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Introduccio

Per a un bon professional del desenvolupament del programari, tan important és
coneixer les técniques basiques i avangades de la programacié i els principals
llenguatges de programacié actuals, com les eines i les estrategies que té a la
seva disposicid per dur a terme una feina al més Optima possible. Per aixo, en
aquest modul es mostraran als alumnes els coneixements i es demostraran les
eines i les técniques actuals que s6n més Ttils per ser utilitzades en el procés de
desenvolupament d’aplicacions per tal d’assolir aplicacions més eficients.

En la unitat “Desenvolupament de programari” s’introduira un entorn de desenvo-
lupament de programari especific: I’Eclipse. Per mitja d’aquesta eina concreta
es podra experimentar la creacié d’aplicacions de forma professional, fent ts
d’utilitats tipiques que ofereixen la majoria d’entorns de desenvolupament, perod
aplicades al cas particular d’aquest entorn (I’Eclipse). Aix0 ha de permetre a
I’alumne aplicar els coneixements teorics a un entorn donat.

Un altre procés importantissim i moltes vegades menystingut en el desenvolupa-
ment del programari és el disseny i execucié de proves. S’aprendra, doncs, en
la unitat “Optimitzacié de programari”, la varietat de tipus de proves existents
per tal d’aprendre’n a dissenyar les que correspongui per a una aplicacié definida.
En la mateixa unitat es detallara el conjunt de documentacié que hauria de tenir
tota aplicacio per tal de garantir un oOptim funcionament aixi com un manteniment
adequat. Actualment, existeixen multitud d’eines i d’utilitats integrades o no en
les eines de desenvolupament del programari que ens faciliten tot aquest procés de
prova i documentaci6 d’aplicacions. En farem un repas de les principals en aquest
mateix apartat.

En la unitat “Introduccié al disseny orientat a objectes” estudiarem els diagrames
UML (diagrames referents a I’Unified Modeling Language), que ens permetran
documentar la part d’analisi i disseny de les aplicacions. Aixi doncs, coneixerem
les notacions que caldra emprar per confeccionar cadascun dels principals diagra-
mes, aixi com la utilitat dels mateixos.

Es imprescindible, per assolir els resultats d’aprenentatge esperats, que 1’alumne
no es limiti a la lectura dels materials tedrics. Sobretot en la unitat 1, cal que
I’alumne provi I’entorn de desenvolupament Eclipse que es treballa i que faci
totes les activitats que pugui. Aix0 permetra adquirir les habilitats d’utilitzacié
d’entorns concrets i la familiaritzacié amb les eines actuals especifiques existents.

Tot el modul permetra a 1’estudiant obtenir una visié general del procés de
desenvolupament del programari, visié imprescindible per a qualsevol progra-
mador d’aplicacions que vulgui dedicar-se professionalment a la creacié o al
manteniment d’aplicacions informatiques.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquest modul 1’alumne/a:

Desenvolupament de programari

1. Reconeix els elements i les eines que intervenen en el desenvolupament d’un
programa informatic, analitzant les seves caracteristiques i les fases en que
actuen fins arribar a la seva posada en funcionament.

2. Avalua entorns de desenvolupament integrat analitzant les seves caracteris-
tiques per editar codi font i generar executable.

Optimitzacioé de programari

1. Verifica el funcionament de programes dissenyant i realitzant proves.

2. Optimitza codi emprant les eines disponibles en I’entorn de desenvolupa-
ment.

Introduccié al disseny orientat a objectes

1. Genera diagrames de classes valorant la seva importancia en el desenvolu-
pament d’aplicacions i emprant les eines disponibles en 1’entorn.

2. Genera diagrames de comportament valorant la seva importancia en el
desenvolupament d’aplicacions i emprant les eines disponibles en 1’entorn.
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Introduccio

Cada vegada es pot trobar més i més electronica, comunicacions i informatica al
nostre voltant, a la nostra vida quotidiana. Anem a un caixer automatic d’una
caixa o banc i caldra interactuar amb una interficie tactil per arribar a executar
Poperativa que ens interessi. Circulem per determinades ciutats on ens indiquen
en cartells lluminosos I’estat de la circulacié en temps real o, fins i tot, si hi ha
espais lliures per aparcar al propi carrer. I no cal parlar, si ens referim a aplicacions
informatiques, de tots els aparells electronics que utilitzem diariament:

* Ordinadors de sobretaula
* Ordinadors portatils
* Telefons mobils
* Agendes electroniques
* Llibres electronics
* Terminals de punt de venda
* Impressores i fotocopiadores
* Videoconsoles
* Televisors
Perd aquests s6n només un petit exemple de totes les possibilitats que tenim

avui dia d’utilitzar dispositius que porten un codi de programacié incorporat, que
disposen d’interficies que permeten la interactuacié amb els seus usuaris.

Abans que qualsevol d’aquests productes arribi al mercat, s’ha d’haver produit
un procés, moltes vegades molt llarg, que comporta fer molts tipus de petites
feines entre diverses persones. Una d’aquestes feines, part important de la creaci6
dels productes, sera la programacio, el desenvolupament del codi que es trobara
integrat en el producte i que permetra mostrar aquestes interficies, interactuar amb
els usuaris i processar les informacions i dades vinculades.

Perd per a aixo caldra que préviament aquests processos que es veuen automatit-
zats s’hagin ideat per algi i s’hagin desenvolupat. Es en aquest punt que prenen
importancia els entorns de desenvolupament del programari.

Els entorns de desenvolupament sén eines que ofereixen als programadors moltis-
simes facilitats a ’hora de crear una aplicaci6 informatica. El modul “Entorns de
Desenvolupament” mostra quin €s el procés de desenvolupament d’una aplicacid
informatica, tot indicant les caracteristiques més importants de les eines que
ajuden a aquest procediment.
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6 Desenvolupament de programari

Al llarg d’aquesta unitat formativa, “Desenvolupament de programari”, es treballa-
ra tot allo relacionat amb el desenvolupament del programari. La unitat formativa
es troba dividida en dos apartats.

En I’apartat “Desenvolupament de programari” es defineixen tots aquells concep-
tes relacionats amb aquest ambit, entrant en detall en cadascuna de les fases de
desenvolupament de sistemes informatics.

En l'apartat “Instal-lacié i s d’entorns de desenvolupament” s’agafa com a
exemple un entorn integrat de desenvolupament, 1’Eclipse, i s’explica tot alld
relacionat amb la seva instal-laci6 i utilitzacié. Eclipse és un entorn integrat de
desenvolupament de codi obert que serveix per poder congixer les caracteristiques
d’aquest tipus d’eines.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:

1. Reconeix els elements i les eines que intervenen en el desenvolupament d’un
programa informatic, analitzant les seves caracteristiques i les fases en que actuen
fins arribar a la seva posada en funcionament.

* Identifica la relaci6 dels programes amb els components del sistema infor-
matic: memoria, processador, periferics, entre d’altres.

* Identifica les fases de desenvolupament d’una aplicaci6 informatica.

* Diferencia els conceptes de codi font, objecte i executable.

* Reconeix les caracteristiques de la generacié de codi intermedi per a la seva
execucié en maquines virtuals.

* Classifica els llenguatges de programacio.

* Avalua la funcionalitat oferta per les eines utilitzades en programacio.
2. Avalua entorns de desenvolupament integrat analitzant les seves caracteristi-
ques per editar codi font i generar executable.

* Instal-la entorns de desenvolupament, propietaris i lliures.

» Afegeix i elimina moduls en I’entorn de desenvolupament.

* Personalitza i automatitza I’entorn de desenvolupament.

* Configura el sistema d’actualitzaci6 de I’entorn de desenvolupament.

* Genera executables a partir de codi font de diferents llenguatges en un
mateix entorn de desenvolupament.

* Genera executables a partir d’un mateix codi font amb diversos entorns de
desenvolupament.

* Identifica les caracteristiques comunes i especifiques de diversos entorns de
desenvolupament.
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1. Desenvolupament de programari

Tota aplicaci6 informatica, ja sigui utilitzada en un suport convencional (com un
ordinador de sobretaula o un ordinador portatil) o sigui utilitzada en un suport
de nova generaci6 (per exemple, dispositius mobils com ara un telefon mobil de
darrera generacié o una tauleta tactil PC), ha seguit un procediment planificat
i desenvolupat detall per detall per a la seva creacié. Aquest anira des de la
concepci6 de la idea o de la funcionalitat que haura de satisfer aquesta aplicacid
fins a la generaci6 d’un o diversos fitxers que permetin la seva execucié exitosa.

Per convertir aquesta concepcié d’una idea abstracta en un producte acabat que
sigui eficac i eficient hi haura molts més passos, moltes tasques a fer. Aquestes
tasques caldra que estiguin ben planificades i que segueixin un guié que pot tenir
en compte aspectes com:

* Analitzar les necessitats que tenen les persones que faran servir aquest
programari, escoltar com el voldran, atendre a les seves indicacions...

* Dissenyar una solucié que tingui en compte totes les necessitats abans
analitzades: que haura de fer el programari, quines interficies grafiques
tindra i com seran aquestes, quines dades s’hauran d’emmagatzemar i com
es fara...

* Desenvolupar el programari que implementi tot allo analitzat i dissenyat
anteriorment, fent-lo d’una forma al més modular possible per facilitar el
posterior manteniment o manipulaci6 per part d’altres programadors.

* Dur a terme les proves pertinents, tant de forma individualitzada per a cada
modul com de forma complerta, per tal de validar que el codi desenvolupat
és correcte i que fa el que ha de fer segons I’establert en els requeriments.

* Implantar el programari en I’entorn on els usuaris finals el faran servir.

Aquest apartat se centrara en el tercer punt, el desenvolupament de programari.

1.1 Concepte de programa informatic

Un primer pas per poder comengar a analitzar com cal fer un programa informatic
és tenir clar que és un programa i que significa aquest concepte. En contrast amb
altres termes usats en informatica, és possible referir-se a un “programa” en el
llenguatge col-loquial sense haver d’estar parlant necessariament d’ordinadors. Es
podria estar referint al programa d’un cicle de conferéncies o de cinema. Pero, tot
i que no es tracta d’un context informatic, aquest ds ja aporta una idea general del
seu significat.
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Un programa infomatic és un conjunt d’esdeveniments ordenats de manera
que se succeeixen de forma seqiiencial en el temps, un darrere I’ altre.

Un altre ds habitual, ara si vinculat al context de les maquines i els automats,
podria ser referir-se al programa d’una rentadora o d’un robot de cuina. En aquest
cas, pero, el que se succeeix son un conjunt, no tant d’esdeveniments, siné d’ordres
que I’electrodomestic segueix ordenadament. Un cop seleccionat el programa que
volem, I’electrodomestic fa totes les tasques corresponents de manera autonoma.

Per exemple, el programa d’un robot de cuina per fer una crema de pastanaga seria:
1. Espera que introduiu les pastanagues ben netejades, una patata i especies al
gust.
2. Gira durant 1 minut, avancant progressivament fins a la velocitat 5.
3. Espera que introduiu llet i sal.
4. Gira durant 30 segons a velocitat 7.

5. Gira durant 10 minuts a velocitat 3 mentre cou a una temperatura de 90
graus.

6. S’atura. La crema de pastanaga esta llesta!

Aquest conjunt d’ordres no és arbitrari, sind que serveix per dur a terme una tasca
de certa complexitat que no es pot fer d’un sol cop. S’ha de fer pas per pas. Totes
les ordres estan vinculades entre si per arribar a assolir aquest objectiu i, sobretot,
és molt important la disposicié en que es duen a terme.

Entrant ja, ara si, en el mén dels ordinadors, la manera com s’estructuren les
tasques que han de ser executades és similar als programes d’electrodomestics
anteriorment citats. En aquest cas, pero, en lloc de transformar ingredients (o
rentar roba bruta, si es tractés d’una rentadora), el que I’ordinador transforma és
informaci6 o dades.

Un programa informatic no és més que un seguit d’ordres que es porten a
terme seqiiencialment, aplicades sobre un conjunt de dades.

Quines dades processa un programa informatic? Bé, aixo dependra del tipus de
programa:

* Un editor processa les dades d’un document de text.

* Un full de calcul processa dades numeriques ubicades en un fitxer.

» Un videojoc processa les dades que fan referéncia a la forma i ubicaci6
d’enemics i jugadors, les interficies grafiques on es trobara el jugador, els
punts aconseguits...
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* Un navegador web processa les ordres de I'usuari i les dades que rep des
d’un servidor ubicat a internet.

* Un reproductor de video processa els fotogrames emmagatzemats en un
arxiu i I’audio relacionat.

Per tant, la tasca d’un programador informatic és escollir quines ordres constitui-
ran un programa d’ordinador, en quin ordre s’han de dur a terme i sobre quines
dades cal aplicar-les perque el programa porti a terme la tasca que ha de resoldre.

La dificultat de tot plegat sera més o menys gran depenent de la complexitat
mateixa d’allo que cal que el programa faci. No és el mateix establir que ha de
fer ’ordinador per resoldre una multiplicacié de tres nombres que per processar
textos o visualitzar pagines a Internet.

D’altra banda, un cop fet el programa, cada cop que s’executi, I’ordinador complira
totes les ordres del programa.

De fet, un ordinador és incapa¢ de fer absolutament res per si mateix, sempre
cal dir-li que ha de fer. I aix0 se li diu mitjancant 1’execucié de programes. Tot
i que des del punt de vista de ’usuari pot semblar que quan es posa en marxa
un ordinador aquest funciona sense executar cap programa concret, cal tenir en
compte que el seu sistema operatiu s un programa que esta sempre en execucio.

1.2 Codi font, codi objecte i codi excutable: maquines virtuals

Per crear un programa el que es fara sera crear un arxiu i escriure a un fitxer el
seguit d’instruccions que es vol que ’ordinador executi. Aquestes instruccions
hauran de seguir unes pautes determinades en funcié del llenguatge de programa-
ci6 escollit. A més, haurien de seguir un ordre determinat que donara sentit al
programa escrit. Per comengar n’hi haura prou amb un editor de text simple.

Un cop s’ha acabat d’escriure el programa, el conjunt de fitxers de text
resultants, on es troben les instruccions, es diu que contenen el codi font.
Aquest codi font pot ser des d’un nivell molt alt, molt a prop del llenguatge
huma, fins a un de nivell més baix, més proper al codi de les maquines, com
ara el codi assemblador.

La tendéncia actual és fer ds de llenguatges d’alt nivell, és a dir, propers al
llenguatge huma. Pero aix0 fa apareixer un problema, i és que els fitxers de codi
font no contenen el llenguatge maquina que entendra ’ordinador. Per tant, resulten
incomprensibles per al processador. Per poder generar codi maquina cal fer un
procés de traduccié des dels mnemotecnics que conté cada fitxer a les seqiieéncies
binaries que entén el processador.

El procés anomenat compilacié és la traduccié del codi font dels fitxers del
programa en fitxers en format binari que contenen les instruccions en un format

Executar un programa

Per “executar un programa”
s’entén fer que ’ordinador
segueixi totes les seves ordres,
des de la primera fins a la
darrera.

Editors de text simples

Un editor de text simple és
aquell que permet escriure-hi
només text sense format. En sén
exemples el Bloc de Notes
(Windows), el Gedit o I’Emacs
(Unix).

En l'apartat “Tipus de
llenguatges de
programacié” es
descriuen les
caracteristiques dels
llenguatges maquina,
assemblador, d’alt nivell i
de proposit especific.

El codi objecte de les
instruccions té aquest
aspecte:
10101001000001101100110
10100101011100001110111
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que el processador pot entendre. El contingut d’aquests fitxers s’anomena codi
objecte. El programa que fa aquest procés s’anomena compilador.

El codi objecte és el codi font traduit (pel compilador) a codi maquina, pero
aquest codi encara no pot ser executat per 1’ordinador.

El codi executable és la traducci6 completa a codi maquina, duta a terme per
I’enllagador (en angles, linker). El codi executable €s interpretat directament
per I’ordinador.

L enllacador és I’encarregat d’inserir al codi objecte les funcions de les bibliote-
ques que son necessaries per al programa i de dur a terme el procés de muntatge
generant un arxiu executable.

Una biblioteca (/ibrary en angles) és un col-leccié de codi predefinit que facilita
la tasca del programador a I’hora de codificar un programa.

A la figura 1.1 es mostra un resum ordenat de tots els conceptes definits. El codi
font desenvolupat pels programadors es convertira en codi objecte amb 1’ajuda
del compilador. Aquest ajudara a localitzar els errors de sintaxi o de compilaci6
que es trobin al codi font. Amb I’enllacador, que recollira el codi objecte i les
biblioteques, es generara el codi executable.

FicuraA 1.1. Procés de transformacié d’un codi font a un codi executable

Compilador Enllagador

Correccio d'errors Llibreries

1.2.1 Maquina virtual

El concepte de maquina virtual sorgeix amb I’objectiu de facilitar el desenvolupa-
ment de compiladors que generen codi per a diferents processadors.

La compilacié6 consta de dues fases:

* La primera parteix del codi font a un llenguatge intermedi obtenint un
programa equivalent amb un menor nivell d’abstraccié que I’original i que
no pot ser directament executat.

» La segona fase tradueix el llenguatge intermedi a un llenguatge comprensi-

ble per la maquina.
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Arribat aquest punt es podria plantejar la pregunta: per que dividir la compilacié
en dues fases? L'objectiu és que el codi de la primera fase, el codi intermedi, sigui
comu per a qualsevol processador, i que el codi generat en la segona fase sigui
I’especific per a cada processador. De fet, la traduccié del llenguatge intermedi
al llenguatge maquina no se sol fer mitjangant compilacié siné mitjangant un
interpret, tal com es mostra en la figura 1.2.

Ficura 1.2. Maquina virtual

Programa Java

Compilacio

Programa Class

Interpretacio

| |
- -

Magquines amb diversos SO

La maquina virtual Java

La maquina virtual Java (JVM) és I’entorn en que s’executen els programes Java.

Es un programa natiu, és a dir, executable en una plataforma especifica, que és
capac¢ d’interpretar i executar instruccions expressades en un codi de bytes o (el
bytecode de Java) que és generat pel compilador del llenguatge Java.

La maquina virtual Java €s una peca fonamental de la tecnologia Java. Se situa
en un nivell superior al maquinari sobre el qual es vol executar 1’aplicaci6 i
actua com un pont entre el codi de bytes a executar i el sistema. Aixi, quan un
programador escriu una aplicacié Java, ho fa pensant en la JVM encarregada
d’executar I’aplicacié i no hi ha cap motiu per pensar en les caracteristiques
de la plataforma fisica sobre la qual s’ha d’executar I’aplicaci6. La JVM sera
I’encarregada, en executar 1’aplicacid, de convertir el codi de bytes a codi natiu de
la plataforma fisica.

El gran avantatge de la JVM és que possibilita la portabilitat de I’aplicaci6 a
diferents plataformes i, aixi, un programa Java escrit en un sistema operatiu
Windows es pot executar en altres sistemes operatius (Linux, Solaris i Apple OS
X) amb I’tdnic requeriment de disposar de la JVM per al sistema corresponent.

Codi de bytes

El codi de bytes no és un
llenguatge d’alt nivell, sin6 un
veritable codi maquina de baix
nivell, viable fins i tot com a
llenguatge d’entrada per a un
microprocessador fisic.
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Als materials web es pot
trobar una explicacié, pas
a pas, de com
descarregar i instal-lar la
magquina virtual Java.

El concepte de maquina virtual Java s’usa en dos ambits: d’una banda, per fer
referéncia al conjunt d’especificacions que ha de complir qualsevol implementacié
de la JVM; d’altra banda, per fer referéncia a les diverses implementacions de la
maquina virtual Java existents i de les quals cal utilitzar-ne alguna per executar les
aplicacions Java.

Lempresa Sun Microsystems és la propietaria de la marca registrada Java, i
aquesta s’utilitza per certificar les implementacions de la JVM que s’ajusten i sén
totalment compatibles amb les especificacions de la JVM, en el prefaci de les quals
es diu: “Esperem que aquesta especificacié documenti suficientment la maquina
virtual de Java per fer possibles implementacions des de zero. Sun proporciona
tests que verifiquen que les implementacions de la maquina virtual Java operen
correctament.”

1.3 Tipus de llenguatges de programacio

Establert el concepte de programa informatic i els conceptes de codi font, codi
objecte i codi executable (aixi com el de maquina virtual), cal ara establir les
difereéncies entre els diversos tipus de codi font existents, a través dels quals
s’arriba a obtenir un programa informatic.

Un llenguatge de programacio és un llenguatge que permet establir una
comunicacié entre ’home i la maquina. El llenguatge de programacio
identificara el codi font, que el programador desenvolupara per indicar a la
maquina, una vegada aquest codi s’hagi convertit en codi executable, quins
passos ha de donar.

Al llarg dels darrers anys ha existit una evolucié constant en els llenguatges de
programacidé. S’ha establert una creixent evolucié en la qual es van incorporant
elements que permeten crear programes cada vegada més solids i eficients. Aixo
facilita molt la tasca del programador per al desenvolupament del programari, el
seu manteniment i I’adaptacié. Avui en dia, existeixen, fins i tot, llenguatges de
programacio que permeten la creacié d’aplicacions informatiques a persones sense
coneixements tecnics d’informatica, pel fet d’existir una creacié practicament
automatica del codi a partir d’unes preguntes.

Els diferents tipus de llenguatges son:

Llenguatge de primera generaci6 o llenguatge maquina.

Llenguatges de segona generacid o llenguatges d’assemblador.

Llenguatges de tercera generaci6 o llenguatges d’alt nivell.

Llenguatges de quarta generacid o llenguatges de proposit especific.

Llenguatges de cinquena generacio.
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El primer tipus de llenguatge que es va desenvolupar és 1’anomenat
llenguatge de primera generacié o llenguatge maquina. Es 1’tnic
llenguatge que entén I’ordinador directament.

La seva estructura esta totalment adaptada als circuits impresos dels ordinadors
o processadors electronics i molt allunyada de la forma d’expressi6 i analisi dels
problemes propis dels humans (les instruccions s’expressen en codi binari). Aixo
fa que la programaci6 en aquest llenguatge resulti tediosa i complicada, ja que
es requereix un coneixement profund de 1’arquitectura fisica de 'ordinador. A
més, s’ha de valorar que el codi maquina fa possible que el programador utilitzi la
totalitat de recursos del maquinari, amb la qual cosa es poden obtenir programes
molt eficients.

10110000 01160001
Aquesta linia conté una instruccidé que mou un valor al registre del processador

Actualment, a causa de la complexitat del desenvolupament d’aquest tipus de
llenguatge, esta practicament en desds. Només es fara servir en processadors molts
concrets o per a funcionalitats molt especifiques.

El segon tipus de llenguatge de programacio son els llenguatges de segona
generacio o llenguatges d’assemblador. Es tracta del primer llenguatge de
programacid que utilitza codis mnemotecnics per indicar a la maquina les
operacions que ha de dur a terme. Aquestes operacions, molt basiques, han
estat dissenyades a partir de la coneixenca de I’estructura interna de la propia
maquina.

Cada instrucci6 en llenguatge d’assemblador correspon a una instruccié en llen-
guatge maquina. Aquests tipus de llenguatges depenen totalment del processador
que utilitzi la maquina, per aix0 es diu que estan orientats a les maquines.

A la figura 1.3 es mostra un esquema del funcionament dels llenguatges de segona
generaci6. A partir del codi escrit en llenguatge d’assemblador, el programa
traductor (assemblador) ho converteix en codi de primera generacid, que sera
interpretat per la maquina.

Ficura 1.3. Llenguatge de segona generacié

Programa escrit en
llenguatge d'assemblador

Programa escrit en

Assemblador -
llenguatge maquina

Mov al, 061h Programa traductor 10110000 01100001

En general s’utilitza aquest tipus de llenguatges per programar controladors

(drivers) o aplicacions de temps real, ja que requereix un Us molt eficient de la
velocitat i de la memoria.
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En Basic, el llenguatge d’alt
nivell més conegut, les
ordres com IF comptador =
10 THEN STOP poden
utilitzar-se per demanar a
I'ordinador que pari si la
variable comptador és igual
a deu.

1.3.1 Caracteristiques dels llenguatges de primera i segona
generacio

Com a avantatges dels llenguatges de primera i segona generacio es poden establir:

* Permeten escriure programes molt optimitzats que aprofiten al maxim el
maquinari (hardware) disponible.

* Permeten al programador especificar exactament quines instruccions vol
que s’executin.

Els inconvenients s6n els segiients:

* Els programes escrits en llenguatges de baix nivell estan completament
lligats al maquinari on s’executaran i no es poden traslladar facilment a altres
sistemes amb un maquinari diferent.

* Cal coneixer a fons I’arquitectura del sistema i del processador per escriure
bons programes.

* No permeten expressar de forma directa conceptes habituals a nivell d’algo-
risme.

¢ Son dificils de codificar, documentar i mantenir.

El segiient grup de llenguatges es coneix com a llenguatges de tercera
generacio o llenguatges d’alt nivell. Aquests llenguatges, més evolucionats,
utilitzen paraules i frases relativament facils d’entendre i proporcionen
també facilitats per expressar alteracions del flux de control d’una forma
bastant senzilla i intuitiva.

Els llenguatges de tercera generaci6 o d’alt nivell s’utilitzen quan es vol desenvo-
lupar aplicacions grans i complexes, on es prioritza el fet de facilitar i comprendre
com fer les coses (llenguatge huma) per sobre del rendiment del programari o del
seu Us de la memoria.

Els esfor¢os encaminats a fer la tasca de programaci6 independent de la maquina
on s’executaran van donar com a resultat I’aparicié dels llenguatges de programa-
ci6 d’alt nivell.

Els llenguatges d’alt nivell sén normalment facils d’aprendre perque estan formats
per elements de llenguatges naturals, com ara ’angles. A continuacié es mostra
un exemple d’algorisme implementat en un llenguatge d’alt nivell, concretament
en Basic. Aquest algorisme calcula el factorial d’un nombre donat a la funci6
com a parametre. Es pot observar com és facilment comprensible amb un minim
coneixement de I’angles.
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’

' Funcié Factorial

’

Public Function Factorial(num As Integer)As String
Dim i As Integer
For i =1 To num — 1
num = num * i
Factorial = num
Next
End Function

Com a conseqiiencia d’aquest allunyament de la maquina i acostament a les per-
sones, els programes escrits en llenguatges de programacioé de tercera generacio
no poden ser interpretats directament per 1’ordinador, siné que és necessari dur
a terme preéviament la seva traduccié a llenguatge maquina. Hi ha dos tipus de
traductors: els compiladors i els intérprets.

Compiladors

S6n programes que tradueixen el programa escrit amb un llenguatge d’alt nivell
al llenguatge maquina. El compilador detectara els possibles errors del programa
font per aconseguir un programa executable depurat.

Alguns exemples de codis de programacié que hauran de passar per un compilador
sén: Pascal, C, C++, .NET, ...

A la figura 1.4 es pot veure, en un esquema, la funcié del compilador entre els dos
llenguatges.

Ficura 1.4. Codi compilat

s 4 Codi executable

El procediment que haura de seguir un programador é&s el segiient:

* Crear el codi font.
* Crear el codi executable fent Us de compiladors i enllagadors.

* El codi executable depen de cada sistema operatiu. Per a cada sistema hi
ha un compilador, és a dir, si es vol executar el codi amb un altre sistema
operatiu s’ha de recompilar el codi font.

* El programa resultant s’executa directament des del sistema operatiu.

A la figura 1.5 es pot observar un esquema que representa la dependéncia del
sistema operatiu a I’hora d’escollir i utilitzar compilador.
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Ficura 1.5. Codi compilat per SO

Compilador/ Codi executable
enllagador de SOx del SOx

Compilador/ Codi executable

enllagador de SOy del SOy

Compilador/ Codi executable
enllagador de SOz del SOz

Els interprets

Linteérpret també és un programa que tradueix el codi d’alt nivell al llenguatge
maquina, perd, a diferéncia del compilador, ho fa en temps d’execucié. Es a dir,
no es fa un procés previ de traduccié de tot el programa font a codi de bytes, siné
que es va traduint i executant instruccio per instruccio.

Alguns exemples de codis de programacié que hauran de passar per un inteérpret
son: JavaScript, PHP, ASP...

Algunes caracteristiques dels llenguatges interpretats sén:

* El codi interpretat no és executat directament pel sistema operatiu, siné que
fa 4s d’un interpret.

» Cada sistema té el seu propi interpret.

Compiladors davant interprets

L’interpret és notablement més lent que el compilador, ja que du a terme la
traduccié alhora que I’execucié. A més, aquesta traduccié es fa sempre que
s’executa el programa, mentre que el compilador només la du a terme una vegada.
L’avantatge dels interprets és que fan que els programes siguin més portables.
Aix{, un programa compilat en un ordinador amb sistema operatiu Windows no
funcionara en un Macintosh, o en un ordinador amb sistema operatiu Linux, a
menys que es torni a compilar el programa font en el nou sistema.

1.3.2 Caracteristiques dels llenguatges de tercera, quarta i cinquena
generacio

Els llenguatges de tercera generacié sén aquells que sén capagos de contenir
i executar, en una sola instruccid, I’equivalent a diverses instruccions d’un
llenguatge de segona generacio.
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Els avantatges dels llenguatges de tercera generacié son:

* El codi dels programes és molt més senzill i comprensible.

* S6n independents del maquinari (no hi fan cap referéncia). Per aquest motiu
és possible “portar” el programa entre diferents ordinadors / arquitectures
/ sistemes operatius (sempre que en el sistema de destinacié existeixi un
compilador per a aquest llenguatge d’alt nivell).

* Es més facil i rapid escriure els programes i més facil mantenir-los.
Els inconvenients dels llenguatges de tercera generacié son:

* La seva execuci6 en un ordinador pot resultar més lenta que el mateix
programa escrit en llenguatge de baix nivell, tot i que aix0o depén molt de la
qualitat del compilador que faci la traduccié.

Exemples de llenguatges de programacié de tercera generacié: C, C++, Java,
Pascal...

Els llenguatges de quarta generacio o llenguatges de proposit especific.
Aporten un nivell molt alt d’abstraccié en la programacid, permetent
desenvolupar aplicacions sofisticades en un espai curt de temps, molt inferior
al necessari per als llenguatges de 3a generacio.

S’automatitzen certs aspectes que abans calia fer a ma. Inclouen eines orientades
al desenvolupament d’aplicacions (IDE) que permeten definir i gestionar bases
de dades, dur a terme informes (p.ex.: Oracle reports), consultes (p.ex.: informix
4GL), moduls... , escrivint molt poques linies de codi o cap.

Permeten la creacié de prototipus d’una aplicacié rapidament. Els prototipus
permeten tenir una idea de 1’aspecte i del funcionament de 1’aplicacié abans que
el codi estigui acabat. Aixo facilita I’obtencié d’un programa que reuneixi les
necessitats i expectatives del client.

Alguns dels aspectes positius que mostren aquest tipus de llenguatges de progra-
macio son:

* Major abstraccio.

* Menor esfor¢ de programacio.

* Menor cost de desenvolupament del programari.

* Basats en generaci6 de codi a partir d’especificacions de nivell molt alt.

* Es poden dur a terme aplicacions sense ser un expert en el llenguatge.

* Solen tenir un conjunt d’instruccions limitat.

* Sén especifics del producte que els ofereix.

IDE son les sigles en anglés
d’Integrated Development
Environment, és a dir,
Entorn Integrat de
Desenvolupament.
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Aquests llenguatges de programacié de quarta generacid estan orientats, basica-
ment, a les aplicacions de negoci i al maneig de bases de dades.

Alguns exemples de llenguatges de quarta generacié sén Visual Basic, Visual
Basic .NET, ABAP de SAP, FileMaker, PHP, ASP, 4D...

A la figura 1.6 es pot veure ’entorn de treball i un exemple de codi font de
FileMaker.

Ficura 1.6. FileMaker: Llenguatge de quarta generaci6

Edit Script "Crear Filiacién™ (Filiacion)

File Edit Window
Wiew: I all by categary ‘l Scripk Mame: I Crear Filiacian

Contrel — R R R EEEERERRERREREBDRrRTI_x_=.
Perfarm Script # If [Get { RecordMumber ) = 1]
Pause/Resume Script #  If [Filiacidn:: Cadigo = "]
Exit Scripk + Show Custam Dislog ["Alerta"; "Mo se puede crear una nueva filiacidn sino se completa la anterior"]
Halt Script * Halt Script
If +  EndIF
Else If # End If
Else + #Creacion del Registro
End I + Sek Error Capture [On]
Loop # o to Record/Request/Page [Last]
Exit Loop IF + New Record/Request
End Loop # (o to Field [Filiacdn: :Codigo]
Allow User Abort # Set Error Capture [OFF]
Set Error Capkure
Set Yariable
Insl_:all C?nTlmer Script q _'I

Mavigation
G0 ko Layouk [~ Script Skep Options
(G0 ko Record/Request/Page
Go ko Related Record -
G0 ko Porkal Row
G0 ko Ohiect ;I

L Clear Duplicate Disable
Shiow Compatibility
Client ﬂ W Run script with Full access privileges

Els llenguatges de cinquena generacié son llenguatges especifics per al
tractament de problemes relacionats amb la intel-ligéncia artificial i els
sistemes experts.

En lloc d’executar només un conjunt d’ordres, I’objectiu d’aquests sistemes €s
“pensar” i anticipar les necessitats dels usuaris. Aquests sistemes es troben encara
en desenvolupament. Es tractaria del paradigma logic.

Alguns exemples de llenguatges de cinquena generacié sén Lisp o Prolog.

1.4 Paradigmes de programacio

Es dificil establir una classificacié general dels llenguatges de programacid, ja
que existeix un gran nombre de llenguatges i, de vegades, diferents versions d’un
mateix llenguatge. Aix0 provocara que en qualsevol classificacié que es faci un
mateix llenguatge pertanyi a més d’un dels grups establerts. Una classificaci6
molt estesa, atenent a la forma de treballar dels programes i a la filosofia amb que
van ser concebuts, €s la segiient:
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» Paradigma imperatiu/estructurat.
* Paradigma d’objectes.
* Paradigma funcional.

» Paradigma logic.

El paradigma imperatiu/estructurat deu el seu nom al paper dominant
que exerceixen les senténcies imperatives, és a dir aquelles que indiquen
dur a terme una determinada operacié que modifica les dades guardades en
memoria.

Alguns dels llenguatges imperatius sén C, Basic, Pascal, Cobol...

La técnica seguida en la programaci6 imperativa és la programacio estructurada.
La idea és que qualsevol programa, per complex i gran que sigui, pot ser
representat mitjancant tres tipus d’estructures de control:

» Seqiiencia.
* Selecci6.

e Jteracio.

D’altra banda, també es proposa desenvolupar el programa amb la técnica de
disseny descendent (top-down). Es a dir, modular el programa creant porcions
més petites de programes amb tasques especifiques, que se subdivideixen en altres
subprogrames, cada vegada més petits. La idea és que aquests subprogrames
tipicament anomenats funcions o procediments han de resoldre un tinic objectiu o
tasca.

Imaginem que hem de fer una aplicacié que registri les dades basiques del personal
d’una escola, dades com poden ser el nom, el DNI, i que calculi el salari dels
professors aixi com el dels administratius, on el salari dels administratius és el
sou base (SOU_BASE) * 10 mentre que el salari dels professors és el sou base
(SOU_BASE) + nombre d’hores impartides (numHores) * 12.

const float SOU_BASE = 1.000;

Struct Administratiu

{
string nom;
string DNI;
float Salari;
}
Struct Professor
{
string nom;
string DNI;
int numHores;
float salari;
}

void AssignarSalariAdministratiu (Administratiu administratiul)
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{

administratiul. salari = SOU_BASE x 10;
}
void AssignarSalariProfessor (Professor professorl)
{

professorl. salari = SOU_BASE + (numHores * 12);
}

El paradigma d’objectes, tipicament conegut com a Programaci6 Orientada
a Objectes (POO, o OOP en angles), és un paradigma de construcci6 de
programes basat en una abstraccié del mén real. En un programa orientat
a objectes, 1’abstraccié no sén procediments ni funcions siné els objectes.
Aquests objectes son una representacié directa d’alguna cosa del moén real,
com ara un llibre, una persona, una comanda, un empleat...

Alguns dels llenguatges de programacio orientada a objectes sén C++, Java, C#...

Un objecte és una combinaci6 de dades (anomenades atributs) i metodes (funcions
i procediments) que ens permeten interactuar amb ell. En aquest tipus de
programacid, per tant, els programes son conjunts d’objectes que interactuen entre
ells a través de missatges (crides a metodes).

La programacié orientada a objectes es basa en la integracié de 5 conceptes:
abstraccid, encapsulacié, modularitat, jerarquia i polimorfisme, que és necessari
comprendre i seguir de manera absolutament rigorosa. No seguir-los sistematica-
ment, ometre’ls puntualment per pressa o altres raons fa perdre tot el valor i els
beneficis que ens aporta I’orientacié a objectes.

class Treballador {

private:
string nom;
string DNI;

protected:
static const float SOU_BASE = 1.000;

public:
string GetNom() {return this.nom;}
void SetNom (string n) {this.nom = n;}
string GetDNI() {return this.DNI;}
void SetDNI (string dni) {this.DNI = dni;}
virtual float salari() = 0;

}

class Administratiu: public Treballador {
public:
float Salari() {return SOU_BASE x 10};
}

class Professor: public Treballador {
private:
int numHores;
public:
float Salari() {return SOU_BASE + (numHores x 15);}
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El paradigma funcional esta basat en un model matematic. La idea és que
el resultat d’un calcul és I’entrada del segiient, i aixi successivament fins que
una composicié produeixi el resultat desitjat.

Els creadors dels primers llenguatges funcionals pretenien convertir-los en llen-
guatges d’ds universal per al processament de dades en tot tipus d’aplicacions,
pero, amb el pas del temps, s’ha utilitzat principalment en ambits d’investigaci6
cientifica i aplicacions matematiques.

Un dels llenguatges més tipics del paradigma funcional és el Lisp. Vegeu un
exemple de programacié del factorial amb aquest llenguatge:

> (defun factorial (n)

(if (= n 0)

1

(* n (factorial (- n 1)))))
FACTORIAL

> (factorial 3)

6

El paradigma logic t€ com a caracteristica principal I’aplicacio de les regles
de la logica per inferir conclusions a partir de dades.

Un programa logic conté una base de coneixement sobre la que es duen a terme
consultes. La base de coneixement esta formada per fets, que representen la
informacié del sistema expressada com a relacions entre les dades i regles logiques
que permeten deduir conseqiiencies a partir de combinacions entre els fets i, en
general, altres regles.

Un dels llenguatges més tipics del paradigma logic és el Prolog.

Exemple de desplegament practic del paradigma logic

Determinarem si hem de prescriure al pacient estar a casa reposant al saber que es
compleixen els seglients fets: malestar i 39¢ de temperatura corporal.

Regles de la base de coneixement:

» R1: Sifebre, llavors estar a casa en repos.
+ R2: Si malestar, llavors posar-se termometre.
» R3: Sitermometre marca una temperatura > 372, llavors febre.

« R4: Sidiarrea, llavors dieta.

Si seguim un raonament d’encadenament cap endavant, el procediment seria:

1 Indicar el motor d'inferencia, els fets: malestar i termometre
marca 39.

2

3 <code>Base de fets = { malestar, termometre marca 239 }

El sistema identifica les regles aplicables: R2 i R3. Lalgorisme s’inicia aplicant la regla R2,
incorporant en la base de fets “posar-se el termometre”.
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1 Base de fets = { malestar, termometre marca 239, posar—se termo
metre }

Com que no s’ha solucionat el problema, continua amb la seglent regla R3, afegint a la
base de fets “febre”.

1 Base de fets = { malestar, termometre marca 939, posar—se termo
metre, febre }

Com que no s’ha solucionat el problema, torna a identificar un subconjunt de regles
aplicables, excepte les ja utilitzades. El sistema identifica les regles aplicables: R1, tot
incorporant a la base de fets “estar a casa en repos”.

1 Base de fets = { malestar, termometre marca 239, posar-se termo
metre, febre, estar a casa en repos}

Com que repos esta a la base de fets, s’ha arribat a una resposta positiva a la pregunta
formulada.

El paradigma és ampliament utilitzat en les aplicacions que tenen a veure amb
la Intel-ligéncia Artificial, particularment en el camp de sistemes experts i pro-
cessament del llenguatge huma. Un sistema expert és un programa que imita el
comportament d’un expert huma. Per tant conté informaci6 (€s a dir una base de
coneixements) i una eina per comprendre les preguntes i trobar la resposta correcta
examinant la base de dades (un motor d’inferéncia).

També €s util en problemes combinatoris o que requereixin una gran quantitat o
amplitud de solucions alternatives, d’acord amb la naturalesa del mecanisme de
tornada enrere (backtracking).

1.5 Caracteristiques dels llenguatges més difosos

Existeixen molts llenguatges de programacié diferents, fins al punt que moltes
tecnologies tenen el seu llenguatge propi. Cada un d’aquests llenguatges té un
seguit de particularitats que el fan diferent de la resta.

Els llenguatges de programacié més difosos sén aquells que més es fan servir
en cadascun dels diferents ambits de la informatica. En I’ambit educatiu, per
exemple, es considera un llenguatge de programacié molt difés aquell que es fa
servir a moltes universitats o centres educatius per a la docéncia de la iniciacié a
la programacio.

Els llenguatges de programacié més difosos corresponents a diferents ambits,
a diferents tecnologies o a diferents tipus de programacié tenen una serie de
caracteristiques en comu que sén les que marquen les similituds entre tots ells.
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1.5.1 Caracteristiques de la programacio estructurada

La programacié estructurada va ser desenvolupada pel neerlandés Edsger W.
Dijkstra i es basa en el denominat teorema de ’estructura. Per aix0 utilitza
Unicament tres estructures: seqiiéncia, selecci6 i iteracid, essent innecessari
I’ts de la instruccié o instruccions de transferéncia incondicional (GOTO, EXIT
FUNCTION, EXIT SUB o miltiples RETURN).

D’aquesta forma les caracteristiques de la programaci6 estructurada sén la clare-
dat, el teorema de I’estructura i el disseny descendent.

Claredat

Hi haura d’haver prou informacié al codi per tal que el programa pugui ser
entes i verificat: comentaris, noms de variables comprensibles i procediments
entenedors... Tot programa estructurat pot ser llegit des del principi a la fi sense
interrupcions en la seqiiéncia normal de lectura.

Teorema de I’estructura

Demostra que tot programa es pot escriure utilitzant inicament les tres estructures
basiques de control:

» Seqiiencia: instruccions executades successivament, una darrere 1’altra. A
la figura 1.7 es pot observar un exemple de I’estructura basica de seqiiencia,
on primer s’executara la senteéncia A i, posteriorment, la B.

Ficura 1.7. Exemple de seqiéncia

—’

e Seleccié: la instruccié condicional amb doble alternativa, de la forma
“si condici6, llavors SentenciaA, siné SentenciaB”. A la figura 1.8 es pot
observar un esquema que exemplifica I’estructura basica de seleccié.
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Ficura 1.8. Exemple de seleccié

Senténcia A Senténcia B

e Iteracié: el bucle condicional “mentre condicid, fes SenténciaA’, que
executa les instruccions repetidament mentre la condicié es compleixi. A
la figura 1.9 es pot observar un esquema que exemplifica I’estructura basica
d’iteracio.

Ficura 1.9. Exemple d'iteracié

|
?

Sentencia A

Disseny descendent

El disseny descendent és una teécnica que es basa en el concepte de “divideix i
venceras” per tal de resoldre un problema en 1’ambit de la programaci6. Es tracta
de la resoluci6 del problema al llarg de diferents nivells d’abstraccié partint d’un
nivell més abstracte i finalitzant en un nivell de detall.

A la figura 1.10 es pot observar un exemple del disseny descendent. A partir del
problemal s’obtenen diversos subproblemes (subproblema 1.1, subproblema 1.2
i subproblema 1.3). La resolucié d’aquests subproblemes sera molt més senzilla
que la del problema original per tal com se n’ha reduit considerablement 1’abast i
la mida. De forma iterativa es pot observar com aquests subproblemes es tornen
a dividir, a la vegada, en altres subproblemes.
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Ficura 1.10. Disseny descendent

Problema 1

Subproblema 1.1

Subproblema 1.2 Subproblema 1.3

Subproblema 1.2.1 Subproblema 1.3.1 Subproblema 1.3.2

La visié moderna de la programaci6 estructurada introdueix les caracteristiques
de programacié modular i tipus abstractes de dades (TAD).

Programacio modular

La realitzacié d’un programa sense seguir una técnica de programacié modular
produeix sovint un conjunt enorme de senteéncies 1’execucié de les quals és
complexa de seguir, i d’entendre, amb la qual cosa es fa gairebé impossible la
depuracié d’errors i la introduccié de millores. Fins i tot, es pot donar el cas
d’haver d’abandonar el codi preexistent perque resulta més facil comencar de nou.

Quan es parla de programacié modular, ens referim a la divisié d’un programa
en parts més manejables i independents. Una regla practica per aconseguir aquest
proposit és establir que cada segment del programa no excedeixi, en longitud, d’un
pam de codificacié.

En la majoria de llenguatges, els moduls es tradueixen a:

* Procediments: sén subprogrames que duen a terme una tasca determinada
i retornen 0 o més d’un valor. S’utilitzen per estructurar un programa i
millorar la seva claredat.

* Funcions: sén subprogrames que duen a terme una determinada tasca i
retornen un Unic resultat o valor. S’utilitzen per crear operacions noves que
no ofereix el llenguatge.

Tipus abstractes de dades (TAD)

En programacio, el tipus de dades d’una variable és el conjunt de valors que la
variable pot assumir. Per exemple, una variable de tipus boolea pot adoptar només
dos valors possibles: vertader o fals. A més, hi ha un conjunt limitat perd ben
definit d’operacions que tenen sentit sobre els valors d’un tipus de dades; aixi,
operacions tipiques sobre el tipus boolea sén AND o OR.
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Els llenguatges de programacié assumeixen un nombre determinat de tipus de
dades, que pot variar d’un llenguatge a un altre; aixi, en Pascal tenim els enters,
els reals, els booleans, els caracters... Aquests tipus de dades sén anomenats tipus
de dades basics en el context dels llenguatges de programacio.

Fins fa uns anys, tota la programacié es basava en aquest concepte de tipus i no
eren pocs els problemes que apareixien, lligats molt especialment a la complexitat
de les dades que s’havien de definir. Va apareixer la possibilitat de poder definir
tipus abstractes de dades, on el programador pot definir un nou tipus de dades i
les seves possibles operacions.

Exemple d’implementacié d’un tipus abstracte de dades implementat en el
llenguatge C

struct TADpila

{

int top;

int elements[MAX_PILA];

1

2

3

4
s}
6

7 void crear(struct TADpila *pila)
8

9

{
Pila.top = -1;

10}
11
12 void apilar(struct TADpila *pila, int elem)
13 o
14 Pila.elements[pila.top++] = elem;
15}
16
17 void desapilar(struct TADpila x*pila)
18 {
19 Pila.top—;
20 }

1.5.2 Caracteristiques de la programacio orientada a objectes

Un dels conceptes importants introduits per la programacié estructurada és I’abs-
traccié de funcionalitats a través de funcions i procediments. Aquesta abstracci6
permet a un programador utilitzar una funcié o procediment coneixent només que
fa, pero desconeixent el detall de com ho fa.

Aquest fet, pero, té diversos inconvenients:
* Les funcions i procediments comparteixen dades del programa, cosa que
provoca que canvis en un d’ells afectin a la resta.

* Al moment de dissenyar una aplicacié €s molt dificil preveure detalladament
quines funcions i procediments necessitarem.

* La reutilitzaci6 del codi és dificil i acaba consistint a copiar i enganxar
determinats trossos de codi, i retocar-los. Aix0 és especialment habitual
quan el codi no és modular.
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Lorientaci6 a objectes, concebut als anys setanta i vuitanta perd estesa a partir
dels noranta, va permetre superar aquestes limitacions.

L’ orientacié a objectes (en endavant, OO) és un paradigma de construccid
de programes basat en una abstracci6é del mén real.

En un programa orientat a objectes, 1’abstraccié6 no sén els procediments ni
les funcions, so6n els objectes. Aquests objectes sén una representacié directa
d’alguna cosa del mén real, com ara un llibre, una persona, una organitzacio, una
comanda, un empleat...

Un objecte és una combinacié de dades (anomenades atributs) i metodes
(funcions i procediments) que ens permeten interactuar amb ell. En OO,
doncs, els programes sén conjunts d’objectes que interactuen entre ells a
través de missatges (crides a metodes).

Els llenguatges de POO (programacié orientada a objectes) sén aquells que
implementen més o menys fidelment el paradigma OO. La programaci6 orientada
a objectes es basa en la integraci6 de 5 conceptes: abstraccid, encapsulacid,
modularitat, jerarquia i polimorfisme, que és necessari comprendre i seguir
de manera absolutament rigorosa. No seguir-los sistematicament o ometre’ls
puntualment, per pressa o altres raons, fa perdre tot el valor i els beneficis que
aporta ’orientacié a objectes.

Abstraccio

Es el procés en el qual se separen les propietats més importants d’un objecte
de les que no ho sén. Es a dir, per mitja de I’abstraccié es defineixen les
caracteristiques essencials d’un objecte del mén real, els atributs i comportaments
que el defineixen com a tal, per després modelar-lo en un objecte de programari.
En el procés d’abstraccié no ha de ser preocupant la implementacié de cada
metode o atribut, només cal definir-los.

Enlatecnologia orientada a objectes I’eina principal per suportar I’abstracci6 és la
classe. Es pot definir una classe com una descripcié generica d’un grup d’objectes
que comparteixen caracteristiques comunes, les quals sén especificades en els seus
atributs i comportaments.

Encapsulacié

Permet als objectes triar quina informacié és publicada i quina informacié és
amagada a la resta dels objectes. Per aix0 els objectes solen presentar els seus
metodes com a interficies publiques i els seus atributs com a dades privades o
protegides, essent inaccessibles des d’altres objectes. Les caracteristiques que es
poden atorgar son:
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* Pdblic: qualsevol classe pot accedir a qualsevol atribut o metode declarat
com a public i utilitzar-lo.

* Protegit: qualsevol classe heretada pot accedir a qualsevol atribut o metode
declarat com a protegit a la classe mare i utilitzar-lo.

* Privat: cap classe no pot accedir a un atribut o metode declarat com a privat
i utilitzar-lo.

Modularitat

Permet poder modificar les caracteristiques de cada una de les classes que definei-
xen un objecte, de forma independent de la resta de classes en I’aplicacié. En altres
paraules, si una aplicaci6 es pot dividir en moduls separats, normalment classes,
i aquests moduls es poden compilar i modificar sense afectar els altres, aleshores
aquesta aplicacié ha estat implementada en un llenguatge de programacié que
suporta la modularitat.

Jerarquia
Permet 1’ordenacié de les abstraccions. Les dues jerarquies més importants d’un
sistema complex sén I’herencia i I’agregacio.

L’heréncia també es pot veure com una forma de compartir codi, de manera que
quan s’utilitza I’heréncia per definir una nova classe només s’ha d’afegir allo
que sigui diferent, és a dir, reaprofita els metodes i variables, i especialitza el
comportament.

Per exemple, es pot identificar una classe pare anomenada treballador i dues
classes filles, és a dir dos subtipus de treballadors, administratiu i professor.

FicuraA 1.11. Exemple d’heréncia

Treballador

Professor

Administratiu

Alafigura 1.11 es pot observar la representaci6 en forma de diagrama de I’exemple
explicat anteriorment: les classes administratiuiprofessor que hereten de la
classe treballador.

L’agregaci6 és un objecte que esta format de la combinacié d’altres objectes o
components. Aixi, un ordinador es compon d’una CPU, una pantalla, un teclat i
un ratoli, i aquests components no tenen sentit sense 1’ordinador. A la figura 1.12
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es pot observar un exemple d’agregacié en que la classe ordinador esta composta
per les altres quatre classes.

Ficura 1.12. Exemple d’agregacié

Pantalla

111

El polimorfisme

Es una caracteristica que permet donar diferents formes a un metode, ja sigui en
la definicié com en la implementacid.

La sobrecarrega (overload) de meétodes consisteix a implementar diverses vegades
un mateix metode perd amb parametres diferents, de manera que, en invocar-lo, el
compilador decideix quin dels metodes s’ha d’executar, en funci6 dels parametres
de la crida.

Un exemple de metode sobrecarregat és aquell que calcula el salari d’un treballa-
dor en una empresa. En funci6 de la posicié que ocupa el treballador tindra més
0 menys conceptes a la seva nomina (més o menys incentius, per exemple).

El mateix metode, que podriem anomenar CalculSalari quedara implementat
de forma diferent en funcié de si es calcula el salari d’un operari (amb menys
conceptes en la seva nomina, la qual cosa provoca que el metode rebi menys
variables) o si es calcula el salari d’un directiu.

La sobreescriptura (override) de metodes consisteix a reimplementar un metode
heretat d’una superclasse exactament amb la mateixa definicié (incloent nom de
metode, parametres i valor de retorn).

Un exemple de sobrecarrega de metodes podria ser el del metode Area (). A partir
d’una classe Figura que conté el metode Area (), existeix una classe derivada per
a alguns tipus de figures (per exemple, Rectangle o Quadrat).

La implementacié del metode Area() sera diferent a cada una de les classes
derivades; aquestes poden implementar-se de forma diferent (en funcié de com
es calculi en cada cas I’area de la figura) o definir-se de forma diferent.
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1.6 Fases del desenvolupament dels sistemes d’informacié

Una aplicaci6 informatica necessitara moltes petites accions (i no tan petites) per
ser creada. S’han desenvolupat moltes metodologies que ofereixen un acompa-
nyament al llarg d’aquest desenvolupament, proporcionant pautes, indicacions,
metodes i documents per ajudar, sobretot, els caps de projecte més inexperts.

Dintre d’aquestes metodologies hi ha Meétrica v3.0. Ha estat desenvolupada pel
Ministeri d’Administracions Pabliques. Es tracta d’'una metodologia per a la
planificacié, desenvolupament i manteniment dels sistemes d’informacié d’una
organitzacié. Per al desenvolupament de programari cal fixar-se en la part
que fa referéncia al desenvolupament dels sistemes d’informacié (SI), dins la
metodologia Métrica. Divideix el desenvolupament en 5 fases, que se segueixen
de forma seqiiencial.

També és important tenir clarament identificats els rols dels components de I’equip
de projecte que participaran en el desenvolupament de 1’aplicacié informatica. A
Metrica aquests perfils son:

e Parts interessades (stakeholders)

Cap de Projecte

Consultors

Analistes
* Programadors

A la figura 1.13 hi podeu observar les cinc fases principals de la metodologia
Metrica v3.0.

Ficura 1.13. Fases de desenvolupament d’'una aplicacié

Estudi de viabilitat Analisi Disseny Construccio Implantacio i
del sistema del SI del SI del SI acceptacio del S|

1.6.1 Estudi de viabilitat del sistema

El proposit d’aquest procés és analitzar un conjunt concret de necessitats, amb la
idea de proposar una solucié a curt termini. Els criteris amb que es fa aquesta
proposta no seran estrategics sind tactics i relacionats amb aspectes economics,
tecnics, legals i operatius.
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Els resultats de I’estudi de viabilitat del sistema constituiran la base per
prendre la decisi6 de seguir endavant o abandonar el projecte.

1.6.2 Analisi del sistema d’informacio

El proposit d’aquest procés és aconseguir 1’especificacié detallada del
sistema d’informaci6, per mitja d’un cataleg de requisits i d’una serie de
models que cobreixin les necessitats d’informacié dels usuaris per als quals
es desenvolupara el sistema d’informacio i que seran I’entrada per al procés
de Disseny del sistema d’informacio.

En primer lloc, es descriu el sistema d’informacid, a partir de la informaci6
obtinguda en I’estudi de viabilitat. Es delimita el seu abast, es genera un cataleg
de requisits generals i es descriu el sistema mitjancant uns models inicials d’alt
nivell.

Es recullen de forma detallada els requisits funcionals que el sistema d’informacié
ha de cobrir. A més, s’identifiquen els requisits no funcionals del sistema, és a
dir, les facilitats que ha de proporcionar el sistema, i les restriccions a qué estara
sotmes, quant a rendiment, freqiiencia de tractament, seguretat...

Normalment, per tal d’efectuar 1’analisi se sol elaborar els models de casos d’iis
i de classes, en desenvolupaments orientats a objectes, i de dades i processos
en desenvolupaments estructurats. D’altra banda, s’aconsella dur a terme una
definici6é d’interficies d’usuari, ja que facilitara la comunicacié amb els usuaris
clau.

1.6.3 Disseny del sistema d’informacié

El proposit del disseny és obtenir la definicié de I’arquitectura del sistema
i de ’entorn tecnologic que li donara suport, juntament amb I’especificacio
detallada dels components del sistema d’informaci6. A partir d’aquesta
informacid, es generen totes les especificacions de construcci6 relatives al
propi sistema, aixi com I’especificaci6 tecnica del pla de proves, la definicié
dels requisits d’implantaci6 i el disseny dels procediments de migracid i
carrega inicial.

En el disseny es generen les especificacions necessaries per a la construccié del
sistema d’informacié, com per exemple:
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* Els components del sistema (moduls o classes, segons el cas) i de les
estructures de dades.

* Els procediments de migracid i els seus components associats.

» Ladefinici6 i revisi6 del pla de proves, i el disseny de les verificacions dels
nivells de prova establerts.

* El cataleg d’excepcions, que permet establir un conjunt de verificacions
relacionades amb el propi disseny o amb I’arquitectura del sistema.

* L’especificaci6 dels requisits d’implantacio.

1.6.4 Construccio del sistema d’informacio

La construccié del sistema d’informacié t¢ com a objectiu final la
construcci6 i la prova dels diferents components del sistema d’informacio,
a partir del seu conjunt d’especificacions logiques i fisiques, obtingut en la
fase de disseny. Es desenvolupen els procediments d’operacié6 i de seguretat,
i s’elaboren els manuals d’usuari final i d’explotacid, aquests ultims quan
sigui procedent.

Per aconseguir aquest objectiu, es recull la informacié elaborada durant la fase
de disseny, es prepara I’entorn de construccid, es genera el codi de cada un dels
components del sistema d’informaci6 i es van duent a terme, a mesura que es vagi
finalitzant la construccid, les proves unitaries de cada un d’ells i les d’integracio
entre subsistemes. Si fos necessari efectuar una migracié de dades, és en aquest
procés on es porta a terme la construccié dels components de migracié i dels
procediments de migraci6 i carrega inicial de dades.

1.6.5 Implantacio i acceptacio del sistema

Aquest procés té com a objectiu principal el lliurament i I’acceptaci6
del sistema en la seva totalitat, que pot comprendre diversos sistemes
d’informacié desenvolupats de manera independent, i un segon objectiu, que
és dur a terme les activitats oportunes per al pas a produccié del sistema.

Un cop revisada I’estratégia d’implantacid, s’estableix el pla d’implantacié i es
detalla I’equip que el portara a terme.

Per a I’inici d’aquest procés es prenen com a punt de partida els components del
sistema provats de forma unitaria i integrats en el procés de construcci6, aixi com
la documentacié associada. El sistema s’ha de sotmetre a les proves d’implantacio
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amb la participacié de I’'usuari d’operacié. La responsabilitat, entre altres aspectes,
és comprovar el comportament del sistema sota les condicions més extremes. El
sistema també sera sotmes a les proves d’acceptacid, que seran dutes a terme per
I’usuari final.

En aquest procés s’elabora el pla de manteniment del sistema, de manera que
el responsable del manteniment conegui el sistema abans que aquest passi a
produccid.

També s’estableix 1’acord de nivell de servei requerit una vegada que s’inicii
la produccié. L’acord de nivell de servei fa referéncia a serveis de gestié
d’operacions, de suport a usuaris i al nivell amb que es prestaran aquests serveis.
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2. Instal-lacio i us d’entorns de desenvolupament

Per poder elaborar una aplicaci6 és necessari utilitzar una serie d’eines que ens
permetin escriure-la, depurar-la, traduir-la i executar-la. Aquest conjunt d’eines es
coneix com a entorn de desenvolupament integrat i la seva funci6 és proporcionar
un marc de treball per al llenguatge de programacio.

La selecci6 i una utilitzacié optima dels entorns de desenvolupament sera una
decisi6é molt important en el procediment de creacié de programari. L'entorn de
desenvolupament €s 1’eina amb la qual el programador haura de treballar durant
la major part de temps que dediqui a la creacié de noves aplicacions.

Si I’entorn de desenvolupament és el més adient per a un determinat llenguatge
de programacio i per al desenvolupament d’una aplicacié determinada, i si el
programador que la faci servir és coneixedor de la majoria de les funcionalitats i
sap aprofitar totes les facilitats que ofereixi ’entorn, es podra optimitzar el temps
de desenvolupament de programari i facilitar I’obtencié d’un producte de qualitat.

2.1 Funcions d’un entorn de desenvolupament

IDE vol dir, en anglés,
Integrated Development
Environment.

Un entorn de desenvolupament integrat, o IDE, és un programa compost
per una serie d’eines que utilitzen els programadors per desenvolupar codi.
Aquest programa pot estar pensat per a la seva utilitzacié amb un Unic
llenguatge de programacié o bé pot donar cabuda a diversos.

GUI, en angles, vol dir
Les eines que normalment componen un entorn de desenvolupament integrat sén Graphical User Interface.

un sistema d’ajuda per a la construccié d’interficies grafiques d’usuari (GUI), un
editor de text, un compilador/interpret i un depurador.

2.1.1 Interficies grafiques d’usuari

Les interficies grafiques d’usuari sén un conjunt de funcionalitats que permeten
incorporar, editar i eliminar components grafics de forma senzilla en I’aplicaci6
que s’esta desenvolupant. Aquests components facilitaran la interaccié de 1’usuari
amb I’ordinador.



Entorns de desenvolupament

38 Desenvolupament de programari

2.1.2 Editor de text

Un editor de text és un programa que permet crear i modificar arxius digitals
compostos Gnicament per text sense format, coneguts comunament com arxius
de text o text pla.

L’editor de text és I’eina més utilitzada perque ofereix la possibilitat de crear i
modificar els continguts desenvolupats, el codi de programacié que fara funcionar
adequadament I’aplicacio.

Sempre que I'IDE reconegui el llenguatge de programacié (o disposi del compo-
nent adequat) I’editor oferira:

» Ressaltat de sintaxi (syntax highlighting): les paraules clau seran reconegu-
des amb colors, cosa que facilitara molt la feina del programador.

