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Este capitulo presenta los diagramas de clases de UML, que se utilizan para documentar la estruc-
tura estética del sistema; esto es, qué clases hay y cdmo estdn relacionadas, pero ne cémo interac-
tian para alcanzar comportamientos particulares. Un diagrama de clases puede también mostrar
otros aspectos de Ja estructura estética, tales como paquetes, que se tramrdn en los Capitulos 6 y 14.

En UML, una clase aparece en una diagrama de clases como un rectdngulo con su nombre.
La Figura 5.1 es un icono de clase para la clase Libro.

Libro

Figura 5.1 Un modelo de clases muy sencitlo.

M4s tarde, en este capitulo se verd c6mo representar mds informacién sobre los datos y el
comportamiento encapsulado por una clase, pero por ahora nos centraremos en la identificacién
de clases y de las asociaciones entre ellas.

Identificar objetos y clases

La construccién de un modelo de clases incluye la identificacién de las clases que deberian exjs-
tir en nuestro sistema: esta es una parte fundamental del trabajo de disefiar un sistema orientado
a objetos. Antes de tratar c6mo identificar objetos y clases, discutamos los criterios para tener

éxito.
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5.1.1  ;Qué hace que un Mmodelo de clases sea bueno?

En éltima instancia, hay dos objetivos que se pretenden alcanzar:

* Construir, lo mds répido y barato posible, un sistema que satisfaga nuestros requisitos ac.
tuales,

* Construir un sistena que sea ficil de mantener ¥ adaptar a futuros requisitos.

Estos objetivos muchas veces se encuentran enfrentados; una razén del éxito de las técnicas
orientadas a objetos, y especialmente de las téenicas de disefio basadas en componentes, es que
* permiten dar un pase hacia su reconciliacién, ’

Para cumplir el primer objetivo,

Los abjetos de las clases elegidas tienen que ser capaces de proparcionar cada parte del com-
poriamiente que requiere e sistema, )

Ya se ha visto, en el Capitulo 1, que para curnplif el segundo objetivo habria que consteuir un

sisterna compuesto por médulos encapsulados, con débil acoplamiento ¥ fuerte cohesién. Ade-
mAs:

Un buen madelo de clases ests formada {dentra de lo posible} por clases que representan clases

permanentes de los objetos del dominio, que no dependen de fa particular funcionatidad hoy re-
querida.

una clase Libro. (Destacar que los nombres son importantes: 1o seria tan claro llamar a Ia cla-
s¢ ArtefactodePapelliterario o L).

Por ejemplo, cualquier sistema de biblioteca contendrd libros, por lo que es razonable tener

5.1.2 Cdmo construir un buen modelo de clases

Destacar primero que puede utilizar cuaiquier técnica que le guste Ppara obtener sus clases; cual-
quier cosa, incluyendo 1a inspiracién divina, ests bien, si nos dirige a un modelo de clases bue-
10 por Ios criterios que se han dado. A la inversa, si se produce un madelo de clases malo (uno

que n¢ cumple los criterios) ja padie le irportard qué método maravillose haya utilizado para
obtenerlo! . '

En la préctica, es probable que lo haga comrectarnente Ia primera vez. La coleccién de clases
en su modelo de disefio es una de las cosas que probablemente cambiars a lo largo y dentro de
las iteraciones de desarroljo, Normalrmente, identificard las clases mds importantes de los
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jetos de dominio —es decir, aquellas gy : S : 2o
zgf:ellas que se introducen para resolverto-— prmero y mi's _éc i entzé lgisﬁzgii ?il:sigi'n Lg:;_l s
corresponden con menor claridad con los objetos del dominio, son m

con seguridad.

& Qué dirige? ‘ »
Los expertos en QO tienden a dividirse en dos grupos, aquellos parti_d_angs '?‘:ll d!:‘g;lc; i;ngax Voi:
los datos y aquellos que defienden el disefio dirz’g(iido ala respor;sc:}bzix:l;:i ]i.dade)s( omo se ba vis
ftulos 2 v 3, las clases tienen tanto datos £OMO respon . 2
:i(:elegi;:;f c?jljilgdo a lgs datos (DDD) es que supone la 1dennﬂcac16; ch!g t‘?io; eh;z Sdz;:gss ;1.1131 tsﬁ:z_
i las responsabilidade i la
0 la divasion en clases, antes de cops;derar ; L
:Leig;ad); Iiﬁ%ltiﬁcacién de nombres, que se utiliza en el C§p1mlo 13); gt_l:e;z cg;x:isgi;j;éaﬁ :3:; prgis
tura del di
una parte fundamental en el DDD. Una carica se )

::gil.h?g::i’ FBD;) gs que supone la identificacidn de todas las responsabilidades en el sistema y su

divisién en clases, antes de considerar los datos de kas clases. o
Por supuesto ambas caricaturas describen aproximacio_ne_s extrernas que rig mgcg(gliréa:s. lr;gi
die propone seriamente nada tan extremo. Se sabe que Ia distincién ent;'?dlzli)ne zyc i o

i facil utilizar una aproxima
en el contexto de este libro. Es mucho més. e hens d Comtn stpacad
ibi iibro: por claridad, se presentardn las téc  d : ‘
Y o Imatossioza d o i j €xito es el que utilice varias técnicas,
leza de un proyecto orientado a o@etos con i ) ¢

Ei::ulligs t:il;anfancra sim?:ltznea. La identificacién de nombres, que se desc:';ble a cfc;::lti}mgclfg

es una técnica asociada con DDD, las tagjetas CRC, que se tratardn al final del cap! Y

una {écnica DDR.

Una técnica: identificacion de nombres

En el Capitulo 3 se vio un ejemplo de cdmo identificar objetos y clases. Se procede en dos eta-

pas: . -

i nomina

1. Identifica las clases candidatas seleccionando todos los'nc’;mbres ylsocuzlgir:‘es o
I les de la especificacidn de requisitos del sisterma. (Considérelos en forma singular,

incluya frases que contengan “o” como candidatas).

i i las cla-
2. Descarta las candidatas que son inapropiadas por cualquier razén, renombrando
ses restantes, si fuera necesario. ’ N
i r
Las razones (algunas de las cuales se vieron en el Capitulo 3) por las gue se podria decidi
: oy L
que una clase candidata es inapropiada incluye que es': ' -
argo,
+ Redundante, donde a la misma clase se le ha dadq mds de un nombre]: Eﬁlsel:t:% ualis:
importante recordar que los objetos parecidos no uenerll queﬁsgz ;::EE r;e ferontos gamn
idi i 1as clases son lo sufici a
na de las cosas que hay que decidir es si e 1 A
:onsiderarlas clgses distintas. Por ¢jemplo, se mc;:g;x:n 22:1; S%z}ge:ncl(zglgalg:es o
: o :
“préstamo a corto plazo™: son diferentes, pero pr o ¢ gl
Z&if:utos. Elija un no}r)nbre para la clase que abarque todas las descripciones que g q

incluya.

da en el curso
.' Esla lista estd inspirada, pero no es idéntica, a una descrita en Rumbaugh er o/, en [41], y adapta
de 1a Open University M868 [47].

i obvia al problema en vez de -
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td g =~
* Ill’l!lle(!lstl d()]]de no se puede .lndICaI' de 101111

2 no a]nblgua !0 que 81, lllﬁca un nom
bIE. Obvlaﬂ'lente, hay que ehlllmar 13 amblguedad antes de pOdEI dECH que se trata de una

* Un evenfo u ié
el sistema, A 322:‘;“;0;1, donde e] nombre hace referencia a algo que se hace para, por o e
Retomand-o I diSCL;sf:S esd c;)sas estdn bien modeladas en una clase, pero no es lo lrjxorma;n
tiene estado ton de. Cagx tulo 2, pregintese si la instancia del evento n i6n
» COmpartarniento e identidad, Si o, descartelo operacién

* Meta-le j
utilizan ﬂ;ﬁun?;ggii;igﬁbfsﬂg r!ma parte de la manera en que se definen las cosas, Se
€ina, por ejemplo, ; '
lado, en vez de representar objetos en e] dgminlio dgloprf)‘:g«l:r)nimc detlenguaje de mode-

* Fuera del i
o :tlei::ceedel Sistema, donde el nombre es relevante para describir cémo fun-
bibliagn o2 gmrc; qge no h’ace referencia a algo interno al sistema, por gjemplo
cartan pop e Oj Pplo del Capitulo 3, [os nombres de los actores mucha’s veces se é)es ’
Nkl s normma ;uczje_md? 10 es necesario modelarlos eq el sistema. Se podria utilizar
un cjemnpl o déndp Justificar e] descarte de Semana en el Capitulo 3, annaue este
) ] € es mucho m4s obvie decir que algo no * que decir gor
que g €s una clase que decir por
* Un atributo,
porart ;ndtg;lgean e::é ;jﬁr:sque un ]!:ombre hace referencia a algo sencillo sin up com:
; A un atribt “ ” i ibliote.
ca podita sor Sompiay 0 de otra clase. (“Nombre de socio de bibliote-

Pregunta de Discusidn 31

EII geheml Si 51 .
3 U 5 ] . q
X c]ase Cree .
e d da Uble S lllallteIIEI una A e ueesr 1ejor mantener Ja ‘pGSJbIEI"e“te
e"“ "Ia”dola mas tar de} [y} ell“"”al 'a (pOSIbfelllente VD,I'WEIIdO a HICIUI”&)

Una vez que se emp; identi
empieza a identificar asociac;
aclones entre clases, ]
necen a upn i 5 amre o
modelo de clases a njvel conceptual se responde cc;n . ﬁa rapid;egué elases perte

Esta técnica tan sencilla es una manera ext inari
Wi ; raordinatiamente 46l de epy .
ge habef Hr1 ;;egg;zg;l:alzxgﬁz de ragones para descartar clases candidatas noizz:;hﬁg?isz t;d?.ti(-)
i, probatios un e ipaﬁ::l escartar Ja misma candidata, Cuando se tiepe mis ex,penl'jen—
ecsobatl domjn;o u 2a de cabeza “omo comprobacitn para encentrar cualquier abs-
7 sontaen o paraﬁ;- e se puede haber 91v1dado. Probablemente, se identificardn clageg
Tt sones ot uztl:lr;g?: por claridad, aquf ge presentan como procesos separados
nal de cste eate 7 arjetas CRC en esta etapa: se tratarin las tarjetas CRC al ﬁ-
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5.1.3 ¢Qué son las clases?

Una clase describe un conjunto de objetos con un rol o roles equivalentes en un sistema.

Los objetos y su divisién en clases se derivan, normalmente, de una de las siguientes fuentes
(originalmente definidos por Shlaer y Mellor [42] v, més tarde, parafraseado por Booch (7] ¥

adaptado aquf més ampliamente).
* Cosas tangibles o “del mundo real”: libro, copia, curso.

« Roles: socio biblioteca, estudiante, director de estudios.
* Eventos: llegada, salida, peticion.

* Interacciones: encuentro, interseccién.

Estas categorias se solapan, v las dos primeras son fuentes de objetos y de clases mucho mas
comunes que las dos tltimas. Por el contrario, si se han identificado objetos que entran dentro de
las dos primeras categorfas, las otras dos pueden ayudar 2 encontrar y nombrar asociaciones en-

tre ellos.

5.1.4 Objetos del mundo real frente a su representacion
en el sistema

Es importante recordar que los objetos son realmente cosas dentro de un programa de ordenador

—que cuando s¢ habla sobre “libros” y “copias”, por ejemplo, realmente nos referimos a la re-

Presentaci6n de estas cosas dentro de nuestro sistermna—. Las consecuencias de esto son que hay

que tener cuidado:
* de no almacenar informaci6n que sea definitivamente irrelevante para nuestro sistera.

* de no perder la visién del hecho de que jlos objetos son et sistemna!

El dltimo punto es particularmente interesante. Un exzor cldsico en la gente que todavia no
estd empapada de OO es inventarse una clase, 2 memudo llamada [Cualquier cosa]Sistema, que
implementa todo el comportarniento interesante del sistema. Pero en OO todo el negocio es €l
sistemna —jeste es el tema! Es facil dejarse llevar hacia un disefio monolitico donde hay un dni-
co objeto que conoce y hace todo. Esto estd mal porque tales disefios son muy dificiles de man-
tener: tienden a teper presunciones sobre cémo sers utilizado el sistema. (Hay una manera
muy diferente de tener una clase que encapsula ¢l sistema: muchas veces es Gitil, y en alguncs
lenguajes obligatorio, tener una clase principal, que se instancia una sola vez en cada instancia
de ejecucién del sisterna, y que proporciona el punto de entrada ai programa. Al empezar el pro-
grama autométicamente crea este objeto principal, que, por turnos, crea el resto de objetos en el
sistema. El objeto principal, sin embargo, no tiene ningdn comportamiento eemplejo por sf
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mismo. Todo lo més, podria enviar los mensajes que le llegan de fuera al objeto apropiado. Hstg
estd relacionado con el patrén Fachada {Fagade), que consideraremos en el Capitulo 18).

En el Capitulo 7 se volverf a la pregunta sobre como los participantes de fuera de nuestro
sistema informético (conocidos en UML como aclores) s¢ representan en nuestro disefio. Esto
(se volverd a ello mis tarde) es una parte fundamental de lo que se ha tratado aqui hasta el mo-
mento. Ya se vio en el Capitulo 3,

P: Revisela descripeidn de los requisitos para el sistema de Ia biblioteca en el Capitulo 3. Aparte de
las clases identificadas para la primera iteracin, ;qué clases deberia haber en el sisterna finai?

5.2 Asociaciones

Al igual que las clases se corresponden con nombres, las asociaciones se corresponden con ver-
bos. Expresan las relaciones entre clases. Bn el ejemplo del Capitulo 3, se vieron asociaciones
tales como es una copiz deytoma prestado/ devuelve,

. Construya
sisedebec

Hay instancias de asociaciones, al igual que hay instancias de clases. (Las instancias de las
clases se Haman objetos; las instancias de las asociaciones se llaman enlaces, en UML, aungque

A o ) . o e . T : inar con un modelo de clases
este término actualmente se utiliza muy poco). Una instancia de una asociacién relaciona un El secreto de un buen disefio orientado a objetos estd en termi

—de forma que alguien que comprenda el

par* de objetos. que no distorsione la realidad ancep tu;l ‘3161 doﬂlirfg que también permita una implementacién
- : . . ' o esagradables— o
Se pueden ver las asociaciones conceptualmente o desde &l punto de vista de la implemen- ¥ Sg}ﬁzﬁ:(d)esizal}’zﬁis;l?ﬁ?a? :équegrida. Cuando se desarrolla el modelo de clases inicial, antes

taci6én. Conceptualmente, se almacena una asociacidn si hay una asociacién en el mundo real
descrita mediante una sentencia cortz como “un socio de la biblioteca toma prestado un libro™
¥ la sentencia parece relevante para el sistema en cuestion,

i i aenel as-
de identificar los mensajes que pasan entre los objetos, .n.ecesanamex:iteluncé :ei Ifti:l;’;rccién ot
pecto conceptual del modelo. Més tarde, cuando se ughzan los n;olt:n (Z)Sdelo e e

4s implicados en ver st e 1 :
bar el modelo de clases, estaremos 1 : : e una im- H
;(I)(:lnlgi?tacién coherente de la funcionalidad requerida. S;r};mlfa;g;;iazli 3;2;:250(; ggp:u a?es If)am i
a
. ’ . . odelo conceptual, y entonces se olviden ‘ ¢ ;
* un objeto de la clase A envia un mensaje a un objeto de la clase B. ) _ mero se deslarfollelzeel:il ::uacidn on HFOde]O s e o recaio, o e come 012_
ot ea bueno tanto en el aspecto conceptual como e el de imp

Laclase A y la clase B estdn asociadas si:

= un objeto de la clase A crea un objeto de la clase B. jetivo construir un modelo que s arte muy importante de 1o que nos leva a un sisterna de f5-
. . . . i i esto s bna m : i
* un objeto de la clase A tiene un atributo cuyos valores son objetos de Ia clase B o colec. r{‘:“ig’::ﬁ;ﬁgﬁ??iﬁ?do a que un r}:mdelo asf tiende a ser relativamente fdcil de comprender, y
clones de objetos de la clase B. ;t)rﬂllo tanto relati\:'amente facil de modificar de manera sensata. tonel
. ' i i j - ' ' asociacién general entre dos clases
un objeto de la clase A recibe un mensaje con un objeto de la clase B pasado como argu En Ia Figura 5.2 se puede ver c6mo UML representa una anta gd © varias maneras. De-
ento. dibujando una linea entre sus iconos. Esto, normalmentle, S_;;;g;(j Se puede incluir una flecha
En resumen, si algtin objeto de la clase A tiene que saber de algiin objeto de la clase B. Cada beria, al menos, tener una etiqueta conun norlllibrE,Eprle ecgsipf o 6 se discutird la utilizacidn de
enlace, es decir, cada instancia de-la asociacién, relaciona un objete de la clase A y un objeto de : en la etiqueta para indicar en qué sentido se aphica. ;es el libro quien sabe de la

. . P g ilidad:
Ia clase B. Por ejemplo, la asociacién Namada toma prestado/devuelve entre Socio- Jas flechas en la linea de asociaci6n para denotar la navegabili

Bibliotecay Copia podria tener Ios siguientes enlaces:

« JoBloggs toma prestado/devuelve copia 17 de El Principio de Dilbert.

* Marcus Smith toma prestado/devuelve copia 1 de £/ Principio de Dilbert. es una copia de Libro
. .. Copia
* Jo Bloggs toma prestado/devuelve copia 4 de Reutilizacién de Software, P
* En este libro se tratan s6lo las asociaciones binarias, aunque en realidad UML tiene asociaciones de otras ad- ' Figura 5.2 Asociacién sencilla entre clases.

dades.
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Libremente, se puede pensar que * en UML es como un simbolo de infinito, por lo que la

]

; IR copia, o vi

E N i vicever : . '

f \\ e B exper;os estdn csz";gnfirézzsg;";j;q}le € quiera pensar sobre estas preguntas ahora: algunpg :

. i Importante responder esta ) ‘ . o . . