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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educaciéon Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevarid a cabo a través de la persona que le entregé
fas notas. Las Inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constar’lg‘:a solamente a los alumnos que
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tengan un minimo de 80% de asistencias. h\‘vl}\‘

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un aio, pasado este tiempo la DECFI no se hara

responsable de este documento.

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y .
experiencias, pues los cursos que ofrece la Division estian planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de
inscripciéon al inicio del curso, informacion que servird para integrar un

directorio de asistentes, que se entregari oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que {a Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberdn entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dGltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

‘ Atentamente
Divisién de Educacién Continua.
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Introduccion al modelado orientado a objetos

El desarrollo de proyectos software ha sufrido una evolucidn desde los primeros sistemas de
calculo. implementados en grandes computadores simplemente ayudados mediante unas tarjetas
perforadas donde los programadores escribian sus algoritmos de control, hasta la revolucidn de los
sistemas de informacion e Internet. Han existido dos grandes cambios desde aquellos sistemas
meramente algoritmicos donde todo el esfuerzo de desarrollo se centraba en la escritura de
programas gue realizaran algin tipo de caiculo. El primero de ellos es la aparicion del modelo
relacional, un modelo con fuerte base matematica que supuso el desarrollo las bases de datos y
propicio la aparicion de los grandes sistemas de informacion. El segundo cambio es sobre los
lenguajes de programacion. la aparicidn de los Lenguajes Orientados a Objetos (aunque los primero
lenguajes con caracteristicas de orientacion a objetos aparecieron en la década de los setenta, por
ejemplo Simula 67) supuso una revolucién en la industria software. El problema entonces radicaba
en poder sacarle partido a los lenguajes orientados a objetos por lo que aparecieron numerosas
metodologias para el disefio orientado objetos, hubo un momento en el que se podia decir que el
concepto de orientacidn a objetos estaba “de moda” y todo era orientado a objetos, cuando
realmente lo que ocurria es que las grandes empresas que proporcionaban los compiladores y
lenguajes de programacién “lavaban la cara" a sus compiladores, sacaban nuevas versiones que
adoptaran alguno de los conceptos de orientacién a objetos y los vendian como orientados a objetos.

Para poner un poco de orden, sobre todo en lo que respecta a la modelizacion de sistemas software,
aparece UML (Unified Modeling Languaje, Lenguaje Unificado de Modelado) que pretende
unificar las tres metodologias mas difundidas (OMT, Bootch y OOSE) e intentar que la industria
software termine su maduracion como Ingenieria . Y lo consigue en tal manera que to que UML
proporciona son las herramientas necesarias para poder obtener los planos del software equivalentes
a los que se utilizan en la construccidn, la mecanica o la industria aeroespacial. UML abarca todas
las fases del ciclo de vida de un proyecto. soporta diferentes maneras de visualizacion dependiendo
de quién tenga que interpretar los planos y en que fase del proyecto se encuentre. Lo que
describiéremos en este curso es una imroduccién al disefio orientado a objetos y que solucion
aporta UML. explicando sus caracteristicas principales.

Modelado

Para producir software que cumpla su proposito hay que obtener los requisitos del sistema, esto se
consigue conociendo de una forma disciplinada a los usuarios y haciéndolos participar de manera
activa para que no queden “cabos sueltos”. Para conseguir un software de calidad, que sea duradero
y facil de mantener hay que idear una sélida base arquitectonica que sea flexible al cambio. Para
desarrollar software rapida y eficientemente. minimizando el trabajo de recodificacién y evitando
crear miles de lineas de codigo indtil hay que disponer. ademas de la gente y las herramientas
necesarias. de un enfoque apropiado.

Para conseguir. que a la hora de desarrollar software de manera industrial se obtenga un producto de
calidad. es completamente necesario seguir ciertas pautas y no abordar los problemas de manera
somera. con el fin de obtener un modelo que represente lo suficientemente bien el problema que
hemos de abordar. El modelado es la espina dorsal del desarrollo software de calidad. Se construyen
modelos para poder comunicarnos con otros, para explicar el comportamiento del sistema a
desarrollar. para comprender. nosotros mismos. mejor ese sistema, para controlar el riesgo y en
definitiva para poder atacar problemas que sin el modelado su resolucidn seria imposible, tanto



desde el punto de vista de los desarrolladores (no se pueden cumplir los plazos estimados. no se
consigue ajustar los presupuestos...) como desde el punto de vista del cliente, el cual, si finalmente
se le entrega el producto del desarrollo, se encontrara con infinidades de problemas, desde que no se
cumplen las especificaciones hasta fallos que dejan inutilizado el sistema.

Por todas estas razones es inevitable el uso de modelos. Pero, ;qué es un modelo?. La respuesta es
bien sencilla, un modelo es una simplificacion de la realidad. El modelo nos proporciona los
planos de un sistema. desde los mas generales, que proporcionan una vision general del sistema,
hasta los mas detallados. En un modelo se han de incluir los elementos que tengan mas relevancia y
omitir los que no son interesantes para el nivel de abstraccion que se ha elegido. A través del
modelado conseguimos cuatro objetivos:

Los modelos nos ayudan a visualizar como es o queremos que sea un sistema.

Los modelos nos permiten especificar la estructura o el comportamiento de un sistema.
Los modelos nos proporcionan plantillas que nos guian en la construccion de un sistema.
Los modelos documentan las decisiones que hemos adoptado.

Principios basicos del modelado

Existen cuatro principios basicos, estos principios son fruto de la experiencia en todas las ramas de
la ingenieria. '

a} La eleccion de qué modelos se creen influve directamente sobre como se acomete el
problema. Hay que seleccionar el modelo adecuado para cada momento y dependiendo de
que modelo se elija se obtendran diferentes beneficios y diferentes costes. En la industria
software se ha comprobado que un modelado orientado a objetos proporciona unas
arquitecturas mas flexibles y readaptables que otros por ejemplo orientados a la
funcionalidad o a los datos.

b) Todo modelo puede ser expresado a diferentes niveles de precision. Esto es. es necesario
poder seleccionar el nivel de detalle que se desea ya que en diferentes partes de un proyecto
y en diferentes etapas se tendran unas determinadas necesidades.

¢} Los mejores modelos esian ligados a la realidad. Lo principal es tener modelos que nos
permitan representar la realidad lo mas ciaramente posible. pero no sélo esto, tenemos que
saber. exactamente cuando se apartan de ia realidad para no caer en la ocultacion de ningin
detalle importante.

d) Un unico modelo no es suficiente. Cualquier sistema que no sea trivial se afronta mejor
desde pequeiios modelos casi independientes. que los podamos construir y estudiar

independientemente y que nos representen las partes mas diferenciadas del sistema y sus
interrelaciones.

Orientacion a Objetos

La programacion estructurada tradicional se basa fundamentalmente en la ecuacion de Wirth:

Algoritmos + Estructuras de Datos = Programas



Esta ecuacion significa que en la programacion estructurada u orientada a procedimientos los datos
y el codigo se trata por separado y lo unico se realiza son funciones o procedimientos que tratan
esos datos y los van pasando de unos a otros hasta que se obtiene el resultado que se desea. La
Programacion Orientada a Objetos, POO (OOP, Object Oriented Programming, en ingles), es una
técnica de programacion cuyo soporte fundamental es el objefe. Un objeto es una extension de un
Tipo Abstracto de Datos (TAD), concepto ampliamente utilizado desde [a década de los setenta. Un
TAD es un tipo definido por el usuario. que encapsula un conjunto de datos y las operaciones sobre
estos datos.

A la hora de definir TADs (u objetos) se usa un concepto que nos ayuda a representar la realidad
mediante modelos informaticos, la abstraccion, que s un proceso mental por el que se evitan los
detalles para centrarse en las cosas mas genéricas de manera que se facilite su comprension. De
hecho la abstraccion no solo se utiliza en la informatica, un arquitecto al que le han encargado
realizar los planos de un edificio no comenzara por disefiar los planos con maximo nivel de detalle,
sino que comenzara a realzar ciertos esbozos en un papel para posteriormente ir refinando. Por
supuesto que cuando esta realizando los esbozos no se preocupa de por donde van a ir las lineas
eléctricas nt las tuberias de saneamiento, abstrae esos detalles para atacarlos posteriormente cuando
tenga clara la estructura del edificio. La diferencia entre el concepto de TAD y el de sbjeto radica
en que ademas del proceso de abstraccion que se utiliza para su definicion, existen otros dos con los
que se forma el nicleo principal de la programacidn orientada a objetos, estos son la herencia y el
polimorfismo.

Ventajas de la orientacion a objetos

Las ventajas mas importantes de la programacion orientada a objetos son las siguientes:

o Mantenibilidad (facilidad de mantenimiento). Los programas que se disefian utilizando el
concepto de orientacion a objetos son mds faciles de leer y comprender y el control de la
complejidad del programa se consigue gracias a la ocultacién de ia informacion que permite
dejar visibles solo los detalles mas relevantes.

e Modificabilidad (facilidad para modificar los programas). Se pueden realizar anadidos o
supresiones a programas simplemente aiadiendo. suprimiendo o modificando objetos.

e Resusabilidud. Los objetos. si han sido correctamente disefiados, se pueden usar numerosas
veces v en distintos proyectos.

e  Fiabilidud. Los programas orientados a objetos suelen ser mas fiables ya que se basan en el
uso de objetos va definidos que estan ampliamente testados.

Conceptos basicos de la orientacion a objeto

Como ya hemos dicho la orientacion a objetos se basa en conceptos como clase, objeto, herencia y
polimorfismo. pero también en otros muchos. En esta seccion se intenia, sin entrar en detalles,
realizar una breve descripcion de los conceptos mas importantes que existen en el modelado
orientado a objetos. Estos conceptos seran explicados y ampliados posteriormente desde la
perspectiva de UML.



Clase: Es una descripcion de un conjunto de objetos similares. Por ejemplo la clase Coches. Una
clase contiene los atributos y las operaciones sobre esos atributos que hacen que una clase tenga la
entidad que se desea.

Objeto: Un objeto es una cosa, generalmente extraida del vocabulario del espacio del problema o
del espacio de la solucidén. Todo objeto tiene un nombre (se le puede identificar), un estado
{generalmente hay algunos datos asociados a él) y un comportamiento (se le pueden hacer cosas a
objeto y €l puede hacer cosas a otros objetos). Un objeto de la clase Coches puede ser un Ford
Mustang.

Atributo: Es una caracteristica concreta de una clase. Por ejemplo atributos de la clase Coches
pueden ser el Color. el Numero de Puerias...

Método: Es una operacion concreta de una determinada clase. Por ejemplo de la clase Coches
podriamos tener un método arrancar() que lo que hace es poner en marcha el coche.

Instancia: Es una manifestacion concreta de una clase (un objeto con valores concretos). También
se le suele llamar ocurrencia. Por ejemplo una instancia de ta clase Coches puede ser: Un Ford
Mustang, de color Gris con 3 puertas

Herencia: Es un mecanismo mediante el cual se puede crear una nueva clase partiendo de una
existente, se dice entonces que la nueva clase hereda las caracteristicas de la case existentes aunque
se le puede afiadir mas capacidades (afiadiendo datos o capacidades) o modificar las que tiene. Por
ejemplo supongamos que tenemos la VehiculosDeMotor. En esta clase tenemos los siguientes
atributos: Cilindrada v Numero de Ruedas, v el método acelerar(). Mediante el mecanismo de
herencia podemos definir la clase Coches y la clase Moros. Estas dos clases heredan los atributos
Cilindrada vy Numero de Ruedas de la clase VehiculosDeMotor pero a su vez tendran atributos
propios (como hemos dicho antes el Numero de Puertas ¢s un atributo propio de la clase Coches
que no tienen sentido en la clase Moros). Se puede decir que Coches extiende la clase
Vehiculos DeMotor, o que VehiculosDeMotor es una generalizacion de las clases Coches y Motos.

VehieudosDeMowew

Cihindrada
Numiero Joe Ruwdas

acelerari)

yay
[ l

[T 1N Mot
Cilimdrada Crhindrada
Numero de Ruedas Numero de Ruedas
Numeroade Puertas Tt arenado
aovkeran aceleran )

Polimorfismo: Hace referencia a la posibilidad de que dos métodos implementen distintas
acciones. aun teniendo el mismo nombre. dependiendo del objeto que lo ejecuta o de los parametros
que recibe. En el ejemplo anterior teniamos dos objetos que heredaban el método acelerar() de la



clase VehiculosDeMotor. De hecho en clase VehiculosDeMotor al ser general no tiene sentido que
tenga una implementacion concreta de este método. Sin embargo, en las clases Coches y Motos si
que hay una implementacion clara y distinta del método acelerar(), lo podemos ver en el codigo
fuente 1 y 2. De este modo podriamos tener un objeto VehiculosDeMotor, llamado vdm, en el que
residiera un objeto Coche. Si realizaramos la llamada vdm.acelerar() sabria exactamente que ha de
gjecutar el meétodo Coches.  acelerar().

Introduccion al lenguaje unificado de
modelado, UML

UML es un lenguaje estandar que sirve para escribir los planos del software, puede utilizarse para
visualizar, especificar, construir y documentar todos los artefactos que componen un sistema con
gran cantidad de software. UML puede -usarse para modelar desde sistemas de informacion hasta
aplicaciones distribuidas basadas en Web, pasando por sistemas empotrados de tiempo real. UML
es solamente un lenguaje por lo que es sdlo una parte de un método de desarrollo software, es
independiente del proceso aunque para que sea optimo debe usarse en un proceso dirigido por casos
de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental,

UML es un lenguaje por que proporciona un vocabulario y las reglas para utilizarlo, ademas es un:
lenguaje de modelado lo que significa que el vocabulario y las reglas se utilizan para la.
representacion conceptual y fisica del sistema.

UML es un lenguaje que nos ayuda a interpretar grandes sistemas mediante graficos o mediante
texto obteniendo modelos explicitos que ayudan a la comunicacién durante el desarrollo ya que al
ser estandar. los modelos podran ser interpretados por personas que no participaron en su disefio (e
incluso por herramientas) sin ninguna ambigiiedad. En este contexto, UML sirve para especificar,
modelos concretos. no ambiguos y completos.

Vista general de UML

El lenguaje UML se compone de tres elementos basicos. los bloques de construccion. las reglas y
algunos mecanismos comunes. Estos elementos interaccionan entre si para dar a UML el caracter de
completitud y no-ambigiiedad que antes comentabamos.

Los blogues de construccion se dividen en tres partes: Elementos, que son las abstracciones de
primer nivel, Relaciones, que unen a los elementos entre si, y los Diagramas, que son agrupaciones
interesantes de elementos. Existen cuatro tipos de elementos en UML, dependiendo del uso que se
haga de ellos: elementos estructurales. elementos de comportamiento, elementos de agrupacion y
elementos de anotacion.

Las relaciones. a su vez se dividen para abarcar las posibles interacciones entre elementos que se
nos pueden presentar a la hora de modelar usando UML., estas son: relaciones de dependencia,
relaciones de asociacion, relaciones de generalizacion y relaciones de realizacion.

Se utilizan diferentes diagramas dependiendo de qué. nos interese representar en cada momento,
para dar diferentes perspectivas de un mismo problema, para ajustar el nivel de detalle..., por esta



razon UML soporta un gran numero de diagramas diferentes aunque, en la practica, sélo se utilicen
un pequefio namero de combinaciones. ' :

UML proporciona un conjunto de reglas que dictan las pautas a la hora de realizar asociaciones
entre objetos para poder obtener modelos bien formados, estas son reglas semanticas que afectan a
los nombres, al alcance de dichos nombres, a la visibilidad de estos nombres por otros, a la
integridad de unos elementos con otros v a la ejecucion, o sea la vista dindmica del sistema.

UML proporciona una serie de mecanismos comunes que sirven para que cada persona o entidad
adapte el lenguaje a sus necesidades, pero dentro de un marco ordenado y siguiendo unas ciertas
regias para que en el trasfondo de la adaptacién no se pierda a semantica propia de UML, Dentro
de estos mecanismos estan las especificaciones, que proporcionan la explicacion textual de la
sintaxis y semantica de los bloques de construccion. Otro mecanismo es el de los adornos que
sirven para conferir a los modelos de mas semantica, los adornos son efementos secundarios ya que
proporcionan mas nivel de detalle, que quiza en un primer momento no sea conveniente descubrir.

Bloques de construccion de UML

A continuacion se van a describir todos los elementos que componen los blogques estructurales de
UML, asi como su notacion, para que nos sirva de introduccidn y se vaya generando un esquema
conceptual sobre UML. En temas sucesivos se tratara con mas profundidad cada uno de los blogues.

Elementos Estructurales ,
Ventana

. " origen
Los elementos estructurales en UML. es su mayoria, son las partes estaticas e
del modelo y representan cosas que son conceptuales o materiales. ramaiio

abns()

Clases cerrar()
Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mover )
mismos atributos. operaciones., relaciones y semantica. Una clase dibujar)
. . . ’ o
implementa una o mas interfaces. Graficamente se representa como un

rectangulo que incluye su nombre, sus atributos y sus operaciones (figura 3).

Figura 3. Clases
Interfaz

Una interfaz es una coleccion de operaciones que especifican un servicio de una determinada clase
o componente. Una interfaz describe el comportamiento visible externamente de ese elemento,
puede mostrar el comportamiento completo o sélo una parte del mismo. Una interfaz describe un
conjunto de especificaciones de operaciones (0 sea su signatura) pero nunca su implementacién. Se
representa con un circulo, como podemos ver en la figura 4, y rara vez se encuentra aislada sino que
mas bien conectada a la clase o componente que realiza.
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Figura 4. Intertaz

Colaboracion

Define una interaccién y es una sociedad de roles y otros elementos que colaboran para
proporcionar un comportamiento cooperativo mayor que la suma de los comportamientos de sus
elementos. Las colaboraciones tienen una dimension tanto estructural como de comportamiento.
Una misma clase puede participar en diferentes colaboraciones. Las colaboraciones representan la
implementacion de patrones que forman un sistema. Se representa mediante una elipse con borde
discontinuo, como en la figura 5.
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Casos de Uso

Un caso de uso es la descripcion de un conjunto de acciones que un sistema ejecuta y que produce
un determinado resultado que es de interés para un actor particular. Un caso de uso se utiliza para
organizar los aspectos del comportamiento en un modelo. Un caso de uso es realizado por una
colaboracion. Se representa como en la figura 6, una elipse con borde continuo.

Freura 6. Casos de Uso

Clase Activa

Es una clase cuyos objetos tienen uno o mas procesos o hilos de ejecucion por lo y tanto pueden dar
lugar a actividades de control. Una clase activa es igual que una clase, excepto que sus objetos
representan elementos cuyo comportamiento es concurrente con otros elementos. Se representa
igual que una clase (figura 3), pero con lineas mas gruesas (figura 7).
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Figura 7. Clases Activas

Componentes

Un componente es una parte fisica y reemplazable de un sistema que conforma con un conjunto de
interfaces y proporciona la implementacion de dicho conjunto. Un componente representa
tipicamente el empaquetamiento fisico de diferentes elementos logicos, como clases. interfaces y
colaboraciones.

arderform java
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INeura 8§ Componentes

Nodos

Un nodo es un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucion y representa un recurso
computacional que. por lo general. dispone de algo de memoria y, con frecuencia, de capacidad de
procesamiento. Un conjunto de compenentes puede residir en un

nodo.

Estos siete elementos vistos son los elementos estructurales basico que Seridor

se pueden incluir en un modelo UML. Existen variaciones sobre estos
elementos basicos, tales como actores. seftales, utilidades (tipos de
clases), procesos e hilos (tipos de clases activas) y aplicaciones,
documentos, archivos. bibliotecas, paginas y tablas (tipos de
componentes).

Figura v, Nodos



Elementos de comportamiento

Los elementos de comportamiento son las partes dinamicas de un modelo. Se podria decir que son
los verbos de un modelo y representan ¢l comportamiento en el tiempo y en el espacio. Los
principales elementos son los dos que siguen.

Interaccion

Es un comportamiento que comprende un conjunto de mensajes intercambiados entre un conjunto
de objetos, dentro de un contexto particular para conseguir un propésito especifico. Una interaccion
involucra otros muchos elementos. incluyendo mensajes, secuencias de accidén (comportamiento
invocado por un objeto) y enlaces (conexiones entre objetos). La representacion de un mensaje es
una flecha dirigida que normalmente con et nombre de la operacion.

Jdibugar

>

Figura 1. Mensajes

Maquinas de estados

Es un comportamtiento que especifica las secuencias de estados por las que van pasando los objetos
o las interacciones durante su vida en respuesta a eventos, junto con las respuestas a €sos eventos.
Una maquina de estados involucra otros elementos como son estados. transiciones (flujo de un
estado a otro), eventos (que disparan una transicion) y actividades (respuesta de una transicion)

Esperando

Fivura 1. Estados

Elementos de agrupacion

Forman la parte organizativa de los modelos UML. El principal elemento de agrupacién es el
paquete. que es un mecanismo de proposito general para organizar elementos en grupos. Los
elementos estructurales. los elementos de comportamiento, incluso los propios elementos de
agrupacion se pueden incluir en un paquete. Un paquete es puramente conceptual (s6lo existe en
tiempo de desarrollo). Graficamente se representa como una carpeta conteniendo normaimente su
nombre v. a veces, su contenido.

1
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Figura 12, Paguetes



Elementos de anotacion

Los elementos de anotacién son las partes explicativas de los modelos UML. Son comentarios que
se pueden aplicar para describir, clasificar y hacer observaciones sobre cualquier elemento de un
modelo. El tipo principal de anotacion es la nota que simplemente €s un simbolo para mostrar
restricciones y comentarios junto a un elemento o un conjunto de elementos.

Obtiene una

capia del obyeto

Fipura 13 Notas
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Relaciones
Existen cuatro tipos de relaciones entre los elementos de un modelo UML. Dependencia,
asociacion. generalizacion y realizacion, estas se describen a continuacion:

Dependencia

Es una relacton semantica entre dos elementos en la cual un cambio a un elemento (el elemento
independiente) puede afectar a la semantica del otro elemento (elemento dependiente). Se
representa como una linea discontinua (figura 14). posiblemente dirigida, que a veces incluye una
etiqueta.
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: Figurn 14, Dependencias

Asociacioén

Es una relacion estructural que describe un conjunto de enlaces. los cuales son conexiones entre
objetos. La agregacton es un tipo especial de asociacion y representa una relacién estructural entre
un todo v sus partes. La asociacion se representa con una linea continua, posiblemente dirigida, que
a veces incluye una etiqueta. A menudo se incluyen otros adomnos para indicar la multiplicidad y
roles de los objetos involucrados. como podemos ver en la figura 15.
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Figum I3 Asociaciones



Generalizacion

Es una relacion de especializacion / generalizacién en ia cual los objetos del elemento especializado
(el hijo) pueden sustituir a los objetos del elemento general (el padre). De esta forma, el hijo

—>

Figura 16, Generalizacion

comparte la estructura y el comportamiento del padre. Graficamente, la generalizacion se representa
con una linea con punta de flecha vacia (figura 16).

Realizacion

Es una relacion semantica entre clasificadores, donde un clasificador especifica un contrato que otro
clasificador garantiza que cumplird. Se pueden encontrar relaciones de realizacion en dos sitios:
entre interfaces y las clases y componentes que las realizan, y entre los casos de uso y las
colaboraciones que los realizan. La realizacion se representa como una mezcla entre la
generalizacion (figura 16) y la dependencia (figura 14), esto es, una linea discontinua con una punta
de flecha vacia (figura 17).

.
Diagramas

Los diagramas se utilizan para representar diferentes perspectivas de un sistema de forma que un
diagrama es una proyeccién del mismo. UML proporciona un amplio conjunto de diagramas que
normalmente se usan en pequeiios subconjuntos para poder representar las cinco vistas principales
de la arquitectura de un sistema.

Diagramas de Clases

Muestran un conjunto de clases. interfaces y colaboraciones, asi como sus relaciones. Estos
diagramas son los mas comunes en el modelado de sistemas orientados a objetos y cubren la vista
de diseiio estatica o la vista de procesos estatica (si incluyen clases activas).

Diagramas de Objetos

Muestran un conjunto de objetos y sus relaciones. son como fotos instantaneas de los diagramas de
clases y cubren la vista de disefo estatica o la vista de procesos estatica desde fa perspectiva de
casos reales o prototipicos.

Diagramas de Casos de Usos

Muestran un conjunto de casos de uso y actores (tipo especial de clases) y sus relaciones. Cubren la
vista estatica de los casos de uso y son especialmente importantes para el modelado y organizacion
del comportamiento.

Diagramas de Secuencia y de Colaboracion

Tanto los diagramas de secuencia como los diagramas de colaboracion son un tipo de diagramas de
interaccion. Constan de un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que se



pueden enviar unos objetos a otros. Cubren la vista dinamica del sistema. Los diagramas de
secuencia enfatizan el ordenamiento temporal de los mensajes mientras que los diagramas de
colaboracion muestran la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes. Los
diagramas de secuencia se pueden convertir en diagramas de colaboracién sin perdida de
informacion, lo mismo ocurren en sentido opuesto.

Diagramas de Estados

Muestran una maquina de estados compuesta por estados, transiciones, eventos y actividades. Estos
diagramas cubren la vista dindmica de un sistema y son muy importantes a la hora de modelar el
comportamiento de una interfaz, clase o colaboracion.

Diagramas de Actividades

Son un tipo especial de diagramas de estados que se centra en mostrar el flujo de actividades dentro
de un sistema. Los diagramas de actividades cubren la parte dinimica de un sistema y se utilizan
para modelar el funcionamiento de un sistema resaltando el flujo de control entre objetos.

Diagramas de Componentes

Muestra la organizacion y las dependencias entre un conjunto de componentes. Cubren la vista de la
implementacion estatica y se relacionan con los diagramas de clases ya que en un componente suele
tener una o mas clases. interfaces o colaboraciones

Diagramas de Despliegue
Representan la configuraciéon de los nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los

componentes que residen en ellos. Muestran la vista de despliegue estatica de una arquitectura y se
relacionan con los componentes ya que, por lo comun, los nodos contienen uno o mas componentes.

Arquitectura

El desarrollo de un sistema con gran cantidad de software requiere que este sea visto desde
diferentes perspectivas. Diferentes usuarios (usuario final, analistas, desarrolladores, integradores,
jefes de proyecto...) siguen diferentes actividades en diferentes momentos del ciclo de vida del
provecto, lo que da lugar a las diferentes vistas del proyecto; dependiendo de qué interese mas en
cada instante de tiempo. La arquitectura es el conjunto de decisiones significativas sobre:

L.a organizacidn del sistema

Seleccion de elementos estructurales y sus interfaces a través de los cuales se constituye el sistema.
E! Comportamiento. como se especifica las colaboraciones entre €sos componentes.

Composicidn de los elementos estructurales y de comportamiento en subsistemas progrestvamente
mas grandes.

El estilo arquitectonico que guia esta organizacion: elementos estaticos y dinamicos y sus
interfaces. sus colaboraciones y su composicion.
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Pigura R Modelado de la argquitectura de un sistena

L.a una arquitectura que no debe centrarse inicamente en la estructura y en el comportamiento, sino
que abarque temas como el uso, funcionalidad, rendimiento, capacidad de adaptacion, reutilizacion,
capacidad para ser comprendida, restricciones, compromisos entre alternativas, asi como aspectos
estéticos. Para ello se sugiere una arquitectura que permita describir mejor los sistemas desde
diferentes vistas, figura 18. donde cada una de ellas es una proyeccidon de la organizacion y la
estructura centrada en un aspecto particular del sistema.

La vista de casos de uso comprende la descripcidn del comportamiento del sistema tal y como es
percibido por los usuarios finales, analistas v encargados de las pruebas y se utilizan los diagramas
de casos de uso para capturar los aspectos estaticos mientras que los dinamicos son representados
por diagramas de interaccion, estados v actividades.

La vista de disefio comprende las clases, interfaces y colaboraciones que forman el vocabulario del
problema v de la solucion. Esta vista soporta principalmente los requisitos funcionales del sistema,
o sea, los servicios que el sistema debe proporcionar. Los aspectos estaticos se representan mediante
diagramas de clases y objetos y los aspectos dinamicos con diagramas de interaccion, estados y
actividades.

La vista de procesos comprende los hilos y procesos que forman mecanismos de sincronizacién y
concurrencia del sistema cubriendo el funcionamiento. capacidad de crecimiento y el rendimiento
del sistema. Con UML., los aspectos estdticos v dinamicos se representan igual que en la vista de
diseiio. pero con el énfasis que aportan las clases activas, las cuales representan los procesos y los
hilos.

La Vista de implementacion comprende los componentes v los archivos que un sistema utiliza para
ensamblar y hacer disponible el sistema fisico. Se ocupa principalmente de la gestion de
configuraciones de las distintas versiones del sistema. Los aspectos estiticos se capturan con los



diagramas de componentes y los aspectos dinamicos con los diagramas de interaccion, estados y
actividades.

La vista de despliegue de un sistema contiene los nodos que forman la topologia hardware sobre la
que se ejecuta el sistema. Se preocupa principalmente de la distribucién, entrega e instalacion de las
partes que constituyen ¢l sistema. Los aspectos estiticos de esta vista se representan mediante los
diagramas de despliegue y los aspectos dinamicos con diagramas de interaccion, estados y
actividades.

Modelado Estructural

A la hora de modelar un sistema es necesario identificar las cosas mds importantes eligiendo un
nivel de abstraccion capaz de identificar todas las partes relevantes del sistema y sus interacciones.
Por ejemplo, si estuviésemos trabajando en una tienda que vende ordenadores como proveedor final
y nuestro jefe nos pidiera que montaramos un ordenado, directamente la division que tendriamos es
la siguiente: necesitamos un monitor, un teclado, un raton y una CPU, sin importarnos
(inicialmente. claro) que la CPU este compuesta por varios elementos mas. Una vez que tenemos
claro que partes forman un ordenador nos dariamos cuenta que tanto el teclado como el-ratén y el
monitor son parte mas 0 menos atémicas ya que. aunque estos tres objetos estan compuestos por un
monton de componentes electronicos, la composiciéon de estos no nos interesa para al nivel de
abstraccion que estamos trabajando (el de proveedor final). Al darnos cuenta de esto preparariamos
el monitor, el teclado y el raton, pero en nuestro almacén tenemos monitores de 15 y 17 pulgadas,
teclados ergondmicos y estandares v ratones de diferentes tamafios, colores, etc. Una vez que hemos
determinado las propiedades de cada uno de ellos pasariamos a preocuparnos por la CPU, ahora es
cuando veriamos que para montar la CPU nos hacen faita una placa base, un microprocesador, una
disquetera, un disco duro y un CD-ROM, cada uno de estos elementos con sus propiedades,
disquetera de 1.44Mb, disco duro de 4Gb. microprocesador a 500Mhz y un CD-ROM 32x. Una vez
que tenemos todo el material en el banco de trabajo tendriamos que montar el ordenador sabiendo
que cada una de las partes interactia con el resto de alguna manera, en la CPU la disquetera, el CD-
ROM v el disco duro van conectados al bus de datos. este ademas esta conectado a la placa base y
el micro tiene un lugar bien definido también en la placa base, después conectariamos el teclado, el
monitor y el raton a la CPU y jya esta!, nuestro ordenador estd montado. En este primer
acercamiento no debemos contar con los detalles particulares de las cosas que hemos identificado
como importantes. estos detalles atacaran posteriormente en cada una de las partes elegidas.

El modelado estructural es la parte de UML que se ocupa de identificar todas las partes importantes
de un sistema asi como sus interacciones. Para modelar las partes importantes del vocabulario del
sistema se utilizan las clases. que nos permiten: identificacion y representacion de sus propiedades y
sus operaciones mediante el mecanismo de abstraccion. Las relaciones se utilizan para poder
modelar las interacciones entre las clases.

Representacion de las Clases en UML

Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos,
operaciones, relaciones v semantica. Hay que hacer una especial diferenciacion para no confundir e!
concepto de clase con el de objeto. Un objeto es una instancia individual de una clase, asi
podriamos tener una clase que fuera los monitores y un objeto de la clase monitores que fuera un
monitor marca “A” de 17 pulgadas. con la panialla plana. En UML se usan un rectangulo para
representar las clases. con distintos compartimentos para indicar sus atributos y sus operaciones.



Una clase es identifica por un nombre que la distingue del resto, el nombre es una cadena de texto.

Monito Nombre
Mumica

Atributos
mudele
chvenden

Uperaciones

Figeura 2t Representaciion de Cluses
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Ese nombre sélo se denomina nombre simple; un nombre de camino
consta del nombre de la clase precedido del nombre del paguete en el
que se encuentra incluida. En las figuras 20 y 21 podemos ver la
estructura de una clase y distintos nombres de camino y nombres
simples.

Un atributo es una propiedad de una clase identificada con un nombre.
Describe un rango de valores que pueden tomar las instancias de la
propiedad. Los atributos representan propiedades comunes a todos los
objetos de una determinada clase, por ejemplo todos los monitores
tienen la propiedad dimension, que se suele medir en pulgadas. Un
cliente tiene las propiedades nombre, apellidos, direccion, teléfono...
Los atributos son propiedades interesantes de las clases. Una instancia
de una determinada clase tendra valores concretos para sus atributos,
mientras que las clases tienen rangos de valores que pueden admitir
sus atributos.

El nombre de los atributos es un texto que normalmente se escribe en minusculas si sélo es una
palabra o la primera palabra del nombre del atributo en minuasculas y el resto de las palabras con la
primera letra en mayusculas, por ejemplo, nombrePropietario.

Una operacion es una implementacion de un servicio que puede ser requerido a cualquier objeto de

la clase para que muestre

su comportamiento. Una operacion representa algo que el objeto puede

hacer. Por ejemplo, un comportaniento esperado por cualquier usuario de un monitor es que este se
pueda encender y apagar. El nombre de las operaciones sigue las mismas reglas de notacion que los
atributos pero suelen ser verbos cortos que indican una accion o comportamiento de la clase.

Como norma general. cuando se dibuja una clase no hay que mostrar todos sus atributos ni todas sus
operaciones. s6lo se deben mostrar los subconjuntos de estos mas relevantes y una buena practica es
utilizar estereotipos: para organizar los atributos y las operactones.
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Responsabilidades

Una responsabilidad es un contrato u obligacion de una clase, dsea, el fin para el que es creada.
Cuando creamos una clase se esta expresando que todos los objetos de la clase tienen el mismo tipo
de estado y el mismo tipo de comportamiento. Los atributos y {as operaciones son caracteristicas de
la clase que le permiten ilevar a cabo sus responsabilidades. Al iniciar el modelado de clases es una
buena practica por iniciar especificando las responsabilidades de cada clase. Una clase puede tener
cualquier numero de responsabilidades pero en la practica el numero se reduce a una o a unas pocas.
Cuando se van refinando los modelos las responsabilidades se van convirtiendo en atributos vy
operaciones. se puede decir que las responsabilidades de una clase estan en un nivel mas alto de

Mondior

Responsabndades
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Froum 23, Responsabilidades
abstraccion que los atributos y las operaciones. Para representar responsabilidades se utiliza un
cuarto compartimiento en el bloque de construccion de la clase, en el cual se especifican mediante
frases cortas de texto libre las responsabilidades que ha de cumplir la clase.

Relaciones

Como ya hemos comentado en otras ocasiones, las relaciones son la manera de representar las
interacciones entre las clases. Siguiendo con el ejemplo del montaje del ordenador, cada pieza
interactiia con otra de una determinada manera y aunque por si solas no tienen sentido todas juntas
forman un ordenador, esto es lo que se denomina una relacion de asociacion, pero ademas hay unas
que no pueden funcionar si no estin conectadas a otras como por gjemplo un teclado, el cual, sin
estar conectado a una CPU es totalmente initil, ademas si la CPU cambiase su conector de teclado
este ya no se podrig conectar a no ser que cambiase el también. esto se puede representar mediante
una relacion de dependencia. Es mas. tenemos una disquetera de 1,44Mb, un disco duro. un CD-
ROM. Para referirnos a todos estos tipos de discos podriamos generalizar diciendo que tenemos una
serie de discos con ciertas propiedades comunes, como pueden ser la capacidad, la tasa de
transferencia en lectura y escritura... esto es lo que se denomina una relacion de generalizacion. La
construccién de relaciones no difiere mucho de la distribucion de responsabilidades entre las clases.
Si se modela en exceso se obtendran diagramas con un alto nivel de dificultad para poder leerlos
debido principalmente al lio que se forma con las relaciones, por el contrario, si se modela
insuficientemente se obtendran diagramas carentes de semantica.

Para poder representar con UML como se conectan las cosas entre si, ya sea logica o fisicamente,
utilizamos las relaciones. Existen tres tipos de relaciones muy importantes: dependencias,
generalizaciones y asociaciones. Una relacion se define como una conexion entre elementos. A
continuacion describimos los tres tipos mas importantes de relaciones:

Relacion de Dependencia



Es una relacion de uso entre dos elementos de manera que el un cambio en la especificacion del
elemento independiente puede afectar al otro elemento implicado en la relacién. Determinamos el
elemento dependiente aquel que necesita del otro elemento implicado en la relacion (el
independiente) para poder cumplir sus responsabilidades. Por ejemplo supongamos que tenemos
una clase que representa un aparato reproductor Video, con sus funciones y sus propiedades. Bien,
para utilizar el método grabar() de la clase video, dependemos directamente de la clase Canal ya
que grabaremos un canal u otro dependiendo de cual tenga seleccionado aparato de video. A su vez
la clase Television también depende de la clase Canal para poder visualizar un determinado canal
por la Television.
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Figura 24 Fjemplo de Dependencias

En la figura 24 podemos observar un ejemplo de relacion de dependencia. Si en algin momento la
clase Canal cambiara (se modificara o anadiera nueva funcionalidad) las clases Video y Television.
(que dependen de elia) podrian verse afectadas por el cambio y dejar de funcionar. Como podemos
observar en esta figura tanto al método grabar(; de la clase video. como al método cambiar() de fa
clase Television se le ha afiadido mas semantica representando el parametro ¢ de tipo Canal. Este es
un mecanismo comun en UML de disefio avanzado de clases. Cuando queremos aportar mas
informacion sobre.-una clase v sus métodos existe una nomenclatura bien definida para determinar
mas los atributos y métodos de la clase indicando si son ocultos o publices, sus tipos de datos,
parametros que utilizan y los tipos que retornan.

Relacion de Generalizacion

Es una relacion entre un elemento general (llamado superclase o padre) y un caso mas especifico de
ese elemento (llamado subclase o hijo). La generalizacion a veces es llamada relacién “es-un-tipo-
de” . 6sea. un elemento (por ¢jemplo. una clase Rectangulo) es-un-tipo-de un elemento mas general
(por ejempio. la clase figura). La generalizacion implica que los objetos hijo se pueden utilizar en
cualquter fugar donde aparece ¢l padre, pero no a la inversa. La clase hijo siempre hereda todos los
atributos y métodos de sus clases padre v a menudo (no siempre) el hijo extiende los atributos y
operaciones del padre. Una operacion de un hijo puede tener la misma signatura que en el padre
pero la operacion puede ser redefinida por el hijo; esto es lo que se conoce como polimorfismo. La
generalizacion se representa mediante una flecha dirigida con la punta hueca. Una clase puede tener
ninguno. uno o varios padres. Una clase sin padres y uno o mas hijos se denomina clase raiz o clase
base. Una clase sin hijos se denomina clase hoja. Una clase con un tnico padre se dice que utiliza
herencia simple y una clase con varios padres se dice que utiliza herencia maltiple. UML utiliza las



relaciones de generalizacion para el modelado de clases e interfaces, pero también se utilizan para
establecer generalizaciones entre otros elementos como por ejemplo los paquetes.
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Mediante las relaciones de generalizacion podemos ver que un Cuadrado es-un-tipo-de Rectangulo
que a su vez es-un-tipo-de figura. Con esta relacion podemos representar la herencia, de este modo,
la clase cuadrado, simplemente por herencia sabemos que tiene dos atributos, esquina (heredado de
su padre Rectangulo) y origen (heredado del padre de Rectangulo, la clase figura, que se puede
decir que es su abuelo). Lo mismo ocurre con las operaciones, ia clase Cuadrado dispone de las
operaciones mover(), cambiarTamaiio() y dibujar(), heredadas todas desde figura.

Normalmente la herencia simple es suficiente para modelar los problemas a los que nos
enfrentamos pero en ciertas ocasiones conviene modelar mediante herencia multiple aungue vistos
en esta situacion se ha de ser extremadamente cuidadoso en no realizar herencia multiple desde
padres que solapen su estructura o comportamiento. La herencia muitiple se representa en UML
simplemente haciendo llegar flechas (iguales que las de la generalizacion) de un determinado hijo a
todos ios padres dé los que hereda. En el siguiente ejemplo podemos observar como se puede usar
la herencia multiple para representar especializaciones cuyos padres son inherentemente disjuntos
pero existen hijos con propiedades de ambos. En el caso de los Vehiculos, estos se pueden dividir
dependiendo de por donde circulen, asi tendremos Vehiculos aéreos, terrestres y acuaticos. Esta
division parece que nos cubre completamente todas las necesidades, y asi es. Dentro de los
vehiculos terrestres tendremos especializaciones como coches, motos, bicicletas, etc. Dentro de los
acuaticos tendremos, por ejemplo, barcos, submarinos, etc. Dentro de los aéreos tendremos por
ejemplo, aviones, globos. zeppelines... En este momento tenemos una clasificacion bastante clara de
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los vehiculos, pero que ocurre con los vehiculos que pueden circular tanto por tierra como por agua,
osea vehiculos anfibios, como por ejemplo un tanque de combate preparado para tal efecto, en este
caso podemos pensar en utilizar un mecanismo de herencia miltiple para representar que dicho
tanque redne capacidades, atributos y operaciones tanto de vehiculo terrestre como acuatico.

Relacion de Asociacion

Una asociacion es una relacion estructural que especifica que los objetos de un elemento estan
conectados con los objetos de otro. Dada una asociacion entre dos clases, se puede navegar desde
un objeto de una de ellas hasta uno de los objetos de la otra, y viceversa. Es posible que la
asociacion se dé de manera recursiva en un objeto, esto significa que dado un objeto de la clase se
puede conectar con otros objetos de la misma clase. También es posible, aunque menos frecuente,
que se cenecten mas de dos clases, estas se suelen llamar asociaciones n-arias. Las relaciones de
asociaciones se utilizan cuando se quieren representar relaciones estructurales. A parte de la forma
basica de representar las asociaciones, mediante una linea continua entre las clases involucradas en
la relacion, existen cuatro adornos que se aplican a las asociaciones para facilitar su comprension:

» Nombre: Se utiliza para describir la naturaleza de la relacion. Para que no exista
ambigiiedad en su significado se le puede dar una direccion al nombre por medio de una
flecha que apunte en la direccion que se pretende que el nombre sea leido.

» Rol: Cuando una clase participa en una asociacion esta tiene un rol especifico que juega en
dicha asociacion. El rol es la cara que dicha clase presenta a la clase que se encuentra en €l
otro extremo. Las clases pueden jugar €] mismo o diferentes roles en otras asociaciones.

e  Multiplicidad: En muchas situaciones del modelado es conveniente sefialar cuantos objetos
se pueden conectar a través de una instancia de la asociacion. Este “cuantos” se denomina
multiplicidad del rol en la asociacion y se expresa como un range de valores o un valor
explicito. Cuando se indica multiplicidad en un extremo de una asociacion se esta indicando
que, para cada objeto de la clase en el extremo opuesto debe haber tantos objetos en este
extremo. Se puede indicar una multiplicidad de exactamente uno {1), cero o uno (0..1},
muchos (0..*), uno o mas (1..*) e incluso un numero exacto (por ejemplo, 5).

s Agregacion: Una asociacion normal entre dos clases representa una relacion estructural
entre iguales, es decir, ambas clases estidn conceptualmente al mismo nivel. A veces
interesa representar relaciones del tipo “todo / parte”, en las cuales una cosa representa la
cosa grande (el “todo”) que consta de elementos mas pequefios (las “partes”). Este tipo de
relacion se denomina de agregacion la cual representa una relacion del tipo “tiene-un™.

Una agregacion es solo un tipo especial de asociacion, esta se especifica afiadiendo
simplemente un rombo vacio en la parte del todo.

e Composicion: Es una variacion de la agregacion simple que afiade una semantica
importante. La composicion es una forma de agregacion, con una fuerte relacion de
perienencia v vidas coincidentes de la parte del todo. Las partes con una multiplicidad no
fijada puede crearse después de |a parte que representa el todo (la parte compuesta), una vez
creadas pertenecen a ella de manera que viven y mueren con ella. Las partes pueden ser
eliminadas antes que el todo sea destruido pero una vez que este se elimine todas sus partes
seran destruidas. El todo, ademas, se ha de encargar de toda la gestion de sus partes,
creacion, mantenimiento, disposicion... En la figura 29 vemos una relacién de composicion



donde un marco pertenece a una ventana, pero €se marco no €s compartido por ninguna otra
ventana, esto contrasta con la agregacion simple en la que una parte puede ser compartida
por varios objetos agregados. Por ejemplo una pared puede estar compartida por varias
habitaciones.
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Interfaces

Una interfaz es una coleccion de operaciones que strven para especificar el servicio que una clase o
componente da al resto de las partes involucradas en un sistema. Al declarar una interfaz. se puede
enunciar el comportamiento deseado de una abstraccion independientemente de su implementacidn.
Los clientes trabajan con esa interfaz de manera independiente. asi que si en un momento dado su
implementaciéon cambia. no seremos afectados, siempre vy cuando se siga manteniendo su interfaz
intacta cumpliendo las responsabilidades que tenia.

UML utiliza las interfaces para modelar las lineas de separacion del sistema. Muchos lenguajes de
programacion soportan el concepto de interfaces, como pueden ser Java, Visual Basic y et IDL de
CORBA. Ademas, las interfaces no son sdlo importantes para separar la especificacion y la
implementacién de clases o componentes. sino que al pasar a sistemas més grandes, se pueden usar
para especificar la vista externa de un paquete o subsistema,
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Existen dos formas de representar un interfaz en UML, la primera es mediante una piruleta
conectada a un lado de una clase o componente. Esta forma es til cuando queremos visualizar las
lineas de separacion del sistema ya que por limitaciones de estilo no se pueden representar las
operaciones o las sefiales de la interfaz. La otra forma de representar una interfaz es mostrar una
clase estereotipada que permite ver las operaciones y otras propiedades, y conectarla mediante una
relacion de realizacién con la componente o el clasificador que la contiene. Una realizacion se
representa como una flecha de punta vacia con la linea discontinua.
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La figura 31 muestra un ejemplo sobre las dos formas de representar un interfaz con UML.

Roles

Segln hemos dicho, una clase puede implementar varios interfaces, por lo tanto una instancia de esa
clase debe poder soportar todos esos interfaces, no obstante en determinados contextos, sélo un o
mas interfaces tendran sentido. En este caso cada interfaz representa un rol que juega el objeto. Un
rol denota un comportamiento de una entidad en un contexto particular, dicho de otra manera un rol
es la cara que una abstraccion presenta al mundo.
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Para ilustrar este concepto supongamos la clase Persona y los roles que una persona puede
desempeiiar dependiendo del contexto en que se encuentre, como gjemplos de roles podemos tener:
Madre, Asistente, Contable, Empleado, Directivo, Piloto, Cantante, etc. La cantidad de roles que
pueda soportar una clase es en principio indefinido, solamente depende de dmbito de actuacion del
sistema que estemos modelando. Cada uno de los roles que se han definido tendrd una
correspondencia con un interfaz concreto,

Como se puede observar en la figura 32, el interfaz I[Empleado tiene unas operaciones especificas
para una persona que desempefie el rol de Empleado. También podemos observar los diferentes
interfaces que tiene la clase Persona, aunque lo usual es utilizar la notacion en forma de piruleta
para denotar lineas de separacion del sistema que cominmente seran necesario para componentes
mas que para clases y para estas utilizar la notacion expandida de los interfaces con relaciones de
realizacion,

Paquetes

Visualizar, especificar, construir y documentar grandes sistemas conlleva manejar una cantidad de
clases, interfaces, componentes, nodos, diagramas y otros elementos que puede ser muy elevada. A
medida que el sistema va creciendo hasta alcanzar un gran tamafo, se hace necesario organizar
estos elernentos en bloques mayores. En UML el paquete es un mecanismo de propdsito general
para organizar elementos de modelado en grupos. La visibilidad de los elementos dentro de un
paquete se puede controlar para que algunos elementos sean visibles fuera del paquete mientras que
otros permanezcan ocultos. Los paquetes también se pueden emplear para presentar las diferentes
vistas de la arquitectura de un sistema. Todos los grandes sistemas se jerarquizan en niveles para
facilitar su comprension. Por ejemplo, cuando hablamos de un gran edificio podemos hablar de
estructuras simples como paredes, techos y suelos, pero debido al nivel de complejidad que supone
hablar de un gran edificio utilizamos abstracciones mayores como pueden ser zonas publicas, el
area comercial y las ofictnas. Al mismo tiempo, estas abstracciones pueden ser que se agrupen en
otras mayores como la zona de alquileres y la zona de servicios del edificio, estas agrupaciones
puede ser que no tengan nada que ver con la estructura final del edificio sino se usan simplemente
para organizar los planos del mismo.

Términos y conceptos

En UML las abstracciones que organizan un modelo se llaman paguetes. Un paquete es un
mecanismo de proposito general para organizar elementos en grupos. Los paquetes ayudan a
organizar los elementos en los modelos con el fin de poder comprenderlos mas facilmente. Los
paquetes también permiten controlar el acceso a sus contenidos para controlar las lineas de
separacion de un sistema. UML proporciona una representacion grafica de los paquetes como se
muestra en la figura 33, esta notacion permite visualizar grupos de elementos que se pueden
manipular como un todo y en una forma permite controlar la visibilidad y el acceso a los elementos
individuales.

Cada paquete ha de tener un nombre que lo distinga de otros paquetes, el nombre puede ser un
nombre simple o un nombre de camino que indique el paquete donde esta contenido. Al igual que
las clases. un paquete, se puede dibujar adomado con valores etiquetados o con apartados
adicionales para mostrar sus detalles.



Elementos Contenidos

Un paquete puede contener otros elementos, incluyendo clases, interfaces, componentes, nodos,
colaboraciones, casos de uso, diagramas e incluso otros paquetes. La posesion es una relacion
compuesta, lo que significa que el elemento se declara en el paquete.

Si el paquete se destruye, el elemento es destruido. Cada elemento pertenece exclusivamente a un
paquete. Un paquete forma un espacio de nombres, lo que quiere decir que los elementos de la
misma categoria deben tener nombres tinicos en el contexto del paquete contenedor. Por e¢jemplo no
se pueden tener dos clases llamadas Cola dentro de un mismo paquete, pero si se puede tener la
clase Cola dentro del paquete P/ y otra clase (diferente) [lamada Cola en el paquete P2. Las clases
Pl.:Colay P2::Cola son, de hecho, clases diferentes y se pueden distinguir por sus nombres de
camino.

Diferentes tipos de elementos dentro del mismo paquete pueden tener el mismo nombre, por
ejemplo, podemos tener dentro de un paquete la clase Temporizador y un componente llamado
Temporizador. En la préctica, para evitar confusiones, es mejor asociar cada elemento a un nombre
inico para todas las categorias.
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Instancias

Los términos “instancia” y “objeto™ son en gran parte sinénimos y, por ello, la mayoria de las veces
pueden intercambiarse. Una instancia es una manifestacion concreta de una abstraccion a fa que se
puede aplicar un conjunto de operaciones y que puede tener un estado que almacena los efectos de
la operacion. Las instancias se utilizan para modelar cosas concretas o prototipicas del mundo real.
Casi todos los bloques de construccion de UML participan de esta dicotomia clase / objeto. Por
ejemplo, puede haber casos de uso ¢ instancias de casos de uso, nodos e instancias de nodos,
asociaciones € instancias de asociaciones, etc.

Una abstraccion denota la esencia ideal de una cosa: una instancia denota una manifestacion
concreta. En UML se pueden representar abstracciones y sus instancias. Casi todos los bloques de
construccion de UML, pueden modelarse en términos de su esencia o en términos de sus instancias,

Una instancia es una manifestacion concreta de una abstraccion a la que se puede aplicar un
conjunto de operaciones y posee un estado que almacena el efecto de las operaciones.
Graftcamente. una instancia se representa subrayando su nombre.



Operaciones

Un objeto no solo es algo que normalmente ocupa espacio en el mundo real, también es algo a lo
que se le pueden hacer cosas. Las operaciones que se pueden ejecutar sobre un objeto se declaran en
la abstraccién del objeto (en la clase). Por ejemplo, si la clase Transaccion define la operacién
commit, entonces, dada una instancia ¢ : Transaccion, se pueden escribir expresiones como
t.commit(). La ejecucion de esta expresion significa que sobre 7 (el objeto) opera commit (la
operacion).
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Figura 33, Estado de un objeto

Estado

Un objeto también tiene estado, en este sentido incluye todas las propiedades (normalmente
estaticas) del objeto mas los valores actuales (normalmente dinamicos) de estas propiedades. Estas
proptedades incluyen los atributos del objeto, asi como sus partes agregadas. El estado de un objeto,
pues, dinamico, deforma que al visualizar su estado se esta especificando su estado en un momento
dado tiempo y del espacio. Es posible mostrar ¢l cambio de estado de un objeto representandolo
muchas veces en el mismo diagrama de interaccién, pero con cada ocurrencia se esta representando
un estado diferente. Cuando se opera sobre un objeto normalmente cambia su estado, mientras que
cuando se consulta un objeto su estado no cambia. En la figura 35 podemos observar dos instancias
{dos objetos) donde se muestra por un lado sus atributos y por otro su estado de manera explicita.

Diagramas de clases y de objetos

Los diagramas de clases son los mas utilizados en el modelado de sistemas orientados a objetos. Un
diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus
relaciones. Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un
sistema. Principalmente, esto incluye modelar el vocabulario del sistema, modelar las
colaboraciones o modelar esquemas. Los diagramas de clases también son la base para un par de
diagramas relacionados, los diagramas de componentes y los diagramas de despliegue. Los
diagramas de clases son importantes no solo para visualizar, especificar y documentar modelos
estructurales, stno que también para construir sistemas ejecutables aplicando ingenieria directa ¢
inversa. Por otro lado, los diagramas de objetos modelan las instancias de los elementos contenidos
en los diagramas de clases. Un diagrama de objetos muestra un conjunto de objetos y sus relaciones
en un momento concreto. Se utilizan para modelar la vista de diseiio estdtica o la vista de procesos
estdtica. esto conlleva el modeiado de una instantanea del sistema en un momento concreto y la
representacion de un conjunto de objetos con su estado y con sus relaciones.

Diagramas de Clases

Un diagrama de clases es un diagrama que muestra un conjunto de clases, interfaces, colaboraciones
y sus relaciones. Al igual que otros diagramas los diagramas de clases pueden contener notas y



restricciones. También pueden contener paquetes o subsistemas, los cuales su usan para agrupar los
elementos de un modelo en partes mas grandes. A veces se colocaran instancias en los diagramas de
clases, especialmente cuando se quiera mostrar el tipo (posiblemente dindmico) de una instancia.
Los diagramas de componentes y de despliegue son muy parecidos a los de clases, simplemente que
muestran componentes y nodos respectivamente en vez de clases.

Usos comunes

Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio estitica de un sistema. Esta vista
soporta principalmente los requisitos funcionaies de un sistema, los servicios que el sistema debe
proporcionar a los usuarios finales. Cuando se modela la vista de disefio estatica de un sistema,
normalmente se utilizaran los diagramas de clases de unas de estas tres formas:

1. Para modelar el vocabulario de un sistema. El modelado del vocabulario de un sistema
implica tomar decisiones sobre qué abstracciones son parte del sistema en consideracion y
cuales caen fuera de sus limites. Los diagramas de clases se utilizan para especificar estas
abstracciones y sus responsabilidades.

2. Para modelar colaboraciones simples. Una colaboracién es una sociedad de clases,
interfaces y otros elementos que colaboran para proporcionar un comportamiento
cooperativo mayor que la suma de todos sus elementos. Por ejemplo, cuando se modela la
semantica de una transicion en un sistema distribuido, no se puede observar simplemente a
una clase aislada para comprender qué ocurre. Mas bien, esta semadntica se lleva a cabo por
un conjunto de clases que colaboran entre si. Los diagramas de clases se emplean para
visualizar y especificar este conjunto de clases.

3. Para modelar ¢l esquema logico de una base de datos Se puede pensar en un esquema
como en un plano para el disefio conceptual de una base de datos. En muchos dominios se
necesitara almacenar informacion persistente en una base de datos relacional o en una base
de datos orientada a objetos., Se pueden modelar esquemas para estas bases de datos
mediante diagramas de clases.

Modelado de colaboraciones simples

Ninguna clase se encuentra aislada. En vez de ello, cada una trabaja en colaboracién con otras para
llevar a cabo alguna semantica mavor que la asociada a cada clase individual. Por tanto, aparte de
capturar el vocabulario del sistema. también hay que prestar atencidon a la visualizacion,
especificacion, construccion y documentacion de la forma en que estos elementos del vocabulario
colaboran entre si. Estas colaboraciones se representan con los diagramas de clases. Cuando se crea
un diagrama de clases. se esta modelando una parte de los elementos y relaciones que configuran la
vista de disefio del sistema. Por esta razon, cada diagrama de clases debe centrarse en una
colaboracion cada vez. Para modelar una colaboracion:

Hay que identificar los mecanismos que se quiere modelar. Un mecanismo representa una funcién o
comportamiento de parte del sistema que se esta modelando que resulta de la interaccion de una
sociedad de clases. interfaces y otros elementos.

Para cada mecanismo, hay que identificar las clases, interfaces y otras colaboraciones que
participan en esta colaboracion. Asimismo, hay que identificar las relaciones entre estos elementos.

Hay que usar escenarios para recorrer la interaccion entre estos elementos. Durante el recorrido, se
descubriran partes del modelo que faltaban y partes que eran semanticamente incorrectas.



Hay que asegurarse de rellenar estos eletnentos con su contenido. Para las clases hay que comenzar
obteniendo un reparto equilibrado de responsabilidades. Después, a lo largo del tiempo, hay que
convertir las responsabilidades en atributos y operaciones concretos.

Diagramas de Objetos

En UML los diagramas de clases se utilizan para visualizar los aspectos estaticos de los bloques de
construccion del sistema. Los diagramas de interaccion se utilizan para ver los aspectos dindmicos
del sistema y constan de instancias de estos bloques y mensajes enviados entre ellos. Un diagrama
de objetos contiene un conjunto de instancias de los elementos encontrados en un diagrama de
clases. Por lo tanto, un diagrama de objetos expresa la parte estatica de una interaccion,
consistiendo en los objetos que colaboran pero sin ninguno de los mensajes enviados entre €llos. En
ambos casos, un diagrama de objetos congela un instante en el tiempo, como se muestra en la figura
40. Un diagrama de objetos es simplemente un diagrama que representa un conjunto de objetos y
sus relaciones en un momento concreto.
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Figura 40 Un diagrani de Objetos

Modelado del comportamiento

Interacciones

En cualquier sistema, los objetos interactian entre si’pasandose mensajes. Una interaccion es un
comportamiento que incluye un conjunto de mensajes intercambiados por un conjunto de objetos
dentro de un contexto para lograr un proposito.

Las interacciones se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de las colaboraciones, que
representan sociedades de objetos que juegan roles especificos, y colaboran entre si para llevar a
cabo un comportamiento mayor que la suma de los comportamientos de sus elementos. Estos roles
representan instancias prototipicas de clases. interfaces. componentes, nodos y casos de uso. Los
aspectos dinamicos se visualizan. s¢ especifican, se construyen y se documentan como flujos mas
complejos que impliquen bifurcaciones. iteractones. recursion y concurrencia. Cada iteraciéon puede
modelarse de dos formas: bien destacando la ordenacion temporal de los mensajes, bien destacando
la secuencia de mensajes en el contexto de una organizacién estructural de objetos. Las
interacciones bien estructuradas son como los algoritmos bien estructurados: eficientes, sencillos,
adaptables y comprensibles.
>

En UML. los aspectos estdticos de un sistema se modelan mediante elementos tales como los
diagramas de clases y los diagramas de objetos. Estos diagramas permiten especificar, construir y
documentar los elementos del sistema, incluyendo clases, interfaces, componentes, nodos y casos de
uso e instancias entre ellos, asi como la forma en que estos elementos se relacionan entre si.

UML proporciona una representacion grafica para los mensajes, esta notacion permite visualizar un
mensaje de forma que podamos destacar todas sus partes mas importantes: nombre, parametros (si
los tiene) y secuencia. Graficamente un mensaje se representa como una linea dirigida y casi
siempre incluye el nombre de su operacion,



Una interaccion es un comportamiento que comprende un conjunto de mensajes intercambiados
entre un conjunto de objetos dentro de un contexto para lograr un propdsito.
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Figura 42 Mensajes. enlaces v secuenciamienio

Un mensaje es la especificacion de una comunicacion entre objetos que transmite informacion, con
la expectativa de que se desencadenara una actividad.



