Programacion Orientada a Objetos 2: UML

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:

» Desarrollos en sistemas de informacion hechos hace mas de 25 afios y que han sido alteradas durante
Su uso ya no las entiende nadie o si no han sido modificadas dificilmente alguien trateexlde h
porque no se tiene documentacion y/o no se conoce el lenguaje de programacion.

* Aplicaciones avanzadas de ingenieria que fueron construidos sin técnicas de desarrollo de software.

+ Sistemas empotrados atrasados que no se actualizan debido a diversos factores.

Esta situacion esta cambiando un poco de manera obligada debido al problema del afio 2000. Las
empresas se ven en la necesidad de actualizar el software o morir. Sin embargo la mayoria de las
empresas Unicamente se encuentran "parchando” los sistemas con la justificacion de que no hay dinero o

tiempo para remplazar los programas.

En México debido a la nueva crisis (crisis recursivas) el gasto (publico y privado) se redujo, aunque
los cambios sobre el y2k deben 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 informatica y a contratar gente externa para que se encargu

de algunas tareas. (Outsourcing).
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Sin embargo, el software apenas ha logrado unas mejoras, pero el resultado general sigue
resumiéndose en:
* La calendarizacion y la estimacion de costos se realizan de manera inadecuada. (Casos famosos:
Windows 95, compra de Ashto Tate (dbase) por Borland (Inprise).
» Problemas de calidad del software.

» 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:

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 e
11.5y 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 crecio entre 21y 23% anual)
Efectividad del esfuerzo. En la década de los setenta, el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos:
El mayor usuario de computadoras en el mundo informo de sus pagos en proyectos de
computo.
Gasto el 48% de los recursos destinados a la contratacion de proyectos de software que
nunca recibio.
El 27% por sistemas que le fueron entregados pero que nunca utilizé.
El 21% por productos que le fueron entregados con errores importantes, y que tuvo que
abandonar o reelaborar (14%) o modificar (7%).
Pardlisis debido al mantenimiento. Yourdon entre otros ha considerado que en promedio las
empresas gastan el 79% su presupuesto para desarrollo en eimiamtemel software
existente.
Para ser mas precisos con el mantenimiento de software lo podemos dividir en :
Mantenimiento: cuando se corrigen los errores

Evolucion: cuando se responde a cambios en los requerimientos.
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Preservacion, cuando se mantiene en operacion un software viejo y decadente.

Problemas de costo<l costo del software se ha incrementado al contrario del precio del hardware.
En 1955, el costo del software era menor al 10% del costo del hardware
En 1975 la diferencia del costo era tres veces mayor que el hardware.
Para 1985 la diferencia se incremento 9 veces.
"Si la indsutria automovilistica hubiera hecho lo que la industria de las computadoras en los
ultimos treinta afos, un Rolls-Royce costaria dos ddlares y rendiria un millon de millas.”

Computerworld.

Problemas de confiabilidad.El software es uno de los productos construidos por el hombre mas
susceptibles a fallas.
Si la industria del software fuera como la industria automotriz, la mayor parte de las compafias
de software estarian hundidas en demandas.
En junio de 1962, el Mariner | se salié de curso y tuvo que ser destruido: el problema - que
costo 18.5 millones de dolares-, se debidé a un error en uno de los programas que guiaban la
nave.
El 15 de enero de 1990, el sistema de larga distancia de la AT&T sufrid una falla catastrofica que
dejo paralizada la mayor parte de la red telefénica nacional de Estados Unidos durante nueve
horas. El problema fue en el software de enrutamiento.
El disefio deficiente de la interfaz con el usuario fue el factor principal de la identificacion
incorrecta de una imagen de radar, que resultd 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:
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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 mas 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 aconsejable establece

mecanismos de comunicacion eficientes entre el cliente y el programador.

Mito del cliente: “Los requerimientos cambian constantemente, pero éstos 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 codigo y que el programa funcione,

se cumplio con el trabajo”
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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 entrego 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 comenzo 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”.
Realidad: El programa ejecutable soélo es parte del paquete que también incluye manuales

de usuario, referencias y guias para el proceso de mantenimiento.
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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.

2
3.
4

La complejidad del dominio del problema.
La dificultad de administrar el proceso de desarrollo de software.
La naturaleza abstracta del software.

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. (aun
contradictorios)Ejemplo: considerese un sistema complejo -de control de un avion- y hay que
afadirle 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.
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.
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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 un dispositivo mecanico, no reinventamos las tuercas.

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

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 funcién continua hablamos de sistemas que no esconden ninguna sorpresa.
Pequefios cambios en las entradas, siempre causaran pequefios cambios en las salidas.

Dentro de una aplicacion, existen cientos orailes 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 numero finito de posibles estados. Pero en una gran aplicacion, se

sucede una combinacion 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
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El psicologo George Miller dice que el ser humano solamente puede manejar, procesar 0 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, como hemos podido construir software?

Por medio de ldescomposicion
La técnica para enfrentar la complejidad es conocida desde los tiempos adtigdes:
venceras.
Cuando se disefia un sistema de software, es esencial descomponerlo en pequefas partes.

De esta manera satisfacemos la capacidad del canal déenwenta humano.

Descomposicién 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.
Este tipo de descomposicion, surgié 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.
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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 y 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 méas recomendable es aplicar una descomposicion orientada a objetos, la cual arrojara una

estructura, para continuar con una descomposicion algoritmica.

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.
El objeto es la entidad basica del modelo orientado a objetos.
El objeto integra una estructura de datos (atributos) y un comportamiento (operaciones).
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 coman.
Los objetos que contienen los mismos atributos y operaciones pertenecen a la misma clase.

La estructura de clases integra las operaciones con los atributos a los cuales se aplican.
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3. Instanciacion.
El proceso de crear objetos que pertenecen a una clase se denomina instanciacion. (El objeto es
la instancia de una clase).

Pueden ser instanciados un nimero indefinido de objetos de cierta clase.

4. Generalizacion.
En una jerarquia de clases, se comparten atributos y operaciones entre clases basados en la
generalizaciéon de clases.
La jerarquia de generalizacion se construye mediante la herencia.
Las clases mas generales se conocen como superclases. (clase padre)
Las clases mas especializadas se conocen como subclases (clases hijas).

La herencia puede ser simple o maltiple.

5. Abstraccion.
La abstraccion se concentra en lo primordial de una entidad y no en sus propiedades secundarias.
Ademas en lo que el objeto hace y no en cémo lo hace.
Se da énfasis a cuales son los objetos y no cdmo son usag@sdo 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 implementacién internos del objeto.
Al separar la interfaz del objeto de su implementacion, se limita la complejidad al mostrarse solo
la informacion relevante.
Disminuye el impacto a cambios en la implementacion, ya que los cambios a las propiedades
internas del objeto no afectan su interaccion externa.
Se protege al objeto contra posibles errores, y se permite hacer extensiones futuras en su
implementacion.

Se reduce el esfuerzo en migrar el sistema a diferentes plataformas.
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7. Modularidad.

El encapsulamiento de los objetos trae como consecuencia una gran modularidad.
Cada médulo se concentra en una sola clase de objetos.

Los modulos tienden a ser pequefios y concisos.

La modularidad facilita encontrar y corregir problemas.

La complejidad del sistema se reduce facilitando su mantenimiento.

8. Extensibilidad.
La extensibilidad permitegter 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.
La definicion 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.
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 cad objeto.
La herencia es uno de los factores mas importantes contribuyendo al incremento en el reuso de
cbdigo 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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Notas de clase C.AF.F.



Programacion Orientada a Objetos 2: UML

Comparacion con el analisis y disefio estructurado.

» Elandlisis y disefio estructurado se concentra en especificar y descomponer la funcionalidad del
sistema totalLos cambios a los requisitos cambiaran totalmente la estructura del sistema.

* Ambas metodologias cuentan con modelos similares: objetos, dinamico y funcional.

* OMT esta dominado por el modelo de objetos, en el modelo estructurado domina el funcional y el
de objetos es el menos importante.

» ElI'modelo estructurado se organizan alrededor de procedimientos. Los modelos OO se organizan
sobre el concepto de objetos.

« Comunmente los requisitos cambian en un sistema y ocasionan cambios en la funcionalidad mas que
cambios en los objetoBl modelo estructurado puede ser Util en sistemas en que las funciones son
mas importantes y complejas que los datos.

* En el modelo estructurado la descomposicion 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.

» Elenfoque orientado a objetos integra mejor las bases de datos con el codigo de programacion.

13
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Introduccion.

En la década de los 80's la programacion orientada a objetos comenzé 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 analisis 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 analisis y disefio. Su

enfoque se conoce como Disefio Recursivo.

» Peter Coad y Edourdon 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 Desigtd40) y las tarjetas de clase
responsabilidad (Class-Responsibility-Collaborati@RC) (1989).

» GradyBoochtrabajando para Rational Software, desarrollando sistemas en Ada. 1994
y 1995.

» JimRumbaughtrabajando en laboratorios de investigacion de General Electric.
Publica un libro de la Técnica de Modelado de Objetos (Object Modeling Technique)
(OMT). 1991 y 1996.

» Ivar Jacobsontrabajando para Ericcson en conmutadores telefonicos, introdujo el

concepto de Casos de Uso (use cases). 1994 y 1995.

El caso es que existian multiples metodologias, cada una con su grupo de
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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.

RATIONAL

S OF T W A R E

En el mismo evento en 1995, saiacia que Rational Software habia comprado

Objectory y que Jacobson se uniria a su equipo de trabajo.

En 1996 Grady Booch, Jim Rumizgsh e Ivar Jacobson (“los tres amigos”)
proponen su método al que le llamamified Modeling Languag8JML, Lenguaje
Unificado de Modelado).

Grady Booch Jim Rumbaugh Ivar Jacobson.

En conclusionUML unifica esencialmente los métodos de Booch, Rumbaugh
(OMT) y Jacobson.

15
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En la actualidad, UML se encuentra aceptado como un estandaQMGel

(Object Management Group Grupo de administracion de objetos).

UNIFIED o

MODELING
LANGUAGE

UML es un lenguaje de modelado y no unadét Un método consistiria en un

lenguaje y en un proceso para modelar.

El lenguaje de modelades la notacion que usan los métodos para expresar los
disefios. Eprocesoes la sugerencia sobre los pasos que debemos seguir para lograr el

analisis y disefio.

Actualmente Booch, Jacobson y Rumbaugh trabajan eadaién de un proceso
unificado llamado anteriormen@bjectory. Ahora se conoce comaBRonal Unified

ProcesgProceso Unificado Racional).

- oy
‘30 §
4y <
TN
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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.

17
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Se utiliza para capturar los procesos de negocios desde la perspectiva del usuario.

El Modelado Visual se utiliza para analizar y disefiar una aplicaciomgdistndo

entre los dominios del negocio y los dominios de la computadora.
Ayuda a reducir la complejidaBecordar el limite de Miller
El Modelado Visual se realiza de manera independiente al lenguaje de

implementacion.

User Interface
. (Visual Basic,
Java)

Business Logic
(C++, Java)

.« IDatabase Server
(C++&SQL)

Promueve el reuso de componentes.

18
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UML.
Pregunta obligada: ¢qué es UML?

Siglas deUnified Modeling Languaderesulta de la unificacion de los principales

metodos de analisis y disefio orientado a objetos.

Es unlenguaje de modeladg no un método. Un fguaje de modelado define la

notacion que es utilizada por los métodos para representar los disefios.
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 como parte de

Su propuesta.

Sequence
Diagrams

Collaboration

Diagrams Models
|
|
Statechart
Diagrams Activity
Diagrams
! Lenguaje Unificado de Modelado
19
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"Un modelo es una descripcion completa de un sistema desde una perspectiva

particular".

Rational

UML combina lo mejor de:

» Conceptos de Modelado de Datos (Diagramas Entidad Relacion).
* Modelado de Negocios.

* Modelado de Objetos.

¢ Modelado de Componentes.

UML es un estandar d@MG (Object Management Groyip partir de noviembre

de 1997, para la visualizaciéon, especificacién, construccion y documentacion de sistemas

de software.
Timeline
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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 losimites de un sistemasus principales funciones mediante casos de uso

y actores.
* Representar lastructura estaticade un sistema usando diagramas de clases.
* Modelar loslimites de un objetocon diagramas de estados.

» Mostrar laarquitectura de la implementacionfisica con diagramas de componentes

y de emplazamiento o despliegue.

UML conviene por:

Ser unestandar abierta

» Soporta laotalidad del ciclo de vida de desarrollo del software.
» Soportadiversasareas de aplicacion.
» Esta basado en &xperienciay necesidadesle la comunidad de usuarios.

» Es soportado actualmente por diversas herramientas.

21
Notas de clase C.AF.F.



Programacion Orientada a Objetos 2: UML

Asociados de UML

» Rational Software Corporation

 Hewlett-Packard

e |-Logix

 IBM

e ICON Computing
e Intellicorp

 MCI Systemhouse

Contribuciones.

Meyer

Statecharts

Before and after
conditions

Booch

Booch method

Microsoft

ObjecTime

Oracle

Platinum Technology

Taskon

Texas Instruments/Sterling Software
Unisys

Gamma, et al

Frameworks and pattems,

HP Fusion

Operation descriptions and
message numbering

Rumbaugh UNIFIED o < Embley

MODELING

Singleton classes and

oMT LANGUAGE high-level view
Jacobson Wirfs-Brock
OOSE Responsibilities
Shlaer - Mellor Odell
Object lifecycles Classification
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Proceso Unificado Racional.

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

seguir para llegar al resultado final.

Un procesodefineQuien esta haciend@Que, Cuando lo hace, yComo hacerle

para alcanzar un objetivo.

Aunque el curso no abarcara formalmente el Proceso Unificado Ra&tatiah@l

Unified Proces} se presentaran algunas ideas basicas.

En principio, sabemos que el lenguaje de modelado visual no es suficiente para

realizar el modelo de un sistema. ES necesario:

Lenguaje de Proceso
Modelado Unificado
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Evolucion del Proceso Unificado.

“

(LIS Rational Unified Process 5.0 _
1998 Pruebas funcionales.

Pruebas de ejecucion.
Admdn. de Requerimientos
Adman. de conf. y cambios.

Rational Objectory Process 4.1 :2922:2::2 32 SZ?(?SC'OS
1996-1997 g '

Disefio de interfaces con

/ T Nusuario.

Metodologia de Rational UML

Q)

s
AR

\)

Objectory Process 1.0-3.8
1987-1995

T

Metodologia de Ericsson

Fases del ciclo de vida.

A Phases
Incapltion Elaboaration Conatruction

Analyiis &
Deaign

Preliminary T, . Har, Har, Her. Har, Har,

Terationis) 2 L] Fmel Fned m el

Time — »

I

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

negocios.

Elaboracién. Planeacion del proyecto, especificacion de caracteristicas y la arquitectura

base.
Construccion. Construccion del proyecto.

Transicion. Transicion del producto a los usuarios.

B,

Management

Environment

gpeauiremens,

Configuration
Management

| Business | _
i Modeling Ay L ’
o
~— ning Evan® R 4

Initial Planning Deployment

Cada iteracion del ciclo del proyecto iniciara con un plan, el cual sera llevado a

cabo y concluido con una evaluacién para ver que tanto se han cumplido los objetivos.

Contemplar a cada iteracidbn como un miniproyecto. Se hace el analisis, disefio,

codificaciéon, 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 Es un esqueleto del proceso a desarrollar.

=
— A //

e |terativo e incremental.

* Maneja Casos de Uso.

» Es disefiado para ser flexible y extendible:
» Permite una variedad de estrategias de ciclos de vida.
» Elegir que "artefactos" producir.
» Define actividades y trabajadores.

* Noes un Proceso Universal.

Dos partes de un Conjunto Unificado.

The Unified The Unified
Modeling %@ Process
Language

26

Notas de clase C.AF.F.



Programacion Orientada a Objetos 2: UML

Analisis de Reguerimientos.

Un proyecto dificilmente puede ser exitoso sin una especificacioecta y

exhaustivade los requerimientos.

Los requerimientos son una descripcion de las necesidades o deseos de un producto.

Existen diversos métodos para la obtencion de los requerimientos. Se mencionan

algunos puntos que ayudan a definirlos[2]:

Panorama general.
Una descripcion textual del objetivo principal del sistema de software.
» Clientes
Definicion del cliente o clientes del sistema.
* Metas.
Especificar los principales fines del sistema de software.
* Funciones del sistema.

Son las operaciones que tendra que realizar el sistema. El objetivo es irlas

identificando de manera general. Es comdn que resulten oraciones del tipo:
El sistema debera hacer X.

Donde X es la descripcion de la funcion.

Una vez identificada una funcion, es util clasificarla para poder establecer prioridades.
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Una clasificacion seria[2]:

Categoria Significado
Evidente Debe realizarse, y el usuario deberia saber que se ha realizado
Oculta Debe realizarse, aunque no es visible para los usuarios. Las funcig

requerimientos.

ocultas a menudo se omiten durante el proceso de obtencién de los

nes

D

Superflua

otras funciones.

Opcionales; su inclusién no repercute significativamente en el cost

D Ni en

Formato de ejemplo:

Referencia

Funcion

Categoria

R1.1

Descripcion textual

Evidente

e Atributos del sistema.

Son cualidades no funcionales que a menudo se confunden con las funciones.

Se refiere a las caracteristicas del sistema. Ejemplos:

Facilidad de uso. Tolerancia a fallas. Tiempo de respuesta.

Interfaz. Costos.

Se catalogan como obligatorias u opcionales.

Plataformas.
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Pueden ser para todo el sistema o definirse para cada funcion. Si se definen para todo

el sistema conviene especificar con cuales funciones se relacionan.

Formato de ejemplo, afiadiendo los atributos a las especificaciones de las funciones:

Ref. Funcion Categori | Atributo Detalles y Categoria
a restricciones
R1. Descripcion Evidente | Descripcié| Especificaciones del| Obligatoria u
1 textual n atributo opcional

Es conveniente afiadir Unicamente aquellos que se relacionen directamente con las
funciones. Pueden quedar atributos relacionados con todo el sistema en una tabla

separada.
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Casos de Uso.

Los casos de uso se utilizan parejorar 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."

Jacobsoifl]

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

para un actor particular"

Jacobsoifl0]

Los casos de uso son historias o casos de utilizacion de un sistema; no son

exactamente los requerimientos ni las especificaciones funcionales.

e Capturan la funcionalidad del sistema desde la perspectiva del usuario.

» Muestran una interaccion tipica entre un usuario y un sistema de coémputo.
» Especifican el contexto de un sistema.

e Capturan los requerimientos de un sistema.

» Validan la arquitectura del sistema.

* Manejan el desarrollo y genera casos de prueba.

» Desarrollados por analistas y expertos del dominio del problema

Un caso de uso es una descripcion de un proceso de principio a fin relativamente

amplia, descripcion que suele abarcar muchos pasos o transacciones; normalmente no es
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un paso ni una actividad individual del proceso.
Ejemplos de procesos:
» Retirar efectivo de un cajero automatico.
e Ordenar un producto.
» Registrar los cursos que se imparten en la escuela.
» Verificar la ortografia de un documento.

e Realizar una llamada telefonica.

Metas e interacciones.
Es importante distinguir entre metas de usuario esiot@nes del sistema:

Interacciones con el sistemamplican casos de uso que reflejan cosas que el usuario
hace con el sistema, en lugar de lo que el usuario trata de conseguir. Ejemplos: "define

estilo”, "cambia estilo”, "mueve un estilo de documento a otro".

Metas del usuario Se refiera a las intenciones del usuario y no a como lo realizaria.
Ejemplo: "garantizar el formateo consistente de un documento", "hacer que el formato de

un documento sea igual que el otro."

Si se empieza por crear los casos de usnteeacciones con el sistemase
pasaran por alto otras maneras creativas de cumplir con mayor eficacia los objetivos del

usuario.

Es recomendable primero ocuparse de las metas del usuario, tratando de encontrar

casos de uso que cumplan con las mismas.
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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.

Es comun que se hable de dos niveles de casos de uso:
» Casos de uso de alto nivel.

e Casos de uso expandidos.

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.
Tipo: Tipo de caso de uso.
Descripcion: Breve descripcion textual.
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Ejempilo:

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.

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 desctlsoalormal de

los eventos paso por paso.

Conviene usarlo para describir los casos mas importantes y de mayor influencia.

Formato de ejemplo:

Caso de uso: Nombre del caso de uso

Actores: Lista de actores, indicando quien inicia el caso de uso.
Proposito: Intencion del caso de uso.
33
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Resumen: Repeticion del caso de uso de alto nivel o alguna sintesis similar.
Tipo: Tipo de caso de uso.

Referencias cruzadasCasos de uso relacionados y funciones del sistema también

relacionadas.

Curso 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.

Cursos alternos.

» Alternativas que pueden ocurrir, indicando el nUmero de accion. Descripcion de

excepciones.

Describe importantes opciones 0 excepciones que pueden presentarse en relacion

al curso normal. Si son complejas pueden expandirse y convertirse en casos de uso.

34
Notas de clase C.AF.F.



Programacion Orientada a Objetos 2: UML

Ejempilo:
Caso de uso simplificado Unicamente para pagos en efectivo.

Caso de uso: Comprar productos en efectivo.

Actores: Cliente, Cajero.
Proposito: Capturar una venta y su pago en efectivo.
Resumen: 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.
Referencias cruzadasFunciones rl1.1, r1.2, r2.1,...
Curso normal de los eventos.
Accion del actor Respuesta del sistema

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 ca®a Determina el precio del producto e
producto. incorpora a la transaccién actual la

Si hay varios productos de una misma informacion correspondiente.

categoria, el Cajero también puede Se presenta la descripcion y el precio del

introducir la cantidad producto actual.

4. Al terminar de introducir el producto, el5. Calcula y presenta el total de la venta.

Cajero indica al TPDV que se concluyé la
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captura del producto.
6. El Cajero le indica el total al Cliente.

7. El Cliente efectta un pago en efectivo

posiblemente mayor que el total de la venta.

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

recibida. un recibo.

10. El Cajero deposita el efectivo recibidalyt. Registra la venta concluida.

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.

Cursos 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 es parte de UML.

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

un sistema, los actores y la relacién entre estos y los casos de uso.

Tiene dos componentes esenciales: actores y casos de uso.

-

Caso de Uso

=

\

Actor

Notacién para casos de uso:

Notacion para el actdr:

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 él.

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.

2 Este es el icono estandar de UML, sin embargo a vecéiize 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:
» Papeles que desempefian las personas.
» Sistema de coOmputo.

» Aparatos eléctricos 0 mecanicos.

Los actores sirven paidentificar los casos de uso que realiza cada uno de ellos. Sin

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

Diagrama de ejemplo:

/ Caso de Uso Actor

Fronterar

Uses y extends.

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

de vinculos:
Uses(usa)

Las relacionesisesocurren cuando se tiene una porcién de comportamiento que es

similar en mas de un caso de uso y no se quiere copiar la descripcion de tal conducta.

Extends(extiende)
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Las relacionegxtendsse ocupan cuando se tiene un caso de uso que es similar a

otro, pero que hace un poco mas.

¢, Cudl es en realidad la diferencia eogesy extend® Después de todo, ambos

implican la factorizacion de comportamientos comunes de varios casos de uso.

La intencion es la que cambia:

En el caso dextendslos 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 |

extensiones.

Parausesen 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.

En conclusion se puede decir que:

* Es factible utilizaextendscuando se describa uwnariacion de una conducta

normal.

» Se ocupaisespararepetir cuando se trate de uno o varios casos de uso y desee

evitar repeticiones.

O O

caso de uso 2 casode uso 3

% <<usa>> <<extjgnde>>
Actor \Q

casodeuso 1l
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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.:
» Primarios. Representan los procesos comunes mas importantes.
» Secundarios Representan procesos menores o raros.

» 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 implementacién; 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 caracter esencial, debido a su brevedad y

abstraccion.

La caracteristica fundamental es que permiten captar la esencia del procesq y sus

motivos fundamentales, sin verse abrumado con detalles de disefo.

Casos de uso reales.

Describen especialmente el proceso a partir de su disefio concreto actual, sujeto a

las tecnologias especificas de entrada y salida.
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Los casos de uso reales se crean - en teoria - 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 informacién sobre él a la actual

Si hay mas de un producto igual, el Cajero ransaccion de venta.

puede introducir de igual manera la Aparecen la descripcion y el precio del
cantidad. producto actual.
Real

Accion del actor Respuesta del sistema

1. en cada producto, el Cajero teclea el 2. Muestra el precio del producto y agrega
Caodigo Universal de Productos (CUP) la informacion sobre él a la actual

en el campo de entrada de la Ventanal. transaccion de venta.

Después oprime el botdn "Introducir La descripcion y el precio del producto
producto” con el ratén u oprimiendo la teda@tual se muestran en el cuadro de texto 2

<enter> de la ventana 1.
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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. Dibujar el diagrama de casos de uso.
4. Escribir los casos de uso mas importantes, en el formato esencial expandido.

5. Los casos de uso reales se deben por lo general posponer para otra iteracién o etapa
del disefio, pues implica decisiones de disefio e implementacion. Elabore casos de uso
reales en etapas tempranas del ciclo de vida si existe alguna de las siguientes dos

razones principales:
» Las descripciones concretas facilitan notablemente la comprension.

» Los Clientes exigen especificar sus procesos en esta forma.
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Conclusiones.

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 descubriran otros a medida que se avance.

El nUmero de casos de uso puede variar de un sistema a otro y de acuerdo al nivel

de granularidad de los disefadores.

Es posible encontrar el térmisoript como sinénimo al de casos de uso, por

ejemplo el autor lan Graham.

A veces se usa el térmiegcenariorelacionado con el de casos de uso, inclusive
como sinénimo. En el contexto del UML, la palabra escenario se refiere a una sola ruta a

través 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

O OO

actualiza cuentas
Establece limites sistema de contab

ilidad
Gerente de Comer
cio \<<usa>>\>
Analiza riesgo X ©

<<usa>>
/ .,
Valuacion
Comerciante Negocia precio
/7 Captura negociacion Agente de Ventas
<<extiende>>

O

Limite excedido
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Diagrama de clases.

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:
» Asociacion.

» Generalizacion.

» Atributos.

» Operaciones.

» Agregacion.

Notacion de UML para representar una clase.

nombre de la clase
atributos

nombre de la clase
atributos operaciones( )

nombre de la clase

Notacion de UML para representar una nota.

Nétese que esto
es una nota
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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 Generalizacibn  Agregacion
(OMT)
Booch Clase Usa Hereda Contiene
Coad Clase y objeto Conexion de Especializacién - Parte-todo

instancias generalizacion
Jacobson Objeto Asociacion por Hereda Consiste en
(Objectory) reconocimiento
Shlaer / Mellor Objeto Relacion Subtipo n/a

Sin embargo, antes de seguir a describiendo los componentes de un diagrama de
clases, vamos a mencionar las diferencias que puede tener un diagrama de acuerdo a la

perspectiva hacia la cual se enfoque.
Se habla de tres perspectivas o0 modelos de acuerdo a Steve Cook y John Daniels:

e Conceptual Bajo este modelo se dibuja un diagrama que represente los conceptos

del domino que se estéa estudiando.

Los modelos conceptuales se deben dibujar sin importar el software con que se

implementaran, por lo que se considera independiente del lenguaje.

» Especificacion En esta perspectiva lo que se observa son las interfaces del
software, no su implementacién. Recordar que una interfaz puede tener muchas

implementaciones distintas (ambiente de implementacion, caracteristicas de
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desempéfio, etc...)

* Implementacion. En este modelo se tienen clases que exponen por completo la

implementacion.

La comprension de la perspectiva; aungque no forma parte de UML, es muy importante

para la creacion y entendimiento del diagrama.

La mayor parte de los usuarios de los métodos orientado a objetos adopta un modelo

de implementacion; sin embargo, los otros modelos son regularmente mas utiles.

Modelo conceptual.

En la etapa inicial se recomienda desarrollar el modelo conceptual, siendo este el
artefacto mas importante a crear durante el analisis orientado a objetos. Identificar

objetos o conceptos constituye la esencia del analisis orientado a objetos.

Hay que recordar que los casos de uso son muy importantes como parte del analisis

de requerimientos, pero no estan realmente orientados a objetos.

Un modelo conceptual debe representar cosas del mundo real, no componentes de

software.

Por lo tanto, una perspectiva o modelo conceptual es una representacion de conceptos

en un dominio del problema.

47
Notas de clase C.AF.F.



Programacion Orientada a Objetos 2: UML

El modelo conceptual puede mostrarnos:
Conceptos.
Asociaciones entre conceptos.

Atributos de conceptos.

Nota Para el modelo conceptual, es comun utilizar el término de concepto o clase

como sindénimo.

Los siguientes elementos no son adecuados en un modelo conceptual:

Componentes de software, como una ventana o una base de datos, salvo que el

dominio a modelar se refiera a conceptos de software.

Las responsabilidades o odos.

Proceso de construccion del modelo conceptual.

1.

Identifique las clases usando la lista de categorias de conceptos y la identificacion de

frases nominales relacionadas con los requerimientos. Aproveche los casos de uso.
Dibuje el diagrama inicial.
Agregue las asociaciones necesarias.

Agregue los atributos que se necesite para cumplir con las necesidades de

informacion.
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Identificacion inicial de clases.

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

division por clases o conceptos, en lugar de por funciones.

Por lo tanto, la tarea primordial de la fase de analisis consiste en identificar 10s
conceptos - o clases - en el dominio del problema y documentar los resultados en|un

modelo conceptual.

Existen dos estrategias principales para la obtencion de clases:
» ldentificacién de clases a partir de una lista de categorias de conceptos.

» Obtencion de clases a partir de la identificacion de frases nominales.

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
Avion

Especificaciones, disefio o descripcionesgpecificacion de producto

cosas Descripcion de vuelo

Lugares Tienda
Aeropuerto
Transacciones Venta, Pago
49
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Reservacion

Linea o renglon de elemento de
transacciones

Ventas linea de producto

ML

Papel de las personas Cajero
Piloto

Contenedores de otras cosas Tienda, Carro de compras
Avion

Cosas dentro de un contenedor Producto
Pasajero

Otros sistemas de coémputo o
electromecanicos externos al sistema

Sistema de autorizacion de tarjeta de creé
Control de trafico aéreo

adito

Conceptos de nombres abstractos.

Acrofobia

Organizaciones

Departamento de ventas
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.

Notas de clase
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Frases nominales.

Esta técnica consiste en identificar las frases nominatelsis 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.

Ejempilo:

Actores Respuesta del sistema

1. Esta caso de uso comienza cuando un
Cliente llega a unaaja de terminal de
punto de ventaconproductos que

desea comprar.

3. Determina eprecio del productoy a la

2. El Cajero registrael codigo universal y
transaccion de ventade agrega la

de productosen cadaroducto. _ y
informacion sobre el producto.

Si hay mas de uproducto el Cajero o _
Se muestran ldescripciony el precio

puede introducir también tantidad.
del producto actual.

Esta técnica tiene la desventaja de depender del lenguaje utilizadppdasmos

tener diversas frases nominales para un mismo concepto o atributo.

No todas las frases nominales se consideran conceptos o clases, pueden ser

atributos de clase.

Sin embargo, el error mas frecuente cuando se crea el modelo conceptual es el de

representar una clase como un atributo.
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Si en el mundo real no consideramos algin concepto como ndmero o texto,

probablemente sea un concepto y no un atributo.

Ejemplo: Para un modelo de reservaciones de boletos en lineas aéreas.

Vuelo Vuelo Aeropuerto
Destino nombre

Seleccidn de clases.

Todas las clases deben tener sentido en el area de la aplicacién, la relevancia al

problema debe ser el Unico criterio para la seleccion.

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

ambiguos.

» Se deben eliminar las claseslundantes si las dos expresan la misma informacion.

La clase mas descriptiva debe de conservarse.

» Se deben eliminar las claga®levantes, que tienen poco 0 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.

» Se deben eliminar las clases que debieraatabutos mas que clases, cuando los
nombres corresponden a propiedades (como un ndmero o texto), mas que a entidades

independientes.
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Si existe duda de eliminar o no una clase, es preferible conservarla; ya se eliminara en

etapas posteriores si es innecesaria.

En este punto se puede construir el diagrama de clases béasico, conteniendo

Unicamente los nombres de las clases.

Conceptos de UML.

Clase Es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos,
operaciones, meétodos, relaciones y semantica. Es independiente del molo (conceptual, de

especificacion o de implementacion).

Clase de implementacionEs 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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Asociaciones.

Una asociacion representa relaciones entre instancias de clases, estas indican

alguna conexion significativa entre las instancias.

Desde la perspectiva conceptual, 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.

Bajo este modelo se considera abstracto 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 direccién en que debe leerse el
nombre de la asociacién. 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 direccion 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 relaciéon dada.

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

participantes.

Notacion de multiplicidad en UML.:

0.1

En UML, la direccién de un papel se indica mediante una flecha en la asociacion
que representa laavegabilidad 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 algunasdolegias como

OMT.
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Diferentes notaciones de multiplicidad o cardinalidad:

-<¢———— Lecturadeizquierdaaderecha —p»

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 mas B ninguna o ninguna, con una
con una B 0 con més B
Booch 1 - ? .
(la e d ) B m B
( zBaogccih) ! A—48] | A—8] | A—2YB] NrF)
Coad AP"—B] | [AF=—B]
(1] [1.M] [0,1] [oM]
Jacobson** B]
ot (B
Shlaer, ¢ C
il B] B]
Rumbaugh 1B]
Unified HB] +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:
» A es una parte fisica o l6gica de B.
» A esta fisica o logicamente contenido en B.

» 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 logica de B VentasLineadeProducto - Venta

TramodeVuelo - RutadeVuelo

A esta fisicamente contenido en B TPDV - Tienda, Producto - Estante
Pasajero - Avion

A esté contenido l6gicamente en B DescripciéndeProducto - Catalogo
Vuelo - ProgramadeVuelo

A es una descripcion de B DescripciéndeProducto - Producto
DescripcidondeVuelo - Vuelo

A es un elemento en una transaccion o |VentasLineadeProducto - Producto

reporte B TrabajodeMantenimiento - Mantenimiento

A se conoce / introduce / registra / preseitanta - TPDV

/ captura en B Reservacion - ListadePasajeros

A es miembro de B Cajero - Tienda
Piloto - Avidn
A es una subunidad organizacional de B Departamento - Tienda

Mantenimiento - LineaAérea

A usaodirigeaB Cajero - TPDV
Piloto - Avidn
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 otta  Pago- Venta
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transaccion B

Reservacion - Cancelacion

Notas de clase
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A esté contiguo a B

TPDV - TPDV
Ciudad - Ciudad

A es propiedad de B

TPDV - Tienda
Avion - LineaAérea

Algunos aspectos importantes para la idexatdfion de asociaciones:

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

preservarse durante algun tiempo.

* No incluir las asociaciones redundantes ni las derivables.

» En el modelo conceptual una asociagiénes una proposicion sobre los flujos de

datos, ni conexiones de objetos en software; es una proposicion de que una relacion es

significativa en un sentido puramente analitico: en el mundo real.

» 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.

» El valor de la multiplicidad depende del contexto. Por ejemplo, una relacion:

Persona

trabaja-para

Compafiia

¢, Cual sera la multiplicidad de cada papel, de la asociacion?

El modelo puede ser para una o varias instancias de Compaiiia, para el

departamento de impuestos le interasachas mientras que a un sindicato

probablemente le interese salaa.

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.

Notas de clase
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Atributos.

Un atributo es un valor I6gico de un dato en un objeto. Este puede ser visto desde

diferentes perspectivas. Pensemos en una clase Cliente, con un atributo nombre.

» Desde una perspectiva conceptual el atributo nombre indica que los Clientes

tienen nombres.

» Desde un modelo de especificacion, este atributo indica que un objeto Cliente

puede decir su nombre y tiene alglmdm de establecer su nombre.

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

variable de instancia para su nombre.

Desde el modelo conceptual, se deben identificar los atributos de las clases que se
necesitan para satisfacer los requerimientos de informacion de los casos de uso en
cuestion. Aguellos 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 notacidon de un atributo

puede mostrar:

Nombre.

El tipo.

Valor predeterminado o por omision.

Visibilidad.
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Sintaxis:

Visibilidad nombre : tipo = valor por omision.

Clase A Venta
atributoA fecha
atributoB : B horadelnicio:Hora

Identificacion de los atributos

Cuando se reconocieron las clases para el modelo conceptual, 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. Esto es valido sobre todo para el modelo conceptual.

Atributos simples comunes:
e NuUmero.

» Cadena o texto.

* Fecha.

e Hora.
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En el siguiente ejemplo vemos un atributo que deberia de ser clase, para el dominio

del sistema de ventas:

Cajero2 no es un
nombre  freereereereeseenene. atributo simple
TPDVActual
Cajero Usa TPDV
nombre numero
1 1

Segun Rumbaugh, los atributos deberian de ser valores puros de datos (tipos de

datos), en los cuales la identidad Unica no es significativa para el dominio del problema.
A partir de esto podemos suponer que no es significativo generalmente:

» Distinguir entre instancias aisladas de un nimero. Ejehp®:

» Distinguir entre instancias aisladas de Numeros Telefonicos iguales.

» Distinguir entre instancias aisladas deddaion que contengan la misma direccion.

Por el contrario seria necesario digtiir 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 person:

de manera independiente.

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

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.

Represente 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.

» Se asocian generalmente operaciones de analisis o validacion. Ejemplo: nUmero de

seguro social, de tarjeta de crédito.

» Contiene otros atributos. Ejemplo: Un precio promocional, que puede contener fecha

de inicio y de terminacion.

» Sise trata de una cantidad o unidad de un nimero. Ejemplo: importe de pago.

Este ultimo punto se refiere que - algunases - 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.

Suponga en el sistema de ventas que este deba adaptarse a varias monedas al

destinarse el sistema a varios paises.

Ademas, en el diagrama de clases es factible mostrar un atributo compuesto dentro

de la clase o como una clase independiente en el diagrama del modelo conceptual.
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» Se trataba 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.

» 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 conceptual 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 c6digo universal de productos y direccion:

Especificacion CupP
de producto

Espec. de producto
cup:CUP

Tienda
direccién:Direccién
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Ejemplo para el sistema de ventas en el importe de pago:

Pagol
monto : Numero

) Esta-en
Pago2 Cantidad Unidad

monto : Numero I

Pago3
monto : Cantidad

Generalidades

Los atributos no deberian servir para relacionar conceptos en el modelo conceptual.
Es un error frecuente agregar un tipatiéuto de llave foranegues suele hacerse con

los disefos 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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Diccionario de clases.

Una parte fundamental de la documentacion, es registrar la informacién que se
pretende manejar en el sistema. En un andlisis estructurado esto se conoce como

diccionario de datos.

El diccionario de clases puede tener la informacion presentada de diversas

maneras. Presentamos a continuacion el formato comun:

Descripcion de clases:

Nombre de la clase Descripcion

Sin embargo, este formato es conveniente sustituirlo por documentacion del tipo de

tarjetas CRC.

Las tarjetas de Clase-Responsabilidad-Colaboracién representan las clases en

tarjetas de 4 x 6 pulgadas, describiendo las responsabilidades de catia clase.

Nombre de la clase

Responsabilidad Colaboracion

La idea de las tarjetas CRC es captar el propdsito de la clase en unas cuantas

“ Ver articulo de Cuningham y Beck
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frases. Con cada responsabilidad se indica cuales son las otras clases con las que tiene

que trabajar para cumplirla.

Es importante pensar en las responsabilidades, ya que evita pensar en las clases
como simples depositarias de datos y ayuda a centrarse en el comportamiento de alto

nivel de cada clase.

No se deben generar largas listas de responsabilidades, de ser asi tal vez se estén

describiendo responsabilidades de bajo nivedaesite dividirse la clase.

Por otro lado, es importante documentar los atributos de cada clase indicando cual

es la intencion del mismo.

Nombre del atributo Descripcion

Existen otros datos que son importantes para el diccionario de clases, pero de
momento no se tienen; como la visibilidad de los atributos, su tipo, una lista de las

operaciones de cada clase, etc.
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Diagramas de Secuencia.

Para analizar el comportamiento de las clases de un sistema, UML proporciona lo

que se conoce conabagramas de interaccion que describen la manera en que

colaboran los objetos.
Existen dos tipos de diagramas de interaccion:
» Diagrama de secuencia.

» Diagrama de colaboracion.

En esta etapa vamos a tomar en cuenta el diagrama de secuencia, el cual se

construye para cada caso de uso.

Un Objeto

Principales componentes del diagrama de secuencia:

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

subrayado.

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

representa la vida del objeto durante la interaccion. [Jacobson].

» Unaflechaentre las lineas de vida de dos objetos represemtensajeque

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.
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Existe también lautodelegacionque es cuando un objeto se envia un mensaje

a si mismo.

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

Sintaxis: [condicion]

» Marcador de iteracién. Muestra que un mensaje se envia muchas veces a

varios objetos receptores. Sintaxis: *[condicion]

» Regreso 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

[Condicién]

pemmm—m———

Ejempilo:
Supdngase un caso de uso de pedido con el siguiente comportamiento:
- La ventana 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
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cantidad apropiada de Articulo de inventario del almaceén.

- 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.

una Ventana de_ .+ | |unaLinea un Articulo.
je pedidos| [U0Pedidol |50 Sogid0 de inventario
4  iprepara()
R S RS i
: *[para cada linea de
Objeto A pedido] prepara()
Mensaje | AayExistanta smevigal e
e [
lteracién | [hayExistencia] ”
descuenta() o ositaReorden:

-~ =necesitaReordenar()

’-—- Autodelegacion

Regreso
[necesitaReorden]
7 nuevo
; Articul
4 — i i
[hayExistencia] nuevo | - y | 4D Articulo
para entrega
4
Creacicih

Procesos concurrentes.

Los diagramas de secuencia son también utiles para mostrar los procesos

concurrentes.

Para esto es necesario afiadir al diagramactasaciones que indican

explicitamente cuando un método esta activo. Se puede usar en cualquier momento para
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todos los diagramas, aunque hay quienes las usan Unicamente para procesos concurrente

Entonces una activacion muestra que un objeto esta efectuando una operacion o se

encuentra esperando la devolucién de una subrutina.

Unamedia flechaindica un mensajasincrona 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 gue ya esta operando.

Un objeto puede s&liminado 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 continuacion se muestran dos diagramas que muestran la notacidon mencionada,
cada uno mostrando una situacion diferente para un caso de uso de transacciones

bancarias.
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Mensaje asincrono

nuevo
una '

L i Y | tin Coaidinader
™| de transaccién

Pl

&
Activacién : nuevo

nuevo 8

Y2

8e suprimen
las demds
bien transacciones

;todo ; S

qutemhwdo?

B |

B |

bien
! obi
godo el objeto

: 5 se borra a
esVilido —E} peeminadol si mismo
=™ -~

Autodelegacion
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Cuando
secreauna - _Uevo

transaccién... miﬁn
..Crea un 3
Coordinador nuevo [un Coordinador|

que maneja la
revision.
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Contratos.

Antes de pasar al disefio de la aplicacion del software, es necesario definir el
comportamiento que tiene el sistema a través del comportamiento de los objetos. El

comportamiento es una descripcion de lo que hace, sin explicar como lo hace.

Los contratos son documentos que describen el comportamiento de las
operaciones del sistema. Estad basado en la técnica de disefio por contratos de Bertrand

Meyer, siendo esta una caracteristica del lenguaje Eiffel.

Un contrato es un documento que describe lo que una operacion se propone lograr. Suele

redactarse en un estilo declarativo, enfatizdodpe sucedera y nobmose conseguira.

Formato general de un contrato.

Nombre: Nombre de la operacion y parametros.
Clase Clase a la que perteneceria la operacion.

Responsabilidades Descripcion informal de las responsabilidades que debe cumplir

la operacion.

Notas Notas de disefio, algoritmos e informacion afin.

Excepciones Reaccion ante situaciones especiales.

Precondiciones Suposiciones acerca del estado del sistema antes de ejecutar la
operacion.

Poscondiciones El estado del sistema después de la operacion.

A continuacién ahondaremos un poco mas en las principales partes del contrato:
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Precondiciones.

Es un enunciado de cdmo esperamos encontrar el mundo antes de ejecutar una
operacion.

La precondicién hace explicito que quien invoca es el responsable de la
comprobacion. Sin este enunciado expligmjemos tener muy poca comprobacion

(ambas partes suponen que la otra es responsable) o tenerla en exceso.

Poscondiciones.

Después de las responsabilidades, la parte mas importante del contrato son las
poscondiciones.

Una poscondicién es un enunciado sobre como deberia verse el mundo después de
la ejecucion de una operacion.

Las poscondiciones se expresan dentro del contexto del modelo conceptual, ya que
parte de las instancias y asociaciones posibles a partir del modelo. Sin embargo, es
posible que se vea la necesidad de registrar en el modelo nuevas clases, atributos o
asociaciones.

Deben describir el estado del mundo, no las acciones a realizar. Es conveniente

expresarlas en tiempo pasado.

Proceso para el desarrollo de contratos.
» Identifique las operaciones a partir de los diagramas de secuencia.
» Elabore un contrato para cada operacion del sistema.

» Una vez anotado el nombre y parametros de la operacion, continué con la seccién de

responsabilidades de la operacion.

« Complete la seccion de poscondiciones, dejando para el final las precondiciones.
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Generalmente las poscondiciones implican:
- Creacion y eliminacion de instancias.
- Modificacion de atributos.
- Asociaciones formadas y canceladas.
» Agregue las notas, si considera necesario explicar detalles de diseno.

« Por ultimo, especifique las excepciones de la operacion. Recuerde que una excepcion
ocurre cuando se invoca una operacion estando satisfechas sus precondiciones y, sin

embargo, no puede regresar con sus poscondiciones satisfechas.

Ejemplos de contratos.

Ejemplo 1.
Nombre: introducirProducto (cup:namero, cantidad: entero).
Clase TPDV.

Responsabilidades Registrar la venta de un producto y agregarlo a la venta.

Desplegar la descripcion del producto y su precio.

Notas Optimizar el acceso a la base de datos.

Excepciones Si el CUP no es valido, indique que se cometié un error.
Precondiciones Se conoce el CUP.

Poscondiciones Si se tratd de una nueva venta, insancia Venta fuecreada

Si se traté de una nueva venta, la nueva instancia de Venta fue
asociadaa la TPDV.

Se cred una instancia de VentasLineadeProducto.

Se asoci6 VentasLineadeProducto a la Venta.

Se establecié VentasLineadeProducto.cantidad con el valor de
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cantidad.
La instancia VentasLineadeProducto fue asociada a una
EspecificaciondeProducto, basado en la correspondencia del

codigo universal de producto.

Ejemplo 2.
Nombre: terminarVenta().
Clase TPDV.

Responsabilidades Registrar que es el final de la captura de los productos de la

venta y desplegar el total de la venta.

Notas

Excepciones Si no esta realizandose une venta, indicar que se cometio un
error.

Precondiciones Se realizo la venta de al menos un producto.

Poscondiciones Establecio al atributo Venta.estaTerminada en verdadero.

Conclusiones.

El disefio por contrato es una técnica valiosa que ayuda a la construccion de
interfaces claras. Forma parte directa dajjlmje Eiffel porque mporciona el manejo de
afirmaciones, el cual es un concepto que no manejamos en este curso, ya que la mayor

intencion es apoyar a la comprension del problema antes de entrar al disefio del sistema.

Disefo

La linea divisoria entre el analisis y el disefio es muy delgada, y varia de acuerdo a
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la metodologia o el autor, aunque la mayoria concuerda en que pretende un mayor
acercamiento a la implementacion; es decir, a la construccion de la solucién propuesta

por el andlisis.

Casos de uso reales.

Un caso de uso real describe el disefio concreto del caso de uso a partir de una

tecnologia particular de entrada y salida, asi como de su implementacion global.

Es comun para un caso de uso en donde interviene la interfaz con el usuario, incluir

diagramas de las ventanas y una explicacion de la interaccion con la misma.

La alternativa es constrigtoryboardso secuencias de pantalla de la interfaz
relacionada a los casos de uso.
Ejempilo:

Caso de uso: Comprar productos en efectivo.

Actores: Cliente, Cajero.
Proposito: Capturar una venta y su pago en efectivo.
Resumen: 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 yreal.
Referencias cruzadasFunciones r1.1, r1.2, r2.1,...

Ventana 1:
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T =] Comprar Productos
CUP -9 Cantidad (E)
Precio (B} Descripecidn {F)
Total cy saldo (G)
Ofrecido {m]

Introducir producta... Terminar Wenta (|} Efectuar pago (]}

Curso normal de los eventos.
Accion del actor Respuesta del sistema

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. Con cada producto, el Cajero teclea el3. Agrega la informacion sobre el producto
CUP en (A) de la ventana 1. Si hay mas @ela actual transaccion de ventas.

un producto, es opcional capturar la La descripcion y el precio del producto

cantidad en (E). Se oprime (H) después de-tual se muestran en (B) y en (F) de la

capturar cada producto. ventana 1

4. Al terminar de capturar los productos, &. Calcula y presenta en (C) el total de la
Cajero oprime el boton (1) para indicarle alenta.
TPDV que terminé de capturar los

productos.

6. El Cajero le indica el total al Cliente.
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Diagramas de colaboracion.

La segunda forma del diagrama de iateion 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 d

uso determinado, salvo que los mensajes se numeran.

Los diagramas de colaboracion describen las interacciones entre los objetos en un

formato de grafo o red.

Aungue este diagrama no permite ver de forma tan clara la secuencia como las

lineas verticales, la disposicion de los objetos permite apreciar otros aspectos de la

vinculacién de los objetos, inclusive para determinar la agrupacion de los mismos.

Constituye una de las herramientas mas importantes que se generan en el analisis 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.

La sintaxis de UML es la siguiente:

nombre del objeto : clase

del papel

1: mensaje simple ()
nombre

’ : clase

mensaje asincrono

—

1.1*: mensaje iterativo ()
1.2: [condicién] mensaje ()

e T B

nombre del objeto

nombre del papel

Obsérvese que para la representacion del objetos se puedagubezObjeto :

NombreClasedonde se puede omitir el nombre del objeto o de la clase. En caso de que
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se omita el nombre de la clase se deben de conservar los dos puntos.

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

asociacion.
Algunos aspectos importantes:

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

indefinido de mensajes.
» Es posible que un objeto se mande un mensaje a si nasioo€legacion.

* Los parametros de un mensaje pueden anotarse dentro de los paréntesis despué

del nombre del mensaje.

» Puede incluirse un valor de regreso anteponiéndole al mensaje un nombre de

variable y un operador de asignacion ":=" ¢ ":".
» La sintaxis completa para los mensajes:
Retorno := mensaje (parametro : tipoParametro, ...) : tipoRetorno

» 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.

\[/men() 1: mensajel()
2: mensaje2()

—>
- TPDV I Venta

Ejemplo: paso de parametros
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men()

\l/ 1: agregarPago(monto:Dinero)
%
- TPDV I :Venta

Ejemplo: valor de regreso.

men()

\l/ 1: tot:= total( ):Dinero

—>
| -TPDV || I ‘Venta

Ejemplo: condicion

men()

\l/ 1: [nueva venta] crear()

—>
:.TPDV I :Venta

Ejemplo: iteracion

men()

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

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

mens( )

¢ 1: *[1:=1..10] : mens1()
—>

A miB:B

2: *[1:=1..10] : mens2()
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Ejemplo: numeracién de secuencias.

1: mensl()
mensO0() =
——> :ClaseA :ClaseB
2: mens4() \Ll.l: mens3()
1\2.1:men35()
:ClaseC
\LZ.Z: mens6( )
:ClaseD
Ejemplo con mensaje condicional
1: [nueva venta] crear()
mensO0() =
- TPDV :Venta

\Ll.l: crear()

:VentasLinead
eProducto

Ejemplo con trayectorias condicionales mutuamente excluyentes:
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Incondicional :ClaseE lay 1b son trayectorias
tras mensl o 3 condicionales mutuament

excluyentes
2: mens5( )ﬂ\

la: [pruebl] mensl()
—>

:ClaseA :ClaseB
mensO0( )
\le: [no pruebl] mens3() \Lla-li mens2()
1b.1: mens4()
—
:ClaseD :ClaseC

Representacion de multiobjetos o conjuntos de instancias:

Ejemplo 1:
mens1()
\L 1: s:=tamafio() : ent [
> I l_l
:Venta :VentasLineadeProducto
Ejemplo 2:
\L mens1()
1: crear() | I I
> I
:Venta vl:VentasLineadeProducto
ﬂa\gregarElementO( vl)
] —'J
I
:VentasLineadeProducto
Ejemplo 3:
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\L mens1()
- imprimi ] I
2: imprimir() I

:Venta vl:VentasLineadeProducto

1: vl:= obtener ( llave )

|
|
:VentasLineadeProducto

Ejemplo: mensaje enviado a una clase.

mens( )

\l/ 1:d1:=hoy() : Fecha

—>
:.TPDV I Venta

Un ejemplo mas completo:

[ : Ventana de Entrada de pedidos

¢ 1: prepara()

‘ . Pedido

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

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

‘ Linea Macallan : Linea de pedidos H Inventario Macallan : Articulo de inventari I

_>
‘ 1.1.3: [hayExistencia] : nuevo ¢ 1.1.2.2 [necesitaReorden] :
nuevo
l : Articulo para entrega | ’ : Reorden de articulo J
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Elaboracion de diagramas de colaboracion:

El apoyo para crear los diagramas de colaboracion es la documentacion previa:

» Loscasos de usmdican los eventos del sistema que se muestran
explicitamente en lodiagramas de la secuencial mismo.

» La mejor conjetura inicial sobre el efecto producido por los eventos del sistema
se describe en los contratos de sus operaciones.

» Los eventos del sistema -comunmente de interfaz con el usuario u otro medio-
representan iniciadores de los diagramas de interaccion que describen

visualmente coOmo los objetos interactlan para realizar las tareas en cuestion.

Para cada evento externo al proceso que se esta modelando se debe de construir ul

diagrama de colaboracion cuyo mensaje inicial sea el de sus eventos.

La base son los diagramas de secuencia, pero los diagramas de colaboraciéon en

esta etapa tienen informacion afadida.

Se deben conjuntar las diferentes opciones de los cursos normales y alternos de los

casos de uso.

Apoyarse en los contratos de operaciones para crear diagramas con una mayor
riqueza. Revisar las poscondiciones de los contratos. Ya que los diagramas de

colaboracion deben cumplir con estas.

Los casos de uso reales dan una idea de la interaccion externa.
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Visibilidad.

Es la capacidad de un objeto para ver otro o hacer referencia a él.

Los diagramas de colaboracion 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 ambito de los objetos. Existen cuatro formas
comunes de visibilidad:

1. Visibilidad de atributos.

2. Visibilidad de parametros.

3. Visibilidad declarada localmente.

4. 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 Ay B. Es la forma mas comudn de visibilidad.

iz’ggdgg::groducto e 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 genda 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(especif, 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 solo dentro del &mbito del

metodo. Puede ser de dos formas:
» Al crear una nueva instancia local y asignarla a una variable local.

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

método.
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1: [nueva venta] crear() —»

o ot o o e jacerLineadeProducto(especif, cant) —p
aPDV :Venta

2: especif := especificacion(cup) ¢

TPDV--introducirProducto (cup, cant)

{

:Catalogo
deProductos

// visibilidad local mediante la asignacion del objeto devuelto
EspecificaciondeProducto especif = catalogodeProd.especificacion (cup);

Visibilidad global.

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

Ly

1: mens() —>
«asociacion»
2: mens() —»
:C
«parametro»
3: mens() —»
«local»
g 4: mens() —»
«global» E
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Diagrama de clases orientado al disefo.

El diagrama de clases en la etapa de disefio toma la perspectiva de especificacion,
donde se incluye las clases de software que participan en la solucién y se complementan

con detalles de diseno.

Para crear el diagrama de clases de disefio es necesario contar antes con los

diagramas de interaccion y por supuesto con el modelo conceptual.

En la practica, el diagrama de clases de disefio suele prepararse a la par de los

diagramas de colaboracion.

La intencion del diagrama 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:
» Clases, asociaciones y atributos.

* Interfaces.

e Métodos.

» Informacién sobre los tipos de los atributos.
* Navegabilidad.

» Dependencias.

Recordar que un modelo conceptual o diagrama de clase bajo el modelo conceptual
contiene definiciones de conceptos del mundo real, mientras que el diagrama de clases de
disefio - o del modelo de especificacion - contiene definiciones de las entidades del

software.
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Proceso para elaborar un diagrama de clases orientado al disefio.

1.

Identificar las clases que participan en la solucién del software. Apoyarse en los

diagramas de interaccion.

Comunmente basta con examinar los diagramas de interaccion y listar las clases
que aparecen. Se parte del hecho que los diagramas de interaccidbn muestran en forma

exhaustiva el comportamiento de los objetos del sistema.

Es posible que no aparezcagualas clases del modelo conceptual. Es posible que

en posteriores ciclos del desarrollo sea necesario incorporarlos.

. Dibujar el diagrama de clases inicial.

. Copiar los atributos provenientes de los conceptos asociados del modelo

conceptual.
Agregar los nombres de los métodos analizando los diagramas de interaccion.

Para identificar los métodos de las clases se analizan los diagramas de

colaboracion.

[ Venta

fecha
estaTerminada
hora

~rhacerLineadeProducto()

s i - i —>
TPDV I 3: hacerLineadeProducto(especif, cant) ‘En—‘igi

En términos generales, el conjunto de los mensajes enviados a la clase X a través

de los diagramas de colaboracion indica la mayoria de los métodos que ha de definir la

93
Notas de clase C.AF.F.



Programacion Orientada a Objetos 2: UML

clase X.

Interpretacion del mensageear(). Es la forma independiente del lenguaje UML con

que se indica instanciacion o inicializacion. Al traducir a nguaje de programacion

hay que expresarlo en términos de sus expresiones de instanciacion.

En el diagrama de clase se acostumbra omitir los métodos relacionados con la

creacion y los constructores procedentes del diagrama de clases.

Métodos de acceso. Los métodos de acceso son aquellos que recuperan o establecen

el valor de los atributos (comunmente llamados meétgdogsse).

Normalmente estos métodos no se incluyen en el diagrama de clases porque
saturan el diagrama sin aportar nada a él: para N atributos hay 2N métodos sin el

menor interés.

Multiobjetos. Un mensaje a un multiobjeto se interpreta como si estuviera destinado al

objeto contenedor / coleccion.

Por ejemplo, un métodencontrar que busque a un objeto dentro de una coleccion
forma parte de la clase colector y no de la del objeto contenido. Por lo tanto seria

incorrecto agregar al método encontrar a la clase contenida en el colector.

especif := especificacion(cup) ‘

: Catalogode
Productos

2.1: especif := encontrar(cup) )

'

:Especificacionde
Productos

contenedor, no a una
EspecificaciondeProducto.

El mensaje encontrar
estd destinado al objeto
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Sintaxis independiente del lenguaje. Se recomienda usar el formato basico de UML,

aun cuando el lenguaje de implementacion que se planea utilizar aplique otra sintaxis.
. Incorporar la informacion sobre los tipos a los atributos y a los métodos.

Es opcional mostrar el tipo de los atributos, los parametros del método y los

valores de retorno del método. Tomar en consideracion dos aspectos:

Si el diagrama se va a crear en una herramienta CASE con generacion automatica de

codigo, se requeriran detalles completos y exhaustivos.

Si se va a crear para que lo lean los disefiadores del software, el exceso de detalles

puede influir negativamente.

. Agregar las asociaciones necesarias para dar soporte a la visibilidad requerida

de los atributos.

Las asociaciones se escogen con un riguroso criterio que esté orientado al software,
donde el punto sea establecer las asociaciones que se requieren para satisfacer con lo

diagramas de interaccion la viditad y las ecesidades constantes de memoria.

. Agregar las flechas de navegabilidad a las asociaciones para indicar la direccion

de la visibilidad de los atributos.

Se da el nombre de papel al fin de una asociacion. En UML se puede afiadir al
papel una flecha de navegabilidad. La navegabilidad es una propiedad del papel e
indica la posibilidad de navegar un&ticionalmente en una asociacion, desde los

objetos fuente hasta la clase destino.

La navegabilidad significa visibilidad; generalmente visibilidad de atributos. Suele
traducirse como si la clase fuente tuviera un atributo que se refiere a una instancia de

la clase destino.

La visibilidad y las asociaciones requeridas entre clases se indican con los
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diagramas de interaccion.

Existen tres situaciones principales que muestran la necesidad de definir una

asociacion con una flecha de navegabilidad de A a B.
* A envia un mensaje a B.
» A crea una instancia B.
* A necesita mantener una conexion con B.

8. Agregar las lineas de las relaciones de dependencia para indicar la visibilidad no

relacionada con los atributos.

UML incluye unarelacién general de dependengla cual indica que un elemento
conoce la existencia de otro. No esta limitado al diagrama de clases y se denota con

una linea punteada y una flecha.

En el diagrama de clases, la relacion de dependencia sirve para describir la
visibilidad entre atributos que no se relaciona con ellos: la visibilidad de parametros,

local o declarada localmente.
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Tienda Usa
1 direccion : Direccion 1 1 Lol g T nd o
nombre : Texto EspecificaciondeProducto
atvental CatalogodeProductos
agreg: ) i descripcion : Texto
3 onjene precio : Cantidad
1 Mira-en 1 1 1..*| cup: CUP
especificacion()
Aloja 7 b
1
1 1 Describe
Venta
lo) *
TPDV Emre
fecha : Fecha A
estaTerminada : Booleano et neRag N o0
Captura hora : Hora Contiene ; x
AT S : e 1 1“{ cantidad : Entero
5 : seTerminal
mftrotduchroducto() hacerLineadeProducto() Subioe\)
ﬂ\r_ag—o()—— efectuarPago()
total()
Registros-terminados * *T 1 Pago
Pagada-por
monto : Cantidad
Dependencia de TPDV que conoce sobre 1
EspecificaciondeProducto.

Se recomienda cuando existe un parametro
y visibilidad global o declarada localmente.

Notacion en UML para miembros de clase.

Ya se han mencionado algunas caracteristicas de la notacién de los miembros de
una clase, especificando la notacion 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 ()
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java.awt.Font

plain : Integer =0
bold : Integer=1
name : String

style : Integer =0

+ getFont (name : String) : Font
+ getName () : String
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Codificacion.

Terminada cada iteracion de analisis y disefio se debe pasa a la etapa de

codificacién. A continuacion se presenta el orden sugerido:

1. Creacién de las definiciones de clase a partir de los diagramas de clase del

modelo de especificacion.

* Afadir los atributos de referencia. Un atributo de referencia es aque que
remite a un objeto complejo y no a un tipo de dato simple. Estan indicados

por las asociaciones y la navegabilidad.

Si se usan un nombre de papel en la asociacion, puede usarse para nombrar
al atributo de referencia si este se encuentra del lado de la clase que debe ser

visible para la clase origen.

2. Especificacion de los métodos a partir de los diagramas de colaboraciéon y los

contratos de operaciones.

3. Actualizacién de las definiciones de las clases. A partir de la codificacion se
pueden realizar algunas modétiones por diversas cuestiones, como agregar
un meétodo aukar. Es recesario actualizar con la nueva informacion el

diagrama de clases del disefio y la documentacion complementaria.

4. Implementacion de las clases de la menos a la mas acoplada.
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Refinamiento del modelo conceptual.

Generalizacion.

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

taxonomicas 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
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.
Regla del 100%

Cuando se crea una jerarquia de clases, se hacen afirmaciones de las superclases
gue 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.
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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 subclasees untipo desuperclase

Una subclase potencial debera asumir de conformidad:
» Laregla del 100%Conformidad con la definicién.

» Laregla es-unConformidad 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 reaccione ante ella o s

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.
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Se crea una superclase en una relacion de generalizacion con subclases cuando:
» Las subclases potenciales representan variaciones de un concepto semejante.
e Las subclases se conforman a las regla&@i#y dees-un

» Todas las subclases con un mismo atributo pueden factorizarse y expresarse en

la superclase.

» Todas las subclases tienen la misma asociacién que puede factorizarse y

relacionarse con la superclase.

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 afadirse o sustituirse una restriccion debighacto}

Pago
{abstracto}

N\

PagoEfectivo PagoTarjeta PagoChe
que
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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 Compafia, 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 aun de Compainiia. La solucion seria afiadirlo como atributo de la asociacion.

Persona e pafia

0.1

Empleo
periodo : intervaloFechas

Otra representacion sepeomoverla clase de asociacion a una clase completa:

/patrén
0.1
*
Empleo —
Persona periodo : intervaloFechas Compatiia
1 0.1 * 1

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 asociaciéon de muchos a

muchos.
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Relaciones de agregacion y composicion.

Se dice que la agregacion es la relacion de componente y es comun dar ejemplos
donde una entidad fisica esta formada por componentes: un carro tiene como
componentes el motor, las ruedas, etc.

Ahora bien, ¢cual es la diferencia emtgeegaciony asociacior?

Curiosamente ni los expertos se han puesto de acuerdo en una definicion aceptada
por todos de la diferencia entre agregacion y asociacion. Por ejemplo:
» Peter Coad ejemplificé la agregacion como la relacidon entre una organizacion y sus
empleados.

« Jim Rumbaugh afirm6 que una compaifiia no es la agregacion de sus empleados.
UML ademas de la agregacion simple maneja otra variedad conocida como

composicion. Tanto la agregacion como la composicién se consideran una propiedad de

un papel de asociacion.

Agregacion.

También conocida como agregaciéon compartida significa que la multiplicidad en el
extremo del todo o compuesto puede ser mas 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 c* *
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Composicion.

En la composicion, el objeto componente puede pertenecer a un todo o compuesto
anico, 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 esta implicito en cualquier papel con multiplicidad de
1..1.

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

Mano F Dedo
0.5

Ejemplo:

Punto
{ordenado}
0..1
p Circulo
Poligono 1.1 :
radio
* —/*
Estilo 11
1.1} color h

estalleno

Identificacion de la agregacion.

» Sila duracién de la parte es dependiente de la que tiene el compuesto.

» Sirepresenta un ensamble fisico o l6gico de parte-todo.

» Sialgunas propiedades del compuesto se difunden hacia las partes, por ejemplo la
ubicacion.

» Silas operaciones aplicadas al compuesto se propagan hacia las partes, como el

movimiento, grabacion, destruccion.
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Asociaciones calificadas.

Una asociacién calificada relaciona clases de objetos con un calificador, el cual es

un atributo que reduce la multiplicidad efectiva de una asociacion.
» El calificativo reduce la multiplicidad del lado opuesto de la asociacion.
» Se comporta en términos de implementacién como un indice de la asociacion.

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

multiplicidad que se esta reduciendo.

Univer A|umno
sidad *
Univer f o ricula f— Alumno

sidad ——_1

Asociaciones reflexivas.

Una clase puede estar relacionada consigo misma, relacionando distintos objetos

de una misma clase.

<Procrea

progenitor

bebe
Persona

hijo
2

d
padre nodoArb
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Diagramas de paquetes.

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.

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

agrupamiento se conoce copaquete

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
paguetes 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 estan las dependencias. Se dice que existe una dependencia entre
dos elementos si los cambios a la definicion de un elemento pueden causar cambios al

otro. En términos de clases, la dependencia puede darse por varias razones:
» Una clase envia un mensaje a otra.

e Una clase tiene a otra como parte de sus datos.

* Una clase menciona a otra como parametro de una operacion.

En general la dependencia esta relacionada con la visibilidad de una clase sobre otra.
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En teoria, solo los cambios a la interfaz de la clase deberian afectar a otra clase, ya
gue los mensajes pueden dejar de ser validos. El disefio de nuestras clases deberia reduc
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 dependenc

hacia el paquete C.

Lo que si nos dice la dependencia es que si un paquete A tiene una dependencia hacia
un paguete B el paquete A puede ver todas las clases publicas del paquete y sus métodos

publicos. (ademas de los atributos publicos si los hubiera)

IU Captura de AWT
pedidos  |fpememme————————— >
II,
/
4 ]
I Clientes
Aplicacionde | - >
Captura de pedidp================"""""
p p ””7'
S Pedidos ol
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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.

IU Captura de AWT IU Lista de
pedidos ________> ------------ correo
14
/]
7
1 kY
/ 5
Il "
g N
_I Aplicacion de
lista de correo
Aplicacion de
Captura de pedid ~7
/
4
4
‘\\\ g/ll
N
Dominio |
Pedidos Clientes

I

] —

Comun \'/

{global} | interfaz con
Cantidad interfaz con Oracle
Moneda base de datos q—

IntervaloFecha {abstracta}
interfaz con
Sybase

En este diagrama podemos apreciar:

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

paquetes del sistema tienen una dependencia hacia el.

» Uso de generalizacion, indicando que el paquete especializado debe atenerse a la

interfaz del paquete general. El paquete genérico sélo define la interfaz (es abstracto)
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» Uso de paguetes anidados -paquete Dominio- y listado de clases -paquete Comun- .

Ventas |

Cliente - < registraVentasEn -
Basico::TPDV Cajero
1 1 1
L. 1
Inicia
1 CapturadaEn
Venta 1
fecha lo- VentasLineadeProducto
estaTerminada 1.x / cantidad
hora
*
egistraTerminada
1 Basico::Tienda

Basico |

Gerente

Emplea

Tienda
direcciéon
Nombre | 1 1.

TPDV

La divisién 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 generalizacién 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
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realizar pruebas a nivel de paquete.
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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
» Diagramas de estados de casos de uso
e Diagramas de estado del sistema
e Diagramas de estado de los objetos.

Hay autores que apoyan cada uno de los tipos de diagramas de estado. Para fines
de nuestro curso y por considerarlos de mayor utilidad se trabajara Unicamente sobre

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.

Estada 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 puedeisso.
» Larespuesta de un objeto puede incluir un cambio de estado.

» El estado corresponde al intervalo entre dos eventos recibidos por un objeto.
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* Los estados ocupan tiempo.

Evento. Es un acontecimiento importante o digno de sefalar.

Ejemplo: Levantar el auricular de un teléfono.

Ejemplo: El avidon despega.

Ejemplo: El disco duro fallo.

* Un evento es un estimulo de un objeto a otro.

» Puede ser una seial de que un acontecimiento ha ocurrido.

e Un evento separa dos estados.

» Larespuesta a un evento depende del estado del objeto que lo recibe.
» Los eventos representan puntos instantaneos en el tiempo.

» 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 eventdevantar el auricularpuede pasar al teléfono de un estado

ociosoa un estadactiva
» Una transicion se dispara cuando un evento ocurre.

Notacion en UML

® En [1] se dice que en la mayor parte de las técnicas OO los diagramas de estados se dibujan para una sola clase.
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] Evento (argumentos) [cond] / accién
Nombre del estado =>| Nombre del estado >©
|\

|
J J

Representacion completa de un estado:

Nombre del estado

Variable:Tipo= valor inicial

Entrada / accion
Hacer / actividad
Salida / accién
Evento / acciéon

-

Ejemplo: diagrama de estados para un teléfono:

J

Descolgar auricular
Ocioso >| Activo
N J J

R —

Colgar auricular

Como en la mayoria de los diagramas de UML, el nivel de detalle puede variar de

acuerdo a la informacién que se quiera representar.

La sintaxis completa de una etiqueta de transicion tiene tres partes opcionales:

114
Notas de clase C.AF.F.



Programacion Orientada a Objetos 2: UML

* Evento

» Condicion. También conocido como guardia, es una condicion logica que de acuerdo

a su valor de verdad o falsedad determina si se lleva a cabo la transicion.

» Accion. Se asocian con un evento y se consideran como procesos gque suceden con

rapidez y no son interrumpibles.

/Obtén primer articulo

[ No se revisan todos los articulos ]
/ obtén siguiente articulo

r » r
S Comprobacion Despachando ]
Hacer / revisa [ todos los articulos comprobados y Hacer / inicia |
\. \. J

articulo ) todos los articulos disponibles | entreaa

[ Todos los articulos comprobados y
algunos articulos no en inventario ]

Entregado
Articulo recibido [todos los
articulos disponibles ]
Espera ( Entre aado 1
J

Avrticulo recibido [ algunos '\
articulos en existencia ]

Elementos de un estado:
Evento deentrada. Se ejecuta siempre que se entre al estado a través de una transicion.
Evento desalida. 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.

Autotransiciéon. 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

. — T
S Comprobacién Despachando ]
Hacer / revisa [ todos los articulos comprobados y Hacer / inicia |
\_ J

\ articulo ) todos los articulos disponibles ] entreaa

[ Todos los articulos comprobados y

algunos articulos no en inventario ] Cancelado

Entregado
ncelado
Articulo recibido [todos los
4 articulos disponibles ]
: ; Espera ( Entre gado 1
Avrticulo recibido [ algunos \. AN J

articulos en existencia ] Cancelado

Cancelado

Representado con un superestado:
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L . Activo
/Obtén primer articulo I_I
[ No se revisan todos los articulos ]

/ obtén siguiente articulo -

. (
S Comprobacion Despachando ]
Hacer / revisa [ todos los articulos comprobados y Hacer / inicia |
\. J

articulo ) todos los articulos disponibles ] \ entreaa
[ Todos los articulos comprobados y
algunos articulos no en inventario ]
Entregado
Articulo recibido [todos los
4 articulos disponibles ]
: ; Espera
Articulo recibido [ algunos '\
articulos en existencia ]
Cancelado \/
Cancelado Entre aado
J . J
Turno I N

Jjaquemate
>® Negras Ganan

sin movida

Blancas

negras
juegan

blancas
Juegan  sjn movida

. D@ Blancas Ganan
Jaquemate

Tablas
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4 )

Transmision Pasar R

Pasar N
Pasar N Pasar A
( Adelante \
parar cambio arriba CRTIG Tk

k cambio abajo cambio abajo /
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Diagramas de estados concurrentes.

Es posible que sea necesario modelar diagramas de estados concurrentes. Estos sc

utiles 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 debera considerar dividir el objeto en varios.

/ | Nombre del superestado | \
| Estado || \,|| Estado \

| Estado | >| Estado \
N %

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.

A Cancelado |
/ | Autorizacion de pagos | \

Comprobando Despachando

9' Entregado \

| C—

m

| —

Ejemplo:
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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

7 ™ [condicién 1] 7 ™
[ Actividad | - > Actividad ——
. T _/.
iimndicihn 2]
—_
[Para cada elemento] * - SR
e I8 ¥
. 4
| ,-'\clividad\_, @idad_}
\ |
[condicion de Vi i
sincronizacion] |
(Actividad )
NE 57
(P —

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 computador:
Bajo el modelo de especificacion o implementacion, una actividad es un método 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.
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Y3 ~ = [no hay café] [no hay refresco
.__ oo sl SRneuentiy Yo T H S gSaRIS Ly cde cola]
5 bebida - T T
X Ok e |
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|_ SR ' I | |
‘,' ‘||‘1|‘.l \¢ / ". '| | ‘
S T e e T3 gl D
[ Ponecafé \ [ Adade agua LT . \ [Obtiene lata de\ |
| : | o ] -l Obtiene tazas | |
\ enfiltro ) \ al depdsito | | ) \refresco de cola/ |
N B i > A= \-.___ i o \‘a-.__ = b4 |
V '. | -. |
S, 20N ‘ | |_
/.' ""\‘_ A,
[/ Pone filtro "'1 || Actividad |
\ en mdquina ‘ ‘
O -.
=& | | |
y Y ,
i
7= o
{ Enciende 1
la maquina J
T T !
[
AtazaCafé.Enciende |
\ |
e |
(Prepara café
S == <k oA S 1
se apaga la luz \
Fin
P TN §
; 2 \ / . ? P
Sirve café |—:—;-K Toma bebida —%J—{.)
i A ‘ N\l

Es evidente que estos diagramas se prestan para modelar programas concurrentes,
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ya que pueden plantear graficamente cuales son los hilos y cuando necesitan

sincronizarse.

En los procesos concurrentes es necesario especificar las sincronizaciones; pare
lograr esto, el diagrama de actividades proporciona la barra de sincronizacion. Una barra
de sincronizacion indica quedikparode salida ocurre solo cuando se han llevado a

cabo todos lodisparosde entrada.

La barra de sincronizacion puede ir opcionalmente etiquetada con una condicion. Si
la barra no tiene una condicién 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 decisibn 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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[fallo]

Condicion de sincronizacion

[existencia asignada a
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. Comprueba
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* [por cada articulo
de linea del pedido]
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a orden

i |
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orden

[se necesita
reordenar]

Reordena
articulo
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Recibe \

@Qastecnmlent/
Selecciona  \
[ articulos de pedido

\ sobresallentes /
\Lﬁ * [por cada articulo de

pedido seleccionado]

/ Asxgna

articulos

a pedld(y

V’/

|existencia asignada a [se han cubierto todos los

todos los articulos de articulos pedidos sobresalientes]

linea y pago autorizado]
Agr@
Desga(;ha resto a
pe e exlstencms

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]

Aikoriza Comprueba Selecciona
articulo articulos de linea
fallo ago "
Hiallo} Pag de linea sobresalientes
[éxito] [en existencia] * [por cada
Cancela articulo pedido
orden seleccionado]
: Asigna
A Z
4 ;15:; articulos
a orden

I

[se necesita

reordenar
labiin il ] Reordena
existencia asignada P
articul
a todos los articulos i

de linea y pago
autorizado)

[se han cubierto todos los
s —— articulos pedidos sobresalientes]

Agre
Despacha regsrtog:
orden existencias
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Carriles.

Los diagramas de actividades indicare sucedepero noquien lo haceEs 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 ul

clase en particular.
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El objetivo de los carriles es combinar la representacion logica de los
diagramas de actividades con la representacion de las responsabilidades de los diagrama

de interaccion.

Conclusiones.

» Los diagramas de actividad manejan y promueven el comportamiento paralelo. Y son
de gran ayuda para el desarrollo de aplicaciones multihilos.

» Ayudan a analizar los casos de uso.

» De igual manera ayudan a la comprension del flujo de trabajo en varios casos de uso.

« Fallan al no dejar muy claros los vinculos entre las actividades y los objetos.

* No estan orientados a objetos.

Fin de la segunda iteracion del andlisis.

Actualizar toda la documentacién: diagramas, tarjetas CRC, descripcion de

atributos, contratos de operaciones etc.

Inicio de segunda iteracion del disefio.

Actualizar casos de uso reales y diagramas de colaboraciéon y el diagrama de clases

del disefio con las nuevas clases, generalizacién, agregacion, etc.
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Diagramas de componentes y de emplazamiento.

El diagrama de componentes representa las esturctura fisica de la implementacion.

Forma parte de la arquitectura de la especificacion, y ayuda a proponer:
» La organizacion del codigo fuente,
» La construccion de versiones ejecutables finales.

» La especificacion de la base de datos.

Billing
System

People.dll
User
Course

I

/ -
Course Course
Offering

Por otro lado, un diagrama de emplazamiento trata de capturar la topologia de un

sistema de hardware. Trata de ubicar la distribucién de los componentes y ayuda a

identificar los cuellos de botella.

De este modo, la combinacion de los diagramas de componentes y de
emplazamiento muestra las relaciones fisicas entre los componentes de software y de

hardware del sistema.
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Nodo

E Componente 1

% Componente 2

Cada nodo en un diagrama de emplazamiento represgitetiplo 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

emplazamiento muestra dénde se ejecuta cada paquete del sistema.

Un componente puede tener mas de una interfaz, y habra que especificar que

componente se comunica con que interfaz.

Este tipo de diagramas no es muy utilizado de manera formal, pero conforme
crezca la necesidad de modelar sistemas distribuidos podriamos ver un mayor nimero de
diagramas de emplazamiento y la notacion ira evolucionando conforme la importancia de

estos diagramas vaya creciendo.

. Servidor <<base de datos>>
Cliente ] BDReservaciones
TCP/IP :

Reservaciones

E SRR O S— S— >0\§ s

129
Notas de clase C.AF.F.



