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Resum

L’objectiu principal d'aguest treball és desenvolupar una caracteritzacié inicia d'un
enfocament de disseny de sistemes d'informacio, que anomenarem d’'invocacio implicita, i
analitzar els seus avantatges i inconvenients potencials en relaci6 a |’enfocament
convencional, que anomenem d’'invocacio explicita. El nostre treball pretén contribuir a
aqguest enfocament a I’ambit especific del disseny orientat a objectes de sistemes
d’informacié. Al nostre anadlis usem un exemple consistent en agunes operacions,
simplificades, del sector bancari. Concretament, és una extensio de |I’estandard conegut al
mon de las bases de dades com Debit-Credit [Ano85], que utilitzem com a base de
comparacié pel disseny alternatiu que explorem. Es caracteritza el que podria ser lainvocacié
implicita en e disseny de sistemes d'informacid, apliquem aguesta caracteritzacio a
I’exemple, i es presenta una analisi comparativa dels dos dissenys.
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1. Introduccio.

L’ objectiu principal d’'aguest report és el de desenvolupar una caracteritzacié inicial d’un
enfocament de disseny de sistemes d'informacid, que anomenem d'invocacié implicita, i
anditzar-ne els seus avantatges i inconvenients potencials en relacié a I'enfocament
convencional, que anomenem d’invocaci6 explicita.

L’ enfocament d’invocacio implicita no és nou en el disseny de sistemes software. Des de fa
temps, de quan en quan apareixen treballs, usant —com acostuma a passar- noms diversos, que
I”usen en algun sistema concret 0 que |’ avaluen. D’ entre aquests treballs mencionem [Sul92],
gue |I’anomenainvocacié implicita/mitjancer, i que |’ usa per a disseny i construccio d’ entorns
integrats d’ eines software; [Sha96] que I’anomena invocacio implicita, integracio reactiva o
difusio selectiva, | fa una proposta detallada de com es podria incorporar en els llenguatges de
programaci6 d'Us general; i [Lar98] que |'anomena disseny basat en notificacio
d’ esdeveniments, i en descriu algunes de les seves qualitats distintives. La invocacio implicita
també esta present en alguns patrons de disseny populars, com ara I’ Observador [Gam95], €
Model-Vista-Controlador o I’ Agent [Bus96], i € de Notificacié d’ esdeveniments [Rie96].

Laidea de la invocaci6 implicita s utilitza també, a vegades, fora de |I’ambit del disseny de
sistemes. Es pot considerar semblant a les regles causa-efecte de ROSES [C0s97], que és un
[lenguatge per a la modelitzacio conceptual de sistemes d’'informacio. També es pot fer
correspondre a les regles de les bases de dades actives [Wid96], on I'ocurrencia d’un
esdeveniment invoca, implicitament, accions definides en regles.

El nostre treball preten contribuir a aquest enfocament en |I’ambit especific del disseny
orientat a objectes de sistemes d’informaciO. Pretenem caracteritzar la invocacio implicita en
aquest ambit concret, i analitzar-ne els avantatges i inconvenients en relacié a disseny
convenciona dels sistemes d’informacio.

L’ objectiu de fons del nostre treball és millorar € disseny de sistemes d'informacié. En
principi, aquesta millora podria intentar-se en diverses propietats d’ un disseny, pero nosaltres
volem centrar-nos en la millora de la propietat no-funcional anomenada “canviabilitat”, que
inclou els aspectes de mantenibilitat, extensibilitat, reestructuracié i portabilitat [Bus96].
Considerem que aquesta propietat és critica per ala majoria dels sistemes d’informacié i que
encara calen més esforgos per a millorar-la. En aguest sentit, volem explorar fins a quin punt
un Us enraonat de lainvocacié implicita podria augmentar la canviabilitat del software.

Aquest report s estructura en sSis seccions, que giren a voltant d’un exemple concret. En la
seccio 2 fem una breu descripcié d’ aquest exemple. En la seccid 3 presentem un disseny
convencional, usant la invocacié explicita, del sistema. Usarem aguest disseny com a base de
comparacio per a disseny aternatiu que explorem. A la secci6 4 tractem de caracteritzar €l
que podria ser la invocacio implicita en el disseny de sistemes d’informacio. A la seccié 5
apliquem aquesta caracteritzacio al’ exemple. En la seccié 6 fem una andlisi comparativa dels
dos dissenys obtinguts. Les conclusions del nostre treball, i les linies de recerca futures, les
exposem en laseccio 7.



2. Presentacié del’ exemple.

L’ exemple que usarem per ala nostra analisi consisteix en algunes operacions, simplificades,
del sector bancari. Concretament, és una extensio de |’ estandard conegut en e mén de les
bases de dades com a Debit-Credit [Ano85]. En aguesta seccid en farem una breu presentacio
general. Els detals els anirem explicant en la seccié segiient, conjuntament amb el primer
disseny que fem del sistema.

Suposem un banc que disposa d’'un conjunt d’oficines repartides per un cert territori. Els
clients del banc tenen comptes oberts en les oficines. Hi ha dues menes de comptes: d' estalvi i
corrent. La diferéncia principal entre un i altre esta en e calcul dels interessos, i en les
operacions que s hi poden fer, per0 en aquest exemple no aprofundirem gare en les
diferéncies. Un compte corrent pot estar vinculat a un compte d’ estalvi.

Cada oficinaté un conjunt de caixers automatics, en els quals poden operar els clients amb els
seus comptes (ingressos i reintegraments). Els clients poden fer operacions en les dues menes
de comptes. Si es fa un reintegrament d’ un compte corrent, i no hi ha prou saldo i e compte
esta associat a un compte d' estalvi amb saldo suficient, es fa un traspas automatic d’'un
compte al’altre, per I’import necessari.

Els reintegraments es poden fer sempre que en e caixer on es demanen hi hagi diners
suficients. Tenen un efecte immediat sobre el saldo dels comptes corresponents. Els ingressos,
en canvi, s accepten provisionalment, fins que son confirmats per un operador. Un cop
confirmats, sincrementa el saldo amb la quantitat ingressada. Tots els moviments dels
comptes s han de guardar en un arxiu historic.

Tots els comptes estan assignats a una oficina. Per cada oficina es manté un atribut saldo, que
té un valor igual alasuma dels saldos dels comptes que té assignats.

3. Disseny del sistema: Invocacio explicita.

Com és ben conegut, es poden fer diversos dissenys diferents d’un mateix sistema amb un
mateix estil de disseny, i per a un mateix entorn d’execucié. Nosaltres estem interessats en
I’ estil orientat a objectesi, per als nostres proposits, agui en tenim prou amb suposar un entorn
d’ execucio6 centralitzat, ignorant el's aspectes de concurrenciai persistencia.

Per fer e disseny, usarem el méetode descrit a [Mar95], tant perqué és prou representatiu dels
metodes existents, com pergue es basa en la consideracié dels esdeveniments externs (també
anomenats transaccions) com a objectes (normalment transitoris), aspecte aquest que creiem
molt rellevant en els sistemes d’informacié. Métodes que es poden considerar semblants a
aguest son els descrits a[Coad5, Lar98]. Com a notacid, usarem €l llenguatge UML.

La Figura 3.1 mostra el diagrama de classes del sistema. No s'inclouen els tipus dels atributs
ni els parametres de les operacions. La classe Compte és abstracta, i defineix els atributsi les
operacions comuns a les dues subclasses. L’ operacié saldo?(): Integer es pot usar per conéixer
el saldo d'un compte. L’ operacié ingressar(i:Integer) s usara per comunicar a sistema que
sha produit un ingrés a compte corresponent, per un import i. L’operacio
reintegrar(i:Integer) també es defineix en Compte.
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Figura 3.1: Diagrama de classes d'objectes

Com hem indicat, en aquest disseny els esdeveniments externs es consideren com a objectes,
de les classes corresponents. Definim una classe abstracta esdeveniment extern (EsdevExt),
gue només té definida una operaci6 virtual executar(), amb tres subclasses, també abstractes,
per diferenciar els esdeveniments externs que son de consulta (EsdExtCons), d’ actualitzacio
(EsdExtAct) i de peticio d accio (EsdExtPetAcc). L’ operacio executar () s ha de definir en cada
esdeveniment extern: el seu metode ha de realitzar les accions corresponents. En la Figura 3.2
mostrem alguns d' aquests esdeveniments externs.

EsdevExtern
executar()
AN
EsdExtCons EsdExtAct EsdExtPetAcc
PN AN
SaldoCompte Ingrés OmplirCaixer IngrésEnCaixer Confirmar
executar() import import import
executar()
executar() executar() executar()
1 1 1
1

Compte Caixer Compte IngrésPdt

Figura 3.2: Diagrama de classes d'esdeveniments




L’ esdeveniment extern SaldoCompte té només un parametre, que és el compte que es vol
consultar. El diagrama de sequencia de la Figura 3.3 mostra I’ efecte de la seva execucio: és
simplement invocar |’ operacié saldo?() del compte.

:SaldoCompte :Compte

executar ! " saldo? J__‘

Y

Figura 3.3: Diagrama sequiéncia SaldoCompte

L’ esdeveniment extern OmplirCaixer té dos parametres. €l caixer a qual s afegeix dinersi la
quantitat que S afegeix. La seva execucié invoca I'operacié afegir(i:Integer), que tindra
I’ efecte de sumar la quantitat i a I’atribut disponible del caixer. La Figura 3.4 en mostra €l
diagrama de sequiencia.

:OmplirCaixer :Caixer

executar . »L
afegir

Figura 3.4: Diagrama seqiiéncia Omplir Caixer

Malgrat que aquests dos esdeveniments externs son molt simples, ja es pot veure I’ essencia
del disseny amb invocacié explicita: I’operacié executar ha de conéixer les operacions
existents dels altres objectes, i invocar explicitament aquelles que produiran I’ efecte desitjat.
En el cas de SaldoCompte, I’ efecte d’ executar() ha de ser retornar €l saldo del compte, i aixo
ho pot fer saldo?(). En & cas de OmplirCaixer, I’ efecte d’ executar() ha de ser que €l caixer
incrementi el valor de disponible. Qui ho pot fer és I’ operaci6 afegir(i:Import), per tant s’ ha
d'invocar explicitament aquesta operacio per tal que ho faci.

L’ esdeveniment extern IngrésEnCaixer (que es produeix quan un client introdueix diners en
un caixer, per ser ingressats en un cert compte) té tres parametres: EI compte a qual es vol
ingressar, €l caixer on es fal’ingrés, i I'import. L’ingrés no té un efecte immediat sobre e
compte, SinG que requereix una confirmacio posterior. Per agquest motiu, I’ nic que cal fer es
guardar I'ingrés en un objecte de la classe IngrésPdt. La Figura 3.5 mostra el diagrama de
sequencia.



:IngrésEnCaixer

executar
f - p| :IngrésPdt

Figura 3.5: Diagrama sequiencia I ngr ésEnCaixer

Per confirmar un ingrés, un operador del banc usa I’esdeveniment extern Confirmar. La
Figura 3.6 en mostra el diagrama de seqiiencia. L’ execucio de |’ esdeveniment extern invoca
I’ operaci6 confirmat, la qual ha de garantir que el saldo del compte corresponent s’ incrementi,
aixi com el del’oficinaalaqual esta assignat i, ahora, que s enregistri I’ingrés en la historia
de moviments. L’operacié ingressar(i:Integer) de compte proporciona tota aquesta
funcionalitat. Li cal invocar I’ operacié moviment(i:Integer) d’ oficinai crear un nou objecte de
laclasse Historia.

:Confirmar :IngrésPdt :Compte :Oficina

executar )
confirmat

ingressar

E moviment D

<P :Historia

Figura 3.6: Diagrama seqiiéncia Confirmar

També es poden fer ingressos en comptes directament (transferencies, etc.). Per aquest
proposit s'usa |’esdeveniment extern Ingrés, amb |’'efecte documentat a la Figura 3.7.
L’execucio d'aquest esdeveniment ha d'implicar que e sado del compte corresponent
s'incrementi, aixi com el del’oficinaalaqua estaassignat i, alhora, que S enregistri I'ingrés
en la historia de moviments. Com hem vist abans (Figura 3.6) |’ operacié ingressar (i: I nteger)
de compte proporciona tota aquesta funcionalitat.

:Ingrés :Compte

executar o
Lt

ingressar
g | -

Ll

Figura 3.7: Diagrama sequeéncia Ingrés

Queda per definir els dos esdeveniments externs de reintegrament. La Figura 3.8 descriu la
seva estructura.



EsdevExtern

executar()

%

EsdExtPetAct

|

EsdExtReint

import
ReEstalvi ReCorrent
executar() executar()
1 O&l / 1
CompteEstalvi Caixer CompteCorrent

Figura 3.8: Diagrama de classes d'esdeveniments externs

L’ esdeveniment extern ReEstalvi extreu diners d’un compte d’ estalvi, sempre i quan hi hagi
saldo suficient. L’ esdeveniment es pot fer, o no, des d'un caixer. En el primer cas, cal que €
caixer tingui prou diners disponibles. La Figura 3.9 ens mostra el diagrama de sequiéncia, per
I’escenari de reintegrament des d'un caixer on hi ha diners al caixer i saldo suficient.
Observi’s que s'invocal’ operaci6 reintegrar (i:1mport), definida a nivell compte.

:ReEstalvi .Caixer :CompteEstalvi :Oficina
executar y,

disponible? ) D

saldo?>

reintegrar _ .
» moviment
p | :Historia

treure B

< i d

Figura 3.9: Diagrama seqiiéncia ReEstalvi

L’ esdeveniment extern ReCorrent és una mica més complex, perque si no hi ha saldo suficient
en e compte corrent, perd hi ha un compte d’ estalvi associat, amb el saldo minim necessari,
es pot fer un traspas d'aguest a aquell. La Figura 3.10 mostra el diagrama de seqiéncia
d’ aquest esdeveniment extern per |’ escenari:



- Hi hadinerssuficientsa Caixer.

- No hi hasaldo suficient al compte corrent.

- Hi hacompte d’ estalvi associat.

- Espot fer un traspas des del compte d’ estalvi associat.
El diagrama mostra que es genera un esdeveniment extern de reintegrament de compte
d estalvi, S executa, es genera un atre esdeveniment extern d’'ingrés en compte corrent (per

I’import extret en I’ anterior) i s'invocal’ operacié reintegrar (I’ efecte de laqual s hadescrit en
lafigura anterior).

