Orientacié a l'objecte

L'Origen se situa a principis dels 70 en un projecte d'un entorn amigable que |'empresa
Xerox va desenvolupar a Palo Alto amb un equip format per Alan Kay, Adele Goldberg
i Dan Ingalls. Aquest projecte ha aportat al mén informatic elements tan interessants
com el ratoli, el primer entorn grafic amb icones i el llenguatge Smalltalk que és el
primer llenguatge OO (orientat a I'objecte). Per desenvolupar Smalltalk aprofitaren
els conceptes aportats pel llenguatge Simula67 (Noruega, 1967).

Els conceptes d'OO van arribar al mercat a través del C++ i dels sistemes opera-
tius. Avui tot llenguatge de programacio, sistema operatiu, SGBD, etc. és OO. De fet,
no és estrictament cert ja que el que s'ha fet en molts casos és incorporar els objec-
tes a més a més, com una opcié. Per exemple, amb Turbo Pascal que ddona suport a ob-
jectes puc fer programes OO, pero també en puc fer sense cap objecte.

Introduccio a l'orientacié a I'objecte: la idea base us ha de resultar familiar, partim
del concepte de tipus com una encapsulacié de valors i de les operacions que es poden
realitzar amb ells (dades i tractaments), aquest concepte el coneixeu com a tipus
abstractes de dades (TAD). En I'OO només afegim al TAD un mecanisme d'heréncia.

Es considera que I'O0 se sustenta en tres punts que se solen representar com als
vertexs d'un triangle:

Encapsulacio i
ocultacio

Classificacio i Polimorfisme i
abstraccié heréncia

Tant els aspectes d'encapsulacié i ocultacio (vol dir que un TAD és un modul o cap-
sula de la qual no cal conéixer la implementacid) com els de classificacié i abstraccié
(un TAD és una abstraccié que representa un element d'una classe o tipus determi-
nat) us han de ser prou familiars ja que s'usen per als TAD. Per aixo homés comenta-
rem el fercer.

La idea de polimorfisme tot i que us pugui semblar nova, també la coneixeu, de fef,
I'esteu usant, per exemple, amb la suma i resta numeérica. Si escrica := b + c,algd
pot dir-me de quin tipus sén a, b i c? Logicament poden ser de qualsevol tipus enter o
real, i en general numeric.

Es diu que el signe "+" ha estat sobrecarregat (overfoaded), també podriem dir que
la operacié suma té diverses formes, que és polimorfa. Aquest polimorfisme de les
operacions és imprescindible per al mecanisme d'heréncia.
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(En la nomenclatura OO s'anomena atributs als camps d'un TAD, métodes a les
operacions, i c/asse al tipus.)

Diem que una classe n'hereta una altra quan conté tots els seus atributs i tots els
seus metodes. Per tant, no cal definir-los de nou ni fer-ne una copia simplement se
n'encarrega el compilador. Si al definir la classe B es fa que hereti la classe 2, B tin-
drad tots els atributs i operacions d'a amb el mateix nom, per aixo ens cal el polimor-
fisme. Normalment s'afegira a B algun o alguns atributs o meétodes nous que comple-
mentin aquells que ha heretat d'a.

Aquest mecanisme permet la definicié de classes (TAD) no instanciables, que vol
dir que han estat dissenyades per ser heretades. D'aquestes classes en direm classes
abstractes. En alguns casos aquesta classe abstracta ho és simplement perque les
seves instancies directes no tenen sentit, perd en altres casos ho sén perque a més
resulta impossible d'instanciar-les ja que no se n'ha fet una definicié completa. Una
classe abstracta pot diferir a qui |'hereti la definicié d'una part de les seves operaci-
ons, d'aquesta classe abstracta se'n diu classe diferida (deferred). Per exemple, po-
driem definir una classe NUMERIC, que garanteixi, a través de |'heréncia, que tot ti-
pus numeric té suma, resta, multiplicacid i divisié, peré com que pot convenir en alguns
casos definir |'operacié d'una manera diferent ens convindra enunciar o poder obligar
que qui hereti de NUMERIC tingui aquestes operacions, pero ho haver de definir com
sén. Definida aixi, NUMERIC Serd una classe diferida.

Algun llenguatge OO, com Eiffel, permet definir classes genériques, que per poder-
les instanciar requeriran d'un o més pardmetres. Aquest mecanisme permetra definir
estructures generiques com la taula (array) la pila (stack) o la cua (gueue), on el tipus
de |'element base sera un parametre. Aixo ens permet definir una (nica vegada la
classe cua i instanciar, per exemple, cues de diferents tipus, com d'enter, text o de
persona, pensant en una classe persona que pugui ser una estructura més o menys
complexa.

