INGENIERfA DEL SOFTWARE 1
Tema 8

Estructura del Sistema
(en desarrollo OO)

Univ. Cantabria — Fac. de Ciencias
Carlos Blanco, Francisco Ruiz




() Obijetivos del Tema

Conocer en detalle los elementos que permiten
representar la estructura de un sistema.

Aprenc

er a realizar diagramas de clases y de objetos

de UML 2.

Aprenc

er a modelar con ellos diferentes aspectos

estructurales, del dominio del problema (requisitos-
analisis) y del dominio de la solucion (disefo del
sistema).

Aprender a usar los mecanismos que permiten

extend

er y particularizar UML.
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() Introduccion

1. Introduccion
Modelado Estructural

Se describen los tipos de objetos de un sistema y las
relaciones estaticas que existen entre ellos.
Clases

Interfaces

Relaciones de dependencia, realizacion, generalizacion y
asociacion (agregacion, composicion)

Se suele representar mediante diagramas de clases, y
opcionalmente, diagramas de objetos.




o
() Introduccion

El Modelado Estructural se puede realizar desde
diferentes puntos de vista resultando diversos tipos
de modelos del sistema:

Modelo Conceptual

Conceptos del dominio del problema: atributos, restricciones y
relaciones entre ellos.

Modelo de Analisis
Clases que corresponden a conceptos del dominio.
Atributos y operaciones

Modelo de Diseno
Incluye clases que corresponden a decisiones del diseno.

Modelo de Implementacion

Clases que corresponden a una tecnologia de implementacion
(lenguaje de programacion).
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() Elementos Estructurales - Clase

2. Elementos Estructurales
Clases

El mundo real puede ser visto desde abstracciones diferentes
(subjetividad).
Los principales mecanismos de abstraccion para pensar
sobre el mundo son:
Clasificacion / Instanciacion
Composicion / Descomposicion
Agrupacion / Individualizacion
Especializacion / Generalizacion
La clasificacion es uno de los mecanismos de abstraccion
mas utilizados.

Tanto en la vida cotidiana




() Elementos Estructurales - Clase

Las Clases son la principal manera de aplicar
clasificacion en UML.

Sirven para identificar las “cosas” importantes desde una
vision particular.

Constituyen el vocabulario del sistema que se modela.

Cada una de ellas tiene ciertas propiedades y un
comportamiento.

Una clase define el ambito de definicidon de un
conjunto de objetos =>

Cada objeto pertenece a una clase.
Los objetos se crean por instanciacion de las clases.




() Elementos Estructurales - Clase

Cuando se modela no hay que contemplar todo el detalle de
las clases (abstraccion de modelado):

Al dibujar una clase no hay que mostrar todos los atributos y
operaciones.

Se especifica con puntos suspensivos (...) que hay mas atributos u
operaciones.

Se utilizan estereotipos como categoria descriptiva para organizar
atributos y operaciones.

AgenteFraudes

<<constructor>>
nuevo()
nuevo(p:Politica)
<<procesamiento>>
procesar(s:Siniestro)

<<consultar>>
esSospechoso(s:Siniestro)
esFraudulento(s:Siniestro)
<<utilidades>>
validarSiniestro(s:Siniestro)




() Elementos Estructurales - Clase

Las caracteristicas basicas de las clases UML
Nombre, Atributos, Operaciones

Se complementan con otras caracteristicas
avanzadas:

Visibilidad de atributos y operaciones.
Alcance de atributos.

Multiplicidad de clases y atributos.

Valor inicial y modificabilidad de atributos.
Tipo de las operaciones.

Sirven para refinar la definicion de las clases
conforme avanza el proyecto.




() Elementos Estructurales - Clase

A veces se desea restringir el numero de instancias
(multiplicidad) que puede tener una clase:

1 => Clase unitaria o singleton.
kK

CatalogoPedidos I

&Jpedidos 7
i&sinstance

"®addPedido()
' SremovePedido()
' Qgetinstance()




() Eiementos Estructurales - Atributo

Atributo

Ademas de su nombre (obligatorio), para un

atributo (property en UML) se pueden especificar

otras caracteristicas, segun la siguiente sintaxis:

[ <visibilidad>] ['/'] <nombre> [':'<tipo>]
['['<multiplicidad>"]"] ['="<valor inicial>]
['{*<modificador> [}, <modificador>7*"}"]

donde
*/" significa que es un atributo derivado

<modificador> representa un modificador que cambia la
naturaleza del atributo.




() Elementos Estructurales - Atributo

Ejemplos de Atributos:
origen
+ origen
origen : Punto
nombre : String [0..1]
origen : Punto = (0,0)
id : Integer {readOnly}
/ edad : Integer

nombre

visibilidad y nombre
nombre y tipo

nombre, tipo y multiplicidad
nombre, tipo y valor inicial
nombre, tipo y modificador

nombre y tipo (atributo derivado)




() Elementos Estructurales - Atributo

La Visibilidad es aplicable a atributos y
operaciones.

Sirve para ocultar los detalles de implementacion
(encapsulacion) y mostrar solo aquellas caracteristicas
necesarias para llevar a cabo las responsabilidades de un
clasificador.

Esta ocultacion de informacion es esencial para construir
sistemas solidos y flexibles.




() Elementos Estructurales - Atributo

UML 2 tiene cuatro niveles de
visibilidad:
public (+): Cualquier clasificador

externo puede utilizar la
caracteristica (opcion por defecto).

protected (#): Solo los
descendientes del clasificador
pueden usarla.

private (-): Solo el propio
clasificador puede utilizarla.
package (~): Solo los
clasificadores declarados en el —
mismo paquete pueden utilizarla.

BarraHerramientas

# seleccionActual:Herramienta
# contadorHerramienta:Integer

+ elegirElemento(i:Integer)

+ anadirHerramienta(t:Herramienta)
+ quitarHerramienta(i:Integer)

+ obtenerHerramienta(): Herramienta

# comprobarHuerfanos()
- compactar()

~ reconfigurar()




() Elementos Estructurales - Atributo

Una caracteristica (atributo u operacion) de una clase (o
clasificador en general) puede ser estatica o dinamica:

Dinamica (IsStatic=false)

Cada instancia del clasificador tiene su propio valor o instancia para la
caracteristica.

Opcidn por defecto.

Estatica (IsStatic=true)
Hay un Unico valor o instancia para todas las instancias del clasificador.

Se muestra subrayando el nombre.\ Cuenta
&JultimoCodigo

_ Akzcodigo
En UML 1.x era la propiedad Rcliente

. - igzsaldo
Alcance (instance vs classifier) ,%ummasoperaciones

[ SgetSaldo()
" ®getUItimasOperaciones()
EP¥nuevoCodigo()




() Elementos Estructurales - Atributo

En el caso de los atributos, la Multiplicidad indica el nUmero
de valores simultaneos que pueden existir para cada instancia
de la clase.

La opcion por defecto es un solo valor.

En otro caso, se indica sefialando entre corchetes el nUmero minimo
(lower) y maximo (upper) de valores posibles:

[ '[<minimo>'..] <maximo> [ { <orden> [','<unicidad>]}1 "]’

Donde
<minimo> es un valor entero
<maximo> es un asterisco (*) o un valor entero.
<orden> = { ‘ordered’ | ‘unordered’ }
<unicidad> = { ‘unique’ | ‘nonunique’ }




() Elementos Estructurales - Atributo

Ejemplos de Multiplicidad de Atributos:
0..1]
1..3]
[1..%]

[ *]

En un atributo multivaluado (maximo>1) se pueden incluir
restricciones de:

Orden (ordered)
Unicidad (unique)

Customer

purchase : Purchase [*] {ordered, unique}
account: Account [0..5] {unique}




() Elementos Estructurales - Atributo

Los modificadores que se pueden aplicar a un
atributo en UML 2 son:

readOnly: es de soélo lectura (no modificable)

union: es una union derivada de sus subconjuntos
(subsets).

subsets <atributo2>: es un subconjunto de otro atributo
redefines <atributo2>: redefine por herencia otro atributo.

ordered: los valores simultaneos de un atributo
multivaluado estan ordenados secuencialmente.

unique: no puede haber duplicados en un atributo
multivaluado.