* Compleci6 de codi (code completion): es reconeixera el codi que s’esta
escrivint i, per exemple en un objecte o classe, oferira els seus atributs, pro-
pietats o metodes per tal que el programador seleccioni quin vol referenciar.

* Corrector d’errors, normalment des d’un punt de vista de sintaxi.

* Regions plegables: ocultacié de certes parts del codi, per tal de facilitar la
visualitzaci6 d’aquells fragments més rellevants.

2.1.3 Compilador

En funcié del llenguatge de programacié utilitzat, I'IDE podra oferir la fun-
cionalitat de compilar-lo. Un compilador tradueix un codi de programacio
en un llenguatge maquina capa¢ de ser interpretat pels processadors i de ser
executat. A I’hora de compilar un codi de programacid, els entorns integrats
de desenvolupament disposaran de diferents fases d’analisi del codi, com s6n la
fase semantica i la fase lexicografica. La compilacié mostrara els errors trobats o
generara codi executable, en el cas de trobar-ne cap.

2.1.4 Interpret

Linterpret tradueix el codi d’alt nivell a codi de bytes, pero, a diferéncia del
compilador, ho fa en temps d’execucié.
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2.1.5 Depurador

El depurador és un programa que permet provar i depurar el codi font d’un
programa, facilitant la detecci6 d’errors.

Algunes de les funcionalitats tipiques dels depuradors sén:

* Permetre I’execucié linia a linia del codi validant els valors que van
adquirint les variables.

* Pausar el programa en una determinada linia de codi, fent ds d’un o diversos
punts de ruptura (breakpoints).

* Alguns depuradors ofereixen la possibilitat de poder modificar el contingut
d’alguna variable mentre s’esta executant.

Opcionalment, poden presentar un sistema d’accés a bases de dades i gesti6
d’arxius, un sistema de control de versions, un sistema de proves, un sistema de
refactoritzacio i un generador automatic de documentacio.

2.1.6 Accés a bases de dades i gestio d’arxius

Els llenguatges de quarta generacio ofereixen la possibilitat d’integrar codi d’accés
a bases de dades (o codi de senténcies estructurades). Per facilitar aquesta
funcionalitat €s molt recomanable disposar de la possibilitat d’accedir directament
a la base de dades des del mateix entorn de desenvolupament i no haver-ne
d’utilitzar un altre. El mateix succeira amb la gestié d’arxius.

2.1.7 Control de versions

A mesura que un programador va desenvolupant noves linies de codi, €s important
tenir un historic de la feina feta o de les versions que s’han donat per bones o s’han
modificat. El control de versions permet tornar a una versié anterior que sigui
estable o que compleixi unes determinades caracteristiques que els canvis fets no
compleixen.

2.1.8 Refactoritzacio

La refactoritzacié (refactoring) és una técnica de 1’enginyeria de programari
dirigida a reestructurar un codi font, alterant la seva estructura interna sense
canviar el seu comportament extern.
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2.1.9 Documentacio i ajuda

La documentaci6 i ajuda proveeix accés a documentacié, manuals i ajuda contex-
tual sobre les instruccions i la sintaxi dels llenguatges suportats.

2.1.10 Exemples d’entorn integrat de desenvolupament

A la figura 2.1 es mostra un exemple d’un entorn integrat de desenvolupament.
Concretament, es tracta de 1’eina Eclipse.

Ficura 2.1. Exemple d’entorn integrat de desenvolupament: Eclipse
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Avui dia els entorns de desenvolupament proporcionen un marc de treball per a
la majoria dels llenguatges de programaci6 existents en el mercat (per exemple C,
C++, C#, Java o Visual Basic, entre d’altres). A més, és possible que un mateix
entorn de desenvolupament permeti utilitzar diversos llenguatges de programacio,
com és el cas d’Eclipse (al que es pot afegir suport de llenguatges addicionals
mitjancant connectors -plugins-) o Visual Studio (que esta pensat per treballar
amb els llenguatges VB.Net, C#, C++...).

Com a exemples d’IDE multiplataforma es poden trobar, entre molts d’altres:
* Eclipse, projecte multiplataforma (Windows, Linux, Mac) de codi obert,
fundat per IBM el novembre de 2001, desenvolupat en Java.

* Netbeans, projecte multiplataforma (Windows, Linux, Mac, Solaris) de codi
obert, fundat per Sun Microsystems el juny de 2000, desenvolupat en Java.
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* Anjuta DevStudio, per al GNU/Linux, creat per Naba Kumar el 1999.

* JBuilder, eina multiplataforma (Windows, Linux, Mac), propietat de I’em-
presa Borland, apareguda el 1995. La versié 2008 incorpora tres edicions
(Enterprise —de pagament—, Professional —de pagament— i Turbo —gratuita-).

* JDeveloper, eina multiplataforma (Windows, Linux, Mac) gratuita, propie-
tat de I’empresa Oracle, apareguda el 1998, inicialment basada en JBuilder
pero desenvolupada des de 2001 en Java.

A part dels que hem esmentat, existeixen molts altres IDE, molt coneguts, per a
determinades plataformes, com per exemple:

Visual Studio
e Dev-Pascal
* Dev-C++

* MonoDevelop

2.2 Instal-lacié d’un entorn de desenvolupament. Eclipse

Cada programari i cada entorn de desenvolupament té€ unes caracteristiques i unes
funcionalitats especifiques. Aix0 quedara reflectit també en la instal-lacid i en la
configuracié del programari. En funcié de la plataforma, entorn o sistema operatiu
en que es vulgui instal-lar el programari, es fara servir un paquet d’instal-laci6
o un altre, i s’hauran de tenir en compte unes opcions o unes altres en la seva
configuracio.

Tot seguit es mostra com es du a terme la instal-lacié d’una eina integrada de
desenvolupament de programari, com €s I’Eclipse. Perd també podreu observar
els procediments per instal-lar altres eines necessaries o recomanades per treballar
amb el llenguatge de programacié JAVA, com I’Apache Tomcat o la Maquina
Virtual de Java.

Cal que tingueu presents els segiients conceptes:

* JVM (Java Virtual Machine, maquina virtual de Java) s’encarrega d’inter-
pretar el codi de bytes i generar el codi maquina de I’ordinador (o dispositiu)
en el qual s’executa I’aplicacié. Aixo significa que ens cal una JVM diferent
per a cada entorn.

* JRE (Java Runtime Environment) és un conjunt d’utilitats de Java que in-
clou la JVM, llibreries i el conjunt de programari necessari per executar les
aplicacions client de Java, aixi com el connector per tal que els navegadors
d’internet puguin executar les applets.

Podeu trobar més
documentacié referent a
I'entorn Eclipse als
“Annexos” i “Activitats”
dels materials Web
d’aquest apartat.

Per ampliar el concepte
de Maquina Virtual de
Java podeu consultar
I'apartat “Codi font, codi
objecte i codi executable:
maquines virtuals” de la
unitat “Desenvolupament
de programari”.
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* JDK (Java Development Kit, kit de desenvolupament de Java) és el conjunt
d’eines per a desenvolupadors; conté, entre altres coses, el JRE i el
conjunt d’eines necessaries per compilar el codi, empaquetar-lo, generar
documentacio...

A la figura 2.2 es pot observar de forma esquematica el procés de conversié del

codi Java, des de la creaci6 del seu codi font fins a I’obtenci6 del codi maquina.

FiGcura 2.2. Procés de conversi6 del codi

s Interpretat

El procés d’instal-lacié consisteix en els segiients passos:

1. Descarregar, instal-lar i configurar el JDK.

2. Descarregar i instal-lar un servidor web o d’aplicacions.
3. Descarregar, instal-lar i configurar Eclipse.

4. Configurar JDK amb I'IDE d’Eclipse.

5. Configurar el servidor Apache Tomcat en Eclipse.

6. En cas de ser necessari, instal-lacié de connectors.

7. En cas de ser necessari, instal-lacié de nou programari, com per exemple
WindowBuilder.

2.2.1 Instal-lacié del 'Java Development Kit’

Per poder executar Eclipse, cal tenir instal-lat el JDK préviament a I’ordinador. El
podeu descarregar a la pagina bit.ly/1iOZIrD.

Descarregar i instal-lar el JDK

Podem diferenciar entre:

 Java SE (Java Standard Edition): és la versié estandard de la plataforma,
essent aquesta plataforma la base per a tot entorn de desenvolupament en
Java pel que fa a aplicacions client, d’escriptori o web.

 Java EE (Java Enterprise Edition): és la versi6 més gran de Java i s’utilitza
en general per crear aplicacions grans de client/servidor i per a desenvolu-
pament de WebServices.
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En aquest curs s’utilitzaran les funcionalitats de Java SE.

El fitxer és diferent en funci6 del sistema operatiu on s’hagi d’instal-lar. Aixi:

* Per als sistemes operatius Windows i Mac OS hi ha un fitxer instal-lable.

* Per als sistemes operatius GNU Linux que admeten paquets .rpm o .deb
també hi ha disponibles paquets d’aquests tipus.

* Per a la resta de sistemes operatius GNU Linux hi ha un fitxer comprimit
(acabat en .tar.gz).

En els dos primers casos, només cal seguir el procediment d’instal-lacié habitual
al sistema operatiu amb el qual es treballa.

Al darrer cas, pero, cal descomprimir el fitxer i copiar-lo a la carpeta on el volem
instal-lar. Normalment, tots els usuaris tindran permis de lectura i execucié sobre
aquesta carpeta.

A partir de la versi6 11 del JDK Oracle distribueix el programari amb una
Ilicencia significativament més restrictiva que la de les versions anteriors.
En concret, només pot utilitzar-se per a “desenvolupar, provar, fer prototipus
i demostrar les vostres aplicacions”. S’exclou explicitament tot Gs “per a
finalitats comercials, de producci6 o de negoci interns” diferent de I’esmentat
abans.

En cas de necessitar-lo per algun d’aquests usos no permesos a la nova
llicencia, a més de les versions anteriors del JDK, existeixen versions de
referéncia d’aquestes versions amb llicencia “GNU General Public License
version 2, with the Classpath Exception”, que permet la majoria dels usos
habituals. Aquestes versions estan enllacades a la mateixa pagina de
descarregues i, també, en 1’adreca jdk.java.net.

2.2.2 Configurar les variable d’entorn "JAVA_HOME” i "PATH”

Una vegada descarregat i instal-lat el JDK, cal configurar algunes variables
d’entorn:

* La variable JAVA_HOME: indica la carpeta on s’ha instal-lat el JDK. No és
obligatori definir-la, perd és molt convenient fer-ho, ja que molts programes
cerquen en ella la ubicaci6 del JDK. A més, facilita definir les dues varibles
seguents.

* La variable PATH. Ha d’apuntar al directori que conté I’executable de la
maquina virtual. Sol ser la subcarpeta bin del directori on hem instal-lat el
JDK.

Consulteu a 'annex

“Configuracié de Java i

exemple inicial” per veure
pas a pas la configuraci6 de
la variable d’entorn PATH.
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Podeu consultar 'annex

“Descarrega i instal-lacié

de I'Apache Tomcat” en la
seccié “Annexos”.

Variable CLASSPATH

Una altra variable que té en compte el JDK és la variable CLASSPATH. Apunta a les carpetes
on sén les biblioteques propies de I'aplicacié que es vol executar amb l'ordre java. Es
preferible, pero, indicar la ubicaci6 d’aquestes carpetes amb I'opcié -cp de la mateixa ordre
Jjava, ja que cada aplicaci6 pot tenir biblioteques diferents i les variables d’entorn afecten a
tot el sistema.

Configurar la variable PATH és imprescindible perque el sistema operatiu trobi les
ordres del JDK i pugui executar-les.

2.2.3 Instal-lacio del servidor web

Un servidor web és un programa que serveix per atendre i respondre a les diferents
peticions dels navegadors, proporcionant els recursos que sol-licitin per mitja del
protocol HTTP o el protocol HTTPS (la versi6 xifrada i autenticada).

Basicament, un servidor web consta d’un interpret HTTP que es manté a I’espera
de peticions de clients i respon amb el contingut sol-licitat. El client, un cop rebut
el codi, I’interpreta i el mostra en el navegador.

De fet, un servidor web sol executar de forma infinita el segiient bucle:

» Espera peticions al port TCP (Protocol de Control de Transmissid) indicat
(I’estandard per defecte per a HTTP és el 80).

* Rep una peticio.

e Cerca el recurs.

Envia el recurs utilitzant la mateixa connexi6é mitjancant la qual va rebre
peticio.

El servidor web en que es basen els exemples d’aquesta unitat és Apache Tomcat.

2.2.4 Instal-lacié d’Eclipse

Eclipse és una aplicacié de codi obert desenvolupada actualment per la Fundacié
Eclipse, una organitzacié independent, sense anim de lucre, que fomenta una co-
munitat de codi obert i la utilitzacié d’un conjunt de productes, serveis, capacitats
i complements per a la divulgaci6 de I’is de codi obert en el desenvolupament
d’aplicacions informatiques. Eclipse va ser desenvolupat originalment per IBM
com el successor de VisualAge.

Aquesta plataforma de programari és independent d’altres plataformes, entorns
o sistemes operatius. Aquesta plataforma és utilitzada per desenvolupar entorns
integrats de desenvolupament, com I'IDE de Java (Java Development Toolkit
JDT).
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Com que Eclipse esta desenvolupat en Java, és necessari, per a la seva execucio,

que hi hagi un JRE (Java Runtime Environment) instal-lat préviament en el sistema.

Per saber si es disposa d’aquest JRE instal-lat, es pot fer la prova a la web oficial
de Java, a I’apartat ;Tengo Java?: bit.ly/2P2YOvl1. A la figura 2.3 es pot veure
un exemple d’aquesta prova. En el cas que no es tingui instal-lat, alla mateix se’n
podra descarregar la darrera versi6 i instal-lar-la sense cap dificultat.

Ficura 2.3. Validacié de la correcta instal-laci6 del JRE a I'ordinador

[ Firefox * | -
&, Verificar la versién de Java [+] : <
€ | & java.com/es/download/installed jspljre_version=1.7 0&vendor=1 || M- Google Pl M B3 | Feedback -

@ Disable- & Cookiesw # €SS+ [= Forms- Images~ @ Information L4 Miscellaneous~ ,) Outline~ 13/ Resize }\% Tools = View So

Java en accion  Descargas  Centro de ayuda

UELED EREIES L Versién de Java comprobada

descarga de Java

Tiene instalada la versin de Java recomendada {1.7.0).
Si desea descargar Java

en otro equipo o sistema

operativo, haga clic en el 1 También se han detectado en su sistema versiones de Java antiguas y no compatibles.
siguiente vinculo /=%  Consulte |as instrucciones sobre cémo eliminar versiones anteriores para garantizar la
Todos los archivos de seguridad del sistema

descarga de Java

Si desenvoluparem amb Java, com és el nostre cas, cal tenir instal-lat el JDK
(recordeu que és un superconjunt del JRE).

Les versions actuals de I’entorn Eclipse s’instal-len amb un instal-lador. Aquest,
basicament s’encarrega de descomprimir, resoldre algunes dependéncies i crear
els accessos directes.

Aquest instal-lador es pot obtenir baixant-lo directament del lloc web oficial del
Projecte Eclipse www.eclipse.org. Podeu trobar les versions per als diferents
sistemes operatius en aquest enllag: bit.ly/2Ppjl1OP. En aquesta pagina, a més,
trobareu les instruccions per utilitzar-lo. No sén gens complexes.

Al cas de GNU Linux i MAC OS, I’arxiu €s un fitxer comprimit. Caldra, doncs,
descomprimir-lo i, a continuacié executar I’instal-lador. Aquest és al fitxer eclipse-
inst, dins la carpeta eclipse, que €s una subcarpeta del resultat de descomprimir el
fitxer anterior.

Si només 'usuari actual utilitzara I’'IDE, pot realitzar-se la instal-lacié sense
utilitzar privilegis d’administrador o root i seleccionar, per la instal-laci6, una
carpeta propia d’aquest usuari. Si es dessitgés compartir la instal-lacié entre
diferents usuaris, caldria indicar a I’instal-lador una carpeta sobre la qual tots
aquests usuaris tinguessin permis de lectura i execucio.

Un cop executem 1’instal-lador, ens apareixera una pantalla semblant a la de la
figura 2.4.
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Ficura 2.4. Pantalla inicial de I'instal-lador d’Eclipse

eclipse

Com es veu a la figura 2.5, I’instal-lador demanara quina versié volem instal-lar.
La versi6 que utilitzarem és “Eclipse IDE for Java EE Developers”.

Ficura 2.5. Selecci6 de la versié d’Eclipse

eclipse

type filter text Q

ly Eclipse IDE for Java Developers
e,

The essential tools for any Java developer, including a Java IDE, a Git client, XML
Editor, Mylyn, Maven and Gradle integration

. Eclipse IDE for Java EE Developers L]

Wr! Tools for Java developers creating Java EE and Web applications, including a
Java IDE, tools for Java EE, JPA, JSF, Mylyn, EGit and others.

e Eclipse IDE for C/C++ Developers
2 An IDE for C/C++ developers with Mylyn integration.

@ Eclipse IDE for JavaScript and Web Developers

The essential tools for any JavaScript developer, including JavaScript, HTML,
CSS, XML languages support, Git client, and Mylyn.

Eclipse IDE for PHP Developers

The essential tools for any PHP developer, including PHP language support, Git
client, Mylyn and editors for JavaScript, HTML, CSS and XML.

db

A continuacié, com es veu a la figura figura 2.6, demanara la carpeta on farem la

instal-lacio.

Ficura 2.6. Seleccio de la carpeta on fer la instal-lacié
eclipse =

any Eclipse IDE for Java EE Developers

m Tools for Java developers creating Java EE and Web applications, including a Java IDE,
tools for Java EE, JPA, JSF, Mylyn, EGIt and others.

v

Installation Folder C\Users\iocheclipseljee-2018-09

V' create start menu entry

&  create desktop shortcut

Per seleccionar la carpeta correcta, cal tenir en compte quins usuaris utilitzaran
I’entorn. Tots ells han de tenir permis de lectura i execuci sobre la carpeta en
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qiiestio. Un cop introduida la carpeta, podem seleccionar les opcions dels mendts
i accessos directes o llengadores que desitgem i clicar el bot6 INSTALL perque
comenci la instal-lacio.

Durant la instal-lacié ens apareixera una pantalla de progrés com la que es veu a
la figura 2.7.

Ficura 2.7. Pantalla de progrés de la instal-lacié
eclipse

Eclipse IDE for Java EE Developers

Tools for elopers creating Java EE and Web applications, including 2 Java IDE,

PA, |SF, Mylyn, EGit and others.

Installation Folder C:\UsersyRamon\eclipse\jee-201

' create start menu entry

+ create deskiop shortcut

[ | & INSTALLING

% Cancel Installation

També se’ns demanara que acceptem les llicéncies del programari que s’instal-lara,
com mostra la figura 2.8.

Ficura 2.8. Pantalla amb les llicéncies que cal acceptar

O Eoes
Licenses
Review and accept licenses before the software can be installed. mph

3] Eclipse Foundation Software User Agreement

Foundation Software User Agreement

ftware User Agreement
oundation Software User Agreement
Foundation Software User Agreement Usage Of Content

W

November 22, 2017

“THE ECLIPSE FOUNDATION MAKES AVAILABLE SOFTWARE,
DOCUMENTATION, INFORMATION

AND/OR OTHER MATERIALS FOR OPEN SOURCE PROJECTS
(COLLECTIVELY "CONTENT"). USE OF

‘THE CONTENT IS GOVERNED BY THE TERMS AND CONDITIONS OF
‘THIS AGREEMENT AND/OR THE

‘TERMS AND CONDITIONS OF LICENSE AGREEMENTS OR NOTICES
INDICATED OR REFERENCED

BELOW. BY USING THE CONTENT, YOU AGREE THAT YOUR USE OF
‘THE CONTENT IS GOVERNED

BY THIS AGREEMENT AND/OR THE TERMS AND CONDITIONS OF
ANY APPLICABLE LICENSE

AGREEMENTS OR NOTICES INDICATED OR REFERENCED BELOW. IF
YOU DO NOT AGREE TO THE

‘TERMS AND CONDITIONS OF THIS AGREEMENT AND THE TERMS
AND CONDITIONS OF ANY

APPLICABLE LICENSE AGREEMENTS OR NOTICES INDICATED OR
REFERENCED BELOW, THEN YOU

MAY NOT USE THE CONTENT,

Remember accepted licenses. Accept ] Decline

Un cop acabada la instal-laci6é se’ns mostra una pantalla com la de la figura 2.9
que ens convida a executar directament 1’ entorn.
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Ficura 2.9. Instal-lacié finalitzada

o Eclipse IDE for Java EE Developers
N Tools for opers creating Java EE and Web applications, including a Java IDE,
tools for | JPA, JSF, Mylyn, EGit and others,
Installation Folder  C:\Users\ioc\eclipseljee-2018-09
v
v
» LAUNCH

show readme file
open in system explorer

keep installer

Aquest primer cop podrem executar I’entorn Eclipse fent clic al bot6 LAUNCH. La
resta de vegades, caldra invocar-lo des dels accessos directes o llencadores, si s’han
creat o, en cas contrari, invocant directament 1’executable. Aquest s’anomena
eclipse i el trobareu a en una subcarpeta de la carpeta d’instal-lacié que s’anomena
també eclipse. La ruta exacta pot variar d’una versié a una altra.

Si en un futur calgués desinstal-lar-lo, només s’hauria d’esborrar la carpeta on
s’ha instal-lat ja que la instal-lacié d’Eclipse no apareix al respositori de Linux ni
al panell de control a Windows.

Quan executem I’entorn, ens apareixera una pantalla com la que mostra la figura
figura 2.10.

Ficura 2.10. Pantalla d'inici d’Eclipse

eclipse

2018-09

De seguida se’ns demanara demanara a quina carpeta caldra ubicar I’espai de
treball, com es veu a la figura 2.11. Podem demanar-li que el recordi per a la
resta d’execucions activant ’opcié “Use this as the default and do not ask again”.
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Ficura 2.11. Escollir la ubicacié de I'espai de treball

= Warkspace Launcher . 50

Select a workspace

Eclipse stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: | (SIIEIEWILI L El: - Browse...

[ Use this as the default and do not ask again

ok |[ cancel

A partir d’aquest moment, ja es podra utilitzar I'IDE Eclipse, havent d’acceptar
en la primera execuci6 els termes d’ds establerts (figura 2.12).

Ficura 2.12. Acceptacié dels termes d'Us de I'aplicacié
Eclipse

Terms of Use

Usage Data Collector Terms of Use

This document describes hew the Eclipse Foundation will treat the data =
provided by individuals and organizations through the Eclipse Usage Cellecter. b

& unique id is generated for every workstation (or Eclipse workspace)
that submits data using the Usage Data Collector, This session id is
transmitted every time data is sent to the Eclipse Foundation,

The Eclipse Foundation dees not intend for the Usage Data Collector to
collect infermation that can uniquely identify you as an individual.
Howerer, it may inadvertently collect information that is included in
plug-in names, which infermation may identify an individual or
organization.

The data that is being collected relates to how wou are using Eclipse and
any third-party plug-ins that you have added to your Eclipse workspace.
This includes, but is not limited to, information on plug-in names, version
mumbers, length of time spent in a specific editor/view or perapective,
actions and commands that you invoked, etc, You can imagine it to be
similar to "click stream” data that is collected at certain web sites,

The Usage Data Collector may collect and transmit the country where you
Veu may alse optionally specify general demographic

@ <Back || Net> |[ Finsh | [ Cancel

La primera vegada que I’executem, es mostrara la pestanya de benvinguda, com es
veu a la figura 2.13. Podem demanar que no ens la mostri més desactivant I’opcié
“Always show Welcome at start up”.

FiGcura 2.13. Entorn de treball d’Eclipse

8] cclipse-workspace - Eclpse IDE
Fie Edt Navgste Sewch Project Run Window Help
o | @Weicome 10

I

D s Eclipse Java EE IDE for Web Developers

Review the IDE's most fiercely contested Get an overview of the features

e — b Proje o through tutorials
Create a new Ecipse project for Java EE Web o
development

Try out the samples
Create a new Eclipse project for Javascriot
development

Find out whatis new

Checkout Edipse projects hosted in a Git repository.

Import existing Edlipse projects from the filesystem

Enhance your IDE with additional plugins and install
your Marketplace favorites 7wy show Welcome atstatup

Setup check: (5%) -

Un cop tancada aquesta pestanya, I’entorn de treball sera similar al mostrat per la
figura 2.14.
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Ficura 2.14. Entorn de treball d’Eclipse

B Jeva EE> - Eclipse T T e e mm— T =
File Edit Nevigate Search Project Run Window Help
Fiv HE-O U  EE@O LR e e 5 [ <JavakE> | 307
" =0 = O)( outline 57 [l TaskLis| = O
@) & - P
An outline is not available.
(M
||
2 Merkers |0 Propeties | 4 Snippets | Console &2 . €] Error Log| #EB-rg-=08
I No consoles to display at this time. |
« i v |
0o = RemoteSystemsTempFiles

2.2.5 Configuracio de JDK amb I'IDE Eclipse

Arribats a aquest punt, es parametritzara I’entorn d’Eclipse amb el JDK instal-lat.

Es pot observar aquest procediment a les figures segiients.

A la figura 2.15 es mostra I’opcié de menud que cal seleccionar.

FiGcura 2.15. Parametritzacié de I'entorn d’Eclipse

rf~ 5

Z AT -

Archivo Editar Mavegar Buscar Proyecto Ejecutar |Ventana Ayuda

% Bl [ 2 Hiera |25 Nave &2

nau'\' Ventana nueva
Editor nuevo
Ju JUrﬂ =08 Abrir perspectiva

= | q:bl e~ Mostrar vista

Personalizar perspectiva...
Guardar perspectiva como...
Restablecer perspectiva
Cerrar perspectiva

Cerrar todas las perspectivas
Navegacién

Preferencias...

£ § Baminarlava 7
[ Informacion

Obtener una
d teri

Ejemplos
Pruebe los gjemplos

Novedades
n 3

Alafigura2.16 s’arriba aI’apartat “Preferéncies”, on es mostren els JRE instal-lats.

Per defecte, no hi ha cap JRE instal-lat, amb la qual cosa s’haura d’afegir el que

s’hagi instal-lat.
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Ficura 2.16. Especificacié del JRE o JDK instal-lat

|tEC|EE el texto del filtro | JRE i d = 4

ie:eral e Apfadir, eliminar o editar definiciones de JRE. -
n

Por omisién, el JRE marcado se afiade a la via de acceso de construccién de los proyectos Java de
Ayuda nueva creacion.
Data Management
Desarrollo de plug-ins IRE instalados:
' Ejecutar/depurar
EMF Compare
Equipe
Install/Update

Sopar

Aspecto T

m

Nembre Ubicacién Type

il

m

Borrar
Compilador

Depurar Buscar...
Editor

Editor de archivos di
Estilo de codigo
JUnit

Via de construccién

lawam EC

4 LIS

,
4

@ Aceptar I [ Cancelar

A la figura 2.17 es mostra el dialeg per afegir el JRE seleccionat.

Ficura 2.17. Especificacié del JRE o JDK instal-lat

_
N___T"ﬁ [_l_u
f@} ARadir JRE = E
Tipo de JRE

Seleccionar tipo de JRE a afiadir al espacio de trabajo.

Tipos de JRE instalados:

Execution Environment Descriiti on

|| |VM estandarll.ux

—

® < Anterior Einalizar

Tot seguit caldra especificar la ruta on s’ha instal-lat el JDK, abans de finalitzar la
parametritzacié (figura 2.18).
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Ficura 2.18. Especificacié del JRE o JDK instal-lat

- D
i@ Editar JRE

—

-:--IEIQ

Definicién de JRE
Especificar atributos de un JRE

o

Directorio inicial de JRE:
MNombre de JRE: jdk1.7.0_02

Argumentos de YM predeterminada:

C\Program Files\Java'jdkl.7.0_02

Directorio...

f & C:\Pregram Files\Java\jdkl.7.0_02\jré\lib' charsets jar
@ C\Program Files\Java\jdk1.7.0_02\jre\lib\ext\dnsns.jar

[ C:\Program Files\Java\jdkl.7.0_02\jre\lib\ext\sunec jar

| i C:A\Program Files\Javatjdkl.7.0_02\jre\lib\ext\zipfs.jar

@ Ch\Program Files\Java\jdk1.7.0_02\jre\lib\ext\localedata.jar

f s C:\Program Files\Javayjdkl.7.0_02\jre\lib\ext\sunjce_provider.jar
[ C:\Program Files\Java\jdkl.7.0_02\jre\lib\ext\sunmscapi.jar

Conexion de fuente...

Eliminar

Subir

Bajar

|
Bibliotecas del sistema de JRE:
| m’?t C\Program Files\Java\jdkl.7.0_02\jre\lib\resources.jar [ Afadir JAR externos... l 1
m’?t C\Program Files\Java\jdk1.7.0_02\jre\libhrt.jar
& C:\Pregram Files\Java\jdkl.7.0_02\jré\lib\jsse.jar Ubicacién Javadoc...
0 & C:\Pregram Files\Java\jdkl.7.0_02\jré\lib\jce.jar i

Restaurar predeterminado

[ Finalizar ] l Cancelar

2.2.6 Configuracio del servidor web amb I'IDE Eclipse

A la figura 2.19 i figura 2.20 es mostra com seleccionar la pestanya Servers de

I'IDE per fer-la visible, si no ho estava préviament.

Ficura 2.19. Mostrar la vista de servidors

.

o=

T —— - —
18] Java - Eclipse T T S [ [ B i
Archive Editar Mavegar Buscar Proyecto Ejecutar [Vem.ana] Ayuda
S~ & Ventana nueva b~ @O B 51 Gemarloe
b v 5] v % - - Editor nueve E‘jlnformam(m
BTN R Ju ﬂ ) =8 Abrir perspectiva 4 = 5% avud (@ pienv 52 =8
TEEIE | Mostrarvista v | 9] Anotacién de errores Alt+Mayis+Q L
1] Calculadora Personalizar perspectiva... & Ant
g :elloww:gw b Guardar perspectiva como... @ B
elloWorldWel -] i
Restablecer perspectiva 5/ == LB
7 JavaDocExample .
El Consola Alt+Maytis+Q,C
T2 ProjectePrimer Cerrar perspectiva . .
127 Servers Cerrar todas las perspectivas E% peasat Heligms e
7 ServletsExample » o= Esquema Alt+Mayds+Q,0
2 ServletsExample2 Navegacion Y1 Explorador de paquetes Alt+ Maytis+ QP
=4 ;Et‘t:ﬂs Preferencias... [?5  Explorador de proyectos
g ! @ Javadoc Alt+ Mayis+Q.J
src
(= WebContent L5 Problems r@ Javadoc ﬂ% Declaration (E Consola &% fe Jerarquia detipos Gl e
X .classpath MNo se pueden visualizar consolas en este momento. Ju JUnit
[¥] project 5. Naveg
&= ServletsExample2EAR B Plantilss
[2 Problemas Alt+Mays+ QX
=3 Progreso
&:, Tareas
Otras.. Alt+Mayis+Q.Q
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Ficura 2.20. Seleccio de la vista a visualitzar: servidors

)
@) Mostrar vista [ESREER

| teclee el texto del filtro |

= Herramientas 4PI -
= Java
(= JavaScript
== JavaServer Faces
= JAX-WS
= JPA
= Mylyn
== Obeo Profiler
= Remote Systems
== Server

|d7L Servers |
= Terminal
] [ [= Viewpoint
= XML

| A A v = v S~ - "

=

I Aceptar I [ Cancelar

En la part inferior de la figura 2.21 es visualitza la vista de servidors buida; s’hi
haura d’indicar el servidor d’aplicacions.

F1curaA 2.21. Afegir un nou servidor

S —
CCEes . o o S s e
Archivo Editar MNavegar Buscar Proyecto Ejecutar Ventana Ayuda
L~ EE K-B H-0-QU- EHGT- SO S~ B &) beaminarlava
b v 5] v % - . [ Informacién
%N B o)™ =0 = B|ip Ayud [@ Bienw 53 =0
-
i BR| e~ {51 L =
£ Calculsdora =
T HelloWorld Visién general
7 HelloWorldWeb Obtener unz
17 JavaDocExample d cteri
127 ProjectePrimer
107 Servers
1 ServletsExample
2 ServletsExample2 3 Tt
(= settings
= build
2 src
= WebContent 5. Problem | @ Javadoc [[€}, Declarati | E] Consola 4 Servers g b ~F
[ .classpath = = < | IR Ejemplos
B 5 m R ;
[ .project 2L Pruebe los ejemplos
2 ServietsExampleEAR
New b [ﬁ? Server
i Validate diagram
i Properties Alt+Intro
o* 0 elementos seleccionados _u

A la figura 2.22 i figura 2.23 queda explicat com indicar quin és el servidor
d’aplicacions.

Cal tenir cura de triar la versié que s’ha instal-lat (les captures s’han realitzat amb
la versi6 7, pero la vostra pot ser una altra).
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Ficura 2.22. Seleccié del servidor

E New Server -

Define a New Server

Choose the type of server to create

Select the server type:
teclee el texto del filtro

Download additional server adapters

4 [= Apache
B Tomcatv3.2 Server
B Tomcat 4.0 Server
E Tomcatwd1 Server
& Tomcatv5.0 Server
B Tomecatv5.5 Server
B Tomeat v6.0 Server
| E Tomcat v7.0 Server |
[» [ Basic

m

Tomcat server.

Publishes and runs J2EE and Java EE Web projects and server configurations to a local

Server's host name: d localhost

Server name: Tomcat v7.0 Server at localhost

@ < Anterior

FiGcura 2.23. Especificacié de la ruta del servidor

E New Server

e T sl

Tomcat Server
Specify the installation directory

Mame:
Apache Tomcat vi.0
Tomcat installation directory:

JRE:

C\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 7.0 | Browse... |

apache-tomcat-7.0.12 [ Download and Install... l

Workbench default JRE

|| Installed JREs.. |

@ < Anterior

" Siguiente> H Einalizar |[ Cancelar

Podeu consultar 'annex
“Instal-lacié de connectors”
en els materials Web.
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2.2.7 Instal-lacié de connectors

Una vegada instal-lat I’Eclipse, caldra afegir aquells complements que siguin
necessaris per a una correcta execucid. La descarrega basica de I’entorn Eclipse
inclou algunes de les funcionalitats més basiques, perd0 sempre és desitjable
obtenir alguna funcionalitat extra. Aquestes funcionalitats es troben en els
connectors, que caldra localitzar, descarregar i instal-lar.

Connectors sén un conjunt de components de programari que afegiran
funcionalitats noves a les aplicacions instal-lades.

En I’apartat “Community” del lloc web oficial d’Eclipse es poden trobar enllacos
a centenars de connectors. Aquests poden haver estat desenvolupats per programa-
dors de la mateixa Fundacié o haver-ho estat per usuaris de I’aplicacié que volen
compartir amb altres usuaris de forma altruista complements que ells mateixos
han desenvolupat per solucionar alguna mancanca que han trobat.

Es molt important una seleccié acurada dels connectors. Existeixen molts
connectors que es poden instal-lar, perd a mesura que es vagin afegint,
aixo influira en el rendiment de I’'IDE Eclipse, especialment, en el temps
d’arrencada inicial de I’aplicaci6.

2.2.8 |Instal-laci6 de components per al desenvolupament
d’aplicacions GUI

El component que emprarem en aquesta unitat per desenvolupar aplicacions GUI
és WindowsBuilder Pro.

Instal-lacié del component

Per tal d’instal-lar-lo s’haura d’accedir a 'opcié del ment Help i seleccionar
I’opci6 Install new software. Ens apareixera la finestra de la figura 2.24.
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Ficura 2.24. Instal-lacié de components

8] instal — 8 T el

Available Software
Select a site or enter the location of a site, F—
;‘)._

Work with :B

Find more software by working with the "Available Software Sikes" preferences,

Mame Version
[ There is no site selected.
[ Select all ] [ Deselect all
Details
Show only the latest versions of available software [JHide items that are already installed
Group items by category What is already installed?

[ 5how only software applicable o barget environmenk

Contact all update sites during install to find required software

En ella caldra fer clic al bot6 Add.... Se’ns obre una finestra com la de la figura
2.25. En ella posarem WindowBuilder a 1’apartat Name i, a I’apartat Location,
I’adreca bit.ly/2X4c31e, que és I’adreca des d’on s’instal-la el connector.

Ficura 2.25. Afegir un repositori

8 Add Repository _‘ ["“:' =l &J

Marne; ‘WindowEuilder
Location: | vnload.eclipse.org/windowbuilderlastgoodbuild

',/:7\' I Ok H Cancel ]

Ens apareix una finestra com la de la figura 2.26. En ella cal fer clic al bot6 Select
All i, a continuacid, novament clic al boté Next>. Després, només caldra seguir les
indicacions de I’assistent i, quan aquest ens ho demani, reiniciar I’entorn Eclipse.
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Fi1GuraA 2.26. Instal-lacié de WindowsBuilder

@] Install - 1 ‘ ——
Available Software
Check the items that you wish toinstall, 3

woork with:  |[WindowBuilder - hitp://download.eclipse.org/windowbuilder/lastgoodbuild w

Find more software by working with the "Available Software Sites" preferences,

Mame Versian
# [w] 000 windowBuider

Select Al l [ Deselect Al
Details
Show only the latest versions of available software [JHide items that are already installed
Group items by category What is already installed?

[]show only software applicable to target environment

Contact all update sites during install to find required software

v

Obtencio del Run-time de SWT

Una vegada descarregat el Run-time de SWT (Standard Widget Toolkit), es
descomprimeix i s’ubica en un determinat directori.

Podeu descarregar el Run-time de SWT a la pagina www.eclipse.org/swt.

S’especifica la seva URL com a variable d’entorn.

CLASSPATH = URL/swt.jar

2.3 Us basic d’un entorn de desenvolupament. Eclipse

Una vegada instal-lat el programari, cal fer una revisié del seu entorn de treball i
revisar els espais que ofereix i les funcions de cadascun d’ells. Dintre dels apartats
es poden identificar, entre d’altres, els segiients:

* Editor.

* Vistes.

* Barra d’eines principal.

* Barres de perspectives.
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2.3.1 Editors

La finestra principal (la més gran a la figura 2.27) es diu Editor. Els editors sén el
lloc on es podra desenvolupar el codi de programacié, podent-lo afegir, modificar
o esborrar. Es possible tenir diversos editors oberts al mateix temps, apilats un
sobre I’altre. A la part superior de la finestra d’editors, es mostraran solapes que
permeten accedir a cada un dels editors oberts (o bé tancar-los).

FiGcura 2.27. Identificacié de I'espai Editor

— e —— A
= Java - Eclipse SDK | o S
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

-0 - U  BEG I @P B E & (@)

[% PackageExp &2 . 7o Hierarchy| — O = O] 5= Outline 2 =0

0% < N An outline is not available.
Editor

[2 Problems &2 . @ Javadoc| [, Declaration v =08
0 items
Description ’ Resource Path Location  Type

o L

2.3.2 Vistes

Les Vistes s6n un altre tipus de finestres, anomenades finestres secundaries.
Serveixen per a qualsevol cosa, des de navegar per un arbre de directoris fins
a mostrar el contingut d’una consulta SQL. Sén finestres auxiliars destinades a
mostrar informaci6 i resultats de compilacions o logs, requerir dades...

Ficura 2.28. Identificacié dels espais Vistes

——— = T ——— T ——
2 Java - Eclipse SDK E=SEE
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
il e Qv EHEG @~ - - - - Ej’
[# Package Exp &2 . T2 Hierarchy| = O = OB Outline 2 =0
0% < An outline is not available.
Vistes
[ Problems 2 @ Javadoc| [, Declaration v =08
jtems
—
Description Resource Path Location  Type
o° @l Q=W
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A la figura 2.28 es mostren dos tipus de vistes:

» La vista vertical de I’esquerra mostra la jerarquia dels projectes (quan n’hi

hagi).

 La vista horitzontal inferior mostra un petit historic de tasques pendents que
pot introduir I’usuari, de forma directa, o Eclipse, en funcié de determinats

esdeveniments.

Per seleccionar quines sén les Vistes que s’han de mostrar, s’utilitza I’opcié Show

View al menu Window (vegeu la figura 2.29).

FicuRra 2.29. 'Show View’

= Show View

=) [ |

type filter text

General |

» = APITooling
» (= CVS

» = Debug

» = Help

4 (= Java

e Hierarchy
@ Javadoc
Ju JUnit

1% Call Hierarchy
@') Declaration

m

[ Package Explorer
» [~ Java Browsing

» &= Plug-in Development -

Use F2 to display the description for a selected view.

2.3.3 Barres d’eines

Un altre dels components de I’entorn sén les Barres d’eines. N’hi ha dues: la
Barra d’eines principal i la Barra de perspectives.

Barra d’eines principal

La Barra d’eines principal conté accessos directes a les operacions més usuals. Es

una barra de menu que tindra 1’accés a totes les opcions del programari (vegeu la

figura 2.30).
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Ficura 2.30. Barra d’eines principal

2 Java - Eclipse SDK. = — T — | ]
Fle Edit Source Refctor Nevigate Search Project Run Window Help
£y - B0 QU HH G @A Y G oy & Fw)
m e Hierarchy| — U = O]/ 5= Outline 2 =0
5%~ An outline is not available,

Barra de perspectives

Una perspectiva és un conjunt de finestres (editors i vistes) relacionades
entre si.

La Barra de perspectives conté accessos directes a les perspectives que s’estan
utilitzant en el projecte. Per exemple, hi ha una perspectiva Java que facilita el
desenvolupament d’aplicacions Java i que inclou, a més de I’Editor, Vistes per
navegar per les classes, els paquets...

Es pot seleccionar les perspectives actives -les que es mostren a la Barra de
perspectives- utilitzant I’opcié Open Perspective del ment Window. Des d’aquest
mateix mend també és possible definir perspectives personalitzades. Es pot
observar a la figura 2.31.

A més de la Barra d’eines principal, cada vista pot tenir la seva propia barra
d’eines.

Ficura 2.31. Barres de perspectives

@ Java Browsing - Calculadora/My.uml - Eclipse EE
File Edit Navigate Search Project Run UML Editor Window Help
mild KH-@ H-0-Q%- HFEF- W B0 &~ &5 [(0 JavaBrowsing ]
- - - - I’ Resource
2 Projects 22 = ¥ = O|[#g Packages 52 ¥ = O[99 Types 12 ¥ = 1[92 Members 52 =g
122 Calculadora 1 (default package) B R s e w ™
&) My.uml I3 =8

- |2 platferm:/resource/Calculadora/My.uml

2.4 Edici6 de programes

L’edicié de programes és la part més important de les que es duran a terme
amb Eclipse. Tant la creacié com la modificaci6 i el manteniment d’aplicacions
necessitaran d’un domini de I’eina en les seves funcionalitats. Una vegada vist
com instal-lar I’Eclipse i el seu entorn de treball, el millor per mostrar com editar,
crear i mantenir programes €s mostrar-ho amb un exemple.
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Amb la versié estandard de I’entorn integrat de desenvolupament Eclipse es
distribueix el connector necessari per programar en llenguatge Java, el nom del
qual és JDT. Es important tenir aixd en compte, ja que Eclipse és un IDE que no
esta orientat especificament a cap llenguatge de programacié en concret. Si es
volgués aprofitar I’eina per desenvolupar en un altre llenguatge de programacio,
caldria descarregar el connector corresponent per tal que li donés suport.

2.4.1 Exemple d’utilitzacié d’Eclipse: "projecte Calculadora”

Es tracta d’un exemple senzill d’implementar i, per aix0 precisament, és el més
adient per poder entendre com utilitzar de forma basica aquesta eina integrada de
desenvolupament. A la figura 2.32 es pot observar un exemple de quina seria la
interficie grafica que es vol implementar.

FiGcura 2.32. Calculadora

ER|EN
ERER e
ENENER e
leJl= ) [

Per poder dur a terme un programa nou en Eclipse sera necessari crear un projecte.
Per crear un projecte, com es pot veure a la figura 2.33, caldra escollir 'opci6 del
menud Arxiu / Nou / Projecte, des de la Barra d’eines principal o des de la vista
Navigator (obrint el menud contextual amb el bot6 dret del ratoli i la opcié Nou /
Project).

Ficura 2.33. Nou projecte

:.] Java - Eclipse - - L ——

Archive | Editar Coddigo fuente Refactorizar Mavegar Buscar Proyecto Ejecutar Field Assist  Ventana Ay
Muevo Alt+Mayiis+MN » ]g Proyecto Java -
Abrir fichero... % Proyecto..
Cerrar Ctrl+W | §¥ Paquete
Cerrar todo Ctrl+Mayds+W | & Clase
Guardar Ctrl+S (L) | nieiEe
Guardar como... (E/ | Emmraesos
Guardar todo Ctrl+Maytis+5 &7 | ST

i
Revertir {1 Carpeta fuente
45 Conjunto de trabajo Java

Mover... C% Carpeta
Redenominar F2 & | ek

@] Renovar k5 = Archivo de texto sin titulo
Convertir delimitadores de linea a 3 Ef  Caso de prueba JUnit
Imprimir... Ctrl+P 4 Eemplo..
Cambiar espacio de trabajo... 3 E% Otras... CtrleN
Reiniciar T

Un projecte agrupa un
conjunt de recursos
relacionats entre si (codi
font, diagrames de classes,
documentacié...).
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A la figura 2.34 es pot observar la finestra que es mostra al crear un nou projecte.

Ficura 2.34. Projecte de tipus WindowBuilder

F k!
i@ Proyecto nuevo @M

Seleccione un asistente —

Create a Java project with SWT/JFace support

Asistentes:
teclee el texto del filtro

> (= JavaScript -
s = JAXB
s = JPA
= Maven
(= Team Legical Model Example
> (= Viewpoint
s = Web
4 [= WindowBuilder
4 [= SWT Designer
|E§ SWT/JFace Java Project|
= Otro
> = Ejemplos -

m

®

Qualsevol de les opcions mostrara 1’assistent de creaci6 de projectes que es pot
veure a la figura 2.35 i a la figura 2.36.

Ficura 2.35. Assistent de creacié del projecte

r M
[@] New SWT/JFace Java Project L == ﬂ

Crear un proyecto Java
Crear un proyecto Java en el espacio de trabajo o en una ubicacién externa,

Mombre de proyecto: Calculadural

Utilizar ubicacién predeterminada

Ubicacian: | CAUsers\Anna\workspace\Calculadora Examinar...
JRE
() Usar un entorne de gjecucion JRE: JavaSE-1.7
@ Utilizar un JRE especifico de proyecto: | jdkl 7.0 02 -
() Use default JRE (currently 'jdk1.7.0_02") Configure JREs...

Disefio de proyecto
(0) Utilizar carpeta del proyecto como raiz para archivos fuente y de clase.

(@) Crear carpetas fuente y de salida distintas Configure default...

Conjuntos de trabajo
["] ARadir proyecto a conjuntos de trabaje

Conjuntos de trabajo: Seleccionar...

(@) El nivel de compilacion del compilador por defecte para el espacio de trabajo actual es
1.6. El proyecte nuevo usara un nivel de compilacién especifico de 1.7,

@ < Anterior ][ Siguientes H Finalizar J[ Cancelar
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Per iniciar un nou projecte de tipus Window s’ha de seleccionar 1’opcié Window-
Builder | SWT Designer | SWT [ JFace Java Project.

Aquesta opcié demanara que s’indiqui un nom i una ubicacié per al nou projecte.
Com es pot observar a la figura 2.36, es podran parametritzar algunes caracteristi-
ques del nou projecte, com poden ser, entre altres:

* Seleccionar la carpeta on s’emmagatzemaran les llibreries (JAR) que neces-
sita el projecte.

¢ Definir variables d’entorn.

* Indicar si hi haura dependeéncies del projecte que s’esta creant en relacié
amb projectes ja duts a terme (existents en el mateix espai de treball).

* Crear una carpeta per emmagatzemar el codi de programacié i una de
diferent per emmagatzemar les classes una vegada ja compilades.

Ficura 2.36. Assistent de creaci6 del projecte

& New SWT/JFace Java Project L e

Valores de Java
Definir los valores de construccidén de Java.

(## Cédigo fuente |B Proyectos | =i Bibliotecas | % Ordaﬂaryaportar|

@ | - e e ®
4 b‘l Calculadora
s 8 src

+ Detalles

{5 Crear carpeta fuente nueva: utilice esto si desea afiadir una carpeta fuente nueva
al proyecto.

4@ Enlazar fuente adicional: utilice esto si tiene una carpeta en el sistema de archivos |~
que debe utilizarse como carpeta fuente adicional.

f@,% Anadir proyecto ';alculadura' a la via de construccién: aﬁa.da el proyecto a la via
de construccion si el proyecto es la raiz de paquetes y archivos fuente, Las -

| Permitir carpetas de salida por carpetas fuente

Carpeta de salida predeterminada:

Calculadora/bin
() - — —
'\?) Siguiente> Finalizar ] [ Cancelar

Dins d’aquestes opcions cal fer alguns comentaris. Cal recomanar sempre definir
una carpeta per contenir el codi font, amb un nom clar i indicatiu del fet que hi
haura I’origen del projecte, i una altra amb un nom per indicar que contindra els
arxius binaris, on es deixaran els .class generats. També cal indicar que a I’opci6
de Llibreries es poden afegir tots els JAR que siguin necessaris.

Totes aquestes configuracions poden modificar-se en qualsevol moment a través
del menu contextual de la vista Navegador, en I’opcié Propietats.
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A la figura 2.37 es pot observar, en crear el projecte, com s’obrira de forma
automatica la perspectiva Java, que €s la col-leccié de Vistes que defineix el
connector JDT. Si la perspectiva Java esta activa, s’afegeixen a la Barra d’eines
principal alguns botons extra que permeten accedir amb rapidesa a les funcions
més usuals (execuci6 del codi, depuraci6 del codi, creacié de noves classes...)

Ficura 2.37. IDE una vegada creat el projecte

[ ava - aelipse  ——— ) ————————— ] o) | ]|

Archive Editar Cédigo fuente Refactorizar Mavegar Search Proyecto Ejecutar Field Assist  Ventana Ayuda

fi~E~ H-B B-0-Q- HEEGr &S S-S = 7

B = #® Java EE
[2 Explo &3 . s Jerar | %5 Nave |Julunit| = O = O Bienvenida 2 =0

s
B~ =]

- ~ 2=

4 [ Calculadora Volver a Bienvenida
= src
. =, Biblioteca del sisterna IRE [jdi1.7.0] -| =

> B Librerias referidas swr Examples

The SWT examples create
several Java projects with SWT
snippets that plug into the
SWT launcher (contributed as
an Eclipse view).

[

m

Read More

Qué se puede hacer con el
ejemplo

* Examinar el cédigo fuente b
en &l espacio de trabajo.

Cuando esté preparado,
ejecute el ejemplo y siga
las instrucciones del 1
documento de ayuda.

I ; e

src - borrar el B wR

[id

Ctrl Contrib (Bo

Una vegada creat el projecte, s’haura de crear una nova classe on es dissenyara la
calculadora. La creaci6 de la classe es du a terme executant, en la Barra d’eines,
la ruta Arxiu / Nou / Altres, on s’inicia un assistent que permetra especificar
el tipus d’element a crear. En el cas de la Calculadora s’haura de seleccionar
WindowBuilder | SWT Designer | SWT | Application Window (vegeu la figura
2.38).

Ficura 2.38. Nou element de tipus Application Window

@ Nuevo l of X )

Seleccione un asistente

-

Create an SWT application window |

Asistentes:
teclee el texto del filtro

[@] Project Palette -
> [= Swing Designer
4 [= SWT Designer
[ SWT/JFace Java Project
> [= Databinding
» = Forms
. = JFace
> [= RCP
4 [= SWT
[ Application Window

l.m

% Composite
£ Dialog

) z = S
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Tal com es pot observar en la figura 2.39, I’assistent permet especificar la ruta

on s’emmagatzemara la classe, el paquet, el
metode que es creara. En el cas de I’exemple se
main()method.

FiGura 2.39. Assistent del nou element

nom de la classe i el tipus de
seleccionara 1’opci6 public static

E.] Mew SWT Application

B [ |

Create SWT Application

1, Mo se recomienda utilizar el paquete predeterminade.

Carpeta fuente: Calculadora/src
Paquete:

MNombre: Caleular

Create contents in:
_) protected createContents() method
_) public open() method

@ public static main() method:

i) ———————
'\?J' < Anterior Siguiente>

—/‘
SWT

Examinar...

Examinar...

&

(predeterminado)

Finalizar l I Cancelar

Automaticament, I’assistent ha creat el segiient codi:

import org.eclipse.swt.widgets.Display;
import org.eclipse.swt.widgets.Shell;

public class Calculadora {

/ k%

* Launch the application.

* @param args

*/

public static void main(String[] args) {
Display display = Display.getDefault();
Shell shell = new Shell();
shell.setSize (450, 300);
shell.setText("SWT Application");

shell.open();
shell.layout();
while (!shell.isDisposed()) {
if (!display.readAndDispatch()) {
display.sleep();
}

Arribats a aquest punt és quan es podra comencar a dissenyar graficament el

formulari de la calculadora fent us de la vista Design (vegeu la figura 2.40).
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Ficura 2.40. Vista de disseny

@} Java - borrar/src/Calculadora java - Eclipse Seran - - - | Bl
Archivo Editar  Cédigo fuente Refactorizar Naveger Search Proyecto Ejecutar Field Assist Ventana Ayuda
-E~ K-B B-0-%- ZHE- S5 T @ 5 ([ >
5w B] v 4o v o - 7 Java EE
Be 2k ﬂ%—.N\] Jnﬂ = Oz Calculadora.java ﬂj‘ Calculadorajava 53 =g
-
=R-S | ] Structure —— 9| B[] | o & | @&~ 5
&2 borrar ‘g Components = Palette ——
@ sic [ shell - "SWT Application” || = System = =
3 (paquete predeterminado) | Iy Selection 7, Marquee ] =
[N Calculadorajava $§Choose ... 113 Tab Order = Doiiasinins @
=) Biblioteca del sistema JRE [jclk. & Componites | 1
=) Librerias refericlas posites
1 Calculadora 3 lfemmss (SiEmm
P 3 [ Scrolled... [[]SashForm
B (paquete predeterminado) (| TabFolder (~jTabltem E
) Caleuladorajava  Proper %o | & .| 3 B3| [FICTabFol.. (=]CTabitem
=), Librerias refericas | MViewForm [0 CBanner
= Biblioteca del sistema JRE [jdk| i
7 CalculaderalUNIT A % Layouts
1 CaleulsdorsSwing i} Absolut... =] FillLayout
7 HelloWorld <No Properties> teridlay... {7 Formlay...
LT HelloWorldWeb 24! Rowlay... IFStacklay... m
o reochamle 4 Flowlay.. [|Bortayout 2
- || = - “ [ L3
=1 PrimerProjecteConsola — e 5] Borderl.
‘ m v =] Source | =] Design| %, Bindings
nd | Escribible ‘Insarc\mligante ‘17 Il N =

Es visualitza un conjunt de vistes que permet seleccionar un control, per exemple
un botd, i desplacar-lo cap al formulari (figura 2.41).

Ficura 2.41. Afegir un botd

i8] Java - borrar/sic/Calculadorajava - Eclipse 8 ‘ -
Archivo  Editar  Cédigo fuente Refactorizar Navegar Search Proyecto Ejecutar Field Assist Ventana Ayuda
H-E-EE KB $-0-Ur EHE- SSF- D 5 (v ”
bl v Bl v ks o v 7 Java EE
3 )| N | Juy Calculadora,java *Calculadora,java
Be & =, Ji =8 g3 =8
2
Eg| e 7| = Stucture — @E\C’f | o @ - o
& borrar ~ ||| T8 Components =l Palette —— -
& src [ shell-"SWT Application” | 4+ Gridlay.. fFormley.. -
4 (paquete predeterminado) Rowl. . StackL = =
[J] Calculadorajava 4 Rowlay... [7|Stacklay... ] SWT Application ®
=) Biblioteca del sistema JRE [jdk. i Flowtay... Bodayout
=) Librerias referidas 7| Border..
1= Calculadora L
| = E (= Controls [ Mew Button
abel et
3;§ Qlabel [T
(paquete predeterminado) =
i ] Caleulsdorajava B Prope 0| B *.| B B EiCopioll| =buton I8
= Librerias referidas =P 1 @ ol S° B0 | ) CheckB... @ RadioB.
=) Biblioteca del sistema JRE [jdk “ | [ eSpinner [ DateTime
7 CalculadoralUNIT . 5 Table 1 TableCo...
f ]
Ly CaleuladoraSwing 4 Tableltem -+ TableCu..
£ HelloWerld <No Properties>
BT HelloWorldWeb =3 1 TreeCol.. =
|| 7 JavaDocExample [ Treeltem [ List
I BT JavaServerFaces EToolBar  EZ Toolltem < -
| =1 PrimerProiecteCensols = G
‘ m v =) Source | =] Design| %, Bindings
|
W0 |Es:nmb|e ‘Insarc\mligante ‘16 Il N =

En la vista de Propietats es podra modificar les propietats del control seleccionat

(figura 2.42).
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Ficura 2.42. Especificar les propietats del boté

- —
@ Java - borrar/src/Calculadora.java - Eclipse - =ARC X
Archive Editar Cddigo fuente Refactorizar MNavegar Search Proyecto Ejecutar Field Assist  Ventana Ayuda
HeE-ER KB $-0-Q- EHEG- SO I B o [ i) »
Al e ks o 72 Java EE
E J|S N | Ju) T Calculadora,java *Calculadora java
BE = Ji =0 J java F2 =8
=
B % 7|l = Stcure gERY | tEEX B @-FFH |-
2 bormar - || ta Components El [+~ Palette ——
(&8 src [ shell - "SWT Application” +Gridiay... TF FormLay... i o
1 (paquete predeterminado) [ btnNewButton - "1" 24 RowL. S n L &
[1] Calculadorajava owlay... IE|StackLay.. SWT Application @
i, Biblioteca del sistema JRE [jdlt A1 FlowLay... [jBoxayout
B Librerias referidas 11 BorderL.., . . .
52 Calculadora = (= Controls L ﬂ 1 &
st o i Label TiTedt
< [
§# (paquete predeterminado) r EHCombo  SButton =
M| Caleuladora,java = Proper %5 | 3 1 | o m :
=i Librerias referidas = 7 (](?(] _"E] CheckB.. @ RadieB..
o~
=4 Biblioteca del sistema JRE [jdk Dmg:u" Ef’ " ([ HSpinner 77 DateTime
raye: alse
1 CalculadoralUNIT 4 igm:ge @ [@rebe 8 Tabieco.
g Eal‘.l:u\lfjdolrdaSwmg orientation 33554432 + Tableltem =+ TableCu...
elloWorl 5
selection [Cfalse =
T HelloWorldWeb 1 oE [ Tree ' TreeCol... -
17 JavaDocExample toolTipText = [ Treeltem | List i
1 JavaServerFaces touchEnabled [Jfalse - || FIToolBar ElTooltem | |, —p— v
101 PrimerProjecteConsola 2 — — =
« . 3 =] Source | =] Design| %, Bindings
0® Escribible Inserci..ligente | 19 2 B e R B &E

Ctrl Contrib (Bottom)

El codi que es genera automaticament en afegir el bot6 corresponent al nimero 1
de la calculadora és:

Button btnNewButton = new Button(shell, SWT.NONE);
btnNewButton.setBounds (30, 38, 47, 25);
btnNewButton.setText("1");

Es repeteix el procés per als 10 ndmeros (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9), els operands (+, -,
/,*)iligual (=).

El control utilitzat per mostrar el resultat de I’operaci6 €s un text.

El segiient pas és activar I’esdeveniment per a cada un dels botons creats per tal
de poder especificar I’acci6 a dur a terme.

En la vista de Components se selecciona el control i amb el bot6 dret se selecciona
Afegeix controlar d’esdeveniments | Seleccionar | widget seleccionat. Es pot
observar a la figura 2.43.
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Syntax highlighting és el

reconeixement sintactic de
expressions reservades del
llenguatge.

FiGura 2.43. Esdeveniment en clicar el bot6.

E.] Java - borrar/src/Calculadora.java - Eclipse v@@gi
Archivo Editar Cddigo fuente Refactorizar Navegar Search Proyecto Ejecutar Field Assist  Ventana Ayuda
O-BE-H& B FT-O0-Qr BHCG SO S S 8 Java | ?
| B R IR 7% Java EE f
BE @~ fgd|%N|du) = 0|z Caleuladorajava = *Calculadorajava 52 =
=
28| @ 7 |f+ = Structure Ll leal| ETTE=CREEETH
124 Calculadora g Components # 5|« —— Palette ——
5 sic 4 || shell - "SWT Application” j:tGr\dLay‘.. ‘“FFormLaym m -
I (paquete predeterminado) [ bf=blenbutean it ackla i .
SWT Application ay
M| Calculadora.java 54 |Gt Gt Y i )
=i, Librerias referidas = Copiar CirleC  Pxlayout
=i, Biblioteca del sistema JRE [jolk1.7. (B Pegar Ctrl+V ——
¥ Suprimir Borrar E:.:E
BE] Test/Preview... tton
[ Renovar B | amm
Add event handler v | %5 control 3
_ “a dispose »
€ Style 3 .
“ 3
— - Bindings | @ dragDetect
E Proper //;G Foais b
Class @ Surround with Ol | gesome b
@ bindings Order Vo el y
alignment B A - 9 nep
enabled utosize control % key »
font Select Y|4 menuDetect b
foreground
graygad 9. Expose component... “@ mouse 4
image 4 Morph »| %@ mouseMove 3
orientatior] 4 Factory 3 /”@ mouseTrack 3
selechioullls [ A %3 mouseWheel b
4
toolTipText T T | paint '
touchEnabled |[[false ¥g BpandBar (¥ | %G selection » | @+  widgetDefaultSelected
- Z U Clabel [T “5  touch b | @ widgetSelected
= - = S -=| Desi Bind }
< m v || =] Source | =] Design| %, Bindings N — ,
f Escribible Inserci..ligente | 19 = el B WA
& — —

Automaticament, el codi corresponent al bot6 queda actualitzat.

Button btnNewButton = new Button(shell, SWT.NONE);
btnNewButton.addSelectionListener(new SelectionAdapter() {
@Override
public void widgetSelected(SelectionEvent e) {
}
1) 5
btnNewButton.setBounds (30, 38, 47, 25);
btnNewButton.setText("1");

Es repeteix ’accid per a cadascun dels botons.