:ReCorrent :Caixer :CompteCorrent :CompteEstalvi
executar y,
disponible?I D
saldo?
Lad
estalvi?
> |
saldo?
> |

:ReEstalvi

executarﬂ
Ll
:Ingrés

executar,
>

reintegrar
>

treure
- o

Figura 3.10: Diagrama sequiéncia ReCorrent

4. Caracteritzaci6 delainvocacio implicita en sistemes d’infor macio.

Per desenvolupar una caracteritzacio inicial de la invocacié implicita es necessari tenir una
idea clara del que entenem per invocacio implicita.

Laideafonamental delainvocacié implicita és eliminar lainteraccio entre objectes substituint
lainvocaci6 directa per I’anunci d'un o més esdeveniments. Quan es produeix una ocurrencia
d’ un esdeveniment i € seu anunci per part d un objecte, altres objectes interessats en agquest
esdeveniment reaccionen.

Aquesta idea d’invocacio implicita, al nostre treball, implica I’existéncia d’un component
mitjancant el qual es produira la comunicacié entre els objectes. Aquest component
I”anomenarem Gestor d’ Esdeveniments (GE).



Unavegada establertal’ existénciadel GE, definirem tres premisses fonamentals:

1. Els objectes anuncien al GE I’ ocurrencia d’ un o més esdeveniments. Un objecte, en
comptes d'invocar explicitament una operacié d'altre objecte, anuncia al GE
I’ ocurréncia d’ un esdeveniment.

2. Els objectes comuniquen a GE € seu interés per un determinat esdeveniment,
associant com a minim una de les seves operacions.

3. El GE accepta la comunicacié de I'interés d’un objecte per un esdeveniment i les
operacions associades. A més a més, rep la comunicacié d una ocurréncia d'un
esdeveniment. El GE invoca les operacions associades a |’ esdeveniment.

LaFigura4.1 mostra graficament els conceptes explicats anteriorment.

Comunicaci6 de
l'interes per un
esdeveniment

Comunicacio de
I'ocurréncia d’'un
esdeveniment

Gestor

d’esdeveniments Invocacio

d’operacions

P

Objecte Objecte

Figura 4.1: Esquema general de funcionament

Hem definit ja els conceptes fonamentals que utilitzarem a la invocacio implicita. A
continuaci6 descriurem amb més detall aguests conceptes.

4.1 Esdeveniments

A lanostra caracteritzacié considerem un nou tipus d’ esdeveniment, a part dels esdeveniments
externs:

Esdeveniments generats. sOn sUCCeSS0S 0 accions que es produeixen internament al sistemaen
resposta a altres esdeveniments (externs o generats). Els esdeveniments generats poden ser de
dostipus: de consulta i d’ actualitzacio.

Esdeveniments Externs
Consulta Actualitzaci6 Peticié d’acci6
Esdeveniments Consulta Actualitzaci6 Consulta/
generats Actuditzacio

Taula 4.1: Correspondéncia entre tipus d'esdeveniments

En aquest treball el's esdeveniments son classes d’ objectesi les ocurréncies d' un esdeveniment
son instancies de les classes. La Figura 4.2 mostra I'estructura general dels tipus



d’ esdeveniments existents.

Esdeveniment

Esd. Generat Esd. Extern
Esd. Generat Esd. Generat Esd. Extern Esd. Extern Esd. Extern
Consulta Actualizacio Consulta Actualizacio Peticio Accid

Figura 4.2: Diagrama de classes d’ esdeveniments

4.2 Anunci d esdeveniments
Els objectes comuniquen a GE I’ ocurréncia d’ un o més esdeveniments. Aquesta comunicacio

es produeix via creacio d’ unainstancia d’ esdeveniment generat i invocacio d’ una operacié del
GE gque anomenarem anunci.

Considerarem dos tipus d' anuncis diferents:

1. Anunci sincron: Aquest anunci es refereix Unicament als esdeveniments generats de
consulta. L’ objecte que genera |’ esdeveniment invoca |’ operacié d’ anunci de forma sincrona,
per tant S’ had’ esperar al resultat. Lasintaxi de |’ operacié és la segient:

Sintaxi:

anunci Sincron(Esdeveniment e):any

on:
e és|’esdeveniment generat que S anuncia.
any: ésdl tipus del resultat que retornal’ anunci.

2. Anunci_asincron: Aquest tipus d’anunci pot ser utilitzat tant pel cas dels esdeveniments
generats de consulta com pels d actualitzacié. L’ objecte que genera I’ esdeveniment invoca
I’ operacié d’anunci de forma asincrona, per tant no s espera a resultat i continua amb e seu
processament.




e Si I'esdeveniment generat que S anuncia és de consulta, s obtindra un resultat. En aquesta
modalitat d’anunci, es possible enviar € resultat a un objecte qualsevol, especificant-lo
mitjancant els arguments de I’ operacio.

Sintaxi:

anunciAsincron(Esdeveniment e, Objecte 0, Operacio op)

on:
e. és!’ esdeveniment generat que s anuncia.
0: és1’objecte on es rep laresposta.
op: operacio que s'invocaal’ objecte o per comunicar € resultat.

e Si I’esdeveniment generat és d’ actualitzacio, en aquest cas no S espera resposta, per tant
I’ operacié d’ anunci només necessita com argument |’ esdeveniment a comunicar.

anunciAsincron(Esdeveniment €)

La Figura 4.3 mostra graficament com es fala comunicacio d’ una ocurréncia d’ esdeveniment.

Esdeveniment
Esdeveniment | generat
extern e e’

Gestor
d’esdeveniments

Anunci Sincron (e’)

Figura 4.3: Comunicacio d’ esdeveniment

Els esdeveniments poden tenir associats arguments. Aquests arguments els representarem com
atributs de la classe.

4.3 Subscripcions

Els objectes comuniquen a GE €l seu interés per un determinat esdeveniment, associant com
aminim una de les seves operacions. A aquesta accié |I’anomenarem subscripcié: Un objecte
es subscriu a un esdeveniment amb una 0 més operacions.

Considerarem dos tipus de subscripcions diferents.
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1. Subscripcions genériques. son subscripcions que es refereixen a classes i no a instancies
concretes d objectes. Les subscripcions generiques fan referencia a totes les instancies d’ una
classe. Es en € moment de fer I'anunci quan es coneix, a partir dels arguments de
I’ esdeveniment, a quinainstancia concretafareferéncialainvocacio de I’ operacio.

2. Qubscripcions particulars: son subscripcions que es refereixen a una instancia concreta
d’una classe d’ objectes, que subscriu una de les seves operacions.

Per |es subscripcions proposem una estructura similar alesregles ECA de BD actives. Per tots
el s tipus de subscripcions definim la seglent sintaxi:

when esdeveniment e
if condicié
tellTo objecte.operacid(llista_arguments)
where var 1=expr essiol
var 2=expressi62
var M =expressioM M>0
Figura 4.4; Sintaxi d'una subscripcio

on:

e La clausula when permet especificar €l tipus concret d’ esdeveniment al qual fa
referenciala subscripcio.

e Laclausulaif permet especificar una condicié que ha de ser certa perqué es faci la
invocacié de I'operacié de |’ objecte subscrit, quan es produeix |’ esdeveniment.
L’ especificaci6 d’ aguesta condicié sera opcional.

e LaclausulatellTo permet especificar quina operacio de I’ objecte ha de ser invocada
| els seus arguments.

e Laclausula where permet relacionar variables i expressions. Aquestes expressions
han de ser operacions que retornen un valor.