Nomenclatura OO: cal tenir present que en la bibliografia OO podeu trobar diverses
nomenclatures, depenent de I'autor o del traductor. La més habitual sol ser:
e C(lasse: el TAD o encapsulacié de dades i operacions.
e Objecte: element concret d'una classe (variable, constant, etc.), que solem a-
nomenar /nstancia. Els programes OO estan formats per objectes.
e Aftribut o camp: dada interna d'un objecte (una classe té estructura de fup/a).
* Metode o servei: operacié (funcié, procediment o rutina) accessible d'un ob-
Jecte.

Filosofia OO: Es tracta d'una nova forma de fer software. Es vol construir un model
informatic del sistema real, on cada classe representi cada un dels elements del sis-
tema, modelitzant la realitat. Per exemple, el subindex d'una taula, tot i que pugui ser
implementat amb un enter, haura de ser de la classe que representi els subindexs
numerics.

Amb el sistema informatic es crea un model que simula la realitat, d'on n'extreu la
funcionalitat que li interessa. Es a dir, no es parteix de la funcionalitat que interessa
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per definir el sistema, siné del model de la realitat d'on s'extreu només la part que
interessa.

Un altre dels objectius és la reusabilitat: I'aprofitament de la feina feta per a pos-
teriors desenvolupaments. Aquest aprofitament pot arribar al 80% (vol dir el 80% del
nou programa ha estat tret de les biblioteques) quan els elements han estat creats
amb aquest concepte de reflectir la realitat convenientment acoblats.

Un programa OO es composa per acoblament de components predefinits, com es fa
quan es munta un PC a base d'encaixar plaques. En alguna bibliografia podeu trobar el
concepte del circuit integrat de software (software-IC).

Notacio grafica i relacions: per aquest projecte s'usa UML (llenguatge unificat de
modelatge) i I'eina és el Rational Rose (opcionalment ArgoUML). De fet, UML és un
estandard per a OO forga recent. Rational Rose és una eina CASE (enginyeria del
software assistida per ordinador) que implementa UML, i és capag de generar codi en
diferents llenguatges, entre els quals hi ha Java. Tant UML com Rational Rose s'usen
a les assignatures d'enginyeria del software.

Una classe és representa en UML:

Nom de la classe

atribut1
atribut2

atribut n

metode()
metode2()

()

meétode n()

Si és abstracta el nhom de la classe apareix en cursiva. Quan la classe és generica
es representa aixi:

Elrémetres w

Nom de la classe |

atribut 1
atribut2

atribut n

meétode()
métode2()
0

meétode n()

Les classes del diagrama es relacionen entre si de diverses maneres. La primera
relacio que veurem és la d'heréncia: es diu que la classe B hereta la classe A (o fambé
que B és de la classe A amb caracteristiques especifiques o que A és una generalitza-
cié de B). Per exemple, un alumne és una persona que estudia (o que hauria de fer-ho):
alumne hereta persona.
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A la classe B només hi veiem aquells atributs i metodes que se li han afegit, pero, a
més d'aquest, té tots els de la classe 2, encara que no es veuen explicitament. En
UML es representa:

A
atributs d'A

metodes d'A()

/\
\
\

T

B
Atributs especifics de B

métodes especifics de B()

Una altra relacié estatica entre classes és la d'agregacié. Quan una classe C té un
o més atributs d'una altre classe D direm que D esta agregada a C. S'entén que |'ob-
jecte de la classe D és una pega (par?) del de la classe C que és un tot (whole). Aques-
ta relacié es representa en UML —que n'anomena composicio— d'una d'aquestes dues
formes:

+nom

En una relacié d'aquest tipus es pot explicitar un nom (el de I'atribut) o no. Una
agregacié sempre s'ha de quantificar, aqui s'indica que per cada D només hi ha una C i
que a C hi ha un nombre no determinat (n) d'atributs que seran objectes de classe D.
Com que el nombre d'objectes D que contindrad un objecte de la classe C en aquest cas
és variable, |I'atribut de ¢ haura de ser un contenidor (una taula, una llista, etc.) d'e-
lements del tipus D.

Aquests detalls d'implementacid, com el del contenidor o el del nom de I'atribut, no
cal que s'explicitin fins que no sigui necessari. En canvi, convé fixar-se que quan hi ha
una relacié d'agregacié |'atribut no apareix en la casella corresponent de la classe c,
fora redundant perqué ja s'ha fet explicit amb la relacio.

Fixeu-vos tfambé que aquestes dues relacions, agregacié i heréncia, es representen
en vertical, la classe heretada sobre de la qui |I'hereta i la classe agregada sota de la
classe on s'agrega.

La representacio grafica de la relacié d'heréncia se sol fer de la classe pare a to-
tes les filles, en forma de pinta, mentre que amb |'agregacid no té sentit fer-ho aixi,
sempre serd classe a classe, de forma que es pugui quantificar clarament cada una
d'elles:
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pare tot

fill1 fill2 pecal peca2

En les relacions d'heréncia és forga normal de referir-se a les classes relacionades
com si es tractes de relacions de emparentament familiar (pares, fills, avis, néts...)