Una vegada s’ha generat automaticament el codi dels controls, caldra comengar a
programar el codi Java que es vol desenvolupar. Tal com es pot veure en el codi
generat de la classe Calculadora, algunes paraules mostren un color diferent
a la resta. Aquesta forma de marcar amb colors les paraules és a causa que els
Editors Java inclouen la capacitat per efectuar el ressaltat de la sintaxi (syntax
highlighting).

La codificaci6 en colors (figura 2.44) dels termes és:
* Les paraules reservades del llenguatge apareixeran escrites en color bordeus
i en negreta.
 Els comentaris apareixeran en verd.

* Els comentaris de documentaci6 (Javadoc) apareixeran en blau.
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FicuraA 2.44. Codificacié de colors

E.] Java - borrar/src/Calculadorajava - Eclipse

- =

I Archive Editar Cédigo fuente Refactorizar Mavegar Search  Proyecte Ejecutar Field Assist  Ventana Ayuda

OD~E-HE& f-B H-0-QG- WG Bo - B

HrEl oo

e > fi|EN]|Ju ~ B[z Calculadorajava o "Calculadorajava &2
0 & ‘ = ® import org.eclipse.swt.widgets.Display;[]
- -
i Calculadora i public class Calculadara {
I 5 src

1 (paquete predeterminado)
M| Calculadora java
=i, Librerfas referidas
=), Biblioteca del sistema JRE [jd}

* Launch the application.
. args

public static void main(String[] args) {
Display display = Display.getDefault();
Shell shell = new Shell();
shell.setSize(45@, 300);
shell.setText("SWT Application”);

m

@override

btnNewButton.setBounds (30, 38, 47, 25);
btnNewButton.setText("1");

shell.open();
shell.layout(});

=] Source =] Design| %, Bindings

. i r

o* Escribible Inserci...ligente | 7:

Ctrl Contrib (Bottom)|

Button btnNewButton = new Button(shell, SWT.NONE);
btnNewButton.addselectionlistener(new SelectionAdapter() {

public void widgetSelected({SelectionEvent e) {

=

98 Java EE

m

HeRB®F

Es crearan els metodes necessaris per tal de codificar la funcionalitat de la

calculadora. Per exemple, es crea un metode que executa I’operacié de suma, resta,

multiplicaci6 o divisié entre dos nombres.

int executarOperacio() {
int resultat = 0;
int numeroVisualitzar = getResultatInt();

//0peracié: divisié
if (Gltima_operacid.equals("/"))
resultat = ultim_valor / numeroVisualitzar;

//0peracié: multiplicacié
if (ultima_operacio.equals("*"))
resultat = ultim_valor * numeroVisualitzar;

//0Operaci6: resta
if (ultima_operacio.equals("-"))
resultat = ultim_valor — numeroVisualitzar;

//Operaci6: suma
if (ultima_operacio.equals("+"))

resultat = ultim_valor + numeroVisualitzar;

return resultat;

El mecanisme de code completion en Eclipse és molt similar al que implementen

altres entorns integrats de desenvolupament: quan es deixa d’escriure durant un
determinat interval de temps es mostren, si n’hi ha, tots els termes (paraules

Code Completion vol dir
complecié automatica de les
senténcies inacabades.

reservades, noms de funcions, de variables, de camps...) que comencen amb el

o els caracters escrits.

Una altra caracteristica és que escrivint un punt es provoca, sense esperar el temps

establert, que s’ofereixin les alternatives o termes proposats. A la figura 2.45 es pot

observar un exemple. També és interessant I’assisténcia a 1’escriptura en trucades

a funcions. Automaticament, quan s’estan a punt d’escriure els parametres que
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es passen a un metode, es mostra una caixa de text indicant els tipus que aquests

poden tenir.

Ficura 2.45. Complecié de codi

e

Returns the char value at the specified index. An index ranges
from 0to length() - 1. Thefirst char value of the sequenceis
atindex 0, the next at index 1, and se on, as for array indexing.

@ charAt{int index) : char - String
@ codePointAt(int index) : int - String
@ codePointBefore(int index) : int - String

m] »

El corrector d’errors serveix
per a la deteccid i el
marcatge sobre el codi
d’errors 0 avisos.

If the char value specified by the indexis a surrogate, the

surrogate value s returmed. @ codePointCount(int beginindex, int endlndex] : int - String

‘ [

@ compareTo(String anotherString) : int - String
Specified by: charAt(...) en CharSequence

[EEI Parametros:

index the index of the char value,
Retorna: @ contains{CharSequence s) @ boolean - String

the char value at the specified index of this string. The
first char value is at index 0.

@ compareTelgnoreCase(String str) ¢ int - String
@ concat(String str) : String - String

@ contentfquals(CharSequence cs) : boolean - String
@ contentEquals(StringBuffer sb) : boolean - String

@ _endsWith(String suffix] : boolean - String 4
1 m b

Pulse ‘Ctrl=Espaciadora’ para mostrar Proposiciones de plantilla

Lanza:
IndexQutOfBoundsException - if the index argument is
negative or not less than the length of this string.

Presionar Tab en |a tabla de propuestas o clickear para obtener foco)

D’altra banda, és bastant facil que a I’hora de codificar es cometi algun error.

Ficura 2.46. Complecié de codi

] Java - Calculadora/src/Calculadora,java - Edlipse o o[
- — - — - = — -
Archivoe Editar Cddigo fuente Refactorizar Mavegar Search Proyecto Ejecutar Field Assist  Ventana Ayuda
C-E-HBS K@ $-0-U- BHFEGCE- @c S~ 2 ® ([@ae) >
S vl vt o - 72 Java EE
EE 2 TN |Ju)| = Oz Calculadorajava &3 =g
=
=g | = int executarOperacio() { ~mf o
=1 Calcoiad = int resultat = @; of
= Lalculadora int numeroVisualitzar = getResultatInt();
i sre
8 (paquete predeterminado) if (ultima_operacio.equals("/"))
m Calculadora.java L resultat = ultim_valor / numerovisualitzar; @;\
Librerias referid; £
= B\.h;.erlasrdeil - JRE [iclk 3 if (ultima_operacio.equals(”™*"))
B Biblioteca del sistema e resultat = ultim_valor * numercVisualitzar;
if (ultims_operacio.equals("-"})
resultat = ultim valor - numeroVisualitzar;
if (ultima_operacio.equals("™+"))
resultat = ultim valor + numeroVisualitzar;
-8 return resultatt; =
! -
] 1, C
< 1, b =| Source| =] Design | % Bindings
n® Escribible Inserci.ligente | 38 sl el B 8B
Ctrl Contrib (B

Com es pot observar a la figura 2.46, el connector JDT pot detectar, i marcar
sobre el codi d’un programa, els llocs on es poden produir errors de compilacié.
Aquesta caracteristica funciona de manera molt semblant als correctors ortografics
que tenen els processadors de textos. Quan Eclipse detecta un error de compilacio,
s’ha de marcar la senténcia erronia, subratllant amb una linia ondulada vermella
(o groga, si en lloc d’un error es tracta d’un avis).

Si el programador posiciona el punter del ratoli sobre la instruccié que va produir
la decisi6, es mostrara una breu explicacié de per queé aquesta instrucci6é s’ha
marcat com a erronia.

Cada linia de codi que contingui un missatge d’error o un avis, també sera marcada
amb una icona que apareixera a la barra de desplagament esquerra de 1’Editor. Si
el programador prem un cop sobre aquesta marca, es desplegara un mendu finestra
emergent (pop-up) mitjancant el qual Eclipse mostrara possibles solucions per als
errors detectats.

Lerror detectat en I’exemple de la figura 2.46 es troba en el nom de la variable.
S’ha escrit erroniament resultatt en lloc de resultat.
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Una vegada desenvolupat el codi, caldra compilar-lo per comprovar que el lexic,
la sintaxi i la semantica siguin correctes, i generar, aixi, els fitxers binaris que es
puguin executar.

Cal explicar com es compilen els projectes amb Eclipse, perqué ofereix un
sistema una mica curiés. A Eclipse no existeix cap botd que permeti compilar
individualment un fitxer concret. La compilacié és una tasca que es llangca
automaticament en desar els canvis duts a terme en el codi. Per aquesta rad és
practicament innecessari controlar manualment la compilacié dels projectes.

Existeix una opci6 a I’entrada Project del mend principal, anomenada Rebuild
Project, que permet llancar tot el procés de compilacié complet, en cas que sigui
necessari. Per compilar tots els projectes oberts, també es podra utilitzar ’opcié
Rebuild All.

Tal com es mostra en la figura 2.47, en compilar, es genera una carpeta que sol
denominar-se bin amb els fitxers .class, necessaris per poder executar el projecte.

Ficura 2.47. Compilacié

"

<« Calculadora » bin

l Organizar » Incluir en biblioteca + Compartircon v »

"

a

. workspace

. .metadata

MNombre

| CalculadoraSl.class

. binding || Calculadora$2.class
4 | Calculadora || Calculadoral3.class
. .settings || Calculadera$4.class
. bin || Calculadera$i.class |
. src | CalculadoraSé.class

|| Calculadora.class

- 4 m 3

16 elementos

Una vegada el codi s’ha compilat, caldra executar-lo per confirmar que fa el que
s’havia planificat que hauria de fer. A la figura 2.48 es pot observar com accedir
a la funcionalitat Run, que permetra tant I’execucié com la utilitzacié d’altres
opcions, entre les quals hi ha la d’accedir a la depuraci6 per un altre cami.

Ficura 2.48. Execucié

E.]Java-CaIcu\adorar'slcf(:alculad.ora.ja\ra—Edipse~ e —_— —T-
Archivo Editar Codigo fuente Refactorizar Navegar Buscar Proyecte Ejecutar Field Assist  Ventana Ayuda

C-®E-E& & -8 ?&v%v EHEGY O®C S B ©
-4 Expl &% Tg Jerar | T Nave | Ju JUni = qur:cutarCalcuIar laJava il

= <;==’(>| o 7| ®import java.swt.BorderLavout;[]

4 ‘_7‘1 Calculadora -
a # sic

4 [ (paquete predeterminado) * Classe que simula una calculadora

> m Calculadora java IoC

. m, Librerias referidas N 2e12

> = Biblioteca del sisterna JRE [dk1.7.0]

Yl

puﬁlic class Calculadora {
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2.5 Executables

En les aplicacions desenvolupades en el llenguatge C, C++, Visual Basic, Pascal...
els fitxers binaris que genera el compilador tinicament poden ser executats en la
plataforma sobre la qual es va desenvolupar.

En les aplicacions desenvolupades en Java, els fitxers binaris que genera el
compilador no és especific d’'una maquina fisica en particular, sin6 d’una maquina
virtual, la qual cosa permet generar aplicacions compatibles amb diverses plata-
formes.

Per aquest motiu, 'IDE Eclipse no genera executables sin6 codi intermig (codi
de bytes) que s’emmagatzema en el directori .bin en forma de fitxers .class. La
distribucié de les aplicacions i posterior desplegament es pot dur a terme creant
algun dels segiients tipus d’encapsulaments:

* JAR (Java Archive): és un format d’arxiu independent de la plataforma
que permet que diversos arxius puguin ser encapsulats dins d’un de sol,
de manera que aquest pugui ser una aplicacié completa de facil mobilitat
i execucio.

* WAR (Web Application archive): €s un arxiu JAR (amb I’extensié WAR)
usat per distribuir una col-lecci6 d’arxius JSP, servlets, classes Java, arxius
XML i contingut web estatic (HTML). En conjunt constitueixen una aplica-
ci6 Web.

* EAR (Enterprise Archive File): és un format per empaquetar diversos
moduls en un sol arxiu. Permet desplegar diversos moduls d’aquests en
un servidor d’aplicacions. Conté arxius XML, anomenats descriptors de
desplegament, que descriuen com efectuar aquesta operacié (EAR = JAR +
WAR).

En la figura 2.49, es mostra una representaci6 grafica dels diferents tipus d’encap-
sulaments.

Fi1Gura 2.49. Tipus de fitxers d’encapsulament

Maodul web Modul EJB

xxx.war XXX.jar

Aplicacio JAVA EE
XXx.ear
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Introduccio

Un usuari final d’una aplicacié informatica no €s coneixedor de com ha estat
implementada ni codificada. El més important per a ell o ella és que aquesta
aplicacio faci el que hagi de fer, i, a més a més, que ho faci en el menor temps
possible. Quina importancia tindra per a un usuari fer servir dos productes
que, en definitiva, ofereixen les mateixes caracteristiques? Imaginem el cas de
dos televisors. Si els dos reprodueixen els mateixos canals i tenen les mateixes
polzades i identiques caracteristiques tecniques, que ens fara decidir si fer servir
I’un o I’altre? Possiblement, en el cas dels televisors hi haurd intangibles, com
la marca o I’estetica o altres caracteristiques subjectives. Pero, en el cas de les
aplicacions informatiques o de les pagines web, quin pot ser I’element que faci
que una sigui millor que I’altra si fan exactament el mateix i tenen les mateixes
interficies?

En el cas del programari, tot aix0 és una mica abstracte; hi haura molts intangibles
que poden fer decantar cap a una aplicacié o cap a una altra. Pero0 el que segur que
sera diferent és la forma d’haver creat i desenvolupat aquestes aplicacions.

En aquesta unitat, “Optimitzacié de programari”, veurem aquestes diferéncies
entre un codi de programacié normal i un codi optimitzat, i estudiarem les
caracteristiques que diferencien un tipus de codi d’un altre i les eines de que es
pot disposar per fer-ho.

En I’apartat “Disseny i realitzaci6 de proves de programari” s’expliquen les
diferents formes i técniques que permeten validar la correctesa del programari
desenvolupat i la seva optimitzaci6é. Hi ha moltes formes de poder crear aplicaci-
ons que facin el que han de fer i que acompleixin els requeriments establerts per
als futurs usuaris. I moltes vegades, les diferéncies en el moment de la creaci6
i del desenvolupament de les aplicacions faran que una es pugui considerar molt
millor que I’altra, i per tant recomanable.

Que significa haver desenvolupat millor una aplicacié informatica? Significara
que el seu codi de programacié sigui optim, que hagi seguit els patrons d’opti-
mitzacié més recomanats, que s’hagin dut a terme totes les proves que cal fer per
validar un funcionament correcte al 100%, que el seu desenvolupament s hagi
documentat, havent-hi un control de versions exhaustiu i molts altres detalls que
es veuran en aquesta unitat formativa.

En canvi, una aplicaci6 informatica, sobretot si és de codi obert o s’ha desenvolu-
pat a mida per una empresa externa o pel propi departament d’informatica d’una
organitzacid, pot ser un producte viu, en continua evolucié. Un dia els informes es
voldran veure d’una forma o d’una altra, o caldra afegir-n’hi de nous; un altre dia
les regles de negoci s’hauran modificat i caldra revisar-les per al seu acompliment.
Un altre, potser, caldra modificar les funcionalitats que ofereix I’aplicacié, ampliar-
la amb unes de noves i treure’n d’altres.
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En I’apartat “Eines per al control i documentacié del programari” treballarem
algunes teécniques que es fan servir per millorar la qualitat del codi de programari
per part dels desenvolupadors. Un exemple €s la refaccid, perd també n’hi ha
d’altres com el control de versions o la documentacié automatica del programari.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:

1. Verifica el funcionament de programes dissenyant i realitzant proves.

* Identifica els diferents tipus de proves.
* Defineix casos de prova.

* Identifica les eines de depuraci6 i prova d’aplicacions ofertes per 1’entorn
de desenvolupament.

 Utilitza eines de depuracié per definir punts de ruptura i seguiment.

 Utilitza les eines de depuracié per examinar i modificar el comportament
d’un programa en temps d’execucio.

* Efectua proves unitaries de classes i funcions.
* Element de llista de pics
* Implementa proves automatiques.

e Documenta les incidéncies detectades.

2. Optimitza codi emprant les eines disponibles en 1’entorn de desenvolupament

* Identifica els patrons de refaccié més usuals.

* Elabora les proves associades a la refaccio6.

* Revisa el codi font utilitzant un analitzador de codi.

* Identifica les possibilitats de configuraci6é d’un analitzador de codi.

* Aplica patrons de refacci6 amb les eines que proporciona 1’entorn de
desenvolupament.

* Realitza el control de versions integrat en I’entorn de desenvolupament.

» Utilitza eines de I’entorn de desenvolupament per documentar les classes.
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1. Disseny i realitzacio de proves de programari

Les proves son necessaries en la fabricacié de qualsevol producte industrial i, de
forma analoga, en el desenvolupament de projectes informatics. Qui posaria a
la venta una aspiradora sense estar segur que aspira correctament? O una radio
digital sense haver comprovat que pugui sintonitzar els canals?

Una aplicaci6 informatica no pot arribar a les mans d’un usuari final amb errades,
i menys si aquestes s6n prou visibles i clares com per haver estat detectades
pels desenvolupadors. Es donaria una situacié de manca de professionalitat i
disminuiria la confianga per part dels usuaris, que podria mermar oportunitats
futures.

Quan cal dur a terme les proves? Que cal provar? Totes les fases establertes en
el desenvolupament del programari s6n importants. La manca o mala execuci6
d’alguna d’elles pot provocar que la resta del projecte arrossegui un o diversos
errors que seran determinants per al seu I’¢xit. Com més aviat es detecti un error,
menys costds sera de solucionar.

També seran molt importants les proves que es duran a terme una vegada el
projecte estigui finalitzat. Es per aixd que la fase de proves del desenvolupament
d’un projecte de programari es considera basica abans de fer la transferéncia del
projecte a l’usuari final. Qui donaria un cotxe per construit i finalitzat si en intentar
arrencar-lo no funcionés?

1.1 Introduccio

Qualsevol membre de I’equip de treball d’un projecte informatic pot cometre
errades. Les errades, a més, es podran donar a qualsevol de les fases del projecte
(analisi, disseny, codificaci6 ...). Algunes d’aquestes errades seran més determi-
nants que d’altres i tindran més o menys implicacions en el desenvolupament futur
del projecte.

Per exemple, un cap de projecte, a I’hora de planificar les tasques de 1’equip, Los fasos do

estipula el disseny de les interficies en 4 hores de feina per a un tnic dissenyador. deS_entfoluPament d’(tjm

. . projecte son: presa de
Si, una vegada executada aquesta tasca del projecte, la durada ha estat de 8 hores requeriments, analisi,
P . . ., disseny, desenvolupament,
i s’han necessitat dos dissenyadors, la repercussié en el desenvolupament del proves, finalitzacié i

transferéncia.

projecte sera una desviacié en temps i en cost, que potser es podra compensar
utilitzant menys recursos o menys temps en alguna tasca posterior.

En canvi, si I’errada ha estat del dissenyador de la base de dades, que ha obviat un
camp clau d’una taula principal i la seva vinculacié amb una segona taula, aquesta
pot ser molt més determinant en les tasques posteriors. Si es creen les interficies a
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Depuradors

Els depuradors (debuggers) sén
una aplicacions o eines permeten
I’execuci6 controlada d’un
programa o un codi, seguint el
comandament executat i
localitzant els errors (bugs) que
puguin contenir.

partir d’aquesta base de dades erronia i es comenca a desenvolupar el programari
sense identificar I’errada, pot succeir que al cap d’unes quantes tasques es detecti
I’errada i que, per tant, calgui tornar al punt d’inici per solucionar-la.

Un error no detectat a I’inici del desenvolupament d’un projecte pot arribar
a necessitar cinquanta vegades més esfor¢os per ser solucionat que si és
detectat a temps.

En un projecte de desenvolupament de programari esta estipulat que es dedica
entre un 30% i un 50% del cost de tot el projecte a la fase de proves. Amb aquesta
dada ens podem adonar de la importancia de les proves dins un projecte. Els
resultats de les proves podran influir en la percepcié que tindra el client final en
relacié amb el producte (programari) lliurat i la seva qualitat.

Precisament, és I’objectiu d’aquestes proves: 1’avaluacié de la qualitat del progra-
mari desenvolupat durant tot el seu cicle de vida, validant que fa el que ha de fer i
que ho fa tal com es va dissenyar, a partir dels requeriments.

1.2 Les proves en el cicle de vida d’un projecte

A cada una de les fases del cicle de vida d’un projecte, caldra que el treball dut a
terme sigui validat i verificat.

En I’esquema de la figura 1.1 podem veure com encaixen les proves en el cicle de
vida del programari.

Ficura 1.1. Cicle de vida en V: fases de prova

Requisits > Acceptacid Prova -
dels clients d'acceptacio
\ Clients
Analisi. Requisits | Validacio Prova
del sistema de validacié %
Disseny WeieEEe Prova Enginyer
del sistema d'integracio de proves

Implementacio. )"e"f'ca"i" Prova -
Codificacié d'unitats

Desenvolupadors

Alhora que s’avanga en el desenvolupament del programari es van planificant les
proves que es faran a cada fase del projecte. Aquesta planificacié es concretara en
un pla de proves que s’aplicara a cada producte desenvolupat. Quan es detecten
errors en un producte s’ha de tornar a la fase anterior per depurar-lo i corregir-lo;
aixo s’indica amb les fletxes de tornada de la part esquerra de la figura.
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Hi ha eines CASE que ajuden a dur a terme aquests processos de prova; concre-
tament, es coneixen com a depuradors els encarregats de depurar errors en els
programes.

Com es pot observar a la figura 1.1, el procés de verificacié cobrira les fases de
disseny i implementacio del producte. Les persones implicades en la seva execuci6
seran els desenvolupadors o programadors i I’enginyer de proves.

Els desenvolupadors faran proves sobre el codi i els diferents moduls que I’inte-
gren, i I’enginyer, sobre el disseny del sistema.

Validaci6 és el terme que es fa servir per avaluar positivament si el producte desen-
volupat compleix els requisits establerts en 1’analisi. Les persones encarregades
de fer les proves de validaci6 son els enginyers de proves.

Finalment, el client ha de donar el vistiplau al producte, raé per la qual es faran
les proves d’acceptacié en funcié de les condicions que es van signar al principi
del contracte.

1.3 Procediments, tipus i casos de proves

En cada una de les fases d’un projecte s’haura de dedicar un temps considerable
a desenvolupar les tasques i els procediments referents a les proves. Es per aixd
que alguns autors consideren que els procediments relacionats amb les proves son
com un petit projecte englobat dins el projecte de desenvolupament.

Aquest projecte de proves requerira d’una planificacid, un disseny del pla de
proves, una execucié de les mateixes i una avaluacié dels resultats, per tal
d’analitzar els errors i poder aplicar les accions necessaries. A la figura 1.2 es
mostra un esquema amb els procediments que caldra dur a terme i la documentacié
que s’haura d’adjuntar. Aquest esquema servira com a index per a aquest apartat.

L’esquema s’inicia amb una planificaci6 de les proves, que t€ com a punt de partida
I’analisi funcional, diagrames de casos d’us... del producte a desenvolupar. En la
planificacié s’estimaran els recursos necessaris per a 1’elaboracié de les proves i
la posterior validacié del programari, i s’obtindra un pla de proves com a sortida.

Partint del pla de proves i del codi font que s’hagi desenvolupat, es dura a terme el
disseny de les proves identificant quin tipus de proves s’efectuara per a cada una de
les funcionalitats, i s’obtindran, com a sortida, els casos de prova i procediments.
A partir d’aquest moment, es crea un bucle on s’executaran les proves, s’avaluaran
els resultats de les proves efectuades detectant els errors, es depurara el codi
aplicant les correccions pertinents i es tornaran a executar les proves.

En finalitzar el bucle, es fara 1’analisi de I’estadistica d’errors. Aquesta analisi
permetra fer prediccions de la fiabilitat del programari, aixi com detectar les
causes més habituals d’error, amb la qual cosa es podran millorar els processos de
desenvolupament.

Consulteu I'obra de
Presman, R. S. en la seccié
Bibliografia basica del web
del modul (pagines
419-469).
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Ficura 1.2. Procés de proves

Analisi funcional
Casos d'Us.....

l Casos i

Planificacio de Pla de proves Disseny procediments Execucio
les proves de proves de proves

Informacio del Correccions

programatri

Informacio

del projecte Resultats

Errors Avaluacié

Depuracio de les proves

Desenvolupament

Estadistiques d’errors

Activitats preventives l
(formacio6, millora de processos...) Resultats

Analisi d’errors esperats

Prediccio6 de la fiabilitat

1.3.1 Planificacio de les proves

La planificaci6 de les proves €s una tasca que cal anar desenvolupant al llarg de
totes les fases del projecte informatic. No cal esperar la fase de programacié per
crear aquest pla de proves; a la fase d’analisi i a la fase de disseny ja es tenen prou
dades per tal de poder comencar a establir les primeres linies del pla de proves.

Es important tenir present que, com més aviat es detecti una errada al
projecte informatic, més facil sera contrarestar i solucionar aquest error. El
cost de la resolucié d’un problema creix exponencialment a mesura que
avancen les fases del projecte en les quals es detecti.

Perd, com succeeix en molts aspectes de la vida, una cosa és la teoria i una
altra de molt diferent la realitat. En moltes consultories especialitzades en
desenvolupament del programari, aixi com en altres empreses més petites o, fins i
tot, per part de programadors independents que creen el seu propi programari, es
consideren les proves com un procés que es tracta al final del projecte, una vegada
la major part del codi ha estat desenvolupat.

La planificacié de les proves té com a objectiu arribar a la creacié d’un

IEEE pla d’actuacié que es refereixi a quan i com es duran a terme les proves.

IEEE és I'acronim per a Institute Per0 per a aixo cal dur a terme una analisi minuciosa del sistema i dels seus
of Electrical and Electronics . . . .

Engineers, una associaci6 elements. El pla de proves ha de contenir totes les funcions, les estratégies,

professional sense anim de lucre
que determina la major part dels
estandards en les Enginyeries.

les tecniques i els membres de 1’equip de treball implicats.
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Una bona guia per determinar qué contindra un bon pla de proves es pot ob-
tenir de la normativa IEEE 829-2008 “Standard for Software and System Test
Documentation”. Aquest estandard estableix com haura de ser la documentacio
i els procediments que es faran servir en les diferents etapes de les proves del
programari. Alguns dels continguts del pla de proves sén:

» Identificador del pla de proves. Es ’identificador que s’assignara al pla
de proves. Es important per poder identificar facilment quin abast té el pla
de proves. Per exemple, si es volen verificar les interficies i procediments
relacionats amb la gestié de clients, el seu pla de proves es podria dir
PlaClients.

* Descripci6 del pla de proves. Defineix 1’abast del pla de proves, el tipus
de prova i les seves propietats, aixi com els elements del programari que es
volen provar.

* Elements del programari a provar. Determina els elements del programa-
ri que s’han de tenir en compte en el pla de proves, aixi com les condicions
minimes que s’han de complir per dur-ho terme.

* Elements del programari que no s’han de provar. També és important
definir els elements que no s’hauran de tenir en compte al pla de proves.

» Estrategia del pla de proves. Defineix la técnica a utilitzar en el disseny
dels casos de prova, com per exemple la técnica de capsa blanca o de
capsa negra, aixi com les eines que s’utilitzaran o, fins i tot, el grau
d’automatizacio de les proves.

* Definicié de la configuracio del pla de proves. Defineix les circumstancies
sota les quals el pla de proves podra ser alterat, finalitzat, suspes o repetit.
Quan s’efectuin les proves, s’haura de determinar quin és el punt que
provoca que se suspenguin, ja que no tindria gaire sentit continuar provant el
programari quan aquest es troba en un estat inestable. Una vegada els errors
han estat corregits, es podra continuar efectuant les proves; és possible que
s’iniciin des del principi del pla o des d’una determinada prova. Finalment,
es podra determinar la finalitzacié de les proves si aquestes han superat un
determinat llindar.

* Documents a lliurar. Defineix els documents que cal lliurar durant el
pla de proves i en finalitzar-lo. Aquesta documentacié ha de contenir la
informacié referent a 1’exit o fracas de les proves executades amb tot tipus
de detall. Alguns d’aquests documents poden ser: resultats dels casos de
proves, especificaci6 de les proves, subplans de proves...

* Tasques especials. Defineix les taques necessaries per preparar i executar
les proves. Perd hi ha algunes tasques que tindran un caracter especial, per
la seva importancia o per la seva dependéncia amb d’altres. Per a aquest
tipus de tasques, sera necessari efectuar una planificacié més detallada i
determinar sota quines condicions es duran a terme.

* Recursos. Per a cada tasca definida dins el pla de proves, s’haura d’assignar
un o diversos recursos, que seran els encarregats de dur-la a terme.
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* Responsables i Responsabilitats. Es defineix el responsable de cadascuna
de les tasques previstes en el pla.

* Calendari del pla de proves. En el calendari queden descrites les tasques
que s’hauran d’executar, indicant les seves dependencies, els responsables,
les dates d’actuaci6 i la durada, aixi com les fites del pla de proves. Una
eina molt utilitzada per representar aquest calendari del pla de proves és el
Diagrama de Gantt.

Un error tipic és tractar la planificacié de proves com una activitat puntual, limita-
da al periode de temps en que s’elabora una llista d’accions per ser desenvolupades
durant els propers dies, mesos... La planificacié és un procés continu i no puntual;
per tant, cal treballar-hi al llarg de tot el projecte, i per a aixo és necessari:

* Gestionar els canvis: no és d’estranyar que, al llarg del cicle de vida del
projecte, i amb major probabilitat quan més llarga és la seva durada, es
presentin canvis en 1’abast del projecte. Sera necessari adaptar el pla de
proves a les noves especificacions.

* Gestionar els riscos: un risc es podria definir com un conjunt de situacions
que poden provocar un impediment o retard en el pla de proves. Els riscos
s’hauran d’identificar al més aviat possible i analitzar la probabilitat que hi
ha que succeeixin, tot aplicant mesures preventives, si es considera oportd,
o disposar d’un pla de contingéncia en cas que el risc sorgis.

En la planificacié d’un projecte informatic el temps dedicat a les proves
acostuma a ser molt limitat.

D’aquesta manera, es pot afirmar que tota planificaci6 ha de ser viva i s’ha d’anar
revisant i controlant de forma periodica. En cas de desviacid, s"han d’analitzar les
causes que 1’han provocat i com afecta a la resta dels projectes.

1.3.2 Disseny de les proves. Tipus de proves

El disseny de les proves és el pas segiient després d’haver dut a terme el pla de
proves. Aquest disseny consistira a establir els casos de prova, identificant, en
cada cas, el tipus de prova que s’haura d’efectuar.

Existeixen molts tipus de proves:

Estructurals o de capsa blanca

* Funcionals o de capsa negra

D’integracio

* De carrega i acceptacio
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* De sistema i de seguretat

* De regressio i de fum

Casos de prova i procediments

A partir del pla de proves s hauran especificat les parts de codi a tractar, en quin
ordre caldra fer les proves, qui les fara i molta informacié més. Ara només falta
entrar en detall, especificant el cas de prova per a cada una de les proves que cal
fer.

Un cas de prova defineix com es portaran a terme les proves, especificant,
entre d’altres: el tipus de proves, les entrades de les proves, els resultats
esperats o les condicions sota les quals s’hauran de desenvolupar.

Els casos de proves tenen un objectiu molt marcat: identificar els errors que hi ha
al programari per tal que aquests no arribin a I’usuari final. Aquests errors poden
trobar-se com a defectes en la interficie d’usuari, en ’execucié d’estructures de
dades o un determinat requisit funcional.

A I’hora de dissenyar els casos de prova, no tan sols s’ha de validar que I’aplicacié
fa el que s’espera davant entrades correctes, sind que també s’ha de validar que
tingui un comportament estable davant entrades no esperades, tot informant de
Ierror.

Per desenvolupar i executar els casos de prova en un projecte informatic, podem
identificar dos enfocaments:

* Proves de capsa negra: El seu objectiu és validar que el codi compleix la
funcionalitat definida.
* Proves de capsa blanca: Se centren en la implementacié dels programes

per escollir els casos de prova..

En I’exemple que es mostra a continuacié, s’ha implementat en Java un cas de
prova que valida el cost d’una matricula.

El meétode CasProva_CostMatricula calculara el preu que haura de pagar un
alumne per matricular-se en diverses assignatures. La prova valida que el cacul de

I’operacié coincideixi amb el resultat esperat, fent s de la instruccié assertTrue.

Als materials Web, tant en
la seccié d’Annexos com
en la d’Activitats, es
poden trobar exemples de
casos de proves.

En aquest apartat es
veuran en profunditat tant
les proves de capsa negra
com les de capsa blanca.

CONST PREU_CREDIT = €100
public void CasProva_CostMatricula(){
try {
int credits = 0;
float preu = 0;
crédits = CreditsAssignatura ("Sistemes informatics"); //12 credits
credits += CreditsAssignatura ("Programacié"); //15 credits
credits += CreditsAssigantura ("Accés a dades"); //12 credits
preu = crédits = PREU_CREDIT;
assertTrue (preu€==00);
}catch (Exception e) {Fail ("S'ha produit un error");}
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D’aquesta manera, podem observar que els casos de prova ens permeten validar

I’aplicacié que s’esta desenvolupant, essent necessari tenir accessible la documen-

tacio generada en 1’analisi funcional i 1’analisi técnica, aixi com en el disseny
(casos d’us, diagrames de seqiiéncia...).

Els casos de prova segueixen un cicle de vida classic:

Definicié6 dels casos de prova.
Creaci6 dels casos de prova.
Selecci6 dels valors per als tests.
Execuci6 dels casos de prova.

Comparaci6 dels resultats obtinguts amb els resultats esperats.

Cada cas de prova haura de ser independent dels altres, tindra un comengament i

un final molt marcat i haura d’emmagatzemar tota la informacié referent a la seva

definicio, creacio, execucio i validacio final.

Tot seguit s’indiquen algunes informacions que hauria de contemplar qualsevol

cas de prova:

Identificador del cas de prova.

Modul o funcié a provar.

Descripcié del cas de prova detallat.

Entorn que s’haura de complir abans de 1’execuci6 del cas de prova.
Dades necessaries per al cas, especificant els seus valors.
Tasques que executara el pla de proves i la seva seqiiencia.
Resultat esperat.

Resultat obtingut.

Observacions o comentaris després de 1’execucio.
Responsable del cas de prova.

Data d’execucid.

Estat (finalitzat, pendent, en procés).

Tot cas de prova esta associat, com a minim, a un procediment de prova.

Els procediments de prova especifiquen com es podran dur a terme els

casos de prova o part d’aquests de forma independent o de forma conjunta,

establint les relacions entre ells i ’ordre en que s’hauran d’atendre.
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Per exemple, es pot dissenyar un procediment de prova per inserir una nova
assignatura en la matricula d’un alumne; s’elaboren tots els passos necessaris de
forma consecutiva per tal d’actualitzar la matricula de I’alumne. No obstant aixo,
I’assignatura pot ser obligatoria, optativa, amb unes incompatibilitats...; per tant,
pel que fa al procediment de prova d’inserir la matricula sera necessari associar
un grup de casos de prova responsables de les diverses entrades de ’usuari.

A la figura 1.3 es pot observar un esquema explicatiu de les proves, des de la
creaci6 del pla de proves fins a la seva execucié. Per a cada part del projecte
caldra crear un disseny de les proves, a partir del qual s’especificaran els casos
de prova i els procediments de prova, que estan estretament lligats. Després dels
procediments de prova, el darrer pas sera la seva execucio.

Ficura 1.3. Casos de proves i procediments

Pla de proves

|

Disseny de les proves

Disseny de les proves

Especificacio dels
casos de prova

Especificacio dels
procediments de prova

Execucio

Tipus de proves

Existeixen molts tipus de proves que han de cobrir les especificacions d’un
projecte informatic a través dels procediments i dels casos de prova.

Tot seguit es presenta un resum d’aquests tipus de proves:

* Tipus de proves unitaries. Tenen les caracteristiques segiients:

Son el tipus de proves de més baix nivell.

Es duen a terme a mesura que es va desenvolupant el projecte.

Les efectuen els mateixos programadors.

Tenen com a objectiu la deteccié d’errors en les dades, en els algoris-
mes i en la logica d’aquests.

Les proves unitaries es podran dur a terme segons un enfocament
estructural o segons un enfocament funcional.

Atencio deficient a les
proves

Els equips de treball han de
planificar, dissenyar i fer moltes
proves en un curt espai de temps.
Aquesta situacié comporta una
atenci6 deficient a una part tan
important com les proves,
deixant camins per atendre,
duent a terme proves redundants,
no escollint encertadament els
casos de prova...
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— El metode utilitzat en aquest tipus de proves és el de la capsa blanca o
el de capsa negra.

* Tipus de proves funcionals. D’aquestes proves cal destacar:
— Sén les encarregades de detectar els errors en la implementacié dels

requeriments d’usuari.

— Les duran a terme els verificadors i els analistes, és a dir, persones
diferents a aquelles que han programat el codi.

— S’efectuen durant el desenvolupament del projecte.

— El tipus de metode utilitzat és el funcional.
* Tipus de proves d’integracid. Les seves caracteristiques son les segiients:

— Es duran a terme posteriorment a les proves unitaries.
— També les efectuen els mateixos programadors.
— Es duen a terme durant el desenvolupament del projecte.

— S’encarreguen de detectar errors de les interficies i en les relacions
entre els components.

— El metode utilitzat és el de capsa blanca, el de disseny descendent i el
de bottom-up.

* Tipus de proves de sistemes. En destaca:

La seva finalitat és detectar errors en 1’assoliment dels requeriments.

Les duran a terme els verificadors i els analistes, és a dir, persones
diferents a aquelles que han programat el codi.

S’efectuen en una fase de desenvolupament del programari.

El tipus de metode utilitzat €s el funcional.
* Tipus de proves de carrega. Les seves caracteristiques principals son:

— S’efectuen un cop acabat el desenvolupament, perd abans de les proves
d’acceptacio.
— També les realitzen analistes i verificadors.

— Es comprova el rendiment i la integritat de 1’aplicacié ja acabada amb
dades reals i en un entorn que també simula 1’entorn real.

— Es realitzen amb un enfocament funcional.

¢ Tipus de proves d’acceptacié. Els aspectes més importants d’aquestes
proves sOn els segiients:

— El seu objectiu és la validaci6 o acceptaci6 de I’aplicacié per part dels
usuaris.

— Es per aixd que les duran a terme els clients o els usuaris finals de
I’aplicacio.

— Aquestes proves es duran a terme una vegada finalitzada la fase de
desenvolupament. Es possible fer-ho en la fase prévia a la finalitzaci6
i a la transferéncia o en la fase de produccié, mentre els usuaris ja fan
servir I’aplicacié.
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— El tipus de metode utilitzat també és el funcional.

— Inclouen diferents tipus de prova. Entre altres, les proves alfa i les
proves beta. En aquestes, el client realitza les proves a 1’entorn del
desenvolupador, al primer cas, i, al segon cas, en el propi entorn del
client.

* Tipus de proves de sistema. Les caracteristiques principals d’aquestes
proves son:

— Es realitzen després de les proves d’acceptacié i amb el sistema ja
integrat a I’entorn de treball.

— La seva finalitat, precisament, és comprovar que aquesta integracio és
correcta.

— L’enfocament utilitzat, logicament, és el de capsa negra.
— Les realitzen verificadors i analistes.

— Inclou diferents tipus de prova. Entre altres, proves de rendiment, de
resisténcia, de robustesa (davant entrades incorrectes), de seguretat,
d’usabilitat i d’instal-laci6.

* Tipus de proves de regressio. Les seves caracteristiques principals sén:

— La seva finalitat és detectar possibles errors introduits en haver realit-
zat canvis al sistema, bé per millorar-lo, bé per corregir altres errors.

— Consisteixen basicament en repetir proves ja realitzades amb exit
abans de realitzar el canvi. Per tant, incloura tant proves de capsa
blanca com de capsa negra.

* Tipus de proves “de fum”. Sén proves rapides de les funcions basiques
d’un programari que normalment es realitzen després d’un canvi en el codi
abans de registrar aquest codi modificat en la documentaci6 del projecte.

Proves unitaries: enfocament estructural o de capsa blanca

Les proves unitaries, també conegudes com a proves de components, son les
proves que es faran a més baix nivell, sobre els moduls o components més petits
del codi font del projecte informatic.

Aquestes proves poden desenvolupar-se sota dos enfocaments:

* L’enfocament estructural és la part de les proves unitaries encarregades de
I’estructura interna del codi font, des de qual s’analitzen tots els possibles
camins.

* L’enfocament funcional (o proves de capsa negra) €s la part de les proves
unitaries encarregades del funcionament correcte de les funcionalitats del
programari.

Als materials Web, tant en
la seccié d’Annexos com
en la d’Activitats, hi podeu
trobar exemples de casos
de proves.
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Les proves de capsa blanca se centren en la implementacio dels programes
per escollir els casos de prova. L’ideal seria cercar casos de prova que
recorreguessin tots els camins possibles del flux de control del programa.
Aquestes proves se centren en l’estructura interna del programa, tot
analitzant els camins d’execucid.

A la figura 1.4 es pot observar un esquema de ’estructura que tenen les proves
de capsa blanca. A partir d’unes condicions d’entrada al modul o part de codi
cal validar que, anant per la bifurcacié que es vagi, s’obtindran les condicions
desitjades de sortida.

Ficura 1.4. Estructura de les proves de capsa blanca

Caixa blanca

Entrada , O\O Sortida

Les proves de capsa blanca permetran recérrer tots els possibles camins del codi i
veure que succeeix en cada cas possible. Es provara que ocorre amb les condicions
i els bucles que s’executen. Les proves es duran a terme amb dades que garanteixin
que han tingut lloc totes les combinacions possibles. Per decidir quins valors
hauran de prendre aquestes dades és necessari saber com s’ha desenvolupat el
codi, tot cercant que no quedi cap racé sense revisar.

Partint del fet que les proves exhaustives son impracticables, ja que el nombre
de combinacions és excessiu, es dissenyen estratégies que ofereixin una seguretat
acceptable per descobrir errors. Els metodes que es veuran dintre de les proves
de capsa blanca sén el de cobertura de flux de control i el de complexitat
ciclomatica.

Cobertura de flux de control

El metode de cobertura de flux de control consisteix a utilitzar I’estructura de
control del programa per obtenir els casos de prova, que sén dissenyats de manera
que garanteixin que almenys es passa una vegada per cada cami del programa.

Una possible teécnica per portar a terme aquest metode consisteix a obtenir un
diagrama de flux de control que representi el codi i provar tots els camins simples,
totes les condicions i tots els bucles del programa. Es pot observar un exemple de
diagrama de flux a la figura 1.5.
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Ficura 1.5. Diagrama de flux del llistat d’assignatures.

int comptador =0
lterator iter = assignatures.iterator();

while(iter.hasNext())

<&
<

False

Assignatura element = (Assignatura) iter.next();

if (vectorAssignatures]i].matricula = true)

True

False System.out.printin(element.getNom());
comptador = comptador + 1

(end while)

return comptador;

Pot ser impossible cobrir-ne el 100% si el programa és molt complex, perd podem
tenir un minim de garanties d’eficacia si seguim els suggeriments per dissenyar
els casos de prova tenint en compte el segiient:

* Conjunt basic de camins independents: és el conjunt de camins indepen-
dents que cal cobrir amb el joc de proves.

* Cami independent: cami simple amb alguna branca no inclosa encara a
cap cami del conjunt basic.

» Cami simple: cami que no té cap branca repetida.

* Casos de prova: un cop determinat el conjunt basic, cal dissenyar un cas de
prova per a cadascun dels seus camins de manera que, entre tots s’executi
almenys una vegada cada senténcia.

* Condicions: cal assegurar-se que els casos de prova elaborats d’aquesta
manera cobreixen totes les condicions del programa que s’avaluen a cert/fals.
Cal tenir en compte, pero, que, les condicions multiples, s’han de dividir
en expressions simples (una per a cada operand logic o comparaci6), de
manera que s ha de provar que es compleixi o no cada part de cada condici6.
Per tant, en realitzar el grafic, a una condicié multiple li correspondra un
node per cada condici6 simple que formi part d’ella i caldra afegir també al
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grafic les branques necessaris per representar correctament el funcionament
d’aquestes condicions.

* Bucles: s’han de dissenyar els casos de prova de manera que s’intenti

executar un bucle en diferents situacions limit.

Per tal d’explicar el funcionament de les proves unitaries de capsa blanca es
planteja I’exemple segiient:

public float LlistatAssignatures(ArrayList assignatures)
{
int comptador= 0;
Iterator iter = assignatures.iterator();
while (iter.hasNext())
{
Assignatura element = (Assignatura) iter.next();
if (element.getDisponible() == true)
{
System.out.println(element.getNom());
comptador = comptador + 1
}
}

return comptador;

Lafuncié LlistatAssignatures mostra, per pantalla, les assignatures que estan
disponibles per tal que els alumnes es puguin matricular, i retorna un valor numeric
corresponent al nombre d’assignatures disponibles.

Enla figura 1.5 es representen graficament els nodes de la funcio, cosa que facilita
el calcul de la complexitat ciclomatica.

Complexitat ciclomatica

L’estrategia de cobertura de flux de control requereix dissenyar casos de prova
suficients per recérrer tota la logica del programa. Es pot saber quants casos de
prova cal crear i executar? Com es calcula?

El matematic Thomas J. McCabe va anomenar complexitat ciclomatica (CC) al
nombre de camins independents d’un diagrama de flux, i va proposar la férmula
segiient per calcular-la:

Complexitat ciclomatica = nombre de branques — nombre de nodes + 2

La complexitat ciclomatica del graf de I’exemple de la figura 1.5 proporciona el
nombre maxim de camins linealment independents.

Els nodes que intervenen sén 1, 2, 3,4, 5, 61 7, i les branques sén les linies que
uneixen els nodes, que s6n un total de 8.

Complexitat ciclomaticaCC=8-7+2=3

Aix0 significa que s’hauran de dissenyar tres casos de prova. Aixi, els tres
recorreguts que s’haurien de tenir en compte sén:
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e Camil: 1-2-7

e Cami2: 1-2-3-4-6-2-7

e Cami3:1-2-3-4-5-6-2-7

El conjunt basic depén de I’ordre en que hi afegim els camins independents.
Una estrategia possible és triar els camins de més curt a més llarg.

Restara generar les proves per recorrer els camins anteriors.

A la figura 1.6 es mostren els valors del vector d’assignatures.

Ficura 1.6. Valors del vector d’assignatures

Assignatura

Cami 1

Assignatura

; - Formaci6 en centres de treball
Cami 2

Assignatura

- Bases de dades
Cami 3

Hi ha tres camins a recorrer. Per a cadascun d’ells sera necessari un vector amb
una caracteristiques concretes:

* Per recérrer el cami 1 sera necessari un vector d’assignatures buit.

* Perrecdrrer el cami 2 sera necessari un vector d’assignatures que contingui
com a minim una assignatura que no estigui disponible.

* Perrecorrer el cami 3 sera necessari un vector d’assignatures que contingui
com a minim una assignatura que estigui disponible.
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D’aquesta manera, el resultats de les proves serien:

* Entrada (Assignaturesl)
Sortida esperada: 0
Sortida real: 0
Cami seguit: 1.

* Entrada (Assignatures2)
Sortida esperada: 1
Sortida real: 1
Cami seguit: 2.

* Entrada (Assignatures3)
Sortida esperada: 1
Sortida real: 1

Cam{ seguit: 3.

Una vegada executat el joc de proves de capsa blanca, es pot afirmar que han estat
superades satisfactoriament.

Proves unitaries: enfocament funcional o proves de capsa negra

L’enfocament estructural o les proves de capsa blanca, dins les proves unitaries,
serveix per analitzar el codi en totes les seves estructures, en tots els seus camins
del programari. Pero existeix un altre tipus de proves que es basa en un enfocament
més funcional, anomenades proves de capsa negra.

Les proves de capsa negra proven la funcionalitat del programa, per al qual
es dissenyen casos de prova que comprovin les especificacions del programa.

Les tecniques de prova de capsa negra pretenen trobar errors en funcions incorrec-
tes o absents, errors d’interficie, errors de rendiment, inicialitzacié i finalitzacid.
Es centra en les funcions i en les seves entrades i sortides.

A la figura 1.7 es pot observar un esquema de 1’estructura que tenen les proves de
capsa blanca.

Ficura 1.7. Estructura de les proves de capsa negra

Capsa negra

Entrada Sortida

) Funcions >
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Caldra escollir amb cura els casos de prova, de manera que siguin tan pocs com
sigui possible per tal que la prova es pugui executar en un temps raonable i, al
mateix temps, que cobreixin la varietat d’entrades i sortides més amplia possible.

Per aconseguir-ho, s’han dissenyat diferents técniques:

* Classes d’equivaléncia: es tracta de determinar els diferents tipus d’entra-
da i sortida, agrupar-los i escollir casos de prova per a cada tipus o conjunt
de dades d’entrada i sortida.

* Analisi dels valors limit: estudien els valors inicials i finals, ja que
estadisticament s’ha demostrat que tenen més tendeéncia a detectar errors.

* Estudi d’errors tipics: I’experiéncia diu que hi ha una serie d’errors
que s’acostumen a repetir en molts programes; per aixo0, es tractaria de
dissenyar casos de prova que provoquessin les situacions tipiques d’aquest
tipus d’errors.

* Maneig d’interficie grafica: per provar el funcionament de les interficies
grafiques, s’han de dissenyar casos de prova que permetin descobrir errors
en el maneig de finestres, botons, icones...

» Dades aleatories: es tracta d’utilitzar una eina que automatitzi les proves
i que generi d’una manera aleatoria els casos de prova. Aquesta tecnica
no optimitza I’eleccié dels casos de prova, pero si es fa durant prou temps
amb moltes dades, podra arribar a fer una prova bastant completa. Aquesta
tecnica es podria utilitzar com a complementaria a les anteriors o en casos
en que no sigui possible aplicar-ne cap altra.

Un avantatge de les proves de capsa negra és que son independents del
llenguatge o paradigma de programacid utilitzat, de manera que sén valides
tant per a programaci6é estructurada com per a programacié orientada a
objectes.

Classes d’equivalencia

S’han de dissenyar els casos de prova de manera que provin la major funcionalitat
possible del programa, perd que no incloguin massa valors. Per on comengar?
Quins valors s’han d’escollir?

Cal seguir els passos segiients:
1. Identificar les condicions, restriccions o continguts de les entrades i les
sortides.

2. Identificar, a partir de les condicions, les classes d’equivaléncia de les
entrades i les sortides. Per identificar-ne les classes, el metode proposa
algunes recomanacions:

* Cada element de classe ha de ser tractat de la mateixa manera pel
programa, perd cada classe ha de ser tractada de manera diferent en
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relacié amb una altra classe. Aix0 assegura que n’hi ha prou de provar
algun element d’una classe per comprovar que el programa funciona
correctament per a aquesta classe, i també garanteix que cobrim
diferents tipus de dades d’entrada amb cadascuna de les classes.

* Les classes han de recollir tant dades valides com erronies, ja que el
programa ha d’estar preparat i no bloquejar-se sota cap circumstancia.

* Si s’especifica un rang de valors per a les dades d’entrada, per
exemple, si s’admet del 10 al 50, es creara una classe valida (10 <
X < 50) i dues classes no valides, una per als valors superiors (X >
50) i I’altra per als inferiors (X < 10).

* Si s’especifica un valor valid d’entrada i d’altres de no valids, per
exemple, si I’entrada comenca amb majdscula, es crea una classe
valida (amb la primera lletra majtscula) i una altra de no valida (amb
la primera lletra mintdscula).

* Si s’especifica un nombre de valors d’entrada, per exemple, si s’han
d’introduir tres nombres seguits, es creara una classe valida (amb tres
valors) i dues de no valides (una amb menys de dos valors i I’altra amb
més de tres valors).

* Si hi ha un conjunt de dades d’entrada concretes valides, es generara
una classe per cada valor valid (per exemple, si I’entrada ha de ser
vermell, taronja, verd, es generaran tres classes) i una altra per un valor
no valid (per exemple, blau).

* Si no s’han recollit ja amb les classes anteriors, s’ha de seleccionar

una classe per cada possible classe de resultat.

3. Crear els casos de prova a partir de les classes d’equivaléncia detectades.
Per a aix0 s’han de seguir els passos segiients:
* Escollir un valor que representi cada classe d’equivaléncia.

» Dissenyar casos de prova que incloguin els valors de totes les classes
d’equivaléncia identificades.

L’experiéncia previa de ’equip de proves pot ajudar a escollir els casos que més
probabilitats tenen de trobar errors.

Per exemple, es volen definir les proves de capsa negra per a una funcié que retorna
el nom del mes a partir del seu valor numeric.

String nom;
nom = NomDelMes(3);
El valor del nom sera Marg.

Caldra identificar tres classes d’equivaléncies, com es pot observar a la figura 1.8:

., —02, —01, 00 valors invalids
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12 valors valids
13, 14, 15, ... valors invalids.

A la figura 1.8 es pot observar un esquema de I’exemple exposat.
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Ficura 1.8. Exemple de capsa negra

Es impossible provar amb totes les entrades
per aquest motiu es busquen les entrades equivalents

Entrada Sortida

—) Capsa negra —)

<
-
)
e
ol
e
-
s
o
-

Classes d’equivaléencia

-02,-01,00,01,02,

-02,-01,00.01,02,...,10,11,12,13,14,....

Analisi de valors limit i errors tipics

Hi ha tecniques que serveixen per seleccionar millor les classes d’equivaléncia.
Una és P’analisi dels valors limit. Per qué és una técnica adequada fixar-se
especialment en els valors limit?

S’ha pogut demostrar que els casos de prova que se centren en els valors limit
produeixen un millor resultat per a la deteccié de defectes.

D’aquesta manera, en escollir I’element representatiu de la classe d’equivaléncia,
en lloc d’agafar-ne un qualsevol, s’escullen els valors al limit i, si es considera
oportd, un valor intermedi. A més a més, també s’intenta que els valors a I’entrada
provoquin valors limit als resultats.

A I’hora d’escollir els representants de cada classe se seguiran les recomanacions
segiients:

* En els rangs de valors, agafar els extrems del rang i el valor intermedi.

* Si s’especifiquen una serie de valors, agafar el superior, I’inferior, I’anterior
a I’inferior i el posterior al superior.

* Si el resultat es mou en un determinat rang, hem d’escollir dades a I’entrada
per provocar les sortides minima, maxima i un valor intermedi.

* Si el programa tria una llista o taula, agafar I’element primer, I’dltim i
I’intermedi.

També es pot aprofitar I’experiencia prévia. Hi ha una serie d’errors que es
repeteixen molt en els programes, i podria ser una bona estratégia utilitzar casos
de prova que se centrin a buscar aquests errors. D’aquesta manera, es millorara
I’eleccio dels representants de les classes d’equivaléncia:
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* El valor zero sol provocar errors, per exemple, una divisié per zero bloqueja
el programa. Si es t€ la possibilitat d’introduir zeros a I’entrada, s’ha

d’escollir en els casos de prova.

* Quan s’ha d’introduir una llista de valors, caldra centrar-se en la possibilitat

de no introduir cap valor, o introduir-ne un.

* S’ha de pensar que 1’usuari pot introduir entrades que no sén normals, per

aixo és recomanable posar-se en el pitjor cas.

* Els desbordaments de memoria sén habituals, per aixd s’ha de provar

d’introduir valors tan grans com sigui possible.

Exemple de prova de capsa negra

Tot seguit es mostra un exemple de prova de capsa negra. S’ha de dur a terme el procés
de prova del seglient procediment:

1 Funcié Buscar (DNI as string, vectMatricula de Matricules)
retorna Matricula

En concret, en aquesta funcié se li proporciona un string que representa el DNI de I'alumne,
i un vector anomenat vectMatricula que emmagatzema les matricules dels alumnes. La
funcié busca en el vector vectMatricula la matricula de I'alumne. La funcio retorna la
matricula de I'alumne si la troba o una matricula buida si no la troba.

Per tal de simplificar el joc de proves, el nombre de matricules que admet la funcié Buscar
és 10.

Per a la variable DNI hem de tenir en consideraci6 que esta formada de vuit xifres
numeriques i una lletra(en aquest exercici no es valida el valor de la lletra):

+ 00000001A Prova valida.

* Null Prova invalida, el DNI no té valor.

00000001 Prova invalida, el DNI té un format incorrecte, falta la lletra.

* 00000001AA Prova invalida, el DNI té un format incorrecte.

* AAAAAAAAA Prova invalida, el DNI té un format incorrecte.

Pel vector vectMatricula hem de tenir en consideracié que pot contenir de 0 a 10
matricules:

* [1. Prova valida, vector buit.

* [matriculal]. Prova valida, vector amb una matricula.

e [matriculal, matricula2, matricula3, ... matriculal0]. Prova valida, vector amb

un nombre de matricules entre 0i 10.

* [matriculal, matricula2, matricula3, ... matriculalO, matriculailil]. Prova

invalida, vector amb un nombre de matricules superior a 10.

Per a la sortida:

* Alumne.DNI = DNI. Prova valida. Classe amb les dades d’'un alumne.
+ Classe buida. Prova valida. S’ha buscat el DNI d’una persona que no és alumne.
* Alumne.DNI <> DNI. Prova invalida. Classe amb les dades d’un altre alumne.

» Classe buida. Prova invalida. S’ha buscat el DNI d’'un alumne i no s’ha trobat.
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Us d’interficie grafica

No tan sols s’ha de parlar d’entrades de textos, també cal tenir en compte els
entorns grafics on es duen a terme les entrades de valors o on es visualitzen els
resultats.

Actualment, la majoria de programes solen interactuar amb 1’usuari fent s de
sistemes grafics que cada vegada sén més complexos, amb la qual cosa es poden
generar errors.

Les proves d’interficie grafica d’usuari han d’incloure:

* Proves sobre finestres: icones de tancar, minimitzar...

* Proves sobre ments i ts de ratoli.

* Proves d’entrada de dades: quadre de textos, llistes desplegables...

* Proves de documentacié i ajuda del programa.

* Altres.
Alafigura 1.9 es mostrauna finestra que controla I’accés al sistema de matriculacié
dels alumnes mitjangant la introducci6é d’un nom d’usuari i una clau (password).
El sistema comprova si hi ha un compte amb el nom i clau especificat i, si és

aixi, es dona permis per entrar. Si hi ha un compte amb aquest nom i la clau és
incorrecta, permet tornar a introduir la clau fins a un maxim de tres vegades.

Ficura 1.9. Pantalla per al control d’entrada de I'identificador de I'alumne i de la clau per poder efectuar
la matricula

— - Nmmm— . W o -
e £ -9 X} 1ogin L5

Identificacié d’usuari personal

Usuari * I

Contrasenya * I

Accepta

Tot seguit es mostren alguns dels casos de prova que es podrien utilitzar amb aquest
programa:

* Cas de prova 1:
— Entrada: usuari correcte i contrasenya correcta. Prémer bot6 d’accedir
al sistema.

— Condicions d’execucié: en la taula existeix aquest usuari amb la
contrasenya i amb un intent fallat (nombre inferior a 3).
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— Resultat esperat: donar accés al sistema i reflectir que el nombre
d’intents per a I’usuari correcte és zero en la taula USUARI (compte,
contrasenya, nre. intents).

* Cas de prova 2:

— Entrada: usuari incorrecte i contrasenya correcta. Prémer bot6 d’ac-
cedir al sistema.

— Condicions d’execucié: en la taula no existeix aquest usuari amb
aquesta contrasenya.

— Resultat esperat: no donar accés al sistema.

Proves d’integracio ye Iy
Proves d’integracié

Sén suficients les proves que es
fan a cada part d’una aplicacié
per assegurar-nos que s’ha
validat el funcionament del
programari? La resposta és no;

& necessari validar també els que no contenen errors, caldra integrar-los per tal de crear un sistema complet que
diferents moduls combinats.

Una vegada s’han provat els components individuals del programa i s’ha garantit

també haura de ser provat. Aquest és el nivell de les proves d’integraci6.

Un objectiu important de les proves d’integracié és localitzar errors en
les interficies entre les diferents unitats. A més, les proves d’integracio
serveixen per validar que les parts de codi que ja han estat provades de forma
independent continuin funcionant correctament en ser integrades.

Els elements no s’integren tots al mateix temps, siné que s’utilitzen diferents
estrategies d’integracié incremental, que, basicament, consisteixen en el que es
mostra en el flux de la figura 1.10.

FicuraA 1.10. Esquema d'integracié incremental.

Integrar uns quants moduls

Provar-los

Rectificar els errors

Tornar a provar

Afegir nous moduls

Amb aquest procés es facilita la localitzaci6 de I’error quan es produeixi, perque
se sap quins son els dltims moduls que s’han integrat i quan s’ha produit 1’error.
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L’organitzaci6 classica dels moduls és una estructura jerarquica organitzada per
nivells: a la part alta hi haura el modul o moduls principals (a vegades denominats
pares), que fan crides a moduls subordinats de nivell inferior (fills), i aixi
successivament cada nivell utilitzara moduls de nivell inferior fins arribar als
moduls terminals. Els moduls superiors seran els més propers a ’usuari, és a
dir, inclouen la interficie d’usuari (entorn grafic, mends, ajudes...), i els moduls
inferiors sén els més propers a I’estructura fisica de I’aplicaci6 (bases de dades,
maquinari...).

Existeixen diferents estratégies de desenvolupament de proves d’integracid, com
son les proves d’integracié ascendent i les proves d’integracié incrementals
descendents.

Prova d’integraci6 ascendent

Aquesta estrategia de desenvolupament de les proves d’integracié comencara
pels moduls finals, els moduls de més baix nivell, agrupant-los per les seves
funcionalitats. Es creara un modul impulsor que anira efectuant crides als diferents
moduls a partir de les precondicions indicades i recollint els resultats de cada crida
a cada funcié.

A mesura que els resultats d’aquestes proves vagin sortint positius, s’ anira escalant
per ’arbre de jerarquies amb el modul impulsor cap als altres moduls, fent les
crides pertinents de forma recursiva. La darrera prova sera una crida al programari

sencer amb els valors d’entrada reals (analitzant els valors també reals de sortida).

A continuacid, es descriu el procés seguit per un sistema d’informaci6 que té una
estructura com la que es mostra en la figura 1.11:

Ficura 1.11. Esquema de proves d’'integracié ascendents

K ,
odul 04 % Modul 06

Modul 07 Modul 08 Modul 09 Modul 11
Modul 12 Modul 13 Modul 14

A la figura 1.12 es pot observar la primera fase de les proves d’integracié
ascendents. Cada modul ha de ser provat per separat, per aixo s’ha de construir un
modul impulsor independent per provar cada modul.
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Ficura 1.12. Integraci6 incremental ascendent, fase 1

Impulsor 08

Modul 07 Modul 08 Modul 12 Modul 13 m Modul 11

Prova unitaria  Prova unitaria  Prova unitaria  Prova unitaria  Prova unitaria  Prova unitaria

La figura 1.13 mostra la segiient fase, una vegada finalitzades les proves sobre
els moduls de nivell més baix, els moduls (07, 08, 12, 13, 14 i 11). El segiient
pas és continuar amb els moduls del segiient nivell. Pero aixo implica crear nous
moduls impulsors (04, 09, 10 i 06), que s’aplicaran a aquests moduls, els quals
s’integraran amb els moduls de nivell més baix anteriorment provats (07, 08, 12,
13,141 11).

Ficura 1.13. Integracié incremental ascendent, fase 2

Impulsor 04 Impulsor 09 Impulsor 10 Impulsor 06

Modul 04 Modul 09 Modul 10 Modul 06

Modul 07 Modul 08 Modul 12 Modul 13 Modul 14 m

Es prova la integracio
del modul 06
amb el modul 11

La figura 1.14 mostra un nivell més d’aquesta estrategia, arribant als moduls 02,
051 03.

Ficura 1.14. Integraci6 incremental ascendent, fase 3

Modul 02 R Modul 03

Modul 04 Modul 09 odul 06

I‘ i3

Modul 07 Modul 08 Modul 12 Modul 13 Modul 14 Modul 11
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A la figura 1.15 es veu la integracié dels moduls 04 i 05 amb el modul 02, per al
qual s’haura de crear I’impulsor 02, que cridara a aquest modul.

Ficura 1.15. Integraci6 incremental ascendent, fase 4

Impulsor 02

Modul 02

Modul 03

Modul 04 Modul 09

Modul 06

‘.

Modul 07 Modul 08 Modul 12 Modul 13 Modul 14 Modul 11

A la figura 1.16 es veu com s’arriba al final d’aquest exemple d’integracié
incremental ascendent, fins al modul 01, que integra els moduls 02 i 03. També
caldra crear un impulsor 01 per a la crida d’aquest modul.

F1cura 1.16. Integracié incremental ascendent, fase 5

-

Modul 03
Modul 04 Modul 09

Modul 07 Modul 08 Modul 12 Modul 13 Modul 14 Modul 11

Modul 06

‘.

Adaptant I’exemple que es va tractant en els punts anteriors a les proves d’integra-
cio, si es volguessin efectuar les proves del procés de matriculacié dels alumnes
en un centre universitari, es podria comencar pels moduls que fan canvis en la
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base de dades o en I’XML on s’emmagatzema la informacié. Una vegada que
cada un d’aquests moduls funciona correctament, s’inicien les proves dels moduls
de nivell superior, que basicament fan crides a aquests moduls de nivell més baix
(moduls que podrien tenir la logica de negoci). De forma progressiva, s’aniran
incorporant nous moduls fins a provar tot el sistema.

Avantatges de la integracié incremental ascendent
Els avantatges son els segiients:

* Ordre adequat: primer s’avaluen els moduls inferiors, que sén els que
acostumen a tenir el processament més complex, se’n solucionen els errors,
i després es nodreix de dades la resta del sistema.

* Més senzillesa: les entrades per a les proves sén més facils de crear, ja que
els moduls inferiors solen tenir funcions més especifiques.

* Millor observaci6 dels resultats de les proves: com que es comenga pels
moduls inferiors, és més facil I’observaci6 dels resultats de les proves.

Desavantatges de la integracié incremental ascendent
Entre els desavantatges, cal destacar:

* Analisi parcial: fins que no es fa la crida al darrer modul no es valida el
sistema com a tal.

* Alt temps de dedicaci6: caldra dedicar molt de temps a implementar cada
modul impulsor, que poden arribar a ser molts.

Prova d’integracio incremental descendent

Aquesta estrategia de desenvolupament de les proves d’integracié comencara pel
modul de control principal (el més important, el de més nivell). Una vegada
validat, s’aniran integrant els altres moduls que en depenen de forma progressiva,
sense seguir una estratégia concreta, només tenint en compte que el nou modul
incorporat a les proves tindra ja validats tots els moduls que el referencien. En
funcié del tipus de moduls i del tipus de projecte, s’escollira una seqiiéncia o una
altra a ’hora d’anar integrant moduls, analitzant el problema concret. Les etapes
de la integracié descendent son:

* Se selecciona el modul més important, el de major nivell. Aquest modul fara
d’impulsor. Caldra escriure altres moduls ficticis que simulin els moduls
que cridara el principal.

* A mesura que es van integrant moduls, caldra provar-los independentment
i de forma conjunta amb els altres moduls ja provats. Una vegada s’ha
finalitzat la prova, se substitueix el modul fictici creat pel real que s’ha
integrat.
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* Llavors caldra escriure els moduls ficticis subordinats que es necessitin per
a la prova del nou modul incorporat.

A la figura 1.17 es pot observar un esquema a partir del qual es duran a terme les
proves d’integracié incremental descendent. En primer lloc, es combinaran els
moduls per formar els grups 1, 2 i 3. Sobre cada grup s’hauran de dur a terme les
proves mitjancant un controlador. Els moduls dels grups 1 i 2 sén subordinats del
modul 02. Igualment, s’haura d’eliminar el controlador 3 del grup 3 abans de la
integracié amb el modul 03. A continuacid, s’integrara el modul 01 amb el modul
02 i el modul 03. Aquestes accions s’aniran repetint de forma recursiva al llarg de
tota I’estructura del projecte.

Ficura 1.17. Prova d'integracié incremental descendent

T
P

Controlador 1 Controlador 1 Controlador 1

Modul 07 Modul 08 Modul 09
\ /
N
grup 1 grup 3
Modul 12 Modul 13
\
N

grup 2

B

Modul 14

/

Avantatges de la integraci6 descendent
Els avantatges son els segiients:

* Identificacié de I’estructura: permet veure 1’estructura del sistema des d’un
principi, facilitant I’elaboracié de demostracions del seu funcionament.

* Disseny descendent: primer es defineixen les interficies dels diferents
subsistemes per després seguir amb les funcions especifiques de cada un
per separat.

* Deteccié més rapida dels errors que es trobin als moduls superiors pel fet
de detectar-se en una etapa inicial.
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Els programadors

acostumen a obtenir

sorpreses en les proves

d’acceptacio, ja que és la

primera vegada que es

troben amb el programa
finalitzat.

Desavantatges de la integracié descendent
Entre els desavantatges, destaca:

* Cost molt elevat: caldra implementar molts moduls addicionals per oferir
els moduls ficticis a fi d’anar efectuant les proves.

* Alta dificultat: en voler fer una distribucié de les proves del més generic al
més detallat, les dades que s’hauran d’utilitzar son dificils d’aconseguir, ja
que sén els moduls de nivell més baix els que tindran els detalls.

Proves de carrega i acceptacio

El pas segiient, una vegada fetes les proves unitaries i les proves d’integracio, sera
dur a terme primer les proves de carrega i, posteriorment, les proves d’acceptacio.

Les proves de carrega son proves que tenen com a objectiu comprovar el
rendiment i la integritat de 1’aplicaci6 ja acabada amb dades reals. Es tracta
de simular I’entorn d’explotacié de I’aplicacio6.

Amb les proves anteriors (unitaries i d’integracié) quedaria provada 1’aplicacié
a escala de “laboratori”. Perd també es necessita comprovar la resposta de
I’aplicaci6 en situacions reals, i fins i tot, en situacions de sobrecarrega, tant a
escala de rendiment com de descontrol de dades.

Per exemple, una aplicacié lenta pot ser poc operativa i no ttil per a 1’usuari.
Després de les proves de carrega, es troben les proves d’acceptacié. Aquestes
proves les fa el client o usuari final de 1’aplicacié desenvolupada. Sén basicament
proves funcionals, sobre el sistema complet, i busquen una cobertura de I’espe-
cificacié de requisits i del manual de ’usuari. Aquestes proves no es fan durant
el desenvolupament, ja que seria impresentable de cara al client, siné una vegada
passades totes les proves anteriors per part del desenvolupador o 1’equip de tests.

L’objectiu de la prova d’acceptacié és obtenir 1’aprovacié del client sobre
la qualitat de funcionament del sistema desenvolupat i provat.

L’experiéncia demostra que, encara després del procés més acurat de proves
per part del desenvolupador i I’equip de treball, queden una seérie d’errors que
només apareixen quan el client posa en funcionament I’aplicacié o el sistema
desenvolupat.

Sigui com sigui, el client sempre té la rad. Per aquest motiu, molts desenvolupa-
dors exerciten unes tecniques denominades proves alfa i proves beta.
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Les proves alfa consisteixen a convidar el client que vingui a ’entorn de
desenvolupament a provar el sistema. Es treballa en un entorn controlat i el
client sempre té un expert a ma per ajudar-lo a usar el sistema i per analitzar
els resultats.

Les proves beta vénen després de les proves alfa, i es desenvolupen en
P’entorn del client, un entorn que és fora de control per al desenvolupador
i I’equip de treball. Aqui el client es queda tot sol amb el producte i tracta
de trobar els errors, dels quals informara el desenvolupador.

Les proves alfa i beta s6n habituals en productes que es vendran a molts clients
o que faran servir molts usuaris. Alguns dels compradors potencials es presten
a aquestes proves, sia per anar entrenant el seu personal amb temps, sia en
compensacié d’algun avantatge economic (millor preu sobre el producte acabat,
dret a manteniment gratuit, a noves versions...).

L’experiéncia mostra que aquestes practiques sén molt eficaces. En un entorn
de desenvolupament de programari tenen sentit quan 1’aplicacié o sistema per
desenvolupar el fara servir un gran nombre d’usuaris finals (empreses grans amb
diferents departaments que hauran d’utilitzar aquesta nova eina).

Proves de sistema i de seguretat

Les proves de sistema son aquelles proves que es duran a terme una vegada
finalitzades les proves unitaries (cada modul per separat), les proves d’integracio
dels moduls, les proves de carrega i les proves d’acceptacié per part de 1’usuari.

Temporalment, es troben en una situacié en la qual I'usuari ha pogut verificar
I’aplicaci6 desenvolupada duent a terme les proves d’acceptacid. Posteriorment,
I’aplicaci6 s’ha integrat al seu nou entorn de treball.

Les proves de sistema serviran per validar I’aplicaci6 una vegada aquesta
hagi estat integrada amb la resta del sistema de l’usuari. Encara que
I’aplicaci6 ja hagi estat validada de forma independent, a les proves de
sistema es dura a terme una segona validacié amb 1’aplicaci6 ja integrada
en el seu entorn de treball real.

Tot seguit s’enumeren alguns tipus de proves per desenvolupar durant les proves
del sistema:

* Proves de rendiment: valoraran els temps de resposta de la nova aplicacid,
I’espai que ocupara en disc, el flux de dades que generara a través d’un canal
de comunicacio.

* Proves de resistencia: valoraran la resisténcia de 1’aplicacié per a determi-
nades situacions del sistema.

* Proves de robustesa: valoraran la capacitat de 1’aplicacié per suportar
diverses entrades no correctes.
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* Proves de seguretat: ajudaran a determinar els nivells de permisos dels
usuaris, les operacions que podran dur a terme i les d’accés al sistema i a
les dades.

* Proves d’usabilitat: determinaran la qualitat de I’experiéncia d’un usuari
en la manera d’interactuar amb el sistema.

* Proves d’instal-lacié: indicaran les operacions d’arrencada i d’actualitza-

ci6 dels programaris.

Les proves de sistema aglutinen molts tipus de proves que tindran diversos
objectius:

» Observar si I’aplicaci6 fa les funcions que ha de fer i si el nou sistema es
comporta com ho hauria de fer.

* Observar els temps de resposta per a les diferents proves de rendiment,
volum i sobrecarrega.

* Observar la disponibilitat de les dades en el moment de recuperacié d’una
errada (a la vegada que la correctesa).

¢ Observar la usabilitat.

* Observar la instal-lacié (assistents, operadors d’arrencada de 1’aplicacid,
actualitzacions del programari...).

* Observar I’entorn una vegada I’aplicacié esta funcionant a ple rendiment
(comunicacions, interaccions amb altres sistemes...).

* Observar el funcionament de tot el sistema a partir de les proves globals
fetes.

* Observar la seguretat (el control d’accés i intrusions...).
Les proves a escala global del sistema s’han anat produint a mesura que es
tenien funcionalitats perfectament acabades. Es el cas, per exemple, de provar

el funcionament correcte del desenvolupament d’una partida en un dels tres jocs,
o la navegaci6 correcta per les diferents pantalles dels menus.

Les proves de validaci6 permeten comprovar si, efectivament, es
compleixen els requisits proposats pel nostre sistema.

Proves de regressioé i proves de fum

Les proves de regressié cerquen detectar possibles nous errors o problemes
que puguin sortir en haver introduit canvis o millores en el programari.
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Aquests canvis poden haver estat introduits per solucionar algun problema detectat

en la revisi6 del programari arran d’una prova unitaria, d’integracio o de sistema.

Aquests canvis poden solucionar un problema perd provocar-ne d’altres, sense
haver-ho previst, en altres llocs del programari. Es per aquesta raé que cal dur a
terme les proves de regressio en finalitzar la resta de proves.

Un control no convenient dels canvis de versions, o una falta de consideracié
envers altres moduls o parts del programari, poden ser causes dels problemes per
detectar en les proves de regressio.

Es pot automatitzar la deteccié d’aquest tipus d’errors amb 1’ajuda d’eines
especifiques. L’automatitzacié és complementaria a la resta de proves, perd en
facilitara la repetibilitat. El problema que es pot derivar de I’automatitzacié de les
proves de regressié és que demanaran un manteniment complex.

Les proves “de fum” es fan servir per descriure la validaci6é dels canvis
de codi en el programari, abans que els canvis en el codi es registrin en la
documentacio del projecte.

Son proves d’execucié rapida i comproven les funcions basiques del
programari.

S’acostuma a dur a terme una revisi6 del codi abans d’executar les proves de fum.

Aquesta revisi6 del codi es fara, sobretot, pel que fa als canvis que s’hagin produit
en el codi.

1.3.3 Execucio de les proves

Després de la planificaci6 dels procediments de proves i del disseny dels casos de

proves, el segiient pas sera el procés d’execucid. Aquests procés esta representat

en el diagrama de flux de la figura 1.18.

L’execuci6 de les proves comportara seguir els passos segiients:

1. Execuci6 de les proves.
2. Comprovacié de si s’ha produit algun error en I’execucié de les proves.
3. Sino hi ha hagut cap error:

* Es verifica la finalitzaci6 de les proves.

* Es valida si calen proves addicionals.

— Si es necessiten proves addicionals, cal validar que no existeixin
condicions anormals. Si hi ha condicions anormals, es finalitza
el procés de proves fent una avaluacié del mateix procés; si no,

caldra depurar les proves.

Proves "de fum"

El terme proves de fum sorgeix a
partir de la fabricaci6 de
maquinari. Si després de reparar
un component de maquinari,
aquest “no treu fum”, és que
funcionara correctament.
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— Si no es necessiten proves addicionals, es dura a terme una

finalitzacio del procés de proves fent una avaluacié del mateix

procés.

4. En el cas d’haver trobat errors en I’execucio6 de les proves, s’haura de veure

si aquests errors han estat deguts a:

* Un defecte del programari. En aquest cas, 1’execucié de les proves

ha complert el seu objectiu i caldra depurar el codi de programacio,

localitzar el o els errors i solucionar-ho per tornar al punt inicial, en

que es tornaran a executar les proves i es tornara a validar si el canvi

efectuat ha estat exitos.

* Un defecte del disseny de les proves. En aquest cas, caldra revisar

les proves que s’han executat, depurant-les, localitzant el o els errors i

solucionar-ho, per tenir unes proves correctes, sense errors, llestes per

tornar al punt inicial i tornar a executar-les.

Ficura 1.18. Execucié de les proves

Executar proves

Depuracio6 de les proves

Errors?
Errors en

les proves

no

Proves
addicionals Verificar
la finalitzacio

no

Proves

addicionals?

Finalitzacié
normal

Finalitzacié

anormal -
Avaluacié

Depuraci6 del codi

Errors en
el programari

Una execuci6 de les proves exitosa no és aquella que troba errors costi el que

costi ni aquella que només avalua dues o tres possibilitats, siné que és aquella que
acompleix el que s’ha planificat al pla de proves i que garanteix que allo dissenyat

sigui el que es validi.
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1.3.4 Finalitzacio: avaluacio i analisi d’errors

El darrer pas dels procediments de proves sera la finalitzaci6 del procés. Per poder
donar-lo per tancat de forma exitosa, caldra efectuar una avaluaci6 i una analisi
dels errors localitzats, tractats, corregits i reavaluats.

Si no es pot donar per finalitzat el procés de proves, caldra dur a terme una
replanificacié del procés de proves per establir noves depuracions i noves proves,
planificant-les i dissenyant-les de nou.

En el cas d’haver de refer els procediments de proves, és molt important la
creacio de nous casos de proves i no pas la readaptacio dels ja existents. Sies
creen nous casos de proves, s’estara redissenyant els procediments de proves
sobre el mateix codi font; si s’intenten readaptar els ja existents o modificar
el codi, es corre el risc de fer que el codi font sigui el que s’estigui adaptant
als casos de proves.

Finalment, és convenient escriure un informe que ajudi a emmagatzemar 1’expe-
riencia que s’ha recollit al llarg del procediment de proves. Aquesta informacid
sera molt important per a futurs projectes, ja que ajudara a no tornar a repetir els
mateixos errors detectats. L'informe haura de donar resposta a items com els que
s’indiquen a continuacié:

* Nombre de casos de prova generats.

* Nombre d’errors detectats a cada fase del projecte.

* Temps i recursos dedicats als procediments de proves.

* Tipus de proves dutes a terme.

* Tipus de proves que més errors han detectat.

* Nivell de qualitat del programari.

* Moduls on més errors s’han detectat.

* Errors que han arribat fins als usuaris finals.

* Nombre de casos de prova erronis detectats.

1.3.5 Depuracio del codi font

Les proves que s’efectuen sobre tot un projecte informatic amb tots els processos
involucrats (planificacid, disseny, execucid i avaluacid) ajudaran a la detecci6 i
correccié d’errors, intentant trobar-los al més aviat possible en el desenvolupa-
ment del projecte. Una técnica molt important per a I’execucio de les proves i, en
general, per als programadors, és la depuraci6 del codi font.
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En la secci6 Activitats del

web del modul hi podeu

trobar exemples de
depuracié de codi font.

La depuracié del codi font consisteix a anar executant pas a pas el codi
font, observant els estats intermedis de les variables i les dades implicades
per facilitar la correcci6 d’errors.

Els procediments que estan vinculats a la depuracié del codi font sén:

Identificar la casuistica per poder reproduir 1’error.

Diagnosticar el problema.

Solucionar I’error atacant el problema.

Verificar la correcci6 de I’error i verificar que no s’han introduit nous errors
a la resta del programari.

La depuracié6 del codi és una eina molt til si se sap localitzar el modul o la part
del codi font on es troba un determinat error. Si’error és dificil de reproduir sera
molt complicat trobar una solucié per solucionar-lo. Per aix0, acotant-lo dintre
del codi, es pot anar localitzant, fent proves per arribar a les circumstancies que el
reprodueixen.

Caldra anar amb compte amb les solucions aplicades quan es fa servir la técnica
de la depuracié6 del codi. Moltes vegades una modificaci6 en el codi per solucionar
un problema pot generar un altre error que hi estigui relacionat o que no hi tingui
res a veure. Caldra tornar a confirmar la correcta execuci6 del codi una vegada
finalitzada la correccid.

La depuraci6 de codi permet la creacié d’un punt en el codi font fins al qual el
programari serd executat de forma directa. Quan 1’execuci6 hagi arribat a aquest
punt de ruptura, es podra avancar en I’execucié del codi pas a pas fins a trobar
I’error que es cerca.

Una altra forma de dur a terme la depuracié de codi és anar enrere, des del punt de
I’error, fins a trobar el causant. Aquesta tactica es fa servir en casos més complexos
i no és tant habitual, perod sera molt titil en el cas de no tenir detectada la ubicaci6
de I’error, que pot trobar-se ocult en alguna part del codi font. En aquests casos, a
partir del lloc on es genera I’error, es dura a terme un recorregut cap enrere, anant
pas a pas en sentit invers.

Una eina que ajuda a la depuracié del codi font és la utilitzacié de fitxers
anomenats registres (logs). Aquests fitxers, habitualment de text, enregistren
tota la informacié vinculada a I’execucié d’un programari amb 1’objectiu que
el programador pugui fer una revisi6 pas a pas de com ha evolucionat aquesta
execuci6 i localitzar errors o mals funcionaments.

La depuracié del codi és forga ttil també en 1’execucié de les proves
d’integracid, de sistema i d’acceptacio.
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Eclipse proporciona un entorn de depuracié que facilita la deteccié d’errors,
permetent seguir el codi pas a pas i consultar els valors que van prenent les dades.

A la figura 1.19 es mostra I’entorn de treball de I’eina Eclipse a 1’hora de dur a
terme les accions de depuracio.

Ficura 1.19. Eclipse: perspectiva de depuracié
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1.4 Eines per a la realitzacié de proves

Les eines informatiques per a la realitzacié de proves ajudaran molt a poder
automatitzar la tasca d’executar les proves i alguns dels altres processos que cal
fer per a implementar-les (planificacid, disseny...). Tal com succeeix amb les
eines especifiques per al desenvolupament de programari, també existeixen eines
especifiques per a I’ajuda als procediments de proves.

Aix0 si, com tot, I’is d’aquestes eines tindra alguns punts positius, perd també
comportara alguns punts debils.

En la seccié Activitats del
web del modul hi podeu
trobar exemples d’eines
d’ajuda per a la realitzacié
de proves de programari.
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1.4.1 Beneficis i problemes de I’Us d’eines de proves

L’ajuda que aporten les eines per a la realitzacié de proves és la d’automatitzar
una tasca que moltes vegades és molt repetitiva i pot arribar a reclamar molt de
temps als implicats en cas de fer-ho de forma manual. A més, a mesura que es van
desenvolupant les proves de forma manual, amb el pas del temps, hi ha més risc
que es produeixin errors humans per part dels desenvolupadors o dels verificadors.

La utilitzacié d’una eina que automatitzi les proves ofereix la possibilitat de
generar els casos de proves, executar-los i comparar els resultats obtinguts amb
els resultats esperats. Moltes vegades, tantes dades tan semblants afavoreixen
I’aparici6 d’errors, que amb les eines informatiques es poden minimitzar. A més,
son especialment utils per confirmar que un error s’ha solucionat.

Les eines d’ajuda a I’elaboraci6 de proves ofereixen, també com a punts forts, una
contraposicié a la repetici6 dels errors a ’hora de desenvolupar les proves. Si un
mateix programador ha desenvolupat el codi font i és I’encarregat de generar els
casos de prova podra repetir, inconscientment, els errors que ha comes una vegada.
Si es fa servir un programari per desenvolupar un projecte, i es volen generar
les proves amb el mateix programari, aquest mateix programari les automatitzara
de tal manera que no es repeteixin els possibles errors de programacié. Aquesta
consisténcia i garantia a I’hora de dur a terme les proves és més dificil de ser
mostrada per un ésser huma.

Un altre punt fort de les eines d’automatitzacio de les proves sén les funcionalitats
que ofereixen a tall de resum i que permeten tenir més informacié tant de les proves
com del codi desenvolupat. Sera igual d’important la correcta realitzacié de les
proves com la informacié que se’n pot extreure i la forma d’accedir-hi. Una eina
de gestio de proves pot oferir informes estadistics sobre els resultats de les proves,
sobre els diferents moduls avaluats, sobre els resultats, sobre les parts del codi font
més fiables i les que no... Tota aquesta informaci6, presentada d’una forma adient,
facilitara la presa de decisions i la resolucié de problemes.

Com a punts febles en la utilitzacié d’eines d’automatitzacié de les proves es poden
trobar:

» Temps que cal dedicar a aprendre a fer servir correctament aquest programa-
ri. De vegades es necessari dedicar tant de temps a congixer a consciéncia
una eina informatica com el que es dedicaria a efectuar les proves de forma
manual. Cada aplicacié informatica té les seves caracteristiques i les seves
especificacions a I’hora de ser utilitzada. S’hauran de congixer bé per
treure’n el maxim profit.

* Si no hi ha una bona configuracié i una bona seleccié de les proves, els
resultats obtinguts de les eines en la realitzacié de les proves tampoc no
seran fiables i es podrien donar per bons uns resultats que no ho sén. Les
aplicacions sén fiables si es saben utilitzar correctament.

* Dins el projecte, sera recomanable tenir una persona que es dediqui de forma
exclusiva a aquesta tasca.
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1.4.2 Algunes eines de proves de programari

Les eines de proves del programari es poden classificar segons molts criteris: en
funci6 del o dels llenguatges de programacié a que es dona suport, en funcié de
si sén privatius o de codi obert, o en funcid, per exemple, del tipus de proves que
permeten dur a terme.

S’ha de considerar que la gran majoria dels entorns integrats de desenvolupament
porten integrades eines que permeten la depuracié del codi font. Algunes d’elles
també permeten el desenvolupament de proves o el fet d’afegir algun modul que
ho permeti.

Tot seguit s’enumeren algunes eines que permeten el desenvolupament de proves
en funcié del tipus de proves:

¢ Proves unitaries:

— JUnit. Automatitza les proves unitaries i d’integracié. Proveeix
classes i metodes que faciliten la tasca d’efectuar proves en el siste-
ma per tal d’assegurar la consisténcia i funcionalitat del programari
desenvolupat.

* Proves estatiques de codi:

— PMD. Pot ser integrat a diverses eines: JDeveloper, Eclipse, jEdit, etc.
Permet trobar en el codi errors en el maneig d’excepcions, codi mort,
codi sense optimitzar, codi duplicat...

— FindBugs. Pot integrar-se a Eclipse. Efectua un escaneig de codi per
mitja del qual troba errors comuns, males practiques de programacid,
codi vulnerable, rendiment, seguretat...

— YASCA. Permet trobar vulnerabilitats de seguretat, qualitat en el codi,
rendiment... Aprofita la funcionalitat dels connectors FindBugs, PMD
i Jlint.

¢ Proves de rendiment:

— JMeter. Permet efectuar proves de rendiment, d’estres, de carrega i
de volum, sobre recursos estatics o dinamics.

— OpenSTA. Permet captar les peticions de I'usuari generades en un
navegador web, després guardar-les, i poder-les editar per al seu
posterior Us.

— WEDbLoad. permet dur a terme proves de rendiment, a través d’un
entorn grafic en el qual es poden desenvolupar, gravar i editar script
de proves.

— Grinder. és un framework (entorn de treball) escrit en Java, amb el
qual es poden efectuar proves de rendiment, per mitja d’script escrits
en llenguatge Jython. Permet gravar les peticions del client sobre un
navegador web per ser després reproduit.

En els materials Web, a
I'apartat d’Activitats, es
pot trobar una activitat de
proves unitaries
desenvolupat amb JUnit.
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* Proves d’acceptaci6:

— Fitness. Permet comparar el que ha de fer el programari amb el que
realment fa. Es poden efectuar proves d’acceptacio i proves de regles
de negoci.

— Avignon. Permet als usuaris expressar proves d’acceptacié d’una
forma no ambigua abans que comenci el desenvolupament. Treballa
en conjunt amb JUnit, HTTPUnit...
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2. Eines per al control i documentacio de programari

Que és més important, dedicar el menor temps possible en el desenvolupament
d’una aplicaci6 informatica (i estalviar-nos tot el cost possible d’un programador),
o bé desenvolupar la mateixa aplicacié amb un codi font molt més optimitzat i
preparat per a futurs canvis (havent-hi dedicat més esforg)?

En el procés de desenvolupament de programari €s molt important tenir en compte
certes directrius molt recomanables que, d’altra banda, moltes vegades no se
segueixen per falta de cultura i per la idea equivocada que el fet de seguir-les
elevara els costos a nivell de temps.

Que costa tenir un programari desenvolupat de forma optima? Si un programari
fa el que ha de fer, és eficac i és eficient, per que cal que sigui optim? A més,
si el desenvolupament d’un programari fet amb presses pot estalviar temps de
programadors, i el temps sempre €s valorable en diners, per que s’ha d’invertir a
desenvolupar de forma optima?

Les raons sén moltes. Sempre costara el mateix fer les coses mal fetes que fer-les
ben fetes, si t’has acostumat a fer-les ben fetes des d’un principi i ho has apres aixi.
En un futur, el manteniment i les possibles ampliacions del programari seran molt
més costoses si has intentat estalviar en temps abans.

Que significa programar de forma optima? Hi ha moltes coses a tenir en compte
i es poden trobar molts consells al respecte.

2.1 Refaccio

En desenvolupar una aplicaci6 cal tenir molt presents alguns aspectes del codi de
programacio que s’anira implementant. Hi ha petits aspectes que permetran que
aquest codi sigui considerat més optim o que facilitaran el seu manteniment. Per
exemple, un d’aquests aspectes sera la utilitzacié de constants. Si hi ha un valor
que es fara servir diverses vegades al llarg d’un determinat programa, és millor
utilitzar una constant que contingui aquest valor, d’aquesta manera, si el valor
canvia només s’haura de modificar la definici6 de la constant i no caldra anar-lo
cercant per tot el codi desenvolupat ni recordar quantes vegades s ha fet servir.

A continuacié, es mostra un exemple molt senzill per entendre a que es fa
referéncia quan es parla d’optimitzar el codi font:

Class CalculCostos {
Public static double CostTreballadors (double NreTreballadors)
{
Return 1200 * NreTreballadors;
}
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Al codi anterior es mostra un exemple de com seria la codificaci6 d’una classe
que té com a funci6 el calcul dels costos laborals totals d’una empresa. Es pot
veure que el cost per treballador no es troba a cap variable ni a cap constant,
siné que el metode CostTreballadors retorna el valor que ha rebut per parametre
(NreTreballadors) per un nombre que considera el salari brut per treballador
(en aquest cas suposat 1200 euros). Probablement, aquest import es fara servir a
més classes al llarg del codi de programacié desenvolupat o, com a minim, més
vegades dins la mateixa classe.

Com quedaria el codi una vegada aplicada la refaccié? Es pot veure a continuacid:

Class CalculCostos {
final double SALARI_BRUT= 1200;
Public static double CostTreballadors (double NreTreballadors)
{
Return SALARI_BRUT* NreTreballadors;
}

g9 o 0w N e

Aquest és un exemple del que s’entén per refaccio.

El terme refaccio fa referencia als canvis efectuats al codi de programacio
desenvolupat, sense implicar cap canvi en els resultats de la seva execuci6.
Es a dir, es transforma el codi font mantenint intacte el seu comportament,
aplicant els canvis només en la forma de programar o en I’estructura del codi
font, cercant la seva optimitzacio.

El terme refaccit va ser A lafigura 2.1 es pot veure un exemple del que es vol expressar. Quina de les dues
utilitzat per primera vegada . . . . . ., .
per William F. Opdyke a la cases facilita més la vida dels seus inquilins? Si s’hagués de desenvolupar una
seva tesi doctoral, I'any . cs . ... . , . . .
1992, a la Universitat aplicacio informatica, a quina de les dues cases s’hauria d’assemblar més, a la de
d’lllinois.

I’esquerra o a la de la dreta?

Ficura 2.1. Disseny d'una casa

hadh AAd

Possiblement les dues cases compleixen les especificacions inicials, edifici en que

es pugui viure, perd sembla que la primera casa sera més confortable i més optima.
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El terme refaccié prové del terme refactoritzar (refactoring). Aquest terme esdevé

de la seva similitud amb el concepte de factoritzacié dels nombres o dels polinomis.

Es el mateix tenir 12 que tenir 3 X 4, pero, en el segon cas, el terme 12 esta dividit
en els seus factors (encara es podria factoritzar més i arribar al 3 x 2 x 2). Un
altre exemple: el polinomi de segon grau 22 — 1 és el mateix que el resultat del
producte (x + 1)(x — 1), pero en el segon cas s’ha dividit en factors. A 1’hora de
simplificar o de fer operacions, sera molt més senzill el treball amb el segon cas
(amb els termes ja factoritzats) que amb el primer. Amb la factoritzacié apareixen
uns termes, uns valors, que inicialment es troben ocults, encara que formen part
del concepte inicial.

En el cas de la programacié succeeix una situacié molt similar. Si bé el codi que
es desenvolupa no esta factoritzat, és a dir, no se’n veuen a simple vista els factors
interns, perque sén estructures que aparentment es troben amagades, quan es du a
terme una refacci6 del codi font si que es poden veure.

2.1.1 Avantatges i limitacions de la refaccio

La utilitzaci6 de la refaccié pot aportar alguns avantatges als desenvolupadors de
programari, perd cal tenir en compte que té limitacions que cal coneixer abans de
prendre la decisi6 d’utilitzar-1a.

Avantatges de la refaccio

Hi ha molts avantatges en la utilitzacié de la refaccid, tot i que també hi ha
inconvenients i algunes limitacions. Per que els programadors dediquen temps
a la refacci6 del codi font? Una de les respostes a aquesta pregunta és I’augment
de la qualitat del codi font. Un codi font sobre el qual s’han utilitzat técniques
de refaccié es mantindra en un estat millor que un codi font sobre el qual no
s’hagin aplicat. A mesura que un codi font original s’ha anat modificant, ampliant
0 mantenint, haura patit modificacions en 1’estructura basica sobre la qual es va
dissenyar, i és cada vegada més dificil efectuar evolutius i augmenta la probabilitat
de generar errors.

Alguns dels avantatges o raons per utilitzar la tecnica de refacci6 del codi font sén:

* Prevenci6 de I’aparicié de problemes habituals a partir dels canvis provocats
pels manteniments de les aplicacions.

* Ajuda a augmentar la simplicitat del disseny.

* Major enteniment de les estructures de programacio.
* Deteccioé més senzilla d’errors.

* Permet agilitzar la programacio.

* Genera satisfacci6 en els desenvolupadors.
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A continuacid, es desenvolupen alguns d’aquests punts forts de la utilitzacié de la
refaccié:

¢ Deteccio i prevencié més senzilla d’errors. La refaccié millora la robus-
tesa del codi font desenvolupat, fent que sigui més senzill trobar errors en
el codi o trobar parts del codi que siguin més propenses a tenir o provocar
errors en el conjunt del programari. A partir de la utilitzacié de casos de
prova adequats, es podra millorar molt el codi font.

* Prevencio de problemes per culpa dels manteniments del programari.
Amb el temps, acostumen a sorgir problemes a mesura que es va aplicant
un manteniment evolutiu o un manteniment correctiu de les aplicacions
informatiques. Alguns exemples d’aquests problemes poden ser que el codi
font es torni més complex d’entendre del que seria necessari o que hi hagi
duplicitat de codi, pel fet que, moltes vegades, son persones diferents les que
han desenvolupat el codi de les que estan duent a terme el manteniment.

¢ Comprensié del codi font i simplicitat del disseny. Tornant a la situacié en
que un equip de programacié pot estar compost per un nombre determinat de
persones diferents o que el departament de manteniment d’una empresa és
diferent a I’equip de desenvolupament de nous projectes, és molt important
que el codi font sigui molt facil d’entendre i que el disseny de la solucid
hagi estat creat amb una simplicitat considerable. Cal que el disseny es
dugui a terme tenint en compte que es fara una posterior refaccio, és a dir,
tenint presents possibles necessitats futures de I’aplicacié que s’esta creant.
Aquesta tasca no és gens senzilla, perd amb un bon i exhaustiu analisi,
per mitja de moltes converses amb els usuaris finals, es podran arribar a
entreveure aquestes necessitats futures.

* Programacié més rapida. Precisament, si el codi es compren d’una forma
rapida i senzilla, I’evoluci6 de la programaci6 serd molt més rapida i eficac.
El disseny dut a terme a la fase anterior també sera decisiu en el fet que la
programacio sigui més agil.

Limitacions de la refaccio

En canvi, es poden trobar diverses raons per no considerar adient la seva utilitzacio,
ja sigui per les seves limitacions o per les possibles problematiques que poden
sorgir:

* Personal poc preparat per utilitzar les tecniques de la refaccio.

* Excés d’obsessio per aconseguir el millor codi font.

» Excessiva dedicacié de temps a la refaccid, provocant efectes negatius.

* Repercussions en la resta del programari i de 1’equip de desenvolupadors
quan un d’ells aplica técniques de refaccio.

* Possibles problemes de comunicacié provocats pel punt anterior.

» Limitacions degudes a les bases de dades, interficies grafiques...
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Alguns d’aquests punts febles relacionats amb la utilitzacié de la refaccié queden
desenvolupats a continuacio:

* Dedicacié de temps. Una actitud obsessiva amb la refaccié podra portar a
un efecte contrari al que es cerca: dedicar molt més temps del que caldria a
la creaci6 de codi i augmentar la complexitat del disseny i de la programacié
innecessariament.

* Afectar o generar problemes a la resta de I’equip de programacié. Una
refaccié d’un programador pot generar problemes a altres components de
I’equip de treball, en funcié d’on s’hagi dut a terme aquesta refaccié. Si
només afecta a una classe o a alguns dels seus metodes, la refaccié sera
imperceptible a la resta dels seus companys. Perd quan afecta a diverses
classes, podra alterar d’altre codi font que hagi estat desenvolupat o s’esta
desenvolupant per part d’altres companys. Aquest problema només es pot
solucionar amb una bona comunicacié entre els components de I’equip de
treball o amb una refacci6 sincronitzada des dels responsables del projecte,
mantenint informats els afectats.

* Limitacions degudes a les bases de dades. La refacci6 té algunes
limitacions o arees conflictives, com ara les bases de dades o les interficies
grafiques. En el cas de les bases de dades, €s un problema el fet que els
programes que es desenvolupen actualment estiguin tan lligats a les seves
estructures. En el cas d’haver-hi modificacions relacionades amb la refaccié
en el disseny de la base de dades vinculada a una aplicacid, caldria dur a
terme moltes accions que complicarien aquesta actuacié: caldria anar a la
base de dades, efectuar els canvis estructurals adients, fer una migracié de
les dades cap al nou sistema i adaptar de nou tot allo de I’aplicaci6 relacionat
amb les dades (formularis, informes...).

* Interficies grafiques. Una segona limitaci6 es troba amb les interficies
grafiques d’usuari. Les noves teécniques de programacié han facilitat la
independéncia entre els diferents moduls que componen les aplicacions.
D’aquesta manera, es podra modificar el contingut del codi font sense
haver de fer modificacions en la resta de moduls, com per exemple, en
les interficies. El problema amb la refaccié vinculat amb les interficies
grafiques radica en el fet que si aquesta interficie ha estat publicada en
molts usuaris clients o si no es té accessibilitat al codi que la genera, sera
practicament impossible actuar sobre ella.

La refacci6 es considera un aspecte molt important per al desenvolupament
d’aplicacions mitjancant programaci6 extrema.
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El patrons es poden trobar a

totes les versions d’Eclipse
per als diferents sistemes
operatius (Windows, Linux i
MacOS).

2.1.2 Patrons de refaccio més usuals

Els patrons, en un context de programacid, ofereixen una solucié durant el
procés de desenvolupament de programari a un tipus de problema o de necessitat
estandard que pot donar-se en diferents contextos. El patré donara una resoluci6
a aquest problema, que ja ha estat acceptada com a solucié bona, i que ja ha estat
batejada amb un nom.

Per altra banda, ja ha quedat definida la refaccié com a adaptacions del codi font
sense que aixd provoqui canvis en les operacions del programari. Si s’uneixen
aquests dos conceptes es poden trobar alguns patrons existents.

Com es pot observar a la figura 2.2, tots els patrons es poden dur a terme per mitja
de I’assistent d’Eclipse.

Ficura 2.2. Eclipse: refactoritzacio

Navegar Search Proyecto Ejecutar Field Assist

Redenominar... Alt+Mayuis+R
Mover... Alt+Mayus+V
Cambiar signatura de método... Alt+Mayis+C
Extraer método... Alt+Mayis+M
Extraer variable local... Alt+Mayts+L

Extraer constante...

Incorporar... Alt+Maytis+I

Convertir variable local en campo...
Convertir clase andnima en anidada...

Move Type to New File...

Extraer superclase...

Extraer interfaz...

Utilizar supertipo cuando sea posible...
Degradar...

Promover...
Extraer clase...
Introducir el parametro del objeto

Intreducir direccionamiente indirecto...
Introducir fabrica...
Introducir parametro...

Autoencapsular campo...

Generalizar tipo declarado...

Inferir argumentos de tipo genérico...

Migrar archivo JAR...
Crear script...
Aplicar script...

Historial...

Els patrons més habituals sén els segiients:

¢ Reanomenar

¢ Moure

Extreure una variable local

Extreure una constant

* Convertir una variable local en un camp

Extreure una interficie

Extreure el meétode
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Reanomenar

Aquest patré canvia el nom de variables, classes, metodes, paquets... tot tenint en

compte les seves referéncies.

En I’exemple de la figura 2.3, es reanomena el metode factorial amb el nom

calculFactorial.

Ficura 2.3. Eclipse refactoritzacié: reanomenar

8] Redenominar método.

(o o
o —

- — i —-—
Cambios que hay que realizar 8 G| 2~
» [7]¢X Factorial.java - Facterial/src|
3} Factorialjava & B 4B

Cédigo fuente original

| Codige fuente refactorizado

public static double factorial (double n) {

public static double calculFactorial (double n) {] «

public static void main(String[] args) {

if (n==8) if (n==0)
il return 1; return 1;
else else
|
' double resultat = n * factorial(n-1); double resultat = n * calculFactorial(n-1|
f return resultat; return resultat; o
i 1 }
I H ¥ o

public static void main(String[] args) {

System.out.println(factorial(5));

System.out.println(calculFactorial(s)); |

e

<anterior | [ Aceptar | [ cCancelar

Moure

Aquest patré mou un metode d’una classe a una altra; mou una classe d’un paquet

a un altre... tot tenint en compte les seves referéncies.

En I’exemple de la figura 2.4, mou la funci6 principal (main), que es troba en la
classe Factorial, cap a la classe Temp.

Ficura 2.4. Eclipse refactoritzacié: moure

[J] *Factorialjava 3 . [J) Tempjjava 1 =8 f@ “Factorial java fl] Tempjava &2 =8
® * Classe que salcula el factorial d'un nenbre.[] T public class Temp {|
public class Factorial {
[Fi
* Calcula el factorial de n.[]
public static double calculFactorial (double n) {
if (n==0)
return 1;
else |
F £
double resultat = n * calculFactorial(n-1);
return resultat;
}
}
public static void main(String[] args) {
System.out.println(Factorial.calculfactorial(5));
}
}
B i o m '
[) *Factarialjava 55 [) Tempjava | =0 (1 Factorisljava | [J) Tempjava &3 =g
& * Classe que calcula el factorial d'un nombre.[] B public class Temp {
public class Factorial {
©  public static void main(string[] args) {
* Caleuls el factorial de n
public static double calculfactorial (double n) { System.out.println(Factorial.caleulfFactorial (5));
if (n==0) I 1
return 1;
else i)
double resultat = n * calculFactorial(n-1);
return resultat;
¥
¥
¥ o -
< 5 ‘ V




Entorns de desenvolupament

54 Optimitzacié de programari

g4 o 0w N e

Extreure una variable local
Donada una expressid, aquest patré li assigna una variable local; qualsevol
referéncia a I’expressié en 1’ambit local sera substituida per la variable.

En I’exemple, s’assigna 1’expressié “‘E1 factorial de ’’ com el valor de la
variable text.

public static void main(String[] args) {
int nre = 3;

System.out.println("El factorial de " + nre + " és " + calculFactorial(nre)
)i

nre = 5;

System.out.println("El factorial de " + nre + " és " + calculFactorial(nre)

)5

El codi refactoritzat és el que es mostra a continuacio:

public static void main(String[] args) {
int nre = 3;
String text = "El factorial de ";
System.out.println(text + nre + " és " + calculFactorial(nre));
nre = 5;
System.out.println(text + nre + " és " + calculFactorial(nre));

Extreure una constant
Donada una cadena de caracters o un valor numeric, aquest patré el converteix en
una constant, i qualsevol referéncia sera substituida per la constant.

En I’exemple, s’assigna 1’expressié “‘E1 factorial de ’’ com el valor de la
constant TEXT.

public static void main(String[] args) {
int nre = 3;

System.out.println("El factorial de " + nre + " és " + calculFactorial(nre)
);

nre = 5;

System.out.println("El factorial de " + nre + " és " + calculFactorial(nre)

)3

El codi refactoritzat és el que es mostra a continuacio:

private static final String TEXT = "El factorial de ";

public static void main(String[] args) {
int nre = 3;

System.out.println(TEXT + nre + " és " + calculFactorial(nre));
nre = 5;
System.out.println(TEXT + nre + " és " + calculFactorial(nre));
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Convertir una variable local en un camp

Donada una variable local, aquest patré la converteix en atribut de la classe;
qualsevol referéncia sera substituida pel nou atribut.

En I’exemple segiient es converteix la variable local nre en un atribut de la classe
Factorial.

public class Factorial {
public static double calculFactorial (double n) {
if (n==0)
return 1;
else
{
double resultat = n * calculFactorial(n-1);
return resultat;
}
}
public static void main(String[] args) {
int nre = 3;
System.out.println("El factorial de " + nre + " és " + calculFactorial(nre)
);
nre = 5;
System.out.println("El factorial de " + nre + " és " + calculFactorial(nre)
)5

El codi refactoritzat és el que es mostra a continuacio:

public class Factorial {
private static int nre;
public static double calculFactorial (double n) {

if (n==0)
return 1;

else

{

double resultat = n * calculFactorial(n-1);
return resultat;

}
}
public static void main(String[] args) {
nre = 3;
System.out.println("El factorial de " + nre + " és " + calculFactorial(nre)
)5
nre = 5;
System.out.println("El factorial de " + nre + " és " + calculFactorial(nre)
)5
}
}

Extreure una interficie

Aquest patr6 crea una interficie amb els metodes d’una classe.

En I’exemple es crea la interficie de la classe Factorial.

public class Factorial {
public double calculFactorial (double n) {
if (n==0)
return 1;
else

Interficie

Una interficie és un conjunt de
metodes abstractes i de
propietats. En les propietats
s’especifica que s’ha de fer, perd
no la seva implementaci6. Seran
les classes que implementin
aquestes interficies les que
descriguin la logica del
comportament dels metodes.
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{
double resultat = n x calculFactorial(n-1);
return resultat;
}
}
}

El codi refactoritzat €s el que es mostra tot seguit:

public interface InterficieFactorial {
public abstract double calculFactorial(double n);

}

public class Factorial implements InterficieFactorial {
/* (non-Javadoc)
* @see InterficieFactorial#calculFactorial(double)
*/
@0verride
public double calculFactorial (double n) {
if (n==0)
return 1;
else
{
double resultat = n * calculFactorial(n-1);
return resultat;
}
}
}

Extreure el metode

Aquest patré converteix un tros de codi en un metode.

En I’exemple, es converteix la variable local nre com un atribut de la classe
Factorial.

public static void main(String[] args) {

int nre = 3;

int comptador = 1;

double resultat = 1;

while (comptador<=nre){
resultat = resultat * comptador;
comptador++;

}

System.out.println("Factorial de " + nre + ": " + calculFactorial(nre));

El codi refactoritzat €s el que es mostra tot seguit:

private static void calcularFactorial(int nre) {
int comptador = 1;
double resultat = 1;
while (comptador<=nre){
resultat = resultat * comptador;
comptador++;
}
}
public static void main(String[] args) {
int nre = 5;
System.out.println("Factorial de " + nre +

+ calculFactorial(nre));
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2.2 Proves i refaccié. Eines d’ajuda a la refaccié

Les eines d’ajuda a la creacié de programari s’han de convertir en aliades en la
tasca d’oferir solucions i facilitats per a I’aplicacié de la refacci6 sobre el codi font
que s’estigui desenvolupant. Un altre ajut molt important I’ofereixen els casos de
prova. Les proves que s’hauran efectuat sobre el codi font s6n basiques per validar
el correcte funcionament del sistema i per ajudar a decidir si aplicar o no un patré
de refacci6.

Cal anar amb compte amb els casos de prova escollits. Caldra que acompleixin
algunes caracteristiques que ajudaran a validar la correctesa del codi font:

* Casos de proves independents entre moduls, metodes o classes. Els
casos de prova han de ser independents per aconseguir que els errors en
una part del codi font no afectin altres parts del codi. D’aquesta manera,
es poden dur a terme proves incrementals que verifiquin si els canvis que
s’han produit amb els processos de refaccié han comportat canvis a la resta
del programari.

* Els casos de proves han de ser automatics. Si hi ha deu casos de proves,
no sera viable que es vagin executant de forma manual un a un, siné que cal
que es puguin executar de forma automatica tots per tal que, posteriorment,
es puguin analitzar els resultats tant de forma individual com de forma
conjunta.

* Casos de proves autoverificables. Una vegada que les proves s’estableixen
de forma independent entre els moduls i que es poden executar de forma
automatica, només cal que la verificacié d’aquestes proves sigui també
automatica, és a dir, que la propia eina verifiqui si les proves han estat
satisfactories o no. L'eina indicara per a quins casos de prova hi ha hagut
problemes i en quina part del codi font, a fi que el programador pugui
prendre decisions.

Per que sén tan importants les proves per a una bona execucié de la refaccié? Les
proves i els seus casos de proves son basics per indicar si el codi font desenvolupat
funcionara o no funcionara. Perd també ajudaran a saber fins a quin punt es poden
aplicar tecniques de refacci6 sobre un codi font determinat o no.

S’ha d’anar amb compte a I’hora d’utilitzar aquests casos de proves. Si no
s’apliquen de forma adient, podran suposar un problema més que una ajuda. Cal
diferenciar molt el codi font implementat del cas de prova i que el lligam entre
ells sigui al més petit possible. Es important verificar que el codi que implementa
la prova tingui una execucio exitosa, independentment de quina hagi estat la seva
implementacié. Moltes vegades, una refaccié en un codi font obliga a modificar
els casos de prova. El que és recomanable és aplicar refaccions de mica en mica,
de forma més continua, perd que siguin petits canvis o que els canvis afectin parts
petites de codi.
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Com caldra implementar la refacci6? Una proposta de metodologia €s la que es
descriu a continuaci6:

* Desenvolupar el codi font.

* Analitzar el codi font.

* Dissenyar les proves unitaries i funcionals.

* Implementar les proves.

* Executar les proves.

* Analitzar canvis a efectuar.

* Definir una estratégia d’aplicaci6 dels canvis.
* Modificar el codi font.

* Execuci6 de les proves.

Com es pot observar, aquesta metodologia sembla una petita gestié de projectes
dins el propi projecte de desenvolupament de programari. Caldra fer una bona
analisi del codi font sobre el que es volen dur a terme les proves, un disseny dels
casos de prova que s’implementaran, aixi com una correcta execucié i una analisi
dels resultats obtinguts.

A continuaci6 es desenvolupa, més detalladament, aquesta proposta de metodolo-
gia:

* Desenvolupament del codi font: aquesta part no esdevé propiament part de
la metodologia per implementar la refaccié. Abans de dur a terme aquesta
tecnica, caldra tenir desenvolupat el codi que es voldra analitzar.

* Analitzar el codi font: una vegada el programari, o una part d’aquest, ha
estat desenvolupat, caldra dur a terme una analisi exhaustiva d’aquest codi
per comprovar si es detecten trossos de codi on es podra dur a terme la
refaccié. Per determinar-ho, la gran majoria de vegades caldra dissenyar i
aplicar casos de prova.

¢ Dissenyar les proves unitaries i funcionals: abans d’executar-les, cal
escriure les proves. Pero, abans d’aix0, caldra haver analitzat el codi font
(pas anterior) i dissenyat els casos de prova. Dur a terme la refaccié
sense haver executat abans proves unitaries i proves funcionals pot arribar
a resultar molt costds i pot implicar un risc molt important per al codi font
desenvolupat.

* Implementar i executar les proves: una vegada dissenyats els casos de
proves, cal implementar-los i executar-los. La radé d’aquesta execucio és
obtenir més informacié referent a com es comportara el programari en
les diferents situacions preparades. Aquestes situacions han de tenir en
compte diversos escenaris, en situacions extremes i en situacions normals.
El comportament actual del sistema, abans d’efectuar qualsevol canvi, haura
de ser el mateix comportament que una vegada efectuada la refaccié.
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* Analitzar canvis a efectuar: els casos de prova han permes veure quin €s
el comportament del programari desenvolupat, perd també ajuden a mostrar
els canvis que es podran efectuar en aquest programari. Els resultats de
les proves ofereixen informaci6 sobre els patrons de refacci6 i de disseny
que es podran dur a terme. A més de trobar llocs en el codi que ofereixen
indicacions directes de millora amb la refacci6, els casos de prova també
ofereixen informacions sobre altres refaccions no tan comunes, de les quals
els programadors no tenen tan clara la seva necessitat de millora, perd que
faran que el codi es vagi deteriorant de forma progressiva en el cas de no
actuar a temps.

* Definir una estrategia d’aplicacié dels canvis: aquesta estratégia d’ac-
tuacié haura d’aplicar-se de forma progressiva. Cal aplicar primer un
conjunt de canvis per confirmar, a continuacid, 1’estabilitat del sistema,
és a dir, confirmar que els canvis no hagin provocat cap altre problema
o error. A continuacid, es dura a terme un altre conjunt de canvis, i aix{
successivament, fins a finalitzar-los tots. Hi ha actuacions de refaccié més
senzilles d’efectuar que d’altres, i altres canvis que ataquen directament els
errors de disseny de I’aplicaci6. Per exemple, resoldre problemes com el
codi duplicat o les classes llargues, amb canvis petits i senzills, permet
que se solucionin problemes importants de disseny; aix0 significara haver
aportat millores grans i importants al codi font.

* Modificar el codi font i executar les proves: els canvis que s’hagin produit
al codi desenvolupat moltes vegades sén molts, perd petits. Si es fan
manualment, es corre el risc d’equivocar-se. En canvi, utilitzant eines
especifiques per aplicar els canvis de refaccid, es poden efectuar de forma
automatica sense cap por a equivocar-se. Una vegada modificat el codi,
caldra dur a terme I’execucié de les proves. Aquesta vegada 1’execucid
validara que els casos de prova executats en aquest moment coincideixin
amb els casos de prova obtinguts anteriorment. D’aquesta manera, es
confirmara que els canvis efectuats no han afectat els resultats esperats.

2.2.1 Eines per a I’ajuda a la refaccié

Actualment, moltes IDE ofereixen eines que ajuden a la refaccié del codi font.
Aquestes eines solen estar integrades o permeten la descarrega de moduls externs
o connectors. Amb aquests complements es poden dur a terme molts dels patrons
de refaccié de forma automatica o semiautomatica.

La classificacié d’aquestes eines es pot fer a partir de molts criteris diferents,
com ara el tipus d’eina de refaccié (si és privativa o programari lliure), per les
funcionalitats que ofereix (mirar codi duplicat, analisi de la qualitat del programari,
proposta d’ubicacions al codi font on es poden aplicar accions de refaccid...) o a
partir dels llenguatges de programaci6 que permeten analitzar.

A continuaci6, s’enumeren algunes d’aquestes eines seguint la darrera classifica-
cio:

IDE, de I'anglés Integrated
Development Environment,
és un entorn de

desenvolupament integrat.
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En la secci6 Activitats del

web del modul hi podeu

trobar activitats de
refaccié amb Eclipse.

ERP

Un ERP (Enterprise Resource
Planning) és un sistema
informatic que abraga tota una
empresa, i que s’utilitza per
gestionar tots els seus recursos i
compartir la informacié
necessaria entre els diferents
departaments en una tnica base

de dades.

Java: Refactorlt, Condenser, JCosmo, Xrefactory, jFactor, IntelliJ IDEA.

Visual C++, Visual C#, Visual Basic .NET, ASP.Net, ...: Visual Studio.

C++: CppRefactory, Xrefactory.

C#: C# Refactoring Tool, C# Refactory.

SQL: SQL Enlight.

Delphi: Modelmaker tool, Castalia.

Smalltalk: RefactoringBrowser.

L’IDE Eclipse serveix com a exemple d’eina que permet dur a terme la refaccio,
com s’ha mostrat en apartats anteriors. Eclipse ja porta integrades diverses eines
de refacci6 en la seva instal-laci6 estandard. Es poden trobar al Mend principal,
com un apartat propi anomenat Refactor, o bé utilitzant el menud contextualitzat
mentre es treballa amb I’editor.

2.3 Control de versions

Per a una feina que no comenca i acaba dins un periode curt de temps, o per a
feines que han de ser desenvolupades per un equip de persones, €s recomanable
tenir un control de les tasques que s’han fet, quan s’han dut a terme, qui les ha
fet...

Es parla de gestié de projectes quan s’ha de desenvolupar una feina com la que
s’acaba de definir i, a més a més, es planifica. Que té a veure la gestié de projectes
amb el control de versions d’un programari que s’esta desenvolupant?

Hi tindra molt a veure I’analogia que tenen els dos procediments. Si la feina
demanada és el canvi de la font d’alimentacié d’un ordinador, no caldra ni
planificar-ho ni, probablement, en cas que es deixi la feina a mitges, caldra deixar
documentada la situacié en que es troba la feina en qiiesti6. En canvi, si un
unic programador ha d’implementar una calculadora, sera discutible decidir si
necessitara una planificacié i una gestié d’aquesta feina com si fos un projecte
(planificant, analitzant, dissenyant i desenvolupant) o si necessitara una eina que
gestioni les versions desenvolupades fins al moment. Potser portar un control
de versions del programari desenvolupat li servira per poder tornar enrere en cas
d’arribar a un punt de no retorn.

Quan és molt recomanable utilitzar un control de versions (i, analogament,
una gestié del projecte)? En casos en que el desenvolupament de programari
comporta una feina de moltes hores, de molts fitxers diferents i (encara que
no necessariament) la presencia de diverses persones treballant sobre el mateix
projecte, com per exemple en el desenvolupament d’un ERP (Enterprise Resource
Planning).
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Un sistema de control de versions és una eina d’ajuda al desenvolupament
de programari que anira emmagatzemant, segons els parametres indicats, la
situacié del codi font en moments determinats. Es com una eina que va fent
fotos de forma regular, cada cert temps, sobre 1’estat del codi.

En un entorn on només treballara un programador, sols caldra guardar la informa-
ci6 del codi cada cert temps o cada vegada que ell desi la informacid, juntament
amb les dades principals, com ara el nimero de la versié o la data i I’hora
en qué s’ha emmagatzemat. En un entorn multiusuari, on molts programadors
diferents poden manipular els fitxers i on, fins i tot, es podra oferir la possibilitat
de modificar a la vegada un mateix document, en aquests casos cal emmagatzemar
molta més informacid, com ara quin usuari ha implementat els canvis, les
referéncies de la maquina des d’on s’han fet els canvis, si s’esta produint algun
tipus de conflicte...

Aquesta funcionalitat no només sera important en els casos de desenvolupament
de programari, sin6 també en molt altres ambits. Per posar uns exemples, es pot
trobar la importancia del control de versions en el cas de treballar en la creaci6
d’un llibre, col-laborant diversos autors en la seva redaccid. Si queda enregistrat
en quin moment ha fet cada canvi qualsevol col-laborador diferent, i, a més,
queda enregistrada una copia de cada modificaci6 feta, aixo permetra a la resta
de col-laboradors tenir una informacié molt important per no repetir continguts
ni duplicar feines. Un exemple real per al que s’acaba d’explicar es pot trobar en
la redacci6 de continguts de la wiquipedia, on molts redactors creen continguts
mitjangant una eina que permet el treball en equip i el control dels continguts
creats i penjats. Un altre cas es pot trobar en una gestoria o un bufet d’advocats
que han de redactar un contracte o un document en col-laboracié amb un o diversos
clients. En aquest cas, no sera necessari fer servir una eina com una wiki, potser
sera suficient fer servir un bon editor de textos que permeti la funcionalitat de
gestio de canvis, on cada vegada que un usuari diferent hagi de fer un canvi, quedi
indicat en el document amb un color diferent en funcié de 1’usuari que 1’hagi creat.

En el desenvolupament de programari, els sistemes de control de versions so6n
eines que poden facilitar molt la feina dels programadors i augmentar la producti-
vitat de forma considerable, sempre que aquestes eines siguin utilitzades de forma
correcta. Algunes funcionalitats dels sistemes de control de versions poden ser:

* Comparar canvis en els diferents arxius al llarg del temps, podent veure
qui ha modificat per darrera vegada un determinat arxiu o tros de codi font.

* Reduccié de problemes de coordinacié que pot haver-hi entre els dife-
rents programadors. Amb els sistemes de control de versions podran com-
partir la seva feina, oferint les darreres versions del codi o dels documents, i
treballar, fins i tot, de forma simultania sense por a trobar-se amb conflictes
en el resultat d’aquesta col-laboracié.

* Possibilitat d’accedir a versions anteriors dels documents o codi font.
De forma programada es podra automatitzar la generacié de copies de
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seguretat o, fins i tot, emmagatzemar tot canvi efectuat. En el cas d’haver-
se equivocat de forma puntual, o durant un periode llarg de temps, el
programador podra tenir accés a versions anteriors del codi o desfer, pas
a pas, tot allo desenvolupat durant els darrers dies.

* Veure quin programador ha estat el darrer a modificar un determinat
tros de codi que pot estar causant un problema.

¢ Accés a I’historial de canvis sobre tots els arxius a mesura que avanca
el projecte. També pot servir per al cap de projectes o per a qualsevol altra
part interessada (stakeholder), amb permisos per accedir a aquest historial,
per veure I’evolucié del projecte.

* Tornar un arxiu determinat o tot el projecte sencer a un o a diversos estats
anteriors.

Els sistemes de control de versions ofereixen, a més, algunes funcionalitats per
poder gestionar un projecte informatic i per poder-ne fer el seguiment. Entre
aquestes funcionalitats es poden trobar:

* Control historic detallat de cada arxiu. Permet emmagatzemar tota la
informacio del que ha succeit en un arxiu, com ara tots els canvis que s’han
efectuat, per qui, el motiu dels canvis, emmagatzemar totes les versions que
hi ha hagut des de la seva creacié...

¢ Control d’usuaris amb permisos per accedir als arxius. Cada usuari
tindra un tipus d’accés determinat als arxius per poder consultar-los o
modificar-los o, fins i tot, esborrar-los o crear-ne de nous. Aquest control ha
de ser gestionat per 1’eina de control de versions, emmagatzemant tots els
usuaris possibles i els permisos que tenen assignats.

* Creaci6 de branques d’un mateix projecte: en el desenvolupament d’un
projecte hi ha moments en que cal ramificar-lo, és a dir, a partir d’un
determinat moment, d’un determinat punt, cal crear dues branques del
projecte que es podran continuar desenvolupant per separat. Aquest cas
es pot donar en el moment de finalitzar una primera versié d’una aplicacié
que es lliura als clients, perd que cal continuar evolucionant.