A gualsevol subscripcié només es pot utilitzar 1a seglient informacio:
e Laproporcionada per I’ esdeveniment mitjancant els seus atributs.
e Laproporcionada per operacions de consulta aplicada a aguests atributs.
e Laproporcionada per operacions de consulta aplicada a |’ objecte que es subscriu.
e Lesvariables definides al where.

Per simplificar, quan diverses subscripcions fan referéncia a mateix esdeveniment i la
mateixa condicio proposem aquesta variant de la sintaxi.
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when esdeveniment e
if condicio
tell To objectel.operaciol(llistal arguments)
tell To obj ecte2.operacio2(llista2_arguments)
tellTo objecteN.operacioN(llistaN_arguments) N>1
where var 1=expr essiol

var 2=expr essi62

varM=expressioM M>0

Figura 4.5: Sintaxi abreviada d'una subscripcio

4.4 Gestor d esdeveniments

Com ja hem dit anteriorment el GE és e component que ens permetra substituir les
invocacions explicites per les invocacions implicites. Fins ara hem definit el concepte
d’ anunci i subscripcio. Ara explicarem aquests conceptes des del punt de vistadel gestor.

El GE accepta la subscripcio d’ una operacié d un objecte a un esdeveniment. El GE pot
conéixer subscripcions des d un comencament i també pot acceptar noves subscripcions a
mesura que siguin comunicades.

El GE rep I’anunci de I’ ocurréncia d’ un determinat esdeveniment.

El GE decideix quan ha de gestionar I’anunci d’un esdeveniment determinat d’ acord amb
una politica previament definida. El dissenyador pot suposar que els esdeveniments es
processen en |’ ordre en que es reben i que un esdeveniment es processara compl etament
abans que qualseval altre esdeveniment anunciat amb posterioritat.

El primer que fard € GE sera localitzar totes les subscripcions associades a
I’ esdeveniment i per cada subscripcié comprovaen €l cas d existir, s es compleix laseva
condicio. Han de ser invocades totes les operacions per les quals la condicié associada
sigui certa. L’ ordre d’invocaci6 és indeterminat.

Lesinvocacions es realitzen a operacions que poden ser de dos tipus:

1. De consulta: aguestes operacions retornen un resultat. Quan el GE decideix invocar
(tellTo) una operacié d’ un objecte i aguesta operacio és de consulta, ho fara de forma
sincrona. El GE espera € resultat, €l rep i € torna a I’ objecte receptor del resultat, que
sera el que ha generat I’ esdeveniment en e cas de I’anunci sincron o € gue s especificaa
I’operacié d’anunci en el cas de I’anunci asincron. Per aguesta rad nomes es permet
associar una unica operaci6 de consulta a cada esdeveniment generat.

2. D’ actualitzacié: aguestes operacions no retornen resultat. Quan el GE decideix invocar
(tellTo) una operacié d’'un objecte i aguesta operacié és d actualitzacid, € GE no espera
resultat i per tant continua amb el seu processament.

La Figura 4.6 mostra graficament I'anunci d'un esdeveniment, la subscripcid a un
esdeveniment i lainvocacio de |’ operacid o operacions associades a aquest esdeveniment.
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Invocacio
operacio

Anunci
esdeveniment

v

Gestor
d’esdeveniments

Objecte Objecte

Subscripcié

when esdeveniment e
if condicié
tell to objecte.operaci6

Figura 4.6: Esquema general desdel punt devistadel GE

5. Disseny del sistema: Invocacié implicita.

En aquest punt mostrarem € disseny amb invocacio implicita de I’ exemple descrit a punt 3.
Utilitzarem en aquest disseny el GE i les tres premisses fonamentals definides al punt 4.
Veurem aixi que és possible construir un disseny on no hi ha invocacions explicites entre
objectes.

Per fer aquest nou disseny definim un nou diagrama de classes semblant a |’ anterior pero amb
algunes diferencies. LaFigura5.1 mostra el diagrama de classes del sistema:

Historia
N tipus
% import * 0.1
guan .
Compte 1 Caixer
Oficina disponible
Saldo
*
saldo? saldo }/ disponible?
ingressar i
9 saldo? afegir
reintegrar . treure
oficina? 1 moviment
, 1
‘ * | IngrésPdt
| = | import * GE
quan
CompteCorrent - —
CompteEstalvi - confirmat anunciSincron
estalvi? compte? anunciAsincron
‘ Import? subscripcio
0.1 i caixer?
< associatA

Figura 5.1: Diagrama de classes d'obj ectes

Com es pot veure en aguesta figura, les diferéncies fonamentals amb €l diagrama de classes de
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laFigura 3.1 sdn les noves operacions de consulta que s han d' afegir a alguns objectes per ser
utilitzades a la clausula where d'algunes subscripcions. S afegeix tambeé una classe per a GE
amb operacions de anunci i subscripcio.

A lesFigura5.2, Figura5.3i Figura 5.4 es mostra € diagrama de classes d’ esdeveniments.

Esdeveniment
EsdevExtern EsdevGenerat
executar()
| | |
EsdExtCons EsdExtAct EsdExtPetAcc
1 [ [ \
SaldoCompte Ingrés OmplirCaixer IngrésEnCaixer Confirmar
executar() import import import executar()
executar() executar() executar()
1 1 1
1
Compte Caixer Compte IngrésPdt

Figura 5.2: Diagrama de classes d'esdeveniments

i

EsdevExtern

executar()

EsdExtPetAct

EsdExtReint
import

ReEstalvi ReCorrent

executar() executar()

AR

CompteEstalvi Caixer CompteCorrent

Figura 5.3: Diagrama de classes d'esdeveniments externs
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EsdevGenerat

‘ EsdevGenActualitzacié

L'L

EsdevGenConsulta
AN

] ~>I>

ESaldoComptel EOmplirCaixerl Elngrésl EReEstalvi3
compte: Compte caixer:Caixer compte:Compte caixer:Caixer
import: Integer import: Integer import: Integer
) compte: Compte
EReEstalvil
EIngrésEnCaixerl EIngrés2
caixer:Caixer EReEstalvi4
caixer:Caixer import: Integer
) import: Integer compte: Compte caixer:Caixer
EReEstalvi2 compte: Compte oficina:Oficina import: Integer
compte: Compte quan: Time cqnjpu_e: qupte
0.1 oficina:Oficina
EReCorentl EConfirmarl

Caixer EReCorrent4
ingresPdt:IngresPdt

caixer:Caixer

caixer:Caixer

EConfi 5 import: Integer
EReCorrent2 ontirmar compte: Compte

caixer:Caixer
import: Integer
compte: Compte

compte: Compte

EReCorrent3

compte: Compte

Figura5.4: Diagrama de classes d' esdeveniments gener ats

Com es pot veure a la figura anterior, afegim a diagrama de classes d’ esdeveniments una
nova classe abstracta que anomenarem esdeveniment generat. Aquesta classe tindra dos
subclasses també abstractes per representar els esdeveniments generats de consulta i
actualitzacié. Com a subclasses d’ aquestes classes tindrem tots el's esdeveniments que e nou

disseny exigeix generar. Pel moment, proposem la seglent notacié pels esdeveniments
generats.

E<nom_esd_extern_que_el_genera><num_sequencia>

A continuacié mostrarem els diagrames de sequiéncia de tots el's esdeveniments externs. Per

claredat, agruparem els diagrames de sequencia segons e tipus d esdeveniment extern
(consulta, actualitzacio i peticio d’ acciod).