Una altra possible relacié entre dues classes és la de dependeéncia (o missatge). Es
quan una classe F usa una altre classe G ja sigui com parametre d'una operacié o sigui
perque F usa una operacié de G. El primer tipus de dependencia no cal explicitar-la si
s'explicita com a parametre a la capgalera de I'operacié. En cap cas G sap res de la
classe F. La representacié en UML és aquesta:

F - G

Finalment, parlarem de les associacions (o relacions d'instancia). Les relacions de-
finides fins aqui han de servir per modelitzar classes que representen diferents ni-
vells d'importdncia o d'abstraccid. Amb |'associacio s'estd modelitzant relacions en-
tre classes que sén iguals |'una que |'altre (pel seu paper en el sistema i pel nivell
d'abstraccié). Serveix per modelitzar les relacions estructurals. En les assignatures
d'ES veureu que aquestes relacions sén les que conformen el model entitat-relacié o
de Chen.

De fet, el que modelitzen és el comportament del sistema, les relacions poden vari-
ar segons |'estat del sistema. Son relacions existents entre determinades instancies
dels elements, per exemple, en un estat concret el professor Pau de I'assignatura
ProPro té d'alumne a en Pere, el curs segiient ja no I'hi té. Les estructures professor,
assighatura i alumne sén del mateix rang, només es relacionen valors concrets, instan-
cies concretes d'aquestes classes. Al professor Pau només |'interessa en Pere com
alumne de ProPro i el que hi tingui a veure, pero cap altre de les seves dades, la rela-
cié només té sentit per aixo.

Direm que una relacié d'associacié modelitza el fet que un objecte de classe A ne-
cessiti tenir coneixement d'un altre de classe B i viceversa. Aquesta relacié també es
quantifica sempre. En UML es representa:

A B

1.n 1

En aquest cas cada instancia d'A es relaciona amb una sola instdncia de B, en canvi
cada instancia de B pot tenir coneixement d'una o varies instancies d'a simultania-
ment. En alguns casos aquesta relacié no és simetrica, es diu que només és navegable
en un dels sentits. Quan la navegabilitat és limitada en UML es representa aixi, amb
un cap de fletxa:
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En aquest cas vol dir que des les instancies d'A es poden trobar les instancies de B
relacionades amb ell, pero des de les de B no es pot accedir a les instancies d'a rela-
cionades. Es a dir, que només és possible navegar en un sentit de la relacié. Aixo, la
navegabilitat, també és un detall d'implementacié a definir en el moment adequat,
durant el disseny.

Per acabar, convé fixar-se que tant la dependéncia com |'associacid, i especialment
I'associacid, se solen representar en horitzontal, amb les classes relacionades I'una al
costat de |'altre, per dir-ho d'alguna manera.

Existeix un petit manual de Rational Rose a la pagina de |I'assignatura ES:E que usa-
ré per explicar el que us convé saber sobre el funcionament d'aquest programa. (La
pdgina de ES:E és http://www.lsi.upc.edu/~es-e/, llavors cal c/icar sobre "Laboratori"
i triar "Documents d'interes", el manual és la primera descdrrega que ofereix. N'hi
una copia a la meva plana http://www.Isi.upc.edu/~ibarz/index.html)

Per omplir les fitxes associades o especificacions d'una classe heu de tenir pre-
sent que els elements de documentacié més importants seran:

A la documentaci6 d'una classe (a més dels seus atributs i operacions):
e Nom
e Descripcio
* Tipus: abstracta, genérica o instanciable. Per defecte és instanciable, que vol
dir que hi haura objectes d'aquesta classe.
e Visibilitat (quan se sapiga)
e Persistencia

A la documentacié d'un atribut:

e Nom

e Tipus: classe

e Descripcio

e Visibilitat (quan se sapiga)

e Valor per defecte o inicial (si n'hi ha)

e Validacié: valors admesos i altres condicionants del seu valor (relacié amb al-
tres atributs de la classe, amb atributs d'altres objectes, si ha de ser |'iden-
tificador de la classe, etc.)

Al web de |'assignatura hi ha un document enllagat a " Informacio sobre els diagra-
mes del primer lliurament i Rational Rose (si es fa servir una altra eina, s 'ha d'inclou-
re la mateixa informacid)" on es descriu el que és normatiu adjuntar als diagrames

Revisat el 07/11/2007 -6/7-



del primer lliurament. Se us demana un llistat fet amb una eina de tractament de
textos que ha de contenir:

Per a cada classe:

Nom de la classe
Breu explicacio de la classe.
Cardinalitat (el nombre d'objectes de la classe que es preveu que poden existir)".
Per a cada atribut:
e Nom de l'atribut
e Valor inicial (o per defecte).
e Breu descripcio de l'atribut (quan el nom no és prou indicatiu)
e Estatic (quan és atribut de la classe, o sigui que és compartit per tots els objectes de la
classe).

. ., L%
e [ per acada associaci o agregacio :
e Nom de les 2 classes implicades.
e Breu descripci6 del significat de l'associacio.

* Opcional
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