* Fusionar dues versions d’un mateix arxiu: permetent fusionar-les, aga-
fant, de cada part de I’arxiu, el codi que més interessi als desenvolupadors.
Aquesta funcionalitat s’haura de validar manualment per part d’una persona.

2.3.1 Components d’un sistema de control de versions

Un sistema de control de versions es compondra de diversos elements o compo-
nents que fan servir una terminologia una mica especifica. Cal tenir en compte
que no tots els sistemes de control de versions utilitzen els mateixos termes per
referir-se als mateixos conceptes. A continuacio, trobareu una llista amb el nom
en catala dels termes més comuns i el nom o noms en angles relacionats:
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* Repositori (repository o depot): conjunt de dades emmagatzemades, també
referit a versions o copies de seguretat. Es el lloc on aquestes dades queden
emmagatzemades. Es podra referir a moltes versions d’un tnic projecte o
de diversos projectes.

* Modul (module): es refereix a una carpeta o directori especific del reposi-
tori. Un modul podra fer referencia a tot el projecte sencer o només a una
part del projecte, és a dir, a un conjunt d’arxius.

« Tronc (trunk o master): estat principal del projecte. Es 1’estat del projecte
destinat, en acabar el seu desenvolupament, a ser passat a produccio.

* Branca (branch): és una bifurcacié del tronc o branca mestra de I’aplicacié
que conté una versié independent de 1’aplicacié i a la qual poden aplicar-se
canvis sense que afectin ni el tronc ni altres branques. Aquests canvis, en
un futur, poden incorporar-se al tronc.

* Versio o Revisio (version o revision): és I’estat del projecte o d’una de les
seves branques en un moment determinat. Es crea una versi6é cada vegada
que s’afegeixen canvis a un repositori.

» Etiqueta (tag, label o baseline): informacid que s’afegira a una versio.
Sovint indica alguna caracteristica especifica que el fa especial. Aquesta
informacié serd textual i, moltes vegades, es generara de forma manual.
Per exemple, es pot etiquetar la primera versi6é d’un programari (1.0) o una
versi6 en la qual s’ha solucionat un error important.

* Cap (head o tip): fa referéncia a la versié6 més recent d’una determinada
branca o del tronc. EI tronc i cada branca tenen el seu propi cap, pero,
per referir-se al cap del tronc, de vegades s’utilitza el terme HEAD, en
majudscules.

* Clonar (clone): consisteix a crear un nou repositori, que és una copia
identica d’un altre, ja que conté les mateixes revisions.

* Bifurcacié (fork): creacié d’un nou repositori a partir d’un altre. Aquest
nou repositori, al contrari que en el cas de la clonaci, no esta lligat al
repositori original i es tracta com un repositori diferent.

e Pull: és I’acci6 que copia els canvis d’un repositori (habitualment remot)
en el repositori local. Aquesta accid pot provocar conflictes.

* Push o fetch: sén accions utilitzades per afegir els canvis del repositori
local a un altre repositori (habitualment remot). Aquesta accié pot provocar
conflictes.

» Canvi (change o diff ): representa una modificaci6 concreta d’un document
sota el control de versions.

* Sincronitzacié (update o sync): és 1’accié de combinar els canvis fets al
repositori amb la copia de treball local.

* Conflicte (conflict): es produeix quan s’intenten afegir canvis a un fitxer que
ha estat modificat préviament per un altre usuari. Abans de poder combinar
els canvis amb el repositori s’haura de resoldre el conflicte.
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Fusionar (merge o integration): és I’acci6é que es produeix quan es volen
combinar els canvis d’un repositori local amb un remot i es detecten canvis
al mateix fitxer en tots dos repositoris i es produeix un conflicte. Per resoldre
aquest conflicte s’han de fusionar els canvis abans de poder actualitzar els
repositoris. Aquesta fusio pot consistir a descartar els canvis d’un dels dos
repositoris o editar el codi per incloure els canvis del fitxer a totes dues
bandes. Cal destacar que és possible que un mateix fitxer presenti canvis en
molts punts diferents que s’hauran de resoldre per poder donar la fusi6 per
finalitzada.

Bloqueig (lock): alguns sistemes de control de versions en lloc d’utilitzar
el sistema de fusions el que fan és bloquejar els fitxers en Us, de manera que
només pot haver-hi un sol usuari modificant un fitxer en un moment donat.

Directori de treball (working directory): directori al qual el programador
treballara a partir d’una copia que haura fet del repositori en el seu ordinador
local.

Copia de treball (working copy): fa referéncia a la copia local dels fitxers
que s’han copiat del repositori, que és sobre la qual es fan els canvis (és a
dir, s’hi treballa, d’aqui el nom) abans d’afegir aquests canvis al repositori.
Es emmagatzemada al directori de treball.

Tornar a la versi6 anterior (revert): descarta tots els canvis produits a la
copia de treball des de I’tltima pujada al repositori local.

2.3.2 Classificacio dels sistemes de control de versions

Es pot generalitzar 1’estructura de les eines de control de versions tenint en
compte la classificacié dels sistemes de control de versions, que poden ser locals,
centralitzats o distribuits.

Sistemes locals

Els sistemes de control de versions locals sén sistemes que permeten dur a terme
les accions necessaries de forma local. Si no es fa servir cap sistema de control
de versions concret, un programador que treballi en el seu propi ordinador podra
anar fent copies de seguretat, de tant en tant, dels arxius o de les carpetes amb que
treballi. Aquest sistema implica dues caracteristiques especifiques:

* El mateix programador sera la persona que s haura de recordar d’anar fent

les copies de seguretat cada cert temps, el que ell hagi establert.

* El mateix programador haura de decidir on dura a terme aquestes copies

de seguretat, molt probablement en local, en una altra ubicaci6 del disc dur
intern, o en un dispositiu d’emmagatzematge extern.
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Aquest sistema té un alt risc perque €s un sistema altament dependent del
programador, perd €s un sistema extremadament senzill de planificar i d’executar.
El més habitual, en aquests casos, és crear copies de seguretat (que es poden
considerar versions del projecte); els fitxers s’emmagatzemen en carpetes que
solen tenir un nom representatiu, com per exemple: la datail’horaen que s’efectua
la copia. Pero, tal com s’ha comentat anteriorment, es tracta d’un sistema propens
a errors per diversos motius, com ara que es produeixin oblits en la realitzaci
de la copia de seguretat, o confusions que portin al programador a continuar el
desenvolupament en una de les copies del codi, i anar avangant amb el projecte en
diferents ubicacions diferents dies.

Per fer front a aquests problemes, van apargixer els primers repositoris de versions
que contenien una petita base de dades on es podien enregistrar tots els canvis
efectuats, sobre quins arxius, qui els havia fet, quan... Efectuant les copies de
seguretat de forma automatitzada.

A la figura 2.5 es pot observar la representaci6 del sistema local, amb els arxius i
les seves copies o versions.

Ficura 2.5. Sistema de control de versions locals

Sistemes locals

Bases de dades
baixar de versions

Desenvolupament Versio n

Versio6 2

Versi6 3

Sistemes centralitzats

Un sistema de control de versions que permeti desenvolupar un projecte informatic
amb més d’un ordinador és el sistema de control de versions centralitzat que
es contraposa a un altre sistema de control de versions, també per a més d’un
ordinador, com és el distribuit.

En els sistemes centralitzats hi haurda més d’un programador desenvolupant un
projecte en més d’un ordinador. Des dels dos ordinadors es podra accedir als
mateixos arxius de treball i sobre les mateixes versions emmagatzemades. Aquesta
és una situacié més proxima a les situacions actuals reals en el desenvolupament
de projectes informatics.
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El sistema de control de versions centralitzat és un sistema on les copies de
seguretat o versions emmagatzemades es troben de forma centralitzada a un
servidor que sera accessible des de qualsevol ordinador que treballi en el projecte.
A la figura 2.6 es pot observar com es representa aquest sistema de control de
versions centralitzat.

Ficura 2.6. Sistema de control de versions centralitzat

Sistemes centralitzats

Ordinador XXX Bases de dades
baixar de versions
Desenvolupament Versié n
Ordinador YYY Versi6 2
baixar

Versi6 3

Desenvolupament

Pero aquest sistema també tindra els seus inconvenients, de vegades molt dificils
de salvar. Que succeeix si falla el servidor central? Si és una fallada temporal
no s’hi podra accedir durant un petit periode temps. Si és una fallada del sistema,
caldra tenir preparat un sistema de recuperacid o un sistema alternatiu (una copia).
Durant aquest temps, els diferents desenvolupadors no podran treballar de forma
col-laborativa ni accedir a les versions emmagatzemades ni emmagatzemar-ne de
noves. Aquest és un desavantatge dificil de contrarestar.

Com que el repositori es troba centralitzat en un dnic ordinador i una tnica
ubicacio, la creaci6 d’una brancaa es dura a terme a la mateixa ubicaci6 que la resta
del repositori, utilitzant una nova carpeta per crear la duplicitat. Els punts febles
amb el treball de les branques seran els mateixos que s’han exposat en general per
als sistemes de control de versions centralitzats.

Sistemes distribuits

Els sistemes de control de versions distribuits ofereixen una solucié a aquest
desavantatge ofert pels sistemes de control de versions centralitzats. Com es
pot veure a la figura 2.7, la soluci6 que ofereixen els sistemes distribuits és
disposar cada ordinador de treball, aixi com el servidor, d’una copia de les versions
emmagatzemades. Aquesta duplicitat de les versions ofereix una disponibilitat que
disminueix moltissim les possibilitats de no tenir accessibilitat als arxius i a les
seves versions.
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Ficura 2.7. Sistema de control de versions distribuit

Sistemes distribuits

Servidor

Bases de dades de versions

Versié n

Versi6 2

Versi6 3

Ordinador XXX Ordinador YYY
baixar baixar

Bases de dades de versions Bases de dades de versions

Versio n

Versié n

Versi6 2

Versi6 3

Quina és la forma de treballar d’aquest sistema? Cada vegada que un ordinador
client accedeix al servidor per tenir accés a una versié anterior, no només copien
aquell arxiu, sin6 que fan una descarrega completa dels arxius emmagatzemats.

Si el servidor té una fallada del sistema, la resta d’ordinadors clients podran
continuar treballant i qualsevol dels ordinadors clients podra efectuar una copia
sencera de tot el sistema de versions cap al servidor per tal de restaurar-lo. La
idea és que el servidor és el que gestiona el sistema de versions, pero en cas de
necessitat pot accedir a les copies locals que es troben en els ordinadors clients.

2.3.3 Operacions basiques d’un sistema de control de versions

Entre les operacions més habituals d’un sistema de control de versions (tant en

els sistemes centralitzats com en els distribuits) es poden diferenciar dos tipus:

aquelles que permeten I’entrada de dades al repositori i aquelles que permeten
obtenir dades del repositori. A la figura 2.8 es mostra un resum d’aquestes
operacions.
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Entre les operacions d’introduccié de dades al repositori es poden trobar:

¢ Importaci6 de dades: aquesta operacié permet dur a terme la primera copia
de seguretat o versionat dels arxius amb els quals es treballara en local cap
al repositori.

e Pujar (commit o check in): aquesta operacié permet enviar al repositori
les dades corresponents als canvis que s’han produit en el servidor local.
No es fara una copia sencera de tota la informaci6, sin6 que només es
treballara amb els arxius que s’hagin modificat en el darrer espai de temps.
Cal destacar que no els envia al servidor; els canvis queden emmagatzemats
al repositori local, que s’ha de sincronitzar.

Entre les operacions d’exportacié de dades del repositori es poden trobar:

* Baixar (check-out): amb aquesta operacid es podra tenir accés i descarre-
gar a I’area de treball local una versi6 des d’un repositori local, un repositori
remot o una branca diferent.

* Actualitzacié (update): aquesta operacié permet dur a terme una copia
de seguretat de totes les dades del repositori a I’ordinador client amb que
treballara el programador. Sera una operacié que es podra efectuar de forma
manual, quan el programador ho estimi oportd, o de forma automatica,
com en els sistemes distribuits, on cada vegada que un client accedeix al
repositori es fa una copia completa en local.

Ficura 2.8. Operacions que es poden fer en un sistema de control de versions

Servidor

Baixar
Actualitzar

Pujar

‘ o
A

Actualment, ’opcié més popular és una mescla entre els dos sistemes: utilitzar

un servidor central i fer servir als clients un sistema distribuit. Convé triar com a
servidor central una plataforma amb un alt nivell de seguretat.
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2.4 Eines de control de versions

Per dur a terme un control de versions automatitzat existeixen diverses eines que
faciliten molt aquesta feina. Aquestes eines poden ser independents a laresta de les
eines que es faran servir per a la gesti6 i el desenvolupament del projecte informatic
o es poden trobar integrades amb altres eines, com ara Visual Studio o Eclipse,
facilitant aix{ la feina dels membres de 1’equip del projecte. Les funcionalitats
que ofereixen poden anar des del control del codi font, la configuracié i gestié del
canvi, I’administracié de versions d’arxius i de directoris d’un projecte, fins a la
integracié completa dels projectes, analitzant, planificant, compilant, executant i
provant de forma automatica els projectes.

Algunes eines de control de versions son:

* Team Foundation Server (TFS): és un sistema que pot utilitzar les arquitec-
tures centralitzades i distribuides. Es gratuit per a equips petits i projectes
de codi lliure; a la resta de suposits, cal pagar una subscripcié. Aquesta
eina ha estat desenvolupada per Microsoft, cosa que implica que sigui una
eina privativa. Es una eina preparada per treballar amb col-laboracié amb
Visual Studio. Permet accions de control de codi, administracié del projecte,
seguiment dels elements de treball i gestié dels arxius a partir d’un portal
web del projecte. Es tracta d’una evolucié de I’eina Visual Source Safe.

* CVS - Concurrent Versions System. Aquesta eina ofereix un sistema de
control de versions centralitzat amb una serie de funcionalitats que ajuden
el programador:

— Manteniment del registre de tot el treball per part dels membres de
I’equip del projecte.

— Enregistrament de tots els canvis en els fitxers.

— Permet el treball en equip en col-laboracié per part de desenvolupadors
a gran distancia.

* Subversion (SVN): eina de codi obert, gratuit, independent del sistema
operatiu de la maquina en qué s’utilitzi. Es un sistema centralitzat. Es va
desenvolupar I’any 2000 amb I’objectiu de substituir CVS. Afegeix noves
funcionalitats i en millora algunes altres que no acabaven de funcionar
adequadament amb 1’eina CVS.

* Mercurial: és un sistema distribuit gratuit.

* Git: Eina de Gesti6é de Versions desenvolupada per a programadors del
nucli de Linux. Desenvolupada a partir d’evolucions de I’eina CVS, ja
que Subversion no cobria les necessitats dels desenvolupadors del nucli de
Linux. Es un sistema distribuit i gratuit. Actualment és el programari més
popular de control de version amb diferéncia.
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Popularitat i us dels sistemes de control de versions.

» Popularitat dels sistemes de control de versions: al seglient enlla¢ podeu trobar la
grafica de Google Trends amb la popularitat de diferents sistemes de control de versions:
goo.gl/JDfg9r.

« Control de versions al moén laboral: segons un informe dIT Jobs Watch
(www.itjobswatch.co.uk) de 'any 2016 sobre ofertes de treball al Regne Unit, el percentatge
d’ofertes de feina que inclouen entre els seus requisits el coneixement de sistems de control
de versions és:

29,27% Git
12,17% Microsoft Team Foundation Server

10,60% Subversion
- 1,30% Mercurial

2.4.1 Altres eines

Existeixen moltes altres eines per a 1’ajuda del control de versions. Algunes
es poden classificar en funcié del llenguatge de programacié al que assisteixen
i d’altres es poden classificar en funcié del o dels sistemes per a que van ser
desenvolupades. Podeu veure tot seguit altres eines de sistema de gestié de
versions, classificades en funcié de si pertanyen a programari lliure o privatiu:

* Programari lliure:

GNU Arch

RedMine

Mercurial (ALSA, MoinMoin, Mutt, Xen)
PHP Collab

- Git

- CVS

Subversion

* Programari privatiu:

— Clear Case
— Darcs

— Team Fundation Server

2.5 Diposits de les eines de control de versions

Un diposit és un magatzem de dades on es guardara tot allo relacionat
amb una aplicaci6é informatica o unes dades determinades d’un determinat
projecte.
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L’ds de diposits no és una tecnica exclusiva de les eines de control de versions.

Les aplicacions i els projectes informatics solen fer servir diposits que contenen
informacié. Per exemple, un diposit amb informaci6 referent a una base de dades
contindra tot el referent a com esta implementada aquesta base de dades: quines
taules tindra, quins camps, com seran aquests camps, les seves caracteristiques,
els seus valors limits...

En I’ambit del control de versions, tenir aquest diposit suposa poder comptar amb
un magatzem central de dades que guarda tota la informacid en forma de fitxers i
de directoris, i que permet dur a terme una gestié d’aquesta informacio.

Tota eina de control de versions té un repositori que és utilitzat com un magatzem
central de dades. La informacié emmagatzemada sera tota la referent al projecte
informatic que s’estara desenvolupant. Els clients es connectaran a aquest
repositori per llegir o escriure aquesta informacid, accedint a informacié d’altres
clients o fent publica la seva propia informacié. A la figura 2.9 es mostra un
exemple conceptual d’un repositori centralitzat on accedeixen diversos clients per
escriure o llegir arxius.

Ficura 2.9. Esquema conceptual d’un repositori

Llegir Llegir

Un repositori és la part principal d’un sistema de control de versions. Sén
sistemes dissenyats per enregistrar, guardar i gestionar tots els canvis i
informacions sobre totes les dades d’un projecte al llarg del temps.

Gracies a la informaci6 enregistrada en el repositori es podra:
* Consultar la darrera versi6 dels arxius que s’hagin emmagatzemat.

* Accedir a la versié d’un determinat dia i comparar-la amb 1’actual.

* Consultar qui ha modificat un determinat tros de codi i quan va ser modificat.

2.5.1 Problematiques dels sistemes de control de versions

Els sistemes de control de versions han de resoldre certes problematiques, com per
exemple, com evitar que les accions d’un programador se sobreposin a les d’altres
programadors.
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Comptem amb diferents alternatives per resoldre aquestes problematiques:

Compartir arxius per part de diferents programadors

Bloquejar els arxius utilitzats

Fusionar els arxius modificats

Compartir arxius per part de diferents programadors

Dos companys que treballen en el mateix projecte, desenvolupant una aplicacié

informatica, decideixen editar el mateix fitxer del repositori a la vegada. Per

exemple:

En Pau i la Montse estan editant un mateix fitxer.

En Pau grava els seus canvis al repositori.

Com que en Pau i la Montse hi han accedit a la vegada, la versi6 sobre la
qual la Montse treballa no contindra els canvis efectuats per en Pau.

La Montse podra, accidentalment, sobreescriure’ls amb la seva nova versié
de I’arxiu, pel fet de ser la darrera persona que els guarda. Els canvis de’n
Pau no es troben en la nova versié de la Montse.

La versi6 de I’arxiu de’n Pau no s’ha perdut per sempre (perque el sistema
recorda cada canvi).

La resta de programadors que accedeixin al repositori veuran la nova versi6
de la Montse, perd no podran veure els canvis de’n Pau a no ser que indaguin
en ’historic de I’arxiu.

A la figura 2.10 es pot observar aquesta seqiiéncia de passos que es poden donar.

El treball de’n Pau s’haura obviat, cosa que s’ha d’evitar que es produeixi. Per

aixo existeixen diverses solucions que ofereixen les eines de control de versions.
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Ficura 2.10. Cas d’accés a la vegada al mateix arxiu per part de dos usuaris

Llegir Document1 ~
P Llegir Document1

Editar Document1
=Doc1’ Editar Document1
=Doc1”™

Escriure Doc1”

v

Escriure Doc1”™”

A

Bloquejar els arxius utilitzats

El cas exposat anteriorment es pot prevenir utilitzant alguna de les tecniques que
ofereixen les eines de control de versions. Molts d’aquests sistemes utilitzen un
model de solucié que consisteix a bloquejar els arxius afectats quan un usuari hi
esta accedint en mode modificacié. La seqiiencia seria:

* Bloquejar I’arxiu a que es vol accedir.

* Modificar I’arxiu per part de I’usuari.

* Desbloquejar I’arxiu una vegada modificat i actualitzat al repositori.

Es tracta d’una solucié senzilla tant conceptualment com d’implementacid. Pero
té alguns punts no tan positius. En primer lloc, només permet accedir a la
modificacié d’un arxiu a un tnic usuari. En el cas plantejat, en Pau podra accedir
a I’arxiu per consultar i modificar, perd la Montse no hi podra accedir, ja que
en Pau el tindra bloquejat. S’haura d’esperar que en Pau 1’acabi de modificar
per desbloquejar-lo i, llavors, podra accedir-hi ella. Es tracta d’una solucié molt
restrictiva que pot afectar negativament la feina dels desenvolupadors. A la figura
2.11 es poden veure aquests procediments.
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Ficura 2.11. Bloguejar els arxius utilitzats

Bloquejar Document1

Llegir Document1

%quejar Documenti
<N

Escriure Document1

Desbloquejar Document1 _

Bloquejar Document1

<

Llegir Document1

v

Alguns problemes d’aquesta solucié de bloqueig d’arxius son:

* Possible creaci6 d’inconsisténcies. Pot semblar que utilitzant el sistema dels

bloquejos hi hagi més seguretat a ’hora de manipular arxius, perd pot donar-
se el cas contrari. Si en Pau bloqueja i edita I’arxiu A, mentre la Montse
simultaniament bloqueja i edita ’arxiu B, pero els canvis que fan no tenen
en compte els canvis de I’altre desenvolupador, es pot donar una situacié
en que, en deixar de bloquejar els arxius, els canvis fets a cada un siguin
semanticament incompatibles. Tot d’una, A i B ja no funcionen junts.

Mentre un usuari, per exemple en Pau, esta bloquejant un arxiu, 1’accés
per part de la resta de desenvolupadors no és viable. Si en Pau oblida
desbloquejar I’arxiu o el demora durant un temps llarg, la resta de companys
amb necessitat d’accedir-hi quedaran a 1’espera de poder continuar la seva
feina, bloquejats per en Pau. Aix0 pot causar molts problemes de caire
administratiu dins I’equip de treball.

De vegades, les necessitats d’accés a un mateix arxiu sén independents, és
a dir, es pot requerir I’accés a diferents parts del codi. En Pau pot necessitar
editar I’inici d’un arxiu i la Montse simplement vol canviar la part final
d’aquest arxiu. Aquests canvis no se superposen en absolut. Ells podrien
facilment editar el fitxer de forma simultania, i no hi hauria cap problema
sempre que s’assumis que els canvis es fusionen correctament. En aquesta
situaci6 no és necessari seguir una politica de bloquejos.

Precisament, aquest darrer problema del sistema de bloquejos és el que suggereix
una altra soluci6 per a I’accés simultani al repositori.



Entorns de desenvolupament 75

Optimitzaci6 de programari

Fusionar els arxius modificats

Un altre sistema per solucionar la problematica d’accés simultani a un mateix
arxiu, com a alternativa al sistema de bloqueig d’arxius, és el que es descriu a
continuacio:

* Cada un dels desenvolupadors que necessiti editar un arxiu s’efectuara una
coOpia privada.

* Cada desenvolupador editara la seva copia privada de I’arxiu.

* Finalment, es fusionaran les diverses copies privades de 1’arxiu modificat.
Aquesta fusio sera automatica per part del sistema, encara que, finalment,
els desenvolupadors son els responsables de donar el vistiplau si la fusié és
correcta.

Per entendre bé aquest sistema es pot observar la figura 2.12, on hi ha una
explicacio grafica, que es basa en el segiient exemple:

En Pau i la Montse creen copies de treball del mateix projecte, obtingut del
repositori. Els dos desenvolupadors treballen simultaniament efectuant canvis al
mateix fitxer A en les seves copies locals:

* La Montse és la primera a enregistrar els seus canvis al repositori.

* Quan en Pau intenta desar els seus canvis, el repositori I’informa que el seu
arxiu A no esta actualitzat.

* En Pau pot sol-licitar a 1’assistent que efectui una proposta de superposicié
dels canvis.

* El més segur és que les modificacions efectuades per la Montse i per en
Pau no se superposin, per la qual cosa una vegada que tots dos conjunts de
canvis s’han integrat, s’enregistra la nova versi6 de 1’arxiu en el repositori.
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Ficura 2.12. Exemple de solucié amb fusié
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Aquest sistema podra funcionar de forma senzilla si els canvis de cada un dels dos
desenvolupadors no afecten la feina de I’altre. Perd que succeeix si els canvis del
primer desenvolupador actuen exactament a la mateixa linia de codi font que els
canvis del segon? En aquest cas es podria crear un conflicte. Per evitar aquest
conflicte, caldra que el sistema vagi amb molta cura a I’hora de fusionar els dos
arxius. Una possible forma d’actuar seria:

* Quan en Pau demana a I’assistent que fusioni els darrers canvis del repo-
sitori a la seva copia de treball, la seva copia de I’arxiu A marca d’alguna
manera que esta en un estat de conflicte.

* En Pau sera capag de veure dos conjunts de canvis conflictius i, manualment,
podra triar entre tots dos o modificar el codi perque tingui en compte tots
dos.

» Una vegada resolts els canvis que se superposaven de forma manual, podra
guardar de forma segura I’arxiu fusionat al repositori.

Aquesta situacié s’hauria de donar poques vegades, ja que la majoria dels canvis
concurrents no se superposen en absolut i els conflictes no sén freqiients. A més
a més, moltes vegades el temps que porta resoldre conflictes és molt menor que el
temps perdut per un sistema bloquejant.

El sistema de fusié d’arxius és 1’utilitzat per algunes eines de control de versions
com, per exemple, CVS o Subversion.
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D’aquesta forma, concluim que el punt fort d’aquest sistema és que permet el
treball en paral-lel de més d’un desenvolupador o membre de 1’equip de treball
del projecte, i el punt feble €s que no pot ser utilitzat per arxius no fusionables,
com podrien ser les imatges grafiques on cada desenvolupador modifica la imatge
per una altra. La bona sera o la primera o la segona, perd no es podran fusionar.

2.6 Utilitzacio de Git

Git és d’un programari de control de versions que utilitza un sistema distribuit i,
per consegiient, cada usuari que clona un repositori obté una copia completa dels
fitxers i I’historial de canvis.

Tot i que Git és un sistema distribuit, pot utilitzar-se una copia del repositori en un
servidor de manera que tots els usuaris pugin i baixin els canvis d’aquest repositori
per facilitar la sincronitzacio.

Cal tenir en compte que Git és un programari forca complex i inclou moltes
caracteristiques avangades per a la gestié de revisions i la visualitzacié dels
canvis. En aquests materials només es mostren les accions més habituals per poder
treballar amb aquesta eina.

2.6.1 Instal-lacio

Git es troba disponible a la majoria de plataformes, incloent Linux, Windows,
macOS i Solaris. A la pagina oficial podeu trobar I’enlla¢ per descarregar-lo per
als diferents sistemes operatius: goo.gl/BGGTMT.

Tot i que Git ofereix una interficie grafica, en aquests materials s’utilitza mitjan-
cant la linia d’ordres.

El procés d’instal-lacié en qualsevol sistema operatiu és molt senzill. En aquesta
seccié podeu llegir com instal-lar-lo a Windows:

1. Descarregueu I’instal-lador des de I’enlla¢ segiient: goo.gl/pykTra.

2. Un cop finalitzada la descarrega, feu doble clic sobre I’instal-lador.

3. Apareix la pantalla que mostra la llicéncia del programari. Feu clic a
Continuar.

4. Apareix la pantalla que mostra les opcions d’instal-lacié. No cal que canvieu
res.

5. La segiient pantalla ofereix tres opcions. Deixeu marcada 'opcié per
defecte: utilitzar Git des de la linia d’ordres de Windows (vegeu la figura
2.13).

Git va ser creat per Linus
Torvalds per al
desenvolupament del nucli
de Linux I'any 2005.

Git acostuma a estar
instal-lat a totes les
distribucions de Linux.
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. La segiient pantalla ofereix dues opcions. Deixeu marcada 1’opcié per

defecte: utilitzar la biblioteca OpenSSL (vegeu la figura 2.14).

. La seglient pantalla mostra tres opcions. Deixeu marcada I'opcié per

defecte, ja que és ’opci6é recomanada per Windows per a projectes multi-
plataforma (vegeu la figura 2.15).

. La segiient pantalla mostra dues opcions: utilitzar un emulador de terminal

o fer servir la consola de Windows. Podeu marcar qualsevol de les dues
opcions.

. La darrera pantalla mostra opcions per configurar opcions extres. Deixeu

les opcions per defecte marcades (activar el sistema de cau i activar el gestor
de credencials de Git) i feu clic a Instal - lar.

FiGcura 2.13. Opcions d’'ajustament de la variable PATH de 'entorn

Adjusting your PATH environment
How would you like to use Git from the command line?

() use Git from Git Bash only
This is the safest choice as your PATH will not be modified at all. You wil only be
able to use the Git command line tools from Git Bash.

(®) Use Git from the Windows Command Prompt

This option is considered safe as it only adds some minimal Git wrappers to your
PATH to avoid duttering your environment with optional Unix tools, You wil be
able to use Git from both Git Bash and the Windows Command Prompt.

() Use Git and optional Unix tools from the Windows Command Prompt

Both Git and the optional Unix tools will be added to your PATH.

Warning: This will override Windows tools like "find" and "sort". Only
use this option if you understand the implications.

< Back Cancel

FicuraA 2.14. Selecci6 de la biblioteca de transport HTTPS

Choosing HTTPS transport backend
Which SSLTLS library would you like Git to use for HTTPS connections?

(® Use the Openssl library

Server certificates will be validated using the ca-bundle.crt file.

(O) Use the native Windows Secure Channel library

Server certificates will be validated using Windows Certificate Stores,
This option also allows you to use your company's internal Root CA certificates
distributed e.qg. via Active Directory Domain Services.

< Back Cancel
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Ficura 2.15. Configuracié del caracter de final de linia

Configuring the line ending conversions
How should Git treat line endings in text files?

(@ Checkout Windows-style, commit Unix-style line endings

Git will convert LF to CRLF when checking out text flles. When committing
text files, CRLF wil be converted to LF. For cross-platform projects,
this is the recommended setting on Windows (“core.autocrlf™ is set to “true”).

() Checkout as-is, commit Unix-style line endings

Git will not perform any conversion when checking out text files. When
committing text files, CRLF will be converted to LF. For cross-platform projects,
this is the recommended setting on Unix {"core.autocr!f™ is set to input™).

() Checkout as-is, commit as-is

Git will not perform any conversions when checking out or committing
text files. Choosing this option is not recommended for cross-platform
projects ("core.autocrlf™ is set to "false™).

< Back Cancel

Un cop instal-lat, obriu la finestra del simbol del sistema (o la terminal, segons el
sistema operatiu) i escriviu:

git —version

El resultat ha de ser similar al segiient:

git version 2.14.1.windows.1

En cas que no funcioni correctament, proveu de reinstal-lar-lo i assegureu-vos que
a la pantalla d’opcions per ajustar la variable d’entorn PATH heu seleccionat la
segona opcid: Use Git from the Windows Command Prompt.

2.6.2 Operacions basiques

El primer pas per comencar a treballar amb Git un cop instal-lat és clonar un
repositori ja existent o crear-ne un de nou. En aquesta secci6 es descriu pas a pas
com crear un nou repositori i com treballar amb el repositori local i la copia de
treball amb Windows, pero en altres sistemes operatius les ordres sén les mateixes.

Primer heu d’obrir una finestra del simbol del sistema (o terminal) i crear un
directori on s’inicialitzara el repositori anomenat proves-git:

md proves—git

A Linux i macOS I’ordre sera:

mkdir proves—git

Entreu dintre del directori amb I’ordre segiient:
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1 cd proves—git

Inicialitzeu el repositori amb 1’opcié init de Git:

1 git init

El resultat ha de ser semblant al segiient:

1 Initialized empty Git repository in D:/Users/Xavier Garcia/proves—git/.git/

Aquesta ordre inicialitza el sistema de control de versions i crea una carpeta oculta
(anomenada. git) on hi ha tota la informaci6 del repositori. Podeu entrar dintre de
la carpeta amb ’ordre:

1 cd .git

El contingut de la carpeta sera similar al segiient:

E1l volumen de la unidad D es Disco local
El nimero de serie del volumen es: 9222—DEE6

Directorio de D:\Users\Xavier Garcia\proves—git\.git

18/08/2017 18:05 130 config
18/08/2017 18:05 73 description
18/08/2017 18:05 23 HEAD
18/08/2017 18:05 <DIR> hooks
18/08/2017 18:05 <DIR> info
18/08/2017 18:05 <DIR> objects
18/08/2017 18:05 <DIR> refs
3 archivos 226 bytes
4 dirs 1.668.150.059.008 bytes libres

© o a o s W N e
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Una manera d’eliminar el
control de versions d’'un

rojecte és esborrar la . .2
P! carpeta .git. Els fitxers d’aquesta carpeta no s’han de tocar mai, a excepci6 del fitxer config,

que conté la informacid del repositori i de vegades cal fer alguna modificacié (per
exemple, canviar el repositori remot).

Un cop inicialitzat el repositori, el contingut del directori proves-git es considera
la copia de treball. Creeu un fitxer dintre d’aquest directori anomenat index.html,
amb un editor de text pla amb el segiient contingut:

<hl>Proves Git</hl>
<ul>

<li>Pas 1: Inicialitzar el repositori: git init</li>
</ul>

N N I

Escriviu a la linia d’ordres:

1 git status

Aquesta ordre mostra I’estat actual de la copia de treball. Aixi, 'ordre anterior us
mostrara un resultat similar al segiient:

1 On branch master

3 No commits yet
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Untracked files:
(use "git add <file>..." to include in what will be committed)

index.html

nothing added to commit but untracked files present (use "git add" to track)

El nom del fitxer index.html es mostra ressaltat per destacar que aquest fitxer no
es troba sota el control de versions. Per afegir un o més fitxers (o directoris) al
control de versions es fa servir I'ordre git add, indicant com a parametre la ruta
(admet comodins) dels elements que cal afegir. Per exemple, per afegir tots els
fitxers al sistema de control de versions es fa servir I’ordre:

git add

Si només voleu afegir els fitxers amb extensi6 .html, I’ordre ha de ser:

git add *.html

Un cop executada qualsevol de les ordres anteriors, si comproveu I’estat de la copia
de treball el resultat sera similar al segiient:

Quan s’afegeixen fitxers al
control de canvis amb git
add, pero encara no s’han
pujat els canvis al repositori
local es diu que els canvis
es troben a I'area de
staging.

On branch master
No commits yet

Changes to be committed:
(use "git rm —cached <file>..." to unstage)

new file: index.html

Fixeu-vos que el fitxer s’ha afegit al sistema de control de canvis, perd encara no
s’ha pujat al repositori local.

En cas d’afegir un fitxer per error, podeu eliminar-lo amb ’ordre git rm -cache.
Per exemple, per eliminar el fitxer anterior del control de versions podeu utilitzar
Iordre:

git rm index.html —cache

Cal tenir en compte que afegir un fitxer al control de versions no el puja al repo-
sitori; aixi, els canvis que es produeixin al fitxer encara no quedaran enregistrats
a I’historial de canvis. Per pujar els fitxers al repositori i comencar a enregistrar
aquests canvis s’ha d’utilitzar ’ordre commit:

Quan s'inicialitza un
projecte és habitual fer una
primera pujada amb un
comentari similar a “Pujada
inicial”.

git commit —m "Pujada inicial"

El parametre -m serveix per afegir un comentari i s’utilitza per afegir informaci6
extra sobre els canvis que inclou la versid (el conjunt de canvis realitzats). El
resultat d’executar I’ordre anterior sera similar al segiient:

[master (root—commit) 33f2ea7] Pujada inicial
1 file changed, 4 insertions(+)
create mode 100644 index.html
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Si a continuacié comproveu I’estat de la copia de treball amb ’ordre git status,
podeu veure que no es detecta res perque tots els canvis es troben ja a la copia de
treball:

On branch master
nothing to commit, working tree clean

Per comprovar que es detecten els canvis correctament canvieu el contingut del
fitxer index.html pel segiient:

<hl>Proves Git</hl>
<ul>
<li>Pas 1: Inicialitzar el repositori: git init</li>
<li>Pas 2: Afegir tots els fitxers: git add .</li>
</ul>

Afegiu un nou fitxer buit anomenat llegeix.me al directori proves-git, i com-
proveu I’estat de la copia de treball amb git status. El resultat sera similar al
segiient:

On branch master
Changes not staged for commit:

(use "git add <file>..." to update what will be committed)
(use "git checkout — <file>..." to discard changes in working directory)
modified: index.html

Untracked files:
(use "git add <file>..." to include in what will be committed)

1legeix.me

no changes added to commit (use "git add" and/or "git commit —a")

Com podeu apreciar, el missatge indica que s’han detectat canvis al fitxer in-
dex.html i que s’ha trobat un fitxer (llegeix.me) que no es troba sota el control
de versions.

Afegiu el nou fitxer al control de versions amb I'ordre git add:

git add llegeix.me

Pugeu els canvis al repositori:

git commit . —m "Afegit pas 2 i nou fitxer"

Fixeu-vos que per pujar els canvis del fitxer index.html s’ha d’afegir un punt (.)
a les opcions. Aixo0 indica que es volen pujar tots els fitxers modificats sota el
control de versions, i no només els fitxers afegits. En cas contrari, la versi6 pujada
només inclou el nou fitxer creat i no pas els canvis al fitxer index.html.

Un cop pujada aquesta versio, podeu veure la llista de versions pujades al repositori
amb l'ordre git log. El resultat sera similar al segiient:

commit 3f9365181b055c0b956e3bdf97a6e3a37085927f (HEAD —> master)
Author: Xavier Garcia <xaviergaro.dev@gmail.com>
Date: Fri Aug 18 19:17:53 2017 +0200
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Afegit pas 2 i nou fitxer.
commit 33f2ea78a9657bc6ad8660abededea3b68aed2cf
Author: Xavier Garcia <xaviergaro.dev@gmail.com>

Date: Fri Aug 18 18:41:18 2017 +0200

Pujada inicial

Configuracio de I’adreca de correu a Git

Podeu configurar I'autor i 'adrega de correu utilitzada per Git amb les ordres: git config

-global user.name ‘‘Autor’’igit config -global user.email email@exemple.cat.

Com podeu apreciar, apareixen les dues versions pujades on s’indica I’identifica-
dor de la versié (commit), I’indicador de quin és I’tltim que s’ha pujat (HEAD>
master), Iautor i la data de la pujada, seguit del text introduit com a comentari
amb ’opci6 -m.

Es recomana pujar els canvis al repositori local de manera freqiient, preferiblement
incloent canvis relacionats. Per exemple, si es detecta un error al programari i se
soluciona el problema seria adient pujar el canvi abans de continuar afegint una
altra caracteristica o solucionant altres problemes. D’aquesta manera en el futur
és possible tornar a la versié concreta en la qual es va fer el canvi.

Cal recordar que en cas que la informacié ocupi més d’una pantalla no es mostra
tot de cop, sind que el programa en mostra només una part i podreu desplacar-vos
per veure la resta amb les fletxes del teclat. Per sortir, premeu la tecla q.

Una altra opcié a I’hora de crear repositoris és clonar un repositori existent.
Per fer-ho s’utilitza I'ordre git clone, indicant I’adreca del repositori que
es vol clonar. Per exemple, per clonar el repositori que es troba a I’URL
https://github.com/XavierGaro/client-servidor-xat.git I’ordre seria la segiient:

git clone https://github.com/XavierGaro/client-servidor—xat.git

Aquesta ordre crea el directori client-servidor-xat i descarrega els continguts del
repositori mostrant per pantalla els missatges segiients:

Cloning into ’client-servidor—xat’...

remote: Counting objects: 45, done.

remote: Total 45 (delta 0), reused 0 (delta 0), pack-reused 45
Unpacking objects: 100% (45/45), done.

En resum, les ordres basiques de Git per treballar amb repositoris locals sén les
segiients:

e git init: inicialitza un repositori.
* git add: afegeix elements de la copia de treball al control de versions.
* git rm —cache: elimina elements del control de versions.

* git status: mostra I’estat de la copia de treball.
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* git commit: puja els canvis de la copia de treball sota el control de versions
al repositori local.

* git log: mostra la llista de versions pujades al repositori local.

* git clone: copia un repositori remot, no cal inicialitzar-lo.

2.6.3 Operacions avancades

Es molt habitual quan es treballa en control de versions haver de crear noves
branques, de manera que al tronc es troba la versié actual del programari i a les
branques es desenvolupen noves funcionalitats, es fa el manteniment de versions
anteriors o se solucionen errors.

En alguns casos, com la implementacié de noves funcionalitats i la solucié
d’errors, aquestes branques es fusionen amb el tronc un cop s’ha finalitzat amb
exit la tasca.

Per crear una nova branca es fa servir 'ordre git branch. Per exemple, dintre del
directori proves-git (on s’ha inicialitzat préviament un repositori) escriviu I’ordre
segiient i es creara una nova branca amb el nom nova-branca:

git branch nova-branca

No es visualitza cap canvi, pero si entreu ’ordre git branch veureu la llista de
branques al repositori:

* master
nova-branca

Com podeu apreciar, es mostra un asterisc al costat de la branca activa (master).

Per canviar de branca s’utilitza ’ordre git checkout. Aixi, per canviar a la
branca nova-branca heu d’utilitzar la segiient ordre:

git checkout nova-branca

Si a continuacié proveu d’entrar 'ordre git branch, veureu que I’asterisc es
mostra al costat de la branca nova-branca:

master
* nova-branca

Per comprovar que els canvis sén independents, assegureu-vos de situar-vos a la
branca nova-branca i editeu el fitxer index.html (o creeu-ne un de nou amb aquest
nom) de manera que contingui el codi segiient:

<hl>Proves Git</hl>

<ul>
<li>Pas 1: Inicialitzar el repositori: git init</li>
<li>Pas 2: Afegir tots els fitxers: git add .</li>
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<li>Pas 4: Crear una branca: git branch nova-branca</li>
</ul>

Seguidament pugeu els canvis al repositori amb [’ordre:

git commit —m . "Afegit pas 4"

Apareix un missatge similar al segiient:

[nova—branca b4483e3] Afegit pas 4
1 file changed, 1 insertion(+)

Si torneu a la branca master amb ’ordre git checkout masteriediteu el fitxer
index.html, podeu veure que el contingut del fitxer index.html és diferent. En
canviar de branca, el fitxer a la copia de treball correspon al de la branca master
i no al que s’ha modificat anteriorment.

Assegureu-vos que us trobeu a la branca master i modifiqueu el fitxer index.html,
amb el segiient contingut:

<hl>Proves Git</hl>
<ul>
<li>Pas 1: Inicialitzar el repositori: git init</li>
<li>Pas 2: Afegir tots els fitxers: git add .</li>
<li>Pas 3: Pujar els canvis al repositori: git commit . —m "Pujar canvis"</1i
>
</ul>

Seguidament pugeu els canvis al repositori amb ’ordre:

git commit . —m "Afegit pas 3"

Arribats a aquest punt, els continguts de totes dues branques sén diferents i a
mesura que es pugin més canvis al repositori en una o altra branca s’afegiran al
registre propi de cada branca, com podeu veure a la figura 2.16.

Ficura 2.16. Representacio de branques a Git

branca-nova 1 branca-nova n

e R e s R

En el cas que vulgueu integrar els canvis fets en una branca amb el tronc (per
exemple, perque s’ha finalitzat la implementacié de la nova funcionalitat o s’ha
corregit I’error pel qual es va crear la branca), heu de fer servir I’'ordre git merge.
Per exemple, per fusionar els canvis de la branca nova-branca amb la branca
master s’ha d’utilitzar la segiient ordre (essent master la branca activa):

git merge nova-branca

En cas que els canvis de cada branca afectin diferents fitxers no cal fer res més,
perd com que en aquest cas s’ha modificat el mateix fitxer i les mateixes linies a
totes dues branques es produeix un conflicte que cal solucionar abans de continuar.
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Per veure on es troba el problema podeu utilitzar ’ordre git diff, que mostra
un text similar al segiient:

diff —cc index.html
index ae389e4,e2e54dd..0000000
—— a/index.html
+++ b/index.html
@@e@ —-2,5 —2,5 +2,9 @@@
<ul>
<li>Pas 1: Inicialitzar el repositori: git init</1li>
<li>Pas 2: Afegir tots els fitxers: git add .</li>
++<<<<<<< HEAD
+ <li>Pas 3: Pujar els canvis al repositori: git commit . —m "Pujar canvis"</
li>

+ <li>Pas 4: Crear una branca: git branch nova-branca</li>
++>>>>>>> nova-branca
</ul>

Per solucionar el conflicte heu d’editar el fitxer index.html, on s’hauran afegit les
marques <<<<<<< HEAD on comenga el conflicte i >>>>>>> nova-branca on
acaba, fer els canvis necessaris i desar el fitxer. El contingut del fitxer index.html
una vegada resolt el conflicte ha de ser el segiient:

<h1l>Proves Git</hl>
<ul>
<li>Pas 1: Inicialitzar el repositori: git init</li>
<li>Pas 2: Afegir tots els fitxers: git add .</li>
<li>Pas 3: Pujar els canvis al repositori: git commit . —m "Pujar canvis"</1i
>
<li>Pas 4: Crear una branca: git branch nova—branca</li>
</ul>

N

Una vegada desats els canvis, pugeu-lo al repositori amb I’ordre:

git commit —a -m "Conflicte resolt"

Fixeu-vos que s’ha fet servir el parametre -a. Si no es fa aixi, es considera una
pujada parcial i no permet continuar. El missatge d’error que es mostra és el
seguent:

fatal: cannot do a partial commit during a merge.

Arribats a aquest punt, s’ha fusionat la branca amb el tronc i la representacié del
repositori és la que es mostra a la figura 2.17.

Ficura 2.17. Branca fusionada amb el tronc a Git

branca-nova 1 g& branca-nova n

De vegades interessa tornar a una versid anterior del control de canvis.
Per fer-ho es pot utilitzar I'ordre checkout, perd en lloc d’indicar una
branca s’indica 1’identificador de la versi6. Per exemple, si voleu tornar
a la versi6 on es va afegir el pas 2 i el seu identificador és commit
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3£9365181b055c0b956e3bdf97a6e3a37085927f, I'ordre que haureu d’utilitzar

2

€S:

git checkout 393651

Com podeu apreciar, no cal entrar I’identificador complet, només el nombre
suficient de caracters, perque no coincideix amb cap altre identificador de versio.
Recordeu que es pot trobar I’identificador corresponent a cada versié amb 1’ordre
git log.

En canviar a una versié anterior es mostra a la terminal un missatge indicant
que la copia de treball es troba en I’estat detached HEAD i indica que es pot
crear una nova branca a partir d’aquesta versié amb ’ordre git checkout -b

nom-de-la-branca.

No es recomana fer canvis en aquest estat, ja que és molt facil que es produeixin
errors que requereixen coneixements avangats de Git per poder-se solucionar. Per
evitar aquests problemes, si es volen fer canvis, és millor crear una nova branca a
partir de la versié i fer els canvis a la branca.

Per tornar a la versié més actual només cal entrar ’ordre git checkout, especi-
ficant una branca (per exemple, master):

git checkout master

Git permet afegir etiquetes a les versions de manera que es pot distingir entre les
versions habituals i les que representen algun fet especial, com per exemple una
versio estable del producte o alguna fita concreta (la inclusié d’alguna funcionalitat
important).

Per afegir una etiqueta a 1’dltima versi6 afegida al repositori s’utilitza ’ordre git
tag -a. Per exemple:

git tag —a v1.0 —m "Primera versig"

L'opcié -a indica el text de I’etiqueta i I'opcié -m permet afegir informacid
addicional.

Per llistar totes les etiquetes d’un repositori s’utilitza I’ordre git tag sense cap
opcid. A partir d’aquesta llista, es pot fer servir 'ordre git show per mostrar la
informacid referent a la revisi6 corresponent a I’etiqueta. Per exemple, I'ordre git
show v1.0 mostra un text similar al segiient:

tag v1.0
Tagger: Xavier Garcia <xaviergaro.dev@gmail.com>
Date: Fri Aug 18 21:06:17 2017 +0200

Primera versié

commit 7a7edeadl2a3f7f33elbebc692cc868fa534f18f (HEAD —> master, tag: v1.0)
Merge: 3f2e774 b4483e3

Author: Xavier Garcia <xaviergaro.dev@gmail.com>

Date: Fri Aug 18 20:39:31 2017 +0200

Conflicte resolt
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diff —cc index.html
index ae389e4,e2e54dd..31d9d62
—— a/index.html
+++ b/index.html
@@@ -2,5 -2,5 +2,6 @@
<ul>
<li>Pas 1: Inicialitzar el repositori: git init</li>
<li>Pas 2: Afegir tots els fitxers: git add .</li>
+ <li>Pas 3: Pujar els canvis al repositori: git commit . -m "Pujar canvis'"</
li>
+ <li>Pas 4: Crear una branca: git branch nova-branca</1li>
</ul>

Cal destacar que ’ordre git show es pot utilitzar directament amb un identifi-
cador de versié i mostraria practicament la mateixa informacié (sense les dades
referents a I’etiqueta). Per exemple:

git show 7a7ed

S’ha de tenir en compte que un repositori pot comptar amb centenars de revisions;
aixo fa que trobar una revisié concreta només pel nombre de revisié sigui forca
complicat. En canvi, si la revisi6 que cerqueu esta etiquetada trobar-la és molt
rapid. De vegades pot interessar descartar tots els canvis realitzats a la copia de
treball i tornar a la revisié actual. En aquest cas es pot fer servir ['ordre:

git reset —hard

Aquesta ordre descarta tots els canvis i tots els fitxers sota el control de canvis
son restablerts. Aquesta acci6 és coneguda com a “revertir els canvis” en alguns
entorns.

Quan es treballa amb repositoris remots (per exemple, quan es clona un repositori)
es poden descarregar els canvis que s’han portat a terme en el repositori remot amb
I’ordre git pull. Aquesta ordre descarrega els canvis i fa una fusi6 automatica
amb la copia de treball. Aquesta accié pot provocar conflictes que s’han de resoldre
abans de poder pujar els canvis al servidor.

En el cas de voler pujar els canvis del repositori local al repositori remot I’ordre
que s’ha d’utilitzar és git push. Per executar aquesta ordre primer heu de fer
un pull per fusionar els canvis al servidor remot amb la copia de treball. En cas
contrari, si s’han produit canvis al repositori remot, I’ordre push és rebutjada.

Per afegir un repositori remot heu de fer servir ’ordre git remote add, indicant
el nom del repositori remot i I’'URL corresponent. Per exemple:

git add remote add xat https://github.com/xaviergaro/client—servidor—xat

Aquesta ordre afegeix com a repositori remot I’URL
https://github.com/xaviergaro/client-servidor-xat amb xat com a
nom curt. Cal destacar que és possible configurar multiples repositoris remots,
perd s’ha de tenir molt de compte a I’hora de sincronitzar-los, ja que si no
s’automatitza aquesta tasca €s possible oblidar fer la sincronitzacié de tots els
repositoris quan es produeixen canvis.
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Per fer un push al servidor remot heu d’indicar el repositori d’origen (per al
repositori local és origin) i el repositori de desti. Per exemple, per fer un push
des del repositori local al repositori remot xat 1’ordre seria la segiient:

git push origin xat

Per fer un pull només cal indicar el nom curt del repositori remot:

git pull xat

Habitualment cal ignorar determinats fitxers per evitar que s’afegeixin al sistema
de control de versions. Per exemple: fitxers del sistema operatiu, fitxers generats
per I'entorn de desenvolupament, fitxers de configuracié amb contrasenyes, etc.

Per no haver de preocupar-vos quan feu servir 'ordre git add ., podeu afegir
aquestes exclusions al fitxer .gitignore. El format d’aquest fitxer es molt senzill:
només cal indicar el nom dels fitxers o directoris que es volen ignorar. Per

exemple:

Algunes aplicacions
inclouen plantilles per
generar els fitxers .gitignore
amb la selecci6 de fitxers i
directoris més habituals
segons el llenguatge utilitzat.

Podeu trobar la
documentaci6é completa
sobre ignorar fitxers o
directoris al segiient enllag:
g00.gl/CTkwC7.

# Diaris
logs
*.log

# Dependencies
node_modules

Com podeu apreciar, el fitxer .gitignore amb el contingut anterior ignoraria els
directoris logs, node_modules i tots els fitxers amb extensié log. El simbol #
s’utilitza per afegir comentaris i sén ignorats per Git.

En resum, les ordres avancades que s han vist en aquesta seccid son:

* git branch: crea noves branques o llista les branques del repositori.
* git checkout: canvia la copia de treball a la branca o versié indicada.
* git diff: mostra els canvis que s’han afegit en una versio.

* git log: mostra la llista de versions per la branca activa.

* git merge: fusiona els canvis entre dues branques.

* git tag: afegeix una etiqueta a una versio.

* git show: mostra informaci6 sobre la versié indicada.

* git reset —hard: reverteix els canvis a la copia de treball.

* git pull: puja els canvis del repositori local a un repositori remot.

* git push: baixa els canvis d’un repositori remot al repositori local.

* git remote: afegeix un repositori remot o llista els repositoris remots
enllagats amb el repositori local.
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* fitxer .gitignore: permet afegir una llista de fitxers i directoris per excloure

del sistema de control de versions.

Hi ha clients grafics que ens permeten treballar amb Git sense necessitat de teclejar
les ordres, com SmartGit, GitKraken o SourceTree, que és gratuit.

2.6.4 Integraciéo amb entorns de desenvolupament integrats: Eclipse

Tots els entorns de desenvolupament integrats (i alguns editors de text per a
desenvolupadors) inclouen 1’opcié de gestionar el control de versions dintre del
mateix programa. En aquesta secci6 es descriu com integra Eclipse el control de
versions amb Git.

A Eclipse, la gestié de versions amb Git va incorporada amb el connector EGit.

Aquest connector queda instal-lat per defecte en instal-lar Eclipse.

Creacio del repositori

A Eclipse (amb el connector EGit), per inicialitzar un repositori cal fer clic amb el
boté secundari a sobre de la carpeta que representa el projecte que volem introduir
al repositori i seleccionar les opcions Team / Share Project..., com es veu a la

figura 2.18.
Ficura 2.18. Opci6 'Share’
'bd prowesiie
Ej‘ i MNew
k:}J H Ga Into
Show In

E

FOP

Show in Local Terminal

Copy

Copy Qualified Name
Paste

Delete

Remove from Context
Build Path

Refactor

Import...
Export...

Refresh

Close Project

Close Unrelated Projects

Show in Remote Systems view

Validate
Coverage As
Run As
Debug As
Profile As

Restore from Local History..

Teamn
Compare With

Confiaure

Alt+5Shift+W >
>

Ctrl+C

Ctrl+V
Delete

Ctrl+Alt+Shift+ Down

>
Alt+Shift+T »

F5

¥

-

Apply Patch...

Share Project...
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Ens apareixera la finestra que es mostra a la figura 2.19.

Ficura 2.19. Configuracié del repositori
)
Configure Git Repository GIT

Select an existing repository or create a new one

[JUse or create repository in parent folder of project

Repository: ~ | | Create...

Working tree: | No repository selected |

Path within repository: | | Browse...
Project Current Location Target Location

= provaGit  C:/Users/provadorGit//eclipse-workspace/...

':?:' Finish Cancel

En aquest cas no hi ha cap repositori ja definit i n’hem de crear un de nou. Si
ja n’existis un, podriem seleccionar-lo. Per crear el nou repositori, clicarem al
bot6 Create... . Ens sortira una finestra per demanar el directori o carpeta on
anira el repositori que estem creant. Caldra completar el cami d’aquesta carpeta
i, a continuacio, clicar al botd Finish d’aquesta finestra. Tornarem novament a la
pantalla que ens mostra la figura 2.19, perd amb les dades Repository i Working
tree omplertes. En clicar novament al bot6 Finish, haurem creat el repositori i hi
haurem afegit el projecte actual.

L'opcié “Use or create repository in parent folder of project” que apareix a la
finestra de la figura 2.19 i que no hem seleccionat forga la creacié del repositori a
la mateixa carpeta del nostre projecte, pero té I’inconvenient que ja no es podrien
afegir més projectes al repositori aix{i creat.

Un cop creat el nou repositori amb el nostre projecte a dins, ens apareixen
interrogants a tot allo que esta pendent de confirmar, tal com es mostra a la :figura
2.20, que €s una captura de I’explorador dels projectes:

Ficura 2.20. Explorador
amb elements pendents de
confirmar

~ [gy > provaGit [repository master]
=i JRE System Library [JavaSE-
w (8 = src
v f; > provaGit
~ |5 HolaMen,java
@!, HolaMon

També ens ha d’apareixer la finestra amb els repositoris Git (habitualment a la
zona inferior dreta de la finestra), tal com es mostra a la figura 2.21.
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Ficura 2.21. Finestra amb els repositoris Git

[# Markers [[] Properties 474 Servers Data Source Explorer  [i5) Snippets &) Console | 53 Git Repositories 53

[l = repository [master] - C\Users\provadorGit \git\repositony.git

Si no apareix aquesta finestra, es pot obrir amb ’opci6 del mend Window / Show

view [ Other. .. | Git | Git repositories.

Gestio basica del repositori

Un cop creat el repositori, des de 1’explorador dels projectes, es pot accedir a

totes les accions relacionades amb Git clicant amb el bot6 secundari del ratoli a

sobre de qualsevol dels elements del projecte o, també, a sobre del propi projecte

i seleccionant ’opci6é Team del ment contextual que apareix. Aquest mend es veu

ala :figura 2.22.

Ficura 2.22.

v 4 > provaGit [r
=\ IRE Syster
~ (B osre
v H3 > prov
~ [ Hol

@t

7 [

X &

G E

o

45 Debughs

Opcié Team del menu contextual

New >
Go Into

Show In Alt+Shift+W »

Show in Local Terminal b

Copy Ctrl+C
Copy Qualified Name

Paste Ctrl+V
Delete Delete
Remove from Context Ctrl+Alt+Shift+Down
Build Path »
Refactor Alt+Shift+T »

Import...
Export...

Refresh F3
Close Project

Close Unrelated Projects

Show in Remote Systemns view
Validate

Coverage As

Run As

B

Profile As
Restore from Local History...

Team »

5

ik,
L

<L

Commit...

Stashes

Push to Upstream
Fetch from Upstream
Push Branch 'master'...
Pull

Pull..

Remaote
Switch To
Advanced

Synchronize Workspace

Merge Tool
Merge...

Rebase...

Reset...

Create Patch...
Apply Patch...

Add to Index

Ignare

Show in History

Show in Repositories View

Disconnect

Ctrl+#
>

També apareix un menu contextual similar si es clica amb el boté secundari a sobre

del repositori que apareix a la finestra Git repositories.

Si seleccionem 1’opcié commit... (que fa el que el seu nom indica), ens apareix

la finestra Git Staging, com es veu a la figura 2.23.
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Ficura 2.23. Finestra 'Staging’

[l Markers [T Properties 74 Servers [ Data Source Bxplorer [2) Snippets [ Console [ Git Repositories | ;% Git Staging £1 Filter files & a-g =8

1 > repository [master]

Unstaged Changes (5) % |=  Commit Message &5

¥ .classpath - provaGit fal i Unbern branch: this commit will create the branch 'master'.
=, .gitignore - provaGit
¥ .project - provaGit

IR HalahMan izva - nrevatit/see/nrovaGit

Staged Changes (0) = author ‘ provadorGit <provadorGit@trabajo> |

[ ﬂCcmmittel:v‘ provaderGit <provadorGitf@trabajo> |

s Commit and Push... =] Commit

En aquesta finestra, a la llista Unstaged Changes, apareixen tots els fitxers que
no volem confirmar. Inicialment hi sén tots els fitxers modificats des del darrer
commit o tots els fitxers si no hem fet encara cap commit des de la creacié del
repositori. D’altra banda, a la llista Staged Changes apareixen els fitxers que
volem confirmar. Inicialment, no n’hi ha cap. Caldra, doncs, moure tots els fitxers
que vulguem confirmar des de la primera llista a la segona. Aix0 podem fer-ho
seleccionant-los i, a continuaci6, fent clic a la icona amb forma de creu que apareix
a sobre de la llista Unstaged Changes, al costat dret. També podem moure’ls tots
de cop si fem directament clic a la icona que representa dues creus. Si volguéssim
fer tornar algun fitxer cap a la llista superior, a sobre de la llista Staged Changes
també hi ha dues icones que permetran fer-ho: una representa un signe menys i una
segona que representa dos signes menys; serveixen, respectivament, per passar els
elements seleccionats o tots els elements a la llista Unstaged Changes.

Es pot observar també que els elements de la llista Unstaged Changes mantenen
un interrogant a la icona que els representa, mentre que als de la llista Stagged
changes aquest interrogant ha estat substituit per una creu.

En aquest punt, abans de fer el commit, ja només resta escriure el comentari
associat a aquesta operacié. S’escriu al quadre de text de sota de I’ etiqueta Commit
message. Per exemple, podem escriure “versio inicial” com a comentari.

Ara podem clicar al boté Commit per acabar de realitzar aquesta operacié. Després
del commit veureu, al’explorador dels projectes, que s’han substituit totes les creus
per cilindres. Aquests cilindres s6n el stmbol habitual de les bases de dades i, en
aquest cas, el significat és que Git ha indexat aquests elements. Es a dir, en certa
manera els ha inclos a la seva base de dades.

Una altra operaci6 de Git que ens permet realitzar Eclipse és consultar I’historial
de les versions que hem confirmat del nostre projecte. Per fer-ho, cal seleccionar
History a la finestra que s’obre amb ’opcié del mend Window / Show view /
Other. .., tal com es veu a la figura 2.24.
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Ficura 2.24. Opcié 'History’

I8 show View O ®

type filter text

= Help ~
= Java
(= Java Browsing
(= JavaScript
(= JavaServer Faces
(= JPA
= Maven
= Mylyn
= Oomph
= Plug-in Development
= Remote Systems
= Server
v = Team
& History
&0 Synchronize v

S’obrira la finestra History, que té I’aspecte que apareix a la figura 2.25.

Ficura 2.25. Finestra 'History’

[l Problems @ Javadoc [E) Declaration E) Console () Git Repositories %5 Git Staging | 5 History 2 A | | '| e s OB (DE | EHa ¥ = 0
File: provaGit/src/provaGit/HolaMon java [repository]

Id Message Author Authored Date Committer Committed Date
cch2898 © HEAD Jversié inicial provadorGit provadorgGit 7 minutes ago provadorGit 7 minutes ago

En aquesta finestra, si fem un canvi al codi i tornem a confirmar -per exemple,
posant-hi el missatge “Versié comentada”-, la finestra ens mostrara 1’historial de
les versions de la branca actual. A més, podrem explorar els fitxers de cada versio
i se’ns mostraran les diferéncies, com es veu a la figura 2.26.

Ficura 2.26. Exploracié de versions

2] Problems (@ Javadoc [C) Declaration [ Console ) Git Repositories % Git Staging | ) History 2 SEl - 0| %BeTEs v=0

File: pi /sre/pi / java [repository]

Id Message Author Authored Date Committer Committed Date
750511 ¢  (master) (HEAD) Versio comentada provaderait 13 minutes ago provadorGit 13 minutes ago
ch2898 & versid inicial provadorGit 25 minutes ago provadorGit 25 minutes ago

A | B provaGit/.classpath

[ provaGit/.gitignore

[t provaGit/.project

e & provaGit/.settings/org.eclipse jdt.core.prefs
versid intctal 34 provaGit/src/provaGit/HolaMon.java

diff --git a/provatit/src/provaGit/Holation.java b/provacit/src/provaGit/Holation. Java
new file mode 100644

index @eeesen..b2eelbc

-~ fdev/null

+++ b/provaGit/src/provaGit/Holation. java

e s
[!
+publlic class Holaton {

+  public static veid main (string[] args) {
+ System.out.println("Hola Men");

Si cliquem amb el boté secundari a sobre de la representacidé del nostre projecte
a I’explorador dels projectes, trobarem 1’opcié Team, que permet triar i executar
altres opcions de Git. Per exemple:

» Switch to: permet canviar-nos de branca i crear-ne una de nova.
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* Advanced: permet esborrar o canviar el nom a les branques.

* Merge...: permet fusionar branques.

* Rebase... : permet fusionar branques i, a la vegada, gestionar 1’historial de
les branques que es fusionen.

Operacions amb un repositori remot

Habitualment voldrem treballar des d’Eclipse amb un repositori remot. Les
operacions principals a fer amb ell sén pull i push. Poden realitzar-se en qualsevol
ordre, segons convingui al desenvolupador.

All nostre cas utilitzarem GitHub com a repositori remot. GitHub (github.com)
és el servei d’allotjaments de repositoris Git més popular. Ofereix integracié amb
multiples eines de desenvolupament.

Com trobar la URI del repositori GitHub

Per treballar amb el repositori remot és necessari conéixer el seu URI. Al cas de GitHub,
s’obté seleccionant el repositori i clicant el boté Clone or download, que apareix a la part
superior dreta de la finestra. A la figura 2.27 s’ha accedit a 'URI i s’ha seleccionat, per
exemple, per copiar-la al porta-retalls.

Ficura 2.27. URI de GitHub

> 0 releases A2 1 contributor
|

Create new file = Upload files | Find file Clone or download ~

Clone with HTTPS @ Use 55H
Use Git or checkout with SWN using the web URL.

| ittps://github. com/ioc-da2-m@5/EAC2. git] |@_

Open in Desktop Download ZIP

-y g

Operaci6 pull

Si volem fer ’operaci6 pull per fusionar un repositori remot amb el repositori
local, haurem de clicar amb el boté secundari a sobre del nostre repositori local i
seleccionar I’opcié Team / Pull... com es veu en la figura 2.28.
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Ficura 2.28. Menu 'Pull’

W 'LC.H = provaGithub [repository2 master]

=i JRE Sy: New >
i,
& sic Go Into
Open in New Window
Open Type Hierarchy F4
Show In Alt+Shift+W > =]  Commit... Ctrl+%
Show in Local Terminal > Stashes
B Copy CtrleC Push to Upstream
E  Copy Qualified Name Fetch from Upstream
[ Paste Ctrl+V Push Branch 'master...
3 Delete Delete Pull
o Pull.
Remove from Context Ctrl+ Alt+ Shift+ Down
Build Path > RElis
iy :
Source AltShifts§ > 52 SwitchTo
Refactor Alt+Shift+T » eivanced
B Import... 41 Synchronize Workspace
i3 Export... Merge Tool
0 Refresh F5 | ¢ Mege.
Close Project Rebase...
Close Unrelated Projects Reset...
Assign Working Sets... Create Patch...
Q Coverage As » Apply Patch...
O Runhs g Addto Index
%5 Debug As 3 3
Profile As »
Validate g Show in History
Restore from Local History. i) Show in Repositories View
Team 3 i Disconnect
. N
Ens apareixera la pantalla mostrada a la figura 2.29.
Ficura 2.29. Opcié 'Add’ del ment 'Pull’
& - m
Pull
€3 Select or add a remote. i’ﬁ 4 Qil
Remote: ~ | | New Remote...
Reference: |
When pulling: | Merge ~

[] Configure upstream for push and pull

< Back MNext = Finish Cancel

Enella, cal clicar el boté New Remote. .. per definir el repositori remot a la pantalla
com es veu a la figura 2.30.
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Ficura 2.30. Definicié del repositori remot

[.] Add Remote O *

Destination Git Repository

Enter the location of the destination repository.

Remote name: | origin

Location
UR: | https://github.com/icc-da2-m03/EAC.git Local File...
Host: | github.com |

Repository path: | fioc-da2-m03/EACZ.git |

Connection

Protocol: | https

Authentication
User: | |

Password: | |

[ 5tore in Secure Store

Cal omplir:

* Remote name: nom amb el qual ens referirem, des del nostre entorn, al
repositori remot.

* URI:identificador del repositori a Internet.

Al nostre cas no cal posar la contrasenya perque el repositori que utilitzem de
GitHub és public (ho sén tots els repositoris gratuits d’aquest servidor).

Un cop introduida aquesta informacié, s’ompliran automaticament les dades
corresponents al host i el Repository path (cami del repositori).

Un cop cliquem el boté Finish tornarem a la pantalla anterior, on caldra omplir,
com a minim, la dada Reference. Aquesta dada conté la branca que volem
sincronitzar. Pot seleccionar-se directament clicant abans i de manera simultania
les tecles Ctrl i espai, com es veu a figura 2.31 i figura 2.32.
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Ficura 2.31. Camp 'Reference’ a la finestra 'Pull’

O | x
Pull
Configure a pull operation to import remote changes. — <}i|

Remote: |E§ess Ctrl+5pace or begin typing to see a filtered list of available refsb Remote...

tl
Reference: | |

When pulling: | Merge ~

[] Configure upstream for push and pull

o -
'\?/' Finish Cancel
Ficura 2.32. Desplegable de 'Reference’ a la finestra "Pull’
& run m] ®
Pull
Configure a pull operation to import remote changes. — {)il
Remote: origin: https://github.com/ioc-dam-m03/EAC2.git ~| | New Remote...
Reference: ‘]| | |
When pulling: I‘\ master [branch] refs/heads/master

VATAE e ol

Un cop seleccionada la branca, s’activa el botd Finish. En clicar aquest botd, es
realitzara I’operaci6 push. Abans de clicar aquest botd, podem triar al quadre de
text When pulling com volem que es fusionin les branques remota i local .

Operaci6 push

Loperaci6 push es realitza de manera semblant. Requereix, pero, que a la branca
que es tindra en compte per fer-lo s’hagi fet algun commit en local des que es va
fer el pull des del servidor.

En primer lloc cal seleccionar del ment contextual ’opcié Push Branch, que conté,
al final, el nom de la branca actual entre comentes simples, com es veu a la figura
2.33. Aquesta branca és la que es tindra en compte per fer el push.
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Ficura 2.33. Ment 'Push’

'L:.‘,J = provaGith New

Go Inte

Show In

Show in Local Terminal

Copy
Copy Qualified Name
Paste
Delete

X G (i

Remove from Context
Build Path
Refactor

Impaort...
Export...

CE

Refresh
Close Project
Close Unrelated Projects

Show in Remote Systems view
Validate

Coverage As

Run As

Debug As

Profile As

#FOWP

Restore from Local History...

Team

=
Alt+Shift+W >
»
&
Ctrl+C
i
o
Ctrl+V .
o
Delete
Ctrl+Alt+5hift+ Down
L,
» | 7%
Alt+5Shift+T »
P
B
P
4 IL
o
»
%
»
> &
il
ey

Cirl+&
Stashes ¥

Commit...

Push te Upstream
Fetch from Upstream
Push Branch 'master'...
Pull

Pull...

Remote >
Switch Te >
Advanced ¥
Synchronize Workspace

Merge Teol

Merge...

Rebase...

Reset...

Create Patch...

Apply Patch...

Add to Index

Ignore

Show in Histery

Show in Repositories View

Disconnect

S’obrira una finestra semblant a la que es mostra a la figura 2.34.

FiGcura 2.34. Finestra amb el repositori desti

@} Push Branch master O *
Destination Git Repository
Enter the location of the destination repository. ﬁ
ad
Bemote name: | origin |
Location
URL: ch| https://github.com/ioc-da2-m05/EAC2.git Local File...
Host: | github.com |
Repository path: | fioc-da2-m05/EACL.git |
Connection
Protocol: | https
Authentication
User: | |
Password: | |
[] 5tore in Secure Store
@' = Back Push Cancel

Aquesta finestra només surt el primer cop que utilitzem el repositori. Cal omplir-hi

les dades Remote name i URI. Host i Repository Path s’ompliran automaticament.

Per passar a la segiient pantalla, cal clicar el bot6 Preview >. Ens apareixera una

finestra com la mostrada a figura 2.35.
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Ficura

Source:

L

2.35. Finestra de seleccié de la branca

1@} Push Branch master O

Push to branch in remote

Select a remote and the name the branch should have in the remote.

&a master 45 95aaecf aaaa

Destination:

Remote:  origin: https://github.com/ioc-da2-m03/EAC2.git

Branch: | master

Configure upstream for push and pull
When pulling: | Merge ~

[] Force overwrite branch in remote if it exists and has diverged

Show advanced push dialog

< Back Push Cancel

Podem deixar els valors per defecte i fer clic novament al boté Preview >. Ens
apareixera una pantalla com la de la figura 2.36.

FicuraA 2.36. Usuariicontrasenya del repositori remot

&
]
Push Confirmation
Confirm following expected push result.
@] Login ®L
Message 0 Repository https://github.com/ioc-da2-m05/EACZ.git
User || |
Password | |
Store in Secure Store []
Cancelp Concel | |
| Show diaTog WITH TESTTT ORIy WIS TC TS ITTErerTT TIoFT TRE CONTITTED TSI au0y e
Trying pushing to remote repositories: Opening connection
@' < Back Preview > Push Cancel

Cal que entrem l'usuari del GitHub i la seva contrasenya i que cliquem, a
continuacio, el boté Ok.

Ens apareix una finestra semblant a la de la figura 2.37, on se’ns mostra la branca
a fusionar i I’URI del repositori.
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Ficura 2.37. Confirmacié del ‘push’

E.} Push Branch master O *

Push Confirmation

Confirm following expected push result.

é? master — master [rejected - non-fast-forward] =

Message Details

Repository https://github.com/ioc-da2-m@5/EAC2.git

[J Cancel push if result would be different than above because of changes on remote

[]5how dialog with result only when it is different from the confirmed result above

':?;' Preview = Push Cancel

Ens tornara a demanar usuari i contrasenya. Un cop entrada, ens apareix jal’dltima
pantalla on se’ns confirma I’operacié i que es mostra a la figura 2.38.

Ficura 2.38. Confirmacié del ‘push’

E.j Push Results: https://github.com/ioc-dam-m03/EACZ.git x

Pushed to https://github.com/ioc-dam-m05/EAC2.git

éﬁ master — master [rejected - non-fast-forward] =

Message Details

Repository https://github.com/icc-da2-mB5/EAC2.git

Close

Clicant al bot6 Finish es tanca la finestra.

2.7 Utilitzacio de Github

GitHub (github.com) és un servei d’allotjament de repositoris Git que compta amb
més de 10 milions d’usuaris. Ofereix tota la funcionalitat de Git, a més d’oferir

Emmagatzematge de
I'usuari i la contrasenya

Per evitar tantes peticions
d’usuari i contrasenya podem
marcar 1’opcié Store in Secure
Store. D’aquesta manera,
I’entorn emmagatzemara
aquestes dades i les
subministrara automaticament al
servidor quan calgui. A més i de
manera opcional proporciona
mecanismes de recuperacio de la
contrasenya.
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Les wikis incloses als
repositoris de GitHub
compten amb el seu propi
control de versions i poden
clonar-se mitjancant Git.

serveis propis com sén I’edici6 de fitxer en linia, la gestié d’errors, possibilitat
de documentar els projectes mitjancant una wiki inclosa al repositori o la gesti6
d’usuaris.

Hi ha dos tipus de repositoris a GitHub:

* Publics: tothom pot visualitzar-los i descarregar-los, sense necessitat de
crear un compte a GitHub. Aquests repositoris son gratuits, i qualsevol
usuari registrat pot crear-los.

* Privats: només els membres de I’equip i els usuaris amb permisos poden
visualitzar, baixar i pujar canvis al repositori. Aquests repositoris estan
limitats als comptes de pagament o d’estudiant (requereixen una adrega de
correu universitari valida).

GitHub inclou caracteristiques de xarxa social com ara notificacions, llistes de
seguidors, opcidé de subscriure’s als repositoris per fer un seguiment dels canvis
0 marcar repositoris com a favorits. Tot i que la plataforma no proporciona cap
sistema de missatgeria entre usuaris, alguns usuaris afegeixen la seva adreca de
correu electronic al seu perfil i €s possible comunicar-se amb els administradors
d’un repositori mitjancant el sistema de gestié d’errors (issues) o la wiki que es
pot incloure al repositori.

Per treballar amb GitHub es pot utilitzar la linia d’ordres de Git, es pot descarregar
algun client grafic com SourceTree o Github Desktop (desktop.github.com) o es
pot treballar directament des d’un IDE integrat amb Git.

2.7.1 Gestio de repositoris privats i publics

Per comencar a treballar amb els repositoris de GitHub com a repositoris remots
cal crear un compte a la plataforma. En cas contrari, es poden clonar els repositoris
publics perd no es poden pujar els canvis.

Un cop creat un compte, podeu crear nous repositoris des de la pagina fent clic al
boté New repositori (vegeu la figura 2.39).

Ficura 2.39. Llistat de repositoris propis

Your repositories

Al Public Private  Sources  Forks

jeanelld/AjaxCommand
jeanelld/WikilocModel
jeanelld/fioc-template

Q jeanelld/fioclnit
Jcanelld/WikiDojoFrontEnd

client-servidor-xat
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Seguidament heu d’indicar el nom del repositori, la descripci6 i el tipus (public
o privat), com en la figura 2.40. Addicionalment podeu inicialitzar amb un fitxer
README, que es mostra a la primera pagina del repositori.

El fitxer README admet el format Markdown i acostuma a incloure informaci6
detallada sobre el repositori i instruccions d’instal-lacié. En cas de crear un
repositori a GitHub, per sincronitzar-lo amb un repositori local ja existent no
marqueu la casella per afegir el fitxer README, ja que en sincronitzar els
repositoris es produeix un conflicte.

Ficura 2.40. Creaci6 d’'un repositori a GitHub

O Pull requests Issues Marketplace Gist I +~ ii'

Create a new repository

A repository contains all the files for your project. including the revision history.

Owner Repository name

ﬁl XavierGaro~ /  proves-git v
Great repository names are short and memorable. Need inspiration? How about vigilant-adventure.
Description (optional)

Repositori remot de proves amb Git

® Public

Anyone can see this repository. You choose who can commit

Private

You choose who can see and commit to this repasitory.

Initialize this repository with a README

This will let you immediately clone the repository to your computer. Skip this step if you're imparting an existing repositary.
Add .gitignore: None = Add a license: None > | ()
Create repository
© 2017 GitHub, Inc.  Terms  Privacy  Security Status  Help Contact GitHub APl Training Shop Blog  About

Un cop creat el repositori GitHub, apareix una pagina on s’indica com sincronitzar
el repositori de GitHub amb el vostre repositori local. Per una banda, indica com
crear un nou repositori si comenceu un projecte de nou i com sincronitzar-lo amb
GitHub:

L'opci6 de crear repositoris
privats no es troba
disponible als comptes
gratuits.

echo "# proves—git" >> README.md

git init

git add README.md

git commit —m "first commit"

git remote add origin https://github.com/nom—usuari/nom-repositori.git
git push —u origin master

En cas que vulgueu pujar un repositori ja existent, indica com afegir el repositori
remot i com pujar els canvis:

git remote add origin https://github.com/nom—usuari/nom-repositori.git
git push —u origin master

Fixeu-vos que I’URL del repositori que mostra GitHub és la del repositori que
heu creat al vostre compte, aixi que podeu copiar directament el codi a la linia
d’ordres.
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Un cop s’ha afegit el repositori remot com a origen, no cal que especifiqueu el nom
en les ordres git push o git pull, ja que automaticament fa la sincronitzaci6
amb aquest repositori.

2.7.2 Configuracié d’un repositori de GitHub

Cadarepositori de GitHub té la seva propia configuraci6 individual (bot6 Settings).
Vegeu-ho en la figura 2.41:

Ficura 2.41. Creaci6 d’'un repositori a GitHub

O This repository Pull requests Issues Marketplace  Gist

XavierGaro / proves-git @ Unwatch~ | 1 eStar | 0 YFork 0

Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Wiki  f¥Seftings Insights

Options Settings

Collaborators

Repository name

Branches
proves-git

Webhooks

Integrations & services

Features
Deploy keys
# Wikis

GitHub Wikis is 2 simple way to let others contribute content. Any GitHub user can create and edit pages to use for

A la seccid d’opcions generals hi ha els segiients apartats:

¢ Quines caracteristiques es volen activar: activar la wiki, restriccions
d’editors, gesti6é d’errors i gestié de projectes.

e Com es volen fusionar els canvis: llista diferents metodes de fusio de
canvis.

* Limitaci6 temporal d’interaccié: permet imposar una limitacié d’interac-
ci6 temporal amb el repositori per diferents tipus d’usuaris.

* GitHub Pages: configura un servei que permet crear un lloc web per al
repositori o el projecte.

e Zona de perill: permet canviar el tipus de repositori (public o privat),
transferir la propietat o eliminar el repositori.

Respecte a la gesti6 d’usuaris, GitHub permet afegir col-laboradors a un reposito-
ri fent clic al’opcidé Collaborators de la barra esquerra de la secci6 de configuracid.
En aquesta secci6 es mostra la llista de col-laboradors actuals i un boté per enviar
una invitacié a altres usuaris mitjangant el seu nom d’usuari o adreca de correu
electronic. Aquests col-laboradors podran visualitzar el repositori encara que sigui
privat i podran pujar canvis al repositori remot. Cal destacar que I’administrador
del repositori no té cap control sobre que pugen els col-laboradors, aixi que cal
tenir-ho en compte a I’hora d’afegir col-laboradors a un repositori.



Entorns de desenvolupament 105

Optimitzaci6 de programari

Gestio d’usuaris a GitHub Enterprise

GitHub Enterprise és una versié per a empreses de GitHub que inclou entre altres
caracteristiques una gesti6é d’'usuaris més completa. Entre les caracteristiques addicionals
hi ha l'autenticacié6 mitjancant LDAP i altres sistemes segurs, la creacié d’organitzacions,
la creaci6 d’equips i 'administracié d’usuaris per assignar-los a diferents equips per limitar
les accions que pot portar a terme cada usuari.

Un altre tipus d’usuari sén els contribuidors. Aquests sén usuaris de GitHub que
no tenen cap relacié amb el repositori, perd poden fer peticions de pujada fent
servir 'opcié Pull requests que es troba a tots els repositoris. Aquesta opci6 és
molt utilitzada en els projectes de programari lliure on qualsevol usuari interessat
pot fer una peticié de pujada amb algun canvi per millorar el projecte (per exemple,
solucionar algun error). Aquests usuaris son considerats contribuidors del projecte
si s’accepta alguna de les seves peticions de pujada.

2.7.3 Gestio d’errors (‘issues’)

El sistema de gesti6é d’errors i petici6é de caracteristiques de GitHub s’anomena
issues i es pot accedir al sistema de qualsevol repositori fent clic al bot6 Issues del
panell central.

Aquest sistema permet crear noves entrades a qualsevol usuari, en el cas dels
repositoris publics, i als col-laboradors, en el cas dels repositoris privats, per
enregistrar que hi ha algun error. Aquestes entrades permeten mantenir una
conversa amb altres usuaris que tenen el mateix problema i els desenvolupadors
afegint informacio sobre el problema detectat.

Les entrades poden incloure etiquetes, poden ser assignades a diferents
col-laboradors (el responsable de solucionar I’error) i poden filtrar-se: per autor,
etiquetes, projectes, etc. (vegeu la figura 2.42).

FicuraA 2.42. Llista d’errors i caracteristiques d’un repositori de GitHub

o This repository Pull requests Issues Marketplace Gist
googlevr / gvr-unity-sdk @Unwatch= | 361 | KStar | 1943 YFork 891
Code @ Issues 87 Pull requests 16 Projects 0 Wiki nsights «
Filters = isiissue is;open Labels Milestones New issue
( 87 Open + 577 Closed Author « Labels = Projects « Milestones = Assignee~  Sortw

(@ Repo missing .meta files
#8692 opened 9 hours ago by otri

(@ Can't preview GVR 1.60.0 in Unity 2017.1.0f3 a1

#6091 opened a day ago by mayicat

(@ Controller not working when Time.timeScale = 0

#690 opened 3 days age by wojven

(@ VideoPlayer Black Texture with Video sound s

#689 opened 3 days ago by tazzkiller

@ library not found for -IGTMSessionFetcher a1

#638 opened 4 days age by gisenitengrus

(@ How can | use single screen mode on Android device 4

#687 opened 5 days age by sccdhyt

(@ Apple store rejects Unity GVR app due to “Kids Category”

#686 opened 6 days ago by alexberd
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Per redactar una entrada, podeu fer servir text enriquit, afegir imatges, mencionar
usuaris (aixo fa que aparegui 1’entrada a les seves notificacions) o enllacar amb
altres errors o peticions de pujada (per exemple, si un contribuidor ha enviat la
solucié a I’error).

Per afegir un nou error o petici6 de caracteristiques a un repositori, només cal que
feu clic al boté New issue i redacteu I’entrada (vegeu un exemple d’entrades a la
figura 2.43). Aquesta s’afegeix a la llista d’errors del projecte i és visualitzada per
tots els usuaris.

FiGura 2.43. Exemple d’entrada al sistema de gesti6 d’errors de GitHub

O This repository

Pull requests Issues Marketplace Gist

googlevr / gvr-unity-sdk @ Unwatch~ 361 drstar 1943 | YFork 891
Code (@ Issues a7 Pull requests 16 Projects 0 Wiki nsights «
VideoPlayer Black Texture with Video sound [ e e |

tazzkiller opened this issue 3 days ago - 5 comments

é tazzkiller commented 3 days ago Assignees

No one assigned
On Samsung Phone the video player return a black texture to quad or sphere object but the video sound is
playing.

£) 2

Labels

None yet

Projects
ﬂ rusmaxham commented 3 days ago None yet

What version of Unity? What version of the GVR Unity SDK?

tazzkiller commented 3 days ago

GVR 1.70

Unity 2017.1.0f3

Cooper6334 commented 2 days ago

Milestone

No milestone

Notifications

4% Unsubscribe

ns because

You're receiving notific

you're subscribed to this repasitory.

5 participants

T
. o
| have same issue with Unity 5.6.2f1 and GVR1.7, Samsung S7. But it works fine on HTC M9 E E \ -

.

Un dels avantatges d’aquest sistema és que es troba al mateix repositori i no cal fer
servir aplicacions externes per enregistrar un nou error o demanar més informacié
sobre un problema, fet que agilitza la gesti6. A més a més, aquest sistema
forma part de I’API que proporciona GitHub als desenvolupadors d’aplicacions
per connectar amb els seus serveis.

2.8 Comentaris i documentacio del programari

Un complement molt 1til per als desenvolupadors és la documentacié del codi font
que s’esta implementant. Existeixen moltes formes diferents de documentar amb
molts nivells diferents d’aprofundiment. L'opcié més senzilla és la primera que
s’aprén quan es comenga a programar, que son els comentaris al llarg del codi
font.
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Documentar el codi d’un programa és dotar el programari de tota la
informaci6 que sigui necessaria per explicar el que fa. Els desenvolupadors
que duen a terme el programari (i la resta de 1’equip de treball) han
d’entendre que esta fent el codi i el perque.

Els comentaris es troben intercalats amb les senténcies de programacid, de fet es
consideren part del codi font. S6n petites frases que expliquen petites parts de les
sentencies de programacié implementades.

Els comentaris no sén tinguts en compte per part dels compiladors a I’hora de
convertir el codi font en codi objecte i, posteriorment, en codi executable. Aix0
doéna llibertat al programador per poder escriure qualsevol cosa en aquell espai que
ell haura indicat que és un comentari, sense haver de complir cap sintaxi especifica.

Existeixen diferents formes d’implementar comentaris, anira en funcié del llen-
guatge de programacié que es faci servir. Tot seguit es mostra la forma d’im-
plementar comentaris amb Java. Amb aquest llenguatge hi ha dues formes
d’expressar comentaris, internament i externament:

* Comentaris interns: igual que en el llenguatge de programacié C i altres
derivats, la forma de mostrar comentaris intercalats amb el codi font és
afegint els caracters //. Aix0 indicara que a partir d’aquell punt tot el
que s’escrigui fins al final de la linia estara considerat com a comentari i el
compilador no ho tindra en compte. Una altra forma de mostrar comentaris
és afegint els caracters /* ... */, on el comentari es trobaria ubicat en el
lloc dels punts suspensius i, a diferéncia de 1’anterior, es poden escriure
comentaris de més d’una linia. A continuacid, es mostra un exemple de com
es pot documentar un petit tros de codi que contindra els tipus de comentaris
treballats. El codi esta implementat en Javascript, ja que en un entorn web
les validacions se solen fer en la maquina client.

/* Funcié que efectua una validacié del DNI, retornant cert si el DNI
especificat té 8 caracters i fals en cas contrari x/
function validarDNI (DNI){

if (DNI.value !'= ""){ //Valida que la variable DNI
tingui algun valor.
if (DNI.value.length < 8 ) { //Valida la longitud del DNI.
alert ("EL DNI no és correcte"); //Mostra per pantalla un
missatge d’error.
DNI.focus(); //Posiciona el cursor a la
variable DNI.
return false; //La funcié retorna un false
indicant que el DNI no és valid.
}
}
return true; //La funcidé retorna un true

indicant que el DNI és valid.

e Comentaris o documentacié a partir de la utilitat JavaDoc: aquest
tipus d’utilitat de creacié de documentacio a partir de comentaris ha estat
desenvolupada per Oracle. JavaDoc permet la creacié de documentacio

API

De I’anglés Application
Programming Interface
(Interficie de programacié
d’aplicacions). En la
programacié orientada a
objectes, les API ofereixen
funcions i procediments per ser
utilitzats per altres aplicacions.
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d’API en format HTML. Actualment, €s I’estandard per crear comentaris
de classes desenvolupades en Java. La sintaxi utilitzada per a aquest tipus
de comentaris és comengar per /** i finalitzar amb */, on s’incorporara el
caracter * per a cada linia, tal com es mostra tot seguit:

/** Comentari de JavaDoc

* De forma automatica es generara una pagina HTML amb les comentaris
especificats en el codi.

* @etiquetal text especific de l’etiquetal

* @etiqueta2 text especific de l’etiqueta2

*/

La diferéncia entre aquest tipus de comentaris i els comentaris interns és que
els comentaris JavaDoc si que tenen una estructura especifica que cal seguir per
ser escrits. En canvi, els comentaris interns donen completa llibertat per ser
implementats. Una altra diferéncia significativa és I’objectiu dels comentaris. Els
comentaris interns es fan sevir arreu del codi font, mentre que els comentaris
JavaDoc estan pensats per ser utilitzats al principi de cada classe i de cada metode.
Finalment, els comentaris JavaDoc generen de forma automatica la documentacio
tecnica del programari, en format HTML.

2.8.1 Estructura dels comentaris tipus JavaDoc

Els comentaris tipus JavaDoc segueixen uns estandards en la seva creacio:

* El primer que cal indicar és la descripcié principal del comentari. Aquesta
descripci6 és el que es pot trobar des de la indicacié de comencament del
comentari amb els caracters /** fins que s’arriba a la secci6 on es troben les
etiquetes, que queden indicades amb el caracter @. La descripcid general és
un espai on es podra escriure el que es voldra, amb la llargaria que es cregui
convenient; és el més proper als comentaris estandards.

* A continuaci6 de la descripci6 principal, es troba una zona d’etiquetes (tags)
que comencen pel caracter @. Les etiquetes sOn case-sensitive, que vol dir
que el seu significat canviara si el seu nom s’escriu en mintscules o en
majuscules. Una vegada ha comencat la seccié d’etiquetes, no es podra
continuar amb la descripcié general del comentari JavaDoc. Les etiquetes
s’han de trobar sempre al principi de les linies, amb el seu identificador,
el caracter @. Com a molt es podra deixar un espai i un asterisc abans de
Ietiqueta. Si no se segueix aquesta nomenclatura, 1’etiqueta sera tractada
com un text descriptiu.

Algunes de les etiquetes son:

* Qauthor nom. Especifica I’autor del codi; en el cas que hagi estat escrit
per diversos autors, es podra replicar I’etiqueta tantes vegades com autors
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hi hagi o escriure-ho amb una tnica etiqueta amb els diferents noms dels
autors separats amb una coma.

* @version versi6. Especifica la versi6 del codi.

* Oparam parametre descripcié. Per a cada un dels parametres d’entra-
da, s’afegeix el parametre i la seva descripcio.

* @return descripcid. Indica el tipus de valor que retornara la funcié.

* @exception nom descripcid. Afegeix una entrada “Throws”, que conté
el nom de I’excepci6 que pot ser llangcada pel metode.

e @see referéncia. Associa amb un altre metode o classe.

* Odeprecated comentari. Informa, en forma d’adverténcia, que una
determinada funcionalitat no s’hauria d’utilitzar perqué ha quedat obsoleta.

* Els comentaris JavaDoc poden afegir codi HTML en la seva descripcid, cosa
que permetra poder donar format als comentaris escrits. Si, per exemple, es
volgués subratllar una part de la descripci6 principal, només caldria utilitzar
I’etiqueta <u> i </u> abans i després del fragment de comentari a subratllar.
Aix0 permetra donar un eémfasi especial a determinats comentaris. Per
exemple:

/ **

xExemple de descripcié general d'un comentari <u>JavaDoc.</u>
@ Author Programador primer del projecte

*/

* Amb Java es pot declarar més d’un atribut en una mateixa senténcia. Si es
vol comentar aquesta senténcia per indicar a queé correspon cada atribut, es
necessitara més d’una linia de comentaris. Per aquesta rad, si es vol tenir
comentada la declaraci6 d’atributs, un a un, sera necessari utilitzar una linia
de codi per a cada declaracio.

No és el mateix els comentaris del codi font que la documentaci6 del programari.
Els comentaris s6n una forma de documentar, de donar informaci6 referent al codi
font, pero estan integrats en el mateix codi. El que es coneix com la documentaci6
del programari és la creacié de documents externs al codi (arxius), com poden ser
manuals técnics o manuals d’usuari. Aquests documents externs hauran de ser
molt més explicatius i, a la vegada, més facils de comprendre que els comentaris
del codi.

Un usuari tindra accés als manuals funcionals o d’usuari, perd mai accedira al codi
font, aixi que no podra veure els comentaris del codi intercalats en el programari.
Un programador que hagi de fer el manteniment o hagi d’ampliar I’aplicaci6
informatica, a banda de tenir accés a la documentacié teécnica i funcional, si que
podra accedir a aquests comentaris del codi font.
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JDK, Java Development Kit,
és un programari que aporta
eines de desenvolupament
per a la creaci6 de
programari en Java.
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2.8.2 Exemple de comentaris tipus JavaDoc

En el segilient exemple s’efectua una proposta dels comentaris tipus JavaDoc per
a la classe factorial, classe que calcula el factorial d’un nombre.

/%

* Classe que calcula el factorial d’un nombre.
* @author I0C

* @version 2012

*/

public class Factorial {

/**
* Calcula el factorial de n.
* nl =nx (n=1) x (n-2) x (n-3) * ... *x 1

*x @param n és el numero al que es calculara el factorial.
* @return n! és el resultat del factorial de n

*/

public static double factorial (double n) {

if (n==0)
return 1;

else

{

double resultat = n *x factorial(n-1);
return resultat;

2.8.3 Exemple d’utilitzacié de JavaDoc amb Eclipse

Moltes de les eines integrades de desenvolupament de programari que permeten
programar en Java ofereixen funcionalitats per poder crear documentacié a partir
de JavaDoc. Eclipse no n’és una excepci6 i també ofereix aquesta possibilitat.

Una vegada desenvolupat un projecte en Java i afegits els comentaris amb les
estructures i estandards JavaDoc, es podra generar la documentacié de forma
automatica utilitzant la funcionalitat Generar Javadoc del mend Projecte, com
es pot veure a la figura 2.44. Aquesta utilitat és part del Java Development Kit.

Ficura 2.44. Menl 'Projecte’ - 'Generar JavaDoc’

@ Java - CalculadoraExemple/src/Calculadorajava - Eclipse
Archive Editar Cédigo fuente Refactorizar MNavegar Buscar | Proyecto | Ejecutar Field Assist  Ventana Ayuda

= =] N @ EE A R R Abrir proyecto I
B baplo 5 2 Jerar | & Nove | JuUnt] = O[] Facd o PR
- Q:{;}‘ - Construir todo Ctrl+B )4
2 Factorial Construir proyecto
# src Construir conjunto de trabajo 3
H1 (paguete predeterminada) Limpiar...

[1) Factorialjava
=i, Biblioteca del sisterna JRE [jdk1.7.0]
=i, Librerias referidas

v Construir automaticamente

I @] Generar Javadoc.., I

Propiedades

valorl = @;

wvalor2 = @;

mode = MODE_ENTRADA;
inicialitza_resultat = true;

=i Biblioteca del sistema JRE [jdk1.7.0]
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A continuaci6, obtindra un dialeg que demanara la ubicacié de I’arxiu Javadoc.exe
i una serie d’opcions de la creacié de la documentaci6, com la carpeta destinacid
dels arxius que es crearan o el tipus de classes de les quals s’haura de crear la
documentacié. Aquest dialeg es pot observar a la figura 2.45.

Ficura 2.45. Dialeg per a la creaci6 de la documentaci6 a partir de JavaDoc

~
E Generar Javadoc S|

Generacion de Javadoc

@
Seleccionar tipos para la generacidn de Javadoc, 1 | J
Mandato Javadoc

C:\Oracle\Middleware\jdil 60_24\bin\javadoc.exe v

Seleccione tipos para los que se generara Javadoo

@122 Factorial

Crear Javadec para miembros con visibilidad:
() Privada (7 De paquete () Protegida @ Publica
Publica: generar Javadec para clases y miembros pdblicos.

@) Utilizar Doclet estandar

Destino: Ch\Users\Anna\workspace\Factorialdoc Examinar...

() Utilizar Doclet personalizade

@:‘ < Anterior Siguiente> ] [ Finalizar ] [ Cancelar

En fer clic sobre el bot6 Finalitzar, automaticament s’ha generat la documentacio
en format HTML, com es pot observar a la figura 2.46.

Ficura 2.46. Documentacié generada pel JavaDoc

Archivo Editar Codigofuente Refactorizar Mavegar Buscar Proyecto Ejecutar Field Assist Ventana Ayuda

mgi=e K-@ H-0-@-  BHFGE- @O F- P ] =
[ Bxplo 53 . 75 Jerar | %5 Nave | Julunit| = O|[[J) Factorialjava 52
=] %‘ e 7 b 2012
J - */
“ bgm”a‘ public class Factorial {
> @ src

. Eh Biblioteca del sistemna JRE [jdi1.7.0]

* Calcula el factorial de n.

4 (= doc
» G class-use *nl=n* (n-1) * (n-2) = (n-3) * ... *
: « és el nimero 2l aue es calculard el factorial.
. = index-files n &3 €

nl gs el resultat del factorial de n
» & resources

[ aliclasses-frame.html
allclasses-noframe.html
constant-values.html
deprecated-list.html
[E] Factorial.html

[E) help-doc.html

[E) indexhtml

[£] overview-tree.htm|

public static double factorial (double n) {

if (n==g)
return 1;
else

double resultat = n * factorial(n-1);
return resultat;
¥
?

[ package-frame.html
[2) package-list
package-summary.html
package-tree.html System.out.println(factorial(5));
B package-use.html
[E] stylesheet.css b

= public static void main(String[] args) {

Si obrim en el navegador I’arxiu index.html, es pot veure el document generat.
Aquesta documentaci6 generada es pot observar a la figura 2.47 i figura 2.48.
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Ficura 2.47. Documentaci6é generada pel JavaDoc

£/ C:f Users/Anna/workspace/Factorial/doc/index.tml e | [ - traductor P| M| B Feedback -

@ Disable- X Cockiess £ €SS~ = Forms- 5 Images- () Information= [} Miscellaneous- 4 Outlines [ Resize- 3 Tools- = View So

All Classes
Factorial Package [®EET]Use Tree Deprecated Index Help

FPREV CLASS MEXT CLASS FRAMES NO FRAMES
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD

Class Factorial

n

java.lang.Cbhject
Factorial

public class Factorial
extends java.lang.Objsct

Classe que calcula el factorial d'un nombre.
Version:
2012

Author:
1oC

Constructor Summary

Factorial()

Method Summary

static double|factorial (double n)
Célcula el factorial de n.

A la figura 2.47 es pot observar la descripcié general de tota la classe, juntament
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Introduccio

La fase de disseny, dins un projecte de desenvolupament de programari informatic,
es dura a terme després d’efectuar I’analisi de requeriments, i sera la fase que
establira les bases sobre com s’han de fer les coses a ’hora de desenvolupar
I’aplicaci6é. Un projecte ben planificat oferira una fase de disseny que haura de
ser més costosa (en temps i recursos) que la propia fase de desenvolupament del
programari. Si es fa ben fet, amb una codificacié de programari automatica o
semiautomatica, un bon disseny estalviara molt temps d’haver de picar codi.

Aquesta fase de disseny s’haura de dur a terme en concordanga amb la metodologia
escollida per al desenvolupament del projecte. Si s’ha apostat, per exemple, per
una metodologia agil, caldra fer el disseny en funcié d’aquest tipus de programacid.
Durant molts anys s’ha desenvolupat un disseny estructurat que dirigia cap a un
tipus de programaci6 estructurada i modular. De fet, en alguns projectes encara
es fa servir aquest tipus de disseny. Igual que la programacié estructurada va
evolucionar cap a la programacié orientada a objectes, 1’evoluci6 natural ha estat
anar cap a una codificacié de programari orientada a objectes, seguint, també,
una analisi i un disseny orientats a objectes. UML permet elaborar un model del
sistema que es vol automatitzar.

L’actual unitat formativa s’ha dividit en dos apartats. L’apartat “Diagrames
estatics” esta enfocat a la introduccié de tot allo relacionat amb el disseny de
desenvolupament de programari, entrant en detall en el disseny orientat a objectes
i, especialment, en els diagrames estatics, que sén els que identifiquen els elements
de la modelitzaci6 del sistema.

En I’apartat “Diagrames dinamics”, per la seva banda, es treballen els diagrames
que indiquen el comportament del sistema i les seves interaccions. Aquests
diagrames complementen els diagrames estatics per oferir, conjuntament, un
disseny complert de la solucié que s’ofereix a un projecte informatic.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:
1. Genera diagrames de classes valorant la seva importancia en el desenvolupa-
ment d’aplicacions i emprant les eines disponibles en I’entorn.

* Identifica els conceptes basics de la programaci6 orientada a objectes.

* Instal-la el modul de I’entorn de desenvolupament integrat que permet la
utilitzacié de diagrames de classes.

* Identifica les eines per a I’elaboracié de diagrames de classes.

* Interpreta el significat de diagrames de classes.

» Traga diagrames de classes a partir de les especificacions de les mateixes.

* Genera codi a partir d’un diagrama de classes.

* Genera un diagrama de classes mitjangant enginyeria inversa.
2. Genera diagrames de comportament valorant la seva importancia en el
desenvolupament d’aplicacions i emprant les eines disponibles en 1’entorn.

* Identifica els diferents tipus de diagrames de comportament.

* Reconeix el significat dels diagrames de casos d’us.

* Interpreta diagrames d’interaccio.

* Elabora diagrames d’interacci6 senzills.

* Interpreta el significat de diagrames d’activitats.

* Elabora diagrames d’activitats senzills.

* Interpreta diagrames d’estats.

* Planteja diagrames d’estats senzills.
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1. Diagrames estatics

El llenguatge unificat de modelitzacié (UML) es basa en diagrames que establei-
xen les especificacions i documentacié de qualsevol sistema. Aquests diagrames
es fan servir en el desenvolupament de projectes informatics per analitzar i
dissenyar les necessitats dels usuaris finals de les aplicacions, amb la qual cosa
es documenten els seus requeriments. Perd també es podran utilitzar en molts
més ambits, com ara la modelitzacié del funcionament d’una empresa, d’un
departament o d’un sistema de qualsevol altre entorn.

Els diagrames que es poden fer servir per modelitzar sistemes es poden agrupar
o classificar de moltes formes. Una d’aquestes classificacions diferencia entre
els diagrames que corresponen a ’'UML estatic i els que corresponen a I’UML
dinamic. Els diagrames inclosos en els considerats de UML estatic, també
anomenats diagrames d’estructura, fan referéncia als elements que s’hauran de
trobar en el sistema de modelitzaci6. Aquests diagrames fan una descripcid
del sistema sense tenir en compte les interaccions amb altres elements o el
comportament que tenen els elements del sistema, només identifiquen aquests
models i estableixen les seves caracteristiques.

Dins aquest tipus de diagrames, el més important és el diagrama de classes, que
especificara totes les classes estimades al disseny orientat a objectes i que seran
instanciades al codi de programacié que es desenvolupara a continuacio.

En les pagines corresponents a aquest apartat es treballaran els diagrames corres-
ponents a ’'UML estatic, fent especial referencia al diagrama de classes. També
es mostra un exemple de com poder treballar amb un IDE (Eclipse) amb els
diagrames UML.

1.1 Analisi i disseny orientat a objectes

La creacié d’una aplicacié informatica es pot considerar una obra d’enginyeria.
De fet, fa molts anys que es coneix amb el nom enginyeria del programari (o
enginyeria del software), considerat com una de les arees més importants de la
informatica. L’enginyeria del programari engloba tota una serie de metodologies,
teécniques i eines que faciliten la feina que comporten totes i cada una de les fases
d’un projecte informatic.

L’enginyeria del programari ha evolucionat de forma continua (i ho continua
fent a data d’avui), adaptant-se a les noves tecnologies i a les noves formes de
desenvolupar programari. A la década dels 70, amb I’inici de la programacio
d’aplicacions com a feina generalitzada en les organitzacions, i 1’aparicié de la
figura del programador, només hi havia un objectiu: que les aplicacions fessin el
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que havien de fer optimitzant la velocitat i I’Gs de memoria. En aquells primers
programes ningid no es preocupava pel futur manteniment de les aplicacions per
part d’altres programadors, ni tampoc que el codi fos facil d’entendre.

Amb els anys, les aplicacions demanen més funcionalitats i el desenvolupament
d’aplicacions es fa més complex a mesura que millora el maquinari i el progra-
mari que utilitzen els programadors. La programacié passa a ser programacio
estructurada, implementada en moduls i més senzilla d’entendre i de mantenir.

A mitjan-finals dels anys 70 comencen a apareixer les primeres metodologies.
El fet s’elaborar el codi de programacié a partir de les improvisacions o de les
intuicions del programador, sotmet el projecte a uns riscos, com ara la poca
eficacia o els errors en les funcionalitats que han de solucionar els requeriments
de les especificacions.

Aquestes metodologies recullen I’experiencia de molts projectes, oferint una serie
de passos a efectuar per al correcte i exités desenvolupament de les aplicacions
informatiques. Entre aquests passos es troben les fases en que es divideix un
projecte, entre les quals hi ha la fase de disseny.

El disseny estructurat, o també anomenat disseny orientat al flux de dades, permet
establir la transicié del Diagrama de Flux de Dades (DFD) a una descripcié de
I’estructura del programa, que es representa mitjangant un diagrama d’estructures.
Les eines que faciliten i automatitzen aquest tipus de disseny es coneixen com a
eines CASE. A la figura 1.1 es pot observar un exemple de Diagrama de Flux de
Dades.

Ficura 1.1. Exemple DFD

Donar
Alta_Soci

Danar
Alta_Llibre

Alta_Soci

Baixa_Llibre

Donar Llibres

Baixa_
Llibre

Error ; .
Baixa_Soci

m
Fer

Sollicitud_
Llibre

Tornar_Llibre

Fer
Devolucio_
Llibre

Sollicitud_

= Llibre
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L’evolucié en I’enginyeria del programari sorgeix a partir dels anys 80, quan
comenca a apareixer la programacié orientada a objectes. La forma de programar
ja no es basara en les estructures i en la programacié modular, siné que la base
seran les classes i els objectes. Igual que hi ha una evolucié en la programacio,
aquesta evolucié també es veu reflectida en les metodologies de gesti6 de projectes.
Al cap d’uns anys d’agafar forca la programacié orientada a objectes i de fer-se un
lloc entre els desenvolupadors d’aplicacions, van apareixer:

* Modelitzaci6 de sistemes orientats a objectes.
» Disseny orientat a objectes.
* Generaci6 automatica de Codi.

* Metodologies agils.

En Dactualitat existeixen diferents tipus de tecnologies que s’utilitzen en el
desenvolupament de programari, i les més utilitzades sén:

* Metodologies estructurades.
* Metodologies orientades a objectes.

* Metodologies agils.

Deixant la tercera de banda, en les altres dues (estructurades i orientades a
objectes) es pot considerar que el procés de desenvolupament de programari té
les mateixes fases. Segons diversos autors, pot haver-hi grans divergencies entre
les propostes de fases d’un projecte, pero, en general, les proposades son aquestes:

* Estudi previ, on es delimita I’ambit del projecte de desenvolupament d’un
programari i se’n determina la viabilitat, els riscos, els costos i el calendari.

* Analisi de requeriments, on es descriuen de manera adient els requisits
del programari, que sén les necessitats d’informacié que el programari ha
de satisfer. L’analisi ha de deixar molt clar el que es vol fer a partir de
I’estudi d’un problema determinat. Els requeriments que cal recollir hauran
ser funcionals i no funcionals. Caldra que sigui independent de la tecnologia
i del tipus de programacié escollits per al desenvolupament del projecte.

* Disseny, on es projecta el programari amb vista a implementar-lo en un
entorn tecnologic concret, definit per aspectes com ara el llenguatge de
programacid, ’entorn de desenvolupament i el gestor de bases de dades,
de tots els quals en pot intervenir més d’un dins un sol projecte. A partir
del que caldra fer, definit a la fase anterior al disseny, es determina el com
es fara. Caldra tenir en compte les possibles conseqiiencies de les decisions
presses en aquesta fase. El detall haura de ser suficientment baix com perque
a partir d’aquestes indicacions es pugui desenvolupar el projecte.
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* Desenvolupament i proves, on es porta a terme el desenvolupament del

codi font que satisfaci les funcionalitats establertes a les fases anteriors.
Aquesta fase no només es limita a la codificacié6 manual, sin6 que pot
incloure la programaci6 grafica, la generacié automatica de codi i altres
tecniques. En aquesta fase també s’inclouran les proves del programari.
Algunes parts de la programacié poden comengar abans que el disseny
estigui enllestit del tot, i també es poden provar parts del programari mentre
encara se n’estan implementant d’altres.

Finalitzacid i transferéncia, on es prepara el programari per tal que estigui
en explotacid. Durant aquesta fase, és objecte de manteniment per eliminar
errors no corregits durant la prova, introduir-hi millores i adaptar-lo a canvis
tecnologics i organitzatius que es produeixin en 1’entorn de treball dels
usuaris.

Un model adequat evita trobar-se amb situacions com la que es mostra en la figura
1.2, on es poden observar, a mode d’exemple, les diferéncies d’enteniment entre
les diferents parts i fases implicades en la gestié d’un projecte informatic.

Ficura 1.2. Errors a evitar en el desenvolupament d’un
programari

ps

Requisits de 'usuari Analisi

T

Disseny Implementacio

iy

Proves/Integracio Desitjos de l'usuari
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1.2 Llenguatge unificat de modelitzacié

UML és I’acronim, en angles, de Unified Modeling Language, és a dir, Llenguatge
unificat de modelitzaci6. UML s6n un conjunt de notacions grafiques que
serveixen per especificar, dissenyar, elaborar i documentar models de sistemes i,
en particular, d’aplicacions informatiques. A partir d’aquestes notacions grafiques
o diagrames, I’analista i el dissenyador podran recrear les caracteristiques que
caldra que tingui I’aplicaci6 informatica que els desenvolupadors hauran de crear
posteriorment.

En I’actualitat és el llenguatge de modelitzacié de sistemes més conegut i uti-
litzat. Gaudeix d’una acceptacié gairebé universal i, entre altres beneficis, ha
tingut 1’efecte d’impulsar el desenvolupament d’eines de modelitzaci6 grafica del
programari orientat a I’objecte. A més esta reconegut i és recomanat per I’OMG.

Els avantatges de la notacié UML sén els segiients:

* Esta recolzada per la OMG (Object Management Group) com la notacié
estandard per al desenvolupament de projectes informatics.

* Es basa en una notaci6 grafica concreta i facil d’interpretar, essent comple-
tada amb explicacions escrites.

* A l’analista i/o al dissenyador els permet fer us dels diagrames que con-
siderin oportuns i amb el grau de detall que considerin en funcié de les
caracteristiques del sistema.

Permet tenir una visi6 global del sistema a implementar.

Promou la reutilitzacio.

Entre els desavantatges destaquen:

UML no és una metodologia, és una notacio.

UML no és un llenguatge de programacio.

Pot resultar complex obtenir un coneixement complet de les possibilitats del
llenguatge.

1.2.1 Diagrames

En el llenguatge de modelitzacié UML, en la seva versi6 2.4.1, existeixen un total
de 14 tipus diferents de diagrames.

Com es pot observar a la figura 1.3, una possible classificacié dels diagrames es
fa en funcié de la visié del model del sistema que ofereixen. Les dues visions
diferents de model de sistema que poden representar els diagrames UML sén:

OMG

Prové de I’angles, Object
Management Group, que €s un
consorci fundat I’any 1989 amb
I’objectiu de fomentar 1’ds de la
tecnologia orientada a I’objecte
mitjangant 1’establiment
d’estandards.

En la seccié Annexos del
web del modul hi podeu
trobar més informacié
referent a la historia i
caracteristiques de 'UML.
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* Visio estatica (o estructural): per oferir aquest tipus de visié s’utilitzen

objectes, atributs, operacions i relacions. La visié estatica d’un sistema
déna més valor als elements que es trobaran en el model del sistema des d’un
punt de vista de I’estructura del sistema. Descriuen aspectes del sistema que
son estructurals i, per tant, permanents (allo que el sistema té).

Visioé dinamica (o de comportament): per oferir aquest tipus de visié es
déna més valor al comportament dinamic del sistema, €s a dir, a alld que ha
de passar en el sistema. Amb els diagrames de comportament es mostra com
es modela la col-laboracié entre els elements del sistema i els seus canvis
d’estat. Representen alld que pot fer el sistema modelitzat.

FicuraA 1.3. Diagrames UML

Diagrames

/\

Diagrama estatic

Diagrama dinamic
o d’estructura

o de comportament

Dins els diagrames estatics o diagrames d’estructura es poden trobar 7 tipus de
diagrames, que sén:

Diagrama de paquets, que representa essencialment les relacions de
diferents menes entre els continguts de diferents paquets d’un model.

Diagrama de classes, que probablement molts consideren el diagrama
principal, atés que descriu classificadors de tota mena i diferents tipus de
relacions entre ells abans de fer-los servir en altres diagrames.

Diagrama d’objectes, que representa instancies de classificadors definits
en un diagrama de classes previ i relacions entre elles.

Diagrama d’estructures compostes, que descriu casos en que, o bé les
instancies d’un classificador tenen com a parts instancies d’altres, o bé en
el comportament executant d’un classificador participen instancies d’altres.

Diagrama de components, que és un diagrama de classes i alhora d’estruc-
tures compostes simplificat i més adient per a determinades tecnologies de
programacio.

Diagrama de desplegament, que descriu la configuracié en temps d’e-
xecucié d’un programari especificat, normalment, per un diagrama de
components.

Diagrama de perfil, permet adaptar o personalitzar el model amb construc-
cions que sén especifiques d’un domini en particular, d’una determinada
plataforma, o d’un metode de desenvolupament de programari...
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A la figura 1.4 es pot observar un resum dels diagrames d’estructura.

Ficura 1.4. Diagrames d’estructura o estatics

Diagrama
d’estructura

Diagrama Diagrama Diagrama
de classes de components d’objectes

Diagrama
d’estructura
composta

Diagrama
de perfil

Diagrama Diagrama
de desplegament de paquets

Dins els diagrames dinamics o diagrames de comportament es poden trobar 7 tipus
de diagrames, que son:

* Diagrama de casos d’us, que considera els comportaments d’un sistema
principalment des del punt de vista de les interaccions que té amb el mén
exterior.

» Diagrama d’estats, en el qual es descriuen les diferents situacions -estats-
des del punt de vista dels seus comportaments, de les instancies d’un
classificador, alhora que les causes, condicions i conseqiieéncies dels canvis
d’una situacié a una altra.

* Diagrama d’activitats, en qué es descriu un comportament complex en

forma de seqiiencies condicionals d’activitats components.

Diagrama d’interaccié, que descriu comportaments emergents i t€ les variants
segiients:

» Diagrama de seqiiéncies, que fa ¢mfasi en la seqiiencia temporal de les
participacions de les diferents instancies.

* Diagrama de comunicacions, que es basa directament en una estructura
composta.

» Diagrama de visié general de la interaccié, que déna una visi6 resumida
del comportament emergent.

* Diagrama temporal, que es basa en un diagrama d’estats previ o més d’un

i alhora posa emfasi en els canvis d’estat al llarg del temps.

A la figura 1.5 es pot observar un resum dels diagrames dinamics, també anome-
nats diagrames de comportament.
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Ficura 1.5. UML: Diagrama de comportament o dinamic

Diagrama
de comportament

Diagrama Diagrama Diagrama
d’activitat de casos d’Us d’estats

Diagrama
dlinteraccio

Diagrama Diagrama
de sequéncia global d’'interaccio

Diagrama Diagrama
de comunicacié de temps

1.2.2 Diagrama de classes

Un dels diagrames referents de UML, classificat dins els diagrames de tipus estatic,
és el diagrama de classes. Es un dels diagrames més utilitzats a les metodologies
d’analisi i de disseny que es basen en UML.

Un diagrama de classes representa les classes que seran utilitzades dins el
sistema i les relacions que existeixen entre elles.

Aquest tipus de diagrames son utilitzats durant les fases d’analisi i de disseny
dels projectes de desenvolupament de programari. Es en aquest moment en qué
es comenca a crear el model conceptual de les dades que fara servir el sistema.
Per aix0 s’identifiquen els components (amb els seus atributs i funcionalitats) que
prendran part en els processos i es defineixen les relacions que hi haura entre ells.

Un diagrama de classes porta vinculats alguns conceptes que ajudaran a entendre’n
la creacid i el funcionament en la seva totalitat. Aquests conceptes son:

Classe, atribut i metode (operacions).

Visibilitat.

Objecte. Instanciacio.

Relacions. Herencia, composici6 i agregacio.

Classe associativa.

Interficies.
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A la figura 1.6 es mostren els elements que poden pertanyer a un diagrama de
classes.

FiGcura 1.6. Elements del diagrama de classes

Diagrama de classes

Classe Objecte Interficie

Nom de la classe Obijecte: classe «interface» nom
Atributs Valors atributs

Operacions Operacions

Generalitzacié (heréncia) Classe associativa

Classe pare Classe2
/\
Nom de la classe
associativa
W Atributs

Operacions

Associacions

— Exactamentun

Composicio Dependéncia
— diversos
——_ Opcional
—1-" Unomes Agregacio
_o.’ Zero 0 més <>—

Classes. Atributs i operacions

Una classe descriu un conjunt d’objectes que comparteixen els mateixos
atributs, que representen caracteristiques estables de les classes, i les
operacions, que representen les accions de les classes.

Els atributs (també anomenats propietats o caracteristiques) son les dades
detallades que contenen els objectes. Aquests valors corresponen a I’objecte
que instancia la classe i fa que tots els objectes siguin diferents entre si.

Tot atribut té assignat un tipus i pot tenir una llista formada per un valor o més
d’aquest tipus, d’acord amb la multiplicitat corresponent, que han de pertanyer a
aquest tipus i poden variar al llarg del temps.

Per exemple, un possible atribut de la classe persona podria ser el seu nom, atribut
de tipus string.
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Les operacions (també anomenades metodes o funcionalitats) implementen
les accions que es podran dur a terme sobre els atributs. Ofereixen la
possibilitat d’aplicar canvis sobre els atributs, perdo també moltes altres
accions relacionades amb ’objecte, com obrir-lo o tancar-lo, carregar-lo...

Cada operacié té una signatura que en descriu els eventuals parametres i el seu
valor de retorn. Els parametres tenen nom, tipus, multiplicitat i direccié (que
indica si el parametre és d’entrada, de sortida, o d’entrada i sortida alhora). El
valor de retorn, si n’hi ha, només té tipus i multiplicitat.

Les operacions poden tornar excepcions durant la seva execucid. Una excepci6 és
una instancia d’un classificador que és el seu tipus. El fet que una operacié torni
una excepcié normalment denota que s’ha produit una anomalia en 1’execucid.

Per exemple, un possible metode de la classe Persona podria ser CalcularEdat,
que retorna un enter.

A la figura 1.7, es mostra un breu exemple d’una classe i com es representaria.

Ficura 1.7. Exemple de representaci6é d'una classe

Nom de la classe
Persona En cursiva si és abstracte

- hom: string

-7 - dni: string
-7 ” - adreca: string Atributs
Visibilitat < - telefon: string
AN - dataNaixement: date

+CalcularEdat: integer

} Operacions

Aquesta representacié mostra un rectangle que esta dividit en tres files:

* A la primera s’indica el nom de la classe.

* Alasegona s’indiquen els atributs que donen les caracteristiques a la classe.
Caldra també indicar la seva visibilitat.

* A latercera s’indiquen els metodes o les operacions amb la seva declaraci6
i visibilitat.

El codi que es generaria a partir de la classe Persona de la figura 1.7 seria:

Class Persona{
{
// atributs
private String nom;
private String dni;
private String adreca;
private String telefon;
private date dataNaixement;
// constructor
10 public Persona(String nom, String dni, string adreca, string telefon, date
dataNaixement{

© @ O o U W N e
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this.nom = nom;
this.dni = dni;
this.adreca= adreca;
this.telefon = telefon;
this.dataNaixement = dataNaixement;
}
// métodes o operacions
public integer CalcularEdat() {
Date dataActual = new Date();
SimpleDateFormat format = new SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy");
String _dataActual = formato.format(dataActual);
String _dataNaixement = formato.format(dataNaixement);

String[] dataInici = _dataNaixement.split("/");
String[] dataFi = _dataActual.split("/");

int anys = Integer.parselnt(dataFi[2]) — Integer.parseInt(datalnici
[21);

int mes = Integer.parseInt(dataFi[1l]) — Integer.parselnt(dataInici
[11);

if (mes < 0) {
anys = anys — 1;

} else if (mes == 0) {
int dia = Integer.parselnt(dataFi[0]) — Integer.parselnt(

datalnici[0]);

if (dia > 0) anys = anys — 1;

}

return anys;

La visibilitat

La visibilitat d’un atribut o d’una operacié definira I’ambit des del
qual podran ser utilitzats aquests elements. Aquesta caracteristica esta
directament relacionada amb el concepte d’orientaci6 a objectes anomenat
encapsulacio, mitjancant el qual es permet als objectes decidir quina de la
seva informaci6 sera més o menys publica per a la resta d’objectes.

Les possibilitats per a la visibilitat, tant d’atributs com de metodes, son:

* + en UML, o public, que vol dir que I’element és accessible per tots els
altres elements del sistema.

* -en UML, o private, que significa que I’element només és accessible pels
elements continguts dins el mateix objecte.

* #en UML, o protected, que vol dir que I’element només és visible per als
elements del seu mateix objecte i per als elements que pertanyen a objectes
que sén especialitzacions.

* ~ en UML, o package, que només es pot aplicar quan 1’objecte no és un
paquet, i aleshores vol dir que 1’element només és visible per als elements
continguts directament o indirectament dins el paquet que conté directament
I’objecte.

Exemple de visibilitat

Una classe és un espai de noms
per a les seves variables i
metodes; per exemple, un
metode de visibilitat # només pot
ser invocat des de meétodes que
formin part de la mateixa classe
o d’alguna de les seves
especialitzacions eventuals.
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Per mostrar un exemple de la visibilitat, es mostra a continuacio el codi de la classe
Habitacid, la classe Persona i la classe Test. Cadascuna de les classes té els
seus atributs i els seus metodes. Alguns d’aquests elements seran publics o privats,
oferint les caracteristiques que s’indiquen en finalitzar el codi.

public class Habitacio {
private String dataEntrada;
private String dataSortida;
private Persona client;

public Habitacio (String dataEntrada, String dataSortida, String nom) {
this.dataEntrada = dataEntrada;
this.dataSortida = dataSortida;
client = new Persona(nom);
}
public String getDataEntrada() {
return dataEntrada;
}
public String getDataSortida() {
return dataSortida;
}
public Persona getClient() {
return client;
}
¥
class Persona{
private String nom;

public Persona(String nom) {
this.nom = nom;
}
public String getNom() {
return nom;
}
public void setNom(String nom) {
this.nom = nom;
}
}
public class Test {
public static void main(String[] args) {
Habitacio reserva = new Habitacio ("24/011/2012", "28/11/2012", "Joan
Garcia");
Persona client = reserva.getClient();
String nom = reserva.getClient().getNom();

Caldria fixar-se en el metode reserva.getClient (), que Ginicament té visibilitat
als atributs i als metodes publics de la classe Persona, és a dir, pot consultar el
nom de la persona a través del metode public getNom perd no pot accedir al’atribut

privat nom.

D’altra banda, els meétodes getNomi setNom de la classe Persona tenen visibilitat
als atributs i als metodes privats de la classe, amb la qual cosa, poden accedir a
’atribut privat nom.

