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Preambulo.

Crisis del software.

Desde que las computadoras son utilizadas comercialmente en la década

de los cincuenta, estas han ido mejorando sustancialmente afio con afio.

Por otra parte el software no ha llevado el mismo nivel de crecimiento y
la demanda de software se ha incrementado y por lo tanto su costo no ha

disminuido sino aumentado con el paso del tiempo.

Segun Pressman las "fabricas del software" envejecieron:

e Desarrollos en sistemas de informacion hechos hace mas de 25 afos y que
han sido alteradas durante su uso ya no las entiende nadie o si no han sido
modificadas dificilmente alguien tratara de hacerlo porque no se tiene

documentacion y/o no se conoce el lenguaje de programacion.

e Aplicaciones avanzadas de ingenieria que fueron construidos sin técnicas

de desarrollo de software.

e Sistemas empotrados atrasados que no se actualizan debido a diversos

factores.

Esta situacion cambio un poco de manera obligada debido al problema

del ano 2000. Las empresas se vieron en la necesidad de actualizar el

-6 -
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software o morir. Sin embargo la mayoria de las empresas unicamente
"parcharon" los sistemas con la justificacion de que no hay dinero o tiempo

para remplazar los programas.

En M¢éxico debido a la nueva crisis (crisis recursivas) el gasto (publico
y privado) se redujo, aunque los cambios sobre el y2k debieron seguir, por lo
tanto los recortes son en compra de equipo y software nuevo. El gasto publico

para el 99 se redujo en 25 % (Diario Reforma).

Por otra parte muchas empresas se han cansado de los problemas que
presenta el software y han empezado a disminuir los departamentos de
informadtica y a contratar gente externa para que se encargue de algunas tareas.

(Outsourcing).

Sin embargo, el software apenas ha logrado unas mejoras, pero el

resultado general sigue resumiéndose en:

e La calendarizacion y la estimacion de costos se realizan de manera
inadecuada. (Casos famosos: Windows 95, compra de Ashto Tate

(dBase) por Borland (Inprise).
e Problemas de calidad del software.

e Las expectativas del cliente (entiéndase usuario en todos sus niveles) no

quedan satisfechas.

Estas situaciones son en gran medida las que han provocado lo que se

conoce como "la crisis del software" y que tiene que ver con:

Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.
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] Problemas de productividad. No se construye software a la velocidad

requerida.

Atencion de la demanda. Hacia 1970 se estimaba que la demanda de
software aumentaria entre el 11.5 y 17% anual, no pudiendo ser atendida y
arrojando un déficit anual del 6 al 9.5% en E.U. (en realidad entre 1975 y
1985 crecid entre 21 y 23% anual)

] Efectividad del esfuerzo. En la década de los setenta, el Departamento de

Defensa de los Estados Unidos:

] EI mayor usuario de computadoras en el mundo informo de sus pagos en

proyectos de computo.

1 Gasto el 48% de los recursos destinados a la contratacion de proyectos

de software que nunca recibid.
1 El 27% por sistemas que le fueron entregados pero que nunca utilizo.

1 El 21% por productos que le fueron entregados con errores importantes,

y que tuvo que abandonar o reelaborar (14%) o modificar (7%).

1 Paralisis debido al mantenimiento. Yourdon entre otros ha considerado
que en promedio las empresas gastan el 79% su presupuesto para desarrollo

en el mantenimiento del software existente.

Para ser mas precisos con el mantenimiento de software lo podemos dividir

cn:

Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.
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Mantenimiento: cuando se corrigen los errores
Evolucion: cuando se responde a cambios en los requerimientos.

Preservacion: cuando se mantiene en operacion un software viejo 'y

decadente.

1 Problemas de costos. El costo del software se ha incrementado al contrario

del precio del hardware.
1 En 1955, el costo del software era menor al 10% del costo del hardware
1 En 1975 la diferencia del costo era tres veces mayor que el hardware.
1 Para 1985 la diferencia se incremento 9 veces.

[1"Si la indsutria automovilistica hubiera hecho lo que la industria de las
computadoras en los tltimos treinta afios, un Rolls-Royce costaria dos

doélares y rendiria un millén de millas." Computerworld.

] Problemas de confiabilidad. El software es uno de los productos

construidos por el hombre més susceptibles a fallas.

] Si la industria del software fuera como la industria automotriz, la mayor

parte de las compaiiias de software estarian hundidas en demandas.

1 En junio de 1962, el Mariner I se sali6 de curso y tuvo que ser
destruido: el problema - que costo 18.5 millones de ddlares-, se debio a

un error en uno de los programas que guiaban la nave.

1 EI 15 de enero de 1990, el sistema de larga distancia de la AT&T suftrio
una falla catastrofica que dejo paralizada la mayor parte de la red

telefonica nacional de Estados Unidos durante nueve horas. El problema

-9.
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fue en el software de enrutamiento.

1 El disefio deficiente de la interfaz con el usuario fue el factor principal
de la identificacion incorrecta de una imagen de radar, que resulto en el

abatimiento del vuelo irani y la muerte de sus 290 pasajeros.

Una causa frecuente de los problemas son una serie de mitos que rodean
al software. Estos mitos se pueden clasificar en tres tipos: administrativos, del

cliente y del programador. Algunos de ellos:

Mito administrativo: “Mi gente cuenta con las herramientas mas avanzadas

en desarrollo de software y las computadoras mas actuales”.

Realidad: Se necesita mucho mas que las computadoras mas avanzadas.
Existen herramientas de ingenieria de software (CASE) que son muy

efectivas, pero que con frecuencia no se aprovechan.

Mito administrativo: “Si me atraso en mis objetivos, podré contratar mas

programadores para cumplirlos”.

Realidad: El software no es un proceso mecanico como la manufactura; el
incremento de personal hace mds tardado el proyecto pues se requiere de

tiempo para capacitar a los nuevos integrantes.

Mito del cliente: “Es suficiente expresar la idea general del sistema, después

se daran los detalles™.

Realidad: Es un error despreciar los parametros, caracteristicas y requisitos

del sistema en el proceso de disefio, pues a la larga es mucho mas costoso. Es

-10 -
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aconsejable establecer mecanismos de comunicacion eficientes entre el cliente

y el programador.

Mito del cliente: “Los requerimientos cambian constantemente, pero €stos se

pueden integrar facilmente ya que el software es flexible”.

Realidad: Es cierto que los requerimientos cambian y que el software es
flexible; sin embargo, los cambios son costosos, sobre todo en etapas finales
del proyecto. Por lo tanto, se deben tomar en cuenta todos los detalles
posibles, asi como proveer al sistema con la estructura necesaria para soportar

los cambios que puedan suscitar.

Mito del programador: “Una vez que se escriba el cddigo y que el programa

funcione, se cumplid con el trabajo”

Realidad: Alguien dijo: “cuanto mas rapido te pongas a codificar, mas tiempo
te tardaras en acabar el sistema”. Las estadisticas nos dicen que del 50 al 70%

del esfuerzo se emplea después de que se entregd el sistema.

Mito del programador: “Hasta que no corra el programa, no podré conocer

su calidad”.

Realidad: La calidad del software empieza desde el disefio. Si es consistente
indica que se comenzo6 con el pie derecho y esto no es latente hasta que el

software se encuentre en forma ejecutable.

Mito del programador: “Lo que puede distribuirse de un sistema exitoso es

el programa ejecutable”.
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Realidad: El programa ejecutable sélo es parte del paquete que también
incluye manuales de usuario, referencias y guias para el proceso de

mantenimiento.

Lo que provecto el disehador. Lo gue entendio el equipo Idea para un prototipo.
de desarrollo.

= BInpty =

La implementacion. Majoras a la implementacion Lo que queria ol nsuario,
(El producto final).

-12 -
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Complejidad del software.

"La complejidad del software es una propiedad inherente, no accidental".

Fred Brooks.

Esta complejidad se deriva de cuatro elementos:
1. La complejidad del dominio del problema.
2. Ladificultad de administrar el proceso de desarrollo de software.
3. Lanaturaleza abstracta del software.

4. El comportamiento discreto del software.

La complejidad del dominio del problema.

Los problemas que se tratan de resolver con el software, a menudo
involucran elementos de complejidad insalvable, en los cuales encontramos
requerimientos que compiten entre si. (atn contradictorios). Ejemplo:
considérese un sistema complejo -de control de un avion- y hay que
anadirle los requerimientos no funcionales como rendimiento, costo, etc.
La comunicacion entre usuarios y desarrolladores:

El usuario encuentra dificil expresar sus ideas.

Los usuarios solo tienen ideas poco claras de lo que esperan de un

sistema de software.

Tanto los usuarios como los desarrolladores, tienen poca experiencia

en el dominio del otro.
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Ambos tienen diferentes perspectivas acerca de la naturaleza del
problema, y por lo tanto diferentes formas de resolverlo.
Renuencia de los usuarios al cambio.

Los sistemas de software estan siempre dentro de otros sistemas , de los

cuales heredan su complejidad y a cuyos cambios debe adaptarse.

Dificultad en la administracion del proceso.

Los proyectos de software presentan dificultades administrativas que no se
dan en los demas proyectos de ingenieria.
El desarrollo de software es ademas, un desafio intelectual, y en esa

medida, es dificil estimar su costo y realizarlo trabajando en equipo.

Naturaleza abstracta.

El software es una representacion abstracta de un proceso.

Los desarrolladores tienden a construir casi todos los bloques del sistema

por su propia cuenta.

El desarrollo de software sigue siendo una labor intensiva de trabajo.
Ejemplo. construccion de un dispositivo mecadnico, no reinventamos las
tuercas.

No todas las empresas valoran el software como un activo de la misma.
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Comportamiento Discreto.

La mayor parte de los sistemas de ingenieria pueden ser modelados por
medio de funciones continuas. Los sistemas de software tienen un
comportamiento discreto.
Cuando hablamos de una funcion continua hablamos de sistemas que no
esconden ninguna sorpresa. Pequerios cambios en las entradas, siempre
causaran pequernos cambios en las salidas.

Dentro de una aplicacion, existen cientos o ain miles de variables, y mas
de un hilo de control. El conjunto de variables y sus valores constituyen el
estado del sistema.

Los sistemas discretos tienen un nimero finito de posibles estados. Pero en

una gran aplicacion, se sucede una combinacién combinatoria, que hace

que este nimero sea muy grande.

Cada evento externo al sistema de software, tiene la capacidad de colocar

al sistema en un nuevo estado.

El limite de Miller.

La capacidad de los sistemas de software frecuentemente exceden la
capacidad del intelecto humano.

El psicologo George Miller dice que el ser humano solamente puede
manejar, procesar o mantener la pista de aproximadamente siete objetos,
entidades o conceptos a la vez.

En problemas con multiples elementos, arriba de entre 7 y 9 elementos los

errores en los procesos crecen desorbitadamente.
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. Como se enfrenta la complejidad?

Si los sistemas de software son complejos, y nuestra capacidad de hacer frente
a cuestiones complejas es limitada.

(Coémo hemos podido construir software?

Por medio de la descomposicion.

La técnica para enfrentar la complejidad es conocida desde los tiempos
antiguos: divide y venceras.

Cuando se disefia un sistema de software, es esencial descomponerlo en
pequenas partes.

De esta manera satisfacemos la capacidad del canal de conocimiento

humano.

Descomposicion algoritmica

Descomposicion orientada a objetos.

Descomposicion algoritmica.

La descomposicion algoritmica se aplica para descomponer un gran
problema en pequefios problemas.

La unidad fundamental de este tipo de descomposicion es el subprograma.
El programa resultante toma la forma de un arbol, en el que cada

subprograma realiza su trabajo, llamando ocasionalmente a otro programa.
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Este tipo de descomposicion, surgid en los afios 60's y 70's. Tiene una
fuerte influencia en lenguajes como FORTRAN y COBOL.

También se le conoce con el nombre de disefio estructurado top-down.

Descomposicion orientada a objetos.

El mundo es visto como un conjunto de entidades autdbnomas, que al
colaborar muestran cierta conducta.

Los algoritmos no existen de manera independiente, estos estan asociados a
los objetos.

Cada objeto exhibe un comportamiento propio bien definido, y ademas

modela alguna entidad del mundo real.

Comparacion entre descomposicion algoritmica vy orientada a objetos.

La forma algoritmica muestra el orden de los eventos.

La forma orientada a objetos enfatiza las entidades que causan una accion.
La forma orientada a objetos surge después de la algoritmica.

Lo mas recomendable es aplicar una descomposicion orientada a objetos,
la cual arrojara una estructura, para continuar con una descomposicion

algoritmica.
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Conceptos basicos de objetos.

La programacion tradicional separa los datos de las funciones, mientras
que la programacion orientada a objetos define un conjunto de objetos donde

se combina de forma modular los datos con las funciones.

Aspectos principales:
1. Objetos.
1 El objeto es la entidad basica del modelo orientado a objetos.
1 El objeto integra una estructura de datos (atributos) y un comportamiento
(operaciones).
1 Se distinguen entre si por medio de su propia identidad, aunque

internamente los valores de sus atributos sean iguales.

2. Clasificacion.

] Las clases describen posibles objetos, con una estructura y comportamiento
comun.

1 Los objetos que contienen los mismos atributos y operaciones pertenecen a
la misma clase.

1 La estructura de clases integra las operaciones con los atributos a los cuales

se aplican.

3. Instanciacion.
1 El proceso de crear objetos que pertenecen a una clase se denomina
instanciacion. (El objeto es la instancia de una clase).

1 Pueden ser instanciados un numero indefinido de objetos de cierta clase.
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4. Generalizacion.

1 En una jerarquia de clases, se comparten atributos y operaciones entre
clases basados en la generalizacion de clases.

] La jerarquia de generalizacion se construye mediante la herencia.

1 Las clases mas generales se conocen como superclases. (clase padre)

] Las clases mas especializadas se conocen como subclases (clases hijas).

1 La herencia puede ser simple o multiple.

5. Abstraccion.
1 La abstraccion se concentra en lo primordial de una entidad y no en sus
propiedades secundarias.
1 Ademas en lo que el objeto hace y no en como lo hace.
1 Se da énfasis a cuales son los objetos y no como son usados. Logrando el

desarrollo de sistemas mas estables.

6. Encapsulacion.

] Encapsulacion o encapsulamiento es la separacion de las propiedades
externas de un objeto de los detalles de implementacion internos del objeto.

] Al separar la interfaz del objeto de su implementacion, se limita la
complejidad al mostrarse solo la informacidn relevante.

] Disminuye el impacto a cambios en la implementacion, ya que los cambios
a las propiedades internas del objeto no afectan su interaccion externa.

1 Se protege al objeto contra posibles errores, y se permite hacer extensiones
futuras en su implementacion.

1 Se reduce el esfuerzo en migrar el sistema a diferentes plataformas.

7. Modularidad.

-19-
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

] El encapsulamiento de los objetos trae como consecuencia una gran
modularidad.

] Cada mddulo se concentra en una sola clase de objetos.

] Los modulos tienden a ser pequeiios y concisos.

1 La modularidad facilita encontrar y corregir problemas.

] La complejidad del sistema se reduce facilitando su mantenimiento.

8. Extensibilidad.
] La extensibilidad permite hacer cambios en el sistema sin afectar lo que ya
existe.
] Nuevas clases pueden ser definidas sin tener que cambiar la interfaz del
resto del sistema.
1 La definicidn de los objetos existentes puede ser extendida sin necesidad de

cambios mas alla del propio objeto.

9. Polimorfismo.

] El polimorfismo es la caracteristica de definir las mismas operaciones con
diferente comportamiento en diferentes clases.

] Se permite llamar una operacion sin preocuparse de cual implementacion es
requerida en que clase, siendo responsabilidad de la jerarquia de clases y no

del programador.

10. Reusabilidad de codigo.

] La orientacion a objetos apoya el reuso de codigo en el sistema.
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] Los componentes orientados a objetos se pueden utilizar para estructurar
librerias resuables.

] El reuso reduce el tamafio del sistema durante la creacion y ejecucion.

] Al corresponder varios objetos a una misma clase, se guardan los atributos
y operaciones una sola vez por clase, y no por cada objeto.

] La herencia es uno de los factores mas importantes contribuyendo al
incremento en el reuso de cddigo dentro de un proyecto.

] Nuevas subclases de clases previamente definidas se pueden crear en el
reuso de una clase, pudiéndose crear nuevas operaciones, o modificar las

ya existentes.
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Comparacion con el analisis v diseno estructurado.

e El andlisis y disefio estructurado se concentra en especificar y descomponer
la funcionalidad del sistema total. Los cambios a los requisitos cambiaran
totalmente la estructura del sistema.

e Ambas metodologias cuentan con modelos similares: estatico, dindmico y
funcional.

e Las metodologias de objetos estdn dominados por el modelo de estatico, en
el modelo estructurado domina el funcional y el estético es el menos
importante.

e El modelo estructurado se organizan alrededor de procedimientos. Los
modelos OO se organizan sobre el concepto de objetos.

e Comunmente los requisitos cambian en un sistema y ocasionan cambios en
la funcionalidad mas que cambios en los objetos. El modelo estructurado
puede ser util en sistemas en que las funciones son mas importantes y
complejas que los datos.

e En el modelo estructurado la descomposicidon de un proceso en
subprocesos es bastante arbitraria. En el modelo de objetos diversos
desarrolladores tienden a descubrir objetos similares, incrementando la
reusabilidad entre proyectos.

e El enfoque orientado a objetos integra mejor las bases de datos con el

codigo de programacion.

-2
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

Introduccion.

En la década de los 80's la programacion orientada a objetos comenzo a

entrar a las empresas, pero es a hasta finales de la década de los 80 cuando

surgen infinidad de metodologias de analisis y disefio orientado a objetos. Es

decir, el andlisis que existia anteriormente - analisis estructurado- no se

adecuaba del todo a la POO.

Aparecieron algunas propuestas apoyadas por su correspondiente

bibliografia. Citaremos las principales:

Sally Shlaer y Steve Mello. Publican en 1989 y 1991 sobre anélisis y

disefio. Su enfoque se conoce como Disefio Recursivo.

Peter Coad y Ed Yourdon en 1991 escribieron con un enfoque hacia los

métodos ligeros orientados a prototipos de Coad.

La comunidad de Smalltalk de Portland, Oregon; aport6 el Disefio Guiado
por la Responsabilidad (Responsibility-Driven Design) en 1990 y las
tarjetas de clase-responsabilidad (Class-Responsibility-Collaboration)

(CRC) en 1989.

Grady Booch trabajando para Rational Software, desarrollando sistemas en

Ada. 1994 y 1995.

Jim Rumbaugh trabajando en laboratorios de investigacion de General
Electric. Publica un libro de la Técnica de Modelado de Objetos (Object
Modeling Technique) conocida como OMT. 1991 y 1996.

Ivar Jacobson trabajando para Ericcson en conmutadores telefonicos,

introdujo el concepto de Casos de Uso (use cases). 1994 y 1995.
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Las segundas versiones de los métodos de Booch y Rumbaugh (Booch
93 y OMT-2), se acercan tanto que es mas en lo que se parecen que en lo que

difieren:

e Booch 93 toma de OMT las asociaciones y los diagramas de

estados (también conocidos como diagramas de Harel)

e OMT-2 toma de Booch los flujos de mensajes, los modelos
jerarquicos y los subsistemas, los componentes modelos y
esencialmente retira del modelo funcional los diagramas de flujos

de datos.

Sin embargo, Booch 93 pone mayor énfasis en la construccion, mientras

que OMT-2 se enfoca mayormente en el analisis y la abstraccion.

Asi que, aunque existian multiples metodologias, cada una con su grupo
de seguidores. Muchas se parecen entre si, con distintas notaciones o términos

distintos.

Algo de historia mas reciente:

En la OOPSLA '94 se conoce que Rumbaugh deja a General Electric
para trabajar junto con Booch en Rational Software, con la intencion de

unificar sus métodos.

RATIONA

R E

En el mismo evento en 1995, se anuncia que Rational Software habia

comprado Objectory y que Jacobson se uniria a su equipo de trabajo.
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En 1996 Grady Booch, Jim Rumbaugh e Ivar Jacobson (“los tres
amigos”’) proponen su técnica a la que le llaman Unified Modeling Language

(UML, Lenguaje Unificado de Modelado).

Grady Booch Jim Rumbaugh Ivar Jacobson.

En conclusion, UML unifica esencialmente los métodos de Booch,

Rumbaugh (OMT) y Jacobson. Se fijaron cuatro objetivos:

1. Representar sistemas completos con conceptos de objetos.

2. Establecer una relacion explicita entre los conceptos y los “artefactos”

ejecutables.

3. Tener en cuenta los factores de escala inherentes a los sistemas

complejos y criticos.

4. Crear un lenguaje de modelado utilizable tanto por humanos como por

maquinas.
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En la actualidad, UML se encuentra aceptado como un estandar por el

OMG (Object Management Group o Grupo de administracion de objetos).

UNIFIED
MODELING
LANGUAGE

UML es un lenguaje de modelado y no un método. Un método

consistiria en un lenguaje y en un proceso para modelar.

El lenguaje de modelado es la notacion que usan los métodos para
expresar los disenos. El proceso es la sugerencia sobre los pasos que debemos

seguir para lograr el analisis y disefio.

Booch, Jacobson y Rumbaugh trabajaron también en la creacién de un
proceso unificado llamado anteriormente Objectory. Ahora se conoce como

Rational Unified Process (Proceso Unificado Rational).

= y
% &
o N

7 N
2 N
ITIA
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Modelado Visual.

El Modelado Visual es el modelado de una aplicacion usando

notaciones graficas.
"El modelado captura las partes esenciales de un sistema”.

Rumbaugh

Proc. de negocios

Sist. de Computo

El Modelado Visual captura los Procesos de Negocios.
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Es usado para capturar los procesos de negocios desde la perspectiva del

usuario.

El Modelado Visual se utiliza para analizar y disefiar una aplicacion,
distinguiendo entre los dominios del negocio y los dominios de la

computadora.

Ayuda a reducir la complejidad. Recordar el limite de Miller.

El Modelado Visual se realiza de manera independiente al lenguaje de

implementacion.

(C++, Java)
[F]
o =

|
iin

[ =]
[

.. IDatabase Server
(C++ &SsAqL)

e Promueve el reuso de componentes.
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UML.

Pregunta obligada: ;qué es UML?

Siglas de Unified Modeling Languagﬂ, resulta de la unificacion de los

principales métodos de analisis y disefio orientado a objetos.

Es un lenguaje de modelado y no un método. Un lenguaje de modelado

diseqos.

define la notacion que es utilizada por los métodos para representar los

El método o proceso seria los pasos a seguir para llevar a cabo el

analisis y disefio.

UML debe en parte su gran aceptacion a que no incluye un proceso

Diagramas de
Secuencia

como parte de su propuesta.

Diagramas de
Casos de uso

Diagramas de
Colaboracion

Diagramas de

Modelos

Diagramas de

Clases

Diagramas de
-1 Objetos

Diagramas de

— | Componentes

| Diagramas de

Emplazamiento

estados Diagramas de
Actividad
' Lenguaje Unificado de Modelado
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"Un modelo es una descripcion completa de un sistema desde una perspectiva

particular".

Rational

UML combina lo mejor de:

e Conceptos de Modelado de Datos (Diagramas Entidad Relacion).

e Modelado de Negocios.

e Modelado de Objetos.

e Modelado de Componentes.

UML es un estdndar de OMG (Object Management Group) a partir de

noviembre de 1997, para la visualizacion, especificacion, construccion y

documentacidn de sistemas de software.

UML 1.3
Aceptacion OMG, Nov 1997
. UNIFIED o
Propuesta final a OMG, Sep ‘97 UML 1.1 WODELING
retroalimentacién Primera propuesta a OMG, Jan "97 e L
publica
Asociados UML /UML 1.0
Web - Junio "96 UML 0.9
OOPSLA ‘95 y UHQ\
Otros métodos Método Booch OMT OOSE
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Puede ser usado con cualquier proceso, a lo largo del desarrollo del ciclo

de vida, y de manera independiente de la tecnologia de implementacion.

UML puede ser usado para:

Desplegar los limites de un sistema sus principales funciones mediante

casos de uso y actores.

e Representar la estructura estatica de un sistema usando diagramas de

clases.
e Modelar los limites de un objeto con diagramas de estados.

e Mostrar la arquitectura de la implementacion fisica con diagramas de

componentes y de emplazamiento o despliegue.

UML conviene por:

e Ser un estandar abierto.

e Soporta la totalidad del ciclo de vida de desarrollo del software.

e Soporta diversas areas de aplicacion.

e Esta basado en la experiencia y necesidades de la comunidad de usuarios.

e Es soportado actualmente por diversas herramientas.
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Asociados de UML

e Rational Software Corporation Microsoft
e Hewlett-Packard ObjecTime
e [-Logix Oracle
e IBM Platinum Technology
e [ICON Computing e Taskon
e Intellicorp e Texas Instruments/Sterling Software
e MCI Systemhouse e Unisys
Contribuciones.
Harel
Meyer Diagramas de Gamma, et al
Precondiciones y estado Frameworks y patrones
poscondiciones
HP Fusion
Booch
Descripcion de operaciones
Método Booch / y numeracion de mensajes
UNIFIED o Emble
B ——
Rumbaugh MODELING !
OMT LANGUAGE Q/ases esque/gto y
vista de alto nivel
Jacobson Wirfs-Brock
OO0SE Responsabilidades
Shlaer - Mellor Odell
Ciclos de vida
de los objetos Clasificacion
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Proceso Unificado Rational.

Como es de suponer, es necesario un proceso que describa la serie de

pasos a seguir para llegar al resultado final.

Un proceso define Quien esta haciendo Que, Cuando lo hace, y Como

hacerle para alcanzar un objetivo.

En principio, sabemos que el lenguaje de modelado visual no es
suficiente para realizar el modelo de un sistema. Son necesarios tres

elementos:

QO O
(S (15
N
Equipo de
Desarrollo

WODELING
LANGUAGE

Modelado Unificado

El proceso de desarrollo de software tiene cuatro roles:

N
Q ‘.
P
%, ‘
K
sy o

1. Proporcionar una guia del orden de las actividades de los equipos.

2. Especificar cuales artefectos deben ser desarrolados y cuando deber ser

desarrollados.
3. Dirigir las tareas de desarroladores individuales y equipos como una sola.

4. Ofrecer criterios para monitorear y medir los productos y actividades del

proyecto.
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Evolucion del Proceso Unificado.

Rational Unified Process 2000
2000

Rational Unified Process 5.5
1999

UML 1.3

Rational Unified Process 5.0
1998

T

Rational Objectory Process 4.1
1996-1997

!

Objectory Process 1.0-3.8
1987-1995

T

Metodologia de Ericsson

/

Metodologia de Rational

\\“
‘.
Cess l 1

\)
9,

2 N
4, <
Cumne®

Fases del ciclo de vida.

<—_Desarrollo basado en Web
Sistemas de Tiempo Real

Pruebas de ejecucion

Admén. de requerimientos
Admén. de config. y cambios
Ingenieria de negocios
Ingenieria de datos

Diseiio de interfaz con el usuario

T~

UML 1.1

A
Inicio Elaboracién Construccién Transicién
Modelado de
negocios
Requerimientos
Analisis y
Diseiio
Implementacién
Pruebas
Emplazamiento
Admoén. de
Confizuiseion e e T U e,
Administracién
W W —
Ambiente
Iteraciones Har. ar. Har, Har, Her Itar. Har,
preliminares i 2 Ll fmell dAned Ll LT
¥ .
Tiempo -
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El RUP organiza a los proyectos en términos de flujos de trabajo y
fases, las cuales consisten de una o mas iteraciones. En cada iteracion, el

énfasis en cada flujo de trabajo variara a lo largo del ciclo de vida.

Inicio (inception). Define el alcance del proyecto y los procesos del

desarrollo de negocios.

Elaboracion. Planeacion del proyecto, especificacion de caracteristicas y la

arquitectura base.
Construccion. Construccion del proyecto.

Transicion. Transicion del producto a los usuarios.

Management

Environment

equiremen,

Configuration
Management

| Business |
i Modeling | Ay . ’
ey
U ",#n,'-ng E‘a“iax U

Inktial Planning Deployment

Cada iteracion del ciclo del proyecto iniciard con un plan, el cual sera
llevado a cabo y concluido con una evaluacion para ver que tanto se han

cumplido los objetivos.

Contempla a cada iteracion como un miniproyecto. Se hace el analisis,

disefio, codificacion, pruebas y evaluacion de cada iteracion.

El propdsito de este tipo de proceso es reducir el riesgo.
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En conclusion el Proceso Unificado:

e Esun esqueleto del proceso a desarrollar.

— =

oy 5
|

e [terativo e incremental.
e Maneja Casos de Uso.
e Es disefiado para ser flexible y extendible:
= Permite una variedad de estrategias de ciclos de vida.
= Elegir que "artefactos" producir.
= Define actividades y trabajadores.

e No es un Proceso Universal.
Dos partes de un Conjunto Unificado.

Unified Rational
Modeling % Unified

Language Process
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Mejores practicas en el desarrollo de Software.

Una forma de tratar de eliminar los errores en la construccion de
software es hacer uso de las “mejores practicas”, las cuales son soluciones no
cuantificables, pero que han probado tener mayores posibilidades de éxito en

la industria. Estds mejores practicas son:

1. Desarrollo iterativo.

2. Administracién de requerimientos.

3. Arquitectura basada en componentes.
4. Modelado Visual.

5. Verificacién de la calidad.

6. Control de cambios.

Desarrollo Iterativo.

El desarrollo clasico del software es conocido como desarrollo en
cascada, donde de manera secuencial se sigue de la etapa de requerimientos, a

analisis, disefio hasta llegar con suerte a la etapa de pruebas.

El desarrollo iterativo propone una planeacion inicial y posteriormente
entrar a un ciclo en las etapas de desarrollo. Donde para cada iteracion resulte

une version ejecutable del sistema.

-37-
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

. Requerimientos
Ingenieria de N o
negocios Andlisis y Disefiol
Planeacion
Planeacion Admon. de Implementacion
inicial config. y cambios
Amblente /“ Emplazamiento
Evaluacion | Q
Prueba \Q

Para mitigar riesgos, el desarrollo incremental en una forma iterativa.

Beneficios del desarrollo iterativo.

Las principales razones por las que el desarollo iterativo es superior al linea

son:
e Tolerable a cambios en los requerimientos.
e Los elementos sonintegrados progresivamente.
e Los riesgos son mitigados en etapas tempranas.
e Permite a la organizacidn aprender e improvisar.

e Facilita el reuso, porque es facil identificar partes comunes disefiadas o

implementadas.

e Resulta un producto mas robusto, ya que los errores se van corrigiendo

en cada iteracion.
e Tolerable a cambios tacticos en el producto.

e El proceso puede ser improvisado y refinado en el desarrollo.
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Administracion de Requerimientos.

El manejo de los requerimientos de software debe de ser dinamico: debe

esperarse que estos cambien durante la vida de un proyecto de software.

La administracion de requerimientos es una aproximacion sistematica
para la busqueda, documentacidn, organizacion y seguimiento de los cambios

en los requerimientos de un sistema.

Un requerimiento es una condicion o capacidad con el que un sistema debe

conformarse.

La administracion de requerimientos ofrece soluciones a un buen

numero de los problemas de raiz de los que sufre el desarrollo de software.
e Las comunicaciones estdn basadas en requerimientos definidos.
e Los requerimientos pueden ser priorizados, filtrados y trazados.

e Incosistencias son detectadas en etapas mas tempranas del desarrollo

del proyecto.

e Es posible realizar una evaluacion objetiva de funcionalidad y

rendimiento.
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Arquitectura basada en componentes.

Las actividades de disefio estan centradas en la nocidn de arquitectura.
Uno de los principales objetivos de las primeras iteraciones es obtener una
arquitectura de software valida, donde en ciclos iniciales de desarrollo formen
un prototipo ejecutable de la arquitectura que gradualmente se vaya

conviertiendo en el sistema final en las ultimas iteraciones.

La arquitectura es importante debido a:

e Permite que el equipo gane y retenga control intelectual sobre el
proyecto, para manejar su complejidad, y mantener la integridad del

sistema.
e Eslabase de un efectivo reuso en gran escala.

e Provee la base para el administrador del proyecto.

El desarrollo basado en componentes (CBIﬁ) €s una importante

aproximacion a la arquitectura de software, porque este permite:

e Una arquitectura modular, identificando, disefiando desarrollando y
probando componentes individuales, e integrandolos gradualmente al

sistema que se estd desarrollando.

* Component-Based Development
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e Algunos de estos componentes pueden ser desarrollados para ser
reusables, especialmente los componentes que proporcionan soluciones
comunes a un amplio rango de problemas comunes. Estos pueden
ayudar a la empresa a formar una biblioteca de componentes, que poco

a poco vayan incrementando la productividad y la calidad de desarrollo.

e El aprovechamiento de infraestructuras comerciales como el Modelo
Objeto Componente de Microsoft (COM), CORBa de OMG, o

JavaBeans de Sun Microsystems.

= Interfaz

==

== I=R= = negocio

Maros
=E=N I=E=R I=F= datos
= s
- =R=N EEE= sistemas
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Modelado Visual.

Un modelo es una simplificacion de la realidad que describe

completamente un sistema desde una perspectiva particular.

El modelado es importante porque ayuda al equipo a visualizar,
especificar, construir y documentar la estructura y el comportamiento de la

arquitectura del sistema.

)l Subsistemas
Clases

Caodigo

Un Modelo, correctamente disefiado usando tecnologia de objetos:
e Es facil de entender. Claramente corresponde a la realidad.

e Facil de modificar. Cambios en un aspecto en particular concierne

unicamente al objeto que representa ese aspecto.
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Control del calidad.

Los problemas del software son de 100 a 1000 veces mas dificiles de
encontrar y reparar (y por tanto mas caros) después del desarrollo. La
verificacion y administracion de la calidad durante el ciclo de vida del
proyecto es esencial para lograr mantener los objetivos y el tiempo estimado

de desarrollo.

Costo

— P

Tiempo de desarrollo

(Qué es la calidad?

Para los propositos del Proceso Unificado, la calidad es definida como:
“Es la caracteristica identificada por lo siguiente:

satisface o excede lo acordado sobre el conjunto de requerimientos, y

medidas utilizando las métricas y criterios acordados, y

es producido utilizando un proceso acordado de antemano.”
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Control de cambios.

El desarrollo intensivo de sistemas de software es llevado a cabo por
multiples desarrolladores organizados en equipo, posiblemente en diferentes
sitios, trabajando en multiples iteraciones, versiones, productos y plataformas.
Si no existe una disciplina de control, el proceso de desarrollo rapidamente

degenera en caos.

La coordinacion de las actividades y artefactos de los desarrolladores y
equipos, involucra establecer flujos repetibles para administracion de cambios
al software. Esta coordinacion permite una mejor identificacion de los

recursos basicos en las prioridades y riesgos del proyecto.

La coordinacion de iteraciones y versiones involucra establecer y

realizar una prueba “baseline” al finalizar cada iteracion.

Desarrollo
paralelo

Administracion
de flujos

Administracion
de construccion

Integracion

El control de cambios es mas que revisar entradas y salidas en los
archivos. Este incluye administrar los flujos, el desarrollo paralelo, la
integracion y la construccion del software.
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Elementos del proceso unificado.

Ya se ha dicho que un proceso describe quien hace que, cuando lo hace
y como lograrlo. En el RUP, esto es representado usando cuatro elementos

primarios:
e Trabajadores: el quien.
e Actividades: el como.
e Artefactos: el que.

e Flyjos de trabajo: el cuando.

Trabajadores.

Son el concepto central en el proceso. Un trabajador define el
comportamiento y las responsabilidades de una persona individual o de un

grupo de individuos trabajando todos como un equipo.

El comportamiento es expresado en términos de actividades que los
trabajadores realizan, donde cada trabajador es asignado a un conjunto de

actividades.

El concepto de trabajador no se refiere a un individuo o persona, sino
que hace referencia a el comportamiento y responsabilidades que un o unos
individuos tienen en el proyecto de desarrollo. Un trabajador entonces es un

rol que una persona puede jugar en un momento determinado.
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Algunos trabajadores tipicos:
e Analista de sistemas.
e Disenador.
e Revisor de requerimientos.
e Disefiador de interfaz con el usuario.
e Disenador de base de datos.
e Integrador.
e Disenador de pruebas.
e Probador.

e Administrador del proyecto.

Actividades

Los trabajadores tienen actividades, las cuales definen el trabajo que
ellos realizan. Una actividad es una unidad de trabajo que un individuo en su
rol puede ejecutar, produciendo un resultado significativo en el contexto del

proyecto.

Una actividad tiene un propdsito muy claro, usualmente expresada en
términos de creacion o actualizacion de artefactos, como un modelo, una
clase, un plan, etc. La granularidad de una actividad por lo general es de
algunas horas a pocos dias. El progreso en las actividades me puede dar

elementos de planeacion y progreso del proyecto.
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Una misma actividad puede repetirse de una iteracion a otra, refinando

y expandiendo al sistema.
Ejemplos de actividades:

e Planear una iteracion: ejecutada por el trabajador Administrador

del proyecto.

e Buscar casos de uso y actores: ejecutada por el trabajador

Analista de sistemas.

e Revision del disefio: ejecutada por el trabajador Revisor del

diseno.

Las actividades son divididas en pasos. Estos se agrupan en tres grandes

categorias:

e Pensando los pasos. El trabajador entiende la naturaleza de la
tarea, reline y examina los artefactos de entrada, y formula los

resultados.

e Ejecutando los pasos. El trabajador crea o actualiza algunos

artefactos.

e Revisando los pasos. El trabajador revisa los resultados bajo

ciertos criterios.
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Artefactos.

Las actividades tienen artefactos de entrada y salida. Un artefacto es una

pieza de informacion que es producida, modificada o usada por un proceso.

Un artefacto es un producto tangible del proyecto: las cosas que el
proyecto produce o usa mientras se trabaja hasta el final del producto. Son
usados por los trabajadores como entradas para ejecutar una actividad y son el

resultado o salida de alguna actividad.
Ejemplos de artefactos:
e Un modelo, como el modelo de casos de uso o el modelo de disefio.

e Un elemento del modelo, como una clase, un caso de uso o un

subsistema.

e Un documento, como el documento de vision, o el documento de

arquitectura.
e (Codigo fuente.

e FEjecutables.

Se hace énfasis en el artefacto y no en el documento. Ya que el artefacto
puede estar contenido dentro de alguna herramienta que facilite su
manipulacion. Un documento es simplemente la forma de presentar el

artefacto.
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Flujo: Administracién del proyecto

"Planear: preocuparse por encontrar el mejor método para lograr un

resultado accidental".

Ambrose Bierce

El flujo de trabajo de administracion de proyectos de software es el arte
de balancear objetivos competitivos, manejo de riesgos y superar las
restricciones para generar el producto que satisfaga las necesidades de los

clientes y de los usuarios finales.

Los objetivos esenciales de la administracion del proyecto son:

e Proveer una estructura para la administracion de proyectos de software

intensivos.

e Proveer guias practicas para planeacion, obtencion de personal,

ejecucion y monitoreo de proyectos.

e Proveer una estructura para la administracion de riesgos.

Sin embargo, el RUP no cubre todos los aspectos de la administracioén

de proyectos. Por ejemplo:
e Administracion de personal.
e Administracioén de presupuestos.

e Administracion de contratos.
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Flujo: Modelado de Negocios.

Los principales objetivos del modelado de negocios son:

e Entender la estructura y la dindmica de la organizacién en donde un

sistema sera colocado.

e Entender los problemas actuales en la organizacion e identificar

potenciales mejoras.

e Asegurar que el cliente, usuarios finales y desarrolladores tengan un

entendimiento comun del objetivo de la organizacion.

e Derivar los requerimientos del sistema necesarios para soportar el

objetivo de la organizacion.

Para lograr el cumplimiento de estos objetivos, el modelado de negocios
describe el desarrollo de una vision del objetivo de la organizacion y, basado
en esta vision, definir el proceso, los roles y las responsabilidades de la

organizacion en un modelo de negocios.

Este modelo comprende el modelo de casos de uso de negocios y el

modelo de objetos del negocio.

Complementario a estos modelos, se desarrollan por lo general los

artefactos:
e Especificaciones de negocio suplementarias.

e (losario.
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Cuando es necesario el modelado de negocios?

El modelado de negocios no siempre es necesario realizarlo. Este se
recomienda mientras el proyecto este mas ligado a los procesos de negocios.
También se considera si involucra a una mayor cantidad de gente y manejo de

informacion del negocio.

El tamafio del modelado de negocios también debe encontrar sus
propios limites, de acuerdo a las areas de la organizacion que se vean

involucradas.

Trabajadores.

Los principales trabajadores involucrados en el modelado de negocios

son:

e Analista del proceso de negocios. Este analista encabeza y
coordina el modelado de casos de uso de negocios delimitando el

modelado de la organizacion.

e Disefiador de negocios. Detalla la especificacion de parte de la
organizacion a través de la descripcion de casos de uso del
negocio. Determina los trabajadores de negocios y entidades de
negocios necesarios para realizar los casos de uso, y como estos

trabajaran para la realizacion de los casos de uso.

e Revisor de negocios. Revisa los artefactos generados.
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Flujo: Requerimientos.

Un proyecto dificilmente puede ser exitoso sin una especificacion
correcta y exhaustiva de los requerimientos. Son una descripcion de las

necesidades o deseos de un producto.

Un requerimiento es descrito como una condicion o capacidad que el

sistema debe cumplir.

Los objetivos principales del flujo de requerimientos son los siguientes:

e Establecer y mantener acuerdos con los clientes de lo que el

sistema debera hacer.

e Proporcionar a los desarrolladores del sistema una mejor

comprension de los requerimientos del sistema.

e Oftrecer una base para la planeacion del contenido técnico de las

1teraciones.

e Dar una base para la estimacion del tiempo y costo del desarrollo

del sistema.

e Ayudar a definir la interfaz del usuario, enfocandose en las

necesidades y objetivos de los mismos.

Existen varios atributos en los requerimientos, Robert Grad)!3 los

3 Grady era trabajador de HP cuando clasifico los atributos de un sistema de software en lo que se conoce

como FURPS

-52-
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

clasifico bajo el acronimo FURPS :

e Functionality. La funcionalidad, especifica las acciones que un
sistema debe ejecutar. Estos requerimientos son los que expresan
el comportamiento del sistema a través de la especificacion de
condiciones de entradas y salida. Estos son descritos a través de

los casos de uso.

e Usability. La usabilidad, se refiere a requerimientos derivados de
factores humanos —estéticos, facilidad de uso y facilidad de
aprendizaje- y de consistencia en la interfaz con el usuario,

documentacion del usuario y materiales de capacitacion.

e Reliability. La confiabilidad, es la categoria para los
requerimientos de frecuencia y severidad de fallas, recuperacion,

y precision de la informacion.

e Performance. El rendimiento es el conjunto de requerimientos
que impone condiciones sobre los requerimientos funcionales:

tiempo de respuesta, velocidad, promedio de transacciones, etc.

e Supportability. El soporte y mantenimiento, especifica la

capacidad del sistema a ser mantenido y actualizado.

Las ultimas 4, son categorias de requerimientos no funcionales, ya
que son necesidades que no exhiben un comportamiento directo en el

sistema.
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Trabajadores involucrados.

Los principales trabajadores involucrados:

e Analista de Sistemas. Este dirige y coordina la obtencion de los
requerimientos y el modelado de casos de uso, delineando la

funcionalidad del sistema y delimitandolo.

e Especificador de Casos de Uso. Detalla una parte o toda la
funcionalidad del sistema, describiendo los aspectos de los

requerimientos en uno o varios casos de uso.

e Diseiiador de Interfaz con el Usuario. Es responsable de seleccionar
el conjunto de casos de uso que muestren las interacciones esenciales
del usuario con el sistema. Trabajando con los usuarios, el disefiador
desarrolla los prototipos de interfaz con el usuario, ademas de ajustar

los casos de uso a el diseno de la interfaz.

e Arquitecto. Involucrado principalmente en las primeras iteraciones,
junto con el analista de sistemas y especificador de casos de uso, para
verificar la integridad de la arquitectura en los casos de uso

significativos.
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Modelo de Casos de Uso.

Los casos de uso se utilizan para mejorar la comprension de los

requerimientos.

"Un caso de uso es un documento narrativo que describe la secuencia

de eventos de un actor que utiliza un sistema para completar un proceso."

Jacobson

" Un caso de uso es una secuencia de acciones que dan un resultado

observable para un actor particular”

Jacobson

Un actor, es un rol que un usuario puede tener dentro del sistema al

interactuar con este. Un usuario puede ser una persona o un sistema externo.

Los casos de uso son historias o casos de utilizacién de un sistema.
e Describen la funcionalidad del sistema desde la perspectiva del usuario.
e Muestran una interaccidn tipica entre un usuario y un sistema de computo.
e Especifican el contexto de un sistema.
e Capturan los requerimientos de un sistema.
e Validan la arquitectura del sistema.
e Manejan el desarrollo y genera casos de prueba.

e Desarrollados por analistas y expertos del dominio del problema

-55-
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.




Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

Un caso de uso es una descripcion de un proceso de principio a fin, que
suele abarcar muchos pasos o transacciones; normalmente no es un paso ni

una actividad individual del proceso.

Ejemplos de procesos:

e Retirar efectivo de un cajero automatico.

e Ordenar un producto.

e Registrar los cursos que se imparten en la escuela.
e Verificar la ortografia de un documento.

e Realizar una llamada telefonica.

Estructura de los casos de uso.

Aunque forman parte de UML no se propone un formato rigido, para
que se adapte a las necesidades del equipo de desarrollo. Sin embargo, el

Proceso Unificado proporciona algunas consideraciones adicionales.
Es comun que se hable de dos niveles de casos de uso:
e C(Casos de uso de alto nivel.

e (asos de uso expandidos.
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Casos de uso de alto nivel.

Describe un proceso de manera breve, formado por unos cuantos

enunciados.

Usados durante el examen inicial de los requerimientos, a fin de

entender rapidamente el grado de complejidad y de funcionalidad del sistema.

Formato de ejemplo:

Caso de uso: <Nombre del caso de uso>

Actores: <Lista de actores, indicando quien inicia el caso de uso.>
Descripcion: <Breve descripcion textual.>

Ejemplo:

Se presenta el caso de uso de comprar articulos en una tienda con

terminales de punto de venta.

Caso de uso: Comprar Productos.

Actores: Cliente, Cajero

Tipo: Primario.

Descripcion: Un Cliente llega a la caja registradora con los articulos que

comprara. El Cajero registra los articulos y cobra el importe. Al terminar la

operacion, el Cliente se marcha con los productos.
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Casos de uso expandidos.

Describe el proceso mas a fondo que el de alto nivel.

La diferencia basica es que consta de una seccion que describe el flujo
normal de los eventos, paso por paso. El flujo normal también es llamado
flujo basico

Formato de ejemplo:

Caso de uso: <Nombre del caso de uso>

Actores: <Lista de actores, indicando quien inicia el caso de uso.>
Descripcion: <Descripcion del propédsito del caso de uso>

Tipo: <Tipo de caso de uso.>

Flujo normal de los eventos.*
Accion del actor Respuesta del sistema

Acciones numeradas de los actores. Descripciones numeradas de las respuestas

del sistema.

*Es la parte principal del formato expandido; describe los detalles de la conversion
interactiva entre los actores y el sistema. Explica la secuencia mas comun de los

eventos: la historia normal de las actividades y la terminacion exitosa.
Flujos alternos.

e Alternativas que pueden ocurrir, indicando el nimero de accion.

Descripcion de excepciones.

Describe importantes opciones o excepciones que pueden presentarse
en relacion al curso normal. Si son complejas pueden expandirse y convertirse

en casos de uso.
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Ejemplo:

Caso de uso simplificado tinicamente para pagos en efectivo.

Caso de uso:
Actores: Cliente, Cajero.

Descripcion:

Comprar productos en efectivo.

Capturar una venta y su pago en efectivo. Un Cliente llega

a la caja registradora con los articulos que comprara. El Cajero registra los

articulos y recibe un pago en efectivo. Al terminar la operacion, el Cliente se

marcha con los productos.
Tipo: Primario y esencial.
Flujo normal de los eventos.

Accion del actor

1. Este caso de uso comienza cuando un
Cliente llega a una caja de TPDV
(Terminal Punto de Venta) con productos

que desea comprar.

2. El cajero registra el identificador de cada

producto.

Si hay varios productos de una misma
categoria, el Cajero también puede

introducir la cantidad

4. Al terminar de introducir el producto, el
Cajero indica al TPDV que se concluy6 la

captura del producto.

Respuesta del sistema

3. Determina el precio del producto e
incorpora a la transaccion actual la

informacion correspondiente.

Se presenta la descripcion y el precio del

producto actual.

5. Calcula y presenta el total de la venta.
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6. El Cajero le indica el total al Cliente.

7. El Cliente efectia un pago en efectivo
posiblemente mayor que el total de la

venta.

8. El Cajero registra la cantidad de efectivo 9. Muestra al Cliente la diferencia. Genera

recibida. un recibo.

10. El Cajero deposita el efectivo recibido  11. Registra la venta concluida.

y extrae el cambio del pago.

El Cajero da al Cliente el cambio y el

recibo impreso.

12. El Cliente se marcha con los articulos

comprados.

Flujos alternos.
e Linea 2: introduccion de identificador invalido. Indicar error.

e Linea 7: el cliente no tenia suficiente dinero. Cancelar la transaccion de

venta.
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Diagramas de casos de uso.

Jacobson disefio un diagrama para la representacion grafica de los casos

de uso, el cual actualmente es parte de UML.

Un diagrama de casos de uso explica graficamente un conjunto de casos

de uso de un sistema, mostrando la relacidon entre estos y los actores.

Tiene dos componentes esenciales: actores y casos de uso.

Notacion para casos de uso:

-

Caso de Uso

g

/\

Actor

Notacion para el actor:

Un actor es una entidad externa que participa un papel con respecto al

sistema. Por lo regular lo estimula con eventos de entrada o recibe algo de €l.

Los actores llevan a cabo casos de uso. Un mismo actor puede realizar

muchos casos de uso, y un caso de uso puede tener a varios actores.

* Este es el icono estandar de UML, sin embargo a veces se utiliza un icono de una computadora para

diferenciar al actor que es un sistema de computo y no una persona.
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Los actores pueden ser cualquier tipo de sistema:
e Papeles que desempefian las personas.
e Sistema de computo.

e Aparatos eléctricos 0 mecanicos.

Los actores sirven para identificar los casos de uso que realiza cada uno de

ellos. Sin embargo, los actores s6lo son un modo de llegar a ellos.

Diagrama de ejemplo:

/ Caso de Uso Actor

Fronter:

Relaciones entre Casos de uso.

Aparte de los vinculos entre los actores y los casos de uso, UML define

tres tipos de Vinculoﬁ:

include (incluir)

Una relacion include ocurre cuando se tiene una porcion de

comportamiento que es similar en mas de un caso de uso y no se quiere copiar

> Antes eran dos: use y extend, pero use se cambio por include y se agregé specielize a partir de UML 1.3

-62 -
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

la descripcion de tal conducta. Es una técnica similar a realizar factorizacion a

través de subprogramas.

Para include en cambio, es frecuente que no haya un actor asociado con
el caso de uso comun. Y si lo llega a tener, no se considera que esté llevando a

cabo los demas casos de uso.

Extend (extiende)

Una relacion extend se ocupan cuando se tiene un caso de uso que es
similar a otro, pero que hace un poco mas. Es usada para incluir

comportamiento adicional bajo situaciones particulares.

En esta relacion, los actores tienen que ver con los casos de uso que se
estan extendiendo. Un actor entonces se encargara tanto del caso de uso base

como de todas las extensiones.

Specialize (especializar)

Una relacion specialize a un caso de uso mas general. El caso de uso

especializado refina el flujo de eventos original.

En conclusion se puede decir que:

e FEs factible utilizar extend cuando se describa una variacion de una

conducta normal.

e Se ocupa include para repetir cuando se trate de varios casos de uso y

desee evitar redundancia.
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D O

caso de uso 2 caso de uso 3

% <<inclui <<extiénde>>
Actor ©

caso de uso 1

Tipos de casos de uso.

La buena clasificacion de los casos de uso ayuda a determinar prioridades
en el desarrollo del software. La clasificacion no forma parte del estandar de

UML.:
e Primarios. Representan los procesos comunes mas importantes.
e Secundarios. Representan procesos menores o raros.

e Opcionales. Representan procesos que pueden no abordarse.

Casos de uso esenciales.

Los casos de uso esenciales son casos expandidos que se expresan en
una forma tedrica que contiene poca tecnologia y pocos detalles de
implementacion; las decisiones de disefio se posponen y se abstraen de la

realidad, especialmente las que tienen que ver con la interfaz del usuario.

Los casos de alto nivel siempre son de cardcter esencial, debido a su

brevedad y abstraccion.
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La caracteristica fundamental es que permiten captar la esencia del
proceso y sus motivos fundamentales, sin verse abrumado con detalles de

diseno.

Casos de uso reales.

Describen especialmente el proceso a partir de su disefio concreto

actual, sujeto a las tecnologias especificas de entrada y salida.

Los casos de uso reales se crean normalmente durante la fase de disefio

en un ciclo de desarrollo.

Ejemplos de casos de uso esenciales y reales.

Esencial
Accion del actor Respuesta del sistema
1. El Cajero registra el identificador en 2. Determina el precio del producto y
cada producto. agrega la informacion sobre €l a la

Si hay més de un producto igual, el Cajero actual transaccion de venta.

puede introducir de igual manera la Aparecen la descripcion y el precio del

cantidad. producto actual.
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Real
Accion del actor

1. en cada producto, el Cajero teclea el

Cddigo Universal de Productos (CUP)

en el campo de entrada de la Ventanal.

Después oprime el boton "Introducir
producto"” con el raton u oprimiendo la

tecla <enter>

Respuesta del sistema

2. Muestra el precio del producto y agrega
la informacion sobre ¢l a la actual

transaccion de venta.

La descripcion y el precio del producto
actual se muestran en el cuadro de texto 2

de la ventana 1.

Proceso para la etapa de casos de uso.

1. Identificar actores y casos de uso.

2. Escribir los casos de uso en el formato de alto nivel. Otorgarles un tipo:

primarios, secundarios u opcionales.

3. Crear el diagrama de casos de uso.

4. Escribir los casos de uso en el formato expandido.

5. Los casos de uso reales se deben por lo general posponer para otra

iteracion o etapa del disefio, pues implica decisiones de disefio e

implementacion. Solo se elaboran casos de uso reales en etapas tempranas

del ciclo de vida si existe alguna de las siguientes dos razones principales:

e Las descripciones concretas facilitan notablemente la comprension.

e Los Clientes exigen especificar sus procesos en esta forma.
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Conclusiones del modelo de casos de uso.

Son una herramienta esencial para la captura de requerimientos, la

planificacion, o el control de proyectos iterativos.

La mayoria de los casos de uso se generaran durante la fase inicial del

proyecto, pero se descubrirdn otros a medida que se avance.

El niimero de casos de uso puede variar de un sistema a otro y de

acuerdo al nivel de granularidad de los disefiadores.

Es posible encontrar el término scripf como sindnimo al de casos de

uso, llamados asi por el autor lan Graham.

A veces se usa el término escenario relacionado con el de casos de uso,
inclusive como sindnimo. En el contexto del UML, la palabra escenario se
refiere a una sola ruta a través de un caso de uso. (una instancia de un caso de

uso)

Finalmente, es importante recalcar que existe mas de una manera de
llevar a cabo un caso de uso. En términos del UML se dice que un caso de uso

puede tener muchas realizaciones.
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Ejemplo de un diagrama de casos de uso

> X

actualiza
Establece limites cuentas sistema de

contabilidad
Gerente de Comercio Q
\%
Analiza riesgo Z@
=
M Valuacion

_ Negocia
Comerciante precio
Captura Agente de
negociacion Ventas
<<extiende>
Limite excedido
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Q Ordenar producto

Proveer datos del cliente
Realizar cobro

i <<j >>
<<include>> include

<<include>>

-

<<extend>> Solicita catalogo
Realizar Orden X

Vendedor
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Flujo: Analisis y Disefo.
Los principales propositos del flujo de analisis y disefio:

e Traducir los requerimientos dentro de una especificacion que describa

como implementar el sistema.

e Establecer una arquitectura robusta para el sistema, que sea facil de

entender, construir y evolucionar.

e Adaptar el disefio al ambiente de implementacion.

Diferencia entre analisis y diseno.

El proposito del analisis es transformar los requerimientos del sistema
en una estructura que pueda ser convertida en software, a través de un

conjunto de clases y subsistemas.

Esta transformacion es manejada por los casos de uso y esta
complementada por los requerimientos no funcionales. El analisis se enfoca

sobre el manejo de los requerimientos funcionales.

Esto se hace para simplificar la representacion, de forma que el anélisis

expresa una imagen cercana a un sistema ideal.

El disefio por su parte, adapta los resultados del analisis a las
restricciones impuestas por los requerimientos no funcionales, ambiente de

implementacion, requerimientos de rendimiento, etc.

-70 -
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

El disefio es una refinacion del anélisis. Este se enfoca en la
optimizacion del disefio del sistema mientras asegura cubrir todos los

requerimientos.

Trabajadores y artefactos involucrados.

Los principales trabajadores que son necesarios en el flujo de andlisis y

disefio se presentan a continuacion:

e Arquitecto de software. Este dirige y coordina las actividades y
artefactos utilizados en esta parte del proyecto. Establece la estructura
global de cada vista de la arquitectura: la vista de descomposicion, el
agrupamiento de elementos, y las interfaces entre los principales

agrupamientos.

e Diseiiador. Define las responsabilidades, operaciones, atributos y
relaciones de una o muchas clases y determina como estas seran

ajustadas al ambiente de implementacion

Opcionalmente pueden ser necesarios los siguientes trabajadores:

e Disefiador de base de datos. Es necesario cuando el sistema requiere

de una base de datos.

e Revisor de arquitectura y revisor de disefio. Son especialista que

revisan los artefactos producidos por el flujo de trabajo.

-71 -
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

Los artefactos clave del anélisis y disefio son:

e El Modelo de Diseifio, el cual es el mayor documento del sistema en

construccion.

e El Documento de Arquitectura del Sistema, el cual captura varias

vistas de la arquitectura del sistema.

Opcionalmente se genera:

¢ El Modelo de Analisis, el cual contiene la realizacion de los casos de

uso y analisis de clases en un nivel previo al del disefio.

Definir una Arquitectura Candidata

Esta etapa estd compuesta de las actividades de andlisis de la
arquitectura, realizada por el arquitecto, y andlisis de casos de uso, realizado

por el disefiador. El proposito de esta etapa es:

e Crear un esqueleto inicial de la arquitectura del sistema, a través de la

definicién de:

o Un conjunto inicial de elementos significativos para la

arquitectura, para ser usados como base para el analisis,
o Establecer un conjunto inicial de mecanismos de analisis.
o Una division y organizacion inicial del sistema.

o Las realizaciones de los casos de uso que seran dirigidos en la

iteracion actual.
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e Identificar clases de analisis para la arquitectura a partir de los casos de

uso.

e Actualizar las realizaciones de los casos de uso con la interaccion de las

clases de analisis.

Actividad: Analisis de la Arquitectura
Los propositos de esta actividad son:

e Definir los patrones arquitectonicos, mecanismos clave y convenciones

de modelado para el sistema.
e Definir la estrategia de reuso.

e Ayuda a la planeacién del proceso.

El modelo de casos de uso muestra la Vista de Casos de Uso; mientras

que el analisis de la arquitectura se enfoca en la Vista Logica del sistema.

Convenciones de Modelado

En las convenciones se definen los diagramas y elementos del modelado
que seran usados, las reglas de uso de los elementos y de los diagramas,

convenciones de nombres, etc.

Las convenciones proporcionan un estilo guia para el modelo,

definiendo por ejemplo:

e Herencia multiple no seréd usada.
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e Todos los paquetes deben mostrarse en un diagrama principal

mostrando su contenido.
e Los nombres de clases deberan empezar con mayuscula.

e Los nombres de métodos y atributos deberan empezar con minuscula.

Mecanismos de analisis

Los mecanismos de analisis capturan los aspectos clave de una solucidon
en una forma independiente de la implementacion. Estos forman parte de los
mecanismos de arquitectura, los cuales encierran decisiones estratégicas sobre

uso de estandares, politicas y cuestiones practicas.
Los mecanismos de arquitectura se divieden entonces en:
e Mecanismos de analisis.
e Mecanismos de disefio.

e Mecanismos de implementacion.

Los mecanismos de andlisis ayudan a definir el comportamiento de una

clase o componente, o la cooperacion necesaria entre clases y/o componentes.
Algunos ejemplos de mecanismos de analisis:
e Persistencia.
e Comunicacion.
e Distribucion.

e Manejo de transacciones.
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e Seguridad.
e Redundancia.
e Interfaz heredada.

e Base de datos heredada.

Identificacion de abstracciones clave.

El proposito de este paso es obtener un primer acercamiento a los
elementos clave que colaboran en el sistema para llevar a cabo la solucion del
problema. Estos pudieron haberse identificado inicialmente en el modelo de
negocios (si lo hubiera), pero durante el analisis y disefo, los elementos se

centran mas en la solucion.
La identificacion de elementos implica:

e Definir clases de analisis preliminares.
o Conocimiento del dominio.
o Requerimientos.
o Glosario
o Modelo de dominio o Modelo de negocios

e Definir relaciones entre clases de analisis.

e Modelar clases de analisis y relaciones en diagramas de clases.

e Mapear clases de analisis a los mecanismos de analisis necesarios.
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Arquitectura de capas inicial.

En este paso se trata de determinar los paquetes o capas mas generales
en que podria dividirse al sistema y las relaciones existentes entre estos. Se

supone que este sea un primer acercamiento al control de la arquitectura.

Los paquetes, capas y dependencias seran refinadas posteriormente en

el disefio de la arquitectura.

Aunque existen varios modelos para la organizacion de las aplicaciones,

el mas popular esta basado en capas.

Modelo de capas tipico: Tres Capas de Aplicaciones.

e La capa de Presentacion: la presentacion de informacion de puntos
externos al sistema (También conocido como la interfaz de usuario). La
capa de la presentacion contiene la logica de la representacion de la
informacion a un origen externo y obtiene entrada de que origen. En
muchas cosas el origen externo es un humano trabajando en una
terminal, aunque el origen externo también puede ser un sistema de
robot, un teléfono, o algiin otro dispositivo de entrada. La ldgica de
presentacion generalmente provee un menu de opciones para permitir al
usuario navegar a través de las partes diferentes de la aplicacion, y que
manipula la entrada y campos de rendimiento en la representacion
visual dispositivo. Frecuentemente la capa de presentacion también

ejecuta una cantidad limitada de validacion de datos de entrada.
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e Lacapade las Reglas de los Negocios: Los procesos que implementan
e imponen el contexto de los datos dentro del uso especificado de
negocios. Un componente de negocio contiene la 16gica de aplicacion la
cual gobierna las funciones del negocio y proceso ejecutado por la
aplicacion. Estas funciones y procesos son invocados uno u otro por un
componente de presentacion cuando unas solicitudes de usuario una
opcion, o por otra funcidn de negocio. Las funciones de negocio

generalmente ejecutan algin tipo de manipulacion de datos.

e Lacapade Almacenamiento: Una facilidad para poder manipular,
gestar y recuperar la informacion acerca de los negocios. Unos accesos
del componente de datos contienen la l6gica de las interfaces con un
sistema de almacenamiento de datos tal como sistemas de base de datos
o sistemas jerarquias de archivos, o con alguno otro tipo de origen de
datos externo tal como un forraje de datos o un sistema de aplicacion
externo. Funciones de acceso de datos generalmente estan invocadas
por una funcion de negocios, aunque en aplicaciones sencillas ellos

sean invocados directamente por un componente de presentacion.

Capa de presentacion

Capa de reglas de negocios

Capa de almacenamiento
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Artefacto: Diagramas de Paquetes, una introduccion.

En muchas ocasiones es necesario fragmentar un sistema grande en
sistemas mas pequefios. En principio la programacion orientada a objetos
ofrece un gran cambio con respecto a la descomposicion funcional. A pesar de
esto, a veces tenemos en un sistema demasiadas clases y seria conveniente

separarlas.

Otra razon es que la identificacion inicial de paquetes ayuda a dividir al
software en subsistemas, permitiendo la reparticion de tareas y

responsabilidades a los trabajadores.

UML apoya el concepto de agrupar las clases en unidades de nivel mas

alto, este agrupamiento se conoce como paquete.

En general el concepto de paquete puede ser utilizado para agrupar
cualquier elemento del modelo, pero lo comun es utilizarlo para las clases. Un
diagrama de paquetes serviria entonces para mostrar los paquetes de clases y

las dependencias entre ellos.

Un paquete se representan en UML de la siguiente forma:

Por el otro lado estdn las dependencias. Se dice que existe una
dependencia entre dos elementos si los cambios a la definicién de un elemento
pueden causar cambios al otro. En términos de clases, la dependencia puede

darse por varias razones:
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e Una clase envia un mensaje a otra.
e Una clase tiene a otra como parte de sus datos.
e Una clase menciona a otra como pardmetro de una operacion.

En general la dependencia esta relacionada con la visibilidad de una

clase sobre otra.

En teoria, solo los cambios a la interfaz de la clase deberian afectar a
otra clase, ya que los mensajes pueden dejar de ser validos. El disefio de
nuestras clases deberia reducir o minimizar las dependencias, reduciendo los
efectos del cambio a la interfaz y siendo por lo tanto mas facil realizar

cambios a un sistema.

En base a las dependencias de las clases se puede inferir la dependencia

entre paquetes de clases:

Existe una dependencia entre dos paquetes si existe algun tipo de

dependencia entre dos clases cualquiera en los paquetes.

La dependencia de un paquete a otro se muestra de la siguiente forma:

[ 1 [ 1

Paquete A Paquete B
............................... >

La dependencia no se considera transitiva. De modo que si el paquete B
tuviera una dependencia hacia un paquete C; el paquete a no tendria

necesariamente una dependencia hacia el paquete C.

Lo que si nos dice la dependencia es que si un paquete A tiene una
dependencia hacia un paquete B el paquete A puede ver todas las clases
publicas del paquete y sus métodos publicos. (ademas de los atributos publicos

si los hubiera)
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Actividad: Analisis de Casos de Uso.

En esta actividad es donde son identificadas las clases iniciales del

sistema. Los objetivos principales son:

e Identificar las clases que intervienen en el flujo de eventos de los casos

de uso.

e Distribuir el comportamiento de los casos de uso entre las clases,

identificando las responsabilidades de las clases.

e Desarrollar las realizaciones de casos de uso que modelan las

colaboraciones entre instancias de clases identificadas.

El nivel de detalle de la identificacion de clases y sobretodo de la
determinacion de la colaboracidn entre clases puede variar, ya que se supone

que estos modelos se vayan refinando en futuras iteraciones.

Ademas de el modelo de casos de uso, esta actividad se apoya en la
identificacion de abstracciones clave, mecanismos de analisis y de la

especificacion de capas del sistema.
Los pasos del analisis de casos de usos son:

1. Complementar la descripcion del flujo de eventos de los casos de

uso.
2. Para cada caso de uso:

e buscar clases a partir de la descripcidon del comportamiento del

caso de uso,

e distribuir el comportamiento a las clases.
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3. Para cada clase de analisis:
e describir las responsabilidades,
e describir los atributos y asociaciones,
e describir los mecanismos de analisis.

4. Unificar clases de analisis.

Complementar la descripcion del flujo de eventos de los casos de uso.

El flujo de eventos de los casos de uso se enfoca sobre las interacciones
entre el usuario y el sistema, funcionando como una caja negra, donde los
detalles internos son omitidos. Esto hace que no sea suficientemente la

descripcion de los casos de usos tal y como se tiene.

Es necesario entonces convertir esa caja negra en una caja blanca,
donde se empiece a describir la manera en que el sistema trabajaria

internamente.

Por ejemplo si se tiene un paso en un caso de uso de control escolar de

la siguiente forma:

e El sistema despliega una lista de los cursos ofrecidos.
El texto debera ser expandido posiblemente de la siguiente forma:

e FEl sistema recupera una lista de los cursos actualmente ofrecidos del

catalogo de cursos en la base de datos heredada.
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Artefacto: Diagrama de clases, una introduccion.

El diagrama de clases existe en diversas metodologias orientadas a
objetos, este es muy util para representar la estructura de un sistema en

diversos niveles de comprension.

El diagrama de clase describe los tipos de objetos que hay en el sistema

y las diversas clases de relaciones estaticas que existen entre ellos.

Los diagramas de clase muestran:
e Asociacion.

e Generalizacion.

e Atributos.

e QOperaciones.

e Agregacion.

Notacion de UML para representar una clase.

nombre de la clase nombre de la clase

atributos

nombre de la clase

atributos

operaciones( )
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Notacion de UML para representar una nota.

es una nota

Nétese que esto Ij

Conceptos de UML.

Clase. Es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los
mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones y semantica. Es
independiente del modo de presentacion (de andlisis, disefio o de

implementacion)

Clase de implementacion. Es una clase implementada de software, inclusive

en un lenguaje en particular.

Operacion. Es un servicio que puede solicitarse a un objeto para que realice

un comportamiento.

Método. Es la implementacion de una operacion que especifica el algoritmo o

procedimiento.

Tipo. La definicion de tipo en UML se parece al de clase, ya que describe un
conjunto de objetos parecidos con atributos y operaciones, pero no puede
incluir métodos. Un tipo es una especificacion de una entidad de software y no
una implementacion. Por lo tanto, un tipo en UML es independiente del

lenguaje.
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La siguiente tabla maneja algunos conceptos basicos de objetos y sus

diferentes términos para otros autores o metodologias:

UML Clase Asociacion Generalizacion Agregacion
Rumbaugh Clase Asociacion Generalizacion Agregacion
(OMT)
Booch Clase Usa Hereda Contiene
Coad Clase y objeto  Conexion de  Especializacion Parte-todo
instancias - generalizacion
Jacobson Objeto Asociacion por Hereda Consiste en
(Objectory) reconocimiento
Shlaer / Objeto Relacion Subtipo n/a
Mellor

Identificacion inicial de clases.

La descomposicion en el analisis orientado a objetos se lleva a cabo

mediante una division por clases, en lugar de por funciones.

Existen dos estrategias principales para la obtencion de clases:

e Identificacion de clases a partir de una lista de categorias de conceptos.

e Obtencion de clases a partir de la identificacion de frases nominales.
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Lista de categorias de conceptos.

Una lista de categorias de conceptos contiene muchas categorias

comunes que se deberian tener en cuenta. La lista de categorias que se

presenta a continuacion, contiene ademas algunos ejemplos de clases para los

dominios de una tienda y de un sistema de reservaciones de lineas aéreas.

Categoria del concepto

Ejemplos

Objetos fisicos o tangibles

Terminal de punto de venta

Avidn

Especificaciones, disefio o descripciones de
cosas

Especificacion de producto

Descripcion de vuelo

Lugares Tienda
Aeropuerto

Transacciones Venta, Pago
Reservacion

Linea o renglon de elemento de
transacciones

Ventas linea de producto

Papel de las personas

Cajero
Piloto

Contenedores de otras cosas

Tienda, Carro de compras

Avidn

Cosas dentro de un contenedor

Producto

Pasajero

Otros sistemas de computo o
electromecénicos externos al sistema

Sistema de autorizacion de tarjeta de
crédito

Control de trafico aéreo

Conceptos de nombres abstractos.

Acrofobia

Organizaciones

Departamento de ventas
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Objeto linea aérea

Eventos Venta, Robo, Junta
Vuelo, Accidente, Aterrizaje
Procesos Venta de un producto
Reservacion de asiento
Reglas y politicas Politica de reembolso
Politica de cancelaciones
Catalogos Catalogo de producto

Catalogo de partes

Registro de finanzas, de trabajo, de
contratos de asuntos legales

Recibo, Mayor, Contrato de empleo

Bitacora de mantenimiento.

Instrumentos y servicios financieros

Linea de crédito

Existencia

Manuales, libros

Manual de personal

Manual de reparaciones.

Frases nominales.

Esta técnica consiste en identificar las frases nominalei3 en las

descripciones textuales del dominio de un problema y considerarlas clases o

atributos idoneos.

Los casos de uso expandidos son utilizados como una fuente para

identificar a las clases.

% Una frase nominal es una o mas palabras que tienen un sustantivo o pronombre, o que funcionan como tal.
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Ejemplo:

Actores Respuesta del sistema

1. Esta caso de uso comienza cuando un
Cliente llega a una caja de terminal de
punto de venta con productos que

desea comprar.

. 3. Determina el precio del producto a
2. El Cajero registra el cédigo universal .
partir del catalogo de productos y a la
de productos en cada producto.
transaccion de ventas le agrega la
St hay mas de un producto el Cajero informacién sobre el producto.
puede introducir también la cantidad.
Se muestran la descripcion y el precio

del producto actual.

Esta técnica tiene la desventaja de depender del lenguaje utilizado, pues

podemos tener diversas frases nominales para un mismo concepto o atributo.

No todas las frases nominales se consideran clases, pueden ser atributos

de clase.

Sin embargo, el error mas frecuente cuando se comienza a identificar

clases es el de representar una clase como un atributo.

Si en el mundo real no consideramos algiin concepto como niimero o

texto, probablemente sea un concepto y no un atributo.
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Ejemplo: Para un modelo de reservaciones de boletos en lineas aéreas.

Vuelo Vuelo Aeropuerto
Destino nombre

Seleccion de clases.

Todas las clases deben tener sentido en el area de la aplicacion, la

relevancia al problema debe ser el Uinico criterio para la seleccion.

Se deben escoger con cuidado los nombre para las clases, para que estos no

sean ambiguos.

e Se deben eliminar las clases redundantes, si las dos expresan la misma

informacion. La clase mas descriptiva debe de conservarse.

e Se deben eliminar las clases irrelevantes, que tienen poco o nada que ver
con el problema. Esto requiere juicio porque en un contexto una clase

puede ser importante mientras que en otro contexto podria no serlo.

e Se deben eliminar las clases que debieran ser atributos mas que clases,
cuando los nombres corresponden a propiedades (como un nimero o

texto), mas que a entidades independientes.

Si existe duda de eliminar o no una clase, es preferible conservarla; ya

se eliminara en etapas posteriores si €s innecesaria.
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Generalizacion.

Es la actividad de identificar los aspectos comunes de las clases y en
definir las relaciones entre la superclase y la subclase. Es una forma de
efectuar clasificaciones taxondmicas entre los conceptos que después se

clasifican en jerarquias de clases.

Notacion de UML

La relacion de generalizacion entre los elementos se indica con una
punta de flecha grande y hueca que sefiala el elemento mas general partiendo

del mas especializado.

clase clase

JA

subclase a subclase b subclase ¢ subclase a subclase b subclase ¢

Conceptos e identificacion de superclases y subclases.

La definicion de una superclase es mas general o amplia que la de una

subclase.

Las subclases y las superclases estan relacionadas por su pertenencia a
un conjunto. Todos los miembros de un conjunto de subclase pertenecen al

respectivo conjunto de superclase.
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Regla del 100%

Cuando se crea una jerarquia de clases, se hacen afirmaciones de las

superclases que se aplican también a las subclases.

El 100% de la definicion de la superclase deberia aplicarse también a la
subclase. Esta ha de conformarse con la superclase al 100% de sus atributos y

asociaciones.

Regla es-un.
Una subclase deberia ser un miembro del conjunto de la superclase.

Todos los miembros de un conjunto de subclases han de pertenecer a su

conjunto de superclases.

La subclase es un tipo de superclase

Una subclase potencial debera asumir de conformidad:
e Laregladel 100%. Conformidad con la definicion.

e Laregla es-un. Conformidad con la pertenencia a un conjunto.

Generar subclases a partir de una clase.
Se crea una subclase de una superclases cuando:
1. La subclase tiene otros atributos mas de interés.
2. La subclase tiene otras asociaciones mas de interés.

3. Se opera sobre el concepto de la subclase, se maneja, se reacciona
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ante ella o se manipula de modo diferente a como se haria con la

superclase u otras subclases.

4. El concepto de subclase representa una cosa animada que se
comporta de manera distinta a la superclase o a otra subclase en

aspectos que resultan relevantes.

Generar una superclase.

Se crea una superclase en una relacion de generalizacién con subclases

cuando:

1. Las subclases potenciales representan variaciones de un concepto

semejante.
2. Las subclases se conforman a las reglas del 100% y de es-un.

3. Todas las subclases con un mismo atributo pueden factorizarse y

expresarse en la superclase.

4. Todas las subclases tienen la misma asociacion que puede factorizarse y

relacionarse con la superclase.
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Clases abstractas.

Las clases abstractas se tienen que identificar desde el modelo
conceptual pues limitan la posibilidad de crear objetos directamente de esas

clases.

Se le da el nombre de clase abstracta a una clase C, si todos sus

miembros han de ser también miembros de una subclase de C.

Notacion de UML.

Al igual que en un método abstracto, una clase abstracta se representa
con su nombre en cursivas. Puede afiadirse o sustituirse una restriccion del

tipo: {abstracto}

Pago
{abstracto}

JA

PagoEfectivo PagoTarjeta PagoChe
que
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Buscar clases a partir de la descripcion del comportamiento del caso

de uso

El propdsito de este paso es identificar un conjunto de clases de analisis
candidatas que sean capaces de ejecutar el comportamiento descrito en los

casos de uso.

Las clases identificadas deben de agruparse en tres perspectivas

diferentes:
e Boundary (limite, frontera)
e C(Control.
e [Entity.

El uso de estos estereotipos para representar las diferentes perspectivas,

resulta en un modelo mas robusto.

<<boundary>> <<control>> <<entity>>

Clase Boundary.

e Son la interfaz o intermediarios entre el sistema y elementos

externos al mismo.
e Varios tipos:
o Clases de interfaz con el usuario.
o Clases de interfaz con el sistema.

o Clases de interfaz con dispositivos.
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e Existe una clase Boundary por cada pareja actor / casos de uso.

Una clase boundary muestra la interaccion entre el sistema y los
actores. Esta interaccion involucra transformacion y traduccion de eventos y

notificacion de cambios en la presentacion del sistema.

Los actores tinicamente pueden comunicarse con clases de tipo

boundary.

Las instancias de clases boundary normalmente tienen un tiempo de

vida tan largo como una instancia de un caso de uso, pero esto no es forzoso.

Estudiante Registro para cursos Sistema de Catalogo

de Cursos
<<boundary>> <<boundary>>
FormaDeRegistroParaCursos SistemaDeCatalogoDeCursos

Al identificar este tipo de clases es importante concentrarse en las
responsabilidades, no irse a los detalles de la interfaz con el usuario o de como

implementar protocolos de comunicacidn con sistemas o dispositivos.
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Clase Entity.

Las clases entidad representan los conceptos clave del sistema. Estas
proporcionan otro punto de vista de comprension sobre el sistema porque

muestran la estructura logica de los datos.

Las clases entidad representan almacenamiento de informacion del
sistema. Las instancias de estas clases son usadas para guardar y actualizar
informacion sobre algiin fendmeno, como un evento, una persona, o algin
objeto de la vida real. Estos objetos son usualmente persistentes, teniendo
atributos y relaciones necesarias por un largo periodo de tiempo, algunas

veces durante toda la vida del sistema.

Las principales responsabilidades de una clase entidad son almacenar y

administrar informacion en el sistema.

Una clase entidad por lo general no es especifica de un caso de uso; y en

algunos casos, no es ni especifica del sistema.

Los objetos entidad pueden tener un comportamiento tan complicado
como los objetos de los otros estereotipos, pero esta complejidad esta

relacionada con el objeto que representa.

<<entity>> <<entity>> <<entity>>
Estudiantes Horario CursoOfrecido

Clase Control.

Las clases de control proporcionan coordinacion sobre el

comportamiento del sistema.

El sistema puede ejecutar algunas clases sin clases de control (usando

unicamente clases boundary y entity), particularmente en casos de uso que
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involucran simplemente la manipulacion de informacion almacenada. Casos
de uso mas complejos generalmente requieren una o mas clases de control

para coordinar el comportamiento de los objetos en el sistema.

Las clases de control separan los objetos entidad de los objetos
boundary, haciendo al sistema mads tolerante a cambios. También separa el
comportamiento de un caso de uso de los objetos entidad, haciendo mas

reusables los casos de uso.

Una recomendacion para la identificacion inicial de clases de control es

definir una clase de control por caso de uso.

Las clases de control contribuyen a entender al sistema pues estas
representan la dindmica del sistema, manejando las principales tareas y flujos

de control.

Un objeto de control usualmente muere cuando termina la ejecucion de

un caso de uso.

Modelo de Casos de Uso

RO A

Sistema de Cataloago

Estudiante Registro para cursos de Cursos
Modelo de Diseno
<<boundary> <<control> <<boundary>
FormaRegistroParaCursos ControlDeRegistro SistemaDeCatalogoDeCursos
<<entity> <<entity> <<entity>
Estudiante Horario CursoOfrecido
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Distribuir el comportamiento.

El proposito de la distribucion del comportamiento a las clases es:

e Expresar el comportamiento de los casos de uso en términos de la

colaboracion de las clases de analisis.

e Determinar las responsabilidades de las clases de anélisis.

Esto que implica que una vez identificadas las clases de anélisis, para

cada flujo en los casos de uso:
e Asignar las responsabilidades del caso de uso a las clases de andlisis.

e Modelar las interacciones entre las clases de analisis con diagramas de

interaccion.

Asignar responsabilidades.

La asignacion de responsabilidades a las clases de analisis es una
actividad crucial, ya que limita el alcance de las mismas, separando las tareas

y ayudando a la construccion de un sistema mas robusto.

Una forma inicial de asignar responsabilidades es a partir de los
estereotipos de las clases, pues ya se sabe que de acuerdo a su estereotipo se

tienen ciertas limitaciones:

e Clase boundary. Comportamiento que involucra comunicacidén con un

actor.

e C(lase entity. Comportamiento que involucra encapsulamiento y

abstraccion de datos.
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e C(Clase control. Comportamiento especifico para un caso de uso o una

parte importante del flujo de eventos.

(Quién tiene la responsabilidad sobre un dato?

e Siuna clase tiene el dato, se asigna la responsabilidad de ese dato a la

clase.
e Simaultiples clases tienen el dato:

o Se pone la responsabilidad en una clase y se afiaden relaciones a

las otras clases.

o Se crea una nueva clase, se asigna la responsabilidad en esta
nueva clase y se agregan relaciones a las clases que necesiten

llevar a cabo la responsabilidad.

o Se pone la responsabilidad en una clase de control, y se afiaden

relaciones a las clases que requieran esa responsabilidad.

Sin embargo, hay que tener cuidado al agregar asociaciones o nuevas
clases. Una nueva clase solo debe de ser creada si no es claro cual clase ya

existente debe de ejercer la responsabilidad.

Modelar interacciones.

El modelado de interacciones permite ver la colaboracion entre los
objetos en un caso de uso en particular. Este paso se lleva a cabo a través de

los diagrama de interaccién que UML proporciona.
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Diagramas de interaccion.

Para analizar el comportamiento de las clases de un sistema, UML
proporciona lo que se conoce como diagramas de interaccion, que describen

la manera en que colaboran los objetos.
Existen dos tipos de diagramas de interaccion:
e Diagrama de secuencia.

e Diagrama de colaboracion.

Diagramas de Secuencia.

El diagrama de secuencia, resalta el orden de los eventos que suceden

entre un objeto y otro.

Por lo general, se construye un diagrama de secuencia para cada caso de
uso dentro de su flujo normal, y un diagrama para cada flujo alterno

importante.

Un Objeto

Principales componentes del diagrama de secuencia:

e Objeto de una clase, que se representa en un rectangulo y con su texto

subrayado.

e Linea de vida. A la linea vertical se le llama linea de vida del objeto, y

representa la vida del objeto durante la interaccion.

e Una flecha entre las lineas de vida de dos objetos representa un mensaje

-99 -
—p  Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

que un objeto envia a otro.

Cada mensaje es etiquetado por lo menos con el nombre del

mensaje, pero pueden incluirse argumentos e informacion de control.

Existe también la autodelegacion, que es cuando un objeto se envia

un mensaje a si mismo.

e Condicion. Indica que un mensaje se envia solo si la condicion es

verdadera.
Sintaxis: [condicidn]

e Marcador de iteracion. Muestra que un mensaje se envia muchas veces a

varios objetos receptores.
Sintaxis: * [condicién]

e Retorno. Indica el regreso de un mensaje, no un nuevo mensaje. Sin
embargo, hay que tener cuidado con ellos porque pueden saturar el

diagrama, siendo que muchos regresos son obvios. Se representan con una

<
flecha de linea punteada.
Un objeto Un objeto
] ]
1 1
H [Condicion] J
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
B oo 1
1 1
: :
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Ejemplo:
Supodngase un caso de uso de pedido con el siguiente comportamiento:

- Laventana Entrada de pedido envia un mensaje "prepara" a

Pedido.

- El pedido envia entonces un mensaje "prepara” a cada Linea

de pedido dentro del Pedido.

- Cada Linea de pedido revisa el Articulo de inventario

correspondiente.

- Si esta revision devuelve "verdadero”, la Linea de pedido
descuenta la cantidad apropiada de Articulo de inventario del

almacen.

- En caso contrario, quiere decir que la cantidad del Articulo
de inventario ha caido mas abajo del nivel de reorden y
entonces dicho Articulo de inventario solicita una nueva

entrega.
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una Ventana de. .+ | |una Linea un Articulo
Entrada de pedidos| |¥-Pedide (40 oo diq0 de inventari
4  iprepara()
_— .
i *[para cada linea de
cbieto A | pedido] prepara()
Mensaje | hayExistencia:=revisa() Condicién
{ g .'
lteracion | [hayExistencia] d
descuenta()

necesitaReorden:
=necesitaReordenar()

- Autodelegacion
Regreso
[necesitaReorden]
/ nuevo
. Articul
4 — i i
[hayExistencia] nuevo | - y | 1D Articulo
para entrega
4
Creacion

Procesos concurrentes.

Los diagramas de secuencia son también ttiles para mostrar los

procesos concurrentes.

Para esto es necesario afiadir al diagrama las activaciones, que indican
explicitamente cuando un método esta activo. Se puede usar en cualquier
momento para todos los diagramas, aunque hay quienes las usan unicamente

para procesos concurrentes.

Entonces, una activacion muestra que un objeto esta efectuando una

operacion o se encuentra esperando la devolucion de una subrutina.
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Una media flecha indica un mensaje asincrono. Un mensaje asincrono

no bloquea al invocador, por lo cual puede continuar con su proceso.

Un mensaje asincrono puede:
- Crear un nuevo proceso.
- Crear un nuevo objeto.

- Comunicarse con un proceso que ya esta operando.

Un objeto puede ser eliminado por otro objeto o puede autodestruirse;

esto se muestra en el diagrama con una X.

También se pueden agregar descripciones textuales que expliquen lo
que sucede en el diagrama, sobre todo para diagramas finales que formen

parte de la documentacion final.

A continuacidn se muestran dos diagramas que muestran la notacion
mencionada, cada uno mostrando una situacion diferente para un caso de uso

de transacciones bancarias.
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Mensaje asincrono

huevo una |
— s |
Transaccién |
]
nuevo | un Coordinador
™ de transaccién
/0' - .
. un primer
Activacién L Revisor
fe tr i
un segundo
nuevo i
- Vvisor
: ~I mm :
V] se suprimen
las demds
bien transacciones
Jtodo X —1-1
—[:I:I< terminado?
i bien
s / objeto
e
todo , se borra a
esValido —E} ferm] nado? si mf'gmo
‘ Autodelegacion
Cuando una
se crea una nuevo .
transaccién... ~ ¥ |Transaccién
..Crea un .
Coordinador nuevo un_C_QQ@.nadQL
que maneja Ja ™ de transaccién
revision. B :
un primer
El Coordinador crea e Revisor
una serie de de transaccién
Revisores, uno por un segundo
cada tipo de nuevo Revisor
revisién. Estos de transaccién
Revisores efectiian
Sus revisiones como N
procesos separados. falla ad
Si falla una _ N
revision dada, dd
el Coordinador mata
mata a los revisores §
demads revisores
que estdn en mata :;
ejecucion... | 7N\
) esNoVilida
..y lediceala Il : /
Transe:'rc{iclli(;n que >< borrado de/
no es a otro objeto
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/ N :FormaRegistro :ControlDeRegi :AccesoSistemna :Horario :Estudiante
_: Estudiante DeCurso stros CatalogoCursos
‘ crearHorario()

dbtenCursosOfrecidos()

.

despliegaCursosOfrecidos()

PE—

|
despliegaHorarioVacio() ‘
P— |

T \
|

\

selecciona|4 primarios y 2 a {ernativos()

crearHorario()

obten'.,ursosOfrecidos(porSerhestre)

X

: Catalogo de
Cursos

crearHorbrlo

asi narHorano(Ho

\
|
obfenCursosOfrecidosQ)
|
\
|
\
|
\
|
\
|
\

T |

—

| En estTa punto, el subﬂUJq de enviar horario ?s ejecutado

|
|
|
|
|
|
|
=
|
|
|
|

i
|
|
|
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Diagramas de colaboracion.

La segunda forma del diagrama de interaccion es el diagrama de

colaboracion.

En un diagrama de colaboracion, los objetos se muestran como iconos.
Las flechas indican; como en los diagramas de secuencia, los mensajes
enviados dentro de un caso de uso determinado, y estos mensajes se numeran

por orden y precedencia.

Los diagramas de colaboracion describen las interacciones entre los

objetos en un formato de grafo o red.

Aunque este diagrama no permite ver de forma tan clara la secuencia
como las lineas verticales, la disposicidon de los objetos permite apreciar otros
aspectos de la vinculacion de los objetos, inclusive para determinar la

agrupacion de los mismos.

Constituye una de las herramientas mas importantes que se generan en

el andlisis y disefio orientado a objetos.

El tiempo y el esfuerzo dedicados a su preparacion deberian absorber

un porcentaje considerable de la actividad total destinada al proyecto.
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La sintaxis de UML es la siguiente:

nombre del objeto : clase

mensaje asincrono

—

1: mensaje simple ()
1.1*: mensaje iterativo ()
1.2: [condicion] mensaje ()

- clase >
: clase ‘}; nombre del objeto
nombre del papel

nombre

del papel

Obsérvese que para la representacion del objetos se puede poner
nombreQObjeto : NombreClase, donde se puede omitir el nombre del objeto o
de la clase. En caso de que se omita el nombre del objeto, la clase se debe de

conservar los dos puntos como prefijo.

El vinculo es una trayectoria de conexidn entre dos instancias, e indica
alguna forma de navegacion y visibilidad que es posible entre las instancias

(instancia de una asociacion).
Algunos aspectos importantes:

e Los mensajes entre objetos pueden representarse por medio de una flecha
con un nombre y situada sobre una linea del vinculo. Puede haber un

numero indefinido de mensajes.

e Es posible que un objeto se mande un mensaje a si mismo

(autodelegacion).

e Los parametros de un mensaje pueden anotarse dentro de los paréntesis

después del nombre del mensaje.
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e Puede incluirse un valor de regreso anteponiéndole al mensaje un nombre

n._n

de variable y un operador de asignacion ":=" 6 ":".

e La sintaxis completa para los mensajes:

Retorno := mensaje (parametro : tipoParametro, ...)
tipoRetorno

e Bajo este diagrama se numeran los mensajes utilizando un esquema

decimal, de manera que sea evidente que operacion llama a cual.

Ejemplo: paso de mensajes.

\l/men() 1: mensaje1()
2: mensaje2()

>

:TPDV I :Venta

Ejemplo: paso de paradmetros

men()
\l/ 1: agregarPago(monto:Dinero)
' —>
:TPDV ‘Venta
Ejemplo: valor de regreso.
men()
\l/ 1: tot:= total( ):Dinero

>

:TPDV I :Venta

Ejemplo: condicion

men()
\l/ 1: [nueva venta] crear()
, —
:TPDV :Venta
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Ejemplo: iteracion

men()

1: *[i:=1..10] li:= siguienteLineaProducto():
VentasLineadeProducto

} _—
:-TPDV ‘Venta

Ejemplo: iteracidn con mensajes a multiples objetos de distintas clases.

mens( )

\b 1:*[1:=1..10] : mens1()
—>

A miB:B

2:*[1:=1..10] : mens2()

miC:C
Ejemplo: numeracidn de secuencias.
mensQ) 1: mens1()
0 A -ClaseB
2: mens4() \L1.1: mens3( )
1\2.1 :mens5()
:ClaseC
\LZ.Z: mens6( )
:ClaseD
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Ejemplo con mensaje condicional

mﬂ

1: [nueva venta] crear( )

TIPDV Venta

¢/1.1: crear( )

:Ventasl inead
eProducto

Ejemplo con trayectorias condicionales mutuamente excluyentes:

tras mens1 03

2:mrur‘1'ens5( ﬂ\

Incondicional Ij :ClaseE

1ay 1b son trayectorias
condicionales mutuamente|

excluyentes

1a: [prueb1] mens1()
—

ClaseA :ClaseB
mens0( )
\L 1b: [no prueb1] mens3( ) \L 1a.1: mens2( )
1b.1: mens4( )
—

:ClaseD :ClaseC

Representacion de multiobjetos o conjuntos de instancias.

Ejemplo 1:

mens1( )
\L 1: s:=tamaio( ) : ent [

> | I_l
‘Venta :VentasLineadeProducto
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Ejemplo 2:
\L mens1()
1: crear( ) l I I
> |
:Venta vl:VentasLineadeProducto
2: agregarElemento( vl )
|

|

:VentasLineadeProducto
Ejemplo 3:

\L mens1( )
2: imprimir |
primir( ) | | |
:‘Venta vl:VentasLineadeProducto

1: vl:= obtener ( llave )

|
|
:VentasLineadeProducto

Ejemplo: mensaje enviado a una clase.

mens( )

\l/ 1: d1:= hoy( ) : Fecha
—>

:TPDV I Venta
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Un ejemplo mas completo:

l : Ventana de Entrada de pedidos —l

‘ 1: preparal()

‘ . Pedido

1.1 *[para cada Linea de pedido] : prepara() 1.1.2.1: necesitaReorden :=
necesitaReordenar()

1.1.1: tieneExistencia := revisa()
1.1.2: [tieneExistencia] : descuenta()

l Linea Macallan : Linea de pedidos Hlnventario Macallan : Articulo de inventario}

S
¢ 1.1.3: [hayExistencia] : nuevo ‘ 1.1.2.2 [necesitaReorden] :
nuevo
I : Articulo para entrega ‘ : Reorden de articulo

5: despliegaCursosOfrecidos()
6: despliegaHorarioVacio()
—>

2: obtenCursosOfrecidos()
1: crearHorario() 8: crearHorario() :ControlDeR
: selecciona 4 primarios y 2 alternativos() — egistros
> - : /
:FormaRegistr

oDeCurso
: Estudiante 10: asignarHorario(Horario)
3: nCursosOfrecidos (porSemestre) FX/
9: crearHorario()
:AccesoSistemna
CatalogoCi
alalogotursos :Estudia
nte
tenCursos Ofrecidos() -
:Horario
: Catalogo de
Cursos
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Elaboracion de diagramas de colaboracion:

El apoyo para crear los diagramas de colaboracion es la documentacion

previa:

e Los casos de uso indican los eventos del sistema que se muestran

explicitamente en los diagramas de la secuencia del mismo.

e Los eventos del sistema -comunmente de interfaz con el usuario u otro
medio- representan iniciadores de los diagramas de interaccion que
describen visualmente como los objetos interactiian para realizar las

tareas en cuestion.

Se debe construir un diagrama de colaboracion por cada caso de uso,

incluyendo tanto el flujo basico como los flujos alternos.

Sin embargo, si el diagrama es demasiado elaborado se considera que
para cada evento externo al proceso que se esta modelando, se construye un

diagrama de colaboracidon cuyo mensaje inicial sea el de sus eventos.
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Diagramas de Colaboracién Vs Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia y colaboracion expresan informacion

similar, pero la muestran de diferentes formas.

Diagrama de Colaboracion

Diagrama de Secuencia

Muestra relaciones adicionadas a las

interacciones.

Muestra la secuencia explicita de los

mensajes.

Es mejor para la visualizacion de

patrones de colaboracion.

Es mejor para visualizar el flujo

global.

Es mejor para visualizar todos los

efectos sobre el objeto.

La dimension de tiempo es facil de

leer.

Facil de usar en sesiones de “lluvia de

1deas”

Un largo ntimero de objetos es mas
facil de manejar que en un diagrama

de colaboracion.

Pone énfasis en la colaboracion
estructural de un conjunto de objetos y
proporciona una imagen de las
relaciones y control que existe entre
los objetos participantes en un casos

de uso.

Es mejor para especificaciones de
tiempo real y para escenarios

complejos.

Ambos, ayudan a identificar objetos, clases, interacciones, y

responsabilidades; ayudando a validar la arquitectura.
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Describir Responsabilidades.

Para cada clase de analisis identificada se debe describir su

responsabilidad.

Una responsabilidad es una orden de algo que se le puede solicitar a un

objeto que proporcione.

Las responsabilidades involucran una o més operaciones en clases de

disefio; estas pueden ser:
e Laaccion que el objeto ejecuta.

e El conocimiento que el objeto mantiene y proporciona a otros objetos.

En este nivel, las responsabilidades son derivadas de los mensajes en los
diagramas de interaccion. Para cada mensaje, se debe examinar la clase del
objeto que recibe el mensaje. Si la responsabilidad no existe todavia, debera
crearse una nueva responsabilidad que porporcione el comportamiento

solicitado.

Otras responsabilidades pueden derivarse de requerimientos no
funcionales. Al definir las responsabilidades se deben tener en cuenta estos
requerimientos no funcionales. Puede ser necesario complementar la
descripcion de alguna responsabilidad o crear una nueva responsabilidad para

un requerimiento de este tipo.

Las responsabilidades de las clases de andlisis pueden ser documentadas

de dos formas:

e Como operaciones de “andlisis”. Donde se de nombre a las de

operaciones para describir las responsabilidades de las clases de
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analisis. Estas operaciones de “analisis” seran probablemente

cambiadas o evolucionaran en el diseno.

e Textualmente. Como parte de la descripcion de las clases de

analisis.

Diagrama de Interaccioén

1: ejecutaResponsabilidad

Diagrama de Clases

Venta

/[EjecutaResponsa
bilidad( )

<<boundary>>
FormaRegistroDeCursos

.lenviar horario()

./l desplegar horario()
./l crear horario()

./l desplegar cursos ofrecidos()

./l seleccionar 4 cursos primarios y 2 alternativos()
./l desplegar horario en blanco()

<<control>>
ControlRegistro

./l obtener cursos ofrecidos()
.l enviar horario()
Il crear horario con cursos ofrecidos()

<<entity>>
Persona

A
[

<<entity>>
Estudiant

./l ahadir horario()

.l revisar prerequisitos()

<<entity>>
Horario
<<boundary>>
I crear con cursos ofrecidos() SistemaCatalogoDeCursos
I enviar()
/1 grabar() /1 obtener cursos ofrecidos()
<<entity>>

CursosOfrecidos

/I afiadir estudiante()
.l grabar()
I curso abierto?()
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Mantener Consistencia.
Es importante examinar las clases y revisar, en orden de importancia :
e C(lases con responsabilidades redundantes.
e C(Clases con responsabilidades aisladas.
e C(Clases con una responsabilidad.
e C(lases sin responsabilidades.
e Mejorar la distribucion del comportamiento.

e C(lases que interactian con muchas clases.

Describir Atributos y Asociaciones.

Atributos.
Los atributos son usados para almacenar informacién. Estos deben de

considerarse atdbmicos y sin mayor responsabilidad que contener sus propios

datos.

Durante el anélisis, los tipos de los atributos pueden indicarse, aunque

no es necesario que correspondan con el lenguaje de programacion en uso.

Un atributo es un valor l6gico de un dato en un objeto. Este puede ser
visto desde diferentes perspectivas. Pensemos en una clase Cliente, con un

atributo nombre.

e Desde una perspectiva conceptual el atributo nombre indica que los

Clientes tienen nombres.
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e Desde un modelo de disefio, este atributo indica que un objeto Cliente

puede decir su nombre y tiene algin modo de establecer su nombre.

e En el modelo de implementacion se dice que Cliente tiene un miembro o

variable de instancia para su nombre.

Desde esta etapa, se deben identificar los atributos de las clases que se

necesitan para satisfacer los requerimientos de informacion de los casos de

uso en cuestion. Aquellos en que los requerimientos indican o conllevan la

necesidad de recordar informacion.

Notacion de los atributos en UML

Dependiendo del detalle del diagrama y del modelo, la notacion de un

atributo puede mostrar:
e Nombre.

e Eltipo.

e Valor predeterminado o por omision.

e Visibilidad.

Sintaxis:

visibilidad nombre : tipo = valor por omision.

Clase A

atributoA

atributoB :

B

Venta

fecha
horadelnicio:Hora
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Identificacion de los atributos

Cuando se reconocieron las clases para los casos de uso, aparecieron los

primeros atributos, algunos de los cuales deben de ser agregados a una de las

clases definidas.

Los tipos mas simples de atributos son los que suelen considerarse,

también llamados tipos primitivos de datos. Generalmente, un atributo no

deberia ser un concepto complejo del dominio del problema.

Atributos simples comunes:

e Numero.

e (Cadena o texto.

e Fecha.

e Hora.

En el siguiente ejemplo vemos un atributo que deberia de ser clase, para

el dominio del sistema de ventas:

Cajero2

nombre
TPDVActual

no es un
atributo simple

Cajero

Usa

TPDV

nombre

numero

Segiin Rumbaugh, los atributos deberian de ser valores puros de datos

(tipos de datos), en los cuales la identidad tinica no es significativa para el

dominio del problema.
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A partir de esto podemos suponer por ejemplo, que no es significativo

generalmente:
e Distinguir entre instancias aisladas de un namero. Ejemplo: 123.
e Distinguir entre instancias aisladas de Numeros Telefonicos iguales.

e Distinguir entre instancias aisladas de Direccion que contengan la misma

direccion.

Por el contrario seria necesario distinguir entre dos instancias aisladas
de Persona, aunque el nombre fuera el mismo, pues cada objeto puede
representar a diferentes personas que tengan el mismo nombre. Es decir; nos

interesaria identificar a cada persona de manera independiente.

Recordar que si no se esta seguro conviene definirlo como una clase y no

como un atributo.

Generalidades
Los atributos no deberian servir para relacionar clases en el modelo de

analisis. Es un error frecuente agregar un tipo de atributo de llave foranea,

pues suele hacerse con los disefios de bases de datos relacionales.

No todos los atributos son evidentes en esta etapa, pero podemos

apoyarnos identificando los datos involucrados en las salidas del sistema.

Podemos tener atributos derivados. Un atributo derivado es aquel que
puede ser deducido de otra informacion, pero que se considera una
caracteristica mas que una operacion de la clase. En UML se representa por

medio del simbolo "/", como prefijo del nombre del atributo.
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Atributos compuestos.

Una vez que se identificaron los atributos simples es posible identificar
algunos atributos compuestos. Para estos si se pueden mostrar el tipo en el

diagrama del modelo conceptual, dado que no se trata de un dato simple.

Se representa como un tipo compuesto lo que inicialmente puede

considerarse un tipo primitivo de datos:
e Si se compone de secciones independiente. Ejemplo: nombre de persona.

e Se asocian generalmente operaciones de analisis o validacion. Ejemplo:

nimero de seguro social, de tarjeta de crédito.

e Contiene otros atributos. Ejemplo: Un precio promocional, que puede

contener fecha de inicio y de terminacion.

e Si se trata de una cantidad o unidad de un nimero. Ejemplo: importe de

pago.

Este ultimo punto se refiere que - algunas veces - una cantidad puede
ser representada como una clase aparte si esta requiere una mayor flexibilidad
o robustez. Es similar al segundo punto en cuanto a que puede tener

operaciones relacionadas.

Por ejemplo, suponga en el sistema de ventas que este deba adaptarse a

varias monedas al destinarse el software a varios paises.
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Ademas, en el diagrama de clases es factible mostrar un atributo
compuesto dentro de la clase o como una clase independiente en el diagrama

de clases:

e Se trata de un valor del cual no se requiere tener la identidad de cada

instancia, por lo que podria mostrarse en la seccion de atributos de la clase.

e Por ser un atributo con sus propias caracteristicas, es factible mostrarlo

como una clase independiente.

En realidad no hay una solucion ideal, dependera de lo que queramos
destacar en el diagrama y de la importancia del concepto para el dominio del
problema. Recordar que un modelo de analisis es una herramienta de
comunicacion; las decisiones sobre lo que deberia mostrarse han de tomarse

teniendo eso en cuenta.

Ejemplo con el sistema de ventas para el codigo universal de productos

y direccion:

Especificacion CUP
de producto

Espec. de producto
cup:CUP
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Tienda Direccion

Tienda
direccién:Direccion

Ejemplo para el sistema de ventas en el importe de pago:

Pago1
monto : Numero

B Esta-en
Pago2 Cantidad Unidad

monto : Numero

—_
_
=y

Pago3
monto : Cantidad

e Recordar que los atributos son dependientes del dominio, por lo que se
incluyen solo caracteristicas relevantes para el dominio del problema

que se esta modelando.

e Los atributos descubiertos deberan ser usados al menos en un caso de

uso.

e Fuentes de posibles atributos: conocimiento del domino,

requerimientos, glosario, modelo de negocios, etc.
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Visibilidad.
Es la capacidad de un objeto para ver otro o hacer referencia a él.

Los diagramas de colaboracidn describen graficamente los mensajes
entre objetos. Para que un objeto emisor envie un mensaje a un objeto

receptor, el emisor tiene que ser visible a este.

La visibilidad se refiere al alcance o &mbito de los objetos. Existen

cuatro formas comunes de visibilidad:
e Visibilidad de atributos.
e Visibilidad de parametros.
e Visibilidad declarada localmente.

e Visibilidad global.

Visibilidad de atributos.

Existe visibilidad de atributos de A a B, cuando B es un atributo de A.

Se trata de una visibilidad relativamente permanente porque persiste

mientras existan A y B. Es la forma més comun de visibilidad.

introducirProducto

(cup, cant) class TPDV

{

private CatalogodeProductos
catalogodeProd ;

}

2: especif := especificacion(cup) ‘

catalogodeProd :
CatalogodeProductos

TPDV--introducirProducto(cup, cant)
{

o)
especif = catalogode
Prod.especificacion(cup)

}
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Visibilidad de parametros.

Existe visibilidad de parametros de A a B, cuando B se transmite como

un parametro a un método de A.

Es una visibilidad relativamente temporal porque persiste sélo dentro

del ambito del método. Es la segunda forma mas comun de visibilidad.

1: [nueva venta] crear() —»
3: hacerLineadeProducto(especif, cant) —»
o :Venta

3.1: crear(especif, cant)

'

vl : VentasLinea
deProducto

introducirProducto(cup, cant) —»

2: especif := especificacion(cup) ‘

:Catalogode
Productos

Venta--hacerLineadeProducto(EspecificaciondeProducto
especif, int cant)

{

vl = new VentasLineadeProducto(especi, cant);

}

Visibilidad declarada localmente.

Existe visibilidad declarada localmente de A a B, cuando se declara que

B es un objeto local dentro de un método de A.

Visibilidad relativamente temporal porque persiste s6lo dentro del

ambito del método. Puede ser de dos formas:
e Al crear una nueva instancia local y asignarla a una variable local.

e Al asignar a una variable local el objeto devuelto proveniente de la

llamada a un método.
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introducirProducto(cup, cant) —»

2: especif := especificacion(cup) ¢

:Catalogo
deProductos

Visibilidad global.

1: [nueva venta] crear()

e

o

3: hacerLineadeProducto(especif, cant) —
:‘Venta

TPDV--introducirProducto (cup, cant)

{

// visibilidad local mediante la asignacion del objeto devuelto

EspecificaciondeProducto especif = catalogodeProd.especificacion (cup);

Existe visibilidad global de a a B cuando B es global para A.

Visibilidad relativamente permanente, porque persiste mientras existan
Ay B. Es el tipo de visibilidad menos frecuente - y menos conveniente - en

los sistemas orientados a objetos.

Notacion opcional en UML para indicar la visibilidad.

«asociacion» se utiliza para
la visibilidad de atributos

N

1: mens() —>

2: mens() —»

«asociacion»

3: mens() —»

«parametro»

i 4: mens() —»

«local»

IHHE

«global»
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Asociacion y Agregacioén

Asociacion.

Una asociacion representa relaciones entre instancias de clases, estas

indican alguna conexion significativa entre las instancias.

Desde la perspectiva de andlisis, las asociaciones representan relaciones

conceptuales entre clases.

La asociacion se considera bidireccional, lo que quiere decir que es
posible una conexion logica entre los objetos de una clase y los de la clase

asociada.

En el andlisis, una asociacion se considera abstracta y no es una

afirmacion sobre las conexiones entre las entidades del software.

Notacion para una asociacion en UML

Una asociacion en UML se representa como una linea entre clases con

un nombre de la asociacion de manera opcional.

Asociacion » —_—
Clase 1 Clase 2

La flecha en el nombre es opcional e indica la direccion en que debe
leerse el nombre de la asociacion. En ausencia, por convencion la asociacion

se lee de izquierda a derecha o de arriba hacia abajo.
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Multiplicidad.

Cada asociacion tiene dos papeles y se encuentran en cada extremo de
la asociacion; donde cada papel es una direccidn en la asociacion, y cada uno
de ellos tiene una multiplicidad, la cual es una indicacién de la cantidad de

objetos que participaran en la relacion dada.

En general, la multiplicidad indica los limites inferior y superior de los

objetos participantes.

Notacion de multiplicidad en UML:

0.1

1.*

En UML, la direccion de un papel se indica mediante una flecha en la
asociacion que representa la navegabilidad de la misma. Lo que en un nivel
de modelado de implementacion implicaria el manejo de un apuntador hacia

la otra clase asociada.

El término papel también es conocido como rol en algunas

metodologias (OMT de Rumbaugh).
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Diferentes notaciones de multiplicidad o cardinalidad:

-<¢———— Lecturadeizquierdaaderecha — o

Una A siempre Una A siempre Una A siempre Una A siempre
se asocia se asocia con se asocia con se asocia con
con una B una o més B ninguna o ninguna, con una
con una B 0 con més B

Booch . .
(12 ed.) B E

Booch Al 1 . LNrg] Al 0.1 . Nrg]

(22 ed.)*
Coad [AF"— 8] | [AF*—B]
[1] [1,M] [0,1] [oM]
Jacobson** B]
Martin] B] B B]
! B] B
Rumbaugh B] 9B B]
Unified 1{B] ~{B]

*

puede ser unidireccional

** unidireccional

Identificacion de asociaciones.

La identificacion de las asociaciones puede hacerse también con una
lista de asociaciones comunes. Aunque, en términos generales podriamos

decir que siempre conviene tener en cuenta el siguiente tipo de asociaciones:
e A es una parte fisica o logica de B.
e A esta fisica o logicamente contenido en B.

e A estaregistrado en B.
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La lista completa se presenta a continuacion:

Categoria

Ejemplos

A es una parte fisica de B

Caja - TPDV
Ala - Avion

A es una parte l6gica de B

VentasLineadeProducto - Venta

TramodeVuelo - RutadeVuelo

A esta fisicamente contenido en B

TPDYV - Tienda, Producto - Estante

Pasajero - Avion

A esté contenido logicamente en B

DescripciondeProducto - Catalogo

Vuelo - ProgramadeVuelo

A es una descripcion de B

DescripciondeProducto - Producto

DescripciondeVuelo - Vuelo

A es un elemento en una transaccion o
reporte B

VentasLineadeProducto - Producto

TrabajodeMantenimiento - Mantenimiento

A se conoce / introduce / registra / presenta
/ captura en B

Venta - TPDV

Reservacion - ListadePasajeros

A es miembro de B

Cajero - Tienda

Piloto - Avion

A es una subunidad organizacional de B

Departamento - Tienda

Mantenimiento - LineaAérea

A usa o dirigea B

Cajero - TPDV

Piloto - Avion

A se comunica con B

Cliente - Cajero

AgentedeReservaciones - Pasajero

A se relaciona con una transaccion B

Pago - Venta

Pasajero - Boleto

A es una transaccion relacionada con otra
transaccion B

Pago- Venta

Reservacion - Cancelacion
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A estéd contiguo a B TPDV - TPDV
Ciudad - Ciudad

A es propiedad de B TPDV - Tienda
Avion - LineaAérea

Algunos aspectos importantes para la identificacidon de asociaciones:

e Concentrarse en las asociaciones en que el conocimiento de la relacion ha

de preservarse durante algin tiempo.
e No incluir las asociaciones redundantes ni las derivables.

e En el modelo de analisis una asociacion no es una proposicion sobre los
flujos de datos, ni conexiones de objetos en software; es una proposicion
de que una relacién es significativa en un sentido puramente analitico: en el

mundo real.

e El nombre de la asociacion regularmente es un verbo que relaciona a las
clases, generando una secuencia legible y significativa dentro del contexto

del modelo.

e El valor de la multiplicidad depende del contexto. Por ejemplo, una

relacion:

trabaja-para
Persona Compaifiia

(Cudl serd la multiplicidad de cada papel, de la asociacion?

El modelo puede ser para una o varias instancias de Compaifiia, para el
departamento de impuestos le interesan muchas, mientras que a un sindicato

probablemente le interese solo una.
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e Un buen modelo ocupa un punto intermedio de un modelo basado en la
necesidad minima de conocimiento y otro que contenga todas las

relaciones posibles.

Clase de asociacion.

Las clases de asociacion permiten afiadir atributos, operaciones y otras

caracteristicas a las asociaciones.

Suponga que una Persona puede trabajar solo para una Compaiia, y se
necesita almacenar la informacion sobre el periodo de tiempo que trabaja cada

empleado para cada Compaiia.

Es necesario por lo tanto un atributo intervaloFechas que no es de la
clase Persona y menos atin de Compaiiia. La solucién seria anadirlo como

atributo de la asociacion.

patrén

Persona Compaifiia

0.1

Empleo
periodo : intervaloFechas

Otra representacion seria promover la clase de asociacion a una clase

completa:

/patréon

0.1

*

Empleo
periodo : intervaloFechas

Persona Compania
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La clase de asociacion en UML determina que sélo puede haber una
instancia de la clase de asociacion entre dos objetos cualquiera participantes.
Si se quieren mas instancias seria necesario convertir la clase de asociacion en

una clase completa.

La clase de asociacion es también utilizada al tener una asociacion de

muchos a muchos.

Asociaciones calificadas.

Una asociacion calificada relaciona clases de objetos con un calificador,

el cual es un atributo que reduce la multiplicidad efectiva de una asociacion.
e FEl calificativo reduce la multiplicidad del lado opuesto de la asociacion.

e Se comporta en términos de implementacién como un indice de la

asociacion.

La notacién es una pequefia caja en la asociacion del lado opuesto de la

multiplicidad que se esta reduciendo.

Univer Alumno
sidad *

Univer [~ Alumno
sidad matricula [
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Asociaciones reflexivas.

Una clase puede estar relacionada consigo misma, relacionando

distintos objetos de una misma clase.

<Procrea

progenitor
bebe
Persona
hijo
2
padre
nodoArb

1

Relaciones de agregacién y composicion.

Se dice que la agregacion es la relacion de componente y es comin dar
ejemplos donde una entidad fisica esta formada por componentes: un carro

tiene como componentes el motor, las ruedas, etc.

Ahora bien, ;cudl es la diferencia entre agregacion y asociacion?

Curiosamente ni los expertos se han puesto de acuerdo en una
definicién aceptada por todos de la diferencia entre agregacion y asociacion.

Por ejemplo:

e Peter Coad ejemplifico la agregacion como la relacidén entre una

organizacion y sus empleados.

e Jim Rumbaugh afirmé que una compaiiia no es la agregacion de sus

empleados.

- 134 -
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

UML ademas de la agregacion simple maneja otra variedad conocida
como composicion. Tanto la agregacion como la composicion se consideran

una propiedad de un papel de asociacion.

Agregacion.

También conocida como agregacion compartida, significa que la
multiplicidad en el extremo del todo o compuesto puede ser més de una. Es

decir, la parte puede estar en muchas instancias compuestas.

Se representa con un diamante o rombo en blanco.

Paquete ® Clase
De clases * *

Composicion.

En la composicion, el objeto componente puede pertenecer a un todo o
compuesto Unico, y se espera que las partes vivan y mueran con el todo. Nadie

mas puede contener al componente.

Cualquier borrado del todo se extiende en cascada a sus partes. No
olvidar sin embargo que el borrado en cascada estd implicito en cualquier

papel con multiplicidad de 1 a 1.

Se representa en UML con un diamante sombreado en el extremo del

compuesto.

Mano k Dedo
0.5
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Ejemplo:
Punto
{ordenado}
0..1
- Circulo
Poligono 1.1 .
radio
Estilo 1.1
1.1  color "
estalLleno

Identificacion de la agregacion.

e Sila duracion de la parte es dependiente de la que tiene el compuesto.
e Sirepresenta un ensamble fisico o 16gico de parte-todo.

e Si algunas propiedades del compuesto se difunden hacia las partes, por

ejemplo la ubicacion.

e Silas operaciones aplicadas al compuesto se propagan hacia las partes,

como el movimiento, grabacidn, destruccion.
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Descripcion de Mecanismos de Analisis.

En al anélisis de la arquitectura, los posibles mecanismos de anélisis son

identificados y definidos:
e Se tienen todos los mecanismos de analisis en una lista.

e Se relacionan todas las clases a los mecanismos:

Clases de Analisis Mecanismos de Analisis

Los mecanismos de analisis deben de ser identificados y documentados
junto con sus caracteristicas. Estas caracteristicas son las ayudan a
discriminar un cierto rango de disefios potenciales. Las caracteristicas son en

parte funcionales, y en parte de tamafio y desempeio.

No todas las clases tienen mecanismos de analisis asociados. También

puede suceder que algunas clases requieran de varios mecanismos.

Ejemplo:

Clases de Analisis Mecanismos de Analisis

Estudiante Persistencia, Seguridad
Horario Persistencia, Seguridad
CursoOfrecido Persistencia, Interfaz heredada
Curso Persistencia, Interfaz heredada

ControlDeRegistro | Distribucion
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Unificar Clases de Analisis

El propoésito de este paso es asegurar que cada clase de analisis
represente un simple concepto bien, donde estas no estén mezclando

responsabilidades.

Antes de que el trabajo del disefio de la arquitectura pueda ser hecho,
las clases de analisis necesitan ser filtradas para asegurar que un niumero

minimo de conceptos nuevos seran creados.

El nombre de la clase de analisis debe capturar la esencia del rol jugado
por la clase en el sistema. Estos nombres deben de ser inicos, y no deben

existir nombres sindnimos.

Clases que definan un comportamiento similar o un mismo fenémeno

deben ser unidas.

Unir también clases entidad que definan los mismos atributos, atin
cuando el comportamiento definido sea distinto; agregar o unir el

comportamiento en la clase.

Al actualizar cualquier clase, debe de actualizarse cualquier referencia a

esa clase en los casos de uso.

Evaluar Resultados

e Verificar que las clases de analisis cubran los requerimientos

funcionales del sistema.

e Verificar que las clases de analisis y sus relaciones sean consistentes

con las colaboraciones que estas soportan.
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Diseno de la Arquitectura.
Los principales propodsitos de esta etapa:

e Analizar las interacciones de las clases de andlisis para buscar

interfaces, clases y subsistemas.
e Refinar la arquitectura, incorporando reusabilidad donde sea posible.

e Identificar soluciones comunes a problemas de disefio comunes

encontrados.

El disefio de la arquitectura se concentra sobre la vista 1dgica el sistema.

Mecanismos de Diseno e Implementacion.

En esta seccidn se definen, a partir de los mecanismos de anélisis
determinados en la etapa anterior, cuales mecanismos de disefio e

implementacidn seran utilizados.

Un mecanismo de disefio asume algunos detalles del ambiente de

implementacidn, pero la tecnologia especifica no es determinada aun.

Un mecanismo de implementacion es utilizado durante el proceso de

implementacion. Estos son refinamientos de los mecanismos de disefo, y

especifica la exacta implementacion del mecanismo.

Mecanismos de analisis Mecanismos de Disefio Mecanismos de
(Conceptual) (Concreto) Implementacion
(Actual)

Persistencia SMBDR (Datos JDBC

heredados)
Persistencia SMBDOO (nuevos 02

datos)
Distribucion RMI Java 1.2
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Documentando los Mecanismos de arquitectura
Los mecanismos de arquitectura que se utilizan se deben documentar

con informacion sobre su comportamiento, estructura, clases que afecta, etc.

Es comun documentar a los mecanismos de analisis como patrones.

Mas sobre Diagramas de Paquetes.

IU Captura de AWT
pedidos  fe==—mmmmmm—————— >
,l
II
— b I
Clientes
Aplicacionde | = >
Captura de pedidfp=================""7""7"7"
P P _-7
"N Pedidos |

El diagrama anterior muestra los paquetes y su dependencia. Ademas,
puede mostrarse en un diagrama de paquetes de otro nivel el contenido de un
paquete, que puede ser una lista de clases, otro diagrama de paquetes o un

diagrama de clases.
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IU Captura de AWT U Lista de
pedidOS ________> ............ correo
4
/
/
/ :
/ K
/ 3
g N
_I Aplicacion de
lista de correo
Aplicacion de
Captura de pedid

< 4
\\\s g,/
Dominio I
Pedidos > Clientes
I
I
Comun \'/ I
{global} | interfaz con
Cantidad interfaz con Oracle
Moneda base de datos q—
IntervaloFecha {abstracta}
interfaz con
Sybase

En este diagrama podemos apreciar:

e Un paquete llamado Comun marcado como {global}, indicando que todos

los paquetes del sistema tienen una dependencia hacia el.

e Uso de generalizacion, indicando que el paquete especializado debe
atenerse a la interfaz del paquete general. El paquete genérico solo define

la interfaz (es abstracto)

e Uso de paquetes anidados -paquete Dominio- y listado de clases -paquete

Comun- .
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Ventas |
Cliente - < registraVentasEn -
Basico::TPDV Cajero
1 1 1
L. 1
Inicia
1 CapturadaEn
1
Venta
fecha VentasLineadeProducto

estaTerminada

1.% / cantidad

hora
RegistraTerminada
1 Basico::Tienda
Basico |
Gerente
Tienda
- = TPDV
direccion
Nombre | 4 1.*

La division implica tratar de mantener las dependencias al minimo y

evitar en lo posible los ciclos de la estructura de dependencias.

Una forma de eliminar los ciclos es utilizar la generalizacion de

paquetes. Esta implica una dependencia de la subclase a la superclase.

Los paquetes son una herramienta vital para los proyectos grandes.
Proporcionan mayor legibilidad a diagramas de clases que se han vuelto

demasiado grandes y ayudan a realizar pruebas a nivel de paquete.
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Subsistemas, Interfaces y Paquetes.

Un subsistema es un elemento con la semantica de un paquete, el cual
puede contener otros elementos de modelado. Un subsistema realiza una o

mas interfaces, donde define el comportamiento que puede ser ejecutado.

Un subsistema puede ser representado como un paquete de UML, con el

estereotipo <<subsistema>>

<<Interface>> <<subsystem>>
unainterfaz |<] — — — — UnSubsistema

Q\ <<subsystem>>

OtroSubsistema
otralnterfaz

Una interfaz es un elemento del modelado que define un conjunto de
comportamientos (a través de operaciones) ofrecidas por un elemento

clasificador (una clase, subsistema o componente).

Las interfaces son la evolucidn natural de las clases ptblicas de un
paquete, a abstracciones externas al subsistema. Son vistas fuera del
subsistema como un tipo de “antenas”, donde el subsistema puede recibir

senales desde esas antenas.

Todas las clases dentro de un subsistema son privadas y no son

accesibles externamente.
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Paquetes o Subsistemas:

e [os subsistemas proporciona comportamiento, mientras que los

paquetes no.

e Los subsistemas encapsulan completamente su contenido, los

paquetes no.

e Un subsistema es facilmente reemplazable.

Clase cliente

/ ~
N
/ . N
p O
Y otralnterfaz
/Paquete
clase <<subsystem>>
- OtroSubsistema
otraClase

Diseno de Clases y Subsistemas

Es en el Disefio de la Arquitectura donde las clases de analisis

identificadas durante el Analisis de Casos de Uso son refinadas en elementos

del diseiio.

En esta etapa se determina que clases de analisis son realmente clases,

cuales son subsistemas y cuales son componentes existentes y no necesitan se

disefiadas por completo.

Las responsabilidades de las clases de andlisis originales deben de ser

- 144 -
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

transferidas a los nuevos subsistemas creados. Del mismo modo, los

mecanismos de diseno deben ser asociados a los elementos de disefio.

Identificando Clases de Diseno.

Una clase de analisis mapea directamente a disefio si:
e Esuna clase simple
e Representa una abstraccion logica sencilla.
Clases de analisis mas complejas pueden:
e Dividirse en multiples clases.
e Convertirse en un paquete.

e (Convertirse en un subsistema.

Identificando subsistemas

(Como es posible identificar a los subsistemas? , buscando:

e Colaboracion de objetos. Si las clases interactian entre si para

producir un conjunto de resultados.

e Interfaz de usuario. Crear subsistemas horizontales (clases boundary y
clases entidad relacionadas, ponerlas en subsistemas separados) o
subsistemas verticales (clases boundary y entidad relacionadas, ponerlas
en el mismo subsistema), dependiendo del acoplamiento de la interfaz

con las clases entidad.

e Actores. Separar la funcionalidad usada por diferentes actores, donde
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cada actor puede cambiar de manera independiente sus requerimientos.

e Acoplamiento y cohesion de clases. Organizar las clases altamente
acopladas en subsistemas, separando aquellas que tengan un bajo

acoplamiento.

e Distribucion. Si determinada funcionalidad debe residir en un nodo en
particular, seguramente la funcionalidad de ese nodo debe quedar en un

subsistema.

e Volatilidad. Si se tienen areas de un sistema que pueden cambiar,

pueden ser encapsuladas en un subsistema.

Subsistemas candidatos.

Clases de analisis que pueden evolucionar en subsistemas:

e C(Clases con un comportamiento complejo.

e (lases boundary (interfaz de usuario o interfaz con sistemas externos)
Productos existentes o sistemas externos en el disefio:

e Software de comunicacion.

e Soporte de acceso a bases de datos.

e Estructuras de datos.

e Utilerias comunes

e Aplicaciones especificas
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Interfaces.

Otro paso es identificar las interfaces de los subsistemas basandose en

sus responsabilidades.
Pasos recomendados:

e Identificar interfaces candidatas. Organizar las responsabilidades de
los subsistemas en grupos de cohesion, con responsabilidades

relacionadas.

e Buscar parecidos en interfaces. Buscar nombres similares,
responsabilidades y operaciones. Extraer esas operaciones similares

para una nueva interfaz.

e Defina las dependencias de la interfaz. Las relaciones de la interfaz a

las clases y/o interfaces deben afiadirse.

e Definir comportamiento para las interfaces. Si las operaciones de la
interfaz deben ser invocadas en un cierto orden, se define una maquina
de estados que ilustre los estados visibles (o inferidos) que cualquier

elemento tenga que realizar para soportar la interfaz.

e Empaquete las interfaces. Las interfaces pueden ser manejadas
independientemente de sus subsistemas. Organizar las interfaces si se

considera necesario.
Una interfaz se estructura de acuerdo a lo que se espera de esta:
Nombre. Reflejando el rol en el sistema.
Descripcion. De acuerdo a sus responsabilidades.
Definicion de operaciones. Describir la operacion, parametros y resultado.

Documentacion. Diagramas de secuencia y de estados, planes de prueba.
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En esta etapa se genera basicamente:

e Un diagrama de clases de contexto del subsistema, el cual contiene al
subsistema, sus interfaces, relaciones de realizacion, y cualquier
relacion del subsistema con otros elementos del disefio. Puede
representarse en lugar del subsistema una clase proxy que implemente
el comportamiento de la interfaz, se representa como una clase con el

estereotipo <<proxy subsistema>>.

e Se construye una lista del mapeo de clases de analisis a elementos del

diseno.

Identificar Oportunidades de Reuso

El objetivo es identificar si los subsistemas y/o componentes pueden ser

reusados basandose en sus interfaces.
Pasos:
e Buscar interfaces similares.
e Modificar las nuevas interfaces para mejorar el ajuste.
e Reemplazar interfaces candidatas con interfaces existentes.
e Mapear el subsistema candidato al componente existente.
El reuso puede ser de dos formas:

e Interno. Reconociendo elementos comunes o cruzados en paquetes y

subsistemas.

e Externo. Componentes comerciales disponibles, componentes

desarrollados previamente.
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Diseno de Casos de Uso

El objetivo de esta etapa es refinar las realizaciones de los casos de uso
usando los elemento del modelo de disefio, verificando que los elementos sean

consistentes para su implementacion.

Adicionalmente, cualquier mecanismo de arquitectura aplicable, debera

ser incorporado en las realizaciones de los casos de uso.
Como base para esta etapa se tiene:

e Especificaciones suplementarias.

e (Casos de uso.

e Realizaciones de los Casos de Uso.

e C(lases de Diseno

e Subsistemas y paquetes de Disefio

e Interfaces.

Como resultado se obtiene una version refinada de las realizaciones de

los casos de uso.

Describir interacciones entre objetos de diseno.

En este paso se reemplazan las clases de analisis de los casos de uso con
los elementos de disefio refinados durante el Disefio de la Arquitectura, asi

como la incorporacién de cualquier mecanismo de arquitectura aplicable.
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Refinamiento de Realizaciones de Casos de Uso.
Para cada realizacion de caso de uso:
e Identificar objetos participantes. Estos pueden ser instancias de clases o

subsistemas.

e Representar cada objeto participante en los diagramas de interaccion.
Los subsistemas pueden ser representados como instancias de interfaces

de subsistemas.

e Ajustar el envio de mensajes entre objetos, de acuerdo a las
modificaciones de los objetos en el diagrama. Un mensaje a una clase
de disefio es una operacion de clase. Un mensaje a un subsistema, es

una operacion de interfaz.

e Para cada realizacion de casos de uso, representar las relaciones de
clases que soportan las colaboraciones modeladas en los diagramas de

interaccion.

Describir comportamiento de persistencia relacionado

La persistencia necesita tener en cuenta varios aspectos, que deben

reflejarse en los casos de uso de disefio:

e Modelado de Transacciones. Una transaccion es un conjunto de
instrucciones que se considera atdmica. O se realiza todo o nada del
conjunto de operaciones de la transaccion. Genera consistencia en la

base de datos.

La transaccion puede ser modelada textualmente o mediante mensajes

explicitos en los diagramas de interaccion.
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Hay que modelar también las posibles condiciones de error. Esto puede
requerir diagramas de interaccion separados. Deben incluirse las

posibles fallas, incluyendo el rollback.

Escritura de objetos. Se consideran dos casos, cuando el objeto es
grabado por primera vez y posteriormente, cuando el objeto es

actualizado.

Lectura de objetos. La recuperacion de un objeto de la base de datos
implica enviar un mensaje a un objeto que puede consultar la base de

datos, recuperar el objeto correcto e instanciarlo (si no lo esta).

Borrado de objetos. Cuando un objeto recibe una orden de borrado

permanente, este debe de eliminarse de la base de datos.

Refinar la descripcion del flujo de eventos

Se deben de revisar los flujos de eventos de los diagramas buscando

aquellas partes en que no sea muy claro el envio de mensajes entre objetos, y

considerar afnadirle descripciones adicionales.

Estas descripciones pueden incluir anotaciones tipo script, notas sobre

comportamientos condicionales, o clarificaciones del comportamiento de una

operacion. El objetivo es lograr que observadores externos puedan

comprender los diagramas.
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Unificar clases, paquetes y subsistemas.

El propdsito de este paso es asegurar que cada elemento del disefio

represente un concepto bien definido, sin invadir responsabilidades entre si.

e Nombres de elementos del modelo deben describir su funcion.

e Unir elementos que representen un comportamiento similar o que

representen el mismo fendmeno.

e Unir clases que representen el mismo concepto o que tengan los mismos

atributos, incluso si el comportamiento es diferente.
e Usar herencia para abstraer elementos del modelo.

e (Cuando se modifica un elemento, actualizar todas las realizaciones de

casos de uso involucradas.

Se recomienda construir un diagrama inico mostrando todos los

elementos del disefio y sus relaciones. (organizado por capas)
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Diseno de los Subsistemas.
Los principales objetivos:

e Definir el comportamiento especifico en las interfaces de los

subsistemas en términos de colaboracion de las clases contenidas.
e Modelar la estructura interna de los subsistemas.

e Determinar las dependencias de los elementos externos al subsistema

Distribuir el comportamiento del subsistema a los elementos del

subsistema.

En este paso se pretende especificar el comportamiento interno del
subsistema, e identificar nuevas clases o subsistemas necesarios para satisfacer

los requerimientos de comportamiento.

Las responsabilidades del subsistema estan definidas por las

operaciones de interfaz. Estas operaciones pueden ser realizadas por:
e operaciones de clases internas

e operaciones de subsistemas externos.

La distribucion de responsabilidades del subsistema implica:

e Identifica elementos del disefnio nuevos o existentes, tales como clases

y/o subsistemas).

e Asignar las responsabilidades del subsistema a los elementos del

disenio.
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e Incorporar los mecanismos de arquitectura aplicables.
e Documentar elementos de disefio en “realizaciones de interfaz’:
o Uno o mas diagramas de interaccion por operacion de interfaz.

o Diagrama de clases conteniendo los elementos de disefo

requeridos y sus relaciones

e Revisar el Disefio de la Arquitectura. Ajustar los limites de los
subsistemas y sus dependencias si es necesario (diagramas de contexto

de los subsistemas)

Un esquema general de los diagramas de interaccion de los subsistemas

se muestra a continuacion:

ClienteDeSubsi proxySubsiste | | elementoDeDis| |elementoDeDis
stema ma efiol efio2
| ejecutaResponsabilidad() | op1() \ \
op2) o~ |
La interfaz del | }QUK interacciones
, i i
subsistema no op3() \ | intenas al
se muestra \ .
\/ subsistema
- |

opﬁ()/ _—
\
|
\
|
\
|

-
|
|
|
|
\
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Modelar los elementos del subsistema.

Hasta este punto, las responsabilidades han sido asignadas a loe
elementos de los subsistemas y se han construido diagramas de interaccion de

comportamiento interno del subsistema.

En este punto se debe modelar la estructura estatica del subsistema. La
estructura interna es dirigida por las colaboraciones necesarias entre los

objetos para implementar las interfaces del subsistema.

Se crean uno o mas diagramas de clases que muestren los elementos que
contiene el subsistema y sus relaciones. Un diagrama puede ser suficiente,

pero pueden crearse mas para reducir la complejidad y mejorar la legibilidad.

Si existe dependencia hacia o desde algiin otro subsistema se puede

representar a través de la interfaz o la clase proxy.

Adicionalmente, puede ser necesario diagrama de estados para

documentar los posibles estados que puede asumir un subsistema

Es importante documentar cualquier dependencia de orden entre las
operaciones de las interfaces (si una operacion necesita antes de la otra), y esto

se logra precisamente con un diagrama de estados.

Describir las dependencias del subsistema.

En este punto se documentan mediante un diagrama de paquetes los
elementos externos relacionados con el subsistema, algunas de estas
dependencias se pudieron haber generado en el paso anterior y deben ser

representadas aqui.
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Diagramas de Estado.

Los diagramas de estado ayudan a determinar el comportamiento de los

sistemas, ya que muestran graficamente los eventos y estados de los objetos.
Existen varios usos para los diagramas de estado

e Diagramas de estados de casos de uso

e Diagramas de estado del sistema o subsistema

e Diagramas de estado de los objetos.

Un diagrama de estados de un objeto describe todos los estados posibles
en los que puede estar un objeto determinado y la manera en que cambia de un
estado a otro a partir de los eventos que recibe. Este diagrama por lo tanto

representa el comportamiento del objeto durante todo su ciclo de vida.

Elementos del diagrama de estados.

Estado. Es la condicion de un objeto en un momento determinado. Esta
definido por los valores de los atributos del objeto. El estado especifica

la respuesta de un objeto a los posibles eventos de entrada.

Ejemplo: El estado de un teléfono mientras no recibe llamada puede ser

0C10S0.
e Larespuesta de un objeto puede incluir un cambio de estado.

e FEl estado corresponde al intervalo entre dos eventos recibidos por un

objeto.
e Los estados ocupan tiempo.

Evento. Es un acontecimiento importante o digno de sefialar.

- 156 -
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

Ejemplos:
Levantar el auricular de un teléfono.
El avion despega.
El disco duro falla.
e Un evento es un estimulo de un objeto a otro.
e Puede ser una sefial de que un acontecimiento ha ocurrido.
e Un evento separa dos estados.
e Larespuesta a un evento depende del estado del objeto que lo recibe.
e Los eventos representan puntos instantaneos en el tiempo.

e Los eventos se derivan de las operaciones definidas en los diagramas de

secuencia.

Transicion. Es una relacion entre dos estados. La transicion nos dice que

cuando ocurre un evento, el objeto pasa del estado actual aun nuevo estado.

Ejemplo: El evento levantar el auricular puede pasar al teléfono de un

estado ocioso a un estado activo.

e Una transicidn se dispara cuando un evento ocurre.

Notacion en UML

Evento (argumentos) [cond] / accion ]

Nombre del estado} —> | Nombre del estadoJ }@

Representacion completa de un estado:
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/ Nombre del estado \

Variable:Tipo= valor inicial

Entrada / accidn
Hacer / actividad
Salida / acciéon
Evento / accion

-

Ejemplo: diagrama de estados para un teléfono:

Y Descolgar auricular
Ocioso >| Activo

7

R 7

Colgar auricular

Como en la mayoria de los diagramas de UML, el nivel de detalle puede

variar de acuerdo a la informacion que se quiera representar.

La sintaxis completa de una etiqueta de transicion tiene tres partes

opcionales:
e Evento.

e Condicion. También conocido como guardia, es una condicion ldgica que
de acuerdo a su valor de verdad o falsedad determina si se lleva a cabo la

transicion.
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e Accion. Se asocian con un evento y se consideran como procesos que

suceden con rapidez y no son interrumpibles.

/Obtén primer articulo

[ No se revisan todos los articulos ]
/ obtén siguiente articulo

( —
C_: Comprobacién (Despachando]
Hacer / revisa [ todos los articulos comprobados y >L Hacer / inicia J
G

articulo ) todos los articulos disponibles ] entrega

[ Todos los articulos comprobados y
algunos articulos no en inventario ]
Entregado

Articulo recibido [todos los
articulos disponibles ]

: ; Espera Entreqado

Articulo recibido [ algunos \—
articulos en existencia ]

Elementos de un estado:

Evento de entrada. Se ejecuta siempre que se entre al estado a través de una

transicion.

Evento de salida. Se ejecuta siempre que se sale del estado por medio de una

transicion.

Actividad. Es el proceso que debe realizar el estado. Una actividad puede ser

interrumpida por un evento que cambia al objeto de un estado a otro.

Autotransicion. Una transicion que vuelve al mismo estado. ;Qué sucede si

ese estado tiene eventos de entrada y/o salida?
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Superestado.

Es posible crear un superestado que contenga a un conjunto de
subestados. Los subestados heredan todas las transiciones sobre el

superestado.

Un superestado nos ayuda a reducir la saturacion de transiciones entre

estados.

Considere el ejemplo anterior en el que fuera necesario cancelar el

pedido desde cualquier punto antes de que sea entregado.

/Obtén primer articulo

[ No se revisan todos los articulos ]
/ obtén siguiente articulo

( re
C ComprobacionT (Despachando 1
Hacer / revisa [ todos los articulos comprobados y l Hacer / inicia J

L articulo ) todos los articulos disponibles | entreaa

[ Todos los articulos comprobados y
algunos articulos no en inventario ] Cancelado
Entregado

Articulo recibido [todos los
articulos disponibles ]

: ; Espera Entregado
Articulo recibido [ algunos \.
articulos en existencia ]

Cancelado
Cancelado

- 160 -
Carlos Alberto Fernandez y Fernandez.



Programacion Orientada a Objetos II: UML y RUP

Representado con un superestado:

/Obtén primer articulo

| Activo |

[ No se revisan todos los articulos ]
/ obtén siguiente articulo

( —)
C Comprobacion (Despachando)
Hacer / revisa [ todos los articulos comprobados y Hacer / inicia J

§ l

articulo ) todos los articulos disponibles ] entreqa

[ Todos los articulos comprobados y
algunos articulos no en inventario ]
Entregado

Articulo recibido [todos los
articulos disponibles ]

: ; Espera

Articulo recibido [ algunos \.
articulos en existencia ]

Cancelado

Cancelado Entregado

Turno L

Blancas

jaquemate
>® Negras Ganan

negras sin movida

juegan

blancas
juegan  sjn movida

: D@ Blancas Ganan
Jaquemate

Tablas
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\
Transmision Pasar R
Pasar N
Pasar N Pasar A
( Adelante \
parar cambio arriba cambio arriba
(e Ja=o=
k cambio abajo cambio abajo /
- J

Diagramas de estados concurrentes.

Es posible que sea necesario modelar diagramas de estados

concurrentes. Estos son ttiles cuando un objeto dado tiene conjuntos de

comportamientos independientes.

Sin embargo, no se deben permitir demasiados comportamientos

concurrentes para un objeto. Si este es el caso, se deberéd considerar dividir el

objeto en varios.

s

Nombre del superestado | \

Estado

O

Estado

7\|| Estado \

> Estado
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Las secciones concurrentes de un diagrama de estados son lugares en
los que en cualquier punto, el objeto esta en estados diferentes, uno por cada

diagrama.

Ejemplo:

| Autorizacion de pagos | \

Comprobando Despachando %@

Entregado
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Clases orientadas al diseno.

Las clases en la etapa de disefio toma la perspectiva de especificacion,
donde se incluye las clases de software que participan en la solucion y se

complementan con detalles de disefo.

La intencidn de las clases es describir graficamente las especificaciones
de las clases de software y de las interfaces - como en Java - en una

aplicacion.

Normalmente contiene la siguiente informacion:
e C(lases, asociaciones y atributos.

e Interfaces.

e Me¢étodos.

e Informacion sobre los tipos de los atributos.
e Navegabilidad.

e Dependencias.
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Notacion en UML para miembros de clase.

Ya se han mencionado algunas caracteristicas de la notacion de los
miembros de una clase, especificando la notacidn para tributos de clase. Ahora

se veran algunas notaciones adicionales para miembros de clase.

Nombre de la clase

atributo

atributo : tipo

atributo : tipo = valor inicial
atributodeClase

/ atributoDerivado

metodo ()

metodo (parametros) : retorno
metodoAbstracto { {

+ metodoPublico

- metodoPrivado ()

# metodoProtegido ()
metododeClase ()

java.awt.Font

plain : Integer = 0
bold : Integer = 1
name : String

style : Integer =0

+ getFont (name : String) : Font
+ getName () : String
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Diseno de Clases
En esta tapa se pretende:

e Identificar clases y relaciones adicionales necesarias para soportar los

mecanismos de arquitectura elegidos.

e Identificar y analizar transiciones de estado en objetos de clases

“controladas por estados”

e Refinar asociaciones, operaciones y atributos.

Creacion inicial de clases de diseno

Se toman las clases de los subsistemas y se propone la creacion de

clases adicionales que se consideren necesarias para complementar su tarea.

Al identificar una nueva clase, bastara por el momento con encontrar las

relaciones iniciales de esta clase con la estructura de clases existente.

Tener en cuenta los mecanismos de arquitectura y los estereotipos de las

clases.

Identificar clases persistentes.

En esta parte se especificara completamente el comportamiento de
almacenamiento de las clases persistentes. Se describen las clases que
intervienen en el manejo de la persistencia, dependiendo de la tecnologia

elegida.

En este punto también seria importante la coordinacion con el disenador

de la base de datos.
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Definir operaciones.

En este punto, se mapean las responsabilidades definidas en el analisis a

las operaciones que seran implementadas.
Cosas a considerar:
e Nombre de la operacion, firma y descripcion.
e Visibilidad de la operacion.

e Alcance de la operacion: operacion de clase o de instancia.

Definir visibilidad de clases.

Es importante especificar el tipo de visibilidad sobre las clases

contenidas en paquetes. La visibilidad puede ser:
e Publica. La clase puede ser accesada fuera del paquete.

e Privada. La clase solo puede ser accesada por clases del mismo paquete.

Definir métodos.

Un método describe la implementacion de una operacion.

En algunos casos la informacion de la operacion no es suficiente para
definir como esta serd implementada. En esos casos la descripcion del método

es necesaria.

La descripcion del método clarifica cualquier algoritmo especial que

sera usado, asi como los atributos y relaciones que seran implementadas.

Se debe incluir cualquier otro objeto y operacion que se ocupe. Puede
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modelarse mediante diagramas de interaccion.

Definir estados.

Mediante diagramas de estados, modelar el comportamiento de las
clases. Este diagrama debe hacerse inicamente para aquellas clases que
ofrezcan un comportamiento de estados importante y debe de tener una

relacion directa con las operaciones de la clase.

Definir atributos.

En este punto se formaliza la definicion de los atributos. Se debe

considerar:
e Persistencia
e Visibilidad
e Alcance

e Nombre, tipo y valor inicial.

Definir dependencias.

Una dependencia es un tipo de relacion entre dos objetos y ayuda a

determinar que relaciones estructurales no son requeridas.
e Las asociaciones son relaciones estructurales.
e Las dependencias son relaciones no estructurales.

e La visibilidad determina la relacion:
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o Visibilidad global, de parametro y local implican una relaciéon no

estructural.

o Visibilidad de atributo implica una relacion estructural.

Definir asociaciones.

Se refinan las relaciones de asociacion teniendo en cuenta:
e Asociacion 6 Agregacion
e Agregacion 6 Composicion Navegabilidad
e Asociacion de clase de disefno

e Disefio de multiplicidad.

Definir generalizaciones

El prop6sito de este punto es identificar areas de reuso y refinar la
jerarquia de herencia existente para que pueda ser implementada

eficientemente. Revisar y/o refinar:
e C(lases abstractas o clases concretas
e Problemas de herencia multiple
e Generalizacion 6 agregacion
e Generalizacion para soportar implementacion de reuso

e Generalizacion para soportar polimorfismo
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Resolver colisiones de Casos de Uso

Multiples Casos de Uso pueden tener acceso simultdneo a objetos. Las

opciones comunes son:
e Usar sincronizacion de mensajes.
e Identificar operaciones para proteger.

e Aplicar mecanismos de control de acceso: cola de mensajes, semaforos

u otro mecanismos de bloqueo.

La solucién es dependiente del ambiente de implementacion.

Manejo de requerimientos no funcionales en general.

En este paso, las clases pueden ser refinadas para incorporar
requerimientos no funcionales que no se hayan ya incorporado de algunos

mecanismos de disefio. Por ejemplo:
e Adaptaciones al lenguaje de programacion.
e Cumplir con un rendimiento aceptable.
e Cumplir con niveles de seguridad.
e Manejo de errores.

e ctcC.
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Diagramas de actividades.

Los diagramas de actividades combinan ideas de diversas técnicas no
proporcionadas originalmente por los tres amigos: diagramas de eventos de

Jim Odell, técnicas de modelado de estados y redes de Petri.

Los diagramas de actividades son ocupados esencialmente para
descripciones de comportamiento de los sistemas que contienen procesos

potencialmente paralelos.

La representacion en UML es de la siguiente forma:

@ Diagrama de actividad

/

/ ™ [condicién 1]/ ™
(Actividad ——— >{ Actividad }|—
Y _/ ‘._.. >
[condicion 2]
o

—_

[Para cada elemento

1

\/ v
(Actividad) (Actividad)

\

S \“—.—-- A

[condicion de
sincronizacion|
L

|A tivid d\
\ ctivi a) /J

En este diagrama se reconocen las actividades. Una actividad es desde
el modelo conceptual una tarea que debe ser llevada a cabo por una persona o
por una computadora. Bajo el modelo de disefio o implementacién, una

actividad es una operacion de una clase.
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Un diagrama de actividades tiene similitudes con los diagramas de flujo.
Sin embargo, estos ultimos se limitan a procesos secuenciales. Los diagramas

de actividades pueden manejar procesos paralelos, determinando el orden en

que se haran las actividades.

El siguiente ejemplo proporcionado por UML nos muestra un diagrama

de actividades para una persona que quiere tomar café o refresco en su

defecto.

el Guard
Persona R Actividad de decision
2 TN [no hay café] [no hay refresco
.7 [ [Encuentra \ T o de cola]
=] FUNY SERTS M H Wi
\ bebida / i ol
e e i 1 |
Barra de sincronizacion [encontré café] [encontré |
| l refresco de cola] |
ST W R | |
v Y Y o
Ao ™ P e o N 7 N M e
Pone café | [ Anade agua ) . \  /Obtiene lata de I
[ . || b | | Obtiene tazas ]|
\ en filtro J A\ al depésito refresco de cola/ |
\ — . ig# \ __‘__/ e / \_ 4 |
b
_ |
S e iy
/" Pone filtro ] I| Actividad
en miaquina |
SN W |
I , | |
y i |
/ Enciende
la maquina J
|
! R [
AtazaCafé.Enciende |
(Prepara café
= L -
se apaga la luz \
\l/\ Fin
Sirve D%Qjma bebida }= .)
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Es evidente que estos diagramas se prestan para modelar programas
concurrentes, ya que pueden plantear graficamente cudles son los hilos y

cuando necesitan sincronizarse.

En los procesos concurrentes es necesario especificar las
sincronizaciones; para lograr esto, el diagrama de actividades proporciona la
barra de sincronizacion. Una barra de sincronizacion indica que el disparo de

salida ocurre s6lo cuando se han llevado a cabo todos los disparos de entrada.

La barra de sincronizacion puede ir opcionalmente etiquetada con una
condicion. Si la barra no tiene una condicion significa que tiene una condicion
predeterminada: que todos los disparadores de entrada ya han ocurrido antes

de emitir un disparador de salida.

En el diagrama anterior también se puede apreciar la decision

compuesta. Esta nos permite describir decisiones anidadas.

Los diagramas de actividades normalmente se usan para describir

métodos complejos o casos de uso potencialmente concurrentes.
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Disparador multiple

Recibe
orden
* |[por cada articulo

de linea del pedido]

Wutoria Cl:ﬂ{g;ﬂ;‘ﬁ
TR ) tang) \_PE° J \ delinea /

[éxito] [en existencia]

Asigna
Condicién de sincronizacion a orden

X ey

[existencia asignada a v [se necesita
todos los articulos de reordenar]
linea y pago autorizado]

Reordena
articulo

/

Despacha
orden
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Recibe

@tecimienty

Selecciona
articulos de pedido
sobresalienj/

\L * [por cada articulo de

pedido seleccionado]
.;\_;ig;la
articulos
_a pedido

|existencia asignada a [se han cubierto todos los
todos los articulos de articulos pedidos sobresalientes)
linea y pago autorizado]

Agrega
| Despf—;\cha resto a
pedido existencias

El diagrama anterior de reabastecimiento de pedidos puede ser
combinado con el diagrama de emision de pedidos. Este nuevo diagrama
representaria las multiples actividades de los procesos de negocio

dependiendo de varios eventos externos.
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Un diagrama de actividades combinado nos ofrece una panoramica mas

amplia al representar varios casos de uso a la vez.

Recibe
orden
Recibe
abastecimiento
* [por cada articulo
de linea del pedido]
Autoriza Comprueba Selecciona
articulo articulos de linea
[fallo] ago z
pag de linea sobresalientes
[éxito] [en existencia] * [por cada
Cancela articulo pedido
orden seleccionado]
. Asigna
Asigna .
gn articulos
a orden
a orden
/
SN e
[se necesita
reordenar] Reordena
[existencia asignada :
a todos los articulos axtioulo
de linea y pago
autorizado)
[se han cubierto t0dos 105 el
P articulos pedidos sobresalientes)

Agrega
resto a

Despacha

orden

existencias
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Carriles.

Los diagramas de actividades indican que sucede, pero no quien lo

hace. Es decir, no se indica qué clase o concepto es responsable de cada

actividad.

Los carriles son una forma de disminuir esta deficiencia de los

diagramas de actividades.

La idea de los carriles es acomodar los diagramas de actividades en

zonas verticales separadas por lineas punteadas. Cada zona representa la

responsabilidad de una clase en particular.

Finanzas | Proceso
‘ de pedidos

| Administrador
| de existencias

| e
| ( Recibe ) | |
| . orden \E
[ X | —E
‘ \| f Recibe
. y abastecimicntn}
; por cada articulo N _/
I de linea del pedido] |
~ = = II‘ I/ G N
7 \ '
Aulorlld [1 1”“! I/Lumprucha EJ_I A
[ akteadn ; elecciona
ago | \ / ( \
. pag '_/’| \ de],"N / arl:cuh)‘. de linea|
— subresalmntes/
[en existencia) 1 ==
|
o+ ( [ * [por cada |
| ameet: articulo pedido |
\\\ orden ' .,——- ~. seleccionado] ||
—F f’ Asigna
[éxito] | & | ¥ Asigna ™
\ aorden / f -
. / | articulos |
‘ \_aorden / ‘
I\L/ L ;
| |_
| | |
| | | :
1 [se necesita ‘
! [ reordena i ™
|existengia | | l“ifhmrl_:_: Reordena |
asignada a todos | | articulo
los articulos e p A ‘
linea y pago —— A R
'“m'r”'"{t"i._., ‘l [se han cubierto todos los |
e — articulos pedidos sobresalientes] LA
v W
- Y
S Agrega™
\ Fd Fy P N
|” Despacha \ | il \
restoa |
orden . .
\ existencias/
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El objetivo de los carriles es combinar la representacion ldgica de los
diagramas de actividades con la representacion de las responsabilidades de los

diagrama de interaccion.

e Los diagramas de actividad manejan y promueven el comportamiento
paralelo. Y son de gran ayuda para el desarrollo de aplicaciones

multihilos.
e Ayudan a analizar los casos de uso.

e De igual manera ayudan a la comprension del flujo de trabajo en varios

casos de uso.

e Fallan al no dejar muy claros los vinculos entre las actividades y los

objetos.

e No estan orientados a objetos.
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Diagramas de componentes y de despliegue.

El diagrama de componentes representa las estructura fisica de la
implementacion. Forma parte de la arquitectura de la especificacion, y ayuda a

proponer:
e La organizacion del codigo fuente,
e La construccion de versiones ejecutables finales.

e La especificacion de la base de datos.

Billing
System

People.dll
User
Course

I

. // Student Professor
Course Course
Offering

Por otro lado, un diagrama de despliegue o emplazamiento trata de

capturar la topologia de un sistema de hardware. Trata de ubicar la

distribucion de los componentes y ayuda a identificar los cuellos de botella.

De este modo, la combinacion de los diagramas de componentes y de
despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes de software y

de hardware del sistema.
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Nodo

E Componente 1

E Componente 2

Cada nodo en un diagrama de despliegue representa algun tipo de

unidad de computo.

Las dependencias entre los componentes son las mismas que las

dependencias de paquetes.

Los componentes en un diagrama representan modulos fisicos de
codigo. Por lo regular un componente coincide con un paquete, por lo que el

diagrama de despliegue muestra donde se ejecuta cada paquete del sistema.

Un componente puede tener mas de una interfaz, y habréd que

especificar que componente se comunica con que interfaz.

i Servidor <<base de datos>>
Cliente ] BDReservaciones |
TCP/IP :

Reservaciones

ReservApp =1 O\ Acceso
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