UML estructural

Tanto para AOO como para DOO se utilizan los conceptos y las notaciones,
esencialmente graficas, de UML (Unified Modeling Language). En una primera
clasificacion de la notacion UML se puede dividir en varias vistas. Una vista es un
subconjunto de construcciones de UML que representan un aspecto del sistema:

= UML estructural logico: describe la estructura l6gica de los elementos
del sistema y sus relaciones. Sus conceptos principales son las clases, los
paquetes y los casos de uso. Esta vista incluye los diagramas de clases y
los diagramas de casos de uso.

= UML Dinamico: describe las interacciones entre los objetos con el
tiempo. Las vistas de comportamiento dinamico incluyen los diagramas
de interaccion, las méaquinas de estado y los diagramas de actividades

= Implementacion: describe la estructura fisica del SW en cuanto a los
componentes de que consta y su ubicacién. Esta formada por los
diagramas de componentes y de despliegue.

Este capitulo se centrara en el UML estructural légico. Se llama asi ya que
muestra todas las relaciones posibles a lo largo del tiempo y no las que son validas en
un cierto momento. UML estructural 16gico esta constituido por:

* Diagramas de clases
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* Diagrama de casos de uso

4.1 OMG y UML

OMG (Object Managment Group), creada en 1989, es una organizacion no
lucrativa en la que participan mas de 800 empresas de SW, HW, consultorias,... Su
objetivo es la elaboracion de estandares para la Programacién Orientada a Objetos. Solo
se dedican a realizar documentos, no su implementacion. Por ejemplo, CORBA (objetos
distribuidos en la Red) es un estandar (documentos) de la OMG. Posteriormente, existen
empresas que realizan su implementacion. En el caso de CORBA, paquetes como
MICO son componentes que dan soporte a los servicios establecidos en la
documentacion.

UML ha sido propuesto por OMG a ISO para gque sea un estandar. UML es una
cierta unificacion de métodos anteriores como:

=  OMT de Rumbaugh
=  OOSE de Jacobson
= E| método de Booch.

En 1997 aparece UML V1.0 presentado por la OMG.

4.2 Clases en UML

Las clases se representan por un rectangulo dividido en tres compartimentos:
nombre de la clase, atributos y servicios. En el apartado del nombre, en la parte
superior, se puede indicar un estereotipo, tales como <<andlisis>>, <<disefio>>, ... El

nombre de la clase serd un sustantivo y empezara por T —
mayuscula. Debajo del nombre se puede encontrar comentarios ImagenEspermatozoides
optativos entre llaves, { }.

Cada atribuyo tiene un nombre o identificador y un tipo. Un atributo se define de
la siguiente forma:

Visibilidad nombre_atributo “:’ tipo_atributo ‘=" valor inicial "{"otras propiedades ‘}’
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La visibilidad hace referencia a si el atributo es publico, protegido o privado.

UML emplea los simbolos +, # y — para indicar si es - = :

P . . . 1 | b espuestaFrecuencia
publico, protegido o privado respectivamente”. EI nombre & - iainicio : foat
del atributo es un sustantivo y empieza en minusculas. |&frecuenciaFin : float
Seguidamente aparecera el tipo de atributo (float, char, int, l%'r:Ledr:fc')"_ﬁ::zt;;"da;ubly
..). Opcionalmente puede aparecer el valor inicial del | &l argumento: vector<double>
atributo y otras propiedades colocadas entre los signos de

paréntesis.

Las especificaciones de las operaciones en UML tienen la siguiente sintaxis:

Visibilidad nombre_servicio ‘(‘lista de parametros’)’:’tipo de retorno’ {'otras propiedades’}

. . , CdgEspermatozoide
El nombre del servicio empleara un verbo con un &cdg_x - float

sustantivo. La primera letra se escribira en mintscula. Entre | &edg_y : float
paréntesis apareceran los parametros del servicio, sngmeno!o T
para cada uno de ellos, la regla sobre los atributos. Después | <getcdg x( : void): float
se especificara el tipo de retorno y opcionalmente otras | %setCdg_y(edg : float) : void
. . WsetCdg_x(cdg : float) : void
propiedades entre llaves. El usuario puede crear otros
compartimentos para dar informacion adicional como
excepciones, requisitos, etc.

Ejemplo 4.1

#ifndef INC ESFERA

. . ., #define INC ESFERA
Realizar la implementacion en - -

C++ de la siguiente descripcion UML ?1ass Esfera

referente a la clase Esfera. brivate:
float radio_esfera;
oublic:
Ezfera Esfera() . X
- - {this->radio_esfera = 2.0f;}
- radio_esfera . float float getRadio()
+ getRadio() : float {return (this->radio_esfera);}
+ setRadio(in radio : float) : void void setRadio(float radio)
+ Esferaf) {this->radio_esfera=radio;}
}i
#endif

4.2.1 Variantes en el concepto de clases

UML soporta diferentes tipos de clases que pueden ser implementadas o no por
el lenguaje de programacion.

! Rational Rose emplea los siguientes iconos para sefialar la visibilidad del atributo o del

& T ¢

servicio: . El candado significa privado, la llave es protegido y la goma que es publico.
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4.2.1.1 Clases parametrizadas o contenedores

Las clases parametrizadas son unas clases que son empleadas para crear una
familia de otra clase. Estas clases son un tipo de contenedor, son conocidas también
como templete. No todos los lenguajes soportan los templetes. Por ejemplo, en ANSI
C++ existe el paquete STL (Standar Templete Library), mientras que JAVA no soporta
este tipo de clases. La biblioteca contenedora STL permite a los programadores
desarrollar aplicaciones con contenedores estandar, tales como pilas, listas, colas de
espera, asi como manipular el contenido de dichos contenedores de diversas maneras.
De esta forma, los desarrolladores hacen uso de servicios de alta calidad sobre
componentes muy utilizados en casi todas las aplicaciones. Por ejemplo, la necesidad de
mantener una lista dinamica de objetos es algo muy habitual. Al emplear los templetes,
los desarrolladores no deben de implementar dichos servicios, sdlo deben de saber
utilizarlos. Por tanto, una clase parametrizada permite reutilizar el codigo.