<restriccion de atributo>: expresion que especifica una
restriccion a nivel de atributo.




() Elementos Estructurales - Atributo

Combinando los modificadores Ordered y Unique es
posible crear atributos que son colecciones de
diferentes clases:

Unique | Ordered Tipo de Coleccion

true false Set (conjunto)

true true SetOrdered (conjunto ordenado)

false false Bag (bolsa)

false true Sequence (secuencia)




() Elementos Estructurales - Operacion

Operacion

Es una caracteristica de comportamiento (behavioral feature)
de un clasificador que especifica informacion para invocar un
comportamiento asociado al clasificador.

UML 2 distingue entre Operacion y Metodo:

Una operacion especifica un servicio que se puede requerir de
cualquier objeto de una clase.

Un método es una implementacion de una operacion.

Cada operacion (no abstracta) tiene un método con el algoritmo
ejecutable.

En una jerarquia de herencia puede haber varios métodos para la
misma operacion (polimorfismo).




) Elementos Estructurales - Operacion

Sintaxis completa de una Operacion:

[ <visibilidad>] <nombre> ‘(* [<lista de parametros>]")’
[':' [<tipo de retorno>]
" <modificador> [','<modificador>1*'}"]

donde
<visibilidad> es similar a la de los atributos.
<lista de parametros> es una lista separada por comas.
<tipo de retorno> es el tipo de datos del valor devuelto.

<modificador> representa un modificador que cambia la
naturaleza de la operacion.

Las operaciones pueden ser dinamicas o estaticas, igual
que los atributos.




() Elementos Estructurales - Operacion

Sintaxis para cada parametro de una Operacion:
[ <direccion>] <nombre> *:' <tipo> [ ‘['<multiplicidad>"]" ]
‘="<valor por defecto>]
['{* <modificador> [','<modificador>1*"}"]

donde

<direccion> indica si es de entrada (in), salida (out), ambos
(inout) o se devuelve al llamador como retorno (return). La opcion
por defecto es in.

<tipo> es el tipo de dato del parametro.
<multiplicidad> es similar a la de los atributos.

<modificador> representa un modificador que afecta a la
naturaleza del parametro.




() Elementos Estructurales - Operacion

Ejemplos de
Operaciones:
mostrar
+ mostrar
set (n:Nombre, s:String)
obtenerID(): Integer

saldo() {query}

nombre

visibilidad y nombre
nombre y parametros
nombre y tipo de retorno

nombre y modificador




() Elementos Estructurales - Operacion

Los modificadores que se pueden aplicar a una
operacion en UML 2 son:

redefines <operacion2>: redefine por herencia otra
operacion.

query: la operacion no cambia el estado del sistema

(consulta).

ordered: los valores simultaneos del parametro de retorno
(multivaluado) estan ordenados secuencialmente.

unique: no puede haber duplicados en los valores
simultaneos del parametro de retorno (multivaluado).

<restriccion de operacion>: expresion que especifica una
restriccion a nivel de operacion.




() Elementos Estructurales - Operacion

En la especificacion de una operacion se puede
indicar también su semantica de concurrencia
(Call Concurrency Kind) como un modificador
adicional:

Sequential: No se permite concurrencia.

Guarded: Se permiten varias instancias de ejecucion de la
operacion, pero solo una se puede iniciar mientras las
demas quedan blogueadas hasta que la que esta
ejecutandose concluye.

Concurrent: Se permite concurrencia, es decir, varias
instancias de ejecucion de la operacion a la vez.




() Elementos Estructurales - Responsabilidad

Responsabilidad
Es un contrato u obligacion de una clase (a nivel de analisis).

Ejemplo: Una clase pared es responsable de saber su altura, anchura
y grosor.

Al ir refinando los modelos, las responsabilidades (texto libre) se
traducen en el conjunto de atributos y operaciones que mejor

satisfacen las responsabilidades de la clases.

AgenteDeFraudes

Responsabilidades
- Determinar el riesgo de un
siniestro de un cliente
- Gestionar criterios de fraude
especificos para cada cliente
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() Elementos Estructurales - Relaciones

Relaciones

En el modelado estructural en UML hay tres
clases de relaciones importantes:

Ventana

abrir()
Dependencias SEIENG

mover()

Generalizaciones/\‘
Asociaciones o

VentanaConsola CuadroDialogo Control

0




() Elementos Estructurales — Relaciones de Dependencia

Un tipo comun de dependencia es la relacion de
dos clases cuando una de ellas utiliza a la otra como
parametro de una operacion.

Se modela mediante una dependencia que va de la clase
que tiene la operacion hasta la clase que es usada como

parametro:

CintaVideo
nombre

grabar(c : Canal)
reproducir()
detener()
rebobinar()




() Elementos Estructurales — Relaciones de Dependencia

Para precisar su naturaleza, UML incluye diversos
estereotipos de dependencia entre clases y objetos:

bind - para clases plantilla; el origen de la dependencia instancia al
destino.

derive - el origen se puede calcular a partir del destino.
permit - el origen tiene visibilidad especial en el destino.

instanceOf - el objeto (origen) es una instancia del clasificador
(destino).

instantiate - el origen crea instancias del destino.

powertype - el destino es un supratipo (powertype) del origen. Un
powertype es un clasificador cuyos objetos son todos los hijos
posibles de un padre dado.

refine - el origen esta mas detallado que el destino.
use - la semantica del origen depende de la parte publica del destino.

8.33




() Elementos Estructurales — Relaciones de Generalizacion

La Generalizacion establece una relacion con
semantica “es-un-tipo-de” entre la clase hija
(subclase) y la clase padre (superclase).

En el caso de un modelo de diseno o
implementacion denota una relacion de herencia.

Window

B

Cuenta Corriente TextWindow BoxDialog

Cuenta Ahomro




() Elementos Estructurales — Relaciones de Generalizacion

En las jerarquias de generalizacion existen clases

Abstractas: No tienen instancias directas.
Notacion: Nombre en cursiva.

Hoja: No pueden tener hijas. [UML 2 no lo tiene]
Notacion: Restriccion {leaf} en el nombre de la clase.

Raiz: No tienen padres.

Notacion: Restriccion {root} en el nombre de la clase.

Y operaciones

Polimorficas: Redefinen su comportamiento en varias clases hijas.
Son incompletas y necesitan la redefinicion en las hijas.

Abstractas: Necesitan de un complemento en las clases hijas.
Notacion: Signatura en cursiva.

Hoja: No pueden ser redefinidas en clases hijas.
Notacion: Modificador {leaf}.




Q Elementos Estructurales — Relaciones de Generalizacion

Ejemplo de jerarquia de generalizacion:

lcono por— clase base

——

i {root}

clase abstracta origen : Punto _———1— operacion abstracta

mostrar() o
obtenerliD : Integer {leaf}

operacion concreta
/—— clase abstracta

"® IconoRectangular IconoArbitrario &

alutra : Integer borde : ColeccionDelLineas
anchura : Integer

estaDentro(p : Punto) : Boolean o--—\

operacion polimorfica

clase concreta

Boton

mostrar()

BotonOK ¢
{leaf}

mostrar()




( Elementos Estructurales — Relaciones de Generalizacion

Segun el numero de padres que tiene una clase se
distingue entre herencia simple y miultiple.

ElementoConinterés

ElementoAsegurable

A

herencia multiple

Activo

I

herencia multiple

herencia simple

e

o

CuentaBancaria

iInmueble

PN

CuentaCorriente CuentaDeAhorro




() Elementos Estructurales — Relaciones de Generalizacion

La herencia multiple puede producir conflictos de
colisiones de nombres y de precedencia.
Se minimizan haciendo grupos de generalizaciones

disjuntas con clases padre en hojas de jerarquias
alternativas.

Bipedo Cuadrupedo

nro patas nre)atas

Con Pelos Herbivoro

AN
Con Plumas ,,,\ 4;ebertu1fa}~ >

Animal |

}%ﬁura | | T Carnivoro

Con Escamas




() Elementos Estructurales — Relaciones de Generalizacion

Grupo de Generalizaciones (generalization set)

Varias generalizaciones que comparten una misma
superclase en base a un mismo criterio de especializacion.

employment
gender

Female
Person

Male
Person

stams

por situacion
laboral

employment




) Elementos Estructurales — Relaciones de Generalizacion

Los Grupos de Generalizaciones tienen dos
propiedades:

Cobertura (IsCovering)

complete => cada instancia de la superclase es obligatoriamente
también instancia de alguna (o varias) subclases.

incomplete => puede haber instancias de la superclase que no
sean instancias en ninguna subclase.

Solapamiento (IsDisjoint)
disjoint => las subclases no pueden tener instancias comunes.
overlapping => las subclases pueden tener instancias comunes.

Notacion: {<cobertura>,<solapamiento>}
Valor por defecto: {incomplete, disjoint}




() Elementos Estructurales — Relaciones de Generalizacion

Ejemplos de Grupos de Generalizaciones con
propiedades de cobertura y solapamiento:

Avion

/\

[\
Person 7 {incomplete, disjoint }

{complete, A A {incomplete,
disjoint} disjoint}

Female Avion militar
Employee
Person oy

Avién comercial

{ complete, overlapping } f

Male
Person

Avién de carga Avion de pasajeros




o
() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Existen 4 adornos basicos en las asociaciones:
Nombre (opcionalmente con direccion)
Rol (en cada extremo de asociacion)
Multiplicidad (en cada extremo de asociacion)

Agregacion Nombre
Multiplicidad / con direccion

\Trabaja para V/

’\
l..* *

Persona Empresa

, 1
Rol—_empleado atron/ ?

*
Agregacion

Departamento




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Multiplicidad de una Asociacion
Notacion similar a la multiplicidad de atributos

Ejemplos:
Uno y solo uno
.1 Cero o uno
..N Desde M hasta N (enteros naturales)
Cero o0 varios [opcidn por defecto]
WX Cero o varios (cualquiera)
* Uno o muchos (al menos uno)

Minima <>0 => restriccion de existencia.

Maximo<>* => restriccion que limita el nUmero de
instancias de asociacion (enlaces) por instancia de clase.
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() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Ejemplos

casado-con

0..1

mujer

Persona

nombre
S.S.

*

trabaja-para

Compaiiia

jefe

Administra

empleado

emplea-a

nombre

. |direccion
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) Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Otros adornos y caracteristicas mas avanzadas de
las asociaciones en UML son:

Navegacion
Visibilidad
Calificacion
Composicion

Clases de Asociacion
Modificadores




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Navegacion en Asociaciones

Por defecto, una asociacion en UML 2 es bidireccional =>

Es posible navegar desde los objetos de una clase a los objetos de
la otra clase.

Si queremos que no sea bidireccional se utiliza una flecha.
Esta especificacion tendra connotaciones de eficiencia en la
implementacion. Ejemplo:

Desde cada usuario se llega facilmente a sus cuentas, pero no al
contrario.

_ propietario
Usuario Cuenta




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Notacion UML 2 de la Navegacion en Asociaciones

A

B

A

B

Navegabilidad indefinida

Navegable de A a B, de B a A indefinida

Navegable en ambos sentidos (no se usa)

Navegable solo de A a B (no se usa)

No navegable en ningin sentido
(no se usa)




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

La Visibilidad en asociaciones permite controlar si
los objetos de una clase pueden ver los de la otra.

En UML 2 a cada rol (nombre de extremo) de
asociacion se le pueden asignar tres tipos de
visibilidad:

Publica (+): opcion por defecto, sin restricciones.

Privada (-): Los objetos de ese extremo no son
accesibles por objetos externos.

Protegida (#): Los objetos de ese extremo no son
accesibles por objetos externos a la asociacion, excepto

los hijos del otro extremo.




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Ejemplo de Visibilidad en Asociaciones

: + ' : +propietario
GrupoUsuarios usuario  ygyario | PP

*

1

Dado un usuario es posible “ver” sus objetos clave.

Una clave es privada a un Usuario y no es visible desde el
exterior de la asociacion.
=>
Dado un objeto GrupoUsuarios se pueden ver sus objetos Usuario
(y viceversa), pero no se pueden ver los objetos Clave de dichos

Usuarios.




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Un problema relacionado con las asociaciones es la
busqueda:

Dado un objeto de un extremo, éComo identificar un
objeto o conjunto de objetos en el otro extremo?

Para ello se emplea un Calificador:

Atributo de una asociacion cuyos valores identifican un
subconjunto de objetos (suele ser uno solo) relacionados
con un objeto a traves de una asociacion.

El objeto origen, junto a los valores de los atributos del calificador,
devuelven un objeto destino o un conjunto de objetos
(dependiendo de la multiplicidad maxima del destino).

Notacion: pequeno rectangulo junto al extremo de la
asociacion, con los atributos calificadores dentro.




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Al considerar el valor de un Calificador se reduce la
multiplicidad del rol opuesto.

Tablero |

Ajedrez fila
columna
|

Un Tablero de Ajedrez es una agregacion de multiples
Cuadros.

Pero en una Fila y Columna solo hay un Cuadro.




P
) Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Niveles de significado de las Calificaciones de
Asociaciones

Pedido contiene

LineaPedido
& fecha producto

(&% esCompleto 1 & cantidad

Conceptual: Dentro del mismo pedido no pueden existir
dos lineas con el mismo producto.

Analisis: El acceso a LineaPedido es indexado por
producto.

Implementacion: Se usa una tabla para almacenar las
lineas de pedido.




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Una Composicion es una forma especial
de agregacion (todo-partes), pero con
una fuerte relacion de pertenencia y vidas
coincidentes entre las “partes” y el

“todo” (compuesto).

Una parte pertenece a un unico agregado
(exclusividad).

Si se elimina un agregado se eliminan todas
sus partes (dependencia existencial).

Una parte se puede anadir o eliminar en
cualquier instante al agregado.




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Ejemplo de una Composicion

agregado
compuesto

.
0

+scrollbar




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Para representar las propiedades (atributos) de una
asociacion se emplea una Clase Asociacion.

Anade una restriccion:
“Sdlo puede existir una
instancia de la asociacion
entre cualquier par de
objetos participantes”.

En el ejemplo no se permite
gue una persona tenga varios
trabajos para la misma
compafia.

Compadia

patron

Persona

empleado

Trabajo

descripcién

fechaContrato

salario
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() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

Ejemplo de una Clase Asociacion

Persona

+empleado

+patron

1..

n

Contrato

salario
descripcion
fechaContrato

Persona

Empresa

0..n

JSemantica
diferente?

Confrato

salario

descripcion
" |fechaContrato

Empresa




() Elementos Estructurales - Relaciones de Asociacion

A los extremos de asociacion se les pueden aplicar
modificadores:

Orden (ordered): El conjunto de objetos de un extremo de una
asociacion (con multiplicidad mayor que uno) estan ordenados.

Unicidad: Los objetos del extremo de asociacion son unicos o no.
Combinado con la anterior se pueden establecer cuatro situaciones:
set - objetos Unicos, sin duplicados.
bag - objetos no Unicos, puede haber duplicados.
ordered set - Unicos ordenados.
sequence - ordenados con duplicados.

Cambiabilidad (readonly): Una vez anadido un enlace desde un
objeto del otro extremo, no se puede modificar ni eliminar.

contiene

Poligono 1 35
{ordered} -

Punto




-
() Elementos Estructurales - Restricciones entre Relaciones

Restricciones entre asociaciones

UML 2 incluye algunas restricciones inter-relacion
oredefinidas de uso habitual.

Departamento

Empresa

E {xor}

Cuenta

{subset}

Persona

+miembro  \1.* +director
1.1

Persona




() Elementos Estructurales - Restricciones entre Relaciones

El resto de restricciones inter-relacion se pueden
definir de la manera ya conocida.

Ejemplo: “Una persona trabaja para la misma empresa
que su jefe”

operario

empleado

Persona [

Empresa

{ Persona.patron=
Persona.jefe.patron }




() Elementos Estructurales — Clases Especiales

Clases Especiales

Clase Plantilla (Template)

Es un elemento de UML que permite definir una familia
de clases.

Incluye “huecos” (parametros) para clases, objetos y

valores.
Se representan dentro de un rectangulo discontinuo en la esquina
superior derecha del simbolo de la clase.

No se puede utilizar directamente ya que debe ser
instanciada antes.




() Elementos Estructurales — Clases Especiales

Ejemplo de Clase Plantilla

parametros de la plantilla

clase plantilla :
— @ el

ligadura implicita
ligadura explicita

e Las clases plantillas se pueden instanciar mediante ligaduras
implicitas (declarando una clase con el nombre de la plantilla) o
explicitas (usando la dependencia estereotipada <<bind>>).




() Elementos Estructurales — Clases Especiales

Clases Estereotipadas
UML 2 incluye varios estereotipos predefinidos de clase.

<<entity>> <<control>> <<boundary>>
Cuenta Controlador Ingreso JFrameBanco

O O -O)

Cuenta Controlador Ingreso JFrameBanco

O O —O

Controlador Ingreso JFrameBanco

Estereotipos de las tres categorias de clases de analisis
(entidad, control e interfaz).




() Elementos Estructurales — Clases Especiales

Otros estereotipos predefinidos aplicables a las
clases son:
metaclass: sus objetos son clases.

powertype: sus objetos son clases hijas de una clase
padre especifica.

stereotype: el clasificador es un estereotipo aplicable a
otros elementos.

utility: clase cuyos atributos y operaciones son estaticos.
auxiliary: da soporte a otra clase mas importante.

focus: define la l6gica central para una o mas clases
auxiliares.




() Elementos Estructurales — Clases Especiales

Las clases sirven también para especificar tipos de

datos.

Se utilizan los estereotipos “type” (para basarse en un tipo
predefinido) y “"enumeration” para un tipo definido por

enumeracion.

Si se necesita especificar el rango de valores, hay que

utilizar restricciones.

<<enumeration>>
<<type>> Boolean

<<enumeration>>
EstadoPedido

Int false
{valores entre —2731 y +2/31} true

NoServido
ServidoParcialmente
Completo




() ELEMENTOS ESTRUCTURALES — OTROS CLASIFICADORES

Los elementos de modelado que pueden tener instancias se llaman
clasificadores.

Aunque la clase es el clasificador mas importante, en UML 2 existen
otros:

Interfaz: Coleccion de operaciones que especifican un servicio de una clase
0 componente.

Tipo de datos: Tipo cuyos valores no tienen identidad, incluyendo los tipos
primitivos definidos (nUmeros y strings), asi como los tlpos enumerados
(booleanos, etc.).

Senal: Especificacion de un estimulo asincrono enviado entre instancias.

Componente: Parte fisica y reemplazable de un sistema que es conforme a 'y
proporciona la realizacion de un conjunto de interfaces.

Nodo: Elemento fisico que existe en tiempo de ejecucion y representa un
recurso computacional (generalmente una maquina).

Caso de uso: Descripcion de una secuencia de acciones, incluyendo

variantes, que ejecuta un sistema y produce un resultado observable para un
actor partlcular

Subsistema: Agrupacion de elementos, algunos de los cuales constituyen
una especificacion del comportamiento de los otros elementos contenidos.




() ELEMENTOS ESTRUCTURALES — OTROS CLASIFICADORES

[conos de algunos clasificadores.

Figura

origen

mover()
cambiarTamano()
dibujar()

kernel32.dll

O

[lUnknown

"type”
int
{valores entre
-2**31-1y +2**31}

servidor_egb

«signal» X
. 9 Procesar Préstamo
DisparoAlarma

«subsystem»
Subsistema de Servicio al Cliente




() Interfaces

3. Interfaces

Definen una linea entre la especificacion de lo que
una abstraccion hace y la implementacion de como lo
hace.

Una interfaz es una coleccion de operaciones que
especifican los servicios de una clase o componente.

Se utilizan para modelar las lineas de separacion dentro de
un sistema.

Una interfaz proporciona una separacion clara entre
as vistas externa e interna de una abstraccion,
naciendo posible comprenderla sin tener que entrar en
os detalles de su implementacion.

8.67



() Interfaces

Otros Usos:

En sistemas grandes se pueden emplear también para
especificar la vista externa de un paquete o subsistema.

Especificar un contrato para un caso de uso o un
subsistema.

Se declaran mediante la clase estereotipada

<<interface>> <<interface>>
GestorFlujoURL

abrirConexion(),
analizarURL(),
establecerURL(),
aFormatoExterno()




() Interfaces

En UML 2 existe una notacion especial para
mostrar la relacion entre una clase y sus interfaces:

Interfaz requerida ) Target

Interfaz

proporcionada — TargetTracker

Observer

Interfaz proporcionada: representa servicios prestados por
la clase.

Interfaz requerida: servicios que una clase espera de otra.




() Interfaces

Caracteristicas de las Interfaces:

Nombre.
Simple
Con camino: <paquete>::<interfaz>
Ejemplo: Sensores::IDestino

Operaciones.
Se pueden adornar con las técnicas ya vistas.

Relaciones.

Puede intervenir en relaciones de generalizacion, asociacion y
dependencia como lo hacen las clases.

Ademas intervienen en relaciones de realizacion.

No especifican estructura
=> No tienen Atributos.




() Interfaces

Para ampliar la especificacion de una interfaz se
puede ampliar con:

Pre y post-condiciones

Los clientes que necesitan usar la interfaz sera capaz de entender
qué hace y como utilizarla, sin necesidad de indagar su
implementacion.

Una maquina de estados
Para especificar el orden parcial permitido de las operaciones de la
interfaz.

Colaboraciones

Para especificar el comportamiento esperado a través de una serie
de diagramas de interaccion.




&,
‘/\%?‘:‘" - N 4
g-’ Interfaces - Realizacion

Las realizaciones de interfaces se pueden
representar de dos formas:

dependencia

Rastreador >O——? —— RastreadorDeObjetivo
Observer \ :
realizacion (forma sencilla)

cliente

Java::Util::Observable interfaz

proveedor

le dependencia
Objetivo

«interface»

;SosiciénActual Sl RastreadorDeObjetivo

S

establecerPosicion() actualizar()
establecerVelocidad()
posicionEsperadal)

realizacion (forma expandida)




) Diagramas de Clases

4. Diagramas de Clases

Tienen multiples utilidades:

Modelar la vista de diseno estatica de un sistema (para
soportar los requisitos funcionales):

Vocabulario del sistema

Colaboraciones, y

Esquemas de datos.

Son la base para los diagramas de componentes vy los de
despliegue.

Para construir sistemas ejecutables aplicando ingenieria
directa e inversa.




() Diagramas de Clases

Contenido de un Diagrama de Clases
Clases
Interfaces
Colaboraciones

Relaciones
Dependencia
Generalizacion
Asociacion

Notas

Restricciones

Paquetes y subsistemas (agrupar elementos)
Instancias




Y
i
@ Diagramas de Clases

Ejemplo de
Diagrama de
Clases

0..

rol
|

\s

miembro T 1

Empresa

4

composicién

clase 1

.

_f"/

e r1 + @ Multiplicidad

I Dé_partamento £ it
Ubicacion p

o |

EERRR
Oficinae—

nombre: Nombre
) AT RO

asociacion

Ll -~

—

il restriccion

director

{subconjunto
de miembro}

\

-

nombre: Nombre

Persona

idEmpleado: Integer
cargo: String

direccion: String
teléfono: Number

.

OficinaPrincipal !

——  atnbutos

operaciones

obtenerFoto(f: Foto)
obtenerTeléfono()

InformaciénDeContacto |

obtenerinformacidénDeContacto()). . - >

direccion: String

obtenerRegistrosPersonales() _

~

RegistroPersonal

[/‘ k.

dependencia

idTasas
historialEmpleos
salario

—

nombre

A

generalizacién

—
—

interfaz
proporcionada




Y
(ib Diagramas de Clases

Ejemplo de
Diagrama de
Clases

®calcularPreciol)

+peddo ’ 1

Comestible

bre
antidadMinima
| o
" alransporte | ~




Diagramas de Clases

Analisis vs Diseno
Los adornos de las clases de disefio son mas completos
que en las clases de analisis.

Analysis Design

Order Order

Placement Date - deliveryDate: Date
Delivery Date - orderNumber: int

Order Number - placementDate: Date
- taxes: Currency

- total: Currency

Calculate Total
Calculate Taxes

# calculateTaxes(Country, State): Currency
# calculateTotal(): Currency
getTaxEngine() {visibility=implementation}




€:) Diagramas de Clases

Los diagramas de clase complejos se pueden manejar de
forma mas sencilla usando paquetes para agrupar
elementos proximos.

completed by has

delivery
D cliveryR oquest

Lcollecting _address
Ldel very _address

1




() Diagramas de Clases - Consejos

Consejos

Al modelar clasificadores:

Elegir el tipo de clasificador (clase, interfaz, componente, etc.) que
mejor se adapte a la abstraccion.

Un clasificador esta bien estructurado si:
Tiene aspectos tanto estructurales como de comportamiento.
Tiene cohesion fuerte y acoplamiento débil.
Muestra solo lo necesario para ser usado y oculta lo demas.
Evita la ambigliedad en su objetivo y en su semantica.

Debe dar libertad a los implementadores evitando la sobre-
especificacion.

Al contrario, no debe tener ambigliedad en significado por estar infra-
especificado.

8.79



() Diagramas de Clases - Consejos

Al modelar clases:

Cada clase debe corresponderse con una abstraccion
tangible o conceptual en el dominio del usuario final o del
implementador.

Una clase esta bien estructurada si:
Ofrece una abstraccion precisa.

Contiene un conjunto pequeno bien definido de
responsabilidades.

Proporciona una distincion clara entre la especificacion de
la abstraccion y su implementacion.

Es comprensible y sencilla, a la vez que extensible y
adaptable.




() Diagramas de Clases - Consejos

Al dibujar un clasificador:

Mostrar solo aquellas propiedades importantes para
comprender la abstraccion en su contexto.

Elegir una version con estereotipo de forma que
proporcione la mejor imagen visual de su proposito.

Si se trata de dibujar una clase:

Organizar las listas largas de atributos y operaciones,
agrupandolos de acuerdo a su categoria.

Mostrar las clases relacionadas en el mismo diagrama.




() Diagramas de Clases - Consejos

Una relacion bien estructurada se caracteriza
porque:

Solo muestra las caracteristicas necesarias para ser usada,
ocultando las demas.

No es ambigua en su objetivo y semantica.

Da cierta libertad a los implementadores evitando la
sobre-especificacion.

No tiene ambigliedad en su significado por estar infra-
especificada.




() Diagramas de Clases - Consejos

Al modelar relaciones elegir el tipo de relacion y los
adornos que mejor se adaptan a la abstraccion dada:

Usar dependencias solo cuando la relacidn no sea estructural.

Usar generalizacion solo cuando la relacion significa “es-un-tipo-de”.

Intentar evitar la herencia multiple (reemplazar por agregacion si se
puede).

Evitar generalizaciones ciclicas.

Las jerarquias de herencia no deben ser muy profundas (menos de 6
niveles) ni demasiado anchas (reducir anchura usando clases
abstractas).

Usar asociaciones donde existan relaciones estructurales.
No cuando se puede representar con parametros o variables.




() Diagramas de Clases - Consejos

Al dibujar relaciones:

Usar lineas verticales o horizontales combinadas con
oblicuas buscando

Aprovechar mejor el espacio en diagramas complejos.
Llamar la atencion sobre grupos de relaciones.

Evitar cruces de lineas.

Mostrar solo aquellas relaciones necesarias para
comprender una agrupacion de elementos.

Evitar las asociaciones redundantes.

Mostrar solo las propiedades de la relacion que son
importantes para comprenderla.

Elegir una version estereotipada que muestre la mejor
imagen visual de su proposito.




) Diagramas de Clases - Consejos

Al anadir notas:

Usarlas solo para los requisitos, observaciones, revisiones
y explicaciones que no se pueden expresar en UML
directamente.

Usarlas de forma similar a los post-it en papel para facilitar

el seguimiento del trabajo.

Al dibujar notas:

Los comentarios largos se deben poner en un documento
aparte y usar la nota para referir a dicho comentario.

Véase encrypt.doc
para los detalles
de este algoritmo.




) Diagramas de Clases - Consejos

Al extender un modelo:

En cada proyecto la lista de estereotipos, valores
etiquetados y restricciones debe estar homologada,
evitando que cada ingeniero vaya por libre.

Elegir nombres cortos y auto-explicativos para

estereotipos y valores etiquetados.

Indicar las restricciones en texto libre, salvo que sea
necesario formalizarlas (en OCL).

Al dibujar dichas extensiones:

Hacer un uso moderado de los estereotipos graficos.

Combinar colores, sombreado e iconos buscando la
sencillez.




() Diagramas de Clases - Consejos

Un diagrama de clases bien estructurado se
caracteriza porque:

Se centra en comunicar UN aspecto de la vista de diseno
estatica del sistema.

Contiene solo los elementos esenciales para comprender
ese aspecto.

Ofrece detalles de forma consistente con el nivel de
abstraccion, mostrando solo los adornos esenciales para
Su comprension.

=> Diferentes adornos en analisis y en disefo.

La semantica importante debe estar reflejada.




() Diagramas de Clases - Consejos

Al dibujar un diagrama de clases:

Su nombre debe comunicar el propdsito.
Distribuir sus elementos para minimizar los cruces.

Organizar los elementos espacialmente de forma que los
cercanos semanticamente también estén proximos
visualmente.

Usar notas y colores para llamar la atencion sobre
aspectos importantes.

No mostrar demasiados tipos de relaciones. En cada
diagrama suele prevalecer un tipo de relacion:
Un diagrama para mostrar una jerarquia de generalizaciones.
Otro diagrama para mostrar asociaciones.




() Diagramas de Clases - Consejos

Al modelar una interfaz:

Recordar que debe representar una linea de separacion en
el sistema, separando especificacion de implementacion.

Una interfaz esta bien estructurada si:

Es sencilla y completa, incluyendo todas las operaciones
necesarias para especificar un unico servicio.

Es comprensible, proporcionando suficiente informacion
para permitir su uso o su realizacion.

Es manejable, facilitando informacion para guiar al usuario
hacia sus propiedades principales.




() Diagramas de Clases - Consejos

Al dibujar una interfaz:

Usar la notacion de piruleta cuando solo es necesario
sefialar una linea de separacion en el sistema.
Caso mas frecuente en componentes, pero no en clases.

Usar la notacion expandida cuando es necesario visualizar
los detalles del servicio ofrecido.
Es el caso mas frecuente cuando se quieren especificar las lineas

de separacion en un sistema asociado a un paquete o un
subsistema.




() Objetos

5. Objetos

Objetos vs Instancias

En UML es comun el mecanismo de abstraccion de
clasificacion, manifestado por la dualidad Abstraccion-
Instancia:

Casos de Uso vs instancias de Casos de Uso.

Nodos vs instancias de Nodos.

Asociaciones vs instancias de asociaciones (enlaces).

Una instancia es una manifestacion concreta de una
abstraccion, a la que se puede aplicar operaciones y
puede tener un estado (atributos).

Los objetos son las instancias de abstracciones de tipo
clase. 8.91




) Objetos - Estado

El estado de un objeto esta determinado por todos los
pares (<propiedad>:<valor>)

Incluyendo en las propiedades los atributos, enlaces (instancias de
asociacion) y agregaciones.

miCliente

N

~ i: SSN="432-89-1783"
activo = True

c: Teléfono [EsperandoRespuesta] ¢

El estado se puede identificar de forma explicita con una
etiqueta entre corchetes.




() Diagramas de Objetos

Diagramas de Objetos

Sirven para modelar:
Una instancia del sistema en un momento concreto, o
Un conjunto de objetos, sus estados y sus relaciones;

mediante un conjunto de instancias de los elementos
existentes en un diagrama de clases.

Contenido
Objetos
Enlaces
Notas y restricciones

Clases (a veces se muestra la abstraccion asociada a un
objeto).




Diagramas de Objetos

Ejemplo

departamento departamento

d1: Departamento d2: Departamento

[ nombre="Ventas” ™
- enlace /

regién +___’_ 4 \

d3: Departamento g valor del atributo
|
nombre="Ventas en USA:J

-—'/
director — (Objeto anonimo
—
' p: Persona

—_—— — — ‘InformaciénDeContacto

nombre="Luis" e .
ID_Empleado=4362 contacto| direccion="Ctra. de Madrid, 2"

| cargo="Vcpte. de Ventas”

nombre="1+D"

objeto




() Diagramas de Objetos - Consejos

Consejos

Al modelar instancias:

Toda instancia debe representar una manifestacion de una abstraccion
(clase, componente, nodo, caso de uso, asociaciacion).

Una instancia esta bien estructurada si:
Esta asociada explicitamente con una abstraccion.

Tiene un nombre Unico extraido del vocabulario del dominio del problema
o del dominio de la solucion.

Al dibujar una instancia:

Incluir el nombre de la abstraccion salvo que sea obvio por el
contexto.

Mostrar el estereotipo y el estado solo lo necesario para comprender
el objeto en su contexto.

Las listas largas de atributos y sus valores deben agruparse por
categorias.




() Diagramas de Objetos - Consejos

Un diagrama de objetos bien estructurado:

Se centra en comunicar UN aspecto de la vista de diseno
estatica o la vista de procesos estatica del sistema.

Contiene solo aquellos elementos necesarios para
comprender ese aspecto.

Representa una escena (un instante concreto) de la
historia representada por diagrama de interaccion.

Los detalles son consistentes con el nivel de abstraccion.

Muestra solo los valores de atributos y enlaces necesarios para su
comprension.




() Diagramas de Objetos - Consejos

Al dibujar un diagrama de objetos:
Darle un nombre que comunique su proposito.
Situar los elementos minimizando los cruces de lineas.

Organizar espacialmente los elementos de forma que los
cercanos semanticamente estén también proximos
visualmente.

Usar notas y colores para resaltar las caracteristicas
importantes.

Incluir los valores y el estado de los objetos cuando es
necesario para comunicar el proposito.




() Modelado

6. Modelado

Los diagramas de clases y de objetos sirven para
modelar diversos aspectos estructurales o
estaticos de un sistema:

Vocabulario del Sistema
Distribucion de Responsabilidades
Semantica de una Clase
Colaboraciones

Esquemas de Datos

Redes de Relaciones

Lineas de Separacion

Instancias




() Modelado - Vocabulario del Sistema

Vocabulario del Sistema

Esta formado por las abstracciones que son importantes
para los usuarios y para los implementadores.

Para modelar el vocabulario de un sistema:

1. Identificar aquellas cosas (abstracciones) que utilizan los usuarios/
implementadores para describir el problema o la solucién (tarjetas CRC,
analisis con casos de uso).

. Identificar las responsabilidades de cada abstraccion.

Definir atributos y operaciones necesarios para cumplir con las
responsabilidades.

Cuando los modelos aumentan de tamano, las abstracciones
tienden a unirse en grupos relacionados conceptual y
semanticamente (paquetes).




() Modelado - Vocabulario del Sistema

Ejemplo de un Sistema de Ventas

Registrar los pedidos, incluyendo el detalle de los productos y su
cantidad.

Existe un catalogo con todos los productos.

Registrar los productos a través del codigo de barras o tecleando su
identificacion.

Se debe mostrar el nombre y el precio del producto.
Calcular el total de la factura ¢y los descuentos?.

Llevar un registro de los clientes y sus pedidos y facturas.
Actualizar automaticamente el stock de cada producto en almaceén.
Llevar un control de los envios asociados a cada pedido.




o,
@3 Modelado - Vocabulario del Sistema

Ejemplo de un Sistema de Ventas

Cliente Pedido

articulo
nombre cantidad
direccion
teléfono
fechaNacimiento

Almacén

| Factura Responsabilidades

— mantener la informacion
relativa a productos
Producto enviados por un pedido

; — seqguir la pista del estado
acciones id y la ubicacién de los

— nombre productos enviados
commit() precio :
tuvoEXxito() e

Transaccion




(') Modelado - Distribucién de Responsabilidades

Distribucion de Responsabilidades
Hay que conseguir un equilibrio en el reparto de
responsabilidades porque:
Clases muy grandes son dificiles de cambiar y no muy reutilizables.
Clases muy pequenas son dificiles de manejar y comprender.

Para modelar la distribucion de responsabilidades:

1. Identificar un conjunto de clases que colaboran para que se realice
cierto comportamiento.

2. Identificar las responsabilidades de cada una.

3. Equilibrar las clases de manera 6ptima:
= Dividir las clases con demasiadas responsabilidades.
= Agrupar clases con responsabilidades triviales.

Redistribuir las responsabilidades de manera adecuada.

* Para que ninguna clase haga demasiado o0 muy poco en una
colaboracion.




() Modelado - Distribucion de Responsabilidades

Ejemplo. Modelado con responsabilidades distribuidas de
forma equilibrada.

Modelo

Lo ey ot an s Bl R A0

L ]

|
5 Responsabilidades |

- gestionar el estado | , —
del modelo Responsabilidades
e ' | |
- visualizar el modelo |

r

|

1
| en la pantalla

| — gestionar el movi-
|

|

r——eee

Controlador |

—

miento y el cambio
de tamano de la vista
- interceptar los

| eventos del usuario

Res;ponsabnlidades | — e

- sincronizar los
| cambios en el
| modelo con las
| vistas

t
|




() Modelado — Semantica de una Clase

Semantica de una clase

Una vez identificadas las abstracciones (del
problema o de la implementacion de la solucion), es
necesario especificar la semantica de las clases
que las representan.

Para ello se distingue entre:

Vista publica externa
Especificacion de lo que hace la clase.
Dirigida a los clientes.

Vista privada interna
Especificacion de como lo hace.
Dirigida a los implementadores.

UML dispone de un amplio rango de formas de
modelar la semantica de una clase.




() Modelado — Semantica de una Clase

De menor a mayor nivel de formalidad, la semantica de una
clase se puede especificar mediante:

Las responsabilidades.

Un texto estructurado en una nota estereotipada (semantics) con
junto a la clase.

Notas incluyendo el cuerpo de cada metodo como texto estructurado
0 en un lenguaje de programacion. Cada nota se une a su operacion
por una dependencia.

Los invariantes de la clase y las pre y post-condiciones de cada
operacion. Se indican como texto estructurado en notas
estereotipadas (invariant, precondition, postcondition) asociadas a la
clase y operaciones mediante dependenaas

Una maquina de estados para la clase.
La estructura interna de la clase (nuevos diagramas en UML 2).
Una colaboracion que representa a la clase.

OCL para expresar los invariantes de la clase y las pre y post-
condiciones de cada operacion.
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Colaboraciones

Ninguna clase se encuentra aislada.

Cada clase colabora con otras para llevar a cabo alguna
semantica mayor que la suma de las semanticas
individuales de cada clase.

lEl todo es mayor que la suma de las partes!

Ademas de capturar el vocabulario del sistema, es
necesario modelar la forma en que los elementos del
vocabulario colaboran entre si.

Estas colaboraciones se representan mediante
diagramas de clases.
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Para modelar una colaboracion:

1.

Identificar los comportamientos de la parte del sistema que se
quieren modelar.

= Cada comportamiento es el resultado de la interaccion de una sociedad
de clases, interfaces y otros elementos.

Para cada comportamiento, identificar las clases, interfaces y otras

colaboraciones que intervienen.

= Identificar también las relaciones entre dichos elementos.

Para cada comportamiento, usar escenarios para recorrer la
interaccion entre los elementos.

= Durante el recorrido se descubren partes que faltaban y otras que eran
incorrectas.

Rellenar los elementos con su contenido: repartir las
responsabilidades entre las clases, para después obtener los
atributos y operaciones.
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Ejemplo. Modelado de una colaboracion para un robot

autonomo.

—_—

AgenteTrayectoria =

4

-

Responsabilidades
--buscar camino
--evitar obstaculos

1

SensorColision

Conductor

J

T

|

e

MotorDireccién

\

1

MotorPrincipal

/

mover(d : Direccién; s : Velocidad)

parar()
reiniciarContador()
Status status()
Integer distancia()
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Esquemas de Datos

En muchos sistemas es necesario modelar objetos
persistentes (objetos almacenados en un repositorio
permanente o base de datos).

UML permite modelar los tres tipos de esquemas que se
manejan en bases de datos:

Conceptuales (vs ER, similares al modelado del negocio)
Ldégicos (relacionales)
Fisicos (para una tecnologia concreta)

Los diagramas de clases de UML son un superconjunto de los
diagramas entidad-relacion (ER).

UML = ER (datos) + Comportamiento
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Para modelar un esquema de datos:

1.

2.

Identificar las clases cuyo estado debe trascender el
tiempo de vida de la aplicacion (clases persistentes).

Crear un diagrama de clases que contenga dichas clases.
Opcionalmente, definir un conjunto propio de valores etiquetados
para detalles especificos de base de datos.

Expandir los detalles estructurales de las clases
persistentes:

= Especificar atributos y asociaciones entre las clases, con
multiplicidades.

. Crear abstracciones intermedias para simplificar la

estructura y evitar patrones conflictivos.
= Evitar o resolver ciclos de asociaciones.
= Sustituir asociaciones uno a uno.
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Para modelar un esquema de datos: (cont.)

5. Considerar el comportamiento de las clases persistentes.

= Expandir las operaciones importantes para el acceso a los datos y
para la integridad de éstos.

= Las reglas de negocio relativas a la manipulacion de conjuntos de
estos objetos persistentes deben encapsularse en una capa
(paquete) por encima de las clases persistentes.

e ESTILO EN TRES CAPAS (Interfaz, Dominio, Almacenamiento)

6. Si es posible, usar herramientas que generen el esquema
fisico de forma (semi)-automatica a partir del esquema
ldgico.
= Visual Paradigm puede generar los esquemas SQL para diversos

SGBDs.
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Ejemplo. Modelo del esquema légico de datos de un
sistema de gestion universitaria.

; AUﬁivcrs:dad 5

{persistent)

nombre : Nombre D = =
direccion : String epartament
{persistant}

teléfono : Numero
nombre : Nombre

anadirEstudiante() :
quitarEstudiante() afadirProfesor
obtenerEstudiante() i quitarProfcsor(()) .<> e e
obtenerTodosEstudiantes() obtenerProfesor() 1.
an;xdnrDcpartamento() obtenerTodosProfesores()
quitarDepartamento() o
obtenerDepartamentol) 1"
obtenerTodosDepartamentos() A

S AsignadoA

Miembro

g . 0.1
GO S director
Estudiante Curso Profesor
(persistent) <4Ensena {persistent}

[persistant)

. Asiste p.

nombre : Nombre

nombre : Nombre i al
. : - . 1.."| nombre : Nombre
idEstudiante : NiUmero idCurso : Numero e
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Redes de Relaciones
Para modelar jerarquias de herencia:

Buscar responsabilidades, atributos y operaciones
comunes a dos 0 mas clases.

Estos elementos comunes se adjudican a una clase mas

generica.
Si no existe, dicha clase debe ser creada.

Hay que indicar que las
clases mas especificas
heredan de la clase general
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Las relaciones de dependencia y generalizacion
son asimetricas al vincular dos clases de distinto
nivel de importancia o abstraccion.
En generalizacion, las clases hijas heredan de la clase
padre, pero ésta uUltima no tiene conocimiento de sus
clases hijas.
En cambio, al usar una asociacion es simeétrica
porque conecta clases del mismo nivel:
Entre ambas clases existe un camino estructural (la

asociacion) a traves del cual interactuan los objetos de las
clases.
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Para modelar relaciones estructurales:

1. Para cada par de clases, hay que especificar una
asociacion entre ambas si:

a. Es necesario navegar desde los objetos de una hacia los de la
otra (asociacion guiada por los datos).

b. Los objetos de una necesitan interactuar de alguna forma con los
de la otra, aparte de como variables locales de un procedimiento
0 parametros de una operacion (asociacion guiada por el
comportamiento).

2. Para cada una de dichas asociaciones, especificar la
multiplicidad vy los roles.

3. Si una de las clases es un todo comparada con las clases
del otro extremo, que parecen sus partes, marcarla como
una agregacion o composicion, segun la exigencia de la
semantica todo-parte.
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Ejemplo. Modelado de relaciones estructurales.

¢Qué asociaciones y generalizaciones ponemos?

Universidad Departamento

Estudiante Profesor




() Modelado — Redes de Relaciones

Ejemplo. Modelado de relaciones estructurales.

0..1

tiene

Universidad | <@ Departamento ~

1 1.7

1 <> 1. '
A

asignadoA

_ A
miembro

* 3 1.7 director

asiste p ensefia
Estudiante < Profesor

* 1.*
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Al modelar redes complejas de relaciones la clave del
éxito es hacerlo de manera incremental, siguiendo los
siguientes pasos:

Usar los casos de uso y escenarios para guiar el descubrimiento de las
relaciones.

Modelar las relaciones estructurales mediante asociaciones (parte
estatica).

Identificar las relaciones de generalizacion/especificacion.
Buscar dependencias.

Para cada relacion, comenzar con las caracteristicas basicas para
después aplicar las avanzadas si es necesario.

Evitar diagramas muy complejos. Hacer diferentes vistas (diagramas)
resaltando en cada uno conjuntos interesantes de relaciones.
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Lineas de Separacion

Las interfaces se utilizan para modelar las lineas de
separacion de un sistema compuesto de componentes
software (Eclipse, .NET, JavaBeans, ..).

Identificar las lineas de separacion en un sistema implica
identificar lineas claras de demarcacion en la arquitectura.
A ambos lados de estas lineas se encontraran componentes
gue pueden cambiar de forma independiente.

Al reutilizar componentes se suele disponer de un conjunto
de operaciones y, quizas, alguna documentacion pobre sobre
ellas. Es necesario construir un modelo conceptual de su
interfaz.

Al crear componentes propios hay que comprender su
contexto, especificando las interfaces en las que se basa vy las
interfaces que presenta al exterior.

8.119
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Para modelar las lineas de separacion de un sistema:

1.

En la coleccidon de clases y componentes del sistema, dibujar una
linea alrededor de los que tienden a acoplarse estrechamente con
otros conjuntos de clases y componentes.

. Refinar las agrupaciones poniendo como colaboraciones las clases o

componentes que tienden a cambiar juntos.

. Establecer las operaciones (y las senales) que cruzan estos limites.
. Empaquetar como interfaces los conjuntos relacionados l6gicamente

de estas operaciones y senales.

. Para cada colaboracion, identificar las interfaces que requiere

(importa) y las que suministra a otros (exporta).

Modelar la importacion como dependencias y la exportacion como
realizaciones.

Para cada interfaz, documentar su dinamica mediante pre y post-
condiciones para cada operacion, y casos de uso y maquinas de
estados para la interfaz como un todo.
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Ejemplo. Modelado de las lineas de separacion de un
componente en un sistema financiero.

Desacoplamiento de
«interface» componentes a ambos lados
IUnknown para permitir emplear cualquier
— ! : componente conforme a la

Querylinterface(): HRESULT, ]

: interfaz
AddRef(): ULONG :
| Release(): ULONG ]

. ; «interface»
S : ITransaccion

Q ’ -«1 : comenzar()

ILedger | :E‘g gi)erﬁtézie:;fccmn()
LibroMayor ; rollback()

( >_ WL .
NG : E Excepciones,

IReports : fracaso
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Instancias

Para modelar instancias concretas:

1. Identificar las instancias que son necesarias y suficientes
para modelar el problema.

2. Representarlas en UML, asignandoles un nombre si es
posible.

3. Anadir el estereotipo, valores etiquetados y atributos
(con sus valores) de cada instancia que son necesarios
para modelar el problema.

. Representar dichas instancias y sus enlaces en un
diagrama apropiado al tipo de instancia:
Diagrama de Objetos para instancias de clase.
Diagrama de Componentes para instancias de componente.
Diagrama de Despliegue para instancias de nodos.
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Los diagramas de objetos sirven para mostrar estructuras
de objetos, es decir, conjuntos interesantes de objetos
concretos o prototipicos, relacionados entre si.

Para modelar una estructura de objetos:
Identificar el comportamiento que se desea modelar.
Crear una colaboracion para describirlo.

Identificar las clases, interfaces y demas elementos y las relaciones
entre ellos.

Considerar un escenario y congelarlo (foto fija), representando cada
objeto que participa en el.

Mostrar el estado y los valores de los atributos de los objetos, si es
necesario para comprender el escenario.

Mostrar los enlaces (instancias de asociacion) entre los objetos.
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Ejemplo. Modelado de una estructura de objetos para un
robot autonomo.

r: Robot
(movimiento)

C—

| p3: Pared

pl:Pared | : : . [
——— - - ‘ ‘1 -
anchura=36 | j anchura=36 | anchura=96

!
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7. Mecanismos de Extension

Al presentar UML ya se indicaron los tres mecanismos
disponibles para extender y particularizar UML 2:

Estereotipos
Extienden el vocabulario de UML, permitiendo definir nuevos tipos
de elementos y relaciones a partir de los existentes pero

especificos de un problema o dominio.
Algunos de uso frecuente ya estan predefinidos en UML.

Valores Etiquetados

Extienden las propiedades de un estereotipo, permitiendo crear
nueva informacion en la especificacion del estereotipo.

Restricciones
Especifican condiciones sobre los elementos del modelo.
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Estos mecanismos, junto con las notas, permiten
especificar nueva semantica no proporcionada
con los elementos estandares predefinidos en UML.
=>

Permiten extender el “Metamodelo” de UML.

Mi UML

UML a la carta

UML con regla del 80/20

Hacen que la dicotomia UML vs DSLs se reduzca
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Estereotipos

Es una extension del vocabulario de UML:

Permite crear nuevos tipos de blogues de construccion
similares a los existentes, pero especificos del problema
que se modela.

Se parte de un concepto UML (representado en su
metamodelo), y se extiende, incorporandole
aspectos diferenciadores:

Conjunto propio de propiedades (valores etiquetados)
Semantica propia (restricciones)
Notacion diferenciada (icono)
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Ejemplos

estereotipo con nombre

< <subsistema>>
Contabilidad

estereotipo con nombre e icono

«exception»
Underflow

T_’/

elemento estereotipado como icono

0

SensorHumedad
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Ejemplos de Estereotipos Predefinidos

<<Actor>> <<Interface>>
Cliente IComparator

"Scompare()

O

|Comparator

Cliente

Clases estereotipadas
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Para crear un estereotipo:

. Asegurarse que el concepto no existe.

. Identificar el constructor de UML mas cercano (clase,
interfaz, componente, etc. — del metamodelo de UML).

. Definir el estereotipo a partir de dicho constructor, con
todos sus detalles:

Las propiedades y semantica del nuevo elemento se definen
mediante un conjunto de valores etiquetados y restricciones.

Si se desea asociar un simbolo grafico hay que definir un icono.
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Valores Etiquetados

Son una extension de las propiedades de un
elemento que permite ahadir nueva informacion a su
especificacion.

Si con los estereotipos se pueden anadir nuevos

constructores a UML, con los valores etiquetados se
pueden anadir nuevas propiedades.

valor etiquetado

g valor de la etiqueta
Servidor ‘:Ij «library»
¥’. {procesadores = 3) ¥ "ans.gl I/

(sbloServidor) @)
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No confundirlos con los atributos.

<<Table>> <<BusinessEntity>>
Cliente

Q«Uniqueld» id : String

.& nombre : String

<<key>> dni : String ,@apellido : String

nombre : String

edad : int Q) <<Query>> findByLastName()

Empleado

Estereotipo: Table Estereotipo: BusinessEntity
Valores Etiquetados: key Valores Etiquetados: UniquelD y Query
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Para crear un valor
etiquetado:

1. Asegurarse que no existe ya
en UML nada que exprese la
nueva propiedad que
representa el valor
etiquetado.

= Tener en cuenta que la
generalizacion (herencia)
también se aplica a los valores
etiquetados.

2. Anadir el valor etiquetado a
un elemento UML 0 a un
estereotipo.
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Restricciones o comentarios

Las anotaciones de UML permiten representar
restricciones o comentarios asociados a un
elemento 0 a una coleccion de elementos.

No alteran el contenido semantico del elemento al
gue se asocian.

[Publicar este componente texto simple .
‘en el repositorio del proyecto -
despues de la proxima revision B by URL incluido

.Q 4 aob 5/1/98 ’Y y 5
jCO.Chaon0: ap S | (Vease http://www.gamelan.com
i para un ejemplo de este applet.

N ,'\enlace a un documento
[z Véase encrypt.doc |\

=mm| para los detalles |
=] de este algoritmo. l
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Las restricciones extienden la semantica de un
elemento anadiendo nuevas reglas o modificando
las existentes.

Se representan con una cadena de caracteres entre
llaves

a) Colocada junto al elemento al que esta asociada o conectada, o
b) Conectada a ese elemento/s por relaciones de dependencia.
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Ejemplo de restricciones.

restriccion simple

Cartera

Empresa

segura TN i
\segum; restriccion entre multiples elementos

CuentaBancaria L e

Persona’

sexo : {hombre, mujer} 0..1

esposa

0..1
restriccion formal en OCL marido

{self.esposa.sexo = mujer and
self.marido.sexo = hombre)
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Ejemplo de restricciones.

Empresa

. Restricciones

i {xor}

-

+esposo

Persona 0.1

RISEX0 +esposa
0..1

{self.esposa <> self.esposo}
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Las restricciones se pueden formalizar en OCL
(Object Constraint Language)

OCL permite definir restricciones que no se pueden
expresar en diagramas UML. Ejemplo:
“Dos tablas de un mismo esquema relacional deben tener

distinto nombre”.

context Table
inv: tablasDistintoNombre
tablas -> forAll ( t1, t2 |
t1.name = t2.name implies t1 = t2)

end
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Para crear una restriccion:

Asegurarse de que no existe ya en UML una forma de
expresar la restriccion.

Si se puede expresar en un diagrama

Escribirla como anotacion adjunta (conectada) al elemento al que
se refiere.

En caso contrario, escribirla en OCL aparte.

r Departamento

{subconjunto}
i< _________

director

miembro | 1..* 1

L Persona
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Ejemplo:

Un estereotipo “Servidor” a partir de “Clase”, anadiéndole la propiedad
(valor etiquetado) Capacidad (entero) y la restriccion de que sdélo
puede haber un tipo de servidor por sistema.

Definicion Uso

elemento base Clase 'ﬁclase estereotipada

del estereotipo

<<servidor>> .\v uso del

inicid _® _ <stereotype>> -
definicion del typ ServidordeImpresion estereotipo

estereotipo Servidor

o capacidad:entero
definicion del /’ P
valor etiquetado

<<servidor>>
{s6lo un tipo de Capacidad=50 @ _
restriccion /+servidor por sistema} valor etiquetado

del estereotipo
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Perfiles

Gracias a los mecanismos de extension, UML se
puede considerar como una familia de lenguajes de
modelado:

Lenguaje UML core + perfiles

Un perfil define una extension y especializacion de
UML.
Implica una forma especifica de usar UML para un

dominio concreto (modelado del negocio, BBDD
relacionales, ..).
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Un perfil esta formado por un conjunto predefinido
de:

Estereotipos
Con su correspondiente notacion — iconos

Valores Etiquetados

Restricciones

Clases basicas

Subconjunto de tipos de elementos de UML
Evitar confusiones con tipos de elementos no necesarios
Ejemplo: En BBDD no incluir “*nodo”.
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Algunos de los perfiles existentes:
Systems Modeling Language (SysML)
for Data Distribution

for Modeling and Analysis of Real-time and Embedded
Systems (MARTE)

for Modeling QoS and Fault Tolerance Characteristics and
Mechanisms

for Software Radio
for Voice