5.1 Esdeveniments externs de consulta.

Cada vegada que es produeix un esdeveniment extern de consulta, aquest donara lloc a un
esdeveniment generat de consultai a un anunci al GE. Cada esdeveniment generat de consulta
ha de tenir associat com a minim una subscripci6 que impliqui una operacié de consulta.

En e nostre disseny tenim un cas d esdeveniment extern de consulta: SaldoCompte. El
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diagrama de sequiencia per aguest cas es mostra a continuacio.

:SaldoCompte :GE :Compte

executar

> e:ESaldoComptel

anunciSincron(e)

>1 saldo?

when ESaldoComptel e
tellTo e.compte.saldo?()

Figura 5.5: Diagrama de seqiiéncia SaldoCompte

L’ esdeveniment extern SaldoCompte dona lloc a un esdeveniment generat ESaldoComptel
(d'acord amb la notacié proposada), que tindra com argument el compte. Aquest
esdeveniment s'anuncia a GE mitjancant I’ operacié anunciSincron. El GE invoca |’ operacié
saldo sobre I’ objecte compte. EI GE coneix la subscripcié que es mostraala Figura 5.5.

5.2 Esdeveniments externs d’ actualitzacio

Cada vegada que es produeix un esdeveniment extern d’ actuaitzacio, aquest donara lloc a un
esdeveniment generat d'actualitzacio i a un anunci al GE. Cada esdeveniment generat
d actualitzacié ha de tenir associat com a minim una subscripcio i aguesta pot implicar més
d’ una operaci6 d’ actualitzacio.

En e nostre disseny tenim quatre esdeveniments externs d actualitzacié: OmplirCaixer,
IngrésEnCaixer, Confirmar, Ingrés. El diagrama de sequéncia per OmplirCaixer es mostra a
continuacio.

:OmplirCaixer :GE :Caixer

executar

<—p| e:EOmplirCaixerl

anunciAsincron(e)

> D afegir :

when EOmplirCaixerl e
tellTo e.caixer.afegir (e.import)

Figura 5.6: Diagrama de seqiiencia Omplir Caixer
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En aguest cas es produeix un esdeveniment generat EOmplirCaixer1 que té com a argument el
caixer. Aquest esdeveniment sanuncia a GE. El gestor invoca |'operacio afegir sobre
I’ objecte Caixer. Cal remarcar que aquest esdeveniment extern no requereix resposta. Al igual
que en el cas anterior el GE té una subscripcié que es mostraala Figura 5.6.

En el seglient diagrama (IngrésEnCaixer) seguim el mateix procediment:

‘ :IngrésEnCaixer ‘ :GE

executar

anunciAsincron(e)

’H < p| eElIngrésEnCaixerl

> D —p | :IngrésPdt

when EIngrésEnCaixerl e
tellTo IngrésPdt.IngrésPdt(e.caixer,e.compte,e.import,e.quan)

Figura5.7: Diagrama de seqiiéncia I ngr ésEnCaixer

El seglient diagrama correspon al’ esdeveniment extern Confirmar:

executar

—» | <p|el:EConfirmarl | .

anunciAsincron(el)

> . ‘ ‘
confirmat ‘
L I
<
‘ ‘ e2:EConfirmar2 |
‘ _+  anunciAsincron(e2) ‘
‘ A w
‘ ingressar .
»
— e3.Elngres2
. anunciAsincron(e3)
M N
moviment :
gl
when EConfirmarl el when EConfirmar2 e2
itellTo e.ingresPdt.confirmat( ) tellTo e.compte.ingressar (e.import, e.caixer)

Figura 5.8; Diagrama de seqiiencia Confirmar (primera versio)

En aguest cas hem utilitzat el mateix procediment de disseny que als anteriors. Ca destacar
gue en agquest diagrama es produeix una situacio nova: la invocacié d una operacié per part
del GE, IngresPdt::confirmat, dona lloc a un esdeveniment generat d actualitzacio,
EConfirmar2, ja que hi ha una certa dependencia entre |’ operacio invocada i les operacions
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associades a nou esdeveniment que es genera. EI mateix succeeix amb |’ operacio
Compte:iingressar i I’esdeveniment EIngrés2. Aquest esdeveniment no segueix la
nomeclatura que hem proposat, ja que sempre que utilitzem |’ operacio ingressar es genera el
mateix esdeveniment amb € mateix nom EIngrés2 A la Figura 5.8 també podem veure, per
primera vegada, una subscripcio (I’ associada a EIngrés?) on apareix la invocacio de varies
operacions pel mateix esdeveniment.

Per una altra banda, en €l cas de poder suposar una independéncia entre les operacions a
invocar llavors tindriem la possibilitat d’associar totes les operacions a un mateix (i Unic)
esdeveniment generat d’actualitzacio. Aixo ens donaria un disseny alternatiu tal i com es
mostraalaFigura5.9.

:GE ‘:IngresPdt‘ ‘ :Compte ‘ :Oficina

executar

> <p|el:EConfirmarl
anunciAsincron(el)
<
' confirmat

ingressar

when EConfirmarl el
tellTo e.ingresPdt.confirmat( ) . '
tellTo co.ingressar (import) '_moviment .
tellTo co.oficina?( ).moviment (import) VU
tellTo Historia.Historia ("I",import,ara,co,e.ingresPdt.caixer?( ))
where - » ‘ :Historia ‘
co=e.ingresPdt.compte?() L
import=e.ingresPdt.import?( )

Figura 5.9: Diagrama seqiiencia Confirmar (segona ver si6)

A la subscripcio de I’anterior figura, com a |’ esdeveniment generat d’ actualitzacié no tenim
tota la informacio necessaria per invocar les operacions, fem servir la clausula where. En
concret, al’ esdeveniment EConfirmar1 només tenim lainformacié d' IngrésPdt i I’import. Per
conéixer & compte i I'oficina associades, fem Us de les operacions de consulta
(IngrésPdt: :compte?, Compte::oficina?).

Existeix un ultim esdeveniment extern d'actualitzacio: Ingrés. Donat que es semblant als

anteriors només mostrarem €ls diagrames corresponents a les dues alternatives de disseny
possibles.
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:Ingrés :GE :Compte

executar

<—p| el:Elngrésl

anunciAsincron(el) :

——p . ‘

] D ingressar .
‘ ‘ anunciAsincron(e2) e2:Eingres2
. 4

moviment

g

when EIngrés2 e2
tellTo e.oficina.moviment (e.import)
tellTo Historia.Historia("l",e.import,ara,e.compte, )

when EIngrésl el
tellTo e.compte.ingressar (e.import, )

Figura 5.10: Diagrama seqgiiencia I ngrés (primera versio)

:Ingres :GE :Compte :Oficina

executar

<—p| el:Elngrésl

anunciAsincron(el) - ‘
J ingressar j

‘moviment

>

when EIngrésl el .

if (no cond)
tellTo e.compte.ingressar (e.import)
tellTo e.compte.oficina?( ).moviment (e.import) -

tellTo Historia.Historia ("I",e.import,ara,e.compte, )

Figura 5.11: Diagrama seqiiéncia I ngr és (segona ver si¢)

5.3 Esdeveniments externs de peticié d’ accio

Cada vegada que es produeix un esdeveniment extern de peticié d’ acci6, aquest donara lloc a
un 0 més esdeveniments generats de consulta i a un 0 més esdeveniments generats
d actualitzaci6. En e nostre exemple tenim dos esdeveniments externs de peticié d’accio:
ReEstalvi i ReCorrent. A laFigura5.12 esmostra el diagrama de seqiiéncia de ReEstalvi.
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‘ :GE ‘ ‘ :Caixer H :CompteEstalvi ‘

:Oficina

executar _ ' :
el:EReEstalvil | ' ‘
nunciSincron(el o . ‘
M’D disponible?
e2:EReEstalvi2
anunciSincron(e2) ) ‘ ‘
saldo? >D
e3:EReEstalvi3
anunciAsincron(e3) . . L :
S reintegrar
‘ moviment ‘:
‘ Histori
<] treure ‘ ﬁ‘ Historia
when EReEstalvil e when EReEstalvi3 e
tellTo e.caixer.disponible?() tellTo e.compte.reintegrar(e.import)
tellTo e.caixer.treure(e.import)

tellTo of.moviment(e.import)

when EReEstalvi2 e

where
tellTo e.compte.saldo?()

of = e.compte.oficina?()

tellTo Historia.Historia("l",e.import,ara,e.compte,e.caixer)

Figura 5.12: Diagrama seqiiencia ReEstalvi (cas d’independencia)

:ReEstalvi ‘ :GE ‘ ‘ :Caixer ‘ ‘ :CompteEstalvi ‘

executar

el:EReEstalvil I
anunciSincron(el L . ‘
—()’] glsponlble?l D
e2:EReEstalvi2

anunciSincron(e2) ‘ ‘ ‘
—_—" + saldo? >D

e3:EReEstalvi3

anunciAsincron(e3) . ' reintegrar ‘
. ‘ -

:Oficina

= | | .
! TJ < ﬁ e4:EReEstalvi4 ‘ '

__anunciAsincron(e4)
|

moviment

I |

when EReEstalvi3 e3
tellTo e.compte.reintegrar(e.import, e.caixer)
tellTo e.caixer.treure(e.import)

when EReEstalvil el
tellTo e.caixer.disponible?()

! P dictori
treure } :Historia

g

when EReEstalvi4 e4

when EReEstalvi2 e2 tellTo e.oficina.moviment(e.import)

tellTo e.compte.saldo?()

tellTo Historia.Historia("l",e.import,ara,e.compte,e.caixer)

Figura 5.13: Diagrama seqiiencia ReEstalvi (cas de dependéncia)
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El processament d’ aguest esdeveniment extern exigeix |’avaluacié d’ una serie de condicions,
apartir del resultat d’ una serie de consultes. Per aix0 es produeixen una serie d’ esdeveniments
generats de consulta. Una vegada que s han avaluat les condicions s hauran d’ efectuar les
actualitzacions corresponents. En aquest cas suposarem gue totes les operacions a invocar son
independents i per tant les associarem totes a un mateix esdeveniment generat d actualitzacioé:
EReintegramentEstalvi3.

Pel cas de depéndencia entre les operacions, la Figura 5.13 mostra el diagrama de seqliéncia
de I’ esdeveniment extern ReEstalvi.

LaFigura5.14 mostra el diagrama de sequiéncia de I’ esdeveniment extern ReCorrent.

:GE ‘ :Caixer ‘ ‘ :CompteCorrent ‘ ‘ :CompteEstalvi ‘ ‘ :Oficina ‘
executar ! ' ‘ ‘ .
4> —
el:EReCorrentl |
anunciSincron(el ‘ ) . ‘
(e1) >U disponible? >
e2:EReCorrent2
anunciSincron(e2) ‘
T . saldo? _
e3:EReCorrent3 ‘
anunciSincron(e3) ‘ :
‘ ‘ saldo?
1 ‘ >
p | :ReintEstalvi
executar '
gl
' ! ' executar '
; ; > D
e4:EReCorrent4 ‘ ‘
anunciAsincron(e4) _ . . reintegrar -
<] [ ,
' moviment -
ﬁ‘ :Historia
treure ‘
when EReCorrentl el when EReCorrent2 e2 when EReCorrent3 e3
tellTo e.caixer.disponible?() tellTo e.compte.saldo?() tellTo e.compte.saldo?()
when EReCorrent4 e4
tellTo e.compte.reintegrar (e.import, e.caixer)
tellTo e.caixer.treure (e.import)
tellTo e.compte.oficina?().moviment (e.import)
tellTo Historia.Historia ("R", e.import, ara, e.compte, e.caixer)

Figura 5.14: Diagrama seqiiencia ReCorrent (cas d’independéncia)

Aquest diagrama és €l resultat d’ aplicar el mecanisme utilitzat a cas anterior al’ esdeveniment
extern ReCorrent. Part del processament d' aquest esdeveniment extern inclou el processament
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associat als esdeveniments externs Ingrés i ReEstalvi. Per reutilitzar € codi d’aquests dos
esdeveniments permetrem que ReCorrent faci la creacidé dels dos esdeveniments externs
Ingrési ReEstalvi, i invoqui ales seves operacions d’ executar. Aquesta sera |’ nica excepcio
gue permetrem d’invocacions no fetes des del GE.

Com hem pogut observar en €ls exemples anteriors en cap cas hem fet una reutilitzacio dels
esdeveniments generats, per poder associar després conducta especifica a cada un d'ells, en el
cas de canvis posteriors al disseny.

6. Analisi compar ativa dels dos dissenys.

6.1 Introducci6

Com ja hem mencionat, I’objectiu principal d aguest treball és la comparacié de dues
aproximacions de disseny de sistemes d’'informacio. A més a més volem orientar aquesta
comparacio a la propietat no-funcional de canviabilitat dels dissenys obtinguts mitjancant
cada aproximacio.

No resulta facil determinar quina és la técnica més adequada que ens permet |’ obtencio de
conclusions realment fiables. Es per tant interessant |’ estudi de les solucions adoptades en
atres treballs davant de situacions semblants. Aqui mencionem [Olivél], [Olivé?],
[Sullivanl], [Sullivan2)].

En [Olivél] i [Olivé2] esfala comparacié de dues aproximacions del modelat conceptual de
sistemes d’informacid (operaciona i deductiu), des de diferents punts de vista: entre €ells la
propietat de canviabilitat dels models obtinguts amb cada aproximacid. Les dues
aproximacions (caracteritzades amb un mateix marc de treball) s apliqguen aun Sl d’exemple i
S analitza la repercussio, en els models obtinguts, d’una série d’ exemples de canvis tipics en
els requeriments d’'un Sl. La diferéncia en els dos treballs radica, fonamentalment, en la
complexitat de I’ exemple considerat i en la seleccio dels tipus de canvis areadlitzar.

[Sullivanl] presenta una nova aproximacio a disseny d’ entorns integrats d' eines software. Per
demostrar que el's dissenys obtinguts a partir d’ aguesta aproximacio suporten millor els canvis
que els produits per aproximacions més convencionals (entre elles una basada en lainvocacio
explicita) es presenta un exemple ssimple d’un entorn a dissenyar. Com en el cas anterior,
sobserva |'impacte, sobre els dissenys generats per I'exemple, d'un parell de canvis
representatius.

Aquesta aproximacio es torna a avaluar a [Sullivan2], partint de I’experiencia de la seva
aplicacio a disseny d'un entorn integrat real. Pel que fa referencia a la propietat de
canviabilitat aguesta es justifica amb un exemple real de com es vafer I’ adaptacié de |’ entorn
de forma senzillaa un canvi imprevist en la seva funcionalitat. Es pren en consideracié també
I’ opini6 de diversos experts sobre les dificultats d’ evolucio de sistemes desenvolupats a partir
de diferents tipus d' aproximacions.

Tots aquests son exemples de comparacions basades en un andlisi qualitatiu. Si tractem
d enfocar la comparacio a aspectes quantitatius, un treball interessant és [ChSKeC94], on es
presenten un conjunt de metriques aplicables a dissenys orientats a objectes. Part d’ aguestes
metriques permeten quantificar aspectes relacionats amb la canviabilitat del disseny.
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6.2 Analis quantitativa

L’analisi quantitativa que mostrem a continuacio es redlitza en base a les metriques
proposades per [ChSKeC94]. Els valors que cada disseny ens proporciona per aguestes
metriques son comparats i valorats en funcio de lafilosofia que hi ha darrera de cada metrica.

Per presentar aquestes métriques es mostren unes taules on apareixen les classes i subclasses,
al costat dret dues columnes amb el valor mesurat per cada classe, primer per la invocacio
implicita (1) i després per la explicita (E). Els valors que apareixen en negreta indiquen que
son més alts que els que apareixen al’ altre disseny.

6.2.1 WMC.

La Taula 6.1 compara els valors per la métrica Weighted Methods Per Class (WMC).
L’ objectiu d’ aquesta métrica és mesurar la complexitat de les classes del disseny en funcié del
nimero i complexitat dels seus metodes.

Per aquest cas |” augment dels valors per les classes CompteEstalvi i CompteCorrent es deu a
que el disseny proposat en aquest treball exigeix afegir una operacid6 Compte::oficina? a la
classe Compte i aquesta es heretada per les seves subclasses. A la classe IngrésPdt també
S han afegit les operacions IngrésPdt::compte?, IngrésPdt::import? i IngrésPdt::caixer?. Cal
remarcar que el disseny amb invocacié implicitaa qual hem aplicat les métriques correspon a
la suposicio d'independéncia d’ operacions. En el cas de dependencia tant a la classe Compte
com a les seves subclasses no cal afegir cap operacio tal i com s ha explicat a I’ apartat de
disseny.

Pot observar-se que en el cas de les operacions d’ oficina?, compte?, import? i caixer? es
tracta d’ operacions que no afegeixen complexitat significativa, ja que son simples consultes
dels atributs de la classe.

Les operacions afegides a la resta de casos no sOn més que una distribucié en diversos
metodes d’'un processament ja existent en la classe equivalent definida amb la invocacio
explicita. Per tant la complexitat de cada classe no varia substancia ment.

Com a resultat de I'aplicacio d’'aguestes meétriques podem destacar que |'esfor¢ que es
requereix per desenvolupar i mantenir aquestes classes no augmenta significativament d' un
disseny al’altre. L’ augment més significatiu d’ aquestes métriques es produeix en classes que
no tenen fillsi per tant la seva complexitat no s hereta. El grau de reusabilitat de les classes en
els dos casos és semblant.

6.2.2 DIT.

La comparacio de la métrica Depth of Inheritance Tree (DIT) es mostra a la Taula 6.2.
Aquesta metrica tracta de mesurar com determinades superclasses poden afectar
potencialment a una classe donada.

En aguesta métrica la diferéncia es deu a la nova jerarquia que hem proposat pels
esdeveniments en e disseny amb invocacié implicita, ja que aquest disseny implica la
generacio d’ esdeveniments. Normalment quan més gran és la profunditat més gran és la
profunditat del disseny ja que més classes i métodes involucra. Com en aquest cas, la
introduccio de noves classes es fa amb la intencio de diferenciacio semantica, les classes
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introduides son totes abstractesi no afecten ales seves subclasses.

6.2.3 NOC

La comparaci6 de la métrica Number of Children (NOC) es mostra ala Taula 6.3. L’ augment
en aquesta métrica en relacié al disseny amb invocacioé explicita no té unaimplicacio gran, ja
gue proporciona informacio sobre quantes subclasses hereten els metodes de les classes pares
i amés indica |’esforg que requereix fer proves de canvis as métodes d’'una classe amb un
gran nombre de fills. De nou ens referirem a la nova jerarquia proposada pels esdeveniments
que implica I'aparicié d’ esdeveniments generats i que aquests no tenen metodes, per tant
I”augment de la métrica no és significatiu.

6.24 CBO

La comparaci6 de la métrica Coupling between object classes (CBO) es mostraala Taula 6.4.
Aquesta métrica mesura € grau d’ acoblament entre un objecte i altres. La filosofia proposada
per aguest treball parteix de que no es permet la invocacio explicita, €l que es tradueix en
aquesta métrica a obtenir un valor 0 0 1 en e cas de que es consideri acoblament per la
invocacio de I’ operacié d anunci sobre € GE. En e disseny amb invocacié implicita no hi ha
dependencia entre les classes d objectes. Aix0 ens permet més facilment la reutilitzacio
d aquests objectes en altres aplicacions, aixi com menys dificultats per mantenir I’ aplicacio.
En aguest sentit, aixd ens indica que la propietat de canviabilitat es presenta en un grau més
gran a nou disseny.

6.25 RFC

La comparacio de la métrica Response for a class (RFC) es mostra a la Taula 6.5. Aquesta
meétrica ens proporciona el grau de resposta d’ una classe a un esdeveniment rebut, és a dir, la
resposta dels metodes de la classe, aixi com aquells que poden ser invocats en altres classes.
Recordem que ja haviem vist a la métrica anterior que en el diseny amb invocaci6 implicita
disminueix I’acoblament i per tant desapareixen les invocacions que des dels metodes d' una
classe es fan a metodes d'altres. L’esforg per provar les parts de I'aplicacié disminueix
considerablement, ja que el nombre d’invocacions en resposta a un esdeveniment es redueix.

6.2.6 LCOM.

La comparacio de lamétrica Lack of Cohesion in Methods (LCOM) es mostra ala Taula 6.6.
Aquesta metrica no varia pels dos dissenys proposats. Aixo ens indica que les noves classes
no son menys cohesives en € nou disseny, encara que hem introduit noves operacions.
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Weighted Methods Per Class (WMC)
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Depth of Inheritance Tree (DIT)
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Number of Children (NOC)
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Taula 6.3: Resultatsdela métrica NOC
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Coupling between object classes (CBO)
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Response for a Class (RFC)
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Taula 6.5: Resultatsde la métrica RFC
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Lack of Cohesion in Methods (LCOM)
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6.3 Andlis qualitativa.

L’ objectiu d’aquest punt és realitzar una comparacié qualitativa dels dissenys presentats en
aquest treball, per poder avaluar fins a quin punt un Us enraonat de la invocacio implicita
podria augmentar la canviabilitat del software.

Per fer aquesta comparacié considerarem dos tipus de canvis habituals que es produeixen en
els sistemes d'informaci6. Aquests canvis consistiran en:

e Afegir un nou atribut, el valor del qual s obté amb el's esdeveniments ja existents.

e Afegir un nou esdeveniment que afecta a classes o atributs ja existents.

6.3.1 Afegir un nou atribut, el valor del qual s obté amb els esdeveniments ja existents

Anem a examinar quines son les modificacions que calen en els dos enfocaments, s ens
afegeixen un nou requeriment:

“Volem saber el nimero d’ingressos que fan els comptes de cada oficina.”

Afegir aquest requeriment en el disseny amb invocacié explicita suposa els segiients canvis:

e Afegir alaclasse Oficina un atribut Oficina::numlngressos.

o Afegir alaclasse Oficina una operacio Oficina::incrementar Numingr.

e Modificar la operaci6 Compte:ingressar per que invoqui a
Oficina::incrementar Numingr

Es mostra a continuacié €l diagrama de sequencia on hi apareix la nova operacio
Compte::ingressar.

‘ :Ingres ‘ ‘ :Compte ‘ :Oficina

p— ingressar

executar '
4>4

moviment ‘
> [

incrementarNumingr :
g > D

> :Historia

Figura 6.1: Diagrama seqiiéncia Ingrés (invocacio explicita)

Anem aveure ara com afecta aguesta modificacio pel cas de lainvocacié implicita. Els canvis
seran els seglents:

e Afegir alaclasse oficina un atribut Oficina: :numlngressos.

e Afegir alaclasse oficina una operacio Oficina::incrementarNumingr.

e A lasubscripcio on tenim |’ esdeveniment que genera |’ operacio Compte::ingressar
cal afegir unanovainvocacié al’ operacio Oficina::incrementarNumingr.
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Es mostra a continuacio el diagrama de segiiencia on hi apareix la modificacio.

executar

el:Eingresl
anunciAsincron(el) > 1
J ingressar
—_—>
‘ e2:Eingres2
' anunciAsincron(e2)

when Elngresl el < ‘
tellTo e.compte.ingressar (e.import, ) " moviment > ‘
when EIngres2 e2 incrementarNumingr ‘

tellTo e.oficina.moviment (e.import)
tellTo e.oficina.incrementarNumingr()
tellTo Historia.Historia ("I",e.import,ara,e.compte, ) —_p :Historia

Figura 6.2: Diagrama sequiéncia Ingrés (invocacié implicita)

Com hem vist en els dos dissenys cal afegir €l nou atribut i la nova operacié de modificacio.
En canvi en & disseny amb invocacié explicita cal modificar € codi de |'operacié
Compte::ingressar afegint unacridaal’ operacio Oficina::incrementar Numingr, mentre que a
I’atre disseny cal afegir unainvocacio en una subscripcio.

Tot i que sembla que els canvis en els dos dissenys son semblants hi ha diferéncies. En €
primer cas s ha de fer la modificacio del codi d’una operacié. En el segon cas s ha d’ afegir
unainvocacio en una subscripcio. Es important destacar que requereix més esfor¢ modificar el
codi d’una operacié que inserir una novainvocacié en una subscripcio.

En aguest cas afegir un nou requeriment nomeés implicala modificacio d’ una operacio, pero es
pot donar el cas d’ afegir nous requeriments que impliquin canvis en el codi d’ operacions més
complicats, per exemple que es facin en funcié d’'unes determinades condicions. Amb la
invocacio explicita s han d'inserir aquests canvis en el codi de les operacions mentre que amb
lainvocacio implicita afegirem lainvocacio i si cal afegirem o modificarem la condicio de la
subscripcio.

Tal i com hem afegit aquest nou requeriment al nostre exemple podem observar que hi ha una
dependeéncia entre I’ operacid Compte::ingressar [ les operacions
Oficina::incrementarNumingr, Oficina::moviment i el constructor d'Historia. Potser en
aguest cas seria més rea considerar que aquestes operacions no tenen aguesta dependencia i
gue és possible que no totes les transaccions que fan la invocaci6 a |’ operacio
Compte::ingressar volen incrementar el nimero d’ingressos de la seva oficina. En agquest cas
parlem de que hi ha una independéencia de les operacions. També en aguest cas la modificacio
gue estem considerant tindria el mateix efecte que e cas anterior. En € primer disseny
hauriem de cridar a aquesta hova operacio des de totes les transaccions que vulguin registrar
els ingressos que es fan. En e segon hauriem d afegir les noves invocacions en les
subscripcions. També en aquest cas es requereix meés esfor¢ per modificar € codi de totes les
transaccions que vulguin registrar € nou requeriment gque inserir una nova invocacio en les
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subscripcions que es vegin afectades.

6.3.2 Afegir un nou esdeveniment que afecta a classes o atributs ja existents.

En aguest punt, anem a examinar quines son les modificacions que calen en els dos
enfocaments si ens afegeixen un nou requeriment:

“Volem afegir un nou esdeveniment extern RegalBanc. Aquest esdeveniment tindra
com a parametre un compte. El banc fara un ingrés de 500 ptes al compte si aquest té
un saldo més gran que 100.000 ptes.”

Afegir aguest nou requeriment en el disseny amb invocacié explicita suposa els segients
canvis.

e Construir aquest nou esdeveniment extern.

A continuacié es mostra el diagrama de segiiencia on hi apareix aguesta nova transaccio.

:RegalBanc :Compte :Oficina

executar .

=% _p _saldo? —

ingressar _ . .
—Pp— moviment

incrementarNumingr >

|| > :Historia

Figura 6.3: Diagrama seqiiéncia RegalBanc (invocaci6 explicita)

Anem aveure com afecta aquest canvi en € cas de lainvocacié implicita. Els canvis seran els
seguents:

e Construir part del nou esdeveniment.

Es mostra a continuaci6 el diagrama de sequiencia on apareix la modificacio.
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executar

:RegalBanc :GE :Compte :Oficina

el:ERegalBancl

anunciSincron(el) saldo?

—

e2:ERegalBanc2

anunciAsincron(e2) ingressar :

<] — _ anunciAsincron(e3) e3:Eingres2
. 4—

moviment
| > []
incrementarNumingr . ™
| >
p :Historia D
when ERegalBancl el when ERegalBanc2 e2
tellTo e.compte.saldo?() tellTo e.compte.ingressar (e.import, )

Figura 6.4: Diagrama seqiiencia RegalBanc (invocacié implicita)

Com hem vist en els dos dissenys cal afegir un nou esdeveniment. En el cas del disseny amb
invocaci6 explicitacal construir tota latransaccio des del comencament. En canvi en el cas del
disseny amb invocacié implicita podem observar que es poden afegir les subscripcions
associades als esdeveniments que ha de generar el nou esdeveniment. Per tant € codi del
nostre esdeveniment extern s encarregara de generar els esdeveniments i anunciar-los a GE.
El gestor jaté les subscripcionsi per tant ja sap a quines operacions s han d’invocar.



7. Conclusions.

La contribuci6 d aquest treball es centra en tres aspectes.

El treball

La proposta d’un GE i tres premisses fonaments com a base de disseny de SI amb
invocacié implicita.

Un segon aspecte és | aplicacio de lavisio anterior a un exemple concret.

Per ultim, els avantatges que proporciona un disseny basat en aguest enfocament
analitzades des d’ un punt de vista quantitatiu i qualitatiu.

futur té dues vessants. profunditzar en |’estudi del disseny de SI amb invocacio

implicitai en laimplementacio del GE. Aixo inclou:

Definicié d’ una nova nomenclatura, més adient, pels esdeveniments generats.
Possibilitat de lareutilitzacio d’ esdeveniments

Gesti6 de concurréncia

Aspectes de gestio d’ esdeveniments (anunci, invocacio i subscripcio)
Tractament d’' excepcions produides per operacions invocades pel GE.

Coexistenciade lainvocacié implicitai explicitaen un mateix disseny. Delimitacid
dels casos en que resultamés adient unao I’ atra.
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