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Transparencies



ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software 1

Introdu cci6 a I'En ginyeria del Software

e Software

— Importancia

— Evolucié

— Caracteristiqgues
Crisi del software

¢ Enginyeria del Software
— Definicions
— Caracteristiqgues
— Visi6 genérica

« Paradigmes
— Cicle de vida classic
— Prototipatge
— Model en espiral

* Bibliografia

ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software 2

Evolucié de Costos del Hardware i del Software

100%

HARDWARE

SOFTWARE

1960 70 80 90
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ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software

Evolucié del softw are

Batch Distirubucio
Poca distribuci6 Hardware barat
A mida Software de consum
Multiusuari Sistemes sobretaula
Temps real Sistemes exper ts
Bases de dades Calcul paral.lel
Software de producte Orientaci6 a objectes
: | ! I i
1950 60 70 80 90

ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software

Caracteristiques del software

« Es desenvolupa, no es fabrica

No s’espatlla
* Manteniment més dificil que el hardware

« Es construeix a mida, no es reusa

12
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ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software

Fallades H/S
index
fallades
‘k
Hardware
Software
temps

ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software

Aplicacions del Software

« Sistemes

e Temps real
* Gesti6

« D’enginyeria
« Cientific

* Empotrat

* De PC

« D’Intelligéncia Atrtificial

13
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ES:E - Introduccié a 'Enginyeria del Software 7

Crisi del so ftware

¢ Crisi?
— Afliccié cronica '!!

¢ Problemes:
— Evolucié continua
— Insatisfaccio dels usuaris
— Poca qualitat
— Manteniment dificil

* Causes:
— Naturalesa del software
— Complexitat
— Gestio

* Mites:
— De gestio
— Dels clients
— Dels dissenyadors

ES:E - Introduccié a 'Enginyeria del Software 8

Resultat de p rojectes de softw are

USAT DEUSSPARTES
2%
PAGAT, NO ° CANVIS ABANDONAT O

LLIURAT

247% REFET

19%

LLIURAT, NO
USAT
29%
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ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software

Establi ment i Us de principis de I’enginye ria orientats a obtenir

Enginyeria del software

softw are:

« Economic
« Fiable
¢ Que funcioni eficientment

* Que satisfaci les necessitats dels usuaris

ESE -

Introduccié a 'Enginyeria del Software

10

°

°

°

.

Un enginyer ...

Disposa d’'un ventall de tecniques provades que donen resultats
precisos.

Es preocupa de la fiabilitat i del rendiment.

Tracta de reduir costos i complexitat.

Basa els seus models en teories matematiques solides.
Construeix prototipus dels nous dissenys.

Utilitza diagrames formals.

15
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ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software 11
El procés d e I'engin yeria
| Formu laci6 |
v
| Anali si |
v
| Genera cio |
v
| Selec cio |
v
| Espec ifica cio |
v
| Impl emen tacié |
v
| Modi ficac i6 |
v
ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software 12

Visié g enerica de I'En ginyeria del Software

« Definicio:
« Analisi del sistema
 Planificacio del projecte
« Analisi de requeriments del software

» Desenvolupament:
« Disseny del software
» Cadificacio
¢ Prova

¢ Manteniment:
« Correccio
« Adaptacio
* Millora

16
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ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software 13

Cicle de vid a classic

ENG. SISTEMA

ANALISI

A

v

MANTENIMENT

ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software 14

Prototipatg e

\
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ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software 15
Model en Espiral
Plani ficac i6 Anali si de Risc
Avalu aci6 Enginy eria
ES:E - Introducci6 a I'Enginyeria del Software 16

¢ R.S.Pressman

Bibliog rafia

Ingenieria del Software: Un enfoque practico.

4a edicio.

McGraw Hill, 1997. (Cap. 1)
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ES:E - Requeriments i Especificacions

Requeriments i Especificacions

¢ Determinacié dels requeri ments del sof tware
— Requeriments del sistema versus requeriments del software
— FEtapes
— Estratégies

* Especificacions de sistemes softw are
— Requeriments funcionals i no funcionals
— Propietats desitjables de les especificacions
— Estandards de documentacio

« Bibli ografia

ES:E - Requeriments i Especificacions

Requeriments del sistema vs. requerimen ts del softw are

Requerim ent: Condicié o capacitat necessitada per un usuari
per tal de solucionar un problema o aconseguir un objectiu

« La soluci6 al problema es pot realitzar amb software, hardware,
manualment, o0 amb una combinacié de tots tres.
« Sila solucié és composta, abans de dissenyar els detalls d'un

component software concret, cal dissenyar el sistema global.

Exemple de sistema compost: refineria automatitzada

Exemple de sistema només_software: control d’estocs

19
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ES:E - Requeriments i Especificacions 3

Etapes de I’ enginyeria de sistemes

engin yeria de sistem es

ES:E - Requeriments i Especificacions 4

Determinar requeriments d el sistema glo bal

« Comprensio dels objectius i necessitats de I'usuari

« Definir el conjunt de sistemes que podrien satisfer les necessitats o
objectius i avaluar-los

* Triar el sistema més adient

| QUIN SISTEMA CAL CONSTRUIR?

[ —
ﬁ%% MAGATZEM — (=

N —

Siste ma que rep iverifica els product es de manats
als provei dors, iels emmagatze ma als pre statge s

20
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ES:E - Requeriments i Especificacions 5

Especificar els requ eriments del si stema global

» Descriure el comportament extern del sistema, des del punt de vista de
I'usuari, o de I'entorn

| QUE HA DE FER EL SISTEMA? |

error
- -
~(1. Comprovar si esperada )
error ¥ —
N— :'( 2. Comprovar correspondéncia )
— albara
|§\ —,(3. Control de qualitat ) ~
/
defectude (4. Actualitzar comanda COMANDA A
PROVEIDOR |
(5. Determinar on¢va PRODUCTES
¥ presTATGES
(6. Emmagatzemar ordre )
>
v
PRODUCTES EN PRESTATGES
ES:E - Requeriments i Especificacions 6

~

NS
AN

Disseny del sistema
« Determinar I'arquitectura general del sistema que millor satisfa els
requeriments , en termes de:
— components fisics: hardware, software, persones
— comunicacié entre ells

erer \ 1. Comprova r si e spera da //////////////// /

error V\\

/

—_

3 albara

‘9( 3. Control de qual itat

defectuds 4 Actualit zar com anda

/////////////////////

5. Determin ar on va
i

= 6. Emmag atzemar

Y4 SOFTWARE v
MANUAL PRODUCTES EN PRESTATGES
=== HARDWARE

21
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ES:E - Requeriments i Especificacions 7

Disseny del sistema

comanda

defectuds

|/:|f-/

resultat

errors

ES:E - Requeriments i Especificacions

Determinar requeriments d el software

« Es el subconjunt dels requeriments del sistema global que han estat
assignats al component software concret

comanda ___—" avis
. SISTEMA
N I s
albara / INFORMATIC <’ ordre
resultat errors
22
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ES:E - Requeriments i Especificacions 9

Especificar els requ eriments del so ftware

* Descriure amb detall el comportament extern del component
software concret

albara comanda
Tractar Rebre
Alb Comandes
error - .
avis
Actualitzar
resultat Comandes
ordre
ES:E - Requeriments i Especificacions 10

Determinacio del s requeriments del software:
Estrategies

¢ Demanar-ho a l'usuari
¢ Treure-ho d’un sistema software existent
 Sintetitzar-ho a partir del sistema global

« Descobrir-ho mitjancant experimentacio

23
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ES:E - Requeriments i Especificacions

11

Requeriments del software

¢ Funcionals
— Descriuen totes les entrades i sortides, i la relacié entre ambdues

* de dades
« de procés

« No funcionals
— Defineixen les qualitats generals que ha de tenir el sistema en
realitzar la seva funcio

¢ Qualitat
« Interficies
* Rendiment extern
« Economics

Estructurals

« Politics

ES:E - Requeriments i Especificacions

12

Factors de qu alitat del software

3

Eficiencia

3

Flexibilitat

3

Integritat

3

Mantenibilitat

3

Portabilitat
Fiabilitat

3

3

Actualitat

3

Reusabilitat
* “Testability”

3

Usabilitat

3

Interoperabilitat

24
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ES:E - Requeriments i Especificacions 13

Factors de qu alitat del software: confl ictes

. Efi<|:iéncia

. Fle|xibilitat

« Integritat

Mantenibilitat

Portabilitat

« Fiabilitat

Actualitat

L « Reusabilitat -

“Testability” ——

L « Usabilitat

L« Interoperabilitat

ES:E - Requeriments i Especificacions 14

Propietats desi tjables de | es especificacions

« No ambigiies

« Completes

Verificables

« Consistents

Modificables

* “Tracables”

Usables durant I'operacié i el manteniment

25
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ES:E - Requeriments i Especificacions 15

Com organit zar una especificacié de requeriment s?
estandard de d ocumentacié ANSI/IE EE

1. Introduccio
1.1 Propdsit de I'especificacio
1.2 Abast del producte
1.3 Definicions i abreviatures
1.4 Referéncies
1.5 Visi6 general de I'especificacio
2. Descripcio General
2.1 Perspectiva del producte
2.2 Funcions del producte
2.3 Caracteristiques dels usuaris
2.4 Restriccions generals
2.5 Suposits i dependéncies
3. Requeriments especifics
4. Apéndixos
5. index

ES:E - Requeriments i Especificacions 16

Com organit zar una especificacié de requeriment s?
estandard de d ocumentaciéo ANSI/IE EE

3. Requeriments especifics
3.1 Requeriments funcionals
3.1.1 Requeriment funcional 1
3.1.1.1 Introducci6
3.1.1.2 Entrades
3.1.1.3 Tractament
3.1.1.4 Sortides
3.1.2 Requeriment funcional 2
3.2 Requeriments d'interficies externes
3.2.1 D'usuaris
3.2.2 Hardware
3.2.3 Software
3.2.4 Comunicacions
3.3 Requeriments de rendiment
3.4 Restriccions de disseny
3.5 Atributs
3.6 Altres requeriments

26
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ES:E - Requeriments i Especificacions 17

Bibliog rafia

¢« K.Shumate, M.Keller

Software Specification and Design - A Disciplined Approach for
Real-Time Systems.

John Wiley, 1992. (Cap. 3)

¢ A M. Davis
Software Requirements - Objects, Functions and States.
Prentice-Hall, 1993. (Cap. 1-5)
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ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes

Introdu ccid a I'o rientacié a o bjectes

¢ Motivacio i origens

* Visi6 d'un sistema software
— Aspecte estatic
— Aspecte dinamic

* La notaci6 UML

ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes

Motivacié

- Aparicié dels llenguatges de programacio orientats a objectes.

SIMULA: finals dels 1960's
SMALLTALK: principis dels 1970's

- L'is d'aquests llenguatges requereix un nou enfocament d'analisi i
de disseny.

- Altres factors:
Desenvolupament de noves aplicacions
Emfasi principal en l'estructura de dades

Aparici 6 dels primers meétodes d'analisii de dis seny

orient ats a object es

28
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ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes

Origens

Martin-Odell

Processos i Models
Recomanats Shlaer &
BOOCH

Rumbaugh, Blaha, Premerlani (OMT) - 1991
Coad, Yourdon - 1991

Shlaer, Mellor - 1992

Booch - 1992

Odell, Martin - 1992

Jacobson (OOSE) - 1993

Fusion - 1994

Booch, Rumbaugh, Jacobson (UML) - 1997

ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes

Visi6 d 'un sistema sof tware

29
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ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes 5

Objectes

Obijecte:
Entitat que existeix al mon real

Tenen identitat i s6n distingibles entre ells

% ¥

l'avié a mb una p oma un se mafor
matri cula 327

= o 3

lafactura 3443 l'avié a mb
matri cula 999

ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes 6

Classes d’'obj ectes

Classe d'object es: descriu un conjunt d'objectes amb:
- les mateixes propietats
- comportament comi
- idéntica relacié amb altres objectes

- semantica comuna

- abstrac cio , classe avio
> Avi

Abstracc i6: eliminar distincions entre objectes per a poder observar
aspectes comuns

Els objectes d'una classe tenen les mateixes propietats i els
mateixos patrons de comportament

30
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ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes

Atributs

Atribu t: és una propietat compartida pels objectes d'una classe.

Exemples:

Persona => nom, adreca, teléfon, ...
Avié => model, capacitat, color, ...

Persona Avib
Nom Model
Adreca Capacitat
Telefon Color
Data_naixement
Edat

- Cada atribut té un valor (probablement diferent) per cada
instancia d'objecte

- Els atributs poden ser basics o derivats

ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes

Operacions (1)

Operacid: és una funcié o transformacio que es pot aplicar als
objectes d'una classe.

Persona Avib
Nom Model
Adreca Capacitat
Telefon Colors
Canvi_adreca Reparar
Canvi_feina Moure

- Les operacions d'un objecte s6n invocades pels altres objectes

Metode: especificacié procedural (implementacio) d'una operacio dins

d'una classe.

Encapsulam ent: consisteix a separar els aspectes externs d'un objecte

dels detalls d'implementacio.

31
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ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes

Operacions (Il)

- En les operacions, cal indicar també el tipus dels arguments i del resultat.

Triangle Quadrat
Color Color
Posicio Posicio
Girar (angle) Girar (angle)
seleccionar (p:Punt):Boolea

Polim orfis me:
- una mateixa operacio6 es pot aplicar a diferents classes

- la seva implementacié depéen de cada classe

ES:E - Introducci6 a l'orientacio a objectes 10

Associacions

Associaci 6:
defineix la manera d'enllacar o connectar objectes de
diferents classes

Exemple: Un pais té una Unica capital.

Pais Ciutat
té_capital
Nom Nom
Habitants Habitants
32
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11

ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes

Generalitzacié

Generalitzacié: és l'acte o resultat de distingir un concepte que és

més general que un altre

Empleat
Nom
¢ Sou t
Especialitzacié Contractar Generalitzacié
Pagar_sou
Jubilar
J\\
I [
Directiu | Viatjant

Periode contracte Regi6

Desp. autor. Quota

Autoritzar despeses Assignar regi6é

Jubilar Assignar quota

Heréncia : permet que l'estructura de dades i les operacions d'una classe

siguin accessibles a una subclasse

ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes

12

Orientacié a objectes (l)

Aspecte estatic: descriu l'estructura estatica dels objectes del sistema

i les seves interrelacions

Intra - objecte Inter - objectes

Associacio

Classes d’objectes
Generalitzacio

Aspecte Atributs

estatic Operacions

33
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ES:E - Introducci6 a l'orientacio a objectes 13

Descripci6 del comportament (I )

Els objectes es comuniquen mitjancant la invocacié d’operacions
d’altres objectes

ES:E - Introducci6 a l'orientacio a objectes 14

Descripci6 del comportament (I 1)

Aspecte dinami c (de comport ament): descriu els aspectes d'un sistema
que canvien amb el temps

L'aspecte dinamic d'un sistema descriu:
- Interaccions entre els objectes
- Possibles estats d'un objecte
- Transicions entre estats
- Quins esdeveniments es produeixen

- Quines operacions s'executen

Hi ha molta divergéncia entre els metodes actuals a I'hora de tractar
l'aspecte dinamic

34
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ES:E - Introducci6 a l'orientacio a objectes 15

Descripci6é del Comportament (I 11)

Diagram a de transic i6 d’ estats : especifica el canvi
d’estat d'un objecte causat pels esdeveniments

Exemple: estat civil d’'una persona neixement
Soltera

casament

divorci

Divorciada

divorci

casament casament

separacioé enviudar

enviudar

ES:E - Introducci6 a l'orientacio a objectes 16

Descripci6 del comportament (I V)

Esquema d'esdeveni ments: permet especificar la interaccié entre

diferents objectes (usat pel métode de Martin i Odell [MO92])

Cllent envia
o Acceptar
m comanda 1 oo

' acceptada

comanda
1 lliurada

Tancar
comanda

Preparar Lliurar
comanda J comanda J

comanda
tancada

comanda
I — preparada

Client paga
> factura

factura
enviada

factura
pagada

Enviar
factura

35
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ES:E - Introducci6 a l'orientacio a objectes 17

Orientacié a objectes (I 1)

Aspecte estatic: descriu l'estructura estatica dels objectes del sistema
software i les seves interrelacions

Aspecte dinami ¢ (de comportament): descriu els aspectes d’'un
sistema software que canvien amb el temps

Intra - obje cte Inter - obje ctes
Asp ecte Clésses d'objectes Assoualeo -
g Atributs Generalitzacio
estatic }
Operacions
Asp ecte Diagrama de Esquema
dinam ic transicié d'estats d'esdeveniments
ES:E - Introducci6 a l'orientacio a objectes 18
Analisi i d isseny orientats a objectes
Analisi :

- Creacio d'una especificacio del problema i dels requeriments
- Qué ha de fer el sistema software

Disseny:
- definici6é d'una solucié software que satisfaci els requeriments
- Com ho fara el sistema

... orientats a objectes

« S'usen els mateixos conceptes a I'analisi i al disseny

« Es dificil determinar on acaba I'anlisi orientada a objectes i on
comenga el disseny:

- estrategia de desenvolupament iterativa
- diferencies de criteris segons els autors

36
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ES:E - Introducci6 a l'orientacio a objectes 19

El llenguatge UML (Unified M odeling Language)

.
Industrialit zacio

Setemise “ 97 - Publicacié de 'UML 1.1 UML 1.1 | i
» ! . Lo
/' \ | Standaritzaci6 !
A Gener'97-Publicadé de TUML 1.0 UML1.0 w-.__ i i
public / UML ParTners’i T i
feedtack! . . Expettise ! '
i Jury ' 96 & Octubre* 96 UML 0.9 & UML 0.91 ! !
Unificacié !
! OOPSLA'95 Unified Method : T ;
ﬁch 93 OMT-2 i i
Other methods Boah* 91 OMT-l 0OSE | Fragmentaci6

ES:E - Introducci6 a l'orientacio a objectes 20

El triang le de I'exi t
UML. _> Notaci6
Procés Eina

(metodologia )

Rational Rose
Craig Larman

37
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ES:E - Introducci6 a l'orientacié a objectes

21

Model d’Analisi (especifi cacid)

Model hENY
/ D’Analisi RENY

Model de || Model Model de! ot | | Model dels
Casos d'Us || Conceptual 32‘”52;3 f‘nn;e" Estats

Casos d'Us
- nivell alt
- essencial

Diagrames
de Casos d’U

e

Diagrames

Estatics
d’Estructura
pels Objecte!
del Domini

Diagrames d4 Diagrames
sequencia d’Estat per
del sistema Objectes i
Casos d'Us

Contractes

per les

operacions

del sistema

38
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ES:E - Model Conceptual en UML

Model Con ceptual en UML

¢ Introduccio

« Objectes i classes d'objectes
« Atributs

¢ Associacions

 Classe associativa

« Generalitzaci6/Especialitzacio
» Agregacio i composicio

* Ampliacions

* Exemples

ES:E - Model Conceptual en UML

Model d’Analisi (especifi cacid)

/| Model T

/| DAnalsi

Model de Model M°de'd:' . Modeldels
Casos d'Us | | Concepual 32P£$;m";en Estats

Casogl'Us Diagrames Diagramesie Diagrames
- nivel alt Estatics seqiégncia d’Estatper
- esseaial d’Estructira del sstema Objected

pelsObjectes| Casogl'Us
Diagrames del Domini Contraces
de Cass d’U per les
operacios
del sstema
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ES:E - Model Conceptual en UML

Model Con ceptual

Es la representacio dels conceptes (objectes) significatius en
el domini del problema.

Mostra, principalment:
« Classes d’'objectes.
« Associacions entre classes d'objectes.
« Atributs de les classes d’'objectes.

ES:E - Model Conceptual en UML

Objectes

Objecte:
Entitat que existeix al mon real
Tenen identitat i s6n distingibles entre ells

v

l'avio amb una poma un semafor

matricula 327

=] ¥

l'avié amb
44
la factura 3443 matricula 999
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ES:E - Model Conceptua en UML

Classe d'obj ectes
Classe d'objectes: descriu un conjunt d'objectes amb:

- les mateixes propietats
- comportament comU
- idéntica relacié amb altres objectes

- semantica comuna

)—} abstraccid classe avi6
> } g

Abstracc i6: eliminar distincions entre objectes per a poder

observar aspectes comuns

mateixos patrons de comportament

Els objectes d'una classe tenen les mateixes propietats i els

ES:E - Model Conceptua en UML

Diagrama de classes

TPV | | producte | | supermercat | |

venda
linia de | caixer | | client | | director
venda
pagament | | cataleg | especificacio

de producte
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ES:E - Model Conceptua en UML

Atributs

| Es una propietat compartida pels objectes d’'una classe

TPV | | producte | supermercat venda
adreca: Adreca data: Date
nom: Text hora: Time

linia de venda | caixer | | client | | director

quantitat: integer

pagament cataleg especificacio
de producte

import: Quantitat

descripcio:Text

preu: Quantitat
upc:UPC

Els atributs:
- Poden prendre valors nuls
- Poden ser multi valuats

ES:E - Model Conceptua en UML

Associacions

Es la representacio de relacions entre dos 0 més objectes

| - direcci6 de lectura

~ Viua » I -
Persona Ciutat

| - nom d’associaci6 ;|
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ES:E - Model Conceptua en UML 9

Associacions d'ord re superior ad os

Es matricula

ES:E - Model Conceptua en UML 10

Associacions - Mul tiplici tat

Defineix quantes instancies d'una classe A es poden associar amb una
instancia de la classe B en un moment de temps determinat

Ca b ——==
Lo
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ES:E - Model Conceptua en UML

11

Nom de rol a les associacion s

Cada extrem d’una associacio es un rol, que té diverses propietats com:
- nom
- multiplicitat

El nom de rol identifica un cap de I'associaci6 i descriu el paper jugat pels
objectes en I'associacio.

Vol -
Vol - olacapa : Ciutat

destinacio
(=)

Nom de Rol
Descriu el Rol d’ una ciutat
en l'associacio vola cap a

ES:E - Model Conceptua en UML

12

Associacions recursives

Associacions en les que una mateixa classe d'objectes hi participa
més d’'una vegada (amb papers diferents o no)

Persona
0.2 *
pare fill

Crea ™

Persona

* *

Té per amic ™
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ES:E - Model Conceptua en UML 13

Classe associativa

Representa una associacié que es pot veure com una classe

Estudiant N . i
EstaMatriculat Assignatura
adreca 5 ; % | hom
nom ' credits
Matricula
o.
nota | Classe associativa
Els atributs fan referéncia a I'associacié
La seva vida depén de 'associacié
Empresa
p Emplea Persona
* T ~ | nom
| adreca
Contracte
sou
ES:E - Model Conceptua en UML 14

Exemple classe associativa

Viatge * sha allonat * Hotel

* *
Persona Ciutat

ha_viatjat

(Si una persona P haviatjat algun cop a una ciutat C, existeix una
ocurréncia de I'associacié ha_viatjat)

Incor recte:

*

. viatja . .
— | citar__|

(Hi ha viatges sense allotiament en hotel)
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ES:E - Model Conceptua en UML

15

Generalitzacié /Especialitzacio

Identificar elements comuns entre els objectes definint relacions de supertipus
(objecte general) i subtipus (objecte especialitzat).

/v supertipus

AN

sexe | {disjoint, complete}

Home Dona

discriminador - Es el nom de la particié. Ha de ser Unic entre els
atributs i rols de la superclasse

subtipus

disjoint - Un descendent no ho pot ser en més d’una subclasse
overlapping - Un descendent pot ser de més d’una subclasse
complete - S’han especificat totes les subclasses

incomplete - La llista de subclasses és incompleta

ES:E - Model Conceptua en UML

16

Generalitzacié /Especialitzacio

Permet entendre els conceptes en termes més generals, refinats i

abstractes.
Fa els diagrames més expressius.

* Tots els membres del subtipus s6n membres del supertipus.
« EI 100% de la definicié del supertipus ha de ser aplicable
al subtipus.
- atributs
- associacions
(- operacions)

Pagament Paga per.

quantitat: Diners

Pagaiment Pagament Pagament
en metal.lic a credit amb talé
46
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ES:E - Model Conceptua en UML 17

Generalitzacié /Especialitzacio

Motivacions per p artici onar un tipus en subtipu s
« El subtipus té atributs addicionals.
« El subtipus té associacions addicionals.
« El subtipus és tractat o manipulat de forma
diferent d'altres subtipus.
« El subtipus es comporta de manera diferent
del supertipus o dels altres subtipus.

. . Paga per 1
Atributs i 7 Venda
associacions comunes Pagament Sssociadons )

Quantitat: Diners addicionals |
| = — 1\
Pagament Pagament Pagament
en metal.lic a crédit amb tal6

*

Identifica credit Pagat amb
Cada pagament es
X 1 1
tracta diferent -
Tara Talé

ES:E - Model Conceptua en UML 18

Generalitzacié /Especialitzacio

Motivacions per d efinir un su pertipu s:

« Els subtipus potencials re presenten variacions
d’un mateix concepte.

« Els subtipus tenen atributs que poden ser
factoritzats i expressats als supertipus.

« Els subtipus tenen associacions que poden
ser factoritzades i relacionades amb el supertipus.

. . Paga per 1
Atributs i 7 Venda
associacions comunes Pagament Sssociadons )

Quantitat: Diners addicionals |
| = —»
Pagament Pagament Pagament
en metal.lic a crédit amb talo

*

Identifica credit Pagat amb
Cada pagament es
X 1 1
tracta diferent -
Tara Talé
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ES:E - Model Conceptual en UML 19

Agregacio

L'agregaci6 és un tipus d'associacié usada per modelar relacions “part-tot” entre
objectes.

El “tot” s'"anomena composat i les “parts” components

5 =
conte Segment
* *

*

La distinci6 entre associacio i agregacio és sovint subjectiva.

L'Unica restriccio que afegeix l'agregacio respecte 'associacié és que les cadenes
d'agregacions entre instancies d'objectes no poden formar cicles.

