casos d'Us, la connexié entre un actor i un cas d'Us S anomena
comunicacio.

A un diagrama de casos d' Us:
e elsactors esrepresenten per figures,
e ¢elscasos d'Us esrepresenten amb ovals;

e lescomunicacions es representen per linies que uneixen actorsi casos d'Us.

Exemple de diagrama de cas d' Us:

i e Deixar Exemplar Llibre

Bihliotecari

Convé fer notar que una comunicacié nomes indica que hi ha una interrelacié entre un
actor i un cas d' Us. Evidentment, aquesta interrelacié pot comportar diversos intercanvis
d’ informacié en les dues direccions. Per tant no implica cap flux d’informacié només
en un determinat sentit.

Encara que una persona del mon rea pot interactuar amb un actor (Usuari amb
Bibliotecari), aquesta interaccié no la reflectirem en els diagrames de cas d’'Us (convé
observar pero que alguns autors la permeten).

Hi ha certs esdeveniments que passen regularment (el salari es paga mensua ment).
Sacostuma a fer servir un actor Temps que socupa d'inicialitzar aquests tipus
d’ esdeveniments.
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Caracteristiques addicionals dels diagrames de casos d'Us

Un diagrama de casos d'Us es pot ampliar amb caracteristiques addicionals per tal de
recollir millor tota lainformaci¢ relacionada amb el sistema: fronteres, especiaitzacio i
generalitzaci6 d actors, generalitzacio de casos d' Us, includes i extensions.

Per a simbolitzar la frontera entre €l sistemai els actors es fa servir un rectangle. Aixi
gueden delimitade clarament les accions dels actors de les funcionalitats del sistema.

Entre actors es poden establir relacions d especialitzacid/generalitzacié amb heréncia.
Els actors descendents hereten els rols i les comunicacions amb els casos d’ Us propies
de |’ actor pare.

L’ exemple seglient mostra que I’ actor CapBiblioteca pot fer totes les funcions que fan
els actors Bibliotecari més altres de propies:

Bibliatecari

’T‘

CapBiblioteca

Entre els casos d’ Us hi pot haver tres tipus de relaci6:

Generalitzacié. Una generalitzacié d'un cas d's mostra que un cas d'Us E és un tipus
especia d'un altre cas d'Us G. El cas d'Us E fa tots els processos del cas d'ius G més
algun procés especific. Una generalitzacié es simbolitza per mitja d'una fletxa que
apuntacap el casd'Us G etiquetadaamb <<generalize>>.

Inclusio. Un cas d'is pot incorporar explicitament el comportament d'atres casos d'Us
com a fragments del seu propi comportament. Serveix per a mostrar funcionalitats
comunes entre diversos casos d'Us. Permet que el sistema utilitzi components pre-
existents. Aquesta relacio sanomena d'inclusio. El nou cas d'Us | és activat pels casos
d'Us que I'inclouen. Per tant, no és un cas especia del cas d'Us original. Es fa servir una
inclusio quan se sap exactament quan invocar un cas d' Us. En el diagrama es representa
per una fletxa puntejada en direccio cap al, amb una etiqueta <<include>>. El cas d’'Us
I, si ésun casd Us complet, pot set activat directament per un actor.

Extensio. Un casd'Us E es pot definir com una extensié opcional d'un cas d'Us base B:
dins de B sexecuta E quan es compleix una condicié determinada. Aquesta relacio
s'anomena d'extensio. | pot haver varies extensions d'un mateix cas d'Us. En €l diagra-
ma es representa per unafletxa puntejada en direccio cap el cas d'Us B, amb una etiqueta
<<extend>>. Dins del cas B shi poden posar punts d extensié que serveixen per a
determinar quan la utilitzacio del cas E és apropiada. El cas d’'Us E no acostuma a ser un
cas d' Us complet activable per un determinat actor.
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Escenaris

Un escenari és un recorregut especific d'un cas d'Us. Cada cas d'Us té un escenari
principal. A I’ escenari principal d’un cas d Us se suposa que tot funciona idealment: no
hi hani errors, ni alternatives, ni interrupcions.

Els casos d’'Us complexos poden tenir diversos escenaris secundaris que representen
alternatives al’ escenari principa (errors, alternativesi interrupcions).

L escenari principal i els escenaris secundaris es poden representar en un mateix
diagrama de casos d'Gs. No obstant, I’escenari principal i els escenaris secundaris
s especifiquen separadament (fitxa).

Un principi basic del modelat de casos d’Us és que convé fer el model tan ssmple com

sigui possible. Per tant només es descomposara un cas d’ Us en diversos escenaris quan
la descomposicié realment afegeixi valor al model.

