Modelat estructural

Es descriuen elstipus d’ objectes d’ un sistemai les
relacions estatiques que hi haentre ells.
S expresa mitjancant els diagrames de classe.
Normal ment contenen:

— Classes

— Interficies

— Relacions de dependencia, realitzacio, generalitzacio i associacio
(agregacié, composicid)

També poden incloure paguetsi col 1aboracions.
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Diagrames de Classes

Classe: descripcio d'un grup d’ objectes amb propietats
comunes (atributs), comportament comu (operacions),
relacions comunes amb altres objectes i semantica comuna.

Els diagrames de classes s utilitzen per modelar:

— Vocabulari del sistema: identificar classes per abstraccions
relevants del domini del problema.

— Col'laboracions (part estatica): identificar classesi interficiesla
interacci6 dels quals produeix el comportament desitjat. Un
diagrama de col -laboraci6 representa unainstancia del diagramade
classes per aun escenari concret.

— Esquema logic de bases de dades.
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Classes
Nom - Classe / multiplicitat
™ Figura 1.n
BForigen : Punt = (0,0) <
Y .
atributs
v ®moure(p : Punt = (0,0))
:canviarMida(s : EScal@)T———_ signatura
separe dibuixar() comentaris
visibilitat: ]
+ pblic BinvalidarRegio() [ operacions
# protegit
- privat N

Classe abstracta:

classe sense
instancies. .
Figura
Wrotar() <<exception>>
Wtraslladar() ForaRang
Wescalar()

Responsabilitats:

- Gestid de I'estat de la figura

- Gesti6 de les transformacions
basiques de la figura

¥—_ Classe

estereotipada %

Vishilitat de les classes, atributs o operacions

public: els membres d’ una classe son accessibles per tots els

clients.

protegit: els membres d' una classe sdn accessibles només
per les subclasses, amigues i |la mateixa classe.

privat: els membres d’ una classe son accessibles només per
les classes amiguesi lamateixa classe.

implementacio: la classe és accessible per laimplementacié

del paguet que conté la classe.

Notacio

Visibilitat
public
EFprivat
f&zprotegit
Mjimplementacio

=

Spublic()
E¥privat()
[@protegit()
E¥implementacio() o1




5.4
Classesd’ andlisi
Les classes del model d'andlisi son classes estereoti pades que representen un
model conceptual inicial per as elements del sistema que tenen
responsabilitatsi comportament. Hi ha tres tipus de classes d' andlisi:
— Comunicacio. Gestionen lainteraccio entre el sistemai € seu entorn.
S utilizen per modelar lesinterficies del sistema.
— Control. Coordinen els events necessaris per reditzar e comportament
especificat en un casd’Us.
— Entitat. Modelen informacid i € seu comportament. Representen entitats del
mon real o entitats internes necessaries per executar les tasques del sistema.

S6n independents de com I entorn es comunicaamb el sistemai sovint també
independents de I’ aplicacio (transportables a atres aplicacions).

O O O

FormulariMatricula GestorMatriculacio Assignatura
Comunicacio Control Entitat o
Atributs
{visibilitat] nom [: tipus] [= valor_inicia ] [{ propietats}]]
- {derived} {readOnly} /

+ = publica static

# = protegida

- = privada

Client
BENom : string

DataAlta : Date = 01-gen-2000
BrDarrerCodiAssignat : Integer
@CodiClient :Integer = DarrerCodiAssignat
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Operacions

[visibilitat] nom [(llista_params)] [: tipus_retorn] [{ propietats}]

+ = pulbli . .
# = S;Jg[ggc%a {isQuery}, {sequentia}, { concurrent}
- = privada
CompteCorrent
E&mitular
E¥saldo
E¥codi

.Reintegrament(valor : Currency)
-Ingres(valor: Currency = 10€) : Boolean
f@ultimesOperacions()
[®saldo( :

.Transferencia(valor : Currency, compteDesti : CompteCorrent) : Boolean

Currency

Classes parametritzades

Classe Parametritzada
—

Instanciacions

J —
Conjunt

Enum Elem ents

_

[®insereix(T)
[®Elimina(T)
[®Busca(): T

§

Conjunt<Empleat>

N «bind» <Empleat>
\

ConjuntEmpleats
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Diagrames de classes: relacions

» Dependéncia
* Generditzacio
* Associacio

» Agregacio

e Composicio
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Dependencia

Un canvi en I’ especificacio d’ un element afectal’ altre

Window
&position
parent
&children
Bsize

PlaDelCurs

Safegir(c : Curs)

eliminar(c : Curs)

Curs

Clock

’open()
’close()
‘move()
Sresize()

Node

Llista

<<friend>>
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Estereotipus per a dependéencies

 bind: entre una classe genéricai unainstanciacio
 friend: dependencia de classe amiga

* refine: relacio de refinamiento

e use: relacio d’'Us

* import: un paguet importa els elements d’un atre.
» extend: per acasosd’ Us

* include: per acasosd' Us

98

Generdlitzacio

+ Representalarelacio “ser un tipus de”. Es unarelacio entre classes on
la classe especialitzada comparteix I’ estructurai/o el comportament de
la classe més general.

» Defineix unajerarquia d abstraccions on la sub-classe (classe
derivada) hereta les propietats d’ una 0 més super-classes.

Compte Window

| Z> J ﬁ v\

CompteTermini CompteCorrent TextWindow BoxDialog

9




Restriccions semantiques entre | es subclasses

» Herenciasimple/ herénciamuitiple:

— Hereéncia simple: una nova classe nomeés deriva d’ una classe.

— Hereéncia miltiple: una subclasse pot derivar de més d’ una classe.

» Herénciasolapada/ heréncia digunta:
— Heréncia solapada: una nova classe pot derivar de més d’' una

subclasse.

— Heréncia disjunta: una nova classe no pot ser subclasse de més
d’una subclasse.

» Herénciacompleta/ heréncia parcial:

— Hereéncia completa: esdefineix una particid en que tots el's objectes
possibles estan representats per alguna subclasse.

— Heréncia parcial: hi ha objectes no representats per les subclasses.
» Classificacio dinamica:

un objecte pot canviar de classe dins la jerarquia de subclasses.
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Herenciasimple / heréncia multiple

PsuariUniversit Heréncia simple
Professor Alumne PAS
Heréncia multiple Objecte volant Animal
Avib Helicopter Ocdll Llop Cavall

101




Herencia solapada/ herencia digunta

Heréncia completa

Heréncia parcial

Vehicle
Heréncia solapada
Impulsat Impulsat Terrestre Mari
Vent Motor
Heréncia disjunta
Arbre
Camié Veler ‘ ‘ ‘
Roure Pi Taronger
102
Herencia completa / herencia parcial
Persona
Home Dona Metge ATS
Pacient

103




Classificacio dinamica

Persona Empresa

Director General Director Tecnic Comercial
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Associacio
* Associacio. Relacio estructural que especifica que els objectes d’ un element estan

connectats als objectes d’ un altre. Es pot navegar des d’ un objecte d’ una classe aun
del’atra

* Agregaci6. Es una associacio fot-part 0 de continent-contingut.

agregacio

(composici6) nom
A/ y agregacio
@ assignat A
[ Universitat | o / (continencia)
1 x—L1
multiplicitat
membre
Associacié " dlrector 1.
indi assiteix
f(elasgr?ttitlrédllga' Estudianﬂ Curs

LI‘HLH}(I
0. 1 Professor
o) — T x . L
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Associacio

M odela una connexi6 semantica entre classes. Es unarelacio estructural
gue especifica que el's objectes d’ una classe estan connectats al's objectes
d’un atre. Es pot navegar des d'un objecte d’ unaclasse aun del’atra.

Nom associacio

\

Professor Universitat
Treballa per
Associacio Nom paper (role)
Classe

Professor Universitat

Empleat Empresa
106

Agregacio

Unaforma especial d’ associacié que modela unarelacio “tot-
part” o de *“continent-contingut” entre un agregat (el tot) i les
seves parts.

Llista

Element

Tot

Continent

|

Agregacio

Grup

Part

Contingut

|

Alumne

107
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Composicio

Unaformad agregacié amb un propietari fort i temps de vida
coincidents. Les parts no poden sobreviure al tot (agregacio).

Les parts poden crear-se després de I’ agregat a que pertanyen, pero una
vegada creades viuen i moren amb |’ agregat.

La part solament pot formar part d’ un agregat.

L' agregat gestiona la creacid i destruccié de les parts.

Les parts es poden eliminar abans d’ eliminar |’ agregat.

Catdeg Producte
Tot I Part
Agregacio

108

Agregacio i Composicio: Exemple

y . POLIGON Composicid
gregacio

— 1 1 —

*
{ordered} |3. Disseny
Punt Color
Textura POLIGON

Punts[3..*]: coord
Color: Integer

Textura: Integer

109
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Associacio: Multiplicitat i Navegacio

* Multiplicitat. Lamultiplicitat defineix quants objectes
participen en unarelacio.

— El nmero d'instancies d’ una classe rel acionades amb UNA
instanciade |’ altra classe.

— S'especifiquen amb un rang en cada final de |’ associacio.

» Navegacid. Les associacionsi agregacions son
bidireccionals per defecte, pero de vegades és desitjable
restringir la navegacié a unadireccio.

— Silanavegacio ésrestringida, s afegeix unalinia amb fletxa per
indicar la direccié de lanavegacio, aixo vol dir, des de quin objecte
es pot accedir al’altre.
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Associacio: Multiplicitat i Navegacio. Exemple

Multiplicitat (un catdleg conté
entre 1 i n productesi un producte
esta contingut en un cataleg).

Cataleg ! L Producte

: .

b

Navegacio (des del cataleg podrem
accedir als productes pero des dels
productes no podrem accedir a cataleg).

111
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Associacions. Implementacio

Client

Comanda

1..%

LiniaCo
manda

class Comanda {

Client_client;

Set[liniaComanda)] _liniesComanda;

public:
getClient();
getLiniesComanda();

112

Vishilitat en les associacions (rols)

* public: accessible per tots els clients.

 protegit: accessible només per classes derivadesi si les

classes de I’ associacio son “amigues’.

» privat: accessible només per lamateixaclassei si les

classes de I’ associacio son “amigues’.

GrupUsuaris

Usuari

+propietari -clau

Clau

1.1

« PUblica: +propietari
* Protegida: #propietari
* Privada: -propietari

113
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Associacio qualificada

Denota un atribut o llistad atributs en els quals €l valor dels atributs
seleccionen un Unic objecte relacionat o un conjunt d’ objectes
relacionats dins de tot el conjunt d’ objectes relacionats segons aquesta
relacio.

Estracta d’ un index per recorrer aquesta associacio (es podria entendre
com s els elements es guardessin en una taula).

Banc classe qualificada TaulerEscacs

n° compte <+—— qudificador ———> col umna
fila
*
1
0.1 multiplicitat després de la qualificacio 1

Persona classe destf Casdlla

(banc, n° compte) -> 0 6 1 persona (TaulerEscacs, columna, fila) -> 1 casella
persona -> molts (banc, n° compte) casella-> 1 (TaulerEscacs, columna, fila)
114

Associacions qualificades. Exemples

C p LiniaComanda
omanda 0.1
Producte |—— =
:I linlaComanda|  Unitats: Integer
PreuTotal: Integer

Class Comanda {
private Table _liniesComanda;
public LiniaComanda getLiniaComanda(Producte unProducte);
public void addLiniaComanda (Integer quantitat, Producte el Producte);

}
1 dept
Departament [ —————— professor Professor
| Num. despatx |
1.*
0.1
dirigeix director

115
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Classes Associacio

» Unaclasse associacio afegeix unarestriccion: “Només pot existir una
instancia de I’ associaci6 entre qual sevol parell d' objectes participants’
» Unaclasse associaciO representa propietats que depenen dels dos

objectesimplicats en I’ associacio.

contractant treballador
Empresa ‘ Empleat
\
* ‘I 1.
\
Carrec )
& nom +superior
sou
0.1
1.%
+subordinat

116

Associacions n-aries

Associacion entre tres 0 més classes: Cada instancia de
I” associaci6 és una n-tupla de valors de cadascuna de les

respectives classes.

temporada| *
equip > _______________
* | porter

Jugador

Registre
gols_a favor

gols_en-contra
partits_guanyats

117
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Associacions derivades

Estudiant rep Assignatura
/ensenya imparteix
Associacio derivada Professor

118

Asociaciones derivadas
p )
*+componentes Cuenta operaciones Operacion
* *
CuentaSet CuentaCorriente
0.1 1.1

de

role operaciones derivadol

componentes.operaciones

119
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Restriccions entre associacions

Persona.departament=
Persona.dirigent.departament

+dirigent | +dirigit
0.1 0..% 1

Persona| tdirector

0..1
o ; 0.* | +membri
ompte |
[{or}
1.x
0.1
Empresa

‘J‘ {subconjunt}

Departament

120

Diagrames de Classe: Redlitzacio

Unaclasse que ésrealitzacio d’ una dtraindica que la primera
garanteix laimplementacio de |’ especificacio de la segona

<<Interface>>

O

IPila
Pila
Spush()
Spop()
Sitop()
Pila

IPila

Interface: representalavisio externade les
funcionalitats de I’ objecte que s exporten.
Es una col-lecci6 o operacions que

S utilitza per especificar un servel d’una
classe 0 una component.

Realitzacio: representala
implementacié d’alo
especificalainterficie.

121
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Moduls (paquets)

Es un element organitzatiu
Poden contenir elements de qualseval tipus, incloent altres paguets.
Un element és exclusiu a un paquet.

Els paguets han de mantenir la maxima cohesio (una Unicatasca) i e
minim acoblament (poca interdependencia entre moduls).

Tot i poder contenir atres paquets, cal evitar un excés d’ enniuament.

Modul Modul «— Nom
+Producte  €— Elements
+ CarroCompra continguts
+ Comerg

122

I mportaci 6/Exportacié de paquets

Igualment que les classes, els paguets poden exportar una part publica
gue ésimportada pel paguet contenidor. Aixd perment gestionar
diferents nivells d' abstraccio.

Laimportacio no éstransitiva.
Els paquets continguts en altres paguets veuen tot allo que el paquet
contenidor importa.

— —

Servidor

Client

+ FormulariComanda
+ FormulariDeSeguiment
import - Comanda

+ BaseDeDades
+ ServeiDeRegistre  [¢

_~"import
GUI GestioComandes

import ..... + ReglesComandes
...................................... s

+ Finestra
+ Formulari 4
# GestorEvents

123
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Generalitzacio de Paguets

[ ]

GUI

+ Finestra
+ Formulari
# GestorEvents

WindowsGUI
+ GUI:Finestra MacGUI
+ Formulari
# GUI:GestorEvents
+ VBForm
124
Diagrama de classes. Exemple
Comanda
info Client
pagamentAvancat? : Bool —
&5 numero : String &
preu : Currency * 1.1 & adreca
I8 tipus()
I lliurar()
= tancar() 4
1.1 ‘ ‘
_ Empresa Personal
f . . ,, " Nom tarjetaCredit
if Comanda.client.tipus="pobre tipus
then Comanda.PagamenAvancat? creditLimit
= TRUE - }
P facturar() |
+linia items :
* ® avisar() |

LiniaComanda * { tipus()="pobre"}
quantitat : Integer

preu : Currency +repr vendes | g 1

Completada : Bool
\ Empleat

1.1 Producte
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Diagrama de classes. Exemple

basada en

PlantillaFabricacio OrdreTreball
1' '* 0..*
1 0..*
te genera
1 1
Producte Comanda Client
1. 0..* 1.* 1
0
ProdEspecial ProdCatalogat Cataleg

@
1..* 1
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Diagrama d’ objectes

Representa un conjunt d’ objectesi relacions en un moment concret.

Esuna“fotografia’ del sistema en un moment d’ execucio. Instancia
del diagrama de classes.

Representa una visio estatica del sistema. Complementat amb

diagrames de col |1aboracio.

objecte

Nom = “VendesaBCN"

p : Persona

Nom = *“J. Puig”
ID = 4362
carrec = “Pres. vendes”

e Empresa

\

d1 : Departament d2 : Departament

Nom = “Vendes’ enlla¢ Nom = “|+D"
-

d3 : Departament valor de

Patribut
objecte
anonim

\J : Informaci6 de contacte

Adreca=“c/ Mallorca, 120"

127
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Diagrama de components

» Unacomponent és una part fisicai reemplacable d’un
sistema que realitza un conjunt d'interficiesi proporciona
larealitzacio d’ aquestes.

» Modela artefactes com ara: executables, biblioteques,
taules, fitxers, documents, etc.

* Represental’ empaquetament fisic d’ elements |0gics com
ara classes, interficies, etc.

» Tipus de components:
— Desplegament. Components necessaries per formar el sistema
executable (DLL, EXE, €tc..).
— Producte de treball. Productes que queden al final del procésde
desenvolupament (codi font, fitxers de dades, etc..).
— Execuci6. Components que es creen com a conseqiiencia d’ un
sistema en execuci6 (objecte COM instanciat d’una dil).
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Diagrama de components. Notacio

component

<&

<<EXE>>
GestioComandes %O

CatalegsAPI interficie

GestioCatalegs.dll pot ser

<<DLL>> reemplagat per una altra
GestioCatalegs Ilibreria que proporcioni la

interficie CatalegsAPI.

dependéncia &¥—»

‘C component

| « (Base de Dades)

S~

BDProductes

129

realitacio (exportacio).
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E
Diagrama de components. Exemple

animator.hlp : animator.exe diog.dll
{ -

APl

!

/

animator.ini render.dll wrfrme.dll

/ importacié /

component interficie ——»

exportacio \

raytrce.dll shapes.tbl

i
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Diagrama de desplegament

» Dimensi6 logicad un sistema: classes, interficies,
col-laboracions, interaccions i maquines d’ estats.
» Dimensié fisicad’ un sistema:
— Components. empaquetaments fisics dels elements [0gics.

— Nodes:

» Elementsfisics que existeixen en temps d’ execucié i representen un
recurs computacional que pot tenir memoriai capacitat de
processament.

» Hardware sobre el qual es despleguen i executen les components.
— Arcs: connexions fisiques entre nodes.

 Elsdiagrames de desplegament mostren la configuracié
dels nodes que participen en I’ execucid i deles
components que resideixen a's nodes.
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Diagrama de desplegament. Notacio

terminal

+——10-T Ethernet

RS-232

consola

servidor

connexio

unitat RAID

node
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Diagrama de desplegament. Exemple

/ Modem \

<<processador>> <<processador>> Internet

servidor cache servidor cache
<<xarxa>> xarxa local

! | | |
<<processador>> k<processador>> k<processador>> <<processador>>
servidor servidor servidor servidor
principal
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