Al

ES:E - Model Conceptual en UML 20

Composicid

La composicié és un tipus d’'agregacié per la qual:

- La multiplicitat del cap compost pot ser com a maxim 1 (com a maxim un
composat posseeix un component)

- Si un “component” esta associat a un “composat” i el “composat”
s'esborra aleshores el “component” també s’ha d’esborrar (no el pot
sobreviure)

Té :

1 0.5
Conté .
0 LiniadeVenda
1 0.*
Conté .
Especificacio
1.*| de Producte
48
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ES:E - Model Conceptua en UML 21

Agregaci6 i comp osici6 - gquan mostrar-la

Agregacié/ Composic i6
« Existeix un assemblatge tot-part fisic o logic.

« Algunes propietats del tot es propaguen a les parts
(com destruccid, moviment, ...)

Composi cio

 La vida de la part esta inclosa en la vida del composat.

« Existeix una dependéncia crear-esborrar de la part respecte del
composat.

ES:E - Model Conceptua en UML 22

Informacié derivada

Un element (atribut o associacio) és derivat si es pot calcular a partir d'altres elements.
S'inclou quan millora la claredat del model conceptual

Una ‘constraint’ (regla de derivacié) ha d’'especificar com es deriva

Atri but de rivat

Departament . Té > .
nom Empleat

/nombre_empleats

Ass ocia ci6 de rivada

Departament *  Estasituata » 1
I:;
1

1
* *
Empleat | —
Té » [Treballaa »
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ES:E - Model Conceptual en UML 23

Multip licitat de classe
La mul tiplic itat d e classe estableix el rang de possibles cardinalitats per les
instancies d’'una classe
Per defecte, és indef inida

En alguns casos, pero, és util establir una multiplicitat finita, esp ecial ment en
casos de classes que poden tenir unasola instancia (i que s'anomenen

“singleton”)
- multiplicitat de classe ﬁ
10
La Puntual, S.A.
NIF
adreca
ES:E - Model Conceptual en UML 24

Altres restriccions sobre associaci  ons

A part de la multiplicitat, és possible expressar altres restriccions sobre les associacions:
- Xor
- Subset
Xor
Uneix diverses associacions lligades a una mateixa classe basica
Una instancia de la classe basica participa exactament en una de les associacions unides

per “xor”. o
persona propietaria
*

Persona
compte per
*

i {xor}

[

empresa propietaria

*

compte emp

Subset
Indica que una associacioé és un subconjunt d'una altra associacio
= Pertany a > *
A
Persona i {subset} Comissié
1 Ppresideix > *
50
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ES:E - Model Conceptua en UML 25

Canviabilit at

La canviabilitat indica si els valors d'un atribut o I'extrem d’'una associacié poden

canviar o no
Canviabl e (ch angeable) - opcio per defecte -
Persona * Viua » * :I
N Ciutat
teléfon {changeable}| resident ciutat-res
{changeable}
teléfon i ciutat-res son “canviables”
Congel at (fro zen)
Persona * Vanéixera » 11—
. Ciutat
data-naix {frozen}| per-nascuda ciutat-nai
{frozen}
data-naix i ciutat-naix sén “congelats”
Nom és-afegir ( addO nly)
Persona * Haresidita » * :I
titol-acad {addOnly}| resident ciutatres L1t
j . | | . {addOnly}
titol-acad i ciutat-res s6n “només-afegir”
ES:E - Model Conceptua en UML 26

Classificacié mu ltiple

Variant de generalitzacié/especialitzacié en la qual una superclasse pot tenir
diverses jerarquies d'especilitzaci6 en funcié de diferents discriminadors

Persona

sexe estat

{disjoint, complete} {disjoint, complete}

Home | | Dona | |So|tera | |Casada ||Divorc. | | Vidua
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ES:E - Model Conceptua en UML 27

Herencia multip le

Variant de generalitzacié/especialitzacié en la qual una subclasse té més
d’'una superclasse

Estudiant

AN
universitat estudis
{disjoint, incomplete} {disjoint, incomplete}
leswpc | |estuaB | |Estus | | inform. | [mates | | Empres.

InformUPC

Només es pot utilitzar si no hi ha conflictes d’heréncia

ES:E - Model Conceptua en UML 28

Equivaléncies notacionals (1)
En UML:

| Poligon |

| I nombre_costats | |
Triangle | |Rectangle | | Pentagon |

és equivalenta:

Pollgon |
Tnangle | Rectangle | | Pentagon |
Prob lema?
52
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ES:E - Model Conceptua en UML 29
Equivalencies notacionals (2)
En UML: .. .
| Docenma_Assngnatura|
1 1 ‘ 1
* * *
Classe_Teoria | | CIasse_ProbI| | Classe_Lab
és equivalenta:
| Docéncia_Assignatura|
1 ¢
* * *
| Classe_Teoria | | CIasse_ProbI| | CIasse_Lab|
ES:E - Model Conceptua en UML 30

Exemples
Quinasolucié és millor?

Persona UPC

nom

num-assignatures ¢
sou O ] amb valors nuls

Persona_UPC

nom

4 tipusl {overlapping, incomplete}

Estudiant Empleat
num-assignatu res| sou
O O

N/

sense valors nuls |
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ES:E - Model Conceptua en UML 31

Exemples

Quinasolucié és millor?

Persona_UPC

nom

telefonO——-—_ | |
amb valors nuls

Persona_UPC

nom

tenir_telefon

Persona_amb_teléfon

telefon o.
sense valors nuls |
ES:E - Model Conceptua en UML 32
Exemples
Empleat Projecte
nom: Text codi_proj: Text
proj—emp:Projecte descripcio: Text

Un atribu t no pot prendre valors d'una de |es classe s del model conceptual

|

Aquest cas és una assoc iaci 6

Empleat Projecte

*
*

nom: Text codi_proj: Text
Treballaa | descripcio: Text
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ES:E - Model Conceptual en UML 33
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55

© Els autors, 2000; © Edicions UPC, 2000.




ES:E -Object Constraint Language

Object Con straint Lang uage (OCL)

¢ Per qué serveix?

¢ Propietats del Model Conceptual

¢ Colleccions: conjunts, bosses i seqiiencies
* Navegacio per classes associatives

¢ Generalitzaci6 / Especialitzacié

¢ Com especificar en OCL

ES:E -Object Constraint Language

Per qué serveix OCL ?

Els models grafics no son suficients per a una especificacio precisa i no
ambigua

L'OCL:
— és un llenguatge formal
— permet definir expressions (no té efectes laterals)
— no és un llenguatge de programacio

S'usa per:
— especificar invariants (restriccions) del Model Conceptual
— com a llenguatge de navegacio
— (especificar restriccions en les operacions)
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ES:E -Object Constraint Language 3

Exemple
Persona director 0.x Empresa
dataNaixement : Data 1 empresesDirigides )
nom : String nom : String
cognom : String empleat contractador /nombred’Empleats: Integer
sexe : enum{home,dona}| o..* \ 0.*
/estaCasat : Boolean N
/estaaturat : Boolean esposa '
/edat : Integer \
0.1 Y
espos | 0.1 \\
=~ Treball
|_Casament | P -
] titol : String
lloc : String datad’Inici: Data
data : Data salari : Integer
ES:E -Object Constraint Language 4

Propietats del s objectes
* Una expressié OCL fareferéncia a les propietats dels objectes especificats
al Model Conceptual

¢ Una propietat pot fer referéncia a:
— atributs d'una classe d’objectes

— navegacio a través de les associacions

Propiet ats del s atributs d’'una c lasse d’object es:

« Propietat: edat d'una persona -- enter

Persona

I'expressio ha de ser certa per a totes
les instancies de la classe

instancia contextual de I'expressié (punt de partida)

¢ Restricci6 de la propietat: “I'edat de les persones ha de ser superior o igual a
zero”

Persona 0, alternativament: p:Persona
self.edat >=0 p.edat >=0
57
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ES:E -Object Constraint Language 5

Propietats del s objectes (Il )

Propiet ats d’ una navega cié a través d’associ acions :

Partint d'un objecte concret, podem navegar a través de les assocciacions del
Model Conceptual per referir-nos a d'altres objectes i a les seves propietats
 Com es navega?

objecte de partida nom de rol d’'una associaci6 de I'objecte

Resultat: conjunt d'objectes de I'altre extrem de nom-de-rol

— sino hi ha nom de rol especifficat, es pot usar el nom de la classe d'objectes de I'altre extrem
de 'associacié (amb mindscules)

¢ Exemples de navegacio:

Empresa
self.director -- director de 'empresa -- Persona
self.director.nom -- nom del director -- String
self.empleat -- empleats de I'empresa -- set(Persona)
self.empleat.espos -- esposos dels empleats -- set(Persona)
ES:E -Object Constraint Language 6

Col‘leccions: co njunts, bossesisequenci es
Una col-leccié d’elements pot ser del tipus:
¢ Conjun t: cada element ocorre una Unica vegada a la colleccié
¢ Bossa (multiconjunt): la colleccié pot contenir elements re petits
* Sequeénc ia: bossa on els elements estan ordenats

Exemple:
* ‘“nombre de treballadors que treballen per a una persona”
Persona
num-treb = self.empresesDirigides.empleat -> size
Incorrecte: el resultat és una bossa i pot contenir repetits.

Persona
num-treb = self.empresesDirigides.empleat -> asSet -> size

Regles de navegacio:

¢ silamultiplicitat de I'associacio és 1 el resultat és un objecte o un conjunt d'un Gnic
objecte.

« silamultiplicitat de I'associacio6 és >1 el resultat és una bossa, encara que, de
vegades, pot ser un conjunt
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ES:E -Object Constraint Language 7

Operacions b asiques sobre col ‘leccions ( I)

Select: especifica un subconjunt de la col-leccid
— “persones majors de 50 anys que treballen a una empresa”

Empresa
self.empleat -> select(edat>50)

Empresa
self.empleat -> select(p | p.edat>50)

Empresa
self.empleat -> select(p:Persona | p.edat>50)

Collect : especifica una colleccié que es deriva d’'una altra, perd que conté
objectes diferents

— “edats (amb repetits) dels empleats d’'una empresa”

Empresa
self.empleat -> collect(dataNaixement)

vers i6 si mplif icada : self.empleat.dataNaixement

ES:E -Object Constraint Language 8

Operacions b asiques sobre col ‘leccions ( I1)

forAll : expressio que han de satisfer tots els elements
— “tots els empleats de I'empresa s’anomenen Jack”

Empresa
self.empleat -> forAll(nom="Jack’)

Exists : condici6 que satisfa almenys un element
— “com a minim un empleat de I'empresa s’ha de dir Jack”
Empresa
self.empleat -> exists(nom="Jack’)
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ES:E -Object Constraint Language 9

Combinacioé de propi etats

* Les propietats es poden combinar per formar expressions més complexes

— “Les persones casades han de ser majors d'edat”
Persona
self.esposa -> notEmpty implies self.esposa.edat >= 18
and self.espos -> notEmpty implies self.espos.edat >= 18
— “Una empresa té com a maxim 50 empleats”
Empresa
self.empleat -> size <= 50
— “Una persona no pot tenir alhora un espos i una esposa”
Persona
not ((self.esposa -> size=1) and (self.espos -> size=1)
— “definici6 de I'atribut derivat nombred’Empleats”
Empresa
nombred’Empleats = (self.empleat -> size)
— “definicié de I'atribut derivat estaaturat”
Persona
estaaturat = if self.contractador-> isEmpty then true else false

ES:E -Object Constraint Language 10

Navegacio per classes associati ves

Navegacid a una classe associat iva:
Es fa servir el nom de la classe associativa (amb minuscula)

¢ ‘“els sous de les persones que treballen a la UPC han de ser més alts que 1000”
Persona
(self.contractador -> select(nom='"UPC’)).treball)
-> forAll (t | t.salari > 1000)

Navegacio des d’una classe associ ativa:
S'usa el nom de rol de I'extrem cap on es vol navegar
Si no s’ha especificat nom de rol, s'usa el nom de la classe.

* ‘“les persones que treballen no poden estar aturades”
Treball
self.empleat.estaaturat = false
¢ ‘“un casament ha de ser entre una dona i un home”
Casament
self.esposa.sexe = #dona and self.espos.sexe = #home
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ES:E -Object Constraint Language 11

Generalitzacié - Especialit zacié (herencia)

Compte corrent efectua Transaccio
num-cc: Integer | 1 « | data: Data
entitat: String quantitat: Integer
[ 1 {disjoint, complete}
Ingrés Extraccio
c-oficina: Integer persona: String

Avantatqg es:
* Les propietats de les subclasse es poden ignorar
Compte corrent
self.transacci6 -> select(data.isafter(5-4-1998)) -- transaccions d'un compte posteriors al 5-4-1998
* Accés directe a les propietats de la superclasse

Ingrés
self.compte-corrent.num-cc - nimero de compte d’un ingrés

Aspectes addicionals:

«  Selecci6 d'objectes que pertanyen a la subclasse

Compte corrent
self.transaccié -> select(oclType=Ingrés) -- ingressos d’'un compte
* Accés a les propietats definides al nivell de subclasse
Compte corrent
self.transaccié.oclasType(E xtracci6).persona -> asSet
-- persones que han tret diners d’'un compte corrent

ES:E -Object Constraint Language 12

Com especificaren O.C.L.

¢ Una expressié O.C.L s’especifica sempre comencant en una classe
d’'objectes determinada: instancia contextual

¢ Una expressio es pot especificar de diverses maneres, segons la instancia
contextual de partida:

Persona
self.esposa -> notEmpty implies self.esposa.edat >= 18 and
self.espos -> notEmpty implies self.espos.edat >= 18

Casament
self.esposa.edat >= 18 and self.espos.edat >= 18

* Indicacions per escollir la instancia contextual

— sila restricci6 restringeix el valor de l'atribut d'una classe, aquesta és la classe
candidata

— sila restricci6 restringeix el valor dels atributs de més d'una classe, qualsevol
d'aquestes n'és la candidata

— qualsevol restriccié hauria de navegar a través del menor nombre possible
d'associacions
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ES:E -Object Constraint Language 13

Com especificar en OCL: exempl es
« “Totes les persones han de ser majors d’edat”

Persona
self.edat>=18 -- és preferible a

Empresa
self.empleat -> forAll (age >= 18)

¢ “Els dos membres d'un matrimoni no poden treballar a la mateixa empresa”

Empresa
self.empleat.esposa -> intersection(self.empleat) -> isEmpty -- és preferible a

Persona
self.espos.contractador -> intersection(self.contractador) -> isEmpty
and
self.esposa.contractador -> intersection(self.contractador) -> isEmpty

* “Ningu no pot ser director i empleat d'una empresa”

Empresa
not(self.empleat -> includes(self.director))

Persona
not(self.empresesDirigides.empleat -> includes(self))

-- quina és preferible en aquest cas?

ES:E -Object Constraint Language 14

Operacions estan dard de tip us bool ea

Operacio Notacio Resultat
or aorb boolea
and aandb boolea
or exclusiu a xor b boolea
negacio not a boolea
igualtat a=b boolea
desigualtat a<>b boolea
implicacio a implies b boolea
if-then-else ifathenbelseb’ tipusdebob’
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ES:E -Object Constraint Language 15
Operacions estan dard de tip us string
Operacié Notacio Resultat
concatenacio string.concat(string) string
tamany string.size integer
substring string.substring(int,int) string
igualtat string1 = string2 boolea
desigualtat stringl <> string2 boolea
ES:E -Object Constraint Language 16

Operacions estan dard de tip us col.l eccio

Operacio Resultat
size nombre d’elements de la col.leccié
count(object) nombre d’ocurréncies de I'objecte

includes(object)
includesAll(collection)

iISEmpty

notEmpty

sum()
exists(expression)
forAll(expression)
select(e xpression)

reject(expression)
union(collection)
intersection(collection)

cert si 'objecte pertany a la col.leccié

cert si els elements del parametre collection sén a la
col.leccié actual

cert sila col.lecci6 és buida

cert sila col.leccié no és buida

suma de tots els elements (els elements s’han de poder sumar)
expression és cert per algun element?

expression és cert per tots els elements?

selecciona el subconjunt d’elements per als quals expression
és cert

elimina el subconjunt d’elements per als quals expression és cert
resultat d'unir les dues col.leccions
resultat de la intersecci6
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Bibliog rafia

¢ Unified Modeling Language
Object Constraint Language Specification, v. 1.1.
Setembre 1997.

* J.Warmer; A Kleppe
The Object Constraint Language: precise modeling with UML
Addison-Wesley, 1999.

Pagines web amb info rmaci6 d'O CL:

* http://lwww.software.ibm.com/ad/ocl
¢ http://www.rational.com
« http://www.omg.org

64

© Els autors, 2000; © Edicions UPC, 2000.




ES:E - Model de Casos d'Us en UML

Model de Casos d'Us en UML

* Proposit

» Casos d'Us

» Diagrama de Casos d'Us

« Especificacio de Casos d'Us
« Estructuraci6 de Casos d’'Us

« Identificacio de Casos d'Us

ES:E - Model de Casos d'Us en UML

Model d’Analisi (especificaci 6)

S Model
D’Analisi Tl
Model de Model Model dte' . | [Model deis
) m rtamen
Casos d'Us Conceptual ZZI Spigte;ae Estats

Casos d'Us
- nivell alt
- essencial

Diagrames

Diagrames
Estatics
d’Estructura

pels Objectes
del Domini

de Casos d'Ug

Diagrames de Diagrames
seqliencia d’Estat per
del sistema Objectes i
Casos d'Us

Contractes

per les

operacions

del sistema
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ES:E - Model de Casos d'Us en UML 3

Determinacié de requeriments d'un sistema software:
« |dentificar i categoritzar les funcions del sistema (requeriments funcionals).

« |dentificar i categoritzar els atributs del sistema (requeriments no funcionals).
« Relacionar els requeriments no funcionals amb els funcionals.

Especificacio dels requriments d’'un sistema software

« Comprensi6 dels requeriments.
« Organitzar els requeriments segons les funcions del sistema.
« Delimitar la frontera del sistema.

Model de Casos d’Us: Quines son les funcions del sistema PER CADA ACTOR?
Emfasi: USOS del sistema, valor afegit per cada actor

ES:E - Model de Casos d'Us en UML 4

Casos d' Us

Cas d'Us : Document que descriu una seqiiéncia d’esdeveniments que
realitza un actor ( agent extern ) que usa el sistema per dur a
terme un procés que té algun valor per a ell [Jacobson 92].

Extraccio de

diners en
caixer

Actor: Entitat externa al sistema que participa en la historia del Cas d'Us.
Pot ser una persona, un conjunt de persones, un sistema hardware,
un sistema software o un rellotge.

Iniciador: Genera I'estimul que provoca I'execucio del procés (Unic).

Participant: Intervé en el procés.
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ES:E - Model de Casos d'Us en UML

Diagram a de Casos d’Us

Mostra conjuntament els diferents casos d’Us d’'un sistema
software, els actors i les relacions entre actors i casos d'Us.

Entorn del sistema

Nom del sistema

\ /
Actor: /
@ . Actom

Comunicacio

ES:E - Model de Casos d'Us en UML

Especificacié de Casos d’ Us

D’alt nivell: Descripci6 breu de les accions del cas d'Us.

Cas d'Us: Nom del cas d'Us.
Actor s: Llista d’actors, iniciador.
Proposi t: Objectiu del cas d'Us.
Resum: Descripcio breu de les activitats que s’han de dur a terme.
Tipus: 1 - primari, secundari, opcional.
2 - real 0 essencial.

Expandida: Descripci6é detallada de les accions i els requeriments.
Afegeix a I'especificacié d'alt nivell:

Referéncies creuades : Requeriments a que fa referéncia.

Curs tipic d’esdev eniments: Descripcio detallada de la interaccio
(conversa) entre els actors i el sistema.
Descripci6 dels esdeveniments pas a pas.

Cursos alternati us: Descriu excepcions al curs tipic.
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ES:E - Model de Casos d'Us en UML

Exemple: Terminal de Punt de Venda

Un terminal de punt de venda (TPV) és un sistema computeritzat usat per enregistrar
les vendes i gestionar pagaments. S'usa, principalment en supermercats i grans
magatzems. Inclou components hardware (com l'ordinador i I'scanner del codi de
barres) i software per executar el sistema.

Se’ns demana que especifiquem el software d’aquest sistema.

ES:E - Model de Casos d'Us en UML

Ref # | Funci 6 Exempl e TPV: Funcions b asiques Categori a
R1.1 | Enregistrarla venda actual - els productes comprats. evident
R1.2 | Calculareltotal de la renda actual, incloent impostos i calcul de evident
“punts de client”.
R1.3 | Capturar la informaci6 dels productes comprats d'un codi de barres, evident
usant un scanner o bé a partir de I'entrada manual del codi de barres
(Universal Product Code).
R1.4 | Descomptar les quantitats venudes de I'estoc, quan la venda es confirmi| hidden
R1.5 | Guardarinformaci6 sobre les vendes realitzades. hidden
R1.6 | Elcaixer ha d'identificar-se en iniciar una sessié amb un identificador evident
i una clau d'accés.
R1.7 | Mostrar la descripci6 i el preu de cada producte comprat. hidden
R2.1 | Tractar els pagaments en efectiu capturant la quantitat entregada evident
pel client i calculant el canvi.
R2.2 | Tractar els pagaments amb tarja de credit capturant el nimero de la evident
tarja des d'un lector de targes o manualment, demanar confirmacio
del pagament al servei d’autoritzacié de credit (extern) amb una
connexio via modem.
R2.3 | Enregistrar els pagaments amb tarja per tal que puguin ser facturats. hidden
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ES:E - Model de Casos d'Us en UML

Example TPV: Diagram a de Casos

d'Us

Terminal Punt de Venda

- Iniciar Sessi6

C;ixer —CCompra de productes > |-

w Retornar producte

Responsable

=Y
ﬁ ~—(Comprar a proveidors

Proveidor

de compres
L

- Director
comercial

ES:E - Model de Casos d'Us en UML

10

Exemple TPV: Entor n del sistem a

TPV

\ ~—

producte

Iniciar
sessio

/
/

supermercat

productes

Retornar
Producte

\ | Compra de
/N productes

CAIXER " Retornar |

Compra de

\

 CLIENT

A

CLIENT
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ES:E - Model de Casos d'Us en UML 11

Exemple TPV: especificaci 6 del cas d’Us “com pra de productes en efectiu”

Cas d’Us: Compra de productes en efectiu.

Actors: Client (iniciador), Caixer.

Prop 0sit : Capturar una venda i el seu pagament en efectiu.

Resum: Unclientarriba a la caixa amb productes per comprar.
El caixer enregistra els productes i recull el pagament.
En acabar, el client se’n vaamb els productes.

Tipus : Primarii essencial.

Referencies creuades: R1.1, R1.2, R1,3, R1.7, R2.1

Curs ti pic d 'esde venime nts

Accions dels Actors Respo sta del siste ma

. El cas d’Us comenga quan un client arriba
ala caixa amb els productes per comprar.
. El Caixer indica que comenca una nova venda 3. Déna la venda per iniciada
. El Caixer enregistra l'identificador de 5. Determina el preu del producte i afegeix la
cada producte. seva informaci6 al compte.
Si hi ha més d'una unitat del producte el
Caixer pot entrar la quantitat.
. En acabar l'entrada de productes el 7. Calcula i mostra el total del compte.
caixer ho indica.
(continua)

ES:E - Model de Casos d'Us en UML 12

Accions dels Actors Respo sta del siste ma

8. El Caixer li diu el total al client.
9. El Client entrega una quantitat de diners
possiblement més gran que el total del
compte.
10. El Caixer indica els diners que ha 11. Calcula i mostra el canvi al Client.
rebut. Imprimeix un rebut.
13. El Caixer diposita els diners rebuts 12. Enregistra la venda que s’acaba de
a la caixa i extreu el canvi. fer.
El Caixer déna el canvi i el rebut al
client.
14. El Client se’n va amb els productes
comprats.

Cursos Alte rnatiu s

e Linia 4: S'entra un identificador de producte invalid. Indicar error.
« Linia 9: El Client no té prous diners. Cancel.la la venda.
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ES:E - Model de Casos d'Us en UML 13

Estruct uracié de Casos d’'Us: seccions

Cas d’Us: Compra de productes

Curs ti pic d 'esde venime nts
Accions dels Actors Respo sta del siste ma

1. El cas d’Us comenga quan un client arriba
ala caixa amb els productes per comprar.
2. (passos intermedis e xclosos)...
9. El Client escull la forma de pagament:
a. If en efectiu, see secti on pagar en efectiu
b. If amb tarja see section pagar amb tarja
10. Enregistra la venda que s'acaba de fer.
11. Imprimeix un rebut.
12. El Caixer dona el rebut al client.
13. El Client se’n vaamb els productes
comprats.

ES:E - Model de Casos d'Us en UML 14

Estruct uracié de Casos d'U s: secci ons
Section: P agar en efectiu.
Curs t ipic d’esd evenime nts

Accions dels actors Respo sta del siste ma

1. El Client entrega una quantitat de diners
possiblement més gran que el total del
compte.
2. El Caixer indica els diners que ha 3. Calcula i mostra el canvi al Client.
rebut.
4. El Caixer dipositaels diners rebuts i
extreu el canvi.
El Caixer déna el canvi al client.

Cursos Alte rnatiu s
« Linia 4: Efectiu insuficient per tornar el canvi. Demanar canvi al supervisor.
Section: P agar amb tarj a.

Cursos tipics i alternatius per 'historia del pagament amb tarja.
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ES:E - Model de Casos d'Us en UML

15

Estruct uracié de Casos d'U s: Relacié Usa

Usa: Relacié d'un cas d’'Us concret amb un d’'abstracte, en la qual la conducta
definida pel cas concret usa (empra) la conducta definida en I'abstracte.

Permet reduir la redundancia quan una sequéncia d'accions és compartida per diversos
casos d'us

X

Caixer S<usa>>
% Compra de productes > Pagar amb tarja
Client

Casd’ls “Real”

fF—C %

Caixer Compra de productes + Pagar amb tarja Client

ES:E - Model de Casos d'Us en UML

16

Exemple TPV: Usa

A — X

Caixer Comprar Client
productes Ag<usa>>
. I
Pagar am .
S
d'autoritzacio
<<usa>> <<usa>> de crédit

Retornar producte

Comptabilitat
Accions dels Actors Respos ta del sis tema

1. El cas d’Us comenga quan un client arriba
a la caixa amb els producte s per comprar.
2. (Passos intermedis exclosos)...
9. El Client escull el tipus de pagament: 10. Enregistra la venda que s'acaba de
a. If és en efectiu initi ate fer.
Pagar en efectiu
b. If és amb targa ini tiate

Pagar amb tarja 11. Imprimeix un rebut.