Passos per ala creacié del conjunt dels casos d'Us
1. ldentificar tots els actors del sistema;
2. Per acadaactor trobar toteslesformes d’interactuar amb el sistema;
3. Crear un cas d’ Us per acadaformad’inetractuar (opcional);
4. Estructurar els casos d' Us;

5. Revisari validar els casos d' s amb |’ usuari.

Avantatges del'utilitzacié dels diagrames de casos d'Us
e Proporcionen un llenguatge de comunicacio entre usuaris i desenvolupadors.

e Faciliten la determinacié de requeriments i la comprensié detallada de les
funcionalitats del sistema.

e Ajuden a gestionar € risc dels projectes (complexos).
o Faciliten I'estimacio del temps, dels recursosi de les prioritats dels projectes.
e Faciliten laverificacio de latraduccid de requeriments a codi executable.

e Permeten un maor control del manteniment de les successives revisions dels
programes.

e Ajuden alageneracio de documentacio d’ usuari.

e Permeten lageneracid de casos de prova per a diversos escenaris.
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Exemple: Gestié d’una biblioteca universitaria

Model del problema

Volem informatitzar el servel de préstec de llibres de la biblioteca d’una universitat d’acord amb les
seguents regles (simplificades) de funcionament:

Un exemplar d'un llibre s'identificara per mitja d’una signatura/codi de barres. Els bibliotecaris son els
encarregats de mantenir — donar d’ alta, de baixai modificar - €l catdleg de llibres de la Biblioteca.

Hi haura exemplars de llibres que no estaran en préstec o que només es podran deixar €ls caps de
setmana.

Els usuaris de la biblioteca podran ser professors o estudiants. Hauran de disposar del seu corresponent
carnet de professor/estudiant actualitzat amb el qual es podran identificar per mitja del codi de
professor/estudiant.

Els usuaris podran agafar |libres en préstec durant un periode determinat. Hi haura tres classes de préstec:
cap de setmana, normal (dues setmanes), semestral (només pels professors). Un aumne podra tenir
simultaniament en préstec un maxim de cinc llibres. Quan un usuari retiri un exemplar d'un llibre en
préstec, e sistema registrara |’ identificador de I’ usuari, la signatura de I'exemplar del llibre i la data de
devolucio.

Si quan un usuari vaatreure un llibre no n’hi ha cap exemplar disponible podra fer-ne una reserva. Quan
hi hagi un exemplar disponible del llibre reservat, la biblioteca li ho notificara a I'usuari i aquest
disposarade dos dies per aretirar-lo de la biblioteca abans que es cancel -li lareserva.

Quan un estudiant retorni un llibre fora de termini se'l sancionara de forma que no podraretirar cap llibre

durant un periode de diesigual a doble dels dies de retard en el retorn del Ilibre. EI Cap de la Biblioteca
és |la Uinica persona autoritzada per a rebaixar o treure una sancio.

Gui6 d'un préstec

Quan un usuari vulgui retirar un llibre en préstec el bibliotecari:

e identificaraal’ usuari;

e verificaraquel’ usuari no esta sancionat;

e comprovaraquel’usuari no téjaen préstec el maxim de llibres autoritzats;

e identificarad llibre;

e veificaraque un exemplar del llibre es pot deixar durant €l periode sol-licitat per I’ usuari;
e sil'usuari téd llibrereservat, en cancel-laralareserva;

o farael préstec.

Glossari

Usuari: pot ser un professor o un estudiant.

Bibliotecari: s encarregade mantenir €l cataleg dellibres, de fer préstecsi reserves.

Cap biblioteca: fa totes |es tasques d’ un bibliotecari, excepte catalogar llibres. Es|’ inic amb la capacitat
de modificar sancions.

Llibre: s'identifica amb la signatura.

Exemplar llibre: s'identificaamb signaturai ndmero de copia.

Cataleg: conjunt detots elsllibres de la biblioteca.

Préstec: es deixa un exemplar d'un llibre aun usuari per a un periode de temps determinat.

Reserva: d'un llibre anom d’ un usuari.
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Per alagestié de la biblioteca universitaria tindrem:

Gestid Préstecs Biblioteca

|dentificar usuari

udG
Toni Sellarés

Retornar exemplar

| s
==gitend== |

e

|
Bibliotecari — Cancellar resera

—_— |

ﬁ%_

CapBihlioteca

=zincludezs—""

Identificar exemplar
S ldenifar eremply__2>

’-'//
— " 2<include=z- "

-
Prestar exermplar 7
/ kT

Llegir Cod. Bar

.-

-

s
-

/ /s

Entr. Signatura

Tl ==gytendss
-

Refugar préstec

Mantenir Cataleg

s

| Usuari

=t b

Professor Estudiant

Bihliotecari

Observis que I’ Usuari interactua amb el sistema per mitja de I’ actor Bibliotecari (actor
facilitador). Per tant no és propiament un actor, i no hi ha acord sobre si és millor posar-
lo 0 no a un diagrama. El criteri que farem servir a partir d' ara, en general, sera de no
posar-lo, tal com fem al’ exemple modificat que presentem a continuacio:

Gestio Préstecs Biblioteca

Bikliotecar —
—_—

% |

Identificar usuari
—,
—_

Retarnar exemplar,

—_—
—_—

-
Prestar exernplar o
/ e Llegir Cod. Bar

-

=<extend==

Ferraserma

Madificar sancio

CapBiblioteca

e

Cancel-lar reserva

Entr. Signatura

T ==putendss
e

Refusar préstec

Mantenir Cataleg - i

Bibliotecari
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A I'anterior diagrama hi podem observar casos d'Us de diferent nivell. Generalment

dibuixarem un diagrama de casos d’ Us de contetx que complementarem amb una fitxa
per acadacasd’ us.

Diagrama de casos d’ Us de contetx per |’ exemple de gestié de la biblioteca:

Gestid Préstecs Biblioteca

Retarnar exemplar

z=extend== -
f Prestar exermplar == Refusar prastec
I

o
==gitend== |
|

Bibliotecari — Cancel-lar reserva

]
Mantenir Catdlen — |

- Bibliotecari

[

CapBiblioteca

Quan convé un diagrama de casos d’ Us es pot refinar. A |’ exemple que segueix podem
veure € refinament de la gesti6 del préstec d’ un exemplar d’ un llibre.

Gestid Préstec Exemplar
dentificar usuari Identificar exemplar
| .
. | ==zincludes=
==includes:= -
~
-
| -
-
— Prestar exemplar Entr. Signatura
e
T ==gutend==
Dibliotecari ™. <<extendes | e
I —
I .
Refusar préstec
Cancellar reserna

10
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Especificacio del casosd'us

L’ especificacioé d’' un cas d’ Us ha de contenir:

el nom;

els actors;

esdeveniments.

laversidi ladata;
la descripcid dels objectius;

guan comenga (precondicions, activacio) i quan acaba;

el comportament esperat dels actorsi del sistema;

el flux principal d'esdevenimentsi la sequiéncia de variacions possibles;
les excepcions: possibles contingéencies que poden afectar e flux dels

A continuacié donem un exemple de fitxa d'especificacio d’un cas d'Us.

CAS D'US:

nom del cas d’(s

Versio Num. Versio Data dd/mm/aa
Autors Autors del document
Descripcid Descripci6 informal dels objectius del cas d'Us
Actors Actors gue intervenen
Precondicio Condicions que han de complir-se perque es pugui realitzar el cas d'Us
Flux principal Flux principal d'events del cas d'Us
Subfluxos Diferents alternatives dins del flux principal

Fluxos alternatius

Variacions en els fluxos principals o casos d'excepci6

Postcondicio

Postcondicié del cas d'Us

Requeriments no funcionals

Llista de restriccions relacionades amb aquest requeriment funcional

Prioritat

{urgent, normal, no prioritari}

Comentaris

Comentaris addicionals

L’ especificaci0 dels casos d'Us es va actualitzant durant tot e procés de
desenvolupament del software. Per a cada cas d’'Us com a minim hi ha: a) una fitxa
orientada a I’ usuari, que es fa servir a les fases de requeriments i analisi; b) una fitxa
orientada als informatics, que es fa servir ales fases de disseny i implementacio.

11
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Exemple. Fitxa del cas d Us Gestionar Préstec Exemplar referit a la gestié de la
biblioteca universitéria: visions usuari i dissenyador.

CASD'US: Gestionar Préstec Exemplar
Versio Visi6 usuari
Descripcid Un usuari vol treure un exemplar d'un llibre en préstec
Actors Bibliotecari, CapBiblioteca
Precondicio6 Usuari i exemplar donats d'alta al sistema
Flux principal 1. Identificar usuari

2. Comprovar usuari no sancionat

3. Comprovar usuari no té en préstec el maxim nombre d’exemplars autoritzats
3. Identificar exemplar

4, Comprovar exemplar en préstec

5. Comprovar llibre no reservat altra usuari

6. Si llibre reservat per propi usuari cancel-lar reserva

7. Fer préstec

Flux alternatiu

1. Si usuari sancionat o usuari té en préstec maxim exemplars autoritzats o
exemplar no en préstec o llibre reservat altre usuari llavors refusar préstec.