Objectes. Instanciacié

Un objecte és una instanciacié d’una classe. El concepte instanciacié indica
I’acci6 de crear una instancia d’una classe.



Entorns de desenvolupament 21

Introducci6 al disseny orientat a objectes

La creacié d’una instancia d’una classe es refereix a fer una crida al metode
constructor d’una classe en temps d’execucié d’un programari.

Un objecte es pot definir, llavors, com una unitat de memoria relacionada
que, en temps d’execucié, du a terme accions dintre un programari. Es
quelcom que es pot distingir i que té una existéncia propia, ja sigui de forma
conceptual o de forma fisica.

Un objecte pot pertanyer a més d’una classe, perd només d’una d’elles es poden
crear objectes directament: la resta de classes representen només papers que pot
exercir I'objecte.

Un possible objecte de la classe Persona podria ser el que es mostra a la figura
1.8.

Ficura 1.8. Exemple d'un objecte de la classe "Persona”

r Nom de l'objecte: Classe de I'objecte

- nom: Joan Garcia
- dni: 40247856

- adrega: c/corsega L Valors dels atributs
- telefon: 935477856
- dataNaixement: 25/07/88

El codi per crear un objecte o instancia es mostra tot seguit:

public static void main(String[] args) {
Persona Joan = new Persona("Joan Garcia", "40782949","C/Casanoves 130",
"93 2983924", 25/03/1977);

Un aspecte caracteristic dels objectes és que tenen identitat, cosa que significa que
dos objectes creats per separat sempre es consideren diferents, encara que tinguin
els mateixos valors a les caracteristiques estructurals.

En canvi, les instancies de segons quins classificadors no tenen identitat i, alesho-
res, dues instancies amb els mateixos valors a les caracteristiques estructurals es
consideren com una mateixa instancia. Aquest fet es representa a la figura 1.9.

FiGcura 1.9. Instanciacié d’objectes de la classe "Persona”

Joan Garcia

Persona

—_—

Classe Esther Fernandez: Persona

v

Instancia v
Objecte
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Relacions. Heréncia, composicio, agregacio

Les relacions son elements imprescindibles en un diagrama de classes. Per
relacié s’entén que un objecte obj1 demani a un altre obj2, mitjancant un
missatge, que executi una operacié de les definides en la classe de I’obj2.

En I’exemple d’un client que reserva una habitacié d’hotel es pot observar que
intervenen dues classes, Persona i Habitacid, que estan relacionades, on la
classe Habitacid consulta el nom del client corresponent a la classe Persona.
Es veu representat a la figura 1.10.

FiGcura 1.10. Relacié entre classes

- dataEntrada: string

- dataSortida: string - hom: string
o reserva

- client: Persona

+ getDataEntrada: string
+ getDataSortida: string
+ getClient: Persona

+ getNom: string
+ setNom (nom: string)

Les relacions que existeixen entre les diferents classes s’anomenen de forma
generica associacions.

Una associacié €s un classificador que defineix una relacié entre diversos
classificadors, que estableix connexions amb un cert significat entre les

Classificador instancies respectives.

Un classificador és un tipus els
valors del qual tenen en comt
caracteristiques estructurals i de

P , s .
comportament, que s6n elements Una associaci6 té diversos extrems d’associacio, a cadascun dels quals hi ha un

que es defineixen a nivell del classificador que té un cert paper en 1’associacio; un classificador pot ser en més
classificador. Cadascun
d’aquests valors és una instancia d’un extrem de la mateixa associacié amb papers diferents.

del classificador.

Una associacié amb dos extrems es diu que és binaria; seria el cas de 1’exemple
d’un client que reserva una habitacié d’hotel. Una associacié amb tres extrems es
diu que és ternaria. Es pot veure un exemple d’una associacio ternaria a la figura
1.11.

FicuraA 1.11. Associacio ternaria

Estudiant Professor

Universitat
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La multiplicitat, representada per uns valors <min. . ..max>, indica el nombre
maxim d’enllacos possibles que es podran donar en una relacié. Aquesta multi-
plicitat no podra ser mai negativa, essent, a més a més, el valor maxim sempre
més gran o igual al valor minim. A la figura 1.12 es pot veure un exemple de
la representacié d’una associaci6 entre dues classes amb la indicacié de la seva
multiplicitat.

FicuraA 1.12. Associaci6 amb multiplicitat

Classe Classe

[0...3] préstec [0...1]
Associacio

Concretament, indica que, en I’associacié Préstec, per a cada objecte de la classe
Lector podra haver-hi, com a minim O objectes de la classe L1ibre i, com a
maxim, 3 objectes. En canvi per a cada objecte de la classe L1ibre podra haver-
hi, com a minim 0 i com a maxim 1 objecte de la classe Lector.

Es poden trobar diferents tipus de relacions entre classes. Aquestes es poden
classificar de moltes formes. A continuacid, es mostra una classificacio de les
relacions:

* Relaci6 d’associaci6

* Relaci6 d’associacié d’agregacid

* Relaci6 d’associacié de composicié
* Relacions de dependéncia

* Relaci6 de generalitzaci6

1) Larelacié d’associacio es representa mitjancant una linia continua sense fletxes
ni cap altre simbol als extrems. Es el tipus de relacié (anomenada de forma
genérica associacié) que s’ha estat explicant fins al moment. Es un tipus de relacié
estructural que defineix les connexions entre dos o més objectes, la qual cosa
permet associar objectes que instancien classes que col-laboren entre si.

2) Una relacié d’associacio d’agregacio és un cas especial d’associacié entre dos
o més objectes. Es tracta d’una relacié del tipus tot-part. Aquest tipus de relacid
implica dos tipus d’objectes, I’objecte anomenat base i I’objecte que estara inclos
a I’objecte base. La relaci6 indica que 1’objecte base necessita de I’objecte inclos
per poder existir i fer les seves funcionalitats. Si desapareix 1’objecte base, el o
els objectes que es troben inclosos en I’objecte base no desapareixeran i podran
continuar existint amb les seves funcionalitats propies. La relacié d’associacid
d’agregaci6 es representa mitjancant una linia continua que finalitza en un dels
extrems per un rombe buit, sense omplir. El rombe buit s’ubicara a la part de
I’objecte base. A la figura 1.13 es pot observar un exemple de relacié d’associacio
d’agregacié. L'objecte base és I’objecte anomenat Fruiteria. Els objectes
inclosos a la fruiteria sén: Pomes, Taronges, Peres i Maduixes. S’estableix
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una relacié entre aquestes classes del tipus tot-part, on les fruites sén part de la
fruiteria. Aixo0 si, si la fruiteria deixa d’existir, les fruites continuen existint.

Ficura 1.13. Relacié d’associaci6é d’agregaci6

Taronges

B

3) Una relacio d’associacié de composicié és també un cas especial d’associacié
entre dos o més objectes. Es una relacié del tipus tot-part. Es una relacié molt
semblant a la relacié d’associaci6é d’agregacid, amb la diferencia que hi ha una
dependencia d’existéncia entre 1’objecte base i 1’objecte (o els objectes) que hi
esta inclos. Es a dir, si deixa d’existir I’objecte base, deixara d’existir també el o
els objectes inclosos. El temps de vida de ’objecte inclos depen del temps de vida
de I’objecte base. La relacié d’associacié de composicié es representa mitjangant
una linia continua finalitzada en un dels extrems per un rombe pintat, omplert. El
rombe pintat s’ubicara a la part de I’objecte base. A la figura 1.14 es mostra un
exemple d’una relacié d’agregacid. L'objecte base Ma es compon dels objectes
inclosos Menovell, Anular, Cor, Index i Polze. Sense I’objecte Ma la resta
d’objectes deixaran d’existir.

F1cura 1.14. Relaci6 d’associacié de composicié

4) Un altre tipus de relaci6 entre classes és la relacié de dependéncia. Aquest
tipus de relaci6 es representa mitjancant una fletxa discontinua entre dos elements.
L'objecte del qual surt la fletxa es considera un objecte dependent. L'objecte al
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qual arriba la fletxa es considera un objecte independent. Es tracta d’una relaci6
semantica. Si hi ha un canvi en I’objecte independent, 1’objecte dependent es veura
afectat.

5) Larelacié de generalitzacié es déna entre dues classes on hi ha un vincle que es

pot considerar d’heréncia. Una classe é€s anomenada classe mare (o superclasse).

Laltra (o les altres) sén les anomenades classes filles o subclasses, que hereten
els atributs i els metodes i comportament de la classe mare. Aquest tipus de
relacié queda especificat mitjancant una fletxa que surt de la classe filla i que
acaba a la classe mare. A la figura 1.15 es pot veure un exemple on 1’element
actor és independent. Hi ha una dependéncia normal de I’element pel-licula
en relacié amb I’element actor, ja que actor es fa servir com a parametre als
metodes afegir i eliminar de pel-1licula. Si hi ha canvis a actor, ’objecte
pel-licula es veura afectat.

Ficura 1.15. Relacié de dependéncia

Afegir (actor, sequéncia)
Eliminar (actor, seqiiéncia)

L’heréncia es dona a partir d’aquestes relacions de dependéncia. Ofereixen com a
punt fort la possibilitat de reutilitzar part del contingut d’un objecte (el considerat
superclasse), estenent els seus atributs i els seus metodes a ’objecte fill. A la figura
1.16 es pot veure un exemple d’heréncia.

FiGcuraA 1.16. Relacio d’heréncia

Persona

Nom
DNI
Direccid

NreVendes
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Classe associativa

Quan una associaci6 té propietats o metodes propis es representa com una classe
unida a la linia de I’associaci6 per mitja d’una linia discontinua. Tant la linia com
el rectangle de classe representen el mateix element conceptual: 1’associacio.

En el cas de I’exemple de la figura 1.17 ens trobem que la nota esta directament
relacionada amb les classes Estudiant i Assignatura. Cada un dels alumnes
de I’assignatura tindra una determinada nota. La manera de modelitzar I’'UML
aquesta situacid és amb les classes associades.

FiGcura 1.17. Exemple de classe associativa

Assignatura

Interficie

Una interficie conté la declaraci6 de les operacions sense la seva implementacio,
que hauran de ser implementades per una classe o component.

Arribats a aquest punt, ens podriem preguntar: Quina diferéncia hi ha entre una
interficie i una classe abstracta?

Una interficie és simplement una llista de meétodes no implementats, aixi com
la declaracié de possibles constants. Una classe abstracta, a diferéncia de les
interficies, pot incloure metodes implementats i no implementats. A la figura
1.18 es mostra un exemple d’una interficie representada en UML.

Ficura 1.18. Interficie en UML

«interface»
ICalculadora

+ sumay(int,int):int

+ resta(int,int):int

+ multiplicacio(int,int):int
+ divisio(int,int):int
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Aquesta interficie s’anomena ICalculadora, i conté els meétodes suma, resta,

multiplicacioidivisio.

En el codi segiient es mostra la definicié d’aquesta interficie a partir de la figura
1.18.

interface ICalculadora {
public abstract int suma (int x, int y);
public abstract int resta (int x, int y);
public abstract int multiplicacio (int x, int y);
public abstract int divisio (int x, int y);

Una vegada definida es mosta com sera la utilitzacié de la interficie definida en el
codi segiient.

public class Calculadora implements ICalculadora {

public int suma (int x, int y){
return x + vy;

}

public int resta (int x, int y){
return x — vy;

}

public int multiplicacio (int x, int y){
return x x vy;

}

public int divisio (int x, int y){
return x / vy;

}

1.2.3 Diagrama d’objectes

Un objecte és una instancia d’una classe, per la qual cosa es pot considerar el
diagrama d’objectes com una instancia del diagrama de classes.

El diagrama d’objectes només pot contenir instancies i relacions entre
objectes: enllacos i dependencies que tinguin lloc entre instancies. Els
classificadors i les associacions respectives han d’haver estat definits
préviament en un diagrama de classes.

Sovint té la funcié de simple exemple d’un diagrama de classes o d’una part d’ell.

A la figura 1.19 es mostra un diagrama de classes consistent en dues classes, la
classe Habitacid i la classe Persona. A partir d’aquest diagrama es crea i es
mostra el diagrama d’objectes a la mateixa figura 1.19.
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Ficura 1.19. Diagrama d’'objectes

Diagrama de classes

- data Entrada: string

Persona

1.7 [l

- data Sortida: string - nom: string
- client: Persona Reserva
+ getDataEntrada: string e i
+ getDataSortida: string * getNom. strlng .
+ getClient: Persona + setNom (nom: string)
Diagrama d’objectes
- 15/05/2012
Reserva

- 18/05/2012 - Joan Garcia

- Joan

Habitacié 136

- 15/05/2012
- 18/05/2012
- Joan

1.2.4 Diagrama de paquets

Els paquets permeten organitzar els elements del model en grups relacionats
semanticament; un paquet no té un significat per si mateix.

El diagrama de paquets serveix per descriure I’estructura d’un model en
termes de paquets interrelacionats.

A la figura 1.20 es mostra un exemple de diagrama de paquets. S’hi ha representat
un paquet, Diagrames, que conté dos paquets: estdtic o d’estructura i
dinamic o de comportament.

Ficura 1.20. Diagrama de paquets

Diagrames

Dinamic o
de comportament

Estatic o
d’estructura




Entorns de desenvolupament 29

Introducci6 al disseny orientat a objectes

1.2.5 Diagrama d’estructures compostes

Una estructura composta és un conjunt d’elements interconnectats que
col-laboren en temps d’execucié per aconseguir algun proposit.

La finalitat del diagrama d’estructures compostes és descriure objectes compostos
amb la maxima precisié possible. Es tracta d’un diagrama que complementa el
diagrama de classes.

A continuaci6é es descriura, fent is d’un exemple, el concepte del diagrama
d’estructures compostes.

Si es vol modelitzar un sistema que té una videoconsola i una minicadena,
ambdues estan compostes per una CPU (Unitat Central de Procés), perd en la
videoconsola la CPU processa el joc que sera visualitzat en algun dispositiu de
sortida (com, per exemple, un televisor) i, en el segon cas, la CPU processa la
musica perque pugui ser escoltada.

Una possible forma de modelitzar el sistema podria ser la que mostra la figura
1.21.

Ficura 1.21. Diagrama de classes-composicié

videoconsola minicadena

Processa Processa

Perd si es revisa amb detall el diagrama de la figura 1.21 es pot observar que té
deficiéncies, ja que facilment es pot interpretar que la CPU de la minicadena pot
processar musica i jocs.

UML 2.0 ha introduit un nou diagrama, anomenat diagrama d’estructura compos-
ta, que permet concretar les parts que componen una classe. Aquest permetra
representar el sistema amb el diagrama que es mostra en la figura 1.22, que
delimita 1’abast de la videoconsola i de la minicadena.
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Interficie

Una interficie conté la declaracié
de les operacions sense la seva
implementacid, les quals hauran
de ser implementades per una

classe o component.

Ficura 1.22. Diagrama d’estructura composta

videoconsola minicadena

Processa Processa

1.2.6 Diagrama de components
Un component és una peca del programari que conforma el sistema, pega que pot
ser reutilitzable i facilment substituible.

Un component sol fer s d’una interficie que defineix les operacions que el
component implementara.

El diagrama de components mostra els components que conformen el sistema i
com es relacionen entre si. A la figura 1.23 es pot veure un exemple d’un diagrama
de components.

FiGura 1.23. Diagrama de components

I1Sol-licitud

FormulariSol-licitud GestioSollicitud

1.2.7 Diagrama de desplegament

El diagrama de desplegament descriu la distribucié de les parts d’una
aplicaci6 i les seves interrelacions, tot en temps d’execucio.

El diagrama de desplegament descriu la configuracié d’un sistema de programari
en temps d’execucid, en termes de recursos de maquinari i dels components de
programari, processos i objectes (en memoria o emmagatzemats en bases de dades,
per exemple) que s’hi hostatgen.

Tot seguit es mostren diversos exemples de diagrames de desplegament.

En la figura 1.24 hi ha els nodes Servidor i Client, considerats a nivell de
classificador, i una linia de comunicacions. En aquesta, cada instancia de Client
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pot bescanviar informacié només amb una instancia de Servidor, mentre que una
instancia de Servidor en pot bescanviar informacié almenys amb una instancia
de Client, perd podra fer-ho amb més.

Ficura 1.24. Nodes i linia de comunicacions

Servidor Client

Que un artefacte es desplegui dins d’un node es pot representar, o bé incloent el
simbol de I’artefacte dins el del node, o bé amb el desplegament de I’artefacte
cap al node. La figura 1.25 mostra un exemple de cada opcid, la primera amb
instancies i la segona amb classificadors.

Ficura 1.25. Un desplacament i els seus elements

servidor1: Host

Art1 jar D

- deploy
«deployment spec»
Art1.xml

_ - «deployment spec»
AT D N Art1.xml

Artl.jar D

1.3 Modelio i UML: notacio6 dels diagrames de classes

Per poder entendre millor els diagrames de classes i la seva notacid, es mostra
a continuacié un exemple complet. A més a més, s’ha fet servir I’entorn de
modelatge Modelio per a la creacié d’aquests diagrames UML. Aquest entorn esta
especialitzat en el modelatge amb UML i altres llenguatges grafics. També permet
tant generar codi a partir dels diagrames com generar diagrames a partir de codi
font. L’entorn Modelio ha estat implementat a partir de I'IDE Eclipse.

La pagina web de I’entorn Modelio és www.modelio.org. Podeu descarregar-vos
I’instal-lable des de I’apartat Downloads. Veureu que els requisits (que s’enllacen
a la mateixa pagina) no sén gaire exigents. L’entorn Modelio pot utilitzar-se des
dels sistemes operatius Windows, Linux i MacOS X. En aquest darrer cas, no
existeix programa d’instal-lacié i aquesta es limita a descomprimir els fitxers. Es
fara servir el format d’exercici per oferir les indicacions, pas a pas, de com crear
un diagrama de classes a partir dels requeriments d’un enunciat.
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T

De manera alternativa, també es pot
crear un projecte fent clic a la icona
de Crear Projecte

Lopcié Java project activa el

dissenyador Java. La seva

finalitat és tenir sincronitzat

el codi Java amb els

diagrames UML. En aquest

exemple no utilitzarem
aquesta opcio.

Enunciat de 'exemple

Les factures dels proveidors d’'una empresa poden ser de proveidors de serveis o de
proveidors de productes o materials. Cadascuna de les factures, de qualsevol dels dos
tipus, tenen en comu:

* El nimero de la factura.

+ Ladata de la factura.

+ Limport total —que es calcula de manera diferent en les unes que en les altres-.

+ Les dades del client, que s6n el NIF i el nom, i que s’hauran de trobar en una classe a part.

» El detall de la factura (tant si és de materials com si és de serveis).

Tant per a les factures de serveis com per a les factures de productes o materials cal tenir
guardada la darrera factura emesa, per tenir present el nimero de factura. Hi ha una llista
de serveis amb la descripci6 i el preu per hora de cadascun.

En el detall de les factures haura d’haver-hi:

» A les factures de serveis, a cada factura hi ha una llista de serveis amb la data de prestacié,
el nombre d’hores dedicades i el preu/hora per servei. En una factura hi pot haver més d’'una
prestacio del mateix servei.

+ A les factures de productes, per a cada producte (a cada factura n’hi ha almenys un) haura
d’haver-hi la descripcio, el preu unitari i la quantitat.

1.3.1 Creaci6 del projecte

El primer cop que obriu el programa, us apareixera una finestra de benvinguda.
Podeu tancar-la després de, opcionalment, explorar les opcions que ofereix.

Un cop tancada aquesta finestra, cal seguir les segiients passes:

* Seleccioneu ’opcié del menu File / Create a Project... tal com es mostra a
la figura 1.26.

FicuraA 1.26. Opci6 Create a Pro-
ject...

File Edit Configuration Views

Create a project... N

* Ens apareixera una finestra com la que ens mostra la figura 1.27. Entreu-hi
el nom, si voleu, una descripcié i feu clic al boté Create the projecte
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Ficura 1.27. Definici6 del projecte

Create a project
Enter project details

Project name: |Factura

Description: £

[] Java project

Cancel | |Create the project

La pantalla resultant es mostra a la figura 1.28

Ficura 1.28. Projecte nou

File Edit Configuration Views Help

| @5 e

Project Search Pe_rspectives
“z-Model 2 = 8 = B
B e
-
b &) Factura

> & PredefinedTypes 3.7.0

8 Audit 2| £ Outline| # Links Editor [ Diagrams _%cript 53 Properties =

FECEIEEE
Severity Rule Description

(s—) Lo

1.3.2 Creacio del diagrama de classes

Un cop creat el projecte Factura, a la mateixa pantalla que mostra la figura 1.28,
podem crear un diagrama de classes seguint les segiients passes:

* Fer clic als triangles que hi ha a ’esquerra de les icones, de manera que

aparegui la icona amb forma de carpeta que representa el projecte, tal com
es mostra a la figura 1.29.

FicuraA 1.29. Accés a la

carpeta que representa el pro-
jecte

cic 3= -

5
P g7 LocalModule
clic >+ g Factura

7 Factura
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* Fer clic amb el bot6 secundari a sobre de la icona que representa el projecte
(Factura, al nostre cas) i seleccionar Create diagram. .., tal com es mostra
ala figura 1.30

Ficura 1.30. Creaci6 d'un diagrama

“z- Model =g
© W@ Sl
¥ & Factura
b =] LocalModule
v s Factura

b @PredeﬁnedTypesS.T.i : J

( Open the diagram creation wizard... |

e Triar el tipus de diagrama que vulguem -Class diagram, al nostre cas- i fer
clic a OK, tal com es mostra a la figura 1.31

FicuraA 1.31. Seleccié del tipus de diagrama a
crear

Creation wizard
Create a Class diagram

Type selection

2 % UML/ERMN
=] .Dlagrams
.|'-\ct|wty diagram
Bpmn Process Collaboration diagram

Caommunication diagram

Deployment diagram

Cbiject diagram

Sequence diagram

State Machine diagram

|Use Case diagram

Package Structure Diagram (aukomatic)
Sub-Packages Struckure Diagram (automatic)

Ens apareix a la finestra principal una pestanya amb el nou diagrama. La figura
1.32 mostra les diferents seccions de la pantalla, un cop creat aquest nou diagrama.

Ficura 1.32. Seccions d’'un diagrama

File Edit Configuration Views Help

Boe X[ NCEEEE
Project Search Perspectives
“z-Model = O || factura Class diagram 5 QS aE E] =a <:|Diagrames creats i barra
@ D w0 B%fH (4 ﬁ d'eines (apareix la des-
v ) Factura R EC) 5 cripci6 de cadascuna en
E .
b & LocalModule & Class mo. © = passar el ratoli per sobre)
v = Factura o B =
~ p factura w % -
8 Factura Class diagr{||Raiie + :
- i L Elements
b &l PredefinedTypes 3.7.04 <
& YP! oo
=]
@ &

<3 zona de disseny del diagrama

&= Componen...
& Instance m...
= Imports links
& Informatio...

& Common \ /
& Free drawi..

¥ Audit % | £ Outline| Z Links Editor (% Diagrams | = Script| 5 Properties ¢ La pestanya Properties ens
FIEIEIERZ permet editar les propietats

=
2| &

de I'element seleccionat
Severity Rule  Description l

@Error (0)
A Warning (0)
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Per ltim, és recomanable deshabilitar la caracteristica Smart links handle, ja que
no la utilitzarem i, a més, ens pot dificultar les accions. Es fa de la segiient manera:

* Fer clic a una zona del diagrama on no hi hagi cap element.

* Fer clic a la columna Symbol, que es troba a la part dreta de la finestra,

perque es desplegui. La figura 1.33 ens mostra les propietats d’aquesta
columna.

* Deshabilitar la propietat Smart links handle i, si volem, tornar a fer clic a la
barra superior de la columna Symbol perque es torni a plegar.

FiGura 1.33. Propietats de la columna

Symbol
[» Symbal
=}e)
Property Value
Diagram theme Modelio 3.x
Smart links handle v
Geometry snapping
View grid v
Grid spacing 20
il mnlae S

1.3.3 Creacio de classes. Relacio d’heréncia

L’enunciat especifica: “cadascuna de les factures d’una empresa €s, o bé una
factura de serveis o bé una factura de productes”. Podem observar que es tracta
d’una generalitzaci6 o heréncia, on la classe pare correspon a Facturai les classes
filles a Factura de serveisiFactura de productes.

En primer lloc, cal crear les classes. Aixo es fa:

= Class model

D @kn o
R S e

* Fent clic a sobre de la icona Class. U Class - Create a
= Class

Icona Class

* Fent clic, a continuacid, al punt del diagrama on volem inserir la classe.

Aix0 cal fer-ho per a cadascuna de les tres classes. A la figura 1.34 es mostren
aquestes classes.
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= Class model  «

PrE ¢ o

B
—
kel

=
=)

Generalization
(Inheritance Link)

Icona Generalization

Ficura 1.34. Classes Factura,
FacturaServeis i FacturaProducte

FacturaServeis | FacturaProductes

Queda pendent crear la relacié d’herencia entre les classes. Es fa de la segiient
manera:
* Fent clic a la icona Generalization.

* A continuacié, fent clic, en aquest ordre a una de les subclasses, per
exemple a FacturaServeis, i, després, a la superclasse, Factura. Ens
apareixera una fletxa.

* Després, fent clic novament a la icona Generalization.

¢ Per altim, fent clic a I’altra subclasse, FacturaProductes i, a continuacio,
a la fletxa que ens ha aparegut al segon pas. Quan passem el ratoli per sobre,
veureu que es posa de color verd; aixo significa que s’hi pot fer clic.

* Si hi hagués més subclasses, caldria repetir els dos passos anteriors per a
cada subclasse.

El diagrama resultant €s el que es mostra en la figura 1.35.

Fi1Gura 1.35. Relaci6 d’heréncia entre classes

Factura

FacturaServeis FacturaProductes

Per facilitar la realitzaci6 dels diagrames, pot ser util congixer algunes operacions
basiques que podem realitzar sobre els seus elements:
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* Seleccionar un element: n’hi ha prou amb fer-hi clic a sobre o, si volem
seleccionar-ne més d’un a la vegada, podem bé fer clic a sobre d’ells, un rera
I’altre, mentre mantenim la tecla Ctrl polsada, bé assenyalar, tot arrosegant
el ratoli, una area que inclogui a tots els elements a seleccionar.

* Canviar el nom d’un element: seleccionarem 1’element al qual volem
canviar el nom i, a continuacid, farem clic a sobre del seu nom; una altra
forma de fer-ho és seleccionar I’element i fer clic novament al mateix
element; s’obrira una finestra que ens permetra canviar les propietats de
I’element, entre elles, el nom.

1.3.4 Creacio dels atributs d’una classe

Si continuem interpretant 1I’enunciat, ens indica: “les unes i les altres tenen en
comu el nimero, la data i 'import”. D’aquesta manera, els atributs de la classe
Factura sén: nimero, data i import.

Modelio permet afegir els atributs a les classes seguint els segiients passos:

& Class model

. . . 0 g
* Fer clic a sobre de la icona Attribute. o % N
_é_ ?9.
. .z . . . m m e
* A continuaci6, fer clic a sobre de la classe on volem afegir aquesta propietat. Icona Attribute

En la figura 1.36 es pot observar com ha de quedar el diagrama de classes.

FiGcura 1.36. Atributs de la classe Factura

— numero: <Undefined>
— data: <Undefined>
— import: <Undefined>

FacturaServeis FacturaProductes

Ara cal especificar, per a cada atribut, el seu tipus i la seva visibilitat. Aquesta
darrera, en principi, sera private a tots els casos. Per aconseguir-ho, cal fer doble

clic a I’atribut que volem editar. Sortira una finestra com la que mostra la figura
1.37.
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‘2= Model
P &] Factura
¥ & PredefinedTypes 3.7.04
» g LocalModule
¥ g UML Types
= B3 UML Types
> @ PredefinedType:
boolean
byte
char
date
double
Float
integer
long
shork
string
undefined

Tipus UML predefinits

Modelio anomena
operations al que per a
nosaltres sén metodes.

& Class model «
o B a m
s o k%
PR Operation - Create

i =l Operation

Icona Operation

IR
Hol

Ficura 1.37. Edicié d'un Attribute

L1} Edition - + x
Edition of Attribute
Attribute
Properties|| Notes and constraints | Audit
£, i
a: UML - Attribu | Property Value
@ Modeler Mod Name  Attribute
Type string
Visibility Public -
Multinli... 1 -
Description | HTML
<Enter note text here>
':?;' | Close |

A la pestanya Properties podrem editar el tipus, la visibilitat i altres caracteristi-
ques, que deixarem amb els seus valors per defecte. En fer-ho, cal tenir en compte
el segiient:

* Tipus (Type): podem escriure qualsevol dels tipus UML predefinits. Els
podeu veure a la pestanya Model de la part esquerra de la pantalla.

* Després d’entrar el nom del tipus, cal picar la tecla d’introducci6 per a que
el sistema validi el tipus i, a més, enregistri el canvi realitzat. També pot
entrar-se el nom del tipus deixant el quadre en blanc o amb la o les primeres
lletres del tipus i, a continuacid, picar la combinaci6 de les tecles Ctrl i barra
espaiadora; aixo fara apareixer un desplegable amb els tipus que comencen
amb les mateixes lletres que hem entrat.

1.3.5 Creacio dels métodes d’una classe

L’enunciat ens indica que I’import es calcula de manera diferent en les unes
que en les altres, és a dir el calcul de I'import sera diferent per a la classe
FacturaServeis i per a la classe FacturaProductes.

D’aquesta manera, el metode CalculImport () de la classe Factura es definira
com un metode abstracte que sera definit en cada una de les classes filles.

La definicié dels metodos es fa de manera similar a la dels atributs:

* Es fa clic a sobre de la icona Operation.

» Es fa clic a sobre de la classe on volem posar aquest metode.

Ara cal indicar el nom del métode, els parametres i el valor de retorn. Es fa des
de la finestra d’edici6. S’accedeix a ella fent doble clic a sobre del seu nom.
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Ens apareixera una finestra com la que indica la figura figura 1.38, amb la pestanya
Operation oberta.

Ficura 1.38. Edicié d'un metode

Edition of Operation
Operation

Operation | Properties | Notes and constraints | Audit

Name Operation

Type Operation B

Visibility Public 0

Abstract O

Class O

Final O

Operation parameters %) (%) 8 012
Name Type Multiplic Passing 1 Value

Description [ HTML

<Enter note text here>

o2 + Operation ()

@ Close

En ella podrem especificar:

* el nom

* la visibilitat

* si és abstracta
* si és final

* els parametres

¢ ¢l valor de retorn

Les icones que apareixen a I’apartat Operation parameters ens permeten editar
els parametres i el valor de retorn. Cadascun té la funcié que es mostra a la figura
1.39.

Ficura 1.39. Edicié dels parametres i valor de retorn d’'un métode
Afegir parametre
| ———— Afegir valor de retorn

Operation parameters %o | | % ) (8 Ordenar els parémetres
Name L Mltplicl Bassing{Value Eliminar la linia seleccionada

Linies on van els parametres i el valor de retorn

Description [ HTML
<Enter note text here>

Descripcio del parametre o valor de retorn de la
linia seleccionada

on + Operation ()

@ Close
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T

Forma del cursor del ratoli quan esta
a sobre d’un d’aquests requadres
negres i indica que es pot reajustar la

classe.

Després d’afegir un metode a una classe, cal assegurar-se que aquesta té prou
amplada per a mostrar tots els seus parametres; en cas contrari, cal reajustar
la seva mida. Aixo es fa seleccionant la classe i arrossegant amb el ratoli un
dels petits quadres negres que hi apareixen.

D’aquesta manera, el diagrama resultant analitzat fins al moment és el que es
mostra en la figura 1.40.

Ficura 1.40. Diagrama de classes

— humero: Integer
— data: String
— import: Integer

+ Calcullmport(): Integer

FacturaServeis FacturaProductes

+ Calcullmport(): Integer + Calcullmport(): Integer

1.3.6 Agregacio
Seguint amb I’enunciat, es diu: “les dades del client, que sén el NIF i el nom, i
s6n en una classe a part”.

Es necessari crear una nova classe anomenada DadesClient, que contindra els
atributs NIF i nom. Es pot observar el diagrama d’aquesta classe en la figura 1.41.

Ficura 1.41. Classe Dades-
Client

DadesClient

— nif: String

— nom: String

El tipus d’associacié entre la classe Factura i DadesClient €s d’agregacio, ja
que la classe DadesClient és un objecte que tinicament podra ser creat si existeix
I’objecte agregat Factura del qual ha de formar part.
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Amb Modelio es crea seguint els segiients passos:

* Fer clic a la icona Aggregation de la paleta.

= Class model  «
B & w®
— =
¥ R
%] Aggregation -

Create a Shared
B Aggregation

* Fer clic, en primer lloc, a la classe Factura i, després, a la classe
DadesClient.

THE ¢+ 0o
[E

Icona Aggregation

* Fer doble clic a la linia que representa 1’agregacié i editar, segons necessi-

tem, les propietats de I’agregacié (especialment, les propietats navegable i
les cardinalitats).

* Si s’hagués d’incloure més classes a 1’agregacid, caldria:

— Fer clic a la icona que representa una associacié (Association). ¢ Class model <«

B a oo
A
j*'“'{} s
78| Association - Create
=l an f\ssciciar_ion
— Fer clic a la linia que representa 1’agregacid. Icona Association

— Fer clic a la classe que volem afegir a 1’agregacio.

HE ¢ i O

El diagrama resultant analitzat fins al moment és el que es mostra en la figura 1.42.

F1curaA 1.42. Diagrama de classes

- numero: Integer —factura - dadesClient
— data: String

DadesClient

- nif: String

— import: Integer — nom: String

[1.7]

+ Calcullmport(): Integer

D’altra banda, I’enunciat especifica: “es guarda, d’una banda, I’dltim nimero de
factura de serveis i, de I’altra, I’Gltim ntimero de factura de productes”.

Es necessari crear un nou atribut ultimNumero en la classe FacturaServeisien
la classe FacturaProductes.

El diagrama resultant analitzat fins al moment és el que es mostra en la figura 1.43.
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Fi1GuRra 1.43. Diagrama de classes

— numero: Integer

DadesClient

— nif: String

—factura - dadesClient

— data: String
— import: Integer

+ Calcullmport(): Integer

==

FacturaServeis

— ultimNumero: Integer — ultimNumero: Integer

+ Calcullmport(): Integer

— nom: String

[1.7]

FacturaProductes

+ Calcullmport(): Integer

1.3.7 Classe associada

L’enunciat continua explicant: “Hi ha una llista de serveis amb la descripcio i el
preu per hora de cadascun”.

Per tant, és necessari crear una nova classe anomenada Servei que contindra dos

atributs: descripcioipreutora (preu per hora), com es pot observar en la figura
1.44.

Fi1GURA 1.44. Classe Servei

Servei

— descripcio: String

— preuHora: Integer

L’enunciat continua: “cada factura de serveis té una llista de serveis amb la data
de prestacié i el nombre d’hores, i en una factura hi pot haver més d’una prestacio
del mateix servei”.

Per tant, és necessari crear una classe associada anomenada Hores que contindra
dos atributs: dataPrestaci6 (data de prestacié) i nombre (nombre d’hores), com
es pot observar a la figura 1.45.
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Ficura 1.45. Classe Hores

Hores

— dataPrestacio: String

— nombre: Integer

Ara cal crear 1’associacio entre les classes:

¢ Crearem una associacio entre les classes Servei i FacturaServeis aixi:

& Class model
— Farem clic a la icona Association. B o w
— — >—
j’:"'{} EE

78| Association - Create
[E= an Association

Icona Association

HH ¢4 & O

— A continuacio, farem clic a les dues classes consecutivament.

* Indicarem que la classe Hores és la classe associada:

— Farem clic a la icona classe associativa. = Class model <«

D B a w

— Farem clic a la associacié que acabem de crear.

Class Association -
— Farem clic a la classe Hores. Create a Class
Association

Icona Classe associativa

El diagrama resultant és el que es mostra en la figura 1.46.
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Ficura 1.46. Diagrama de classes

- nif: String

- numero: Integer —factura - dadesClient

- data: String
- import: Integer —nom: String
1.7]

[
+ Calcullmport(): Integer _

==

FacturaProductes

FacturaServeis

— ultimNumero: Integer - ultimNumero: Integer
+ Calcullmport(): Integer

+ Calcullmport(): Integer

- facturaserveis

— dataPrestacio: String
— nombre: Integer

— descripcio: String
- preuHora: Integer

1.3.8 Composicié

Continuant amb I’enunciat, aquest ens especifica: “Les factures de productes, per
a cada producte (a cada factura n’hi ha almenys un) tenen la descripcid, el preu
unitari i la quantitat”.

Per tant, és necessari crear una nova classe anomenada ProducteFactura, que
contindra els atributs descripcio, preuUnitat (preu unitari) i quantitat, com
es pot observar en la figura 1.47.
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Ficura 1.47. Classe Produc-
teFactura

ProducteFactura

- descripcio: String

- preuUnitari: Integer
- quantitat: Integer

= Class model «
B & w

EE =

_ﬁ*h -4

f?| Aggregation -
o Create a Shared

En aquest cas es tracta d’'una composicid, ja que és una relacié més forta que
I’agregacié. FacturaProductes té sentit per ell mateix, pero esta compost de
ProducteFactura (amb la descripcid, preu i quantitat de la factura), aquesta
relacid és més forta que I’associacié d’una agregacio.

THE 0
1]

@ Aggregation

Es crea igual que I’agregacié, amb I'tinica diferéncia que, en lloc d’utilitzar la & Classmodel =

o BH & w
icona Aggregation, cal utilitzar la icona Composition. B

ol A S

§(1ﬁ1[1(15iti(1rw- .
El diagrama resultant de 1’enunciat és el que es mostra en la figura 1.48. T E a O

Icona Composition

Ficura 1.48. Diagrama de classes

- numero: Integer —factura - dadesClient

- data: String — nif: String
- import: Integer — hom: String
1.7

+ Calcullmport(): Integer _

==

FacturaServeis

— ultimNumero: Integer
+ Calcullmport(): Integer + Calcullmport(): Integer

— facturaserveis

ProducteFactura

EACEUEECLIVCEN B — descripcio: String
- preuUnitari: Integer

— producteFactura [l quantitat: Integer

FacturaProductes

- ultimNumero: Integer

— dataPrestacio: String
— nombre: Integer

— descripcio: String
- preuHora: Integer
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Atencio a les relacions

En fer aquest exemple, cal parar
atenci6 a les cardinalitats. Cal
fixar-se també que s’ha
assenyalat 1’associacié com a
navegable pels dos costats
perque es generin els membres
que permetin aquesta doble

navegacio.

1.3.9 Generacio de codi a partir d’'un diagrama de classes
Si volem poder generar codi a partir del diagrama de classes, en primer lloc, quan
creem el projecte cal seleccionar 1’opcié Java Project, com es veu a la figura 1.49.

Ficura 1.49. Creacié d'un projecte que
permet generar codi en Java

Create a project
Enter project details
Project name | Projecte2

Description

¥ Java project

@ Cancel \ \Create the project

Es fara servir el format d’exemple per oferir les indicacions, pas a pas, de com
generar codi a partir d’un diagrama de classes.

El diagrama de classes de partida sera el mostrat a la figura 1.50.
FicuraA 1.50. Diagrama de classes

matriculats gy

Alumne Grup

- nom : ostring BT ham string

- anyMaix : integer

+ edat(): integer

Un cop creat el diagrama, cal fer que tots els elements que apareixen es considerin

com a elements Java. Es fa de la segiient manera:

* Classes: cal seleccionar la classe i, a la pestanya Java de la part inferior,
activar la casella Java element, com es veu a la figura 1.51.

FicuraA 1.51. Configuracié d’'una classe com a element Java

[ Audit | £ Outline # Links Editor |2 Diagrams = Script T$ Properties | £ Java 2

Property Value
Java element
No code D
Annotation D

* Propietats: també cal seleccionar-les i configurar les caselles Java Pro-
perty, Getter, Setter, Getter visibility i Setter visibilty de manera que quedi

com a la figura 1.52.
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Ficura 1.52. Configuracié d'una propietat com a
element Java

Property Yalue
o code [l
Jawa Properky
\Wrapper [
zetter
aetker Yisibility Public
Setter
Setter Yisibility Public
Skakie =
Després de definir les
classes i les propietats com
a elements Java, ho
reflectiran, respectivament,
* Associacions: cal assenyalar-les com a Java Property dins de les seves 'derse t'g‘zj”e’ﬁz‘jgn“oem“‘_s ala
propietats, de manera similar a com es fa amb els altres elements. ﬁ E

Per a generar el codi cal anar a cada classe i seleccionar, des del menu contextual

(que apareix amb el bot6 secundari), I’opcié Java Designer [ Generate, com es veu
ala figura figura 1.53.

Ficura 1.53. Configuracié d’'una propietat com a element

Java
u = +gup ——
Alumne @% Grup =]
- nom : string g | * 01 nom ... g
- anyNaix : integer Fg T
+ edat(): integer .
~ setNom(in value: string) (113}
~ setAnyNaix(in value: integer) 04
Create element
Modeler Module

Es pot veure el resultat tot seleccionant, al mateix mend contextual, Java Desginer

/ Edit. S’obrira una pestanya amb el codi corresponent a la classe des de la qual
hem triat ’opcid.

A I’exemple, el resultat ha estat aquest el que es mostra a la figura 1.54.

Es pot veure que, tot i que el resultat és raonablement bo, cal fer algun retoc a
ma a la classe Grup; concretament, I’ ArrayList de la classe Grup no té nom, és
public i li falta el getter. A més, com és logic, a la classe Alumne cal completar el
metode edat perque calculi aquesta a partir d” AnyNaix.

Cal notar, també, que Modelio utilitza anotacions propies per incloure informacié
que necessita per gestionar internament els diferents elements.
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Ficura 1.54. Codi generat a partir del diagrama

import com,modeliosaft, modelio, javadesigner, annaotations, md;
import com.modeliosoft, modelio, javadesigner . annotations, objid;

public class Alumne {
@mdl, prop

privakte String nom;

@mdl, propgetter

public String getiomi) {
A Autamaticalls ganarated method, Flease oo nof modf) # coge.
return this.nom;

B

@mdl, propsetter

public void sethom(String walue) {
A Automaticalls generated method. Fleaze do nof modfy i code.
this.nom = walug;

¥
@mdl. prop
private inkt anyMaix;

@mdl, propgetter

public int getanyMaix) {
A Autamaticalls ganarated method, Flease oo nof modf) # coge.
return this.anyMaix;

B

@mdl, propsetter

public void setanyMaixiing valus) {
A Automaticall generated method, Flease oo nof modfy i code.
this. anyhaix = walue;

@mdl. prop
privakte Grup grup;

@mdl, propgetter

public Grup getGrup) {
A Autamaticalls genarated method, Flease do nof modf) # coge.
return this.grup;

@mdl, propsetter

public woid setGrup(iGrup value) {
A Avtomaticall genarafed method, Sleaze do nof modfyr #hir code.
this.grup = value;

public int edat{) {
¥

import java, util, Arravlist;

import java,util. List;

import com.modeliosoft, modelio. javadesigner . annokations. mdl;
import com.modeliosoft, modelio, javadesigner, annokations, objid;

public class Grup
@mdl.prop

privakte Skring nom;

@mdl.propgetter

public String getMom() {
A Aufamaticall genarafed mathod. Plaase do nof madiFy fhis cosla,
return this.nom;

b

@mdl, propsetter

public woid sethomiString value) {
A Automaticall ganarated mathod. Flaase do nof modiFy this coda,
this.nom = walue;

public List=Alumne> = new arrayLisk<alomne = );

1.3.10 Inserci6 de classes en un diagrama a partir del codi

En I'apartat Generacié de

codi a partir d’'un

diagrama de classes

podeu trobar com crear un

projecte definit com a
Java Project.

Aquest apartat també seguira el format d’exemple. En concret, afegirem dues
classes a un projecte creat com a Java Project.

En concret, les classes que afegirem son les segiients:

import java.util.List;

public class Botiga {

G W N e

import java.util.ArraylList;
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6 private String nom;

.

8 private String adreca;

9

10 private List<ClientHabitual>

11 clients = new ArrayList<ClientHabitual>();
12
13 public String getNom(){

14 return nom;

15 }

16

17 public void setNom(String nom){
18 this.nom=nom;

19 }

20

21 public String getAdreca(){
22 return adreca;

23 }

24

25 public void setAdreca(String
26 adreca) {

27 this.adreca=adreca;

28 }

29
30 public List<ClientHabitual>
31 getClients(){

32 return this.clients;

33 }

34}

1 public class ClientHabitual {
2

3 private String nom;

4

5 private String adreca;

6

7 private Botiga botiga;

8

9 public String getNom(){

10 return nom;

11 }

12

13 public void setNom(String nom){
14 this.nom=nom;

15 }

16

17 public String getAdreca(){
18 return adreca;

19 }

20

21 public void setAdreca(String
22 adreca)A{

23 this.adreca=adreca;

24 }

25

26 public Botiga getBotiga(){
27 return botiga;

28 }

30 public void setBotiga(Botiga
31 botiga){

32 this.botiga=botiga;

33 }

Per fer-ho, en primer lloc cal crear a la subcarpeta src del projecte un fitxer .java
per a cadascuna de les classes, amb el contingut corresponent. La carpeta arrel del
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projecte es troba seleccionant el projecte a I’explorador i clicant la icona Project

configuration.
.."I| = A continuacid, cal seleccionar I’opcié Java Designer | Reverse | Reverse Java
_; application from sources com es mostra a la figura 1.55.

Ficura 1.55. Opci6 per generar classes UML a partir de codi font

Icona Project configuration “ Model £ = B |5 edat Qa0 aaEa @ -

a

a8
& w0 e B % fir 4 Jp
G B
- kB O 3 ,@,
~ @/Segon proj¢  Create diagram... B i
P =] LocalMot Create element > = +grup
Alumne Grup =] =
¥ 75egonpr  pdeler Module > -nom:sting g |’ e B
rrojecy Generate &
:: ] ‘:l‘-'” Add stereotype Update model from sources if necessary
ru;
& F Create stereotype... Generate the JavaDoc
f edat
P & Predefined Delete element Delete Create a compilation artifact
Create a java component
Create/Update auto-diagrams
Edit element... Configuration > Reverse Java bir Reverse Java application

També poden importar-se
fitxers .class o .jar.

A la pantalla que ens apareix, cal seleccionar els fitxers que contenen les classes
que volem afegir al nostre projecte, com es mostra a la figura 1.56.

Ficura 1.56. Seleccié dels fitxers de les
classes a incorporar al diagrama

@ Java Reverse

Java Reverse
Choose the files to re

Files to reverse | Project's jars | Rev

[fhome/professor/modelio/worksp

. Content of /home/professor/mods
1- Obrir la

carpeta D [ (=

¥ Besrc
2. Seleccionar

Botiga.java
ClientHabitual java

Després, cal seguir I’assistent clicant al bot6 Next un parell de vegades, tot deixant
les opcions que surten per defecte.

Per dltim, clicant al bot6 Reverse ens sortira una pantalla similar a la de la figura
1.57, que indica que tot ha anat bé:

FicuraA 1.57. Selecci6 dels fitxers de les
classes a incorporar al diagrama

Java Reverse
Java Reverse
Choose the files to re

Files to reverse | Project's jars | Rev

[fhome/professor/modelio/worksp

. Content of /home/professor/mods
1- Obrir la

carpeta D [ (=
~ H & sre

2. Seleccionar ..
“y [¥[2] Botigajava
ClientHabitual java
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Es pot comprovar també que a la pestanya Model (a la part esquerra de la
pantalla) es veuen les noves classes afegides al projecte, a més de les que ja
tenia anteriorment. Ara només resta incorporar-les al diagrama de classes. Es
pot fer desplegant-les, seleccionant-les totes (amb els seus membres inclosos) i
arrossegant-les cap al diagrama. A la figura 1.58 es veu un resum del procés.

Ficura 1.58. Incorporaci6 de les classes al diagrama

E 4 - = = B |5 projecte? Class diagram &3 [ Alumne E] Grup @ @ | 5 (&
2 4
ojecte? m @
1 projected % T
C& java [ Class model @

E& Alumne D %
@ Grup g

- E& ClientHabitual )
A:  -nom: string

i 5

Alumne i +grup Grup 7

t
- 1 °®

A:  -adreca: string

~* -botiga: Botiga [0..1]

0ir  +getMom(): string

0t +setMom(nem in : string)
0t +getAdreca(): string

0t +setAdreca(adreca in: string) ClientHabitual

0t +getBotigal): Botiga -nom : string

& -nom : sting  Fg |+ 0.1 | - nom - strin Pg
@ & -anyMaix 1 i... Pg : L
ey + edat(): integer

&

@ 08B 7

0t +csetBotiga(botiga in : Botiga) -adreca : string

+ & Botiga -botiga: Botiga [0..1]
A:  -nom: string +getMomi(: string
A:  -adreca: string +setMom(nom in: string)
=+ -clients: ClientHabitual [*] +getAdreca(): string
0i +getMom(): string +setAdre
o0& +setMom(nem in: string) +getBoti

Ireca in : string)

ga(): Botiga

0t +getAdreca(): string +setBotiga(botiga in : Betiga)
00 +setAdreca(adreca in : string) = Compenent model [:%
0 +getClients(): ClientHabitual [*] = Instance model E

Per seleccionar totes les classes que volem incorporar, n’hi ha prou amb fer clic
a la primera, desplegar-les totes i, mantenint la tecla de majtscules premuda, fer
clic al darrer element que volem incorporar.

Les noves classes presenten un aspecte similar al que es mostra a la figura 1.59.
Ficura 1.59. Classes incorporades al diagrama

- hotiga g1

Botica B

- nom : string
- adreca : string| 0.1

+ gethor ClientHabitual B

+sethlon _ o - string

+oetAdl  adreca: string
+ sethdr

+ getClie + getMomi): string

ehents— + sethom(in nom: st...
1= FoetAdrecal): string
+ SetAdrjatla(in adreca: st
+ getBatigal): Botiga
+ setBatigalin botiga: Bo...

En aquest mateix apartat
podeu trobar com fer les
X . operacions basiques
Com es pot veure, les classes surten amuntegades. Podem moure-les i obtenir un (moure, redimensionar...)

.o amb els elements dels
resultat similar al mostrat a la figura 1.60. diagrames.
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Ficura 1.60. Resultat d’endregar les classes.

Botiga =] ClientHabitual =5
- - clients :
- nom : string - nom : string
- adreca : string o1 *| - adreca : string
- - botina -
+ gethlomi): string + gethlom(): string
+ setMormiin nom: st 0.1 0.1® +setMom{in nam: st o
+ getAdracal): string + getAdracal): string
+ setAdrecalin adreca: st + setAdrecalin adreca: st
+ getClients(): ClientHabitual [*] + getBotigal): Botiga

+ getBotigaiin botiga: Ba...

1.3.11 Operacions d’edici6 basiques

El diagrama de classes és el principal dels diagrames estatiques. Modelio suporta
també altres diagrames tant estatics com dinamics. Aquests poden tenir proposits
bastant diferents. No obstant, hi ha tota una série d’operacions d’edici6é que sén
comunes a tots ells:

[+ Symbal
=]o)
Property Value . . L, o1e
Diagram theme Modelio 3:x * En primer lloc, a tots els diagrames és recomanable deshabilitar la caracte-
Smart links handle L. . . o . 2 .
Geometry snapping ristica Smart links handle, ja que no la utilitzarem i, a més, ens pot dificultar
View grid . .
Grid spacing » la resta de les accions. Es fa de la segilient manera:

Fuid cnlan [

Propietats de la columna Symbol
— Fer clic a una zona del diagrama on no hi hagi cap element.
— Fer clic a la columna Symbol, que es troba a la part dreta de la finestra,
perque es desplegui.

— Deshabilitar la propietat Smart links handle i, si volem, tornar a fer
clic a la barra superior de la columna Symbol perque es torni a plegar.

* Seleccionar un element: n’hi ha prou amb fer-hi clic a sobre o, si volem
seleccionar-ne més d’un a la vegada, podem:

— Clicar a sobre d’ells, un rera I’ altre, i mantenir a la vegada la tecla Ctrl
polsada.

— Assenyalar amb el ratoli una area que els inclogui, tot arrossegant el
ratoli (de manera similar a com es seleccionen les icones d’una area a
I’escriptori).

¢ Esborrar un element: cal seleccionar-lo i, a continuacio, fer clic a la tecla

- o Supr.

¢ Gravar el diagrama com un grafic: cal fer clic a la icona Save diagram in
_ — a file, que es troba a la barra d’eines de sobre del diagrama (al costat de la
Icona Save diagrama in a file . . . . o . .

icona que representa una impressora i que permet imprimir el diagrama), i

respondre al dialeg del sistema per desar fitxers.

i
-
.

¢ Copiar el diagrama al porta-retalls com un grafic: cal fer clic a la icona
Copy diagrama as graphic, que es troba a la barra d’eines de sobre del

Icona Copy diagrama as grafic
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diagrama i la imatge grafica es copia automaticament al porta-retalls; a
continuacié pot enganxar-se en qualsevol programa d’edicio.

Moure un element: cal posar el ratoli a sobre de 1’element i arrossegar-lo

fins a portar-lo a la posicié desitjada.

Canviar la forma d’un element: cal seleccionar I’element, posar el ratoli a
sobre d’un dels quadres negres que apareixen després d’haver fet la selecci6
i arrosegar-lo fins aconseguir la forma desitjada.

Connectar dos elements amb un enlla¢: normalment només cal seleccio-
nar la icona corresponent a I’enllag a la barra d’elements i, després, fer clic
als elements que volem unir en I’ordre adient; quan s’esta fent aquest segon
pas, I’element sobre el que tenim el ratoli apareix de color verd si podem
fer-hi clic i de color vermell en cas contrari.

Gestio de la barra d’elements: podeu veure les operacions basiques a la
figura 1.61. A tots els diagrames el funcionament és el mateix.

FicuraA 1.61. Elements per a gestionar la barra
dels elements d’un diagrama

g primer projecte Class diagram 22 [COY ":),|

= Class model o e Minimmitzar frestaurar la

harra d'elements
> B
o T e )
= Chrir / tancar el panel
o— -

- Si feu clic just a sobre
o de la icona «, el panell
hed [ queda obert encara que
= se'n seleccioni un altre,
= =] En aquest cas, per tan-
Ty 3 car-lo, cal tornar a fer

clic a la mateixa icona
= Component model | ™ {dquet htaura canviat
estat).
= Instance model - )
= Imperts links - Desplagar
= Information Flows = les icones
= Common =

(== Free drawing -






Entorns de desenvolupament 55 Introducci6 al disseny orientat a objectes

2. Diagrames dinamics

El llenguatge unificat de modelitzaci serveix per a la creacid, especificacio,
construccié i documentacié de models que representen tot tipus de sistemes.
Aquesta modelitzacié ha d’aportar una representacié completa del sistema i es fa
en termes d’orientacié a objectes. Alguns dels sistemes que es poden representar
mitjancant UML poden ser sistemes d’informacio, sistemes de negocis, sistemes
transaccionals (de gestié d’informacid), sistemes distribuits, sistemes estrategics,
sistemes en temps real...

Alguns dels aspectes positius de fer servir la modelitzacié de sistemes orientada a
objectes son:

* Permet representar de forma més fidedigna el mén real.

* Aquests son més facils d’entendre i de fer-hi ampliacions o modificacions.

* Tots els implicats parlen el mateix idioma (analistes, dissenyadors, desenvo-
lupadors, verificadors...)

* Aporta més estabilitat pel fet que es poden fer petites ampliacions o
modificacions sense haver de canviar tota la modelitzacio.

* Permet la possibilitat de reutilitzar codi de forma senzilla.

El llenguatge UML, en la seva versi6 2.0, esta compost de 13 diagrames (14
diagrames a partir de la versi6é 2.2), que es poden classificar seguint diversos
criteris. Un d’ells pot ser en funcié de les perspectives concretes o vistes des
d’on es representen els sistemes. Per exemple, el diagrama de casos d’ds, que es
considera un diagrama de la vista de requeriments o la vista de processos, engloba
els diagrames de comportament.

Com es pot observar a la figura 2.1, una altra forma de classificacid, que es fa
servir en aquests materials, és la d’agrupar els diagrames en:

* Diagrames estatics o diagrames d’estructura.

* Diagrames dinamics o diagrames de comportament.

En la versié UML 2.2, i posteriors, es poden trobar set diagrames que pertanyen
a cada una de les agrupacions de diagrames.
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En I'apartat Diagrama de
casos d’us d’aquesta
unitat es tracta amb detall

el diagrama de casos d’Us.

Ficura 2.1. Classificacié dels diagrames UML

Diagrames

/\

Diagrama estatic Diagrama dinamic
o d’estructura o de comportament

2.1 Diagrames de comportament

Els diagrames considerats dinamics o de comportament son els que representen
el comportament dinamic del sistema que s’estd modelant. Es a dir, indiquen les
accions i processos que es duran a terme entre els elements del sistema, fixant-se
en els seus moviments i en els efectes que tenen aquestes accions i activitats sobre
els elements.

Els diferents diagrames de comportament descriuen el comportament de classifi-
cadors o, més sovint, de les seves instancies, des de diferents punts de vista:

* Perunabanda, representen o bé components executants o bé comportaments
emergents.

* Per una altra, es destaca un d’aquests aspectes o un altre: interaccions amb
I’exterior, o les situacions —anomenades estats— per les quals passa una
instancia durant la seva existéncia, o la seqiiéncia temporal de les diferents
parts d’'un comportament...

Alguns d’aquests diagrames dinamics es poden tornar a agrupar en funcié de les
seves funcionalitats. Concretament, dels set diagrames dinamics n’hi ha tres que
no s’agrupen, que tenen una entitat propia, i quatre més que es troben agrupats.

Els tres diagrames que no estaran agrupats son:

* Diagrama de casos d’ds. Aquest diagrama identifica els diferents compor-
taments d’un sistema des del punt de vista de les seves interaccions amb el
mon exterior i descriu determinades relacions entre aquests comportaments.

» Diagrama d’activitats és el que descompon un comportament en activitats
i representa els fluxos d’execucié i d’informacié entre aquestes activitats.

* Diagrama d’estats (en angles State Machine Diagram). Aquest diagrama
mostra els possibles canvis d’una situacié a una altra de les instancies
del classificador de context i indica les causes i els comportaments que
engeguen aquests canvis.
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Els altres quatre diagrames estan agrupats en els anomenats diagrames d’inte-
raccié. Aquesta agrupacié conté diagrames que representen un comportament
emergent per mitja de missatges entre les instancies de classificadors d’una
estructura interna o col-laboraci6 i pot especificar restriccions temporals relatives

a aquests missatges.

Els diagrames d’interacci6 son:

* Diagrama de comunicacions, que representa els missatges damunt els
connectors d’una estructura interna o col-laboracio

» Diagrama de seqiiéncia, que posa émfasi en I’ordre temporal dels missat-

ges.

* Diagrama de temps, que representa una possible seqiiéncia temporal de
canvis d’estat d’una instancia o de diverses instancies que interactuen

d’acord amb els diagrames d’estats respectius.

* Diagrama general d’interaccid, que és un diagrama resumit que combina

notacions dels diagrames de seqiieéncies i dels d’activitats.

A la figura 2.2 es poden observar els diagrames de comportament pertanyents a

I’UML Dinamic.

Ficura 2.2. Diagrama de comportament

Diagrama

de comportament

Diagrama
d’activitat

Diagrama
d'interaccié

Diagrama

de casos d’Us

Diagrama
de sequéncia

Diagrama
de comunicacié

Diagrama

global d’interaccio

Diagrama

de temps

Diagrama

d’estats

A l'apartat 2.3 Diagrames
d’interacci6 es tractaran
amb detall els diagrames
de sequiencia i de
col-laboraci6.
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2.1.1 Conceptes

Igual que en els diagrames d’estructura, cadascun dels diagrames de comporta-
ment de I’'UML fa servir alguns tipus d’elements propis, a més d’altres de com-
partits per diversos diagrames de comportament. Els tipus d’elements compartits
principals sén:

Senyal, que és una instancia que es transmet d’un objecte a un altre.
* Missatge, que és una comunicaci6 entre instancies.

» Esdeveniment, que és un succés que pot tenir efectes damunt algun compor-

tament.

Activitat i accio.

Un senyal és una instancia que un objecte ol envia a un altre 02 i, com a
conseqiiencia d’aquest enviament, s’executa un comportament asincron que
té 02 com a objecte de context.

Una recepcié de senyal €s una operacié d’estereotip signal que indica que les
instancies del classificador dins el qual és definida (generalment, una classe o una
interficie) reaccionen al senyal executant un comportament que €s asincron i, per
tant, una recepcio de senyal no pot tornar cap valor.

Un missatge és una comunicaci6 entre instancies de classificador, per la
qual una (’emissor) envia un senyal a I’altra (el destinatari) o li demana
I’execucié d’una operacio.

Un missatge sincron és aquell que, quan s’emet, 1’execucié del comportament
que ’ha emes roman aturada fins que rep un missatge de resposta del receptor;
en canvi, quan s’emet un missatge asincron, I’operacié que ’ha emes es continua
executant i no hi ha missatge de resposta. Un missatge asincron pot consistir
en ’enviament d’un senyal o la crida d’una operacid; un de sincron només pot

consistir en una crida d’una operacio.

Un esdeveniment €s un succés que es pot produir dins el sistema o el seu
entorn, i quan té lloc pot provocar I’execucié d’un comportament.

El fet que es produeixi un cert esdeveniment en un instant concret es diu ocurrén-
cia d’esdeveniment, i un conjunt de possibles ocurréncies d’esdeveniment que
tindrien el mateix significat i els mateixos efectes és un tipus d’esdeveniment. Un
disparador €s un element que especifica que una ocurrencia d’esdeveniment del
tipus indicat pot engegar un cert comportament. I inversament, tant I’engegada
com la fi d’un comportament generen esdeveniments que poden engegar altres
comportaments per mitja dels disparadors corresponents.
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Una activitat és una forma del comportament que es caracteritza per ser
jerarquica, en el sentit que pot ser constituida per altres activitats; una
activitat que no es pot descompondre €s una acci6.

2.1.2 Diagrama d’activitats

El diagrama d’activitats descriu les activitats que s’han de dur a terme en un cas
d’ds, aixi com la manera de relacionar-se les activitats entre si per tal d’aconseguir
un determinat objectiu. En altres paraules, el diagrama d’activitats descriu com
un sistema implementa la seva funcionalitat.