12. El Caixer dona el rebut al client.
13. El client se’n va amb els productes comprats
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ES:E - Model de Casos d'Us en UML 17

Estruct uracié de Casos d'U s: Relacié Estén

Estén : Relacié d’'un cas d'Us a un altre especificant com la conducta definida pel
primer pot ésser inserida en la conducta definida pel segon. També es pot dir que
el primer és semblant al segon, pero fa una mica més.

Una extensio es comporta com si féssin accions que s'afegeixen en un punt concret de
I'especificacio original si es dona una certa condicié

% Vatricular E <<estén>>> : -
Estudiant atricular Erasmus Matricular estudiant

ES:E - Model de Casos d'Us en UML 18

Identifi cacio de casos d'Us

Métode basat en els actors

1. Identificar els actors relatius al sistema.
2. Per cada actor, identificar els processos que inicia
0 en els quals participa.

Métode basat en els esdeveniments

1. Identificar els esdeveniments extemns als que el
sistema ha de respondre.

2. Relacionar els esdeveniments amb els actors i
casos d'Us.
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19

Casos d’ Us essenci als versus casos d'Us reals

< >

Essencial Real

molt abstracte molt concret
Essencial

Acci6 de 'actor Resposta del sistema

1. El client s’identifica. 2. Presenta opcions

3. Etc... 4. Etc...

Real

Acci6 de 'actor Resposta del sistema

1. El clientinsereix la tarja. 2. Demanael PIN

3. Entra el PIN al teclat 4. Mostra el menu d’opcions
5. Etc... 6. Etc...

ES:E - Model de Casos d'Us en UML

20
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ES:E - Model del Comportament en UML

Model d el comportament en UML

¢ Introduccio
¢ Diagrames de seqiiencia del sistema
« Contractes de les operacions del sistema
¢ Altres consideracions
— Compatrticié d'informacio6 entre les operacions d'un diagrama
Informacié elemental vs informacié composta
Nombre d’esdeveniments del diagrama de seqiéncia
Redundancia entre els models
* Bibliografia

ES:E - Model del Comportament en UML

Model d’Analisi (Especifi cacio)

/| Model T

D’Analisi e,

Model de || Model Mode e ot | | Mode! dels
Casos d'Us || Conceptual gz:nsﬁgtr;nge" Estats

Casos d'Us Diagrames Diagrames d4 Diagrames
- nivell alt Estatics sequiéncia d’Estat per
- essencial d’Estructura del sistema Objectes i
pels Objecte! Casos d'Us
Diagrames del Domini Contractes
de Casos d'U per les
operacions
del sistema
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ES:E - Model del Comportament en UML 3

Descripci6 del comportamenten OO

Els objectes es comuniquen mitjancant la invocacié d’operacions
d’altres objectes

ES:E - Model del Comportament en UML 4

Z8 ]

“Especificacio” del comportamen t en OO

« Considerem un tipus especial “sist ema” que engloba tots els objectes
« L’espe cific acié del c ompo rtamen t es fa amb el mod el de | com portam ent d el
“siste ma”
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ES:E - Model del Comportament en UML

Model d el comportament del sistema

« Diagrames de sequiencia del sistema:

— Mostren la sequéncia d'esdeveniments entre els actors i el sistema.
— Permeten identificar les operacions del sistema

« Contract es per les operacions del sistema:

— Descriuen l'efecte de les operacions del sistema

ES:E - Model del Comportament en UML

Diagrames de seqiiénci a del sistema

¢ Objectius:
— identificar els esdeveniments i les operacions del sistema
e Puntde partida:
— casos d'Us
— la descripci6 dels diagrames de sequiéncia del sistema és posterior a la
descripci6 dels casos d'us
e Casosd Us:
— descriuen com els actors interaccionen amb el sistema software

lactor genera esdeveniments cap al sistema que exigeixen I'exe cucié
d'alguna operacié com a resposta (durant la interaccio)

— a partir dels casos d'Us podem identificar quins son els esdeveniments
que van dels actors cap al sistema

diagr ames de seqiién cia d el sistema
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ES:E - Model del Comportament en UML 7

Diagrames de seqiiénci a del sistema

e Mostra, per a un escenari particular d'un cas d'Us :
— els esdeveniments generats pels actors externs
— el seu ordre

— els esdeveniments interns al sistema (operacions) que resulten de la
invocacio

¢ Definirem un diagrama de seqiiencia per cada curs r ellevant
d’esdeveniments d’un cas d'us

ES:E - Model del Comportament en UML 8

Exemple: comprar p roducte

sistema com a caixa negr:ﬁ
"ol :Caixer

inicivenda(pv) -

\4

venda

* entrarProd(venda,prod,quant)

fivenda(venda)

A 4

:import

pagament(venda,importPag)

A 4

:canvi

Q.

esdev. del sistema
invoca operaci6
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Construccié d 'un diagrama de seqiiéncia

1. Dibuixar una linia vertical que representa el sistema

2. Dibuixar una linia per cada actor que interacciona direct ament
amb el sistema

3. Del curs d’esdev. del cas d'Us, identi ficar els esdeveni ments
externs generats pels actors. Mostrar-los al diagrama

ES:E - Model del Comportament en UML

10

Representacio d'i teracions d’esdeveni ments

esdevl() -
Itera0|6 d'un SOI .......................
esdeveniment [—) - o % esdev2() R
esdev3()

A 4

iteracio duna O T © esdev4()
sequéncia d'esdev. [ »
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ES:E - Model del Comportament en UML 11

Esdeveniments i operacions

« Esdevenim ent del sistema: Esdeveniment extern generat per un
actor

¢ Operaci6 del sistema: Operaci6 interna que s’executa com a
resposta a la comunicacié de I'esdeveniment

La comunicacié d'un esdeveniment del sistema provoca I'execucié
d’'una operacié del sistema amb el mateix nom i els mateixos
parametres

ES:E - Model del Comportament en UML 12

Operacions d el sistema

* Les operacions del sistema s’agrupen com a operacions del tipus
especial “sistema”

« En canvi, les operacions no s’ assignen a objectes concrets durant
I'etapa d’especificacio

Exemple:

SISTEMA

inicivenda(pv) :venda
entrarProd(venda,prod,quant)
fivenda(venda) :import

pagament(venda,importPag): canvi
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ES:E - Model del Comportament en UML 13

Esdevenimentsi el limit del sistema

* Per identificar els esdeveniments del sistema és necessari haver
delimitat clarament la front era del sistema

¢ Els esdeveniments del sistema sén els que estimulen direct ament

al sistema %

Exemple:

1
inicivenda |
T
1
L’actor “client” no interacciona % entrarProd | .
directament amb el sistema, |
només ho fa el “caixer fivenda : N
1
pagament !
1 >
1
1 frontera del
T 1 sistema
ES:E - Model del Comportament en UML 14

Contractes de les 0 peracions

¢ Contract e d'una operaci 6
Descriu el comportament del sistema en termes de:
— quins son els canvis d'est at de la base d'informacio
— quines son les sorti des que el sistema proporciona
quan s'invoca l'operacié

¢ El tipus de descripci6 és declaratiu :
— l'emfasi es posaen el qué fara 'operaci6 més que en el com ho fara

¢ Els contractes de les operacions inclou en primordialment:
— preco ndicio ns i postco ndici ons que descriuen els canvis d'estat
— sortid es
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ES:E - Model del Comportament en UML 15

Contractes de les 0 peracions: comp onents

Name:nom i arguments de I'operacié (signatura de I'operacid)
Responsibilities :
Descripci6 informal del propdsit de I'operaci6
Exceptions :
Descripcio de la reaccié del sistema a situacions excepcionals
Pre conditio ns:
Assumpcions sobre I'estat del sistema abans de la invocacié de 'operacio
Postconditions :
Canvis d’estat que s’han produit:
- altes/baixes d'instancies de classes d'objectes
- altes/baixes d'instancies d’associacions
- modificacié d’atributs
- generalitzacié d'un objecte
- especialitzacié d'un objecte
- canvi de subclasse d’'un objecte
Sortida:
Descripci6 de la sortida que proporciona I'operacié en pseudo-OCL

:> Observeu el ligam que existeix entre els contrac tes de les
operacions i I'esquema conc eptual

ES:E - Model del Comportament en UML 16

Exemple: esquema con ceptual de partida

PuntDeVenda |1 « [Venda | 1 1.*] LiniaDeVenda
num-pv ©r ﬁfra consta de » | quantitat
f/import *
correspon a
v
1
Producte
codi
preu
Rl textuals : descripcio

1- La clau externa de PuntDeVenda és num-pv
2- La clau externa de Producte és codi
3- Un punt de venda no pot tenir més d’'una venda amb el mateix dia i hora
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ES:E - Model del Comportament en UML

17

Exemple: operacié iniciVen da

Name: iniciVenda(pv) :venda

Resp onsibi lities :
Iniciar 'enregistrament d’'una venda
Exce ptions :
Si no existeix cap PuntDeVenda amb num-pv=pv, indicar error
Pre condi tions :
Existeix un PuntDeVenda amb num-pv=pv
Postcon ditions :
- alta d'una instancia V de Venda amb el dia i I'hora actuals
- alta d'una instancia de l'associacio ‘té’ que associa la venda Vi la
instancia de PuntDe Venda amb num-pv=pv
Sortid a: V

ES:E - Model del Comportament en UML

18

Exemple: operacié entrarProd

Name: entrarProd(venda,prod,quant)

Resp onsibi lities :
Enregistrar un linia d'una venda
Exce ptions :
Si no existeix cap Producte amb codi=prod, indicar error
Pre condi tions :
Existeix un Producte amb codi=prod
Postcon ditions :
- alta d'una instancia de LiniaDeVenda L amb quantitat=quant
- alta d'una instancia de I'associacio ‘consta de’ que associa L i venda
- alta d'una instancia de l'associacio ‘correspon a’ que associa L i el
producte amb codi=prod
Sortid a:
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19

Exemple: operacié fiVenda

Name: fiVenda(venda) :import
Resp onsibi lities :
Finalitzar 'enregistrament d’una venda i mostrar 'import a pagar
Exce ptions :
Pre condi tions :

Postcon ditions :

Sortid a: import = venda.import

ES:E - Model del Comportament en UML

20

Exemple: operacié pagament

Name: pagament(venda,importPag): canvi

Resp onsibi lities :
Mostrar el canvi a retornar
Exce ptions :
SiimportPag < venda.import indicar error
Pre condi tions :
importPag = venda.import
Postcon ditions :

Sortid a: canvi = venda.import - importPag
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Comparticié d'informacié entre les op eracions d'un diagrama
UML no precisa de quina manera les operacions d'un diagrama de sequiéncia poden
compartir informacio
¢ Dues possibles solucions s6n:

Mitjan¢a nt arg ument s

Mitjan¢a nt inf ormac i6 add icion al a
addic ional s de les operac ions

I'es quem a con ceptua |

inicivenda(pv) A i
» inicivVenda(pv)
:venda
venda | Venda |
% entrarProd(venda,prod,quant) dia
> * entrarProd(prod,quant) N hora
) " /import
fivenda(venda)
- » fivenda()
simport »
:import g
pagament(venda,importPag)
- )
canvi » pagament(im portPag) R VendaEnCurs
‘canvi v
Restricci6 implicita : El valor de 'argument K
‘venda’ és el mateix a tots els esdeveniments
del diagrama
ES:E - Model del Comportament en UML 22

Informacié Elemental vs In formaciéo Compo sta
¢ Lainformaci6 tractada per una operacio s’expressa tant a nivell dels
parametres com de la sortida que apareixen a la signatura de I'operacié

¢ Hiha dos tipus d’informacio:

Inform acié Elem ental : conté un Gnic element d’informacié indivisible
* Propietat

« Classe d'objectes predefinida: Integer, Real, ...

Inform aci6 Compo sta: és una composicié d’informacions elementals (i, per
tant, cal especificar com e s defineix la composici6)

Exemple: ResumVendes(num-pv) que retorna un llistat de vendes amb la informacié:

Per cada Producte p venut en aquell PuntDeVenda num-pv mostrar
- el codi del producte

- la quantitat total venuda de p a num-pv

ResumVendes (num-pv:Integer): ???
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Informaci6 Composta - Definicio

Problema: com s’especifica el contingut d’'una informacié composta?

— Enl'actualitat, UML no proposa cap solucié

— Utilitzarem una adaptacié de la definico de fluxes de dades que es fa en
lanalisi estructurada (Yourdon, 1993)

* Mecanismes basics de definicié d'informacié composta
— Inclusi6: i1 =i2 +i3 +i4
— Selecci6: il =[i21i31i4]
— Repetici6: i1 = {i2 + i3 + i4}
— Opcionalitat: i1 = i2 + (i3 + i4)

Exemple:
LlistatVendes = num-pv + {codi-prod + quantitat}

num-pv = Integer; codi-prod = Integer; quantitat = Integer

ResumVendes(num-pv:Integer) : LlistatVendes

ES:E - Model del Comportament en UML 24

Informacié composta - Con tractes de les op eracions

Les operacions necessitaran mecanismes per manipular (accedir, construir,
etc.) la informacié composta que apareix a la seva signatura

Es necessita estendre OCL per poder manipular informacié composta

Exemple: contracte de l'operacié6 ResumVendes (num-pv): LlistatVendes

Nom: ResumVendes (num-pv): LlistatVendes
Responsabilitats : emetre el resum de vendes demanat
Tipus: sistema
Excepcions :-
Preconditions : -
Postcondition s: -
Sortida :
Mostrar (num-pv)
Per cada producte p resultant de
(Producte.allinstances ->
select (p | p.LiniaDeVenda.Venda.PuntDeVenda.num-pv->includes(num-pv))
Fer
Qt = (p.LiniesdeVenda ->
(select (v | Iv.Venda.PuntdeVenda.num-pv = num-pv).quantitat) -> Sum)
Mostrar (p.codi-prod)
Mostrar (Qt)
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Diagrama de seqiiénci a: quants esdeveni ments?

El nombre d’esdeveniments d’'un diagrama de seqiiencia depen de com es
produeix la interac cié entre els actors i el sistema software.

iniciVenda(pv): venda nl M

fer-Venda(infoVenda)

entrarProd(venda, prod, quant)‘

fivenda(venda): import

» infoVenda = pv + {prod, quant} + importPag

pagament(venda, importPag): canvi

>

¢« Ambdés diagrames suposen la mate ixa
] entra da d'i nforma ci6 al sistema

* Els dos diagrames de seqiiéncia poden ser
correc tes, segon s les circ umsta ncies

ES:E - Model del Comportament en UML 26

Redundancia - Exemple

¢ L'esquema Conceptual conté restric cions d'int egrita t (grafiques i textuals)

Els contractes de les operacions tenen precon dicio ns, que sén requeriments del
contingut de 'esquema conce ptual per poder executar una transaccio

S g

Cal que les precondicions incloguin la comprovacié de les restriccions del M.Conceptual?

Empleat Nom: AltaEmpleat (codi-emp, sou)
codi-emp Responsabilitats : donar d'alta 'empleat
sou Excepcions : -
Preconditions : no existeix Empleat amb codi-emp
R.l. textual: dos empleats Postcondition s:
no poden tenir el mateix codi creaci6 d’'un nou objecte Empjéat amb
codi-emp i sou
Sortida : -

Cal posar a questa prec ondici 6 ???
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Redundancia - Definicio
* Una especificacio és redundant si un mateix aspec te del sistema
software esta especifi cat diverses vegades .

¢ La redundancia difi culta la modifi cabili tat de I'especificacié perquée si
varia aquell aspecte cal modificar tots els models que hi fan referéncia.

R e

L'especi ficacié no hauria de ser redundant !!!

Redundancies possibles:

— Entre 'Esquema Conceptual i els Contractes
— Entre els Diagrames de Seqiiéncia i els Contractes

ES:E - Model del Comportament en UML

28

Redundancia - Esq. Conceptual i Co ntractes (1)

Persona | . og 0L
nom- = =31 matr
p e P
any

Signi ficat habitu al:

Nom: CompraCotxe (nom-p,matr)
Responsabilitats : compra d’'un cotxe
Excepcions :
... (les que es dedueixen de les prec.)
Preconditions :
- existeix Persona p amb nom-p
- existeix Cotxe ¢ amb matr
—pROtET
L.
Postcondition s:
- creacio d'una associacio té entre pi c
Sortida : -

|:||( CompraCotxe(nom-p,matr) =D

Signi ficat_altern atiu :

Nom: CompraCotxe (nom-p,matr)
Responsabilitats : compra d’'un cotxe
Excepcions :
... (les que es dedueixen de les prec.)
Preconditions :
- existeix Persona p amb nom-p
- existeix Cotxe ¢ amb matr
—pROtET
Postcondition s:
- Si p té ja 3 cotxes llavors
eliminar I'associacié entre p i el
cotxe ¢’ de més antiguitat
- creaci6 d’'una associacio té entre p i ¢
Sortida : -
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Redundancia - Esq. Conceptual i Co ntractes (ll)

* Com s’han d'interpretar els contractes en relaci6é al Model Conceptual?

— Precondicions:

¢ queée ha de contenir el Model Conceptual per inte ntar executar una
opera cié

— Restriccions del Model Conceptual:

« Estan garantides després de I'execuci6 de totes les operacions que
participen en un cas d'ds

« Esrebutgen totes les operacions d'un cas d'Us si la seva execucio
viola (globalment) alguna restriccié d'integritat del Model Conceptual

ES:E - Model del Comportament en UML 30

Redundancia - Esq. Conceptual i Co ntractes (lll)

Persona arla® Idioma
nom * P 1.* | nom
adrega num-parlants

Cas d’Us: A fegir-Persona-1

;

[ AltaPersona(nom adreca

Cas d’Us: A fegir-Persona-2

*

Parlaldioma(nom, idioma’

No permet afegir mai una persona !

Nom: AltaPersona(nom,adreca) Nom: Parlaldioma(nom,idioma)
Preconditions : PfeCOﬂQitiO_n§ N
Postcondition s: - existeix idioma amb nom=idioma
- creacio d’'un objecte Persona amb Postcondmlc?n S: o

el nom i I'adreca especificats - creacié d’'una associacié parla entre

Sortida : la persona amb nom=nom i lidioma
Sortida :
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Redundancia - Diagrames de Sequ éencia i Cont ractes

Els diagrames de seqliéncia defineixen un ordre d’'invoc acié de les

operacions @

Les operacions no han d’incor porar inform acié per garantir que
% aquest ordre es compleixi

- Nom: Pagament (venda, importPag): canvi
‘-‘ iniciVenda(pv): venda » M I;’.reconditions .

- existeix venda “v -
entrarProd(venda, prod, quant)= N venda” ha finalitzat
fivenda(venda): import - Postcondition s: \4
v son redundants
pagament(venda, importPag): canvi Sortida :

ES:E - Model del Comportament en UML 32
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ES:E - Model dels Estats en UML

Model d els Estats en UML

¢ Introduccio

« Us dels diagrames d’estat

« Exemples

¢ Accions i condicions d'una transicié
« Estats imbricats

* Bibliografia

ES:E - Model dels Estats en UML

Model d’Analisi (especifi caci6)

/| Model T
D’Analisi e,
Model de Model Model dte' | | Model dels
) m rtamen
Casos d'Us Conceptual ZZI spigte;ae Estats

Casos d'Us
- nivell alt
- essencial

Diagrames
de Casos d'U

e

Diagrames

Estatics
d’Estructura
pels Objecte!
del Domini

Diagrames d4 Diagrames
sequencia d’Estat per
del sistema Objectes i
Casos d'Us

Contractes

per les

operacions

del sistema
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Model d els Estats

¢ Objectius:
— crear diagrames d'estat per objectes i casos d’'Us

+« Esdevenim ents, estats i transic ions:

— Esdeveniment:
« totalldo que requereix una resposta del sistema software

— Estat:

« condicié d’'un objecte o d’'un cas d’Us en un moment del temps
— Transicié:

¢ canvi d'estat com a consequéncia d'un esdeveniment

ES:E - Model dels Estats en UML 4

Diagrama d’estats

Un diagrama d'estats mostra la seqiiéncia d'estats que passa un objecte (0 una interaccid)
durant la seva vida en reposta als estimuls rebuts, juntament amb les seves respostes.

/ Nomsuperesta \

e Nom Estat N
Variable: tipus=valor inicial

Esdev.(arguments)[condicid]/acdo
Entry/acd6 > NomEstat
do/activitat

exit/acdo
event/accio /

o

o /
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ES:E - Model dels Estats en UML 5

Canvi d’estat ci vil d’'u na persona

Persona

estat-civil % {disjoint, complete}

neixement

Soltera
| Soltera | | Casada | | Separada | | Divorciada | | Vidua |

casament

divorci Casada

Divorciada

divorci

casament casament

separacié enviudar

enviudar

ES:E - Model dels Estats en UML 6

Us dels diag rames d’estat

¢ Un diagrama d’estats es pot especificar per a una:

— Class e d'o bject es:
« per descriure perque els objectes canvien de subclasse

« les subclasses d'un diagrama d'estats no tenen perqué apareixer
explicitament a 'esquema conceptual

« per descriure classes d'objectes amb important “comportament
dinamic”
— Casd'ls:
« per descriure la seqiieéncia legal en la que els esdeveniments es
poden produir al moén real

p.ex. en una compra de producte no es pot fer el pagament fins que
no s’hagi tancat la venda.
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Diagrama d’'estats del cas d'us “co mprar productes”

Introduint
Productes

entrarProd

Esperant
Venda
T fivenda

A 4

pagamentEnMetal.lic Esperant
Pagament

Autoritzant

Pagament pagamentAmbTarja

gestionaResposta

ES:E - Model dels Estats en UML

Diagrama d'estats d’ un teléfo n

g

despenjar .
pen) > actiu

lliure

penjar o,
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ES:E - Model dels Estats en UML 9
Accions i cond icions d’ una transici6
] despenjar [abonatValid] .
lliure »(_ actiu
/marcarTo
O
penjar -
ES:E - Model dels Estats en UML 10

Estats imbricats

despenjar [abonatValid]

/marcarTo Actiu

Emetent To Marcar Parlant

digit connectat

A4
digi@—,
complet

Connectant

penjar
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ES:E - Procés Unificat de Desenvolupament de Software

El Procés Uni ficat de Desenvolu pament de Sof tware

¢ Etapes del procés iteratiu de desenvolupament del software
¢ Cicles de desenvolupament

« Exemple: compra de productes

* Bibliografia

ES:E - Procés Unificat de Desenvolupament de Software

Procés de desenvol upament del software - Macro Nivell

1. Planifi car i Elabora r - Planificar, definir requeriments,
construir prototipus, ...

2. Const ruir - Desenvolupament del sistema (especificacio, disseny, etc.)

3. Implantar - Implantar el sistema pel seu Us.

Plai
Elaboracié

Construccié Implantacié
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ES:E - Procés Unificat de Desenvolupament de Software

Etapa de pl anificacié i elaboracio

Inclou la concepci6 inicial del projecte, detecci6 de problemes, determinacié d’objectius,
investigacio d’alternatives de canvi, planificacio i especificacié dels requeriments.

Plai T Censtrucci6
Elaboracio =

| 1. Definir el Pla Inicial | | 2. Informe d'Invest. Preliminar| | 3. Definir Requeriments |

| 4. Definir Termes al Glossari | | 5. Implementar Prototipus | | 6. Definir Casos D’Us |

| 7. Definir Model Conceptual | | 8. Definir Esq. d’Arquitectura | | 9. Refinar el Pla.

¢ Pla: calendari, pressupost, etc.
Informe d’invest igaci6 preliminar : motivaci, alternatives, necessitats de negoci.

Especificaci6 de requerime nts: descripcio declarativa dels requeriments
Glossari : diccionari de termes (conceptes, noms) i qualsevol informacié associada

ES:E - Procés Unificat de Desenvolupament de Software

Etapa de con strucci6

Plai A Construccio [ ""}\\ Implantacié

Elaboracig .-~~~ | - X -

- Cicle de

i Cicle de €
Desenvolupament 2

Desenvolupament 1

Refinar Sincr. | Analisi || Disseny || Construccié|| Prova |
pla Artefactes

Avanta tges:
« La complexitat mai no sobrepassa al disenyador

« Primeres impressions molt rapidament, perqué la implementacié
d’'una petita part del sistema es fa molt rapidament.
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ES:E - Procés Unificat de Desenvolupament de Software

Etapa de con struccio: cicles d e desenvolupamen t (1)

L’etapa de construccio inclou diversos cicles de desenvolupament en els quals
el sistema es va estenent de forma progressiva.

(]

pament 2 | |

=] Analisi |

r‘*-Disserjy || Construccio ||

1. Definici6 dels casos
d’'Us essencials

2. Refinar els
Diagrames

3. Refinar el Model
Conceptual

4. Refinar el
Glossari

5. Definir Diagrames
de Sequencia

6. Definir Contractes
d’Operacio

7. Definir Diagrames
d’Estat

ES:E - Procés Unificat de Desenvolupament de Software

Etapa de con struccio: cicles d e desenvolupamen t (Il)

(]

| ﬁ\palisi-“r] Disseny [‘|‘~~ngstruccié ||

1. Definici6 dels casos
d'Us reals

2. Definir informes i
interficies d'usuari

3. Refinar I'arquitectura
del sistema

4. Definir els diagrames
d'interacci6

5. Definir el diagrama de
classes de disseny

6. Definir l'esquema de la
base de dades
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ES:E - Procés Unificat de Desenvolupament de Software 7

Ordenar i prioritzar casos d 'Us

Cicle de :> Cicle de Cicle de
desenvolupament desenvolupamen desenvolupamen

Casd'is A k Casd'is A Casd'is B k
Versio Versio
Simplificada Completa

Casd'isC |

Com prioritzar?

a. Inclouen funcions arriscades, critiques o complexes.

b. Involucra tecnologia nova o arriscada.

c. Representen processos primordials pel negoci.

d. Impacte significatiu en el disseny (afegeix moltes classes
al domini o requereix molts serveis).

e. Permet obtenir informacioé significativa respecte al
disseny amb poc esforg.

ES:E - Procés Unificat de Desenvolupament de Software 8

Exemple: compra d e productes

¢ Enun primer cicle de desenvolupament pot no interessar-nos distingir entre les
diverses formes possibles de pagament

inicivenda(pv)

:venda

% entrarProd(venda,prod,quant)

\4

fivenda(venda)

A4

:import

ferPagament

A4

¢ Interessa desenvolupar el subsistema necessari per poder efectuar una compra

« El contracte de pagam ent hauria de ser prou geneéric per no entrar en detalls de
la seva forma de pagament
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ES:E - Procés Unificat de Desenvolupament de Software 9

Compra de pro ductes - 2on cicle

* Tenim tants diagrames de seqiiéncia com formes de pagament possibles

« Tots aquests diagrames parteixen del diagrama que s’ha fet al primer cicle de
desenvolupament.

- iniciVenda(pv): venda

Intera cci6 comu na a
tot ti pus de paga ment *  entrarProd(venda,prod,quant)

Intera cci6 espe cific a al pagam ent en metal.lic

pagament(venda,imp ortPag)

\4

scanvi

ES:E - Procés Unificat de Desenvolupament de Software 10

Interaccio especifi ca del pagament amb tarja

:Gestié Targes | | :Ca:ixer |

:Sist. Autor. Credit

D ‘ pagTarjaCredit(num -t,data-cad) ‘

afegeixAprovacié(resposta)

Nom: pagTarjaCrédit (num-tarja, data-cad) Nom: tractarResp.Tarja (resposta)
Responsabilitats : pagar amb la tarja de credit Responsabilitats :
Excepcions : respondre a la resposta d’aprovacié rebuda
Preconditions : Excepcions :
Postcondition s: Preconditions :
- creacio d'un nou PagamentAmbTarja pmt Postcondition s:
- nova associacié entre pmt i la venda actual -
- Sortida :
Sortida : - s’envia una aprovacio al sistema de Gesti6
- s’envia una sol.licitud d’aprovacio al de Targes perque I'enregistri

servei d'autoritzacié de credit
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Recull d'exercicis
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10.

11.
12.

13.

Part I: Introduccié

Dédna, i justifica, una definicié de I'enginyeria del software.

El cicle de vida anomenat'model espiral' esta basaten quatre activitats: Planificacio,
Analisi de risc, Enginyeriai Avaluacié. Comenta breument I'objectiu de cada una
d'aquestes activitats i com s'encadenen.

Doéna una definicié de requerimentd'un sistemai d'especificacicde requerimentsd'un
sistema.

Indica la diferencia entre requeriments d'un sistema i requeriments del software.
Resumeix les quatre estratégies per a determinar els requeriments.

Defineix, i descriu breument, tres requerimamsuncionals,de diferenttipus, relatiusal
projecte fet durant el curs.

Una de les propietats desitjables de les especificacionsés que siguin "tracables”
(traceability). Defineix aquesta propietat.

Una de les propietats desitjablesleeespecificaciongs que siguin verificables.Defineix
guanes pot dir que una especificaciodeterminadacompleix aquestapropietat.Posaun
exemple d'un fragment qualsevol d'una especificacid que sigui verifiaakgtre que no
ho sigui.

Molta gent argumenta que el terme "manteniment” €s incorrecte aplicat al seftwares
activitatsassociadeamb el mantenimentiel softwareno son del tot "manteniment”.Quée
en penses?. (Exercici 1.11 de Pressman 93).

Indica quina relacio hi ha (si €s que n'hi ha) entre la construccio de protaipusdel de
desenvolupament de software en espiral.
Indica els tres tipus de manteniment de software que hi ha, i explica'ls breument.

Quins son els avantatges i els inconvenients principals, si n’hi ha, del cicle tasaten
el “desenvolupamernihcremental iteratiu” d’'UML enrelacio al cicle de vida classic,en
cascada?

Explica breumenta diferenciaentrerequerimentguncionalsi requerimentso funcionals
d’un sistemasoftware. Defineix, i descriubreument,dos requerimentduncionalsi dos
requeriments no funcionals, de diferent tipus, relatius al projecte fet durant el curs.
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Part 1l : Model Conceptual en UML

1.Feu el Model Conceptualamb la notacié UML d'un sistemaque conté I'horari i les

assignatures de la Facultat, d'una sola enginyeria.

Unaassignaturaé un codi, un nom i un cert nombrede crédits (no distingirem entre
teoria, problemes laboratoris), estaassignada un departamentlLes assignaturepoden
ser obligatorieso opcionals.Les assignaturegpoden estar relacionadesper prerequisits,
pre/corequisits i corequisits.

L'horari indica per cada grup d'una assignatura (per exemple, ES:E grup 10) gudes dies
la setmanahi ha classe,en quinaaulai en quines hores. Els periodesde classepodeu
suposarmue sond'unahora. Cadaassignaturdé un cert nombred'horesde classe(no cal
distingir entre horesde teoria, problemesi laboratoris,ni tenir en compteel conceptede
subgrup).

Expresseu graficament totes les restriccions que pugueu. Les restceoases poden
expressar graficament i les regles de derivacio dels atributs derivals, sk, especifiqueu-
les en el llenguatge OCL.

. Feu el Model Conceptualamb la notacié UML d'una empresade transportsque conté
informacié relativa a rutes, carreteres i poblacions.

L'empresa cobreix un amlgieograficcompresper unes1000 poblacions Cadapoblacio
té un codi i un nom. Aquestes poblacions estan unides pebOmasreteresCadacarretera
té un codi. Una carreteraconstad'una série de trams consecutiusEn mitjana, hi ha 100
trams per carretera. Un tram d'una carretera es defineix per les dues poblacions qua uneix i
distanciaen kilometresentre elles. Tambées considerala duracié del trajecte,en minuts,
entre aquestes dues poblacions, que, en el cas general, pot ser skigoassigui un sentit
o l'altre. Per una mateixa poblacié poden passar diverses carreteres.

Un exemple amb 9 poblacions, 3 carreteres i 10 trams podria ser:

autA2 =
coml2

locl

El trajecte que ha de recérrer un camio de I'empresa és una ruta. Hi ha unes@lautes,
una de les quals té un codi. Una ruta palit@gabaen unamateixapoblacio,i constad'una
serie de trams consecutiusldanateixao diferentscarreteresgue s’hande recorreren una
certa direcci6. Per exemple, la ruta 10 podria ser:

(B,C,autA2),(C,F,com12),(F,E,com12),(E,H,locl),(H,E,locl),(E,D,autA2),
(D,C,autA2),(C,B,com12)
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3 . Feuel Model Conceptuabmbla notacio UML d'un sistemaque guardii processi dades
sobreles seguentgelacionsentre personegno cal que aquestesnformacionsapareguin
explicitament al model, poden obtenir-se indirectament):

1. Casaments (entre dues persones).
2. Divorcis (id.)
3. Fills (o Pare de i Mare de)

El model hauria de mostrar explicitament les restriccions (suposades) seguents:

a) Els casaments son entre un home i una dona.
b) Dues persones nomeés es poden divorciar si estaven casades.
c) Una persona és filla d'un home i d'una dona que es van casar.

Pots suposar que:

1. Dues persones no es casen entre elles més d'una vegada.
2. Les persones s'identifiquen pel su nom.

3. De les persones en sabem nomeés el seu sexe.

4. No estem interessats en cap altre atribut.

Un cop fet el model, mostreu-ne la instanciacié completa amb les dades segtients:

En Joan i la Maria es van casar.
L'Helena és una filla del Joan i la Maria.
En Joan i la Maria es van divorciar.

La Maria es va casar amb el Jordi.
L'Albert és un fill del Jordi i la Maria.

4 . Feu el Model Conceptualamb la notacio UML d'un sistemaque guardii processidades
sobre les seglents relacions entre persones i cotxes:

1. Propietari: un cotxe té una 0 més persones propietaries.

2. Conductor habitual: un cotxe nomésit&, i nomesuna, personague n'és la conductora
habitual.

(No cal que aquestesnformacions apareguinexplicitamental model: poden obtenir-se
indirectament).

El diagrama hauria de mostrar explicitament les restriccions (suposades) seguents:

a) El conductor habitual d'un cotxe és un dels seus propietaris (o I'inic).
b) Una persona pot ésser conductora habitual de més d'un cotxe.

Pots suposar que:

1. Els cotxes d'identifiquen per la seva matricula.
2. Les persones s'identifiquen pel su nom.
3. No estem interessats en cap altre atribut.

Un cop fet el diagrama, mostreu-ne la instanciacié completa amb les dades segtients:

En Joan i la Maria son propietaris del cotxe A.
En Jordi i la Maria sén propietaris del cotxe C.
En Joan és propietari del cotxe B.

En Joan és el conductor habitual del cotxe B.
La Maria és la conductora habitual del cotxe A.
La Maria és la conductora habitual del cotxe C.
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5. Feu el Model Conceptual amb la notacio UML d'un sistema que gestioni un conjunt d'escales
mecaniques'una gran superficiecomercial. Cadaescalas'identificaper un codi. En un
momentdeterminatunaescalapot estaren funcionameni en reparacio.lndependentment
d'aix0, una escalapot estar pujant, baixant o parada, pero si esta en reparacio esta
necessariament parada.

Si unaescalaestaen reparacié gl sistemaguardaquin era l'estat (pujant, baixant, parada)
gue tenia I'escala en el moment de passar a reparacio.

6 . Considerauna empresaque es dedicaa la fabricacio d'aparellselectro-mecanicd esta
interessadaen construirun sistema que inclogui, entre altres coses,informacié sobrela
composicio dels aparell€adaaparellconstad'unao mésunitatsd'un 0 méscomponents.
Un componentpot ésseruna matéria primera o un altre aparell (que alhora tindra
components).Una matéria primera és un producte que s'adquereixa un (i nomeésun)
proveidor, i no és fabricada per I'empresa. Tarbgdsellscom les primeresmatériestenen
un codi identificador tipus string(5) i un nom tipus string(50).

Perexemple l'aparell A requereix5 unitatsdel'aparellB, 8 unitatsdel'aparellC i 4 unitatsdela
matéria primera D (la qual és subministrada pel provd?dyr L'aparellB constade 10 unitatsde la
matéria primera E (del proveidor P2). L'aparell C consta d'una unitat de I'aparell F, el qual cbnsta de
unitats de la matéria primera G (del proveidor P1).

Un component en la fabricacié d'un cert aparell pot tenir zeméssubstituts.Un substitut
€s un altrecomponentjue es pot utilitzar si no esdisposadel previsten la fabricaciod'un
aparell determinat.

Per exemple, si no es disposa d'un aparell B quan es fabrica I'A es pot utilitzar el F en el seu lloc.

Un substitutd'un componenijue és un aparell pot ésseruna materiaprimerao un altre
aparell. Un substitut d'un component que €s una maéngranomespot ésserunaaltra
matéria primera del mateix proveidor.

Per exemple, sino es disposa de la matéria primera G quan es fabrica l'aparell &tilitgaooen el
seu lloc la matéria primera H. Aquesta matéria primera H és subministraéa. g&er tant, compleix
la restriccio indicada.

Feuel Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacio UML. Expresselgraficament
totes les restriccions que pugueu. kestriccionsque no es podenexpressagraficament

les reglesde derivaciddels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heu d'indicar també, necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si enfer aquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients;i
indiqueu-los ben clarament.

7. Considera un Comité organitzador d'un congpésestainteressaen construirun sistema
gue inclogui, entre altres coses, informagidreles ponénciesjue s'hi presentaranCada
ponénciaté un codi i un titol i estaescritaper un o mésautors.Un cop rebudes,cada
ponencia s'envia a un o mes revisors. Els revisors no podauntsesde cap ponencia Al
cap d'un temps, els revisors envien els seus informeaddgonenciague hande revisar.
A vegades, un revisor no envia cap dels informes, o no n‘envia algun dels quietiaria
De tota manera, sempre es té almenys un informe dgoaéacia.Cadainforme, quanes
reb, donaunapuntuacié(de O a 10) de la ponénciai classificala ponenciaen unade les
sessiongjue hi hauraal congrés.Cadasessiécorrespora un delsdies del congrés,amb
una hora inicial i una hora final.
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Per exemple, la ponéncia 10, de titol 'Y S¥'escritapels autorsAl i A2. La ponéncias'enviaals
revisorsRa, Rb i Rc. El primerli dénaun 5 i la classificaen la sessi6'Analisi Estructurada
Moderna'. El segon li dona un 8 i la classifica en la sessié 'Nous métodes d'especificica®réd

va oblidar d'enviar l'informe.

La poneéncia 23, de titol 'La importancia dels esdeveniments' és escrita pels autors A2 i A5 i s'envia
al revisor Rb, que no contesta, i al Rd, que la qualifica amb un 3 i la classifica en la sessi6 ‘Nous
meétodes d'especificacié'.

De cada autor o revisor, el sistema en té un codi identificador, el seu nom i la seva adreca.

En una certa data, Elomite esreuneixi, partintdelsinformes,decideixquinesponencies
accepta quinesrefusa.Les ponenciesacceptades’'assignera unasessio,que ha de ser
una de les suggerides pels revisors. Per les ponencies rebutjades, eslgnatidaTotes
les ponencies acaben sent acceptades o refusades.

Per exemple,es decideix acceptada ponéncialO i assignar-laa la sessio'Analisi estructurada
moderna’. La sessi6 'Analisi estructurada moderna’ es fara el dia 29/04/94, de 11 a 13. Laz®neéencia
es refusa pel motiu "molt llarga”.

Feu el Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacio UML. Expresseugraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si enfer aquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients,i
indiqueu-los ben clarament.

Considera el cas d'una Federacio de ciclisme, queovditruirun sistemaguetracti, entre
d'altres coses, dels resultatsles cursesciclistes.Les cursess'organitzeren edicionsde
series. Cadaeérieconstad'edicions,que esvan fent periodicamentUna series'identifica
per un nom unaedici6 per la sériei I'any. Una edicié constad'un conjuntd'etapesgue
varien d'una edici@ I'altra. Cadaetapaté un numerod'etapa,unalongitud, unapoblacio
inici i una poblaci6 final.

Perexemple,de la série"Volta a Catalunya“se n'hanfet tres edicions.La terceraedicié tenia dues
etapes. La primera anava de Barcelona a Montserrat (50 Km.) i la segona de ManBeitat (200
Km.)

Un altre exemple pot ser la série "Tour de France", de la qual se n'han fet 20 edicaamseratenia
cinc etapes. La primera d'aquestes anava de Paris a Lio, etc.

Interessa també quet sistemaenregistriels ciclistesi la participaciéa les curses.De cada
ciclista se n‘haura de saber el seu nom, data de naixeme@a@aciclista que participaa
una cursa la pot acabar o no. Si lI'acaba és en una certa posici6 (classifaiauid)acaba
€s per urcertmotiu, i interessasaberen quinaetapava correr per darreravegada.També
cal enregistrar el resultat de ciclista en cada e@pian €sobvi, un ciclistanoméspot tenir
un resultat en una etapa si participava en la cursa corresponent.

Per exemple, els ciclistes C1, C2 i C3 participen a la tercera edicié de la Volta a Cataluny@a El C3
ser el primer, el C1 el segarel C2 no va acabarper malatia.La darreraetapaque haviafet erala
Barcelona a Montserrat. En la primera etapa el primer val &8, el segonel C2 i el tercerel C1.

En la segona etapa, el primer va ser el C3 i el segon el C1.

AlgunesetapegenenPremide Muntanyaa I'arribada.Peraquestegtapesgcal enregistrar
quin dels ciclistes que hi va participar va guanyar el premi.
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Per exemple, I'etapa Barcelona-Montserrat de la cursa que estem consiégatuesipremi (I'altra
no). El premi el va guanyar el C2, que, naturalment, havia participat a I'etapa.

Feu el Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacio UML. Expresseugraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si enfer aquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients;i
indiqueu-los ben clarament.

Consideraunaempresague estainteressadan construirun sistemaque inclogui, entre

altres coses, informacio sobre els senmpleatsCadaempleatté un nimerode document
d'identitat, un nom i una adreca.Els empleatsestan assignatsa un, i només un,
departament.Cada departamentté un nom. Els departamentsestan estructurats
jerarquicamentj cadadepartamenpot dependrecom a maxim d'un altre departament.

Cada Departament té un sol director, que ha de ser un dels empleats que hi estan assignats.

Perexemple,enJoan,la Maria, la Rosai I'Albert i el Jordi sén empleatsde I'empresa.En Joan
treballaal departamentle Vendes,la Maria al Servei Técnic Postvendala Rosaal Laboratorii

I'Albert i el Jordia Recepcié.Vendesdepénde Direcci6 Comercialque, alhora, depénde Direccid
General. El Servei Tecnic Postvenda depén de Vendekpetirectoradel Laboratoriésla Rosa.El

director de Recepci6 és el Jordi.

Cada empleat és d'una (sola) categoria determinada. Noméséds teategoriesVenedor,
Técnic i Administratiu. De cada categoria s'ha d'enregistrar els dies de vacancesdel plus
sou que tenen.

Perexemple la CategoriaVenedorté 30 diesde vacances un plus de 10.000 Pts. La Categoria
Administratiu té 20 diesle vacances 20.000Pts. deplus. El Joanésvenedorla Mariai la Rosa
sén técnics i I'Albert administratiu.

Pelsempleatgjue sén venedorss'ha d'enregistrata zonaon treballen.Una zonaté un
codi i un nom. Un venedor només treballa en una zona. Pels entpleatsn técnicss'ha
d'enregistrarels estudis que tenen. Cadaestudi té un codi, un nom i el Centre on
s'imparteix. Un mateix técnic pot tenir diversos estudis. Pels empleats que sén
administratius, s'hd'enregistraels cursosde perfeccionamentue hanfet. Cadacursté
tambéun codi, un titol i una datade realitzacio.Un mateix administratiupot haver fet
diversos cursos.

Per exemple, el Joan treballa a la zona de Girona. La Mariagétetlisd'enginyeren informatica, i
la Rosa el d'electricista i el de mecanica. L'Albert ha fet dos cursos de perfecciomdecanbgrafia
Arxiu.

Feuel Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacio UML. Expresseugraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions ges podenexpressagraficament

les reglesde derivaciddels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-le€n el llenguatge
OCL. Heud'indicar també, necessariamenta instanciaciédel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si enfer aquestexercicius cal mesinformacio, feu els supositsque creieumésadients,|
indigueu-los ben clarament.
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10. Considerael casd'un aficionata la musicarock, que vol construir un sistemaque
gestioniinformacié sobrela sevafonoteca.El sistemaha de permetreguardari consultar
dades sobre els discos (compactes, LPs o cassettes) i els seus interprets.

Els discosson editatsper caseddiscografiguesCadacasadiscograficas'identifica per
un nom, i cadadisc s'identificaper un codi alfanumerici tambété un nom. Els discs
s'estructuren en sequencies de talls. Un tall égravaciocontinuadanormalmentd’'una
Unica canco, i s'identifica mitjancamh codi alfanumeric.Tambétenenun nomi unadata
de gravacio.En un disc compactehi ha unasolasequénciale talls, i cadatall apareixen
una certa posicio de EequenciaEn un LP o un cassetténi ha unasequéenciale talls per
cadacarai cadatall apareixen una posicio d'una cara.Un mateix tall pot apareixera
diversosdiscos(per exemple,al disc original i en unarecopilacié)pero no pot apareixer
més d'un cop al mateix disc.

Per exemple, la casa discografica Zafiro ha editat el disc compacte BigdleP D2. D1 té la
canco C1 com a primer tall i kan¢c6C2 com a segontall. El disc D2 té la can¢céC1l com a
primer tall dela primeracara,i la cang6C3 com a primertall dela segonacara,i no té més
talls.

Tambeéesvol tenir informacié sobreels intérpretsde cadatall. Un intérprets'identifica
mitjangant un codi alfanumeric; té un nom, un any de naixemgrjaigs mort, un any de
defuncié. Un interpret pot participar en la gravatidn tall jugantdiversospapers(vocal,
guitarra solista, piano, bateria, etc.), pero un pdptarminatd'un tall nomeésel pot jugar
un intérpret. Malauradamentge vegadeses desconeixerels interpretsd'un tall, o els
papers que hi han jugat.

Perexemple l'intérpretll va néixerl'any 1930i encaraésviu. 12 va néixerel 1920i esva
morir el 1965. Tots dos participaven en la gravacié de C1: 11 com a vocalista iipianmm
a bateria.

Feu el Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacio UML. Expresseugraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si enfer aquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients;i
indiqueu-los ben clarament.

11. Considereu etasd'una companyiaferroviariaque vol costruirun sistemague mantingui
els horaris previstos dels seus trens, i els horaris reals.

Cada linia de tren té un codi giaddentifica, un tipus de tren, unaestaciod'origeni una
hora de sortida (previstaduposarengue cadalinia de tren circula diariament.Cadalinia
consta d'una série de trams, que van d'una estacidéattmaes estacionss'identifiquen
per un codi. Com a minim hi han tram, que surt de I'estaciéorigende la linia. Percada
tramd'unalinia, ensinteressaranantenirl’nora de sortida previstade l'estacioorigeni

I'nora d'arribadaprevistaa I'estacié desti. Podemsuposarque I'hora d'arribadai la de
sortida d'una estacio son del mateix dia.

Per exemple, la linia R12 surt de Manresa, cada dia a les 10:00. Es un tren Talgo i cdastsanes. Va de
Manresa a Terrassa (on ha d'arribar a les 10:15 i sortir a les 10:17) i de Terrassa a Barcelona (on e d'arribar
les 10:31).

La linia C240 surt de Barcelona, cada dia a les 23:00. Es un tren Comestade 3 trams. Va de Barcelona
a Terrassa (on ha d'arribar a les 23:20 i sortir a les 23:30), d'aquesta a Monistrol (on ha d'arribar ailes 00:05
sortir a les 00:15) i d'aquesta a Sant Viceng de Castellet (on ha d'arribar a les 01:00).
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12.

Cada dia, el cade I'estacidorigend'unalinia de tren enregistrd’hora de sortidareal del
tren i la comunica immediatament al sistema. $iegl no ha pogutsortir (ésadir, si s'ha
cancel.lat) s'apunta el motiu. Totes aquestes dalsgjue es mencionerposteriorment,
s'’han d'enregistrar al sistema, a efectes d'informacio al public i estadistics.Suppsarem
si els trens surten de I'estacié origen, acaben arribant a I'estacio final.

Perexemple, el dia 26/04/95 el tren dela linia R12 va sortir de Manresaa les 10:01. En canvi, el dia
27/04/95 aquest tren no va poder sortir per 'Tempesta’'.

A cadaestacioque para un tren, el cap d'estacidcorresponentenregistral’hora real
d'arribadai (si no és l'estaci6 final) I'hnora real de sortida i també ho comunica
immediatament asistema.Com és natural,els trensnomésparena les estaciongjue esta
previst que parin.

Per exemple, el tren de la linia R12 del dia 26/04/95 va arribar a Terrassa a les\vEOsbitir ales 10:17.
El mateix tren arriba a Barcelona a les 10:33.

Finalment, si el maquinistaobservaalguna anomaliaen un tram, enregistrael tram
corresponenfque seraun tram de la linia), I'hora d'observacid I'anomalia detectada.
Aquestes observacions es comuniquen al sistema en arribar el tren a I'estacié final.

Per exemplegen el tram de Terrassaa Barcelona,el maquinistadel tren dela linia R12, del dia 26/04/95, va
observar que 'Hi ha tall de corrent' a les 10:23.

Feu el Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacio UML. Expresseugraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si enfer aquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients;i
indiqueu-los ben clarament.

Considerewnacompanyiad'assegurancegue estainteressad&n un sistemapel control

delssinistresen que intervenenels cotxesque té asseguratsuUn sinistre el té un cotxe

determinat, essent conduit per una certa pers@warreen unacertadata.La companyia
identifica els cotxesper la sevamatricula,i necessitanregistrar-nda sevamarcai el seu
model, entre altres dades.Les personesson identificadespel seu documentd'identitat,
enregistrant-séeambéaltresdadescom arael seunomi la sevaadrecaNo és impossible
gue un cotxetingui dos sinistres,ambel mateixo diferent conductor,pero seriaen dies
diferents.

Per exemple, el cotxe 10 (marca Renault, model R6) va tenir un sinistre el dia 10/10/98, aunaluiael
Joan.

Alguns sinistresrequereixergue el cotxe accidentaes porti a un (o meés)tallers pera la
seva reparacid. La companyia té "fitxats" els tallers possibles, amb udeatificador,el
seunom comercial,adreca.etc. No tots els sinistresacaberambel cotxe a un taller. La
companyiaindica a quinstallerss'’ha de portarel cotxe,i els diesque s'ha de portar. El
sistema ha d'anotar on s'assignen els cotxes.

Perexemple,com a consequénciael sinistre anterior,calia portar el cotxe a dos tallers. Primer, el dia
15/10/95, a el "Mecanic" i després, el 20/10/95 a el "Pintor de cotxes".

Un taller tractarade repararel cotxesinistrat, en la part que li corresponguiEn aixo hi
esmercarain certnombred'horesde mad'obra. Per altra banda,la reparaciopot exigir
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13.

14.

15.

(perono sempre)'ds d'unescertesquantitatsde materialsdeterminatsLa companyiaté
codificats aquests materials, i per cada un d'ells es té també el seu nom i el saitgreu
Quanun taller acabauna reparacio,ho comunicaa la Companyia,indicant les dades
esmentades, que el sistema ha d'enregistrar.

Perexemple,la reparacidindicadaanteriormentva requeriral taller "Pintor de cotxes" 15 horesde ma
d'obra, i I's de 2 litres de pintura blava i d'1 litre de pintura blanca. La pintura blava téA&Bdi va a
1000 Pts. el litre, etc.

De quanen quan, els tallersfacturena la Companyiad'asseguranceles reparaciongjue
han fet. Una factura pot incloure diverses reparacions,yperteparacionoméspot estar
inclosaen una factura (les reparacionsno es facturenparcialment).De cadafactura es
guarda el seu numero i la data dédetura.El sistemaha de podersaber,d'unamanerao
altra, el codi del taller emissorde la factura.Una facturano pot incloure reparacionsde
dos o més tallers diferents.

