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Què hi ha en aquest material
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 Model de comportament

 Basat en la descripció funcional dels CU

 Casos d’ús

 Artefacte UML

 Artefacte de l’Especificació

 Definició i forma bàsica

 Exemples de detecció

 Esdeveniments de sistema

 Element fonamental dels CU

 Exemples de detecció
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Model del comportament



El paper dels Casos d’ús
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 El nostre model de comportament es basa en el 
model de Casos d’ús

 El que ens interessa és l’Especificació dels Casos d’ús

Els CU són l’Especificació del 
comportament del sistema



Model de comportament
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 Està format per

 Tots els CU

 Requeriments no funcionals que afectin el comportament

 Ex. Un temps màxim de resposta

 Nosaltres només ens preocuparem dels CU

 Primer hem d’aconseguir una solució que faci el que volem que 
faci

 Després ja la modificarem perquè ho faci sota les restriccions 
no funcionals demanades

Apliquem desenvolupament àgil: 

de mica en mica s’omple la pica



Dos destinataris pels CU
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 Els CU són el contracte de la perspectiva dinàmica 
del problema que hem de solucionar

 Pel client o usuari final expressa:

 Quines són les seves necessitats des de la perspectiva dels 
processos

 Quin és el seu problema des de la perspectiva dels processos

 Pels desenvolupadors expressa:

 Què ha de fer el sistema que cal construir

 Com s’ha de comportar, externament, aquest sistema

 Per aquest motiu, han de ser clars, i no ambigus
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Introducció als CU



Recordem: Especificació
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 Estem especificant

 Els CU són el model de processos

 És la perspectiva dinàmica de l’especificació

 Per tant cal dir el què, i no pas el com

 NO usem “CU” per capturar requeriments

 NO usem “CU” per expressar com l’usuari interactua amb el 
sistema

Tot seguit ho tornem a 
afirmar



CU de l’especificació
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 El CU expressa què fa el sistema per sota de la capa d’interfície

 El CU expressa què fa el sistema, 
independentment de com en fan la petició els 
usuaris externs

La interfície és part de 
la nostra solució



Exemples negatius
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 Tot seguit presentem uns exemples de la bibliografia 
que, tot i usar el terme “Cas d’ús”, no són CU de 
l’especificació

 En cada cas presentem una alternativa que sí que ho és



Uns exemples parcials

 Donen una idea de per on van els trets:

 En la descripció general del CU 

 No hem de fer referència a la interfície

 Hem de parlar del què, i no pas del com

INEP
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 Els exemples que segueixen són parcials

 Encara hem de veure més coses



CU: cal expressar la responsabilitat bàsica

 Volem obtenir tots 
els llibres escrits per 
un autor determi-
nat, del qual en 
coneixem el nom 
sencer

INEP
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Iconix
Pàg. 78

Use Case: Search by author

BASIC COURSE:
The system displays the Search Page; the 
user clicks the Author field and types in an 
author name (e.g., Fred
Smith). The user clicks the Search button; 
the system reads the search form, looks up 
any books matching that
author name, and displays the Search 
Results page showing the resulting Book 
List.
ALTERNATE COURSES:
No matching books found: The Search Not 
Found page is displayed.



Un CU amb múltiples responsabilitats

 Volem generar un 
tiquet amb tots els 
productes comprats 
pel client

 Volem enregistrar el 
pagament

INEP
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Checkout Customer Base Use Case
Use case name: Checkout Customer
Summary: System checks out customer.
Actor: Customer
Precondition: Checkout station is idle, 
displaying a “Welcome” message.
Main sequence:
1. Customer scans selected item.
2. System displays the item name, price, 
and cumulative total.
3. Customer repeats steps 1 and 2 for each 
item being purchased.
4. Customer selects payment.
5. System prompts for payment by cash, 
credit card, or debit card.
6. «payment»
7. System displays thank-you screen.

Comet
Pàg. 87



CU amb responsabilitat “abstracta”
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 Donada una 
comanda, 
analitzem si és la 
guanyadora del 
mes, i en aquest 
cas avisem el 
client

Cockburn
Pàg. 122
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Casos d'ús en l’UML



Cas d'ús: dos conceptes
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● Cas d'ús: Un terme, dos conceptes diferents

– Com a concepte UML

● Artefacte compost

– Diagrama, graella, narrativa, ...

– Com a concepte de l‘especificació

● Podem usar l'artefacte Cas d'Ús de l'UML per 
presentar la descripció del Cas d'Ús de 
l’especificació



CU com a Artefacte UML
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● Un CU és la descripció d’un procés

● L’UML té diferents artefactes amb aquests propòsit. 
I no tots són útils per a descriure els CU de 
l'especificació. Per exemple:

– Diagrama de casos d'ús

● Descripció de les interaccions del procés descrit amb els 
diferents actors i amb d'altres processos

– Fil de realització

● Ordenació temporal de les interaccions

– Graella bidireccional temps/actor

– Narratives

No ens serveix per 
a l’especificació

Només ens és útil en 
desenvolupaments 

complexos



Ús de l'artefacte UML
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● Es pot usar sempre que calgui descriure un procés

● El nivell de detall, la quantitat i tipus d'informació, i 
els subartefactes emprats, dependrà del punt del 
cicle de vida on estem (i del mètode de 
desenvolupament usat)

● Molt útil per

– Presa de requeriments

● El Procés unificat de modelat (UP) usa el fil de realització

– Especificació (anàlisi)

● El diagrama de CU és útil quan hi ha interacció entre els 
diferents CU



CU de l’especificació en UML
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 Per tal d’expressar un CU de l’especificació emprant 
l’UML caldrà escollir els artefactes correctes
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CU en l’Especificació



Cas d'ús com concepte de l’especificació
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 Ús del sistema
 Exigeix un agent extern que s’acosta al sistema per aconseguir-

ne un resultat

 Valor afegit
 La funcionalitat que resol o ofereix aquest ús justifica per sí 

mateixa l’existència del sistema

 El sistema resol un dels nostres problemes fonamentals

Ús prototípic del sistema que fa que 
aquest tingui un valor afegit per a l'usuari



Autorització de l’usuari

 Sistema de control d’estocs

 NO és un CU

 L’autorització és un requeriment marginal del sistema. No 
construïm el sistema per fer autoritzacions. De fet el control 
d’estocs es pot fer perfectament sense l’autorització de l’usuari

 Sistema de seguretat

 Sí és un CU

 L’autorització és un requeriment principal del sistema. 
Construïm el sistema per fer autoritzacions. La funcionalitat 
bàsica d’un sistema de seguretat és l’autorització dels usuaris

INEP
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Usuari: pepet

Password: xxxx



Què no és un cas d'ús
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● No és una “ordre” oferta pel sistema (entrada 
de menú, botó, etc)

– Un cas d'ús pot requerir diferents ordres

● Comprar pot englobar introduir els articles comprats i 
introduir el mètode de pagament

– Poden haver “ordres” que no es corresponguin a 
cap cas d'ús

● Funcionalitats addicionals (ex. Llistats); funcionalitats 
auxiliars (ex. Manteniments)

● Idea clau: valor afegit



Sistema de facturació

 Són CU
 Compra o generació d’albarà

 Realització factura

 Imputar pagament

 No són CU
 Esborrar albarà

 Segur que el sistema ho ha 
d’admetre, però no el construïm 
amb aquesta finalitat

 Fer còpia de seguretat

 Fonamental, per no perdre les dades. Però l’essència del sistema 
rau en la introducció de les dades (albarans, factures i pagaments), 
no pas en la generació de còpies de seguretat 

INEP
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Alguns mètodes consideren 
que es tracta de CU 

secundaris. És a dir, usos 
del sistema molt lligats a 
l’essència d’aquest (CU) 
però només tenen sentit 

per donar valor afegit a un 
sistema ja construït (d’aquí 

la secundarietat)



Presentació d’un CU en l’especificació
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● Es presenta en forma d'escenari d'ús

– Qui, quan i com interactua amb el sistema; i 
amb quina finalitat o funcionalitat

– Seqüència d’interaccions amb el sistema (o 
sub-sistemes)

– Aquestes interaccions són els Esdeveniments de 
sistema (ES)

– El diagrama de seqüència (DS) de l’UML és una bona 
eina per a expressar la seqüència d’ES



G A S T E M  L A  S O L A
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Exemples de detecció de CU



ImprimirDorsals

 Supòsits

 En fer la inscripció es generen les dades dels dorsals

 Els dorsals es donen en un moment posterior a la inscripció

 Cal un CU per a imprimir els dorsals

 Possibilitats

 Un CU que imprimeixi tots els dorsals

 Un CU que imprimeixi només els dorsals de la caminada que anem 
a començar

 Un CU que imprimeixi els dorsals d’una inscripció determinada

INEP

27

Josep M. Merenciano



Generació diferida de dorsals

 Supòsit

 En el moment de fer la inscripció no es generen les dades dels 
dorsals

 Cal un CU generarDorsals

 Tots els pendents, o

 Els d’una caminada, o

 Els d’una inscripció

 Fusió o no de CU
 El CU generarDorsals pot també imprimir-los

 En aquest cas desapareix el CU imprimirDorsals

 En cas contrari hem de mantenir el CU imprimirDorsals

INEP
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Inscripció amb dorsals

 Supòsit
 En el moment d’acabar la inscripció es lliuren els dorsals pertinents

 No cal un CU generarDorsals ni imprimirDorsals

INEP
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 Alguns mètodes permeten expressar funcionalitats internes 
com si fossin CU

o En diuen CU interns o privats

o Llavors pren rellevància el diagrama de CU

❑ generarDorsals invoca imprimirDorsals

o Els CU interns pròpiament no són CU

❑ Els actors no són externs

❑ Generalment no aporten valor afegit



Resguard

 És anàleg al cas de generar i imprimir els dorsals

 Es fa simultàniament a la inscripció o no?

 La generació i la impressió es fan en el mateix moment o no?

 Per a una inscripció, per a una caminada, o tots els pendents?

INEP
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Introducció d’una caminada

 Responsabilitat: Introduir una caminada i la seva estructuració en 
etapes

 Subsistema d’inscripcions
 No és un CU

 El subsistema es preocupa de  les  inscripcions, dorsals i obsequis

 Hem d’assumir un subsistema Caminades que gestioni les 
caminades i la seva estructuració en etapes

 Les realitzacions (canòniques  o no canòniques) es pot considerar 
com un subsistema a part, o bé es poden repartir les seves 
responsabilitats en els altres subsistemes
 La gestió de les realitzacions canòniques en el subsistema Caminades

 És un subsistema que gestiona l’estructura o el catàleg de GastemLaSola

 La gestió de les realitzacions no canòniques en el subsistema Inscripcions
 És un subsistema que gestiona les realitzacions de  les propostes de 
GastemLaSola
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Més exemples

 Tots els enunciats de pràctiques de cursos anteriors 
contenen múltiples exemples de CU
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( E N S  P R E O C U P E M  N O M É S  D E L S  C U  D E  
L ’ E S E P C I F I C A C I Ó )
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Elements dels CU



Cas d'ús en l'especificació
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● Ha de contenir

– Responsabilitats

● Què ha d'assegurar la realització del cas d'ús

– Actors

– Seqüència d'esdeveniments de sistema

– Contracte dels esdeveniments

UML: Diagrama 
de seqüència 
del sistema

C
o

n
tra

cte
 C

U



Actors
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● Agent extern al sistema que

– pot iniciar o intervenir en un cas d'ús, i

– interacciona directament amb el sistema

● No necessàriament es tracta de persones

– Poden ser sub-sistemes o altres sistemes

● Ex. El rellotge del sistema

– Poden definir rols assumibles per diferents 
persones

● Ex. Tant l’Anna com en Pere són caixers



La utilitat dels actors
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 L’anàlisi dels actors ens pot ajudar a detectar CU

 Usos en llocs diferents, o en moments diferents, o per diferents 
actors es corresponen a CU diferents

 De cara al desenvolupament no té massa rellevància

 Pot influir en temes de seguretat i autentificació

 En la nostra política de simplificar al màxim no ho tenim present, 
almenys en una primera fase



Detecció d’un CU
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 Les responsabilitats assignades a un CU han de ser tals 
que:
 Les resol un únic actor

 Les responsabilitats de generar els dorsals i imprimir-los no es poden 
fusionar en un sol CU si la generació la fa un administratiu, i la 
impressió el responsable de la caminada

 Es resolen en un mateix lloc

 Les responsabilitats de generar els dorsals i imprimir-los no es poden 
fusionar en un sol CU si la generació es fa en l’oficina, i la impressió 
en el punt de control d’inici de la caminada

 Es resolen en un mateix moment

 Les responsabilitats de generar els dorsals i imprimir-los no es poden 
fusionar en un sol CU si la generació la es fa en el moment de fer la 
inscripció, i la impressió es fa un cop a la setmana



Esdeveniments de sistema (ES)
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● Peticions que un actor fa al sistema

● Constitueixen la interfície del sistema

– Però no la interfície d’usuari, que està per 
sobre

El sistema especificat és una 
màquina virtual que com a 
operacions té els 
esdeveniments de sistema



Els esdeveniments de sistema i la interfície
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● Els esdeveniments de sistema es defineixen 
independentment de la interfície d'usuari

– Els esdeveniments de sistema ens diuen què 
ens ofereix el sistema com a màquina virtual

– La interfície d'usuari (GUI) defineix com 
l'usuari genera els esdeveniments pertinents de 
sistema en cada cas

● Els casos d'ús ens diuen què ha de fer el 
sistema, no pas com



Interfície i ES
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Especificació del CU
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 Contracte del CU

 Responsabilitats i funcionalitats

 Contextos de realització

 Escenaris i actors

 Diagrama de seqüència (DS) en terme  
d’esdeveniments de sistema (ES)

 Especificació de tots i cadascun dels ES involucrats

 No sempre 
són necessaris
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Especificació dels ES



Què no és un esdeveniment de sistema
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● Els esdeveniments de sistema es defineixen 
independentment de les accions d'interfície

– Hi ha accions d'interfície que no generen cap 
esdeveniment de sistema

– Hi ha accions d'interfície que generen 
múltiples esdeveniments de sistema

Acció d'interfície: menú, botó, etc



Paràmetres
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 Un esdeveniment de sistema és el mecanisme de 
comunicació dels actors amb el sistema

 Cal donar nom a la invocació

 Cal indicar quina informació va amunt i avall: els paràmetres

 Nom

 Semàntica

 Tipus

 Tipus del problema, no pas de la solució.

 Cal expressar quina és la funcionalitat que l’actor demana (i 
que el sistema ha de realitzar)

 Contracte de l’ES 

En concret res de 
tipus màquina com 
int o string



Contracte
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 El contracte d’un ES expressa quina és la 
responsabilitat d’aquest

 PRE: Sota quines condicions s’admet la petició

 POST: Què obté l’usuari extern si fa la petició en les condicions 
correctes

 El contracte s’ha d’escriure considerant que l’ES 
està aïllat

 No tenim en compte la seqüència on fem aparèixer l’ES



E X E M P L E  D E L  C A I X E R
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Detecció d’ES (1)



Normes bàsiques
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 Cal minimitzar les interaccions del sistema amb l’exterior
 Molt millor una petició (ES) que quatre

 Motiu

 Eficiència

 Una petició externa sempre és cara: pot ser remota (petició web), 
cal validar-la (petició en mode comanda),...

 Consistència

 Exemple del caixer, vist a continuació

 No admetem arguments multiavaluats
 Exemple de multiavaluació: llistes, contenidors, ...

 Motiu: els mecanismes de multiavalació interns i externs no 
necessàriament coincideixen



Problema del reintegre d’un caixer

 CU: reintegre

 Responsabilitat del CU:

 En cas d’haver-hi saldo suficient, donar els diners demanats i 
disminuir el saldo en conseqüència

 Proposta d’ES (i potser de DS)
 comprovarSaldo (peles, numCompte)

 donarPeles(peles)

 disminuirSaldo(peles, numCompte)

INEP
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Anàlisi de l’operativa

 Segurament en el producte final l’usuari introduirà 
una targeta en el caixer, teclejarà una quantitat i 
polsarà una tecla per a fer la petició de 
consultaSaldo

 Tot seguit polsarà una quantitat i una tecla per fer la 
petició donarPeles

 Finalment polsarà una tecla per fer la petició de 
disminuirSaldo

INEP
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 Evidentment alguna cosa falla: massa pulsacions



Anàlisi de la interfície

 Tres mecanismes per donar dades o llançar peticions

 Lector de targetes

 Teclat numèric

 Tecles que corresponen a accions

 Els ES han d’expressar el què, no pas el com

 Hem d’especificar quina petició fem i amb quins valors, 
independentment de com fem aquesta petició o de com 
obtenim aquests valors

 Ex. L’ES és el mateix tant si el número de compte el llegim de la 
targeta com si l’introduïm per teclat

INEP
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Anàlisi dels arguments

 comprovarSaldo

 Cal saber a quin compte cal fer la comprovació

 Cal saber quina quantitat hem d’autoritzar a donar

 donarPeles

 El caixer té un calaix amb els bitllets. Només ens cal saber 
quants n’ha d’amollar

 disminuirSaldo

 Cal saber quin és el número de compte afectat

 Cal saber quina quantitat cal disminuir

INEP
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comprovarSaldo (peles, numCompte)

donarPeles(peles)

disminuirSaldo(peles, numCompte)



De la interfície als arguments

 La tecla CS llança l’ES comprovarSaldo

 El numCompte s’obté del lector de targetes

 Les peles les ha teclejat  l’usuari en pantalla

 La tecla DP llança l’ES donarPeles

 Com que la pantalla no s’ha esborrat podem obtenir d’ella la 
quantitat de diners a donar

 La tecla DS llança l’ES disminuriSaldo

 El numCompte s’obté del lector de targetes

 La quantitat a disminuir l’obtenim novament de la pantalla

INEP
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Presentació i Domini
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 La capa de Presentació és on interactua l’usuari 
extern, i és l’encarregada de llançar els ES

 Per llançar un ES, usa la seva pròpia informació 
per a obtenir el valor dels arguments necessaris

 Els ES els rep la capa de Domini

A nosaltres, de moment, només ens 
preocupa el Domini



Manca d’usabilitat

 Demanar a un usuari que per a fer un reintegre hagi 
de polsar tres tecles en ordre (CS, DP, DS) és 
forassenyat

 Com justifiquem que una operació atòmica per a l’usuari (“vull 
treure 200 euros dels meus”) es converteixi en tres operacions 
sobre el caixer automàtic?

 La possibilitat d’errors és alta

 Encara que en cada moment només tinguem activa la tecla 
d’acció pertinent, és l’usuari que l’ha de polsar.

 Caldria remarcar-la d’alguna manera, però si l’usuari no entén el 
remarcat poca cosa hi podem fer

INEP
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Problemes de consistència

 Els tres ES que configuren el CU són peticions externes 
independents
 comprovarSaldo té un argument peles
 donarPeles té un argument peles
 Els dos arguments són diferents

 Ex. f(x) = 2x i g(x)=3x tenen dos arguments diferents amb el mateix nom

 Cada ES té els seus propis arguments, independentment de la 
coincidència de noms

 Com podem assegurar que el valor 
comprovat sigui el mateix que donem 
a donarPeles? I com assegurem que 
aquest mateix valor sigui el que 
disminuïm del saldo?
 NO podem
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De fet, podem 
demanar que la 

interfície es programi 
d’una manera 

determinada, però 
això està fora del 

nostre control 



Presentació i consistència

 La nostra capa de Presentació assegura la 
consistència

 Un cop premuda la tecla CS (comprovar saldo) es desconnecta 
el teclat numèric per impedir poder canviar la quantitat

 Però els ES s’han d’especificar sense tenir en compte 
la Presentació, per motius de reusabilitat

 Dins l’oficina bancària poden fer la mateixa operació amb una 
interfície totalment diferent

 L’únic que ha de canviar és la capa de Presentació. La capa de 
Domini, que és qui fa la feina, ha de ser exactament la mateixa
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D’altres propostes

1.

 apuntarReintegre(numCompte, peles)

 donarPeles(peles)

2.

 reintegrar(numCompte, peles)

 retornarTargeta()

3.

 introduirTargeta()

 introduirQuantitat()

 apuntarReintegre()

 donarPeles()
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 Analitzeu els 
següents aspectes:

o Independència 
de la Presentació

o Usabilitat

o Consistència



Proposta final

 reintegre(numCompte, quantitat)

 Internament es fan les següents operacions

 Comprovació de saldo

 Dispensació dels diners

 Apunt del reintegre

 Hi ha un ordre que cal exigir

 La dispensació sempre és posterior a la comprovació

 L’apunt ha de ser posterior a la comprovació de saldo i a la 
disposició d’efectiu en el caixer

 Hi ha certa llibertat

 L’apunt pot ser anterior o posterior a la dispensació

 Independent de la interfície, usable, i sense problemes de 
consistència
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G A S T E M  L A  S O L A

INEPJosep M. Merenciano

59

Detecció d’ES (2)



Arguments multiavaluats
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 En cas de necessitar un ES amb arguments 
multiavaluats, com que no són admissibles, hem de:

 Introduir un ES iterat

 En cada volta de la iteració donem un dels valors de l’argument

 Introduir un ES previ que contingui els arguments que han de 
ser comuns en cada pas de la iteració

 Ja no cal introduir-los en l’ES iterat

 Evitem possibles inconsistències

 Sovint caldrà un ES de fi de la iteració

 És una petició que ha d’impedir la introducció de nous valors de 
l’argument iterat



CU matriculació

 Em vull matricular a ESIN, INEP i FOMA

 Voldria
 matrícula(idEstudiant, curs, assignatura*)

 Però ens cal
 iniMatrícula(idEstudiant, curs)

 assig(assignatura)*

 fiMatrícula()
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Argument  
multiavaluat

o iterat

Factoritzem els 
arguments comuns

Iteració de l’ES

Tanquem la iteració i 
generem el resguard 

de matrícula



GastemLaSola

 Cerqueu els CU de GastemLaSola

 Indiqueu els ES de cada CU

 Només demanem els ES, no pas el diagrama de seqüència (ES)

 En el que segueix hi ha un fragment de la solució

 Un cop ho hàgiu intentat pel vostre compte, analitzeu els 
resultats presentats
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CU ferInscripció

 novaInscripció(caminada, data, responsable)

 novaParticipació(nom, edat)

 fiInscripció()

 Comentaris
 novaParticipació s’envia tants cops com calgui

 fiInscripció s’usa per indicar el final de la iteració de 
novaParticipació i per a generar el resguard
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CU obrirInscripció

 obrirPeríodeInscripció(caminada, 

dataInici, dataFinal)

 Comentaris

 En aquest cas un sol ES és suficient
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CU donarObsequis

 iniciarObsequis(caminada)

 donarObsequi(idInscripció, nom)

 fiObsequis()

 Comentaris

 En el moment de donar obsequis donem obsequis d’una sola 
caminada. D'aquí el primer ES

 donarObsequis és iterat

 fiObsequis indica que ja hem donat tots els obsequis de la 

caminada
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