Postcondicio

Si tot OK préstec fet altrament préstec refusat

CAS D'US:

Gestionar Préstec Exemplar

Versid Visi6 dissenyador
Descripcid Un usuari vol treure un exemplar d'un llibre en préstec
Actors Bibliotecari, CapBiblioteca
Precondicio Escenari principal:
e usuari i exemplar donats d'alta al sistema;
e usuari no sancionat i no té en préstec maxim exemplars autoritzats;
e exemplar en préstec i llibre no reservat altre usuari.
Flux principal 1. Buscar usuari

2. Comprovar usuari no sancionat
3. Comprovar usuari no té en préstec el maxim nombre de llibres autoritzats
3. Buscar exemplar
4, Comprovar exemplar en préstec
5. Comprovar llibre no reservat altra usuari
6. Si llibre reservat per propi usuari
6.1 Eliminar reserva de la llista de reserves del usuari
6.2 Eliminar reserva de la llista de reserves del llibre
7. Crear préstec amb usuari i exemplar
8. Afegir préstec a llista préstecs usuari
9. Afegir préstec a llista présctecs exemplar

Postcondicio

Préstec creat i llistes de reserves i préstecs actualitzades

12
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Diagramesd'activitat

Els diagrames d'activitats es centren en el flux d activitats involucrades en un proces,
generament dins del marc d'un o diversos casos d'Us. Un diagrama d'activitats mostra
en quin ordre s executen les parts del procési com depenen unes de les altres.

Els diagrames d’ activitat no proporcionen informacié del comportament d’ un objecte o
de les col 1aboracions entre objectes.

En un diagrama d’ activitat, el procés comenca a partir del cercle negrad'inici situat ala
part superior o esquerra del diagrama i acaba a cercle blanc/negre de final situat a la
part inferior o dreta del diagrama. Les activitats sindiquen amb rectangles arrodonits.

Els diagrames d'activitat es poden subdividir en carrers (swimlanes) per a mostrar el
responsabl e (actor, objecte, unitat organitzacional, cas d'Us, ...) encarregat de I’ activitat.
De cada activitat se'n deriva unatransicioé que connecta amb la seglent activitat.

Una transici6 pot derivar cap a varies noves transicions (branques) mutuament
excloents. Les expressions que controlen quina ha de ser la nova transicié es posen dins
de[]. L'inici i final de branca sindiquen amb un rombe.

Unatransicio pot derivar cap a varies activitats que es desenvolupen en paral-lel. L'inici

d activitats en paral-lel i I'uni6 de retrobament final d’ aquestes activitas (sincronitzaci6)
es simbolitzen amb barres solides.

£ i t

Jain

k

End

®

13



Enginyeria del Programari Orientada a Objectes udG
Introduccié aUML. Part | Toni Sellarés

Exemples

L'exemple que segueix a continuacié mostra un diagrama d'activitats referit a la gestio
de labiblioteca universitaria.

Usuari Biblictecari

( Deixar llibre mostrador J Comprovar usdar

[Usuan sanconat]

[Usuaro no sancionat]

[Ustiani maxim nombre exem plars préstec)

[Usuar no maxim| nombre exemplars préstec) J/

( Comprovar exemplar )

[Exemplar no prestec]

Refusar préstec

&

[no reservat U suai]

O

[reservat Lsuar]

Cancellar reserva

[Exemplar en préstec]

[Exemplar reservat]

<O

[Exemplar no reservat]

t Entrega exemplar \= Enregisgtrar présec

14
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Exemple del diagram d’ activitat corresponent al manteniment d’un usuari d’ un sistema.

(o)

(a0 eciobe] fecioteia]
A4

o e e

(o=

El seglient exemple mostra el procés de pagament d’ una compra a un supermercat.

Custamear Cashier
Queue gt Checkout

(_ Place lterms on Courter }

Scantermns

Calculate Taotal

Futitems in bag

Pay

l\-( Process Payment )
[ Print Receipt )

Take Receipt a4 |
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A continuaci6 presentem un exemple referit a funcionament d’un caixer automatic:

swimlane

N

Enter pin

ATM Machine

“Bank

Authorize 3 -guard expression

branch ., +
paligPing O (nvalid PN

[ Enteramount 3

o fork

(" Check account halance
[balarfce == amount] [balance = amount]

Take money from slot

{" Dehit account _)

Join

Show halance

merge Ty

Eject card

< end

Exemple d’una emissié d un bitllet aeri:

Passatger

Demanar bitllet

. &
Seleccionar vol

Pagar bitllet

Venedor
existéncia vol
Informar alternatives
i preus

/(Solicit pagmna @eservar places

Emetre hitllet

Airline

Donar detalls vol

Confirmar
||
placa reservada

Observis que en els dos darrers exemples, hi haun carrer (Bank, Airline) que correspon
al sistema. En general creiem que és preferible representar els diagrames d' activitat
sense dibuixar un carrer pel sistema, tal com hem fet en els dos primers exemples.
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