Per exemple, el taller "Pintor de cotxes" esmentamatrela facturan® 100 el dia 30/12/95.La factura
incloia la reparacié anterior, i la d'altres cotxes.

Feu el Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacio UML. Expresseugraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si enfer aquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients,i
indiqueu-los ben clarament.

Descriu qué son els diagramestamsiciod'estatsde classesd’objectesen UML. Digues
guan es poden definir, i quins components tenen. Posa’n un exemple.

Consideraun Model Conceptualespecificatamb la notaci6 UML, de les dadesd'un
sistemaque conténomésunarelacioternariaR entreles entitatsA, B i C. Slgum a,b,c
ocurrenciesqualssevolde les entitats A, B, C, respectlvamentlndlca com s'haurien
d'expressar en aquell model les restriccions seguents:

1. Capc pot participar en més de 10 ocurréncies de R.

2. Una parella,b qualsevol pot estar relacionad& R, ambun maxim de 3 ocurrencies
de C.

3. Una tripletaa,b,c qualsevol pot estar relacionada, via R, com a maxim una vegada.

Considereuuna mutua sanitaria que esta interessadaen un sistemapel control dels

ingressoshospitalarisen que intervenenels seussocis. Un ingrés el té una persona
determinada en un cert centre medic i ocorre en unadagdd a mutuaidentifica els seus
socis pel seunumerod'associat n‘enregistratambéel seu nom i la sevaadreca.Els

centresmedicsson identificats pel seunom i s'enregistrertambéla informacio de si el

centreté signatun convenio no amb la mutua. Es impossibleque una mateixapersona
tingui dosingressosen centresmedicsen una mateixadata, encaraque si que pot tenir

diversos ingressos en dates diferents.

Per exemple, la soci numero 17 (nom Maria, adreca C/Diputacggniagressada I'hospital de
Santa Maria del Mar (que no té conveni amb la matua) el dia 8/8/1995.

Els ingressosrequereixenque a la personaingressadase li administrin un 0 meés
medicamentsper a la seva curacio. El sistema guarda informacié dels possibles
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17.

medicaments, que tenen un codi identificador, un nonprenunitari. Tots els ingressos
requereixen lI'administracio d'algun medicament, indicant-se en cadaic&s el nombre
diari d'unitatsa administrari la datad'inici i la datafinal d'administracio.Un mateix
medicamentes pot administrar diverses vegadesdurant un ingrés. El sistema ha
d'enregistrarinicamentquins son els medicamentsadministratsa un pacientque esta
ingressat en un centre que no té conveni amb la mutua.

Perexemple,com a conseqiénciae I'ingrés anterior,la soci 17 va rebre tres medicamentsEl
medicamenB, en unaquantitatde 3 unitats diaries,desdel dia 8/8/1995 fins el 10/8/1995. El
medicament5, en una quantitatde 5 unitats diaries, des del dia 8/8/1995 fins el 11/8/1995.
Finalment, una segona administracié aeldicamenB, en unaquantitatde 7 unitats diaries,des
del dia 12/8/1995 fins el 14/8/1995.

El sistema coneix també els medicaments que sén incompatibles als socis. Unteagi pot

mésd'un medicamenincompatiblei s'enregistraraper cadamedicamentgl motiu de la
incompatibilitat. Durantun ingrés, no es podenadministrara un soci medicamentsjue i
sén incompatibles.

Per exemple, el medicament 33 és incompatible per a la soci 17 ja que conté penicilina.

Feuel Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si en feraquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients,i
indiqueu-los ben clarament.

Consideraun Model Conceptualespecificatamb la notaci6 UML, de les dadesd'un
sistemaque conténomeésunarelacioternariaR entreles entitatsA, B i C. Slgum a,b,c
ocurrenciesqualssevolde les entitats A, B, C, respectlvamentlndlca com s'haurien
d'expressar en aquell model les restriccions seguents:

1. Tots el han de participar com a minim en dues ocurrencies de R.

2. Una parella,b qualsevol ha d'estar relacionada, via R, aminimim de 3 ocurrencies
de C.

3. Unaocurrénciac qualsevolha d'estarrelacionadacom a maxim amb tres ocurrencies
distintes de B.

4. Unatripletaa,b,c qualsevolpot estarrelacionadayia R, coma maxim unavegada,i
com a minim cap.

Considereu que la federacié d'hoquei patins esta interessatlecertrol dels partitsge es

disputen en el decurs d'una lligger simplificar, suposeugue conveéenregistranomesla

informacié corresponena unaunicalliga. Un partit d’hoquei patins se celebraentre un

equipquejugaa casai un equipquejugaa fora. Un partit correspona una determinada
jornada.En unajornadaesjuguensemprevuit partits. Els equipss'identifiquenpel seu

nom i s'enregistratambé la seva adrecai el color de la samarreta.Les jornades
s'identifiquenper un nimerode jornada.Es impossibleque un mateix equip jugui dos

partits diferents en una mateixa jornada. Tampoc pot passar que un equipgegaaahp

en dues jornades diferents amb el mateix equip visitant.

Per exemple, I'equip Vic (adreca C/Guilleries, color Blanc) va jugar cbetap Voltrega (adreca
C/Osona, color Blau) a @rnada3. El Torderaésun equip d'hoqueiamb adrecaC/Rierai color
Groc.
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La federacié també vol guardar informacié dels jugadaejuguenels partitsde la lliga i
delsarbitresque xiulen aquestgartits. Tant jugadorscom arbitress'identifiquenpel seu
document d'identitat, i s'enregistra també el seu noamdrdoscasos.No pot passarmue
algu sigui jugador i arbitre alhora. En el cas gadmdorscal enregistratambéquinaésla
sevaposicio (podeusuposargue un jugadorté una Unica posicio: porter, defensamig,
etc.)i el nom de I'equip al que pertanyen.La federaciéd'hoqueipatinsvol enregistrar
també la informacidlels arbitresque estanrecusatgels diversosequips.En unalliga els
equipspodenrecusarfins un maxim de 3 arbitressi considerenque aquestsels han
perjudicat en lligues anteriors, enregistrant-se per cada cas el motiu de la recusacio.

Per exemple, en Joan té el DNI 111, és porter i pertany al Vic. En Pep té 2RDNis davanter
i pertany al Voltrega. L'Oriol té el DNI 333 i és un arbitEt. Torderaha recusata I'Oriol perqué
els va pitar un penal injust.

Els jugadors delsquipsparticipenen partits durantun determinainombrede minuts. Un

jugador només pot participar en partits en els que hi juga el seu equip. A més, cal

enregistrar també la informacio del nombre de gols marcats per un jugadopaitit. Un

jugador només pot marcar gols &g partitsen que participa.El sistemaconeixtambéels

arbitresque xiulen els partitsi quina és la qualificacié atorgadaa I'arbitre cadacop que
xiula un partit. Un arbitre pot xiular mésd'un partit (semprei quansiguin de jornades
diferents), un partit només riula un Unic arbitre. Un arbitre no pot xiular un partit en el

gue hi juga un equip que I'ha recusat.

Per exemple, en Joan va jugar 40 minuts i en Pep 25 del partit esargatairmentEn Pepva
marcar 3 gols en aquest partit. El partit va ser xiulat per I'Oriol, qui va ser qualificat amb Notable.

Feuel Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si en feraquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients,i
indiqueu-los ben clarament.

Consideretel casd'una entitatbancariaque estainteressadan un sistemapel control de
peticions i de concessions de préstecs hipotecariprédtecgdemanats'identifiquenper
un codi i s'enregistra també la quantitatideerssol.licitadai el nombred'anysenquees
tornarael préstec.Un préstecesta demanatper una 0 mes persones.Les persones
s'identifiquenpel seunom i es guardatambéinformacio de la seva adrecai edat. Tot
préstec té un unic primer titular. El primer titular d'un préstec ha de sdelggmpersones
gue I'ha demanat.

Perexemple,en Joan(adrecaC/Valéncia,25 anys)i la Maria (C/Prat, 24 anys)handemanagl
préstecde codi 111 (per un valor de 3 milions, a retornaren 15 anys). La Maria és el primer
titular d'aquest préstec. La Carme (C/Baln&sanys)ha demanael préstec222 (5 milions, 20
anys) i n'és el primer i Unic titular.

Els préstecs demanats son assignats a un o més avaluadors (que s'identifgpiemope|
I dels quals es coneix tambédavaadrecai edat)per a que els estudiin.Un avaluadomo

pot haver sol.licitat cap préstecen aquella entitat bancaria. Al cap d'un temps, els

avaluadors envien els informes dels préstpesels hi hanestatassignatsA vegadesun

avaluadomo enviaalgundelsinformesqueseli havienassignatCadainforme, quanes

reb, diu si I'avaluador aconsella o no la concessipmisitec.En casafirmatiu, cal indicar

també el tipus d'interés al qual s’hauria de fer efectiu el préstec i en cas elagatiu pel

gual no s'hauria de concedir el préstec.
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Per exemple, el préstec 111 s'ha assignatwakiadorslordi, Annai Roser.En Jordii la Roser
consideren que cal concedir el préstec amimtarésdel 5,5% i 6%, respectivament, I'Anna no
envia l'informe preceptiu. D'altra banda, el préstec 222 s'enviavad®rsPol i Anna queenvien
un informe negatiu amb el motiu de qué s'han sol.licitat massa diners.

En unacertadata,l'entitat bancariadecideixsi concediro no un préstecdemanata partir
delsinformesdelsavaluadorsAls préstecsconceditsse’ls hi assignaun tipus d'interés
igual al promig del tipus d'interéssuggeritspels revisorsque havienemesun informe
positiu. Pels préstecs denegats, cal enregistrar el motjugllentitat bancariaha decidit
de no concedir-los. Un préstec no es pot concedir si té un minim déatasesnegatius.
Cal guardartambéinformacio de la data en qué s'ha fet I'avaluacio del préstec.Pels
préstecs concedits, cal guardar també la informacio del compte corrgnatiEhaurande
treure els diners (Unic per a cada préstec, identificat per niumero de coehpli@)del mes
en gue s'efectuara el traspas dels diners del compte a I'entitat bancaria.

Per exemple, el préstdd 1 ha estatconceditel dia 5/4/97 a un interésdel 5,75%. ElI pagament
d'aquesiprésteces fara a partir del compteC567, el dia 4 de cadames. El préstec222 ha estat
denegat el dia 7/4/97 ja que I'havia demanat una Unica persona.

Feuel Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si en feraquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients,i
indiqueu-los ben clarament.

Considereu el cas d'una companyia propietaria de diversos iegiiesstainteressad&n
un sistemapel control de les compresd'entradesde les obresque es representeren els
seusteatres.Les obresde teatres'identifiquenpel seunom i s'enregistraambéel seu
autor, el seudirector i el nombre d'actors que hi intervenen.Les obres de teatre es
representeren diversessessiongcadascunale les qualss'identificapel dia i per I'ordre
dins el dia) i en un determinat teatre. Cal guardar també la informacio dellihariade la
representacio.

Els teatress'identifiquenpel seunomi s'enregistraambéel seuaforamentnombretotal
de butaquesde que disposen)i la ciutat on es troben.En un mateix dia no es poden
representapobresde teatrediferentsen un mateix teatre.Una obra de teatre no es pot

projectar en teatres diferents en un mateix dia. En una determinada representéeadirel'un

s'hi representa una Unica obra.

Per exemple, dieatreMonumentalés a Figueresi té un aforamentde 400 butaquesL'obra "El
visitant" és d'en E.Schmitgstadirigida perla R.M.Sardai hi participen25 actors.A la tercera
sessid del dia 26/4/96 es representaraal teatre Monumental I'obra "El visitant". Aquesta
representacié comencara a les 21 hores.

Cadateatreté un cert nombrede butaquescadascunale les quals s'identifica (per a un
teatre determinat) pelimerode la fila i el nimerode seientdins la fila. El sistemahade
guardartambé la informacio de les entradesque s'han venut per a una determinada
representacioles entradeses poden vendre de dues maneresdiferents: directamenta
finestreta o bé per telefoRerles entradesrenudeddirectamenta finestretacal enregistrar
la representacio per la qual s'ha venut I'entrada i la butaca assignada.

En el casd'entradesrenudesper telefon cal enregistrala mateixainformacié que pel cas
d'entradesenudesa finestretai, a més, el nUumerode documentd'identitatde la persona
gue ha comprat lI'entrada i del nimero de tarja de credit al que s'ha de cavegdal&n
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unarepresentaci®o es podenvendreentradesa les que se'ls assigniuna butacaque no
existeix en el teatre on es fa la representacio.

Perexemple,s'hanvenut tres entradesde la representaci@nterior: duesa finestretai una per
teléfon. Les entradesrenudesa finestrataocupenles butaqueq1,18)i (1,20),on 1 corresporal
numerodefila i 18 i 20 al nimerode seientdins la fila. L'entradavenudaper teléfon ocupala
butaca (5,20), ha estat comprada per una persona amb document d'identitat 111 cas’bgatie
la tarja de credit 333.

El sistemaha d'emmagatzemaambeéinformacio de les personegjue estanabonades la
companyia. Un abonat s'identifipgl seudocumentd'identitati s'enregistrdambéel seu
nomi la sevaadrecaNoméspodencomprarentradeger telefon les personegjue estan
abonades a la companyia propietaria del teatre.

Per exemple,en Joanestaabonata la companyia,té el documentd'identitat 111 i viu al
C/Escudellers.

Feuel Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si en feraquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients,i
indiqueu-los ben clarament.

Considerewnafederaciod'entitatsexcursionistegjue estainteressadan un sistemapel

control de les expedicionsefectuadegels centresexcursionistesadscritsa la federacio.

Una expedici6 I'efectua un centre excursionista a unameniéanyaambunadatad'inici

I una de finalitzaci6. La federacididentifica els centresexcursionistegpel seu nom i
n'‘enregistratambé la seva adreca.Les muntanyess'identifiquen pel seu nom i se
n'‘enregistratambé la seva alcada. Un centre excursionista pot efectuar diverses
expedicionsa la mateixamuntanyaamb datesdiferents.A una muntanyas'hi podenfer
diverses expedicions, pero en una data concreta hi pot d’haver un maxim de 5 expedicions.

Per exemple, el centre excursionista CEC (adreca @egn va efectuaruna expedicida I'Everest
(alcada 8848 m) del dia 5/5/1994 al 20/7/1994.

En una expediciohi participendiversespersonegcom a minim una). Una personapot
participar a mésl'una expedicid.El sistemaguardainformacio de totesles personegque
tenen el dni com a identificador, un némnaedat)que han participata algunaexpedicio.
Algun delscomponentsi'una expedicidpot assolirel cim. En aquestcas, s'enregistrara
aguest fet i també la data en que #hal cim. Una persongoot assolirel cim mésd'una
vegada en una mateixa expedicio.

Per exemple, les persones amb dni 111 (nom Joan, edat 25 anys), 222 (Maria, @3r3338)
i 444 (Ann, 22) varen participar a I'expedicio anterior. Les persones 222 varenfer el cim el
dia 24/6/1994. A més, la persona 222 va tornar a fer el cim el dia 30/6/1994.

Quanuna personaparticipaen una expediciéhi desenvolupaun determinatpaper. Per
simplificar, suposaremque els papers possiblesson: metge, alpinista, encarregatde
material i cap d'expedicio. En ueapediciéun paperpot serdesenvolupaper mésd'una
persona. Una mateixa persona pot desenvolupar meés d'un paperexpedicio.No tots
els papers tenen perque desenvolupar-se en una expedicio.

Quan una personadesenvolupael paper d'alpinista en una expedicio, el sistemaha
d'enregistratambél'assegurancanedica(que té un nom d'assegurancalentificadori el
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nom de la matuaque la cobreix) contractadger I'ocasio. En el casde que una persona
d'una expedicio hilesenvolupkel paperde metge,cal enregistratambéel nom del centre
medic en el que treballa actualment (que suposarem que és unic).

Perexemple totes quatrepersonedeien el paperd‘alpinistaa I'expedicid anteriori tenienuna
asseguranca de nom "AccideatbHimalaia" (cobertaper la Mitua de Terrassa)La persona222
era el metgede l'expedicidi treballavaa I'Hospital del Mar. La persona444 era el cap de
I'expedicié.

Feuel Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si en feraquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients,i
indiqueu-los ben clarament.

Considereu que un cluie tennisestainteressaen el control dels partits que disputenels

seussocisen el torneig social del club. Per simplificar, suposeuque conveé enregistrar
nomésla informacié corresponené un unic torneig. Un partit de tennis se celebraentre
dossocisi correspora unadeterminadgornada.En una jornadaes juguen semprevint

partits. Els socis s'identifiquen pel seomi s'enregistrdambéla sevaadrecgai edat.Les

jornades s'identifiquen per un nimerojoiada.Es impossibleque un mateix soci jugui

dos partits diferents en una mateixa jornada. Tampoc pot passarque dos jugadors
s'enfrontin entre ells en dues jornades diferents.

Per exemple, en Joan (adreca C/Guilleries, 27 anyjsigea contraen Josep(C/Osona,25 anys)
alajornada 3.

El club de tennis vol guardar també informacio dels jutges principals que aetstpeamtits
disputats Els jutges,com els socis, s'identifiquenpel seunomi sen‘enregistraambeéla
sevaadrecai edat.No pot passarque algu sigui soci del club de tennisi jutge de la
competicidalhora.El club de tennisvol enregistratambéla informacié dels jutges que
estan recusats pels diversos socis.

En un torneig els socis poden recusar fins un makdim jutgessi considerergue aquests
els han perjudicat en tornejos anteriors, enregistrant-seper cada cas el motiu de la

recusacio.El sistemaconeix també els jutges que arbitren els partits i quina és la

gualificaci6 atorgada al jutge cada cop que arbitrgartit. Un jutge pot arbitrarmésd’'un

partit; un partit nomeés l'arbitra un unic jutge. Un jutge nogpbitrarun partit en el que hi

participi un jugador que I'ha recusat.

Per exemple, I'Oriol viu al C/Tortosa, té 29 anys i és jutge. La Maria viu al C/de Marat§29
i és jutge. En Joan ha recusat a I'Oriol perqué I'any passat li va fer perdre un paditit Ehtre
en Joan i en Josep va ser arbitrat per la Maria, qui va ser qualificada amb Excel.lent.

Cada partit de tennis es disputa a un maxim de tres sets. Guanya un panirglgador
gue guanya 2 sets. El club de tennis vol guardar tamfidn@nacio dels resultatsde tots els
sets d'un patrtit i, en cas que un set es decideixi per tie-break (és a dessitatfinal del
set és de 7-6), cal enregistrar també el resultat del tie-break.

Per exemple, el partit entre en Joan i en Josep va durar treSlgatisner el va guanyaren Joan
per 6 a 2. El segon set el va guanyar en Josep per 7 ad (iedreak).El tercerel va tornara
guanyar en Josep per 6-3.
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Feuel Model Conceptuald'aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totes les restriccions que pugueu. Les restriccions qes podenexpressagraficament

les reglesde derivaciodels atributsderivats,si n’hi ha, especifiqueu-len el llenguatge
OCL. Heud'indicar també,necessariamenta instanciaciodel model amb les dadesde
I'exemple que s'ha donat.

Si en feraquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumésadients,i
indiqueu-los ben clarament.

Considereu etasd’una bibliotecaque estainteressad&n el control dels préstecs de les
reservegjue efectuenels seususuaris.La bibliotecadisposad’'un ampli fons bibliografic
de llibres i d’'un gramombred’exemplarsde cadallibre. Els llibres s’identifiquenpel seu
titol (aixo ho fem per a simplificar) i se n’enregistratambé el seu autor i el nom de
I'editorial. Els exemplarsd’un llibre s’identifiquen per un nimerod’exemplarcorrelatiu
(comencant des de I'1) dins de cada llibre.

Per exemple, ddlibre titulat “Orient, Occident” (escritperla M. dela PauJaneri publicatper
I'editorial Columna)se’n tenendos exemplarsi'l i el 2. Del llibre “L’Atles Furtiu” (Alfred
Bosch, Columna) se’n tenen cinc exemplars: I'1, el 2, el 3, el 4 i el 5.

La bibliotecaadmetquetots els seususuarispuguin fer tant préstecscom reserves.un
usuaris’identifica per un niumerod’usuarii el sistemaguardatambéinformacié del seu
nomi adrecalUnareservala fa un usuari, per a un llibre determinat,amb una datade
recollidade la reservai s’indicatambéel nombrede dies reservatsUn préstecel fa un
usuari,pera un exemplarde llibre determinaten una certadatai s’indica tambéla data
maxima en que l'usuari pot retornar 'exemplar que s’endu en préstec.

Un usuaripot fer com a maxim 3 reserveger a unamateixadata. Un usuaripot fer un
anic préstec d’'un mateix exemplar en un mateix dramateixexemplard’un llibre enun
certdia es pot prestarcom a maxim a unaunicapersonaNo espot fer unareservad’'un
llibre si no quedacap exemplardisponibled’aquell llibre duranttot el periodeque es vol
reservar.No es pot prestarun exemplarsi no estadisponibledurant tot el periodede

préstec o bé si fer efectiu aquest prestec afecta la disponibilitat de les reserves ja fetes.

Per exemple, el soci nimero 22 (de nom Bernat i adreca C/Cristina) ha fet dos préstecsdtiferents
I'exemplar 3 del llibre “L’AtlesFurtiu”. El primer d'aquestspréstecsl va fer el dia 1/9/98 amb

data maxima de retorn el 15/9/98. El segon el va fdiag20/9/98 amb datamaximade retornel
20/10/98.EI soci 33 (Ruth, C/SantBonaventuraha fet unareservadel llibre “L’Atles Furtiu”

amb data de recollida el 10/10/98 i per a un total de 15 dies.

Els préstecgjue s’hanfet esretornenen unacertadata.El sistemaha d’enregistrarquins
préstecs s’han retornat i la data en que s’ha fet efelataiorn. Les reservegjue esfan es
podenrecollir enla dataque s’haviaindicat al fer la reserva.El sistemaha d’enregistrar
I'exemplar del llibre que s’ha assignat a la reserva. tldaarvanomeéses pot recollir en la

data de recollida que s’havia indicat inicialment (és a dir, ni abans ni després).

Perexemple,el primer dels préstecgjue haviafet el soci 22 va serretornatel dia 14/9/98. La
reserva que havia fet la socia 33 del llibre “L’Atlas Furtia’serrecollidael dia 10/10/98i seli
va assignar I'exemplar numero 5 d’aquell llibre.

Feuel Model Conceptuald’aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totesles restriccionsque pogueu (les altres, si n"hi ha, doneu-lesen forma de text).
Indiqueu els atributs de les classes d'objectes i, si €s el cas, els atributass®déscions.
Heu d'indicartambénecessariamettd instanciaciédel modelambles dadesde I'exemple
gue s'ha donat. Si en fer aguest exercici us caimh@snacio, feu els supositsque creieu
més adients i indiqueu-los ben clarament.
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24.

Consideretel casd’'una escolabressolque estainteressadan construirun sistemaque
inclogui, entred’altres coses,informacid sobreels nensqueté al seucarrec.Cadanenté

un nom, que l'identifica, una adrecai una datade naixement.Els nenstenendiverses
persones adultes qeén els seusresponsablesque el podenrecollir a 'escola.De cada
adult que és responsable d’algun nen, I'escola vol coneixer el se(goefidentifica), el

seu numero de teléfon i el tipus de responsabilitat que exerceix regpeetdpare, mare,
avi, avia, cangur, etc.). Com us podeu imagindraadultsque sonresponsablede més
d’'un nen(per exemple,de germangjue van plegatsa I'escola). Cadanenestainclos a la

cobertura médica d’'un adult, que ha de ser un dels seus radpitsrsables=n aquestcas
cal coneixer el numero de seguretat social (0 polissa medica) de I'adult.

Perexemple,l'Albert, I'lris, la Juditi I'Ariadna s6n nensde I'escola. L’Albert té tres adults
responsables: la seva mare (Maria), el seu @asep) la sevaavia (Concepcid)i estainclos a
la polissa médica d’en Josep (nimero 5643578).

Cada nen esta assignat a una (sola) classe. Norhasrés classes:Nadons”, “Patufets”
I “Llops”. De cadaclassese n’ha de coneixerel seunom, el nom de I'educadorai l'aula

gue ocupaNo pot passarque un nende mésd’un any sigui “-nadd”. Pelsnensque son

nadons cal enregistrar la ligtie prenen(les llets s’identifiquenpel seunomi se’n guarda
tambeé la seva composici®elsnadons pels patufetscal conéixerels bolquersque usen
(que tambés’identifiquen pel seu nom i es guardainformacio tambe de les possibles
contraindicacions). Un nen pot usar diferents tipus de bolquers.

Per exemple, la classe dels Llops la porta la Dalasupal’aula Al; la delsNadonsla portala
Carme i ocupa l'aula A2; i ldels Patufetsla portala Isabeli ocupal'aula A3. L’Ariadna ésun
Nadd, I'lris és un Patufet i 'Albert i la Judit s6n Llops. L'Ariadna pren la‘lriat2” i usaels
bolquers “Dodot” i “Ausonia”. La Iris usa els bolquers “Dodot”.

Per tal de coordinar-se entre ells, els pares dels nens del@sskrganitzenuna“cadena
de comunicacio”,que ha d’estar enregistradaD’aquestamanera,quan cal que tothom
s’assabenti d’alguna cosas truquenels uns als altresen I'ordre que estableixla cadena.
En unacadenatots els nensson de la mateixaclasse A més,al'escolaes fan informes
diaris de cadanenon s”hi indica: com ha dormit la migdiada(bé o malament)i com ha
menjat (tot, poc o res). De vegades pot passar que un dia no es faci I'informe d’algun nen..

Per exemple, a la clasdels Llops la primeradela cadenaésla Judit, la segueixI’Albert i aixi
successivament fins a completar tots els nens de la clagtia.lE11-98I'Albert s’ho va menjar
tot i va dormir bé la migdiada. En canvi, el dia 2-11-98 I'Albert va dormir malamenigdiadai

no va menjar res.

Feuel Model Conceptuald’aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totesles restriccionsque pogueu (les altres, si n"hi ha, doneu-lesen forma de text).