Las clases parametrizadas son solo plantillas de contenedores (vector, lista,
arboles, ...). A las clases que definen un contenedor de un tipo especifico, se las llama
clases instanciadas, esto es, las clases instanciadas son instancias de clases
parametrizadas. UML utiliza los signos de desigualdad, <>, para definir el tipo
especifico acompafiado con el nombre del contenedor.

Ejemplo 4.2

Se desea realizar una aplicacion para un pocket sobre los pasajeros de
un vuelo. Plantéese bajo los frameworks de ANSI C++.

En jerarquia a dos niveles se plantea las siguientes caracteristicas:
1. Mantener una lista de pasajeros asociados a un vuelo

a. El sistema debe de tener de cada pasajero, el nombre, el nimero
de pasaporte y el asiento.

b. EIl sistema debe dar el nimero total de pasajeros, de asientos
ocupados Yy asientos libres.

c. El sistema debe de listar los datos de todos los pasajeros.
d. El sistema debe de afadir datos sobre los pasajeros.

Los términos para el glosario serian: Pasajero, Vuelo, Asiento, Pasaporte,
Nombre,.... La lista de evento-actor-objetivo estaria constituida por:

Evento " Actor | Objetivo
Introducir datos pasajero Azafat@ Formar la base de datos del pasaje

Visualizar datos pasajero Azafat@ Verificar los datos de un pasajero

Ocupacion del vuelo Azafat@ Obtener datos de ocupacién del vuelo
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El caso de uso seria la “ListaPasajeroVuelo”. Se podria considerar que los datos
pudieran venir de una base de datos y ser cargadas a través de algun tipo de conexién al

pocket.

i /taF‘asajem'v‘ueln

Azafatin

La primera tarea del AOO seria la construccion del modelo del dominio, éste

podria ser:

cabbiehe Pasajero '

Yuelo ' ticpe upg | ListaDePasajero I
)

—1 1 I

: e —

Se deja al lector que haga el DSS y algun contrato de operacion.

En un primer disefio se puede emplear ANSI C++. Se emplearan las std::string
para los atributos de tiras de caracteres y las STL std::vector para el contenedor
requerido. Para una mejor compresion de las clases parametrizadas s6lo se muestra la
solucion ldgica de una parte de la lista de Pasajeros. Un primer esbozo queda reflejado

en el siguiente diagrama de clase de disefio, DCD:

ListaPasajeros

+ setDatosPasajerolin pl ;. Pasajeral ; woid ‘

laListaPasajeros

Pasajero

- nombre : std:string
- numPasaporte ; ulong

+ darMumeroPasajeros(in  void) ; int
+ getDatoPasajerolin numPasajero : uint) : Pasajero

== wectors=

+ + + +

setMambrein nom : char) ; woid
getMambrein . void)  std::string
setPasaportelin pasaporte | ulong) ; void
getPasaportelin © vaoid) : ulong
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Cuya implementacion en C++ sera:
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#ifndef PASAJERO INC
#define PASAJERO_INC

finclude <string>

class Pasajero
{
public:
void setNombre (const char *nom)
{nombre = nom; }
std::string & getNombre( void )
{return nombre;}
void setPasaporte (unsigned long
pasaporte)
{ numPasaporte =DNI; }
unsigned long getDNI ( void )
{return (numPasaporte);}

const

private:
std::string nombre;
unsigned long numPasaporte;
}i

#endif

{
[public:

}i

#endif

#ifndef INC LISTA PASAJEROS
#define INC LISTA PASAJEROS
#include <vector>

#include "Pasajero.h";

class ListaPasajeros

void setDatosPasajero (const Pasajero pl)
{laListaPasajeros.push back(pl);}

int darNumeroPasajeros ( void ) const

{ return lalistaPasajeros.size(); }

void iniciarLista ( void )

{ iteradorPasaje = lalistaPasajeros.begin();}
Pasajero getDatoPasajero( unsigned numPasajero )
{ return (*(iteradorPasaje + numPasajero)); }

private:

std::vector<Pasajero> lalistaPasajeros;
std::vector<Pasajero>::iterator iteradorPasaje;

Notese los tres tipos de clase mostrados: conceptuales, de disefio y de

implementacion.
ejemplo.

4.2.1.2 Interfaces

En la pagina web de la asignatura encontrara las fuentes de este

Una interfaz especifica ciertas operaciones de algunos elementos del paquete

que son visibles fuera del mismo. No necesita especificar todas las operaciones que
soporta el paquete, por lo que el paquete podria incluir varias interfaces diferentes.

Una interfaz se define en un diagrama de clases utilizando un rectangulo, como
el de icono de clase, pero con el estereotipo de <<interface>> en la division del nombre
de la clase. No tiene atributos, por tanto, el icono sélo tiene dos divisiones. En Rational
Rose también se representa por un circulo.

El sentido de las interfaces estd relacionada con el concepto de cliente —
servidor. Si un paquete esta especializado en algunas tareas o servicios, se le dota de un
interfaz para que los clientes pidan ese trabajo. Las modificaciones internas dentro del
paquete no seran transmitidas a los clientes de estos servicios. Estos aspectos se veran
con mayor detenimiento en el capitulo de disefio con patrones.

En C++ se emplea las clases abstractas para implementar los interfaces. En Java
y en C# existe la palabra clave “interface”.

Ejemplo 4.3

Definir un interfaz para la visualizaciéon de los diagramas de Bode en la
aplicacion de respuesta en frecuencia de los filtros lineales.
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Un buen disefio deberia de independizar la aplicacion de la visualizacion del
diagrama de Bode. En el mercado existen distintos componentes para realizar un
ploteado de una grafica X-Y. Se ha localizado un componente gratuito llamado
NTGRAPH?. Sin embargo, en el futuro se podria optar por otro tipo de componente.
Para evitar las fluctuaciones e inestabilidades de este servicio, se define un interfaz
estable a este servicio. El diagrama de paquetes quedaria:

. - ==interfaces==
YistaFrecuenciaELAI ceoeioneo...|WiagramaBode | . N NTGraph
pirtarPlot= 1

El DCD resultante de aplicar diversos patrones GoF muestra la solucién logica
del problema:

Cliente {cuadro de dislogo) j ntertaz establ
erfaz estable

==interface==

RespFrMFCDIg IDiagramaBode

irtarPlotsy . & j
Y o Solucion tecnologica

AdaptadorHTGraph CHTGraph

Patron Adaptador

2 www.codeproject.com
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Ejemplo 4.4

Realizar un paquete que sea capaz de ocultar el uso de framework para
el manejo de tiras de caracteres. Empléese las MFC y ANSI C++.

==interfaces==
Nombre

Cliente

+ setNombrefin char) vold
+ gethombrel)  char
+ factoriaCbjetos(in tipo : tipoTiraCaracteres) : IMombre

CHombre MFCHombre
- elMombre ; char - elMombre  CString
+ setiombrelin cadena : char] : void + sethlombrefin purteroMombre : char’  void
+ gethlambrelin : woid) : char + gethlombrelin : woid) © char
STDHombre

- elMombre ; std:; string
+ setMombrelin cadena : char) © void
+ getMombrelin : void) : char
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#ifndef INOMBRE INC
#define INOMBRE INC_

enum Plataforma{ESTANDAR STL, ESTILO_ C,
CADENA MFC};

class INombre {

[public:
virtual void setNombre (const char *) = 0;
virtual const char * getNombre () = 0;

//Factoria de objetos
static INombre *factoriaObjetos
(enum Plataforma);
}i
#endif

#ifndef INC MFCNOMBRE
#define INC MFCNOMBRE

#include <afx.h>
#include "INombre.h"

class MFCNombre
{
public:
virtual void setNombre (const char *cadena)
{ elNombre=cadena; }
virtual const char * getNombre (void)
{ return (elNombre);}

public INombre

private:

CString elNombre;
}i
#endif

#ifndef INC CNOMBRE
#define INC CNOMBRE

#include <string>
#include "INombre.h"

class CNombre
{
[public:
virtual void setNombre (const char *cadena)

{ strcpy (elNombre, cadena); }
virtual const char * getNombre (void)

{ return (elNombre);}
orivate:

char elNombre[80];

public INombre

}i
#endif

#ifndef INC STDNOMBRE
#define INC_ STDNOMBRE

#include <string>
#include "INombre.h"

class STDNombre
{
loublic:
virtual void setNombre (const char *cadena)
{ elNombre = cadena; }
virtual const char * getNombre (void)
{ return (elNombre.c str());}
private:
std::string elNombre;

public INombre

}i
#endif

#include <iostream>

#include "../includes/STDNombre.h"
#include "../includes/CNombre.h"
#include "../includes/MFCNombre.h"

{

else return NULL;

}
using namespace std;
int main ( void )

{

return 0;

delete pNombrel, pNombre2, pNombre3;

//Método Unico para producir los objetos nombres
INombre* INombre::factoriaObjetos (enum Plataforma tipo)

if (tipo == ESTANDAR STL) return new STDNombre;
else if (tipo == ESTILO_C) return new CNombre;
else if (tipo == CADENA MFC) return new MFCNombre;

INombre *pNombrel = INombre::factoriaObjetos (ESTANDAR STL) ;
INombre *pNombre2 = INombre::factoriaObjetos (ESTILO_C);
INombre *pNombre3 = INombre::factoriaObjetos (CADENA MFC) ;

pNombrel->setNombre ("Manolo Gonzalez");
pNombre2->setNombre ("Pedro Lopez");
pNombre3->setNombre ("Ana Rodriguez");

cout << pNombrel->getNombre () << endl;
cout << pNombre2->getNombre () << endl;
cout << pNombre3->getNombre () << endl;

Se recuerda que las clases abstractas en C++ carecen de instancias.
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4.3 Representaciéon de los objetos

Los objetos se representa parecido a una clase, indicando los valores
instanciados de los atributos. EI nombre del objeto, el cual es opcional, va seguido de
“” y el nombre de la clase, todo ello subrayado. En general, se suele omitir el tipo de
los atributos, asi como el comportamiento de los servicios, porque ambos se conocen
gracias a la especificacion de la clase.

Femandez : Alumno

Los objetos suelen aparecer en los diagramas de
interaccion. Estos artefactos describen la dinamica de la
aplicacion. Se veran en el UML dindmico y se analizaran
con mayor detalle en el siguiente capitulo.

4.4 Tipos de relaciones

Hay varios tipos de relaciones en UML entre las clases, de las que se destacan:
asociacion, generalizacion y varios tipos de dependencia.

4.4.1 Asociaciones

Las asociaciones son conexiones semanticas entre clases. Cuando una asociacion
conecta a dos clases, cada clase puede mandar un mensaje a la otra. Una asociacion
permite a una clase conocer los atributos y las operaciones publicas de la otra clase. La
asociacion se representa por una linea continua. Esta opcion indica que las clases unidas
por la asociacion tienen dependencia ciclica. Esta presentacion es valida en el AOO y en
su artefacto de Modelo del Dominio. Sin embargo, en el disefio se vera que esta forma
de actuar es impropia con una buena organizacion de las responsabilidades entre las
clases. Por este motivo, en las asociaciones de disefio suelen aparecer reflejadas unas
flechas que indican el sentido de la navegabilidad. Este concepto indica que la
asociacion entre las clases es de caracter unidireccional. La fecha refleja que la clase a
la que apunta puede ser empleada por la clase que emana la asociacion, pero no en
sentido contrario.

Si se pone un ejemplo de asociacién entre la clase A y B de forma que sea
bidireccional o unidireccional, véase el resultado de su implementacion en C++:
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+elA +elB

Capitulo 4: UML estructural

A B A +elB B
class B;
class B;
class A
{ class A
loublic: { ,
B elB: public:
! B elB;
}i
}i
class B
class A; {
}i
class B
{
loublic:
A elA;
bi

Cada conexién de una asociacion a una clase puede tener nombre (el rol que
desempefia en la asociacion), visibilidad (si se pueden ver los atributos y servicios) y la
propiedad mas importante que es la multiplicidad: cuantas instancias de una clase se
puede relacionar con una instancia de otra clase. Si la asociacion, ademas del nombre,
tiene atributos se dice que es una clase de asociacion, la cual sera tratada mas adelante.

La clase A esta asociada con la clase B cuando:

. Un objeto de la clase A usa un servicio de un objeto de la clase B.

. Un objeto de la clase A crea un objeto de la clase B.

. Un objeto de la clase A tiene un atributo cuyos valores son objetos de
la clase B o colecciones de objetos de la clase B.

. Un objeto de la clase A recibe un mensaje con un objeto de la clase B
pasado como argumento.

estudia las Asignatura
Alumno
& notaTeoria
1 1.8
+el que estudia o
+la matena

En resumen, si un objeto de la clase A tiene que saber algo de un objeto de la
clase B aparece la asociacion, i.e. se establece la relacion “necesito-conocer”.
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4.4.1.1 Agregacion y composicion

Una agregacion es una forma de asociacion. Es un tipo de asociacion del todo
con las partes. Se represente con una linea continua, con un diamante en la clase que
representa el todo y una flecha en la parte.

Ruedas Coche

Puertas

Motor

Un caso particular de la agregacion es la composicion o agregacion por valor. En
una composicion, la vida del todo es la vida de las partes, i.e. que cuando se destruye el
objeto compuesto también se destruyen las partes. Esta particularidad no se cumple en
la agregacion. Ademas, un objeto “parte” s6lo puede ser de un objeto compuesto y no
puede pasar de un objeto compuesto a otro.

En una composicion las partes son atributos del todo. Se representa en UML
mediante el diamante relleno.

JuegoDados Dado

Considere la agregacion cuando:
« Existe un ensamblaje obvio del todo con las parte.
» Alguna propiedad del compuesto se propaga a las partes.

« Las operaciones que se aplican sobre el compuesto se propagan a las
partes, como la destruccion, movimiento o grabacion.

« El tiempo de vida de la parte esta unido al tiempo de vida del compuesto
(existe una dependencia de creacion-eliminacion de la parte con el todo).

Las prestaciones de la agregacion se dan en el paso del analisis al disefio, por lo
que no es muy significativa su inclusion en el Modelo del Dominio. Los beneficios son:

* Ayuda en la identificacion de un creador utilizando el patrén GRASP
creador.
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* Las operaciones —como la copia y la eliminacién— que se aplican al todo a
menudo se propagan a las partes.

* Como recomendacion, en caso de duda hay que descartarla. Los noveles del
AOO/D utilizan la agregacion y la composicion demasiado a menudo.
Recuerde que ambos tipos son una asociacion. En caso de duda utilice una
simple asociacion.

4.4.2 Generalizacion

La generalizacion y la especializacion son conceptos fundamentales en el
modelado del dominio que favorece una economia en las palabras; mas aun, las
jerarquias de clases conceptuales a menudo constituyen la fuente de inspiracion para las
jerarquias de clases SW que se aprovechan de la herencia y reducen la duplicacion del
cadigo.

En el ejemplo:

Pago
%cantid ad : Dinero

PagoEnEfectivo PagoACrédito PagoConTarjeta

La clase Pago representa la generalizacidn y es la superclase, mientras las otras
son de especializacion y son subclases. En UML, la generalizacion se representa por
una linea continua con una flecha hueca que apunta a la superclase.

Es una forma de construir clasificaciones taxonémicas entre los conceptos que
son representados en una jerarquia de clases. Para la realizacion de estas
generalizaciones deben de cumplir dos reglas:

A) Regla del 100%: La definicion de la superclase se debe poder aplicar a la
subclase. La subclase debe ajustarse al 100% de los atributos y asociaciones de la
superclase.

B) Regla Es-Un: En el lenguaje natural debe comprobarse que la subclase Es Un
tipo de la superclase (p.ej: PagoACrédito es un tipo de Pago).

Una subclase potencial deberia de estar de acuerdo con la regla del 100% y de la
regla Es-un. Se creara una subclase de una superclase cuando:
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= |a subclase tiene atributos adicionales.
= |a subclase tiene asociaciones adicionales.

= Lasubclase funciona de manera diferente e interesante a la superclase o a
otras subclases.

Se creard una superclase conceptual en una relacion de generalizacion de
subclases cuando:

1. Cuando las subclases potenciales representen variaciones de un concepto
similar.

2. Las subclases se ajustaran a las reglas del 100% y Es-un.

3. Todas las subclases tienen el mismo atributo que se puede factorizar y
expresarlo en la superclase.

4. Todas las subclases tienen la misma asociacion que se puede factorizar y
relacionar con la superclase.

4.4.2.1 Clases abstractas

Son aquellas que carecen de instancia y que son instanciadas desde una clase
derivada (subclase). Recuérdese el ejemplo utilizado en las interfases.

<<interface>>
INombre
%<<abstract>> setNombre()
%<<abstract>> getNombre()

STDNombre CNombre MFCNombre
Q';eINombre[BO] - char (from MetodoFabriacion)
%<<virtual>> setNombre() ) _
@<<yirtual>> getNombre() $<<virtual>> setNombre() $<<virtual>> setNombre()
4STDNombre() %<<virtual>> getNombre() @< <virtual>> getNombre()
“CNombre() SMFCNombre()

En UML las clases abstractas se ponen su nombre en cursiva o se le afade el
estereotipo de <<interface>> si éstas son empleadas para tal fin.
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4.4.2.2 Herencia

Es una manera de implementar la generalizacion. La herencia no es la gran
solucion. Tiene el problema de la dependencia de la subclase con la superclase. De
manera que si se modifica la superclase puede afectar a la subclase. Por este motivo sélo

se empleara la herencia de clases cuando proceda de una relacién de generalizacién
conceptual. La composicidn es més robusta que la herencia.

Ejemplo 4.5
Realizar una agenda telefonica
Las caracteristicas de la aplicacién, en jerarquia a dos niveles, son:

1. La agenda telefonica debe contener y gestionar la lista de teléfonos de los
contactos:

1.a. Debe permitir afiadir, eliminar, listar un contacto

El glosario estaria formado por: listin telefonico, contacto, nombre, teléfono,
agenda telefonica,... El caso de uso seria ObtenerinfoAgenda. La arquitectura basica
estaria formada por un paquete del dominio y otro de visualizacion.

—

DominicAgenda

[ 1

/O AgendaTelefonica -
% ObtenerinfoAgenda N

Usuario

El modelo del dominio tiene las siguientes clases conceptuales:

AgendaTelefonin:.aI 1 ests formada por | ListaCc-ntactc-sI
)

.1
contiene

*

Cﬂ"tﬂﬁﬂl pusde tener varios | Telefono

Telefono |
—— o e —
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La solucién ldgica podria ser de forma jerarquica o de composicion. Sol. 1:
Hacer Agenda sucbclase y que sea la ListaUsuarios de superclase. Esta solucién no es
buena, ya que la jerarquia es no conceptual. Sol. 2: Agenda tiene una composicion con
la clase instanciada de ListaUsuarios. Es mejor esta solucion; cualquier variacion en la
ListaUsuarios queda acotada por la asociacion de agregacion por valor. En el caso de
que hubiese sido una subclase, las posibles variaciones en el futuro ListaUsuarios
afectarian en la clase Agenda.

ListaContactos ListaContactos

- ----4 Mala =olucion . ;
o e - .--4 Mejor solucien

AgendaTelefonica

AgendaTelefonica

Ejemplo 4.6

Realizar un programa para la gestion de las fichas de libros y revista en
una biblioteca.

La lista de caracteristicas del sistema a dos niveles seria:
1. Gestionar las fichas de una biblioteca
1.a. Insertar, eliminar y listar las fichas.

1.b. Las fichas pueden ser de libros o de revistas. Los libros pueden estar
constituidos por uno o mas volumenes. Los libros pueden ser en lengua extranjera.

1.c. Las fichas de libros contendran los campos de referencia, estante,
posicion, titulo, autor, editorial y volumen; mientras para las revistas deberan estar
formados por el afio y el nimero de la revista, junto con la referencia, estante. posicién
y el titulo.

El glosario estaria constituido por las definiciones de: Ficha, Biblioteca, Libros,
Revista, Referencia, Titulo,...

El modelo del dominio podria ser del tipo:
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Biblioteca ' Ficha

FichaLibro FichaRevista

[

FichaVWolumen

FichalLibroExtranjero

Este ejemplo se ha utilizado como practicas de la asignatura. Sobre el codigo entregado
se ha realizado ingenieria inversa con el siguiente diagrama de clases:

CFicha
# estante
# posicion
# reFerencia —
# tTulo CBiblioteca
+ CFichal) + CHiblictecal)
+ ~CFichal) + ~CHibliotecal)
+ AsignarReferencial) + opetstar [101
+ OktenerReferencia() |, ficha + AnyadirFichal)
+ AsignarTiula() a=vector== + langitud?)
+ ObtenerTitulol) + VizualizarFichas)
+ AsignarEstantel) + eliminar)
+ ChtenerEstante) + buscar)
?Q+ AzignarPosgicion() + VizualizarFichal)
CFichaRevista + 0bte_an-:-mcmnE)
- MroDeRevista N Ipmzrlr;w(r:
- Ao ’ Tsn':;r:jn:g(] CFichaLibro
+ CFichaRevista) = G
+ AsignartroDeRevistar) - eDitorial
+ ChtenerhiroDeRevistal) + CFichalibral)
+ Asignardnyol) CFichaLibroExtranjero + Azignar&utor) CFichaVolumen
+ Obtenersryol) - iDioma /.T,p+ Chtener Autart) - MroDeolumen
+ PedirRevistal) + CFichalibroExtranjeral) * AsignarEdi‘tori.al(] G\\J, CFichaalumen()
+ Imprimir() + Asignaridiomar) * Ohh_engrEdrtonal() + AgignarhlroDevolument)
+ Chtenerldiomad) * Pedl.rL!me + OhtenerblraDevolument)
+ PediLibrop) * B + PesirVolumen()
+ Imprimir() + Imprimir()

En Java no existe la multiherencia.

4.4.3 Dependencia

Una dependencia es un tipo de relacion entre dos 0 méas elementos del modelo.
La dependencia relaciona los elementos del modelo sin la necesidad de tener un
conjunto de instancias para su significado. Indica una situacion tal que un cambio en el
elemento servidor puede requerir un cambio en el elemento cliente.
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Una relacion de dependencia muestra que una clase hace referencia a otra clase.
Cuando hay dependencia entre dos clases, no se afiaden atributos a la otra clase. Este
aspecto lo diferencia respecto a la asociacién. Cuando no hay una relacién de asociacién
o de generalizacion se utiliza normalmente la dependencia para el resto de relaciones.

Las dependencias se suelen emplear con los paquetes.

En UML se representan mediante una linea a trazos acabada en flecha abierta.

4.4.4 Realizacion

La realizacion es un tipo de dependencia. La relacion de realizacion conecta un
elemento del modelo, tal como una clase, con otro elemento, como un interfaz,
especificando su comportamiento pero no su estructura o implementacion. Presenta un
tipo de relacion tipica entre cliente con el servidor. El cliente debe tener por herencia o
por declaracion directa alguna de las operaciones publicas que tenga el proveedor.

La realizacién se indica con una flecha de linea discontinua con una punta de
flecha hueca cerrada. Es similar al simbolo de generalizacion pero con una linea
discontinua, para indicar que es similar a un tipo de herencia con relacion de
dependencia.

Implementacién
del servicio
f
Clientelmpresora rf <<Interface>>
,,,,, J,,,b liImpresora
QenviarTarea() enviarTarea()

4.45 Otras asociaciones

De vez en cuando es util dar mas detalles de los que se tiene sobre una
asociacion. En estos casos se puede emplear un calificador. Un calificador es un valor
que selecciona un objeto Unico del conjunto de objetos relacionados a través de la
asociacion. Los calificadores son importantes para modelar nombres y codigos de
identificacion.

Véase el modelado del tablero del juego de tres en rayas.

constituido por
Tablero Cuadrado
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Tablero

fila : float[3]

Capitulo 4: UML estructural

constituido por

Cuadrado

columna : float[3]

Se puede combinar la notacién de asociacion con calificador con otros adornos

de las asociaciones.

4.45.1 Asociaciones derivadas

Una asociacion derivada es una asociacion redundante que se puede obtener

como combinacién de otras relaciones del modelo.

Alumno

estudia las

Asignatura

1.n

/ensefia

Impartida por

Profesor

1.8

Un elemento derivado puede ser determinado a partir de otros. Los atributos y
las asociaciones son los elementos comunes para ser derivados.

En UML un elemento derivado se representa anteponiendo una “/”” al nombre del

elemento.

4.45.2 Clases asociativas

En principio, una asociacion no es una clase; no necesita tener atributos ni
operaciones. No obstante, si una asociacion debe tener atributos y operaciones propias o
bien uno de los dos, entonces es preciso que se defina como clase. En este caso se habla

de clase asociativa.

Una clase asociativa se representa como una clase colgada del simbolo de la
asociacion por medio de una linea discontinua.

Empresa

frabaja en

+empleador

+empleado

Persona

1

\
|
|

1.n

Trabajo

& Sueldo : Dinero
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Los indicios de que se podria incluir clases de asociaciones en el diagrama de
clases son:

= Un atributo esta relacionado con una asociacion.

= El tiempo de vida de las instancias de la clase asociacion depende de la
asociacion.

= Existe una asociaciéon de muchos a muchos entre dos conceptos e
informacidn asociada con la propia asociacion.

45 Comentarios

Un comentario es una anotacion unida a
un elemento, carece de significado directo, pero Matricula minima
muestra una informacion significativa para el que | _Aumno de 19 creditos ﬁ
ha realizado el modelado. En UML, el comentario %ﬂggﬁz
se pone dentro de un rectangulo con un vértice
doblado, enlazado con una linea discontinua al
cual se refiere.

4.6 Paquetes

Un paquete (package) es sélo una caja o contenedor que contiene elementos
como clases, objetos, diagramas u otros paquetes. Si en el paralelismo con los sistemas
bioldgicos, las clases son la analogia a los tipos de célula; los paquetes son a los 6rganos
bioldgicos. Los paquetes agrupan las clases altamente cohesivas en la organizacion con
un objetivo particular.

En un paquete puede aparecer tanto elementos del modelo como diagramas. El
proposito general es la organizacion en grupos. Un paquete es usado para agrupar cosas
que tengan algo en comun. Los paquetes se pueden anidar dentro de otros paquetes.
Graficamente, un paquete es representado por UML como una carpeta.

Hay algunos elementos de un paquete que deben tener visibilidad para que
puedan ser reconocidos desde otros paquetes. Los paquetes se configuran como un
espacio de nombres de propoésito general. Cada elemento del paquete es visible y
reconocido dentro del paquete donde se ha declarado y su nombre no puede estar
repetido dentro del paquete.

El nombre del elemento tiene que estar codificado junto con el identificador del
paquete; siendo la regla el nombre del paquete mas dos puntos (:) y el nombre del
elemento.

Paquete : Elemento
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Véase como este concepto se aplica en C++ con el espacio de nombres,
utilizando el operador ambito (::) :

#include <iostream> #include <iostream>

int main () //Definicién del espacio de nombres
{ using namespace std;
//Uso del paquete estandar

//y sintaxis de C++ entre int main ()
//el paquete y el elemento {
std::cout<< "Hola Mundo\n"; cout<< "Hola Mundo\n";

4.6.1.1 Cémo dividir el modelo del sistema en paquetes

Ponga los elementos juntos dentro de un paquete si:

e Se encuentran en la misma é&rea de interés —estrechamente
relacionados por conceptos u objetivos-.

* Estan juntos en una jerarquia de clases
* Participan en los mismos casos de uso.

e Estan fuertemente asociados.

Resulta atil que todos los elementos relacionados con el modelo del dominio
tenga como raiz un paquete denominado Dominio. Todos los conceptos basicos o
comunes se definan en un paquete que se pueda llamar Elementos Basicos o Conceptos
Comunes.

Una forma de incrementar la estabilidad de los paquetes es reducir la
dependencia de clases concretas de otros paquetes. El disefio empujard a realizar
paquetes lo méas autbnomos posibles. Los paquetes estaran formados por clases
funcionalmente cohesivas (estos aspectos seran tratados con mayor detalle en el capitulo
del disefio orientado a objetos).

Hay que evitar la aparicién de dependencias circulares, i.e. un paquete depende
de otro y a su vez, éste depende del anterior. En el caso de necesidad de dependencia
ciclica, se romperé el ciclo mediante la interseccion de una interfaz estable.

Si los paquetes méas responsables (de los que méas se depende) son inestables,
existe un mayor riesgo de extender el impacto de los cambios a quienes depende de
estos paquetes. Hay que poner mucha atencion al paquete que méas se emplea. Sus
constantes revisiones pueden afectar al resto. Hay que saber aislar para producir un
disefio robusto.
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En C++ se es mas sensible a las dependencias que en Java. Un cambio en una
clase C++ tiene un fuerte impacto en las clases que dependan de ésta.

El acoplamiento interno del paquete o cohesion relacional puede identificarse
mediante:

_ Ndmero de relaciones internas
Namero de tipos

CR

Donde el numero de relaciones internas incluye las relaciones de atributos y
parametros, herencia e implementaciones de interfaces. Un CR muy bajo indica falta de
cohesion.

En resumen, las formas de incrementar la estabilidad en un paquete son:

Contiene s6lo o en su mayor parte interfaces y clases abstractas.
* No depende de otro paquete o de otros muy estables.

* Contiene codigo relativamente estable y se refino antes de lanzar la
version.

* Esobligatorio una planificacion a largo plazo de los cambios futuros.

Los paquetes son normalmente la unidad bésica del trabajo de desarrollo y de
Versiones.

4.6.2 Vista de gestién del modelo

La gestion del modelo describe la organizacion de los propios modelos en
unidades jerarquicas. El paquete es la unidad genérica de organizacién para los
modelos. Esta vista cruza las otras vistas de UML y las organiza para el trabajo de
desarrollo y el control de configuraciones.

Los paquetes son unidades para manipular el contenido de un modelo. Cada
elemento del modelo pertenece a un paquete. EI modelo es una descripcion completa del
sistema desde un punto de vista, con una determinada precision. Puede haber varios
modelos de un sistema desde distintos puntos de vista; por ejemplo, un modelo de
analisis y un modelo de disefio.

La informacion de gestién del modelo se representa en diagramas de clase,
donde aparecen los paquetes y sus dependencias.
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Ejemplo 4.10

Vista de gestion del modelo o disefio arquitecténico de la aplicacion de
respuesta en frecuencia.

Se propone realizar una division en paquetes de la aplicacion segin muestra el
diagrama de paquetes siguiente:

B — [ |
ActiveX_Bode < _______________ VistaFrecuenciabELAl e N MEC
\"./
_| _|

DominicRespFr

Lo B STL-ANSEC++

4.7 Diagramas de casos de uso

Los diagramas de casos de uso sirven para mostrar las funciones de un sistema
SW desde el punto de vista de sus interacciones con el exterior y sin entrar ni en la
descripcion detallada ni en la implementacion de estas funciones. Reparte la
funcionalidad del sistema en mensajes significativos entre los actores y el sistema. Un
caso de uso es una descripcion logica de una parte de funcionalidad del sistema. El
proposito de un caso de uso es definir una pieza de comportamiento coherente, sin
revelar la estructura interna. Se utilizan tanto en la fase de requisitos como de analisis.

No obstante, las especificaciones de los requisitos se hacen escribiendo los
documentos, no dibujando los casos de uso que es un paso opcional. El diagrama es s6lo
para ayudar a comprenderlos o reducir duplicaciones.

4.7.1 Relaciones entre casos de uso

Cuando se implementa un caso de uso, su funcionamiento se basa en la
colaboracion entre clases. Una clase puede participar en multiples colaboraciones y por
tanto, en multiples casos de uso, dando paso a relaciones entre los casos de uso.

Aunque cada instancia de un caso de uso es independiente, la descripcion de un
caso de uso se puede descomponer en otros casos de uso mas simple, apareciendo la
relacion de inclusion. Se utilizara el estereotipo include cuando una actividad se esta
repitiendo en dos 0 mas casos de uso separados y se quiere evitar las repeticiones,
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haciendo una factorizacion. Por tanto, la inclusion de casos de usos es esencialmente
una forma de reutilizacion. Habra que factorizar algunas subfunciones de forma
separada y por tanto utilizar la relacion include cuando:

= Estén duplicados en otros casos de uso

= Un caso de uso es muy complejo y largo y separarlo en subfunciones facilita la
compresion.

Un caso de uso se puede también definir como una extension incremental de un
caso de uso base. A esta relacion se le llama de extension y se utiliza el estereotipo de
extend. Se dice que el caso de uso A extiende al B si dentro de B se ejecuta A cuando se
cumple una condicion determinada. Un caso de uso A extendido tiene que ser también
ejecutable de forma separada de B.

Un caso de uso también se puede especializar en uno 0 mas casos de uso. Esta
relacién es la de generalizacion/especializacion de casos de uso. Un caso de uso A es
una especializacion de un caso de uso de B, cuando el A es un proceso mas especifico
que el de B.

En UML, la relacion entre los actores y los casos de uso se representaran como
una asociacion, indicando la comunicacién bidireccional entre usuarios y sistema. Las
relaciones de inclusion y extension se dibujan como flechas de lineas discontinuas con
la palabra clave <<include>> y <<extend>>, respectivamente. La relacion de
inclusion apunta al caso de uso a ser incluido; la relacion de extension sefiala al caso de
uso que se extendera. Las generalizaciones de casos de uso seran dibujadas mediante la
flecha de relaciones de herencia, la punta sefialara al caso de uso de generalizacion.

En la figura de abajo se muestra un ejemplo de diagrama de casos de uso sobre
la gestion de un catdlogo de ventas. En este diagrama aparecen todas las posibles
relaciones anteriormente comentadas.
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Solicitar catalogo sabe

donde hacer pedido,

pero hacer pedido no o
sabe de donde viene... <<extend>> e

. TN

e ——
) . . Solicitar catadlogo
( S ‘\J i <<include>> 9
i Hacer Pedido

Vendedor ‘ 77\7\ .

<<include>> o /
/" <<include>> —

/'\ \ Pago compras
D ' )

e e T
Obtener datos cliente J //

Pedir producto |

//' \\\

S/

S/ T

o Pago al contado
Pago crédito

Se recuerda que lo importante son los documentos de los casos de uso. No hay
que perder mucho tiempo en el diagrama de casos de uso. Es tipico de los
desarrolladores noveles dedicarse a dibujar casos de uso mas o menos sofisticados,
buscando relaciones y nuevas inclusiones, cuando lo importante es la captura de los
requisitos funcionales (ver capitulo dedicado a la recogida de documentacion y
requisitos).

4.8 Problemas

1. Notacion de UML sobre las clases.

2. Uso de las clases parametrizadas/instanciadas. Hagase un ejemplo sobre
las pinturas de una galeria de arte.

3. Defina un paquete sobre objetos geométricos, tales como cuadrado,
rectangulo, triangulo,... Defina una interfaz.

4. Defina una jerarquia de clases para los objetos geométricos de la anterior
pregunta. Presente las superclases y las subclases.

5. Cuando emplear una relacién de asociacion, agregacion, composicion,
generalizacion y dependencia.

6. Como dividir una aplicacion en paquetes.

7. Qué es la vista de gestion del modelo.
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8. Relaciones en los diagramas de caso de uso.

Problema 4.1

Dinero

&cantidad : float

Implementar en C++ la siguiente &bl TipoMoneda : TipoDinero

clase Dinero definida en UML segun

figura “Dinero()

%Dinero(valor : float, elTipo : TipoDinero)
“%Dinero(elValor : Dinero&)
Problema 4.2 %operator=(elValor : Dinero&) : Dinero&
“%setCantidad(laCantidad : float) : void
%getCantidad( : void) : float

Realizar una descripcion textual del :SetT?p°D?"er°("t'T‘P° - Jgelolyaie)s e
L . getTipoDinero( : void) : TipoDinero
siguiente diagrama de clases.

Motor Piloto Vendedor de billetes
1.4 1.2 1
1 * *
Avion |1 *| vuelo |1 * | Reserva
ZF *
1
Avion militar Avion comercial Linea aérea
Avién de carga Avién de pasajeros

108 Dpto. Electrénica, Automaética e Informatica Industrial



Apuntes de Informatica Industrial Capitulo 4: UML estructural

Problema 4.3

Realizar una aplicacion gréfica en cuyo mundo esté definida una CAJA que
contiene un numero indeterminado de ESFERAS. Se debe simular el rebote
entre las propias ESFERAS y éstas con los SEGMENTOS de la CAJA.

4.

Lista de caracteristicas.
Modelo del dominio
Vista de gestion.

Diagrama de clases de disefio.

La lista de caracteristicas del sistema a dos niveles seria:

1. Simulacion de esferas que rebotan dentro de una caja

1.a. Las esferas rebotan contra las paredes y barreras de la caja y con ellas

mismas.

1.b. La caja es cerrada y no se pueden escapar las esferas.

1.c. La caja estd formada por cuatro paredes y un nimero indeterminado
de barreras.

Modelo del dominio:

Pared

¥
Caja /

8 MUeVEn

Barrera

Esfera

Mueve()

La vista de gestion:
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Comun

Mundo

Daminio
CajaEzfera 4
Diagrama de clase de disefio:
CoordinadorDominio ListaEsferas
Muewve(in t : float) : void Mueve()
CoerdinadorDominiof) ‘ ; LiztaEzferas() Esfera
~CoordinadorDominic(} ~Listabsferas()
CoordinadorDominio(in source : CeordinadorDeminia ) Listabsferas() Muevel)
ListaBarreras . N
Caia |, - " |
Barrera el . %
Tl . " Interaccion
Pared [ _____'_____________________:__:rebcteEsferaaCaja[j

reboteEzferaEzferal)

reboteEsferazBarreraz()

CE&
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