Aquest diagrama esta estretament vinculat a altres diagrames, com sén el diagrama
de classes (diagrama estatic), el diagrama d’estats (diagrama dinamic) i el diagra-
ma de casos d’us (diagrama dinamic). Un diagrama d’activitats explica que esta
succeint entre diversos objectes o quin és el comportament d’un objecte.

Els diagrames d’activitats fan servir una serie d’elements, com ara:

» Estats inicials, representats mitjancant un cercle omplert de color negre.
Marquen I'inici de I’execuci6 dels processos o activitats.

« Estats finals, representats mitjancant un cercle omplert de color negre amb
una altra circumferéncia per sobre amb una petita distancia sense omplir.
Els estats finals indiquen el final de I’execucié d’un procés o activitat.

* Activitats o accions, representades mitjancant un rectangle de cantonades
arrodonides. Indiquen I’arribada a un node una vegada efectuada una accié
0 activitat.

* Transicions o fluxos de control, representats mitjancant fletxes. La seva
direcci6 indica el node des del qual s’inicia I’activitat o I’acci6 fins a I’altre
node, al qual s’arribara una vegada finalitzada.

A la figura 2.3 es poden observar totes les representacions grafiques dels elements
que participen en els diagrames d’activitats.

FicuraA 2.3. Elements del diagrama d’activitats

Diagrama d’activitats

Estat inicial Activitat / Accio Decisi6 / Fusio Fork
Estat final Flux de control Condicié Join

@ _— [cond.] i

Els diagrames d’activitats
hereten conceptes dels
diagrames de flux, essent
un diagrama bastant facil
d'interpretar.

Diagrames previs

Els classificadors que s’esmentin
en un diagrama d’activitats s’han
d’haver descrit préviament en un
diagrama de classes, i si les
instancies d’algun d’ells tenen
diferents estats possibles cal
haver-ne fet el diagrama d’estats
corresponent.
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A la figura 2.4 es mostra un exemple de diagrames d’activitats. Es vol modelitzar
el procediment de pagament per part d’un usuari de 1’estada del seu cotxe a un
parquing. Abans d’enretirar el cotxe del parquing, haura d’abonar I’import que se
li calculara automaticament, en funcié del temps que hagi estat estacionat el seu
cotxe. Es mostra un diagrama d’activitats molt senzill en la figura 2.4, on totes
les activitats es mostren a partir de transicions o fluxos de control seqiiencials. A
partir de I’estat inicial, i fins arribar a I’estat final, es passara per sis activitats o
accions:

* Inserir targeta parquing.

* Veure import a pagar.

Introduir monedes.

Recollir targeta parquing.

Recollir canvi.

Recollir rebut.

Es pot veure com les activitats defineixen, de forma molt clara, quina funcionalitat
executaran.

Ficura 2.4. Exemple de diagrama d’estats - activitats seqliencials

? .................................. + Estat inicial

( Insereix targeta parquing ] ------------------- ¥ Activitat o accié

................................... ¥ Transicio o flux de control

Veure import a pagar j

l

Introduir monedes ]

L Recollir targeta de parquing ]

!

Recollir canvi ]

!

Recollir rebut ]

@ ................................. ¥ Estat final

Altres elements importants en els diagrames d’activitats sén els que fan referéncia
ala possibilitat de donar alternatives als fluxos de control i a les activitats o accions.
Alguns d’aquests elements son:

* Decisio/fusio, representat mitjangant un rombe regular. A partir d’un flux
d’entrada, hi haura dos o més fluxos de sortida, en funcié de la condicid
marcada. Cada flux de sortida haura d’estar indicat per una condicié. En
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el cas de la fusi6, serveix per agrupar dos o més fluxos que arriben a un
mateix punt de diverses decisions donades anteriorment a aquest punt en el
diagrama d’activitats. La fusi6 tindra dos o més fluxos d’entrada, perd un
unic flux de sortida.

» Condicid, representat per un text que s’escriu entre els simbols [ ... ].
Aquesta condici6 representa la pregunta o preguntes que es fara el flux de
control per, una vegada presa la decisid, saber per quin cami caldra que
continui.

A la figura 2.5 es pot observar un exemple de condicions i bifurcacions a partir
d’una ampliacié de I’exemple anterior, el mostrat a la figura 2.4.

Ficura 2.5. Exemple de diagrama d’activitats - alternativa

________________________ » Estat inicial

[ Inserta targeta parquing j ————————— » Activitat o accio

.......................... » Transicio6 o flux de control
v

Veure import a pagar

.

Introduir monedes

» Decisio (forma de pagament)

[monedes] [bitllets] -----4 » Condicié (pagament amb bitllets)

[ Introduir monedes J [ Introduir bitllets J

| |
I

[ Recollir targeta de parquing ]

[canvi]

Recollir canvi
A

[ Recollir rebut ]

@ ................................. ¥ Estat final

[no canvi]

Que succeeix sil’usuari vol pagar la tarifa del seu parquing amb bitllets en comptes
de fer-ho amb monedes? La modelitzacié del sistema haura de tenir en compte
aquestes dues opcions. Que succeeix si I’usuari ha introduit I’import exacte a
pagar i no ha de recollir canvi? Potser no és necessari passar per 1’activitat Recollir
canvi.

En aquests dos exemples es poden veure els elements de condici6 i de decisié/fu-
sio.
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Uns altres elements també importants en els diagrames d’activitats sén els
anomenats fork i join. Fork significa ‘bifurcacié’ i join ‘agrupacié o unié’. S6n dos
elements estretament vinculats amb les bifurcacions, podent ser complementaris
o substitutius d’aquestes. Les seves caracteristiques son les segiients:

» Fork, representat per una linia negra solida, perpendicular a les linies de
transicié. Un fork representa una necessitat de ramificar una transicié en
més d’una possibilitat. La diferéncia amb una ramificacié és que en el fork
és obligatori passar per les diferents transicions, mentre que en la decisio es
pot passar per una transicié o per una altra. En altres paraules, les transicions
de sortida d’un fork representen transicions que podran ser executades de
forma concurrent.

» Join, representat per una linia negra solida, perpendicular a les linies de
transicié. Un join fusiona dues o més transicions provinents d’un fork, és a
dir, se sincronitzen en una unica linia de flux. Totes les accions de les linies
de flux previes al join han de completar-se abans que s’executi la primera
acci6 de la linia posterior al join.

A la figura 2.6 es pot veure una altra evolucié de I’exemple del pagament del
parquing, afegint-hi aquesta vegada els elements join i fork. Concretament, si
es parteix de la figura 2.5, es pot observar que a I’activitat Recollir targeta del
parquing s’ha afegit un element de tipus fork que especifica que a partir d’aquella
activitat s’haura de passar per dues activitats, la de recollir el canvi, en el cas de ser
necessari, i la de recollir el rebut. L’ordre en que es desenvoluparan sera indiferent.

Una vegada acabades aquestes dues activitats, s’ha afegit un element de tipus join,
que recull la finalitzacié de les dues activitats per, una vegada acabades, passar a
la segiient activitat, en aquest cas 1’estat final.

Cal tenir en compte alguns condicionants que s’hauran d’acomplir a fi de crear un
diagrama d’activitats correcte:

* No és obligatori que hi hagi un estat final. Per exemple, un procés que es
desenvolupi de forma continua mai acabara.

* Podra haver-hi diversos estats finals.

* Les activitats es podran descompondre en altres activitats.

» Una acci6 €s una activitat que no es pot descompondre en altres activitats.
* Un flux de control no podra finalitzar mai en I’estat inicial.

¢ Cada activitat o accié ha de tenir, com a minim, un flux de control d’entrada
i un flux de control de sortida.

¢ Les condicions dels fluxos de sortida d’una mateixa decisié hauran de ser
complertes i disjuntes.
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Ficura 2.6. Exemple diagrama de classes - *fork’ i ’join’

? ........................ » Estat inicial

[ Insereix targeta parquing j --------- » Activitat o accio

.......................... » Transici6 o flux de control
4

Veure import a pagar

v

Introduir monedes j

o

¥ Decisié (forma de pagament)

[monedes] [bitllets]---- -] » Condicio (pagament amb bitllets)

[ Introduir monedes ][ Introduir bitllets j

| |
|

( Recollir targeta de parquing J

[canvi]

Recollir canvi

2.1.3 Diagrama d’estat

El diagrama d’estat representa el conjunt d’estats pels quals passa un
objecte durant la seva vida en una aplicacié en resposta a esdeveniments,
juntament amb les seves respostes i accions. Un esdeveniment podria ser un
missatge rebut, un error, un temps d’espera superior al planificat...

En la major part de les tecniques Orientades a Objectes, els diagrames d’estats es
dibuixen per a una sola classe, mostrant el comportament d’un sol objecte durant

tot el seu cicle de vida.

Com es pot veure a la figura 2.7, els elements d’un diagrama d’estats sén molt

similars al dels diagrama d’activitats. Resumint, podem trobar:

 Estats inicials, representats mitjangant un cercle omplert de color negre.

Marquen I’inici del diagrama d’estats.

» Estats finals, representats mitjancant un cercle omplert de color negre amb
una altra circumferéncia per sobre, amb una petita distancia sense omplir.
Els estats finals indiquen el final del diagrama d’estats. En un diagrama

d’estats €s possible que no hi hagi estats finals.
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» Estats, representats mitjancant un rectangle amb les cantonades arrodoni-
des. Un estat identifica una condici6 o una situacié en la vida d’un objecte,
durant la qual satisfa alguna condicid, executa alguna activitat o espera que
passi algun esdeveniment.

* Transicions o fluxos de control, representats amb una fletxa amb direccid
que tindra superposat el nom de 1’esdeveniment que provocara aquesta
transaccio entre estats. Tindra sempre un inici i un final. Indica el pas d’un
objecte d’un estat a un altre estat.

Ficura 2.7. Elements del diagrama

d’estats
Diagrama d’estats
Estat inicial Estat
Estat final Transici6 o

Flux de control

A la figura 2.8 es mostra un petit exemple d’un diagrama d’estats. Es vol
modelitzar, mitjancant un diagrama d’estats, el funcionament de les marxes d’un
cotxe automatic. Aquest tipus de cotxe podra trobar-se en dos possibles estats: o
esta funcionant marxa endavant o esta funcionat marxa enrere.

Ficura 2.8. Diagrama d’estats - canvi de marxes d’un cotxe automatic

--------------- » Estat inicial
Posar R
T e— T S
Posar N A
Posar E Posar N
__________ Transicié o
, flux de control

[ Marxa endavant ]

En I’exemple de la figura 2.8 es parteix d’un estat inicial i s’arriba a un estat
anomenat Punt Mort. En aquest estat el cotxe no es moura. A partir d’aqui es
podra posar la marxa enrere (mitjancant el flux de control anomenat Posar R) i
es podra tornar a I’estat Punt Mort amb el flux de control: Posar N. El mateix
succeira amb I’estat Marxa endavant.

Les transaccions es podran crear unint un mateix estat, com es pot veure a la figura
2.9.

En els cotxes automatics el conductor pot deixar I’estat Marxa endavant activat.
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En aquesta situacid el cotxe va canviant automaticament de marxes sense 1’acci6
del conductor. Pero també s’accepta el poder augmentar o disminuir una marxa de
forma seqiiencial per part del conductor. En I’exemple es veu com 1’estat Marxa
endavant, a més de poder tornar a través de la transacci6é Posar N a I’estat Punt
Mort, podra evolucionar a partir de dues transaccions més (retrocedir marxa o
canviar a la propera marxa) al mateix estat, amb la qual cosa modificara les seves
propietats.

Ficura 2.9. Diagrama d’estats - canvi de marxes d’un cotxe automatic

--------------- » Estat inicial
Posar R
(e S o
Posar N 7'y
Posar E Posar N
__________ Transicié o
. flux de control
—( Marxa endavant J—
A A
— (retrocedir + (canviar propera
marxa sequencial) marxa sequencial)

Arribats a aquest punt, es proposara un diagrama d’estats una mica més complicat,
en el qual es mostra el comportament de I’estat davant un esdeveniment i les
accions que efectua I’objecte.

La figura 2.10 és un diagrama d’estats que descriu la gestié de les inscripcions
dels alumnes d’una académia.

Ficura 2.10. Diagrama d’estats - procés de matriculacié

Sol-licitant

‘/arribada sol-licitud _| Entry registrar sol-licitud refls (causa: string)k .
| Do 1 examinar sol-licitud .

Exit / comunicacio
.

Acceptaciod

A 4

Acceptat

Entry | comunicar acceptacio
Do / comprovar vacants

Canvi tarifa (novaTarifa: floaf) / comunicar canvi

after (30 dies) / comunicacio
when (vacant trobada) / comunicar horari

v
( Inscrit J =©
at (data de fi del curs) /

posar nota
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El diagrama comenca amb I’estat inicial, representat amb la rodoneta; quan
un alumne envia una sol-licitud d’inscripcid, es produeix I’esdeveniment de
senyal arribada sol-licitud, que provoca una transicié cap a ’estat Sol-licitant i,
com a conseqiiencia de I’arribada a aquest estat, s’executa 1’activitat d’entrada
registrar sol-licitud i, a continuacid, 1’activitat durant 1’estat examinar sol-licitud,
I’execucié de la qual dura fins que es produeix algun dels esdeveniments que
fan sortir d’aquest estat: si es produeix I’esdeveniment de senyal refiis, que té
com a atribut la seva causa, s’acaba tot el procés pel que fa a aquesta sol-licitud
d’inscripcié, mentre que si es produeix 1’esdeveniment de senyal acceptacio,
I’estat de destinaci6 és Acceptat; en tots dos casos, s’executa I’activitat de sortida

comunicacio.

Un cop a D’estat Acceptat, s’executa I’activitat d’entrada comunicar acceptacioé
i, acte seguit, ’activitat a I’estat comprovar vacants, que s’interromp quan es
produeix un dels dos esdeveniments segiients:

* O bé I’esdeveniment de temps -que han passat 30 dies des de I’arribada
a aquest estat-, i aleshores s’executa I’activitat comunicacio i I’estat de
destinacié de la transicié és I’estat final, que es representa per una rodona
buida i una de plena conceéntriques.

* O bé I'esdeveniment de canvi, que consisteix que passi a complir-se la
condici6 vacant trobada.

En qualsevol cas, si abans de sortir de 1’estat Acceptat es produeix I’esdeveniment
de senyal canvi tarifa, que té com a atribut la nova tarifa, s’executa ’activitat
comunicar canvi, d’acord amb la transici6 interna especificada.

Quan se surt de ’estat Acceptat, com a conseqiiencia d’aquest esdeveniment de
canvi s’executa I’activitat comunicar horari.

Si un alumne és en ’estat Inscrit quan es produeix I’esdeveniment de temps
d’arribada de la data de la fi del curs, es produeix una transici6 cap a I’estat final,
alhora que s’executa ’activitat posar nota.

2.2 Diagrama de casos d’us

Aquest diagrama és un dels més representatius i més utilitzats de 1’analisi i disseny
orientat a objectes. Mitjancant els diagrames de casos d’ds s’aconsegueix mostrar
el comportament del sistema i com aquest es relacionara amb el seu entorn.

El diagrama de casos d’us identifica els comportaments executants d’un
classificador generalment complex (per exemple, un programari) i especifica
amb quins usuaris i altres entitats exteriors tenen interaccio (en el sentit que
en reben informacié o els en donen o sén engegats per aquestes entitats), i
també certes relacions entre aquests comportaments.
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El punt de vista que es fa servir per elaborar els diagrames de casos d’us és el
punt de vista de ’usuari final. Aix0 implica que es tracta d’un diagrama molt
convenient i utilitzat en els intercanvis inicials d’opinions amb els usuaris finals
del sistema a modelitzar i, posteriorment, a automatitzar. Els mateixos usuaris el
poden entendre i participar en la seva correcci6. Amb aquest tipus de diagrama
es podra crear una documentacié adequada per a les necessitats de la presa de
requeriments.

Els diagrames de casos d’us representen els diferents requeriments que fan servir
els usuaris finals d’un determinat sistema. A partir de la utilitzacié d’actors i
de casos d’s, aquest tipus de diagrames modelen les diferents funcionalitats que
podra oferir un sistema.

Un cas d’ds és una funcionalitat o un servei que ofereix el sistema a
modelitzar als seus usuaris finals. Es un conjunt d’interaccions seqiienciades
que es desenvolupen entre els actors i el sistema per donar resposta a un
esdeveniment que inicia un actor denominat principal.

En la modelitzacié d’un sistema podra haver-hi molts casos d’ds. Aix0 es deu al fet
que cada cas d’ds haura de donar resposta només a una caracteristica concreta del
sistema. Aix{, amb aquesta representacié del sistema, 1’usuari final podra validar
facilment que 1’analista ha enteés correctament el funcionament del sistema que ha
de representar.

Els elements fonamentals del diagrama de casos d’ds son els segiients:

* Escenari

* Actor

* Subjecte

* Cas d’ds o comportament

* Associaci6 o relacio
A la figura 2.11 es mostren les representacions grafiques dels elements més
importants d’un diagrama de casos d’us.

Ficura 2.11. Diagrama de casos d'Us

Casos d’Us
Actor Casos d’Us Associacio
© . extends
Extensid <t——
P . include
Limit d’un sistema Inclusio ﬂ

Generalitzacio 4D
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Una entitat externai els
actors

A una sola entitat externa li
poden correspondre diversos
actors, si les interaccions que té
amb el sistema de maquinari i
programari s6n prou diverses per
considerar que fa diferents grups

de papers en relacié amb ell.

2.2.1 Escenari

Un escenari €s un cami representat per un o més actors i un o més casos d’us i les
seves associacions. Es tracta d’un cami que podra prendre un cas d’us.

Un cas d’us podra tenir diversos escenaris possibles. Aquests escenaris podran
representar casos d’exit i casos on no s’acompleixen les expectatives.

2.2.2 Actor

Un actor és un conjunt de papers que fa una entitat fisica o virtual externa al
subjecte en relacié amb els seus casos d’us; a partir d’aquests papers 1’actor
interactua amb el subjecte i cada paper té a veure amb un dels casos d’ts del
subjecte. Tot allo que inicia un cas d’ds o respon a un cas d’ds també es considera
un actor.

Els actors son classificadors instanciables. Un actor pot ser:

* Una persona (un usuari) que interactui directament amb el subjecte (per tant,
si un usuari interactua amb el subjecte per compte d’un altre, 1’actor sera el
primer usuari, no pas el segon).

* Un sistema informatic extern en temps d’execucié que rebi informacié del
subjecte o 1i’n doni.

» Un dispositiu fisic que tingui un cert comportament propi i autbnom en
relacié amb el subjecte i hi interactui directament.

e Temps, Rellotge... quan un cas d’ds s’engega automaticament en una hora
determinada.

Un actor també es defineix com un rol que fara un usuari en utilitzar un sistema.
Amb el concepte de rol es vol determinar el fet que una mateixa persona fisica (un
usuari final del sistema) podra interpretar el paper d’actors diferents en diferents
casos d’Us o, fins i tot, en un mateix cas d’ds. Un actor no sera una determinada
persona, sind que sera el paper que juga (la persona que sigui) quan utilitza el
sistema.

2.2.3 Subjecte

El subjecte d’un diagrama de casos d’us €s el classificador al qual esta associat el
diagrama, que en representa els comportaments executants.
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Pot ser qualsevol cosa que tingui comportaments: un programari, un sistema
informatic o fisic en general, un subsistema, un component, una classe...

2.2.4 Cas d’us

Un cas d’ds és un comportament executant del subjecte; és engegat d’una manera
directa o indirecta per un actor i lliura uns resultats concrets a un actor o a diversos,
0 aun altre cas d’us.

Un cas d’Us es representa mitjancant un verb que indica una accid, operacié o
tasca concreta. Aquesta operacid s’activara a partir d’una ordre donada per un
agent extern al cas d’ds. Podra ser un actor que faci una peticié i generi el cas
d’us, o bé un altre cas d’ds que I’invoqui.

2.2.5 Una associacio o una relaci6

Una associacié o una relacié és un vincle que es déna entre un cas d’ds i un actor
o entre dos casos d’Us.

Entre dos casos d’is es podran establir diferents tipus de relacions:

e Associacid: una associacié és un cami de comunicacié entre un actor i un
cas d’ds. Aquesta comunicacié implica que I’actor participa en el cas d’ts.

* Generalitzacid/especialitzacié: una generalitzacié indica que un cas d’ds
és una variant d’un altre, és a dir, podra trobar-se en una forma especialit-
zada d’un altre cas d’us existent. Tant la representacié com el sentit poden
semblar similars al concepte de subclasses en I’orientacié a objecte. Aquest
tipus de relacié serveix per identificar comportaments semblants per part
d’un o diversos casos d’ds. A partir d’una primera descripcié més generica,
I’especialitzaci6 detalla els comportaments més especifics a cada cas d’tis
especialitzat. Aixo es deu al fet que el cas d’us especialitzat pot variar
qualsevol aspecte del cas d’1s base.

La generalitzaci6 és el mateix tipus de relacié vist des del punt de vista
de les subclasses que tenen elements comuns i que, a partir de les seves
semblances, permeten crear una superclasse que contindra aquests elements
comuns.

* Dependéncia d’inclusié: el tipus de relacié d’inclusié és un cas de
dependencia entre casos d’ds. Concretament, indica que un cas d’uds esta
inclos en un altre. Aix0 succeeix quan els casos d’ds comparteixen uns
determinats elements. En aquest cas, el cas d’ds que esta inclos és el que
tindra tots els comportaments compartits. Aquest tipus de relacié també
es coneix com use, perque hereta moltes de les caracteristiques de 1’antiga
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relacié use o utilitza. Es tracta d’una relaci6 util en casos en que es volen
extraure comportaments comuns des de molts casos d’ds a una descripci6
individual. En aquest tipus de relaci6 no hi ha parametres o valors de retorn.
Quan un cas d’ds A és inclos per un altre cas d’ds B, el cas d’ds que ha
incorporat el comportament de 1’altre, en aquest cas el cas d’ds B, haura
de ser utilitzat per si mateix. En cas contrari, es coneix com a cas d’is
abstracte.

* Dependeéncia d’extensio: aquesta relaci6 és un altre tipus de dependéncia.
Ofereix un tipus d’extensio diferent a la relacié de tipus generalitzaci6, d’u-
na forma més controlada. Quan un cas d’us s’estén a un altre, aix0 significa
que el primer pot incloure part del comportament de 1’altre cas d’uds, aquell
al qual s’esta estenent. A més, podra afegir-hi accions o comportaments. La
forma de funcionar de la dependéncia sera la creacié d’una serie de punts
d’extensi6 per part del cas d’ds base. Si hi ha més d’un punt d’extensio,
caldra definir molt bé quin €s el punt que s’ha esteés. A partir d’aquests punts,
el cas d’us especialitzat només podra modificar el comportament dels punts
d’extensié que s’hagin creat. Aquest tipus de relaci6 és una alternativa a
I’ds de casos d’ds complexos. Amb les dependencies d’extensio es podran
controlar millor les diferents bifurcacions i els errors.

Un cas d’us es podra representar de dues formes diferents:

* Mitjangant un diagrama de casos d’UML, seguint la notaci6 de la resta de
diagrames UML.

* Mitjancant un document detallat.

Diagrama de casos d’us en UML

Cadascun dels elements que componen un diagrama de casos d’uds té una notacio
grafica que permet la representacié de cada cas d’us de forma esquematica i facil
d’entendre i d’interpretar per als usuaris finals.

A la figura 2.12 veiem el diagrama de casos d’tds d’una suposada aplicacié de
comptabilitat, representada pel subjecte anomenat Sisterma de comptabilitat.
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Ficura 2.12. Cas d'Us - sistema de comptabilitat

Sistema de comptabilitat

Condition: {compte no trobat}
extension point Compte llegit

1

CreacioCompte

Comptable

uinc\udeu\ ~

o
DadesCompte
. 7 TancamentMensual [I—
«include» »
#
1
CapAdjunt
TancamentAnual
CapComptable

L’ actor CapComptable és una especialitzacié de Comptable; Comptable és 1’ actor
primari del cas d’ds Assentament, ja que no té cap més actor, i CapComptable
és actor primari del cas d’ds Tancament i també, per heréncia entre actors,
d’Assentament. El cas d’Us CreacioCompte estén el cas d’(s Assentament perque
quan s’intenta fer un assentament amb un compte inexistent cal crear aquest
compte; s’ha indicat el punt d’extensio, Compte llegit, dins del cas d’ds estes,
assentament, i la condici6 corresponent, compte no trobat. CreacioCompte no és
executable independentment perque no té cap actor ni, doncs, actor primari.

El cas d’us DadesCompte consisteix en 1’accés a les dades d’un compte, accés que
és una part comuna als casos d’Us Assentament i Tancament, d’aqui la dependéncia
include. Tancament és abstracte i Tancament-Mensual i TancamentAnual en sén
especialitzacions i, en conseqiiencia, n’hereten 1’actor CapComptable i no cal
associar-los-el explicitament. TancamentMensual té, a més de 1’actor heretat,
I’actor CapAdjunt (que pel diagrama no sé sap si també és primari o no). Les
multiplicitats de les associacions s6n innecessaries per trivials: en cada execucid
del cas d’ds intervé una sola instancia de 1’actor i cada instancia de 1’actor pot
participar en qualsevol nombre d’execucions del cas d’us.

Document detallat de casos d’us

La segona forma de representar els casos d’us és presentar un document detallat.
Aquest document podra ser un substitutiu dels diagrames grafics de casos d’is,
pero també podra ser un complement a aquells diagrames.

En el document detallat es mostrara tot tipus d’informaci6 referent al cas d’us,
aquesta vegada, pero explicada amb text. Tant les comunicacions i les interaccions
dels elements com els escenaris i actors involucrats queden descrits en aquest
document detallat.
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Es presenta en forma de taula completa amb dues columnes i tantes files com
informacions es vulguin mostrar. Algunes d’aquestes informacions poden ser:

¢ Cas d’us, que indicara el nom del cas d’ds; sera com el titol del document
detallat.

* Actors, que descriura tots els actors, tant primaris com secundaris, que
prendran part en el diagrama de casos d’us.

* Tipus, que indica el tipus de cas d’uds que s’esta detallant. Pot ser un tipus
de flux basic o bé basat en algun altre cas d’ds (a partir d’una inclusié, una
extensié o una generalitzacio).

* Proposit: caldra indicar-hi 1’objectiu, la raé de ser, del cas d’s.

¢ Resum del cas d’ds: es dura a terme una descripcié resumida del cas d’ds.

¢ Seqiiencia normal o flux principal: s’hi indicara, seqiiencialment, cada
pas que es dura a terme juntament amb la seva accid corresponent i la seva
descripcié detallada. En funcié de les accions dels actors, s’escollira un
subflux o un altre per a la continuaci6 del cas d’us.

* Subfluxos: sén els considerats fluxos secundaris en les accions seqiiencials
d’un cas d’us.

* Precondicions: igual que en programacio, les precondicions estableixen els
requisits que haura de complir el cas d’ds per poder-se executar.

* Excepcions: sén les situacions especials que hi pot haver durant I’execuci6
d’un cas d’s.

¢ Urgencia: indicara la celeritat amb que el cas d’ds s’haura de desenvolupar
i d’executar.

¢ Freqiiéncia: indicara el nombre de vegades que esta prevista 1’execucio
d’aquest cas d’us.

* Rendiment: indicara en quant de temps s’haura d’executar el cas d’ds com
les accions seqiiencials.

* Comentaris: espai on es podran recollir altres consideracions referents al
cas d’ds que es considerin oportunes.

A la figura 2.13 es pot veure com quedaria un document detallat d’un cas d’uds
amb alguns dels camps citats anteriorment.
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Ficura 2.13. Document detallat d’un cas d’Us

Identificador Codi identificatiu del cas d’s

Nom Nom descriptiu

Descripcié Breu descripci6 de I'objectiu del cas d’us

Actors Identificaci6 dels actors que intervenen en el cas d’Us

Precondicions Condicions que s’han de produir abans d’accedir al cas d’Us

Sequéncia normal Pas Accio

1 Descripcid acci6 1 (sequencial)

Descripcié accio 2 (sequencial)

Descripci6 acci6 3 (alternativa)

3a Si condicié accié 3a
3b Si condicié accié 3b
4 Descripcié accio 4
gfg:;cr;gir?saltemativa o Pas Pl
el En el cas que es produeixi I'excepciol, s’haura

d’efectuar 'accio e2

e2 En el cas que es produeixi I'excepcié2, s’haura
d’efectuar I'acci6 e3

Postcondicions Condicions que ha de complir una vegada executat el cas
d'us

Notes Comentaris

Avantatges/inconvenients dels diagrames de casos d’ds
Els diagrames de casos d’us ofereixen alguns punts forts que els converteixen en
els més populars dels diagrames d’UML:

* S6n molt adequats per comunicar-se amb els usuaris finals i, en definitiva,
amb els clients.

* Ajuden a documentar les funcionalitats del que es coneix com a capses
negres, que €s com es consideren alguns dels casos d’ds d’un sistema.

* Ajuden a dividir i gestionar els projectes d’'una mida molt extensa.

* Complementen la documentacié del projecte informatic, oferint una expli-
cacié senzilla del funcionament als usuaris.

* Permeten fer un seguiment objectiu del projecte.

* Ajuden en latascade verificacid i validacié que duen a terme els verificadors
del programari desenvolupat en el projecte.

2.3 Diagrames d’interaccio

Els anomenats diagrames d’interaccié agrupen un conjunt dels diagrames classifi-
cats dintre els diagrames de comportament. De fet, els diagrames d’interaccio es
consideren un subtipus dels diagrames de comportament.

Cal recordar que els diagrames de comportament indicaran, dintre de la simulacié
o modelitzacié del sistema representat, que¢ haura de succeir entre els elements
definits als diagrames estatics o d’estructura.
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En els diagrames d’interaccié es donara més emfasi a les relacions entre els
elements dels sistema, concretament en el que té a veure amb el flux de dades
i amb el flux de control.

Una interacci6 és un comportament emergent descrit en termes
d’intercanvis de missatges entre els elements connectables d’una estructura
composta.

Els diagrames d’interaccié representen un comportament emergent per mitja
de missatges entre les instancies de classificadors d’una estructura interna o
col-laboracié. Aquests diagrames poden especificar restriccions temporals rela-
tives a aquests missatges.

Els diagrames d’interacci6 sén:

 Els diagrames de seqiiéncia. Posen 1’émfasi en I’ordre temporal dels mis-
satges entre els diferents elements de la modelitzaci6 del sistema. Aquests
missatges es coneixen com a missatges d’intercanvi entre objectes, el que
realment sén crides a metodes de les classes. Aquests intercanvis es donen
en un escenari concret en un temps delimitat.

¢ Els diagrames de comunicacié (diagrames de col-laboracié). Represen-
ten els missatges damunt els connectors d’una estructura interna o de
col-laboracié. Es tracta d’un tipus de diagrama molt similar als diagrames
de seqiiencia pel que es refereix als missatges que s’intercanviaran els
diferents objectes. La diferéncia rau en el fet que en els diagrames de
seqiiéncia I’important és I’ordre temporal d’aquests missatges, mentre que
en els diagrames de comunicaci6 es fa més émfasi en la relaci6 entre els
objectes i el tipus de relacié que hi ha.

* Els diagrames de temps. Representen els canvis d’estat que tindra un
objecte al llarg del temps. Aquests canvis d’estat dels objectes es produiran
a partir d’esdeveniments que es produeixin al llarg del temps. Aquests
diagrames estan estretament lligats als diagrames d’estats i als diagrames
de seqiiencia.

* Els diagrames de visié general de la interaccié. Defineixen les interac-
cions a partir d’una variant dels diagrames d’activitat. Ofereixen una visi6
general dels fluxos de control utilitzant interaccions en lloc d’activitats.

2.3.1 Diagrama de seqiiéncia

El diagrama de seqiiencia descriu les interaccions entre un grup d’objectes
mostrant de forma seqiiencial les trameses de missatges entre objectes.



Entorns de desenvolupament 75 Introducci6 al disseny orientat a objectes

Els objectes interactuen entre si amb I’enviament de missatges. La recepcié d’un
missatge sol significar I’execucié d’'un metode que s’especifica en el missatge, i
es torna actiu I’objecte mentre dura 1’execucié del metode.

Ficura 2.14. Elements del diagrama d’activitats

Cicle de vida Activacio Missatge

Missatge sincron
Missatge asincron
Missatge de retorn

Missatge de creacié
d’object

Els elements son els segiients:

e Una linia de vida representa un element connectable que participa en
una interaccié enviant i rebent missatges (figura 2.15). Una linia de vida
representa I’interval de temps en que existeix la instancia o instancies que
formen part de 1’element connectable, des de la seva creacio fins a la seva
destruccid, tot i que en general només durant una part o diverses parts
d’aquest interval participen en la interaccié que conté la linia de vida;
aquestes parts s’anomenen activacions i representen els intervals de temps
durant els quals s’esta executant alguna operacié que té com a objecte de
context alguna de les seves instancies.

Ficura 2.15. Linia de vida

Activacio

Linia de vida

* Un missatge és 1’especificacié de la comunicacié entre objectes (figura
2.16). Un missatge es representa amb una fletxa de I’emissor cap al receptor;
diferents tipus de missatge es representen amb diferents tipus de fletxa:

— Un missatge asincron s’indica amb una fletxa de linia continua i punta
oberta; €s quan I’objecte no espera la resposta a aquest missatge abans
de continuar.

— Un missatge sincron es representa amb una fletxa de linia continua
i punta plena; és quan I’objecte espera la resposta a aquest missatge
abans de continuar amb el seu treball.

— Un missatge de resposta d’un missatge sincron s’indica amb una
fletxa de linia discontinua i punta plena.
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— Un missatge que provoca la creacié d’un objecte s’indica amb una
fletxa de linia discontinua i punta oberta; a més, I’extrem del missatge
coincideix amb el comengament de la linia de vida del receptor.

Ficura 2.16. Missatge

Missatge

Els missatges es poden numerar en format de llista multinivell. Siun missatge s’en-
via una vegada finalitzat el seu precedent es comptabilitza seqiiencialment: 1,2,3...
Pero si el missatge s’envia abans que hagi finalitzat el precedent, s’incrementara
el nivell: 3.1, 3.2,...

A la figura 2.17 se’n pot veure un exemple representatiu.

Ficura 2.17. Numeracié dels missatges

1. Missatge1
1.1. Missatge1.1

1.2. Missatge1.2

A continuacié, es mostra un exemple complet per al desenvolupament d’un
diagrama de seqiiencia. Concretament, es proposa crear un diagrama de seqiiéncia
per a la modelitzacié de I’elaboracié d’una vichyssoise, sopa freda de puré de
patata i porros. Aquesta recepta es dura a terme amb I’ajuda d’un robot de cuina.

Inicialment, es mostren els passos que s’han de fer per a I’elaboraci6 de la sopa:

El cuiner posa el porro en el recipient i programa 4 segons a velocitat 5. En espe-
cificar la velocitat dels ganivets, es bloqueja la tapa del recipient i el cronometre
del robot comenca a comptabilitzar el temps.

Un cop transcorregut el temps, es desbloqueja la tapa, i el cuiner hi pot col-locar
I’oli i la mantega. Aquest programa velocitat 1 i 12 minuts a temperatura maxima.
En especificar la velocitat dels ganivets, es bloqueja la tapa del recipient, el
cronometre del robot comencga a comptabilitzar el temps i s’activa la resisténcia
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per proporcionar calor.

Ficura 2.18. Exemple de diagrama de seqiiéncia - robot de cuina

1. Posa el
porro en
el recipient

2. Programa 4 segons I

6. Hi afegeix
olii mantega

3. Programa velocitat 5

4. Es bloquéja el recipient

5. S'inicia
el temps

7. Programa 12 minuts I

8. Programa teinperatura maxim

La recepta continuaria, perd es demana el diagrama de seqiiéncia fins a aquest

punt.

A la figura 2.18 es pot veure un exemple de diagrama de seqiiencia que podria
solucionar I’enunciat anterior.

9. Programa velocitat 1

(SRR A 1 B

10. Es blogueja el recipient

11. S'inicia
el temps

2.3.2 Diagrama de comunicacio

Aquest diagrama, en versions anteriors a la versié 2.0 de I’'UML, es coneixia com
a diagrama de col-laboracié. Des de les darreres versions es coneix amb aquest

nou nom: diagrama de comunicacio.

12. S'inicia la
temperatura
maxima



Entorns de desenvolupament

78 Introducci6 al disseny orientat a objectes

La finalitat del diagrama de comunicacié €s representar la comunicacié
entre els elements del sistema que es vol modelitzar. Treballant en conjunt
els elements podran acomplir els objectius del sistema.

El diagrama de comunicacions té 1’aspecte general d’una col-laboraci6 en la qual,
al costat de cada connector, s’han afegit les fletxes corresponents als missatges
que hi circulen durant la interaccié. Aquestes fletxes sén les mateixes que hi
hauria en un diagrama de seqiiéncies de la mateixa interaccié pel que fa al tipus
de linia i de punta, perd s6én molt més curtes. La disposici6 vertical dels elements
connectables €s lliure i, per tant, no representa cap ordenacié temporal; per mitja
de la numeracié s’indica I’ordre d’emissi6 dels missatges i si aquesta emissié és
seqiiencial o en paral-lel.

A la figura 2.19 es mostra un diagrama de comunicaci6 (antigament anomenat
diagrama de col-laboracié). També es mostra el diagrama de seqiiencia que hi
esta vinculat, per poder veure, d’aquesta manera, la seva integracio.

Ficura 2.19. Diagrama de seqliencia vs. diagrama de col-laboracié

1. Missatge1 1. Missatge1
1.1. Missatge1.1
1.1. Missatge1.1
) 1.2. Missatge1.2
1.2. Missatge1.2
Diagrama de sequiéncia Diagrama de col-laboracio

El diagrama de comunicacions, d’'una banda, no permet representar els usos
d’interacci6 i, de I’altra, només t€ representacié per a alguns dels operadors
d’interaccid; en conseqiiéncia, a la practica només és adequat per a la descripcié
d’interaccions relativament senzilles.

Fins a cert punt, un diagrama de comunicacions és semblant a un diagrama de
seqiieéncies vist des de dalt: de les linies de vida només se’n veuria la capcalera
i, com que si hi hagués diversos missatges entre els mateixos dos elements
connectables es veurien sobreposats. També hi ha autors que consideren que
és un diagrama molt semblant al diagrama d’objectes, perqué mostra el context
necessari per a una col-laboracié entre objectes.

A la figura 2.20 es mostra el diagrama de comunicacions corresponent a I’exemple
que s’ha exposat anteriorment: 1’elaboracié d’una sopa freda Vichyssoise. Es
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recomana comparar el diagrama de seqiieéncies anterior corresponent a aquest
exemple, figura 2.18, amb el diagrama de comunicacions de la figura 2.20.

Ficura 2.20. Diagrama de comunicacions - robot de cuina

Posa porro en el recipient
Programa 4 segons

Programa velocitat 5

Hi afegeix oli i mantega
Programa 12 minuts
Programa temperatura varoma
Programa velocitat 1

© 0NN

12. S'inicia la varoma

4. Es bloqueja el recipient 5. S'inicia el temps
10. Es bloqueja el recipient 11. S'inicia el temps

2.3.3 Diagrama de temps

Els diagrames de temps (o diagrames temporals) representen una interaccid
entre diferents estats i en destaquen els aspectes temporals i, en especial, els
canvis d’estat o de valor d’una linia de vida (és a dir, de les instancies que
conté) o de diverses linies al llarg del temps. Els diagrames de temps mostren
els canvis de I’estat d’un objecte al llarg del temps com a conseqiiéncia
d’esdeveniments.

Generalment, en una maquina d’estats hi ha més d’un camfi possible (és a dir, més
d’una seqiiéncia de transicions) entre 1’estat inicial i I’estat final; un diagrama
temporal correspon només a un d’aquests camins i, en conseqiiéncia, en un
diagrama temporal no hi pot haver parts opcionals o alternatives.

El diagrama de temps no té conceptes propis i les seves notacions propies sén molt
senzilles. En la seva forma més usual i detallada és un diagrama bidimensional, en
el qual es representa una escala horitzontal de temps i els diferents estats o valors
d’una linia de vida corresponent a diferents altures dins de la dimensi6 vertical;
I’ordenaci6 vertical dels estats no té cap significat. Un diagrama pot tenir diverses
franges horitzontals que corresponen a diferents linies de vida que comparteixen
una sola escala de temps.

La successi6 dels diferents estats d’una linia de vida al llarg del temps és una linia
continua feta de segments de recta, dels quals:

* Els segments horitzontals representen intervals de temps durant els quals la
linia de vida roman en un cert estat.
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Diagrames temporal i de
sequiéncies

Ates que tots dos diagrames
tenen una escala de temps i linies
de vida, podriem dir que el
diagrama temporal ve a ser un
diagrama de seqiiéncies sense
fragments combinats en el qual
damunt cada linia de vida es

representen els canvis d’estat.

e Larestade segments representa les transicions entre aquests estats.

Un segment vertical representa una transicié que dura un temps negligible,
mentre que un segment inclinat representa una transicié que dura el temps
indicat per la diferéncia de les abscisses dels seus extrems inicial i final.

Tot seguit es mostra un exemple de diagrama de temps. En primer lloc, es mostren,
a la figures figura 2.21 i figura 2.22, els diagrames d’estats de dues classes, la
Classel i la Classe2. La Classel ofereix dos estats (Estat A i Estat B),
mentre que la Classe?2 ofereix tres possibles estats (Estat 1, Estat 2iEstat
3).

Ficura 2.21. Diagrama d'estats de "Classe1”

‘ Estat B |

S
Estat A

‘ do/SendSignalAction(S2, 02) I

FicuraA 2.22. Diagrama d’estats de "Classe2”

Estat 3

msg1/Act2

L .../SendSignalAction(S1, o1) Estat 2
1
Estat1 | s2 exit/Act 1

El diagrama de temps mostra una interacci6 entre I’objecte o1 de la Classel i
I’objecte 02 de la Classe?2.

A la figura 2.23 es mostren les linies de vida de cadascun dels objectes, concreta-
ment dues franges temporals dins les quals es representen sengles linies de vida
interrelacionades.

A la primera linia de vida hi ha dos estats i a la segona tres, ’ordre dels quals no
té cap significat. Hi ha una escala de temps a la part de sota. Dels tres missatges
que provoquen transicions el primer és conseqiiencia de la transicié d ‘Estatl a
Estat2 (que provoca I’execucié d’una activitat, ’acci6 estandard SendSignal
Action(S1, o1) la qual, d’acord amb els seus parametres, envia el senyal S1 a
I’objecte 01), el segon és conseqiiencia de I’entrada a EstatB i el tercer ve de
I’exterior. El temps que passa entre 1’arribada del segon missatge i la consegiient
sortida d“Estat2 és la durada de I’execucid de 1’activitat act1, i la durada de la
transicié d‘Estatl a Estat3 és la durada de I’execucié de act2.
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FicuraA 2.23. Diagrama temporal

sd interaccio2 J

Estat 3

{1.3}
{t.1+2}

Estat 2

o2 :Classe2

Estat 1

Act2

{0..1} S2
Estat A [

Estat B

o1 :Classel

Hi ha tres restriccions temporals:

* El missatge que transmet el senyal S1 ha de durar com a maxim una unitat
de temps.

* L'objecte o1 ha de romandre a Estat2 entre una i tres unitats de temps.

* El tercer missatge ha d’arribar no més tard de dues unitats de temps després
de I’emissi6 del segon missatge.

La figura 2.24 és una versié més compacta del diagrama dels estats. En comptes
de representar-hi els estats a diferents altures, se’n posen els noms damunt la linia
de vida, dins dels intervals corresponents; aquest diagrama representa la primera
linia de vida del de la figura 2.23.

Ficura 2.24. Diagrama temporal simplificat

sd interaccio? {t.t+2)
Estat 1 Estat 2 Estat 1 Estat 3
o2:Classe2

2.3.4 Diagrama de visio general de la interaccio

El diagrama de visio general de la interaccié aporta una visié global del
flux de control de les interaccions.

Alhora de representar els models d’interaccié d’un sistema pot sorgir el problema
que siguin molt grans, amb la qual cosa és bastant immanejable el seu tractament.
Amb els diagrames de visi6 general de la interaccio, se segueix la filosofia “divi-
deix i conqueriras”, ja que permeten modularitzar les interaccions, descomposant-
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les en fragments més petits, i representar en un diagrama la relaci6é entre els
fragments.

La representaci6 del diagrama de visi6 general de la interaccié fa ts de la
nomenclatura del diagrama d’activitat incorporant dos conceptes nous:

¢ Ocurrencia d’interaccié: fa referéncia als diagrames d’interaccié exis-
tents.

* Element d’interaccié: es du a terme una representacié de diagrames d’in-
teraccid existents dins un marc rectangular on se n’especifica el contingut.

En la seccié Annexos del

web del modul hi podeu

trobar un exemple

complert de diagrames de

visié general de la
interaccio.

A la figura 2.25 es mostra la representacié grafica de cadascun dels dos conceptes.

Ficura 2.25. Ocurréncia d’interacci6 i element d’interaccié

Interacci62

Ocurréncia d'interaccid Element d'interaccio

2.4 Modelio i UML: diagrames de comportament

UML és un llenguatge de modelatge de sistemes que es compon de molts
diagrames. Cal comprendre quin és el significat de cadascun dels diagrames
individualment, quins sén els seus elements i com aquests es relacionen entre ells.
Perd per entendre d’una forma més global el que pot arribar a oferir UML cal
observar un exemple complet, sobre el qual es desenvolupin tots els diagrames.
Per fer aquest exemple global s’ha escollit un exemple classic, que es basa en el
rentat de roba per part d’una rentadora.

Per a la creacié d’aquest exemple de rentat de roba es fa servir I’entorn Modelio.
Aquest entorn esta especialitzat en el modelatge amb UML i altres llenguatges
grafics. També permet tant generar codi a partir dels diagrames com generar
diagrames a partir de codi font. L’entorn Modelio ha estat implementat a partir de
I’'IDE Eclipse. La pagina web de I’entorn Modelio és https://www.modelio.org/.
Podeu descarregar-vos 1’instal-lable des de 1’apartat Downloads.



Entorns de desenvolupament 83

Introducci6 al disseny orientat a objectes

2.4.1 Diagrama de casos d’us

El cas d’ds descriu les accions d’un sistema des del punt de vista de I’usuari. En
aquest cas, en Joan posa una rentadora amb 1’objectiu que es renti la roba.

El diagrama de casos d’ds es crea de manera analoga a com es creen els diagrames
de classe, pero seleccionant a I'tltim pas Use Case diagram en lloc de Class
diagram.

L’actor (en Joan) s’afegeix al diagrama:

1. Fent clic a la icona Actor, a la seccid Nodes, com es mostra a figura ??.

2. Fent clic a continuaci6 al punt del diagrama on volem inserir 1’actor.

FiGcuraA 2.26. Icona //Actor//

= Nodes £0

Podem editar les seves propietats fent doble clic a sobre de la icona que representa
P’actor. Ens apareixera una finestra similar a la mostrada a la figura 2.27.

Ficura 2.27. Propietats d’un //Actor//

Edition of Actor
Actor

Properties|| Notes and constraints | Audit

& v
% UML- Acte Property Value
@ Modeler M Name  Actor
Description HTML
<Enter note text here>
@ |  Close

En aquest cas, només podem canviar el nom (Name). Hi posarem Joan.

Per especificar el cas d’ds Rentar roba cal:

A l'apartat “Diagrames
estatics” podeu trobar
detallat el procediment per
crear un projecte, un
diagrama de classes i,
també, com realitzar les
operacions basiques amb
qualsevol tipus de
diagrama.
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1. Fer clic a la icona Use Case, a la seccié Nodes, com es mostra a figura 2.28.
2. Fer clic a continuaci6 al punt del diagrama on volem inserir el cas d’us.

Ficura 2.28. Icona //Use Case//
= Nodes £

X R e
':i:[:}@ a:

o Lse Case - Create a
i |Ise Case

Igual que passava amb els actors, fent-hi doble clic ens apareixera la finestra de
les propietats on podem especificar el nom.

Ara cal enllagar I’actor (en Joan) amb el cas d’ds (Rentar roba). Ho farem:

1. Fent clic ala Communication Link, a la secci6 Links, com es mostra a figura
29

2. Fent clic a continuaci6 a sobre de I’actor i, després, a sobre del cas d’us.

FicuraA 2.29. Icona /Communication Link/
& Links %

L “iw SR

S -
b7

Communication Link

- Create a
Communication Link

A la figura 2.30 es mostra el diagrama del cas d’ds resultant
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FiGcura 2.30. Diagrama de cas d'Us: Rentar roba

Boa X # o e

Project Search Perspectives
€| = B |[[E]Rentadora Use Case diagram ¢ = a
® Q0 aSE

- 4

€]

- @l & B ©

Joquits

> & Pre|| &= Nodes © - =" .
s s = 77.ﬁ_77‘/ Rentar roba \‘
S @ a Joan \\\ /./
I ——

& Links @
sy e
k4
& Information ...
& Common
= Drawings.
[ Audit | 2 Outline | Z Links Editor |[Z Diagrams | 21 Seript |8 Properties &€ =8

Normalment, cada cas d’ds va associat amb una explicacié que sol contenir els
segiients apartats:

¢ Nom: RentarRoba.

Descripcié: Posar una rentadora amb I’objectiu que la roba bruta quedi neta.

Precondicions: Roba bruta

Flux normal: La rentadora neteja la roba.

Flux alternatiu: No.

Postcondicions: Roba neta.

2.4.2 Diagrama de transicio d’estat

En qualsevol moment, un objecte es troba en un estat en particular. Una rentadora
pot estar en la fase de remull, rentat o ensabonat, esbandida, centrifugat i apagada,

i canviara d’una a una altra, d’acord amb el diagrama d’estat que es mostra a la
figura 2.31.

Ficura 2.31. Diagrama de transicié d’estat

Estats de la rentadora

'—P[ Remull ]—»[ Ensabonar ]—b[ Esbandir]—{Centrifugar}—b@

Inicio

Finalo

El simbol de la part superior indica I’estat inicial, i el de la part inferior, el final.
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A Modelio, el diagrama de transicié d’estats es crea de manera analoga a com es

crea la resta de diagrames, pero seleccionant a 1’dltim pas State Machine diagram
Totes les icones que cal

e ] com a tipus de diagrama.

utilitzar en el diagrama

d’estats son a I'apartat
States.

Un cop creat el diagrama, els estats s’hi afegeixen clicant la icona de la barra
d’elements que representa el tipus d’estat que volem afegir (inicial, final o -

simplement- estat) i, a continuacio, clicant al lloc del diagrama on el volem situar.

Per afegir una transicid, també es clica la icona que la representa i, a continuacio,

als dos estats del diagrama que volen unir-se. El nom de cada transici s’entra en
la seva propietat Guard.

Podeu veure les icones a la figura 2.32.

FiGura 2.32. Icones del diagrama de transicié d’estats.

Estat inicial
= Skates g Estat final
o & States ) .
B e X — Transicio
N ®[} B do.;
@) -
] nitial State - Create }_{ ’ < = States “
® @ an Initial o 8 B dosg
S Pseudostate 3 o= 2 H[} s X
W ® ® ov® B
@ B Transition - Create a
ESI:" [N i Transition
&= States 0

=
LG dog

Final State - Create
3 g a Final State
H{} ¢ X

@] State - Create a
] State

2.4.3 Diagrama d’activitats

Un diagrama d’activitats és una variaci6 del diagrama d’estats UML. El diagrama

d’activitats representa les activitats que passen dins un cas d’us o dins el compor-
tament d’un objecte.

A la figura 2.33 es mostra un possible diagrama d’activitats.
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Ficura 2.33. Diagrama d’activitats

( =\ ' =\ g ~ )
L'aigua omple El tambor gira Comenca L'aigua omple
el tambor d'un costat novament el tambor
mitjancant B aun altre | rabastament —> mitjancant
la manega durant 15 minuts d'aigua la manega
. J . J - J N J
A A v v
' A 'Y A e A 'S
El tambor L'aigua El tambor deixa
roman inactiu sabonosa EI_ tambgr de girar i el
durant 5 minuts surt pel continua girant procés de
desaiglie rentat acaba
. J & J (N J

La manega

deixa de L'abastament

d'aigua s'atura

proveir aigua

A 4

L'aigua utilitzada per
esbandir la roba surt pel desaigle

Fixem-nos que cada una de les columnes podria correspondre a cada un dels estats
del procés de rentat: remull, ensabonat, esbandit i centrifugat.
* Estat de remull:

— L’aigua omple el tambor mitjancant la manega.
— El tambor roman inactiu durant cinc minuts.

— La manega deixa de proveir aigua.
* Estat d’ensabonat o de rentat:

— El tambor gira d’un costat a un altre durant quinze minuts.

— L’aigua ensabonada surt pel desaigiie.

* Estat d’esbandit:

Comenca novament 1’abastament d’aigua.

El tambor continua girant.

L’ abastament d’aigua s’atura.

L’aigua utilitzada per esbandir la roba surt pel desaigiie.
* Estat de centrifugat:

— El tambor gira en una sola direccio.

— El tambor deixara de girar i el procés de rentat acaba.
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A Modelio, el diagrama d’activitats es crea de manera analoga a com es crea la
resta de diagrames, pero seleccionant a I’dltim pas Activity diagram com a tipus
de diagrama.

Un cop creat el diagrama, els estats inicial i final i les accions s’afegeixen clicant a
la icona de la barra d’elements corresponent al tipus d’element que volem afegir i,
a continuacid, clicant al lloc del diagrama on el volem situar-lo. Aquestes icones
son a I’apartat Control nodes.

Per afegir un flux de control, també es clica en primer lloc la icona que el
representa, que és a I’apartat Flows. A continuacid, cal clicar consecutivament
els dos elements del diagrama que volen unir-se. Els elements a unir tant poden
ser estats com accions com Forks, Joins o nodes de decisi6. Un cop afegit un flux
de control al diagrama, es pot canviar la seva forma seleccionant-lo i arrossegant
els quadres negres que apareixen en seleccionar-lo.

Per afegir un element Fork o Join, cal fer clic a la icona Fork/Join, que és dins
de I’apartat Control nodes. Aquesta icona pot representar tant un Fork com un
Join depenent dels fluxos que hi arriben i en surten. Un cop afegit aquest node al
diagrama, es pot moure tot arrossegant-lo amb el ratoli. També es pot canviar la
seva mida arrossegant novament amb el ratoli de la segiient manera:

¢ Seleccionant I’element Fork-Join.

* Situant el ratoli en ’extrem que volem allargar o escurcar, entre els dos
quadres negres que indiquen que I’element s ha seleccionant, i arrossegant.
El ratoli és a la posici6 correcta per arrossegar quan té forma de doble fletxa
horitzontal. Si la doble fletxa no és horitzontal o el ratoli té una altra forma,
no sera possible realitzar 1’arrossegament.

Per tltim, podeu afegir un node de decisi6 fent clic a la icona que representa
aquests nodes i que es troba a I’apartat Control nodes i, a continuacid, clicant
el punt del diagrama on voleu situar-lo. Podem escriure la condicié associada a
cadascun dels fluxos de sortida a la seva propietat Guard.

Podeu veure les icones d’aquest tipus de diagrama a la figura 2.34.
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Ficura 2.34. Icones del diagrama d’activitats.

Estat final Estat inicial

& Control nodes « = Control nodes «
0O @ 0
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Activity Final Node -
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& Flows @ @ @
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2 Control Flow - *E A s
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2.4.4 Diagrama de sequéncies

Accio

& Control nodes «
O, @
aR®

P Action - Create an
™ Opaque Action
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& Control nodes «
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E

Decision-Merge -
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P Merge Node
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En un sistema funcional els objectes interactuen entre si, i aquestes interaccions
succeeixen amb el temps. El diagrama de seqiiencies UML mostra la mecanica

de la interacci6 sobre la base del temps.

Entre els components de la rentadora es troben: una manega d’aigua (per obtenir
aigua fresca), un tambor (on es posa la roba), un sistema de desaigiie i el

dispensador de detergent.

Que passara quan invoqui al cas d’ds Rentar roba? Si donem per fet que s’han
completat les operacions afegir roba, afegir detergent i activar, la seqiiéncia seria

més o menys la que mostra la figura 2.35.
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Ficura 2.35. Diagrama de seqiiéncia

Manega d’aigua

Abasta aigua

<

Roman immobijl
;

S'atura

Detergent

Incorpora sabo

Gira d'un costat a l'altre

Buida aigua
del tambor

Abasta aigua
<
S'atura

Roman immobjl

Gira d’un costat a l'altre

Buida aigua
del tambor

La seqiiencia de passos que segueix el procés de rentat és:

10.

11.

12.

13.

14.

Durant 3 minuts no hi ha activitat al tambor.

. El sistema d’abastament d’aigua omple el tambor.

El sistema d’abastament deixa de proporcionar aigua.

El sistema d’abastament proporciona sabd.

Durant 1 minut no hi ha activitat al tambor.

El sistema d’abastament deixa de proporcionar sabd.

Durant 12 minuts el tambor gira.

Comencga a sortir aigua pel desaigiie fins que no deixa sabd.

El sistema d’abastament d’aigua omple el tambor.

Durant 10 minuts el tambor gira.

El sistema d’abastament deixa de proporcionar aigua.

El desaigiie rep 1’aigua que es fa servir per esbandir.

Durant 4 minuts el tambor gira.

Es finalitza el procés. El tambor deixa de girar.
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A Modelio, el diagrama de seqiiencies es crea de manera analoga a com es crea la
resta de diagrames, pero seleccionant a I’ltim pas Sequence diagram com a tipus
de diagrama.

Les linies de vida s’afegeixen clicant la icona corresponent, que és a 1’apartat
Nodes, i, a continuacid, fent clic al punt del diagrama on volem afegir-la. Podem
donar-les nom tot modificant la propietat Name.

Els missatges s’afegeixen:

1. Fent clic a la icona corresponent al tipus de missatge que volem afegir, que
sera a I’apartat Messages.

2. Fent clic a la linia de vida origen del missatge.

3. Fent clic a la linia de vida destinataria del missatge. Veureu que en la linia
de vida destinataria s’afegeix automaticament un rectangle, que respresenta
una activacié. A més, si el missatge és sincron, es crea automaticament el
missatge de resposta.

Les activacions també poden afegir-se directament fent clic primer a la icona que
les representa, dins 1’apartat Nodes, i, a continuaci6, fent clic a la linia de vida a
la qual desitgem associar-la.

Pot canviar-se la mida d’una activaci6 seleccionant-la i, a continuacié arrosegant
el missatge que arriba o surt de I’extrem que volem pujar o baixar. En cas que
I’extrem no tingui cap missatge, cal arrossegar el costat superior o inferior de
I’activacié. El ratoli és a la posicié correcta per arrossegar quan té forma de doble
fletxa vertical. Si la doble fletxa no és vertical o el ratoli t€ una altra forma, no
sera possible realitzar I’arrossegament.

Podeu veure les icones d’aquest tipus de diagrama a la figura 2.36.

Ficura 2.36. Icones del diagrama de seqléncies.

Activacio Apartat amb
Linia de vida § els missatges
= Nodes b
& Nodes @ = i & Messages  «
T % 0 B o Ek‘ + =+ 77
EY o BE & Execution % -
B8] Lifeline - Create a _ | Specification - .
B Lifeline SRR Create an Execution

e I Specification

2.4.5 Diagrama de comunicacio

Els elements d’un sistema treballen en conjunt per complir amb els objectius del
sistema, i un llenguatge de modelitzaci6 haura de comptar amb una forma de
representar aix0. El diagrama de col-laboracions UML esta dissenyat amb aquesta
finalitat.
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A la figura 2.37 es pot observar un possible diagrama de comunicacio.

Ficura 2.37. Diagrama de comunicacié

Roman immobil
Gira d'un costat a l'altre

Abasta aigua

Buida aigua Incorpora sabé
del tambor

A Modelio, el diagrama de comunicaci6 es crea de manera analoga a com es crea
la resta de diagrames, pero seleccionant a 1’Gltim pas Communication diagram
com a tipus de diagrama.

Els objectes s’afegeixen fent clic en primer lloc a sobre de la icona Communication
Node i, a continuaci6, al punt del diagrama on volem inserir-lo. Cada objecte
quedara representat com un rectangle. Podem modificar el seu nom des de la
pestanya Properties.

La inserci6é d’un missatge entre dos objectes es fa en dos passos:

1. Insertar un canal de comunicacio entre tots dos objectes. Aixo es fa clicant
laicona Communication Channel i, a continuacid, clicant en els dos objectes
que es comunicaran amb aquest missatge. L'ordre és indiferent.

2. Clicar laicona Communication Message i, a continuacid, el canal que uneix
els dos objectes que es comuniquen amb aquest missatge. El punt on es faci
el clic és important, ja que determinara el sentit del missatge: el missatge
anira des de I’objecte més proper al clic cap a I’objecte més llunya al clic. El
missatge resultant tindra forma de fletxa, que indicara el sentit del missatge,
i apareixera més propera a 1’objecte emissor que no pas a 1’objecte receptor.

Podeu veure les icones d’aquest tipus de diagrama a la figura ??.

Ficura 2.38. Icones del diagrama de comunicacié

Objecte Canal de comunicacio Missatge
= Nodes ¢ & Links ‘ = Nodes

N

Communication
Channel - Create a

Communication Communication

Message - Create a
Communication
Message

Node - Create a
Communication
Node

Communication
Channel




Entorns de desenvolupament 93 Introducci6 al disseny orientat a objectes

Un canal admet més d’un missatge. Per representar-ho al diagrama cal repetir el
pas 2 tantes vegades com ens calgui. Els missatges que van en el mateix sentit
es representaran al voltant de la fletxa corresponent segons ’ordre d’insercio.
Cadascun ve representat per una linia de text. Podem canviar el text que descriu
el missatge seleccionant amb el ratolf la linia corresponent i modificant la seva
propietat Name. Normalment, en clicar-lo el primer cop es seleccionara tot el canal
i els petits quadres negres que indiquen que I’element s’ha seleccionat apareixeran
al voltant de tots els missatges que van en el mateix sentit. Per seleccionar només
un missatge cal tornar a fer clic a sobre d’aquest; llavors els quadres negres només
envoltaran el missatge triat per indicar que ara 1’tinic missatge seleccionat és
aquest. A la figura 2.39 podeu observar la seqiiéncia de clics que cal fer.

FicuraA 2.39. Seleccié d’'un missatge

El primer clic al text selecciona el canal

Lector : : Lampada :

El segon clic al text selecciona el missatge

[}
n.
£

mm

Lector : Lampada :

A la figura 2.40 podeu observar un exemple de diagrama de comunicacio realitzat
amb Modelio:

Ficura 2.40. Diagrama de comunicacié elaborat amb Modelio
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