Indiqueu els atributs de les classkabjectes(en particular,com s'identifiquen)i, si ésel

cas, els atributs de les associacions. Heu d'indicar també necessdaanstanciaciodel

model amb les dades de I'exemple que s'ha donat.

Si enfer aquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumés adientsi
indiqueu-los ben clarament.

Considereu un cent@ensenyamengue estainteressatn un sistemaper la gestiode les
preguntegjue esfan als examensefectuatsal centre.Un examencorrespona una certa
assignaturaa un cert curs en el que I'assignaturas’imparteix i es realitza en una data
determinada. Etentreidentificales assignaturepel seunomi n’enregistratambéla seva
area.Els cursoss’identifiguenpel seunomi se n’enregistral’edat habitual dels alumnes
gueel cursen.Una assignaturgot impartir-sea mésd’un curs. El sistemaenregistraels
crédits que té una assignaturan un curs determinati el fet de si una assignaturaés
obligatoria o opcional en un cuiss podenfer coma maxim5 examenger assignatura
curs en el que l'assignatura s'imparteix.
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Per exemple, I'assignatura Biologia (area Ciéncies) s'imparteix a ESO-11@daim a opcional
i amb 6 credits. Es va fer un examen de Biologia al curs ESO-1 el dia 24/3/1999.

El sistema gestiona informacio de preguntes que s’han posat eregégneno que poden
posar-se en algun examen futur. Les pregusitéentifiquenper un nimeroi s’enregistra
també el seu text, el seu tipus (teorica, practica, test), laassigmatura el professorque
n'és l'autor. Els professors s’identifiquen pel seu nom i s’enregistra també el seu teléfon.

Per exemple, la pregunta nimero 1 (t&stpliqueu els descobrimentsle Mendel”, tipus teorica)
és de Biologia i el seu autor és en Joan (telefon 935286748). La pregunta 2 (text €lraictar
Rh que egot obtenirde...”, tipus practica)ésde Biologia i la sevaautoraésla Ndria (teléfon
937226432). La pregunta numero 3 (text “Digueu quina ...”, tipuséssimbéde Biologia i el
seu autor és en Lluis (telefon 937226432).

Tots els examensque s’efectuenal centre tenen un unic professor organitzadorde
I'examen.A un examens’hi hande posarentrel i 10 preguntesie les que el sistematé
enregistradesTotes les pregunteshan de ser de I'assignaturade I'examen. Per cada
preguntad’'un examen,s’enregistrael pesqueté i la nota promig que han obtingut els
alumnes per la pregunta en aquell examen.

Per exemple, 'examen anterior I'organitza la Ndria i té tres preguntes: la nlrfpa®Ql4, nota
promig 5), la nimero 2 (pes 0.4, nota promig 7.5) i la nimero 3 (pes 0.2, nota promig 3).

Per les preguntes teoriques d’'un examen, el sistema ha d’enregistrar també la nota minima

la notamaximaque s’ha obtingut, per les preguntespractiquesel percentatged’alumnes
gue hancontestata preguntai per les preguntede test els punts negatiusque tenenles
respostes erronies.

Per exemple, a I'examen anterior la pregunta 1 té una nota minima de 1faxingade 10, la
pregunta 2 té un percentatge de respostes del 90 perd@gmegunta3 té 5 punts negatiussi és
erronia.

Feuel Model Conceptuald’aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totesles restriccionsgue pogueu(les altres,si n’hi ha, doneu-lesen forma de text). Heu
d’indicar tambénecessariamera instanciaciodel modelambles dadesde I'exemple que
s’ha donat. Si en fer aquest exercici us cal més informacio, feulsitsque creieumés
adients i indiqueu-los ben clarament.

Considerewgue un consorcid’empreses®stainteressatn informatitzarel seguimentdels

projectesinformaticsque desenvolupaTots els projectesdesenvolupatslins el consorci
son projectessubcontractatsss a dir, en qualsevolcas,unaempresasubcontractaa una

altraempresgo a ella mateixa)perqueporti a terme el projecte.Tot projecteinformatic

s’inicia en una certa data i s'emmagatzemaambeé la data prevista de finalitzacio.

Logicament,una empresgpot subcontractadiversesvegadesa una altra empresgper a

desenvolupaprojectesdiferents.Les empreses’identifiquen pel seucodi i S’enregistra
tambéla sevapoblacio. Una empresano pot subcontractaa una mateixa empresados

projectes diferents amb una mateixa data d’inici.

Per exemple,'empresalll (de ElI Vendrell) va subcontractatempresa222 (d'Altafulla) per
desenvolupar un projecte informatic que comencava el 2-2-1999 i es preveiseh&abat999.A
més, 'empresalll va subcontractatambél’empresa222 per desenvolupaun projectedel 3-3-
1999 al 4-4-1999.

Tot projecteinformatic ha de portara termealgunade les etapestradicionalsdel cicle de
vida d’'un projecte software (és a dir, especificacio, disseny o implementamyiament,
no tot projecteha de comprendrdotesles etapesi una etapaes porta a terme una Gnica
vegada en un projecte.
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Perexemple,el primer dels projectesanteriorscompreniales etapesd’especificacio,dissenyi
implementacié. En canvi, el segon projecte consistia només en una implementacio.

El sistema ha de guardar també la informaci6 dels emjidatdificatsper nomi delsque
s’enregistratambéla sevaadrecai edat)que treballena les empresesPer simplificar,
suposarem que un empleat comenca a treballar en una empresa en una certamatsi que
dénamai de baixa. Els empleatsque treballena una empresa,poden participar en els
projectes que aquella empresaesta desenvolupanta partir d’'una certa data (per a
simplificar, suposarentambéque quanun empleatcomengaa treballaren un projecteno
deixamai de treballar-hi).Un empleathnoméspot participaren un projecteen quela seva
empresa és la subcontractada.

Perexemple,la Montse (Cami Ral, 21) treballaa 'empresalll desdel 1-1-1998,i en Joan
(Carrer Nou, 22) i la Maria (La Riera, 20) treballen a 'empresa 222 des del 2-2-1998. EtaJoan i
Maria participen al primer dels projectes anteriors, en Joan des del 2-2-1999 i la Mdab3d8s
1999.

Quanun empleattreballaen un projecte, ho fa en el marc d’alguna de les etapesde
desenvolupamertel projecte.Cal enregistrara informacio de les etapesa les que s’ha
assignat cada empleat (en el marc d’un projecte) i de les hores treballades en aquesta etapa.

Per exemple,en el marc del primer projecte informatic, en Joan va ser assignata I'etapa
d’especificacid i hi va dedica#0 hores.En canvi, la Maria va ser assignadaa |'etapa de disseny,
dedicant-hi també 40 hores, i a I'etapa d'implementacid, dedicant-hi 60 hores.

Feuel Model Conceptuald’aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totesles restriccionsque pugueu (les altres, si n"hi ha, doneu-lesen forma de text).

Indiqueu els atributs de les classes d’objectesatelsutsde les classesassociativesHeu

d'indicartambénecessariamerta instanciaciodel modelambles dadesde I'exempleque
s'’ha donat. Si en fer aquest exercici us cal meés informacio, feupgisitsque creieumés
adients i indiqueu-los ben clarament.

Consideretel casd’'una ciutat de l'illa de Menorcaque estainteressadan construirun
sistemaqueli permetigestionarentred’altres coses,la informacid de les propietatsi els
lloguersde les sevesfinquesi delspisosd’aquestesPer poderlocalitzar les finques, es
necessita saber la informacio dels carrers (identificats per nom i ded®qregistraambe

el seu barri) que formen la ciutat. Una firgé@aentifica per un nUmerodins un carrer.Per
tant, duesfinquesd’'un mateix carrer han de tenir nimerosdiferents.Tot carrer ha de
contenir alguna finca. Una finca pot estar dividida en diferents pisos, que s’identgiguen
namero de pis i numero de porta dins la finca.

Per exemple, el carrer Son Saura (barri del Port) i el carrer Maé (baBediek)son carrersde la
ciutat. El carrer Son Saura té dues finques, situades als numeds R el carrerMad en té una
situada al nimero 17. La finca situada al nimero 2 del carrer Son Sdasptisgos (ler-lai ler-
2a) i la finca del nimero 17 del carrer Mad només en té dos (ler-lai ler-2a).

Lesfinquesson posseideper personegidentificadesper nomi de les que s’enregistra
tambéla sevaadreca).Una personapot posseirdiversesfinques, i una finca pot ser
posseida per diverses persones. Una persosseeixunacertafinca a partir d'una datai
en un determinafpercentatgel.ogicament,la sumadels percentatgesle possessid’una
finca no pot superar el 100%. Per a simplificar, suposarem guegceintatgele possessio
d’una finca per part d’'una certa persona no varia mai.

Per exemple, la finca situadaal niamero 2 del carrer Son Sauraés posseidaper en Joan
(C/Algaiarens) en un 40% delel 1-1-1999i perla Maria (C/Macarella)en un 60% desdel 2-2-
1999. En canvi, la finca del carrer Maé és posseida integrament per la Maria.
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Les persones poden llogar pisos de les finquaa.persondloga un pis, desd’una certa
datai per un nombrede mesosdeterminat.Una personapot tenir diversospisos llogats
alhora. Donada una data d’inici i membrede mesosde lloguer, un pis ésllogat per una
Unica persona. Una persona plogar diversoscopsel mateix pis, pero amb datesd’inici
diferents. Una persona no pot llogar un pis d’'una finca que posseeix.

Perexemple,en Joanhallogat el ler-ladela finca del nimerol7 del carrer Mad desdel 4-4-
1999, per 3mesos.La Marta (C/Macarelletaha llogat el 1er-2adel nUmero2 del carrerde Son
Saura des del 3-3-1999, per 12 mesos.

Els lloguersd’'un pis es facturena un propietaride la finca on es troba situat el pis,
concretamenél propietariqueté el percentatgele possessidgnés alt d’aquellafinca (que
podriem anomenarpropietari principal). Cal enregistrarla informacié del nimero de
compte corrent ajjue s’ha d’efectuarel pagamentSi unapersonaés propietariaprincipal
de diverses finques, ebmptecorrental que esfacturenels seuslloguerspot serdiferent
per cada finca.

Per exemple, el lloguer de la Marta es facturavaMdaa com a propietariaprincipal de la finca
on estava situat el pis, a carrec del compte corrent 1234. En canvi, el litepudoanquetambé
es facturava a la Maria com a propietaria principal s'ingressava al compte 6789.

Feuel Model Conceptuald’aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totesles restriccionsque pugueu (les altres, si n"hi ha, doneu-lesen forma de text).
Indiqueuels atributsde les classegi’objectesi de les classesassociativesHeu d'indicar
també necessariament la instanciacio del model amb les dades de |'exems{iia donat.
Si enfer aquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumés adientsi
indiqueu-los ben clarament.

Considereu el cas d'una empresa que esta interessada en candistemasoftwareque
inclogui, entre d’altres coses,informacio sobreels seus empleats.Cada empleatté un
namero de document d’identitat (que I'identifica),nom i unadatad’ingrésal'empresa.
En el decurs de la seva vida laboral, els empleats es van assighamsasdepartaments.
Cada departament té un nom (que l'identifica), ath@ca estaa unaciutat. L’empresaté
un total de 10 departamen@uans’assignaun empleata un departamentse’n registrala
seva data d’assignacio i quan es desassigna la seva data de desassignacio.

Un empleat es pot assignar com a maes vegadesal mateix departamentpero sempre
amb dates d'inicdiferentsi amb periodesque no se solapinentresi. En totala sevavida
laboral, un empleates pot assignarcom a maxim a cinc departamentsliferents.En un
moment determinat,un empleatpot no estar assignata cap departament, totes les
assignacions s’han de fer en dates posteriors a la data d’ingrés a 'empresa.

Perexemple,'empleatamb dni 111 (PereMartir, 1-10-98)va estarassignatal departamente
Vendes (C/Corsega, Colera) des del 1-10-1998 al 5-9-1999 i d&sl@e1999fins al 20-10-1999
i al departamentle Geréncia(C/SardenyapParnius)desdel 21-10-1999al 1-11-1999.L'empleat
amb dni 222 (Maria Dolca, 2-2-99) esta assignada al departament de Marketing des del 2-2-1999.

Quan un empleat esta assignat al departament de Vendes o al de Marketing, el si#ema ha

guardar informacio addicional. Un empleat pot pertanyer alhora al departdanérdesi
al de Marketing. Pels empleatsassignatsal departamentle vendes,cal enregistrarels
carrecsque han desenvolupatHi ha tres carrecspossibles:Venedor, Responsablale
Vendes i Director General de Vendes, i cal enregistrar la data éempéatva comencar
a ocupar el carrec en questio.

Perexemple,quanl’empleatamb dni 111 va estaral departamentle Vendesdurantel periode
comprésdel 1-10-1998al 5-9-1999va desenvolupados carrecs:Venedor (des del 1-10-1998)i
Responsabléele Vendes(desdel 1-1-1999).En canvi, quanva tornar a estaral departamente
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Vendes,va fer de Venedor(desdel 6-10-1999)i de Director Generalde Vendes(des del 10-10-
1999).

Els empleatsassignatsal departamentle Marketing participenen diversosprojectes.Un
projecte s’identifica per un noimté unaduradadeterminadaQuanels empleatarticipen
en projecteshi portena termecertesactivitats(que s’identifiquenpel nom de l'activitat) i
dediquenun determinainombred’horessetmanals fer aquestaactivitat. Un empleatdel
departamentle Marketing pot fer més d’una activitat dins el projecte.Una activitati un
projecte qualssevol han denir com a minim la participaciéd’un empleatdel departament
de Marketing.

Per exemple, mentre 'empleat amb dni 222 ha estat al departdetdatketing, ha participatal
projecte“Ara, Lleida” i hi hafet les activitatsde “Responsabled’imatge”, dedicant-hi20 hores
setmanals, i de “Relacié amb els mitjans de comunicacié”, amb una dedicacié de 7 hores/setmana.

Atesala sevaimportanciaestratégicael departamentle Marketing pot rebutjarempleats.
Un empleatrebutjat pel departamentde Marketing no es pot assignarmai a aquest
departament.

Per exemple, 'empleat amb dni 111 fou rebutjat pel departament de Marketintaintpeo s’hi
podra assignar mai.

Feuel Model Conceptuald’aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totesles restriccionsque pogueu(les altres, si n"hi ha, i els possiblesatributs derivats
doneu-los en formde text). Indiqueuels atributsde les classesi’objectesi, si ésel cas,
els atributs de les associacionsHeu d'indicar tambénecessariament instanciaciodel

model amb les dades de I'exemple que s'ha donat.

Si enfer aquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumés adientsi
indiqueu-los ben clarament.

Considereu una empresa que es dedica a I'organitzacié de congressestaineressada
en un sistema per a la gestio degdeséncies delsassistentals diversoscongressosjue
organitza.Un congrésté unessiglesi un any que l'identifiquen i cal que el sistema
enregistri també 'idioma que s'utilitzen el congrés Ja ciutat on esrealitzai el preude la
inscripcio.

Per exemple, el congrés ER de 'any 1998 té: idioma anglés, ciutat Singapub0pBflpts. El
congrés ER de I'any 1999 té: idioma anglés, ciutat Paris i preu 60000 pts.

A cadacongréss’hi envienmoltesponenciesA cadaponenciaseli assignaun codi que
I'identifica i tambés’enregistrael seutitol i qui son els seusautors. De cadaautor, el
sistemaha de tenir el seunom que es consideraradentificadori també el seu e-mail.
Algunesde les ponenciesenviadesson escollidesper a ser presentadeal congrés.Totes
les ponénciesescollidesper a un determinatcongréshan d’estar entreles que s’havien
enviatper a aquellcongreés Es possibleque unamateixaponénciaes presentia diversos
congressos pero aleshores pot ser escollida com a maxim per aaln@eles ponencies
escollides, el sistema ha d’enregistrar la puntuacié que se’ls ha atorgat.

Perexemple,a 'ER del 1999 s’hi ha presentata ponénciade codi ‘C125’ (titol ‘Evolucié de
jerarquies’) que té per autors &ordi (email jordi@fib.upc.es) la Rosa(email rosa@fib.upc.es).
Aquesta ponéncia ha estat escollida i se li ha atorgat una puntuacié de 7.

Un congréss’estructuraen sessionsCadasessiété un nom que indica la tematicade la
sessi0 i que no es pot repedit sessiongiferentsd’un mateix congréspero que si es pot
repetir en congressos diferents. Cada ponencia escollida s’assignsessiodel congrés
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per al qual se I'ha escollit. A una sessiose li podenassignarcom a maxim quatre
ponencies.

Perexemple,a 'ER del 1999 hi ha una sessidque té el nom ‘Modelitzacié conceptual’i la
ponéncia ‘C125' ha estat assignada a 'esmentada sessio.

Les persones que volen assiatiin congréss’hi inscriueni el sistemaha d’enregistrarel
seu nhom que esonsideradentificadori el seue-mail. Hi hadostipus d’inscripcions:les
inscripcions normals i lesscripcionsd’estudiantsPer a les inscripcionsd’estudiantscal
enregistrarel nom dels estudisque estarealitzantla personainscrita en el momentde la
inscripcid. Cal considerar que una mateixa persongpotinscripcionsde tipus diferents
(per congressosliferents)i tambéque unapersongpot tenir diversesinscripcionscom a
estudiant cadascuna amb uns estudis diferents.

Per exemple, a 'ER del 1998 s’hi va inscriure en Jordi com a estudiant (nom é&strdigitica).
A I'ER del 1999s’hi hainscrit en Jordiamb inscripcid normali la Rosatambéamb inscripcio
normal. Una altra personaja Maria (email maria@fib.upc.es¥’hainscrit a 'ER del 1999 amb
inscripcié normal.

Percadacongrés existeixenalgunshotelsque serviranper allotjar als inscritsal congrés
gue ho desitgin(no obligatoriament) El sistemaha d’enregistrarquins son els hotels de

cadacongreés Els hotelss’identifiquenpel seunom. Cal que tambés’enregistrintots els

allotjaments de les persones inscrites en un congreés correspohetaisdel congrés.De

cadaallotjaments’enregistrarda datad’inici i el nombrede nits. Es consideraraque una
persona inscrita en un congrés fatir diversosallotjamentsdiferentsen periodesque no

se solapin.

Perexemple,els hotelsde'ER del 1999 s6n el Montmartrei el Sena.En Jordi, pera la seva
inscripcié a 'ER del 1999, s’allotja a I'hotel Montmartre durant 2 nits des del 5-11-1999,
s’allotja al’hotel Senadurant2 nits desdel 7-11-1999i s’allotja a I'hotel Montmartredurant3
nits des del 9-11-1999.

Feuel Model Conceptuald’aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totesles restriccionsgue pogueu(les altres,si n’hi ha, doneu-lesen forma de text). Heu
d’indicar tambénecessariamera instanciaciodel modelambles dadesde I'exemple que
s’ha donat. Si en fer aquest exercici us cal més informacio, feulsitsque creieumés
adients i indiqueu-los ben clarament.

Consideretel casd’'una cadenade botiguesde robaque estainteressadan construirun
sistemasoftwarequeinclogui, entred’altres coses,informacio sobreels seusproductes
les botigues on es venen.

Cada producte té un codi (que l'identifica), una descripei@reu, unadatad’altai, sija

no es fabrica, una data de baixa.daeaproductese’n dissenyerdiversestallesi de cada
talla se’n fabriquen diversespeces (aquestacadenade botigues no dissenyamodels
“exclusius”). Les talles s’'identifiquen pel nUmeatetalla. Els productegpodenserde tres

tipus: infantil, juvenil i adult. Un productees considerade tipus infantil si s’ha dissenyat
per alguna talla entre la 2 112; de tipus juvenil si s’ha dissenyaper algunatalla entrela

34 ila 38; i de tipus adult sthandissenyatallessuperiorsa la 38. Resimpedeixque un

producte sigui de més d’un tipus (per exemple, infantil i juvenil).

Per exemple, el producte amb codi 333 (“forro polar de flors”, 65®31999)es va dissenyaren

les talles 2,4 i 6. El producte amb codi 444bric blau mari”, 14000, 1-9-1998)es va dissenyar

en les talles 12,34 i 36, i es va donarbdéxa el 30-6-1999).El producteamb codi 555 (“guants

de llana”, 1500, 1-9-1998) es va dissenyar en les talles 2 i 4. Per tant, els productes 3&hi 555
infantils, i el producte 444 és infantil i juvenil.
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30.

Les botigues de la cadena tenennumero,queles identifica, i unaadrecaEl sistemaha
de guardar, per cada producte, la quantitat de peces de cada talla qdsgstables(a la
venda) a cada botiga.

Perexemple,a la botiganimerol (RamblaCatalunya)del producte333 tenentres pecesde la
talla 4, unapecadela talla 2 i la talla 6 estaexhauridaA la botiga nimero2 (Diagonal) del
producte 444 tenen dos peces de la talla 12, una peca de la talla 34 i una peca de la talla 36.

De vegades, les botigues fan promoci6 de produEtesstemaha d’enregistrada botiga,
el producte promocionat, les dates d'inici i final de la prombeiG@escompteajue s’aplica
al preudel producte.Un productepot ser promocionatfins a 3 vegadesen una mateixa
botiga, pero amb dates d'inici diferents. En una botiga determinaligpab havermésde
10 productes en promocié simultaniament.

Per exemple, a la botiga numero 2 es promociona el producte 4ddldies28-12-99fins el dia
30-1-2000 aplicant-hi un descompte del 50%.

Dos cops I'any’empresaelaboraels catalegsdels seusproductesper promocionar-loen
les temporades de primavera/esttardor/hivern respectivamentS’elaborentrestipus de
catalegs: l'infantil, el juvenil i 'adult. El sistema ldbenregistrar per cadatipus de cataleg
| temporada, la data en que entra en vigenelaonjuntde productesgue en formen part.
Com és natural, en el cataledantil noméshi podenhaverproductesde tipus infantil, en
el juvenil productes de tipus juvenil i en I'adult productes de tipus adult.

Per exemple, al cataleg infantil tardor/hivern99 (1-9-1999) hi trobem el producteeB®8oducte
555.

Feuel Model Conceptuald’aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totesles restriccionsque pugueu(les altres, si n"hi ha, i els possiblesatributs derivats
doneu-los en formde text). Indiqueuels atributsde les classesi’objectesi, si ésel cas,
els atributs de les associacionsHeu d'indicar tambénecessariament instanciaciodel

model amb les dades de I'exemple que s'ha donat.

Si enfer aquestexercicius cal mésinformacio, feu els supositsque creieumés adientsi
indiqueu-los ben clarament.

Considereu un club de jubilats que esta interessat en un sistema que gestioni elgugatges
organitzendins el club. Els jubilats s'identifiquen pel seunom i cal que el sistema
enregistri el seu any de naixement.Els viatges s’identifiquen per un nimeroi cal
enregistrar el tipus de transport que s’hi utilitza. jetslats que desitgenfer un viatge han

de fer unareservapel viatge (que s’ha d’enregistrar). Tambécal enregistraquins jubilats
d’entre els quénavienreservatun viatge I'han fet finalmentjuntamentamb el seugraude
satisfaccio pel funcionament del viatge. Si un viatgé&remm a minim duespersonegjue

el facin, el viatge s’anula i el sistema no I'enregistra.

Perexemple,en Joan(any naixementl930), la Carme(any naixement1933) i en Carles(any
naixementl931) son jubilats del club. S’ha organitzatun viatge de nUmero25 (tipus transport
autobus).Peral viatge 25 s’hanfet tres reservesuna d’en Joan,unade la Carmei unaden
Carles. Finalment, els que han fet el viatge 25 han estat en Joan amb ungatafateiode5 i

la Carme amb un grau de 10.

Quan unjubilat fa un viatgeté la possibilitatde contractarunaassegurancpel viatge. En
aguests casos, s’enregistra el numero de I'asseguranca i la mutua asseguradora.

Pel viatge 25, en Joan ha contractat una asseguranc¢a que té el numero 111 de la mutua Segur.
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En un viatge es fan paradasliversedocalitats.Per cadaparadadel viatge cal enregistrar
la localitat, la data d'inici de la paradiaidatade fi de la parada En unadeterminadalata
un viatge no pot iniciar parada a més d’una localitat. Un viatge pot parar com achoi@sm
vegadesa la mateixalocalitati pot fer com a maxim deu paradesen total. Les localitats
s’identifiqguen pel nom i es vol saber també el seu nombre d’habitants.

El viatge 25 té una parada a Figueres (30000 habitants) que sahdia6-10-1999i finalitza el
dia 8-10-1999. També té uparadaa Castello6d’Empuries(5000 habitants)ques’inicia el 8-10-
199 i fianlitza el 9-10-1999.

Les paradesd’un viatge podenincloure diversesvisites. A cadavisita se li assignaun
namero identificador i esistemaha d’enregistramper cadavisita a quinaparadacorrespon
(una sola), el nom de la visita, i la seva data.

Per exemple, la parada que el viatge 25 inicia el dia 6-10-188fuaresinclou la visita nimero
1234 (nom ‘museuDali’, data7-10-1999).La paradagueel viatge 25 inicia el dia 8-10-1999a
Castellé d’Empuries inclou la visita nimero 1235 (nom ‘museu de la Catedral’, data 8-10-1999).

Els jubilats que fan un viatge podendonar,si volen, la sevavaloracio(molt bona, bona,
regular, dolenta) dies visitesinclosesa les paradedel viatge. Aquestesvaloracionshan
de ser enregistrades pel sistema.

Per exemple, en Joan ha valorat la visita 1234 com a regular i la visita 1235 com a molt bona.

Entre els jubilats que fan un viatge esifasorteigi el guanyadorep un regal. El sistema
ha d’enregistrar qui és el guanyador i quin ha estat el seu regal.

Per exemple, pel viatge 25 la guanyadora del sorte@stala Carmequehatingut com a regal
un rellotge.

Feuel Model Conceptuald’aquestsistemaamb la notacid UML. Expresseuwgraficament
totesles restriccionsgue pogueu(les altres,si n’hi ha, doneu-lesen forma de text). Heu
d’indicar tambénecessariamera instanciaciodel modelambles dadesde I'exemple que
s’ha donat. Si en fer aquest exercici us cal més informacio, feulsitsque creieumés
adients i indiqueu-los ben clarament.

Object Constraint Language (O.C.L.)

. A partir del Model Conceptual segtient, expresseu en OCL les restriteidnalsa) i b). La
classePersonaté un Unic atribut nomi la classeCotxe un Unic atribut matricula ambdds
identificadors.

propietari posseel> posseit
1% P | *
propietat
Persona Cotxe

condueix

* |

" conductor i _ conduit
conduccio

a) Una persona no pot conduir un cotxe que posseeix.
b) Tot conductor d’un cotxe ha de ser un dels propietaris d’aquell cotxe.

| *
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Part Il : Altres models d’'UML

Problemes

Considerewn sistemasenzill de control de préstecsen una biblioteca. El sistemaha
d'admetrealtesi baixesde socisi de llibres. Els socispodendemanarlibres en préstec,
pero no es poden teninésde tresllibres en préstecen un momentdeterminatEls llibres
s'han de tornar abans d'un mes de la data del préstec. Cagleecmpsoci tornaun llibre

més enlla de la data de devolucio, es penalitza reduint en una unitat el nombre dpiliibres
pot tenir simultaniament. Quan arriba a zero, el soci es dona de baixa automaticament.

Us demanem gue feu els models segients (tots ells mitjancant la notacié UML):
* Model Conceptual
« Model de Casos d’Usliagrama de casos d'Us i especificacio dels casos d'Us.

* Model del Comportamentlel Sistema:diagramegde sequiéncia contractesde les
operacions.

* Model dels Estatgddiagrama d’estats per objectes i casos d’Us.

Considereu un sistema senzi# reservai utilitzacio de pistesde tenisd'un club. L'Us de
les pistes esta reservat als sa@slub, i s'hande preveureles altesi baixesde socis. El
club té tres pistes, que es podenreservarper blocs d'una hora. Les reserveses poden
cancel.lar, si no son pel mateix dia. No hi ha limit en les reservgsotites un soci, pero
no es poden fer reserves per meés enlla d'un mes. Cada fmakd&nviaunafacturaals
socis, carregant I'is que han fetlelepistesdurantel mes. Cadahorareservadaostaun
certpreu,i I'import de la facturaes calculamultiplicant la sumade les horesreservades
durant el mes per aquell preu.

Cal tenir en compte si les pistes reservades s'ocupen o no. La primecafiacié"d'una
pista durant un any natural, no es carregara a la factusacleperola restaes carregaran
com si s’hagués utilitzat realment.

Us demanem que feu els models seguents (tots ells mitjancant la notacié UML):
* Model Conceptual
» Model de Casos d’Usliagrama de casos d’Gs i especificacié dels casos d'Us.

* Model del Comportamentlel Sistemadiagramege sequiencia contractesde les
operacions.

* Model dels Estatgliagrama d’estats per objectes i casos d'Us.

Considera el cas d'una empresa gsidedicaa gestionan'adopcidéde gossos.L'empresa
disposa d'uns gossos, cadascun dels qualsitientificadori ésd'unaracadeterminada.
Aquests gossos poden ésser adoptatspels clients de I'empresa. Cada client t¢ un
identificador i una raca preferida de gossos. En un moment determinat|ieatiaot tenir
adoptat cap o un gos. Alhora, un gu estarlliure o adoptatper un client determinat El
sistema ha de respondre a tres esdeveniments: Alta de gos, Alta de client i Canvi de gos.

Quan es produeix una alta d'un gesscomuniquerel seuidentificadori la sevaraca.Si
hi ha algun client qualsevol que estigui espegaisisosd'aquestaaca,seli assignael nou
gos, i es produeix una sortida "Adopci6 feta", indicant l'identificadogael el del client.
En cascontrari, el gos quedalliure per ser adoptaten el futur. No es consideraque els
gossos es puguin donar de baixa.

Quanes produeixunaaltad'un client, ens comuniquenel seuidentificadori la racaque
prefereix. Si hi ha algun gos qualsevold'aquestaracalliure, se l'assignaal client i es
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produeixunasortida"Adopcio feta", indicantlidentificadordel gosi el del client. En cas
contrari, el client quedaa |'esperad’'adoptarun gosen el futur. No es consideraque els
clients es puguin donar de baixa.

Quanes produeixl'esdevenimentle Canvi de gos, ens comuniquenl'identificador de la

personague enstornael gos (no cal que ensindiquin el gos que torna). El canvi nomeés
s'acceptasi tenim algun altre gos lliure de la raca preferidapel client. En aquestcas,
s'assignaun gos qualsevold'aquestosal clienti es produeix una sortida "Adopcio feta”,

indicantl'identificadordel gosi el del client. No cal guardarla historia de les adopcions
fetes pels clients. Podeu suposar que les races estan codificades.

Us demanem que feu els models seguents (tots ells mitjancant la notacié UML):
* Model Conceptual
« Model de Casos d’Usliagrama de casos d'Us i especificacio dels casos d'Us.

* Model del Comportamentlel Sistemadiagramegie sequiencia contractesde les
operacions.

* Model dels Estatgdiagrama d’estats per objectes i casos d’Us.

Consideraun sistemague enregistrdes compresquefan els clients,i queles factura. El
sistema hale respondrea tres esdevenimentsiovacompra,fer facturesi fi d'any. Quan
es produeix unaova compraenscomuniquerel codi del client quel'ha fet, el codi del
producteque ha comprat,la quantitatcompradad'aquestproductei la datade la compra.
Se suposa que en una compra el client només compra un sol producte.

El sistema accedeix a dos arxiugjastents:Productes i Clients. L'arxiu de productes
conté,per cadaproducte,el seucodi, la descripcidi el preu unitari. L'arxiu de Clients
conté, per cada client, el seu codi, el seu nom i el total comprat en el darrer any.

Un producte pot ésser comprat per un nombre indeterminat de clients. Alhcliantjpot
arribar-nos a comprar utombreindeterminatde productesUn client pot comprar-no<l
mateix producte en diverses ocasions.

Quan egprodueixl'esdevenimenter factures el sistemaha de generarfacturesde totes
les compres que encara no s'han facturat. Una factura s'identifica per un défaetora
(que el sistemassignacorrelativament)Interessaenregistrarde cadafactura,la dataen
gue s'hafet i el seuimport. S'ha de generamunafacturaper cadaclient queté unao més
compres no facturades. L'import defdaturaésla sumadelsimportsde les compres.En
acabar el procés, ha de sortir un missatgedigue el primeri el darrernimerode factura
generato, si no n‘ha generatcap (perquetotesles compresa estaverfacturades)]'avis:
'‘Cap factura feta'. (No tindrem en compte el llistat de les factures).

Quanes produeixl'esdevenimenti d'any, el sistemaha de calcular, per cadaclient,
I'import total de les compres que ens ha fet durant I'any, i enregistrar-lo a lI'arxiu Clients.

Us demanem gque feu els models segients (tots ells mitjancant la notacié UML):
e Model Conceptual
« Model de Casos d’Usliagrama de casos d'Us i especificacio dels casos d'Us.

* Model del Comportamentel Sistemadiagramedde seqiiéncid contractesde les
operacions.

* Model dels Estatgddiagrama d’estats per objectes i casos d’Us.

Una federacidde ciclisme ha decidit facilitar I'organitzacio de cursesper etapesper
aficionats.Amb aquestantencio ha encarregat una empresade softwarela construccio
d'un sistema informatic capac de gestionar les dades d'una Unica cursa.
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La cursaconstade diversesetapes,numeradescorrelativament.Els ciclistes tenenun
namero de dorsal@svol coneixertambéel seunomi el del seuequip. A cadaetapa,els
corredorsarribenen un cert ordre i haventtardatun determinattemps.La classificacio
general de la cursa s'estableix segons el temps acumulat durant totes les etapes disputades.

El sistemaha de respondreals tres esdevenimentsegients:donar d'alta un corredor,
registrar el resultats d'ureapai generarun llistat ambla classificaciégeneral.Perdonar
d'alta un corredor es proporciona el seu numero de dorsal, el seu nom i eletplipetl

sistemaha de comprovarque no existeix un altre ciclista amb el mateix nimero. Els
resultatsd’'una etapaes registrenun cop arribatstots els corredors(exceptuantels que
abandonero arribenfora de control). Per cadaun d'ells s'introdueixenel namero, la

posicio en la que ha arribat i el temps que ha conskirsistemacomprovaqueles dades
entradesson correctesgeneraun numerod'etapa(el mésalt que ja existeixi mésun) i

emmagatzemals resultats A més, s'imprimeixun llistat en el qual es mostrael nUmero
d'etapai, percadacorredor,la classificacio,el numero,el temps,el nomi I'equip. En

gualsevol moment es pot demanarun llistat amb la classificacié general (Que sera
provisional si no ha acabatla cursa). S'ha de mostrar el nUmero de ['Gltima etapa
recorreguda, per cadacorredorque I'ha acabadala classificacié,el nimero, el temps
acumulat, el nom i I'equip.

Us demanem que feu els models seguents (tots ells mitjancant la notacié UML):
* Model Conceptual
» Model de Casos d’Usliagrama de casos d'Us i especificacio dels casos d'Us.

* Model del Comportamentlel Sistemadiagramegie sequiencia contractesde les
operacions.

* Model dels Estatgliagrama d’estats per objectes i casos d’Us.

Els gestorsde El setesegel] una salade cinema,han decidit oferir als seusclients un
servei de reserva per telefon d'entrades numeradesaguasiproposit,hanencarregaa
un estudiant d'ES:E la construccio d'un sistema informatic.

Els films es projecteen sessionscadascunale les qualss'identificapel diai perl'ordre

dins del dia. Cadasessiécomencgaen una hora determinada projectauna determinada
pel.licula (de la qual només ens interessa el seu nom). En un mateixpdideeprojectar

pel.licules diferents. La sala disposa dwmbrefix de butaquescadascunale les quals

s'identifica pel nimero de la fila i el nimero dins la fila.

De tots els esdevenimentals quals ha de respondreel sistema,nomésensn'interessen
guatre:1) compradirectaa la finestreta(sensereservaprevia) d'una entrada,2) peticio
(telefonica)de reservad'una entrada3) recollidai pagamenta finestreta)d'una entrada
reservada 4) consultade I'ocupaciod'una sessio. Altres esdevenimentgp.e., altes i
baixes de sessions) poden ignorar-se de cara a l'examen.

Percomprardirectamenunaentradaes proporcionera sessio,la fila i el nimerode la
butaca.Un cop fetes les comprovacionspertinents,s'anotal'ocupacié de la butacai
s'imprimeix I'entrada amb les dades necessaries. En el cas d'una resequaresxeries
mateixesdadesi el DNI de la personaque ha de recollir I'entrada. Desprésde les
validacions oportunes,anotala reservaambel DNI. Perrecollir unareservaestornaa
entrarla mateixainformacio; es fan, com sempre,les comprovacionsnecessarieses
registraque I'entradaha sigut pagada s'imprimeix com en el casde la compradirecta.
Finalment, I'ocupacié d'una sessiopes consultarmitjancantel seuidentificador.Com a
resposta s'obté una llista de butaques reservades i/o comprades directamaiiista de
butaques lliures.

Us demanem gque feu els models segients (tots ells mitjancant la notacié UML):
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* Model Conceptual
« Model de Casos d’Usliagrama de casos d'Us i especificacio dels casos d'Us.

* Model del Comportamentlel Sistemadiagramegie sequiencia contractesde les
operacions.

* Model dels Estatgliagrama d’estats per objectes i casos d’Us.

El president d'urtomite de programad'un congrésinternacionalvol construirun sistema
software que I'ajudi a controlar les ponenciesenviadesal congres,les personesque
revisaran aguestes ponéncies i les revisions que aquestes fan.

Cada ponencia té un codi, que l'identifica, un titol i esta escrita per unaperaésesDe
tots els autorsd'unaponencian‘hi ha un que és I'autor principal la restaes consideren
autors secundaris. Un cop rebuda, cada ponéncia s'envia a un 0 meés revisors.

Les persones s'identifiquen pel seu n&tot passague unapersonasigui revisorad'una
ponencia i autora d'altres ponéncies.

El sistemaha de respondreals cinc esdevenimentseguents:donar d'alta un revisor,
recepci6 d'una ponencia, assignar paaenciaa un revisor, registrarla valoracioque un
revisor fa d'una ponencia i generar un llistat amb les revisions pendents de valoracio.

Per donar d'alta un revisor es proporciona el seu nosistémaha de comprovarque no
existeix cap altre revisor amb el mateix nom.

Quan es reb una poneéncia, s'indica el codi g@ieenciael seutitol, I'autor principali la
resta d'autors.

El president del comité de programa assigna cada ponéncia a diversos revisors jredicant,
cadaassignaciogl codi de la ponénciai el nom del revisor. Un mateix revisor pot tenir
assignadesliversesponénciesNo es pot assignaruna ponenciaa un revisor que siguli
autor d'aguesta mateixa ponéncia.

Al capd'unsdies, els revisorsenvienel resultatde la revisié que hanfet d'una ponéncia
indicantel codi de la ponenciagl nomdel revisori la qualificacio que expressagn una
escalade 0 a 10, la valoraci6 global que el revisor fa de la ponéncia.Cones logic, un

revisor no pot enviar la valoractbuna ponénciague no li haviaestatassignadaPer altra

banda, un revisor no pot enviar dues valoracions d'una mateixa ponéncia.

En qualsevolmoment,el presidentpot demanarun llistat amb les revisionspendentsde
valoraci6. S'ha denostrar,per cadaponéncigpendentde valoracioper partd'un revisor,
el codi de la ponéncia, el seu titol i el nom del revisor.

Us demanem gque feu els models segients (tots ells mitjancant la notacié UML):
e Model Conceptual
« Model de Casos d’Usliagrama de casos d'Us i especificacio dels casos d'Us.

* Model del Comportamentel Sistemadiagramedde sequéncid contractesde les
operacions.

* Model dels Estatgddiagrama d’estats per objectes i casos d’Us.

Considerewnafederaciod'entitatsexcursionistegjue estainteressadan un sistemapel
control de les expedicionsefectuadegels centresexcursionistesadscritsa la federacié.
Una expedici6 I'efectua un centre excursionista a unamenidéanyaambunadatad'inici
i una de finalitzacié. La federaciéidentifica els centresexcursionistegel seu nom i
n'‘enregistratambé la seva adreca.Les muntanyess'identifiquen pel seu nom i se
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n'‘enregistratambé la seva alcada. Un centre excursionista pot efectuar diverses
expedicionsa la mateixamuntanya,amb datesd’inici diferents. A una muntanyas'hi
poden fer diverses expedicions, perounadataqualsevolhi pot d'haverun maximde 5
expedicions.

En una expediciohi participendiversespersonegcom a minim una). Una personapot
participar a meés d'unexpedicio.El sistemaguardainformacio inicamentde les persones
(que tenenel dni com a identificador,un nom i una edat) que han participat a alguna
expedicié que tenia com objectiu una muntanya de més de 8.000 metres.

Algun dels components d'una expedicié a una muntanya de n8é30fam. pot assolirel
cim. En aquestcas, s'enregistraraquestfet i tambéla dataen que s'hafet el cim. Pera
simplificar, suposewjue unapersongpot assolirel cim unaunicavegadaen una mateixa
expedicio.

El sistemaa desenvoluparinicamentha de consultarles dadesreferents a centres
excursionistes i muntanyes, atés que ja existigin altre sistemaencarregatie mantenir-
les

El sistemaha de permetreefectuarles operacionssegients:alta d’expedicio, alta de
participant a una expedicio a una muntanya de mes de 8.000 metrespaltsodeque ha
fet el cim i emetre un llistat de les dades d’una expedicié determinada.

Quan s’efectua una alta d’expedicid, cal indiglamom del centreexcursionistagl nom de
la muntanya a la que s’efectua I'expedicio, la data d'inici i la data de final de I'expedicid.

Quan s’efectua una alta d’'yrarticipanta unaexpediciéa unamuntanyade mésde 8.000
metres, s’indica el dni de la personanein del centreexcursionistague fa I'expedicio, la
muntanya i la data d’inici de I'expedicio.

Quan s’efectua una alta de personaque ha fet el cim s’indica el nom del centre
excursionistaguefa I'expedicio, la muntanyai la datad’inici de I'expedicio, el dni de la
persona i la data en qué assoleix el cim.

Per demanarel llistat de les dadesd’'una expedicio cal indicar el el nom del centre
excursionista que fa I'expedicid, la muntanya i la @éitaici de I'expedicid. Es mostrenel
nom del centre, la muntanya, la seva al¢ada, la data d’inici i final d’expedicio elsiaés
el nom de totesles personegjue han participaten I'expedicid i, opcionalmentja dataen
gue han fet el cim.

En totesles operacionsanteriors,cal realitzar totes les comprovaciongjue es considerin
adients.

Us demanem que feu els models seguents (tots ells mitjancant la notacié UML):
* Model Conceptual
« Model de Casos d’Usliagrama de casos d'Us i especificacio dels casos d'Us.

* Model del Comportamentlel Sistemadiagramegie sequiencia contractesde les
operacions.

* Model dels Estatgliagrama d’estats per objectes i casos d’Us.

Una gran organitzacio ha decidit posar en funcionament un sistertigpgu@etigestionar
els cursosde formacioals que assisteixerels seusempleatsja sigui com a oientso be
mitjangcant una matricula oficial.

Els empleats’identifiquenper codi, i tenentambéun nomi unacategoriaEls cursosde
formacié s’identifiquerper nom, i s’enregistraambéqui n’és I'organitzador.En ambdés
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casos, el sistemadesenvolupatinicamenin’ha de consultarles sevesdades,atesqueja
existeix un altre sistema que manteé tant les dades d’empleat com les de curs de formacio.

Un empleat s’inscriu a un curs de formacio en ceréadata. Cadainscripcié fa referencia
a un cursconcret.Un empleates pot inscriurea tantscursoscom vulgui i a un curs s’hi
poden escriure diversos empleats. Un empleat s’inscridininavegadaa un mateixcurs
de formacio. La inscripcié d’'un empleat a un adesormacio pot serde dostipus: coma
“oient” 0 bé com a “matriculaoficial”. En el primer cas, el sistemaguardarainformacio
Unicament del motiu pel qual s’ha realitzat la inscripcio. Esegbn,s’enregistrararnant el
motiu com el preu de la inscripcio.

En el cas de les inscripcionsrresponenta matriculesoficials, I'empleatté un maxim de
tres convocatorieger tal d’aprovar el curs al qual s’ha inscrit. Per cadascunale les
convocatories les queté dret un empleatper a un curs determinat,caldraenregistrar-ne
també la seva nota.

El sistema ha de permetre efectuardpsracionseguentsnovainscripcio,assignamota,
emetre un llistat d’inscripcions d’'un empleat i emetre un llistat de convocatories.

Quan s’efectua una nowascripcio, cal indicar el codi d’empleat,el nom del curs, la data
d’inscripcio, el motiu que la justifica, el tipus d’inscripcio i, en casde tractar-sed’'una
“matricula oficial”, el preu.

Quan s’assigna una naduna convocatoriags’indica el codi d’empleat,el nom del cursi
la nota corresponent. El nimero de la convocatdaissignaraautomaticament de forma
correlativa,pel propi sistemai es mostraraa I'usuari si I'operacio s’ha pogut efectuar
satisfactoriament.

Les inscripciongd’un empleates podenconsultarindicant-neel seucodi i, opcionalment,
el tipus d’inscripcio (si es proporciona nomédlisgen les inscripcionsd’aquell tipus). Es
mostren,per cadacursde formacié al que s’hainscrit 'empleat,el nom del curs, el seu
organitzador, la data d’inscripcio, el motiu i, si s’escau, el preu.

Per demanar el llistat de convocatories cal indicar el codi de 'empleat i elel@ors dels
guals es demana el llistat. Es mostren el ntacategoriade I'empleat,el nom del cursi,
per cadaconvocatoriad’aquell empleaten aquell curs, el niumerode la convocatoriai la
seva nota.

En totes les operacionsanteriors,cal realitzartotes les comprovaciongjue esconsiderin
adients.

Us demanem que feu els models seguents (tots ells mitjancant la notacié UML):
* Model Conceptual
« Model de Casos d’Usliagrama de casos d'Us i especificacio dels casos d'Us.

* Model del Comportamentlel Sistemadiagramegie sequiencia contractesde les
operacions.

* Model dels Estatgliagrama d’estats per objectes i casos d’Us.

10.Considereu una facultat universitaria que esta interessada en un pistéardefinicio dels

horaris dels grups de les diferents assignaturesL’horari indica, per cadagrup d'una
assignatura (pezxemple ES:E— grup 10) quinsdiesde la setmanéhi haclasse a quina
hora (per a simplificar, suposarengue els periodesde classes6n sempred’'una hora). A
més, també cal guardar la informacié de 'aula de cada horari.

El sistemaa desenvolupamomésha de consultarles dadesd’ASSIGNATURA i les
FRACCIONS HORARIES, atés que existeix un altre sistemaencarregatde donar-los
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d’alta. Els diversosnumerosde GRUP es donen d’alta a mesuraque es coneixenels
horaris d’algun d’ells. El Model Conceptual en UML d’aquest sistema és el seguent:

FRACCIO-HORARIA
dia
hora

ASSGNATURA GRUP
codi 1= fa-clase 1 | ntimero
nom v
HORARI
N\ {incomplete}
HOR-COMPLET

auh

El sistemaha de permetreefectuarles funcionalitats segients:definicié-d’horaris-d’un-
grup, assignacio-d’aula, llistat-d’horaris-sense-aulai llistat-d’horaris de totes les
assignatures.

Quanel Cap d’Estudis defineix I'horari d’un grup, indica el codi de I'assignatura,el
namero de grup a dondralta i, per cadafraccio horariaen que esfa classed’aquell grup
de l'assignatura, aliai I'hora. Es el propi Capd’Estudisqui comunicaaquestesiadesal
sistema. Feu que la interaccio necessarigoer a portar a terme aquestafuncionalitat
requereixi més d’'un esdeveniment.

Quan s’efectua una assignacié d’aula, s'indiceodi de I'assignaturagl numerode grup,
el dia, I'hora i 'aula assignada. Aquesta operas@fectuadgels empleatde secretariaa
requeriment del Cap d’Estudis.

Per demanar el llistat d’horasenseaulad’'una assignaturaleterminadael Cap d’Estudis
indica al sistemael codi de I'assignaturai el sistemamostra, per a cadahorari d’'aquella
assignatura sense aula assignada, el nimero de grup, el dia i la hora.

En gualsevolmoment,qualsevolusuarid’aquestsistema(inclososProfessors Alumnes)
pot demanarel llistat d’horaris de totes les assignatureskl sistemamostra, per a cada
assignatura, el seu codi i, pecadagrup de I'assignaturagl seunimero,els diesi hores
en gue es fa classe i, si es coneix, l'aula.

Us demanem que feu els models segtients (tots ells mitjdagatacioUML). En tots els
casos,cal realitzartotesles comprovaciongjue siguin necessariesSi n’hi ha, cal indicar
les modificacions necessaries a fer en el Model Conceptual de partida.

« Model de Casosd'Us: Diagramade casosd'Us. Especificaciédel cas d’Gs de
I'assignaci6 d’aula.

* Model del Comportamermtel Sistematots els diagramegle seqiiencia contractes
de les operacionscorresponents la definicié dels horarisd’un grup i al llistat
d’horaris sense aula d’'una assignatura.
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11 .Considerewnaempresale transportjue estainteressad&n un sistemaper la definicid
delsrecorregutge les rutesde distribucio dels seuscamions.Una ruta estaformadaper
unaseriede tramsconsecutiugque es distingeixenpel nimerode tram dins la ruta). Un
tram es defineix peunapoblaciod’origen, unade destii unacarreterague uneix les dues
poblacions.A meés, també cal guardarla informacio de la distanciai de la duradade
recorregut d'un tram.

El sistemaa desenvoluparnomés ha de consultar les dades de POBLACIO i de
CARRETERA, atésque existeix un altre sistemaencarregatie donar-lesd’alta. El Model
Conceptual en UML d’aquest sistema és el seguent:

POBLACIO |2 (erigen)
CARRETERA
oD fan-tram 1 codic
. I_
habitants 175 (dest) A4
TRAM de-la RUTA
distancia [, * | codi-ruta
durada
TRAM-RUTA
ndm-tram
R.l. Textual:

- La poblacié desti d’'un tram de la ruta ha de coincidir amb la poblaci6 origen del tram segtent de la
- La poblacié origen i la poblacié desti d’un tram han de ser diferents.

El sistema ha de permetre efectuarflegionalitatssegtientsalta-tram,alta-ruta,llistat-de-
trams-sense-ruta i llistat-dels-trams-d’una-ruta.

Quan es dbéna d’alta un tram, s’indica el nom de la poblacioé d’orfjeom de la poblacié
de desti, el codi de la carreterala distanciai la duradadel tram. Aquestaoperacioés
efectuada pels empleats de 'empresa, a requeriment del Director de Distribucio.

Quan el Director de Distribucidonad’alta unaruta, indica ell mateixal sistemael codi de

la rutai, percadatram queforma partde la ruta que s’estadonantd’alta, les poblacions
d’origeni destidel tram, el codi de carretera el nimerode tramdins la ruta. Feu que la

interaccié necessarigper a portar a terme aquestafuncionalitat requereixi més d’un

esdeveniment.

El llistat dels trams sense ruta assignada s’emet sempre a final deanaggit al Director
de Distribucio. El resultatd’aquestilistat inclou, per cadatram que no estaassignata cap
ruta, el nom de les poblacionsd’origen i destidel trami el codi de la carreteraque les
uneix.

En qualsevol moment, etsmpleatsde 'empresapodendemanatel llistat delstramsd’una
ruta. El sistemamostra,per a cadatram de la ruta indicadaper 'empleat, el nom de la
poblacidéd’origeni de desti,el codi de la carreterala distanciai la duradadel trami el
namero de tram dins la ruta.

Us demanem que feu els models segtients (tots ells mitjdagatacioUML). En tots els
casos,cal realitzartotesles comprovaciongjue siguin necessariesSi n’hi ha, cal indicar
les modificacions necessaries a fer en el Model Conceptual de partida.

« Model de Casos d’UdDiagrama de casos d'(Bspecificacicdel casd’ts de l'alta
tram.

* Model del Comportament del Sisterifats elsdiagramede sequiénciaContractes
de les operacions corresponents l'alta de ruta i al llistat dels trams d’una ruta.
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12 .Considereuun club d’automobilistesque esta interessaten desenvoluparun sistema

softwareper a gestionarassegurancese vehicles.Un vehicle (identificat pel seunimero
de matriculai del que se n’enregistratambéel model) és compratper un unic conductor
(identificat per numerode llicénciai del que se’n coneix el nom) en una certadata.Un

conductor, pot haver comprat diversos vehicles. El sistema guardara unicament la

informacio dels conductors que han comprat algun vehicle.

Tot vehicle compratha de contractaruna asseguranca’accidentsa alguna companyia.
Quan es fa un d’aquests contractes, s’enregistra també la data d’inctded. Un vehicle
no pot estar contractata més d’'una companyia,mentre que una companyiapot tenir
diversoscontractege vehiclesdiferents.De les companyiesi’assegurancesns interessa
enregistrar el seu nom i 'adreca (que suposarem unica per cada companyia).

Cal enregistrartambeé la informacié dels conductorsque no son acceptatsper les
companyiegd’assegurancesonjuntamenamb el motiu de la no acceptacioLogicament,
una companyia no podra tenir asseguradestxescompratsper conductorgjue no sén
acceptats per la companyia. Un conductor pot no ser acceptat per diverses companyies.

Per simplificar, suposarem que la informacioé de conductors, vehiobespresde vehicles
ésmantingudgoer algun sistemaexterni, per tant, el sistemaa desenvoluparinicament
I'haura de consultar.En canvi, el sistemaa desenvolupaha de permetreefectuaraltes de
contracted’assegurancahaixesde contracte,enregistrarconductorsno acceptatger les
companyies i llistat d'assegurances d’'una companyia.

Quan es vol fer una alta de contracte d’asseguranca cal indicar la matricula del coixe,
de la companyiaon esfa I'asseguranca la dataen que esfa efectiuel contracte Quanes
vol donarde baixaun contracte s'indicala matriculadel cotxei el nom de la companyia.
En ambdoscasos,son els empleatsqui comuniquenles dadesal sistema,a requeriment
d’algun conductor.

Les companyiesd’assegurancesnvienal club d’automobilistesels llistats de conductors
gue no son acceptatger la companyia.Algun empleatdel club, quanaixi ho consideri
convenient,comunicaraal sistemael llistat de tots els conductorsno acceptatsper les

diversescompanyiesS’indicara, per cadacompanyiagl numerode llicencia de cadascun
dels conductorgsio acceptatsFeuquela interaccionecessariger a portar a termeaquesta
funcionalitat requereixi més d’un esdeveniment.

Per demanar el llistat dels contractes d’'una companyia, el Didgdtolub d’automobilistes
indica directamental sistemael nom de la companyiai el sistemamostra, per a cada
contracte d’assegurances d’aquella companyia, la matricula del cotxe, el dérieémcia
del seu propietari i la data de contractacio de I'asseguranca.

En tots els casos, cal realitzar totes les comprovacions que es considerin adients.

Us demanem que feu els models segients (tots ells mitjancant la notacié UML):

» Model Conceptualque ha d'incloure totes les restriccions textuals necessanes i
instanciacié del model que demostri la seva validesa.

« Model de Casos d'Us:
- Diagrama de casos d'Us.
- Especificaciodel cas d’'Us de l'alta de contracte,que ha d’incloure totes les
comprovacions a realitzar.

» Model del Comportament del Sistema:
- Diagramede sequénciale “enregistrarconductorano acceptats’i de “llistat de
contractes d’una companyia”.
- Contractes de les operacions corresponents a aquests diagrames de sequencia.
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1 3.Considereuuna agenciaimmobiliaria d’'un poble turistic de 'Alt Emporda que esta
interessada en un sistema per gestionar els lloguers de les fijngEssseeixal poble. El
sistemaguardainformacio dels carrers(identificats per nom) on té situadesles finques
(identificades per numero dins el carrer) i dels llogdertes finquesque fan els clientsde
'agencia (identificatger dni). Els lloguersfan referenciaa un pis de la finca (1er 1a, ler
2a, etc) i podensertemporalso bé indefinits. El sistemaha de guardartambéinformacio
del preudel llogueri d'atributs especificgper a cadatipus de lloguer. A més, el sistema
nomeésha de consultarles dadesde CLIENT atésque hi ha un altre sistemaencarregatie
donar-les d'alta. EI Model Conceptual en UML d’aquest sistema és el seguent:

ARRER 1 1.* FINCA »  llogace-per  « | CLIENT
nom-c amh numf : dni
LLOGUER nom
pis
preu
tipus

tipus 4 {Dis;j., Conp.}
| |
TEMPORAL INDEFINIT

date-fi-ll oguer augment

R.l.textuals:
- Claws de Esclassesio assciatives:(Carter,nom-c), (Client dni).
- Un carremo potterir dues finques anb el maeix nimero.

El sistemaha de permetreefectuarles funcionalitats seglients:alta-carrer,alta-lloguers-
finca, baixa-lloguers i llistat-dels-lloguers-amb-augment-elevat.

Quan es dona d’alta un carrer, s'indica el nom del carper cadafinca d'aquell carrer, el
seu numero de finca. Aquesta operacio és efectuadapels empleatsde I'agéncia, a
requeriment de la Directora de I'agéncia.

Quan el Responsable de Lloguers dona d’alta tots els lloduerafinca, indica ell mateix

al sistema el nom del carrer, el nUmero de la fingeer cadalloguer d’aquellafinca que es
dona d’alta, el dni del client, el pis llogat, el preu, el tipus de lloffaeporalo indefinit) i

la data-fi-lloguer o I'augment anual establert,segonss’escaigui. Feu que la interaccio
necessaria per a portar a terme aquesta funcionalitat requereixi més d’un esdeveniment.

A final del dia, es donen de baixa automaticamenteistboguersquefinalitzen en aquesta
data. A més, el sistema genera un llistat que inclou, per cada lloguedddaata, el nom
del carrer, el numero de finca, el dni del client i el pis.

En qualsevol moment, tots els empleddd’empresapodendemanarel llistat delslloguers
amb augment elevat. El sistema mostra, per cada lloguer in@efibiin augmentsuperior
al 5%, el nom del carrer, el nimero de finca i el nom del client que té el pis llogat.

Us demanem que feu els models seglents (tots ells mitjidagataciOUML). En totsels
casos,cal realitzartotesles comprovaciongjue siguin necessariesSi n’hi ha, cal indicar
les modificacions necessaries a fer en el Model Conceptual de partida.

a) Model de Casosd'Us: Diagramade casosd’Us. Especificaciodel cas d’ts d'alta
carrer.

b) Model del Comportamentlel Sistema:Tots els diagramesie sequénciaContractes
de les operacions corresponents l'alta de llogdensa finca i al llistat delslloguers
amb augments elevats.
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14 .Considereu un centre excursionista que ha decidit organitzar la travedRuideisa peu,
des de Biarritz al Cap de Creus. Aquesta travessa abedigersegornades(identificades
per un numero) que es recorren entre una poblacio d’inici i una de finajofr@edaté una
série de controls (identificats per un nimero dins la jornada) per gapaatap participant
no es perd. Les personeses podeninscriure a una jornadade la travessa.El sistema
emmagatzemtambéles horesde pasde tots els participantsper a cadascurdels controls
gue passen. Anés, el sistemanomésha de consultarles dadesde PERSONAatesque hi
haun altre sistemaencarregatle donar-lesd’alta. EI Model Conceptuakn UML d’aquest
sistema és el seguent:

b CONTROL
JORNADA 1 am 1.4
aum-cont
Num-jom loc
Pob-inici
. Pob-fi
s'insaiu
PERSONA MO
dni PARTICIPACIO CONTROL PARTICIPANT
nom-p
hora-depas
R.l.textuak:

- Claus de ksclasses o asodatives:(Jornada, num-jorrada), (Rersora, dni).

- Unajornadano pot tenir dos caitrols amb ¢ matex num-cont.

- Lapoblacié final dunajorndai la d'inici de b jornada sglent hande mincidir

- Lapersma qie paricipaa“ control-patti cipant” ha d’esarinscrita ala jornada d’aquell control

El sistema ha de permetre efectuarflexionalitatssegiientsalta-jornadaalta-participant,
assignar-passos-per-control i llistat-dels-controls-d’'una-jornada.

Quanesdonadalta unajornada,s’indica el niumerode la jornada,la poblacié d’inici, la

poblacidde final i, per cadacontrol d’aquellajornadaque s’estadonantd’alta en aquell

moment, el seu numeue controli el lloc. Lesjornadesno esdonend’alta totesde cop,

sin6 que es van comunicantal sistemaa mesuraque es prenla decisidodel seurecorregut
concret.A més, ja no es podendonard’alta jornadesun cop es coneixenels primers
control de pas de kmavessal alta de jornadesés efectuadgels empleatsde 'agencia,a

requerimente la Responsablele Recorregut.Cal fer que la interaccionecessariger a

portar a terme aquesta funcionalitat requereixi més d’un esdeveniment.

Quan una persona vol participar en joraadade la travessaho fa sabera 'empleatque
€s qui comunica aquesta informacio al sistema. N’hi ha prou inditent de la persona
el nimero de jornada.

Quanel Controladoren Cap dénad’alta tots els controlsdels participantsd’'una jornada,
indica ell mateixal sistemael niUmerode jornadai, per cadapersonague ha participaten

aguella jornada etmerode control i I'hora de pasde tots els controlsperqueha passat.
La interaccionecessariger portar a termeaquestduncionalitatha de requerirtambémeés
d’'un esdeveniment.

En qualsevolmoment,el Controladoren Cap pot demanarun llistat dels controlsd’'una
jornada.Donadaunajornada,que ésindicadaper ell mateixal sistema,aquestmostrael
dni del participant, el nUmero de control i I'hora de pas de tots els controls de participant.

Us demanem que feu els models segtients (tots ells mitjancant la notaciOBEsMbs els
casos,cal realitzartotesles comprovaciongjue siguin necessariesSi n’hi ha, cal indicar
les modificacions necessaries a fer en el Model Conceptual de partida.

* Modelde Casosd'Us: Diagramade casosd’Us. Especificaciodel casd’'ts d'alta
jornada.

* Model del Comportament del Sisterfats elsdiagramedle sequtiénciaContractes
de les operacions corresponents l'alta de controls i al llistat de controls.
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15 .Considereu una facultat universitaria que esta interessada en un pistésrefinicio dels
grups de les diferents assignatures. Una assignaatitanir diversosgrups (per exemple,
grupsnumerol0i 20 de I'assignaturaFBD; grups numero10, 20 i 30 de l'assignatura
ES:E, etc.). Una matriculaes defineix per un estudianti per un grup on I'estudiant es
matricula.Les matriculespodenserde dostipus: d’avaluaciécontinuadai d’avaluaciéno
continuada.Per les matriculesd’avaluacié no continuadas’enregistrala nota final de
I'estudiant. Per les d’avaluacio continuadas’entregistrenles diversesnotes parcials de
I'estudiant. EI Model Conceptual en UML d’aquest sistema és el seglent:

ASSIGNATURA ’ GRUF ESTUDIANT
codi-assit 1 ® *|' namero *oes-matric *| g
nom capacitat : nom
credits I teléfon
MATRICULA
PARCIAL * tipus {disjoint, complete’
num-parcia orrespol
ya *
e [ | ,
NOTA PARCIAL AVALUACIO AVALUACIO
nots CONTINUADA NO CONTINUADA
(o}
nota-fina

R.I. textuals:

- Claus de les classes no associatives: (Assignatura, codi-assig), (Estudiant, dni), (Parcial, num-parcial)
- No hi pot haver cap assignatura que tingui dos grups amb el mateix nimero

- Un estudiant no pot matricular-se de més d'un grup de la mateixa assignatura

El sistemaa desenvoluparnomés ha de consultar les dades d’ASSIGNATURA,
ESTUDIANT i PARCIAL, atésque existeix un altre sistemaencarregatde donar-los
d’alta. El sistemaha de permetreefectuarentre d’altres les funcionalitatssegtientsalta-
grups-d’'una-assignatura, matricula-estudiant, assignacié-notes-parcials, consulta-
d’estudiants-amb-notes-finals-aprovades.

Quan el Cap d’Estudis vol definir els grups d'una assignatura,indica el codi de
I'assignatura i, per cada grup a donar d’akkhnumerode grup i la capacitatdel grup. Es
el propi Cap d’Estudis qui comunicaaquestedadesal sistema.Feu que la interacci
necessaria per a portar a terme aquesta funcionalitat requereixi més d’un esdeveniment.

Quanun estudiantes matriculaen un grup, indica el codi de I'assignatura,el nUmerode
grup, el seu dni i el tipus de matricula (aval. cont. 0 no). Aqugstacioées efectuadapel
propi estudiant.

Quanun professorvol fer una assignaciéde notesparcialsa estudiantsamb matricula
d’avaluacio continuada en un determigatp, s'indica el codi de I'assignaturagl nimero

de grup i el nimero de parcial i, per cada estudiant que té nota parcial, el dni de I'eistudiant
la nota. Aquestaoperacit és efectuadaper 'empleat de secretariaa requerimentdel
professor.Feu que la interaccio necessarigoer a portar a terme aquestafuncionalitat
requereixi més d’un esdeveniment.

El Cap d’Estudis en qualsevolmoment pot consultarels estudiantsamb notes finals
aprovades. El sistema mostra, per cada matricula d’avalacidntinuadaamb notafinal
més gran o igual que 5, el dni de 'estudiant, el codi de I'assignatura i el nUmero de grup.

Us demanengue feu els modelssegtienten UML. Cal realitzartotesles comprovacions
necessaries. Si n’hi ha, cal indicar els afegits necessaris al Model Conceptual de partida.

- Model de Casosd’us: Diagramade casosd’us (per les funcionalitats especificades).
Especificacié del cas d’'Us de l'alta de grups d’una assignatura.

- Model del Comportamentel Sistema:Tots els diagramege sequénciaContractesde
les operacions corresponents a l'assignacio de notes parcialsareidtad’estudiants
amb notes finals aprovades.
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16 .Considerewn centrede gestio electoralque estainteressatn desenvolupamun sistema
software per a gestionar les candidatures i resultats de les successives eleccions municipals.

Una candidaturas’identifica mitjancantel partit que la presenta,el municipi al qual

correspon ies elecciongper a les que s’ha confeccionatA cadacandidaturas’hi presenta
un conjunt de persones candidates (com a minim 3) que poden presentarsanditats
independents o no. Una matep@rsonano pot estara mésd’una candidaturgoer eleccio.

Cal que el sistematingui enregistradesjuines son les personescandidatesde cada
candidatura tambési es presentencom a independent no (tipus de candidat).Les

persones s’identifiquen pel seu dni i també vol enregistrar-se el seu nom.

Cadascuna de les elecciansnicipalss’identifica pel seuany de realitzacio,els municipis
s’identifiquen pel seu nom i els partits per les sevessigles. A més, el sistemaha
d’enregistrar el nom de cada partit i la comarca de cada municipi.

Un cop s’han efectuat unes eleccions, per les candidaturesque hagin obtingut
representacio, el sistema haura de permetre tenir enregistéahetototal de representants
obtingut i quins sbn els candidats(de la candidatura)que queden escollits com a
representants. Per les candidatures que no hagin obtingut represehtasiémahaurade
permetre enregistrar el nUmero de vots obtinguts per la candidatura.

Persimplificar, suposarengue la informacié d’eleccions,municipis, partitsi personess
mantingudaper algun sistemaexterni, per tant, el sistemaa desenvolupatinicament
I'haura de consultar.En canvi, el sistemaa desenvolupaha de permetreefectuaraltes de
candidatures.entradesde resultats de candidaturessense representacio,entradesde
resultats de candidaturesamb representacioi llistats de candidats escollits d’'una
candidatura.

Quan es vol donar d’alta una candidaturacal indicar les sigles del partit, el nom del
municipi, I'any de les eleccionsi, per cada candidat, el dni, el nom i el seu tipus
(independent o no). Una candidatura es dona d’altaleotap i, unavegadafetal'alta, no
s’hi podenafegir candidats.A més, no es podendonar d’alta noves candidatureser
eleccionsque ja tinguin algun resultatentrat. L'alta de candidaturests efectuadapels
empleatsdel centre a requerimentdels interlocutorsdels partits. Feu que la interaccio
necessaria per a portar a terme aquesta funcionalitat requereixi més d’un esdeveniment.

Quanun empleatdel centrevol entrarels resultatsd’'una candidaturasenserepresentacio,
indica ell mateix al sistema les sigles del partit, el nonmuedicipi, 'any de les eleccions
el numero de vots obtingut per la candidatura.

Quanun empleatdel centrevol entrar els resultatsd’'una candidaturaamb representacio,
indica ell mateix al sistema les sigles del partit, el nonmuledicipi i 'any de les eleccions.

A més, per cadacandidatque quedaescollit com a representantindica el seu dni. Els
resultatsd’'una candidaturaamb representaci&’entrentots de cop. Feu que la interaccio
necessaria per a portar a terme aquesta funcionalitat requereixi més d’un esdeveniment.

En qualsevolmoment,els interlocutorsdels partits podendemanarun llistat de candidats
escollitsd’'una candidaturaAleshoresun empleatdel centreindica les siglesdel partit, el
nom del municipi i 'any de les eleccionsde la candidaturaCom a respostael sistema
mostra, percadacandidatde la candidaturague hagi quedatescollit com a representangl
dni, el nomi el tipus de candidat(independenb no). Evidentment,per poderdemanar
aquest llistat, cal que la candidatura tingui representacio.

Us demanem que feu els models seguents (tots ells mitjancant la notacié UML).

- Model Conceptual que ha d’incloure totes les restriccionstextualsi atributs derivats
necessarigen narrativa,no en OCL) i unainstanciaciédel modelque demostrila seva
validesa.

- Model de Casos d'usDiagrama de casos d’'Us. Especificadgbcasd’ds de I'entradade
resultatsd’'una candidaturaamb representacigque inclogui totes les comprovacionsa
realitzar)

140

© Els autors, 2000; © Edicions UPC, 2000.



- Model del Comportamentel Sistema:Diagramesde sequiénciade “alta candidatura”i
“llistat de candidats escollits d’'una candidatura”. Contractes de les operacions
corresponents a aquests diagrames de sequéncia (que incloguin wiegles/acionsa
realitzar). Si n’hi ha, indiqueu els afegits necessarisl Model Conceptualde partida.
Expresseu les sortides amb I'ajuda del llenguatge OCL.

17 .Considereu una Universitat que esta interessada en un sistema per a tedestiatricula
dels seus alumnesies diferentstitulacionsqueimparteix. Per simplificar, suposarengue
interessa emmagatzemar Unicament la informacio referent a un sol curs academic.

La Universitat ofereix diverses titulacions. Una titulacid imparteix un conjunt
d’assignaturescadascunale les quals constade diversosgrups de I'assignatura.Un
alumne pertany a una o més titulacioleda Universitati espot matricularde grupsde les
assignatured’aquestegitulacions.El Model Conceptualen UML d’aquestsistemaés el
seguent:

- Gru
Asdignatura | 1 1. P

* amb P numgrup
nom-a caacitatmax.

impateix
. *
v es-matricula | A

*

Tituladé [

nom-t <« perary Alumne
facultat " * dni
adeca

R.ltextuals:

- Claws delesclassesnoasocitives: (Titulacid, nom4), (Alumne,dni).

- Unaasdgnaura no pot tenir dos gups anbel mateix numgruwp.

- Unatitulacié no pottenir dues asigndures anb el mateix nom-a.

- Un dumneno es potmaticular a de gups difrents d’'una maeixa assignaura

- Un dumnenoméses potmatricular d’assignauresque sénimpartidesen titulacions a ks ge dl petany.

El sistema alesenvolupano ha de donard’alta les dadesde Titulacid, Alumne, Pertanyi
Es-matricula, atés que hi ha un altre sistema encarregat de fersigieElaha de permetre
efectuar, entre d'altres, les funcionalitats segients: alta-d’assignatures-impartides
informacio-alumne.

Quan la Cap d’Estudid’'una titulacio defineix les assignaturegue s'imparteixena aquella
titulacio indica el nom de la titulacio i, per cadaassignaturagl nom de I'assignaturai la
informacio referent a tots els grups de I'assignatura (o sigui, per caddegiapsignatura,

el nUmero de grup i la seva capacitat maxima). @aonsequencid’aquestanteraccio,la
propiaCapd’Estudisrep un llistat en el qual es mostra, per tot grup amb una capacitat
maxima superior a 80 alumnes, el nUmero de gallpm)m de la sevaassignaturaPeruna
titulacio, I'alta de les aSS|gnaturesnpart|deses realitzatota de cop. Feu que la interaccio
necessaria per a portar a terme aquesta funcionalitat requereixi més d’'un esdeveniment.

Quan ho desitgin, els alumnes poden demanar la inforrdats@studisque estanfent a la
Universitat.Pera fer-ho indiquenells mateixosal sistemael seudni i aquestmostra, per
cada titulaci6 a la que pertany I'estudiant el nom de la titulacié nmesretle I'assignatura
el numero de grup de tots els grups dels que I'estudiant s’ha matriculat en aquesta titulacio.

Us demanem que feu els models segtients (tots ells mitjdagatacioUML). En tots els
casos, cal realitzaotesles comprovacions que siguin necessaries.

» Model de Casos d’UdDiagrama de casos d'Us (de les funcionalitats especificades).

* Model del Comportamentlel Sistema:diagramedde sequiencia contractesde les
operacions corresponerdd alta-d’assignatures-impartidesa informacio-alumne.
Expresseu les sortides de les operacions amb I'ajut del llenguatge OCL.
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1 8.Considereu una empresa que es dedica a I'organitzacingeesso$ que estainteressada
en un sistema per a la gestidldesessionsde les ponencies delsassistentsls diversos
congressos querganitza.Un congréss’estructuraen sessionsCadasessiod’'un congrés
es dedica a la presentacié diversesponénciesLes ponénciegenendiversosautors.Les
persones que volen assistir a un congrés s’hi han d’inscriure. Les inscripcionsgatien
dos tipus: de tipus “normal” o de tipus “estudiant”. Per les inscripcions d’estudiant
s’enregistra el nom de la universitat on esta estudig@riEonanscritaen el momentde la
inscripcio. Per les inscripcions normals s’enregistra la profesg@pisonanscritaen el
moment de la inscripcio. El Model Conceptual en UML d’aquest sistema és el seglent:

Congre Sessil Ponénci
sigles o e nom-sessié| <@ es-preseni | codi
S?gu 1 durada 1 titol
- IS
~ 3ssisteix- és-auto
1.*
Inscripcic —[Person
tipus {disjoint, complete nom
| |
Ins. Norma Ins. Estudiar
professic universita
R.l. textuals:

- Claus de classes no associatives: (Congrés: sigles, any), (Ponéncia: codi), (Persona: nom)
- No hi pot haver cap congrés que tingui dos sessions amb el mateix nom de sessio.

El sistemaa desenvolupano ha de donard’alta les dadesde les inscripcions,atésque
existeix un altre sistemaencarregate fer-ho. El sistemaha de permetreefectuarentre
d’altres les funcionalitats seguients:alta-de-congrés-i-sessionalta-de-ponencies-d’una-
sessio i consulta-d’estudiants-i-autors.

Quanel Presidendel Comité Organitzadod’un congrésvol donard’alta el congrési les
seves sessions, indica les sigles, any i precatedrés, pera cadasessiodel congrés.el
nom de la sessioi la sevadurada.Es el propi Presidentdel Comité Organitzadorqui
comunicaaquestesdadesal sistema.Finalment,el sistemamostrael nombre total de
sessionglonadegy’alta pel congrés.Feuque la interaccionecessariger a portar a terme
aguesta funcionalitat requereixi més d’un esdeveniment.

Quanel Presidentdel Comité de Programad’un congrésvol donard’alta les ponéncies
d’'una sessiodel congrés,s’indiquenles siglesi any del congrési tambéel nom de la

sessi0.A més,per a cadaponenciade la sessio,s’indiquenel codi i titol de la ponéncia
juntamentamb els noms de tots els autors de la ponéncia.Cal considerarque alguns
d’aquests autors existiran a la base d'informaciéo mentrel'giteesno. Tambécal tenir en

compteque no es podendonar d’alta ponénciesa sessionsde congressogjue ja tenen
algunapersonainscrita. Aquestaalta és efectuadaper un administratiude 'empresaa

requerimentel Presidentel Comité de ProgramaFeuquela interaccid necessariger a

portar a terme aquesta funcionalitat requereixi més d’un esdeveniment.

Finalment, quan una personaqualsevolindica que vol fer una consultad’estudiantsi
autors, el sistemamostra els noms de les personesque assisteixenamb inscripcio
d’estudiant a algun congrés i qahora,sén autorsd’algunaponénciaque es presentaen
alguna sessio del mateix congrés.

Us demanem que feu els models seguents (tots ells mitjancant la notacié UML).

- Model de Casos d'uPiagrama de casos d’'Us (per les funcionalitats especificades).

- Model del Comportamentdel Sistema:Diagramesde sequéncia contractesde les
operacions corresponent$aita de congrés sessionsa l'alta de les ponencied’una
sessid i a la consulta d’estudiants i autors. Expresseu les sortidsoperacionsamb
I'ajut del llenguatge OCL.
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Teoria
1. Model del Comportament en UML.:

a) Espossibleen UML que I'especificaciddel contracted’'una operaciono tingui ni
precondicio ni postcondicio, pero en canvi si que tingui sortida?

b) Es possibleen UML que I'especificacio del contracted’'una operacio no tingui
precondicio, pero en canvi si que tingui postcondicio?

En ambdos casos, justifiteumenta tevarespostd, si ho creusconvenientjl.lustra-la
mitjancant un exemple.

En un diagrama d’estats d’'UML, té serggpecificaruna transicié que porti d'un estata ell
mateix com a consequéncia d’'un esdeveniment determinat? Justifica le¢pweata, en cas
afirmatiu, posa’n un exemple que il.lustri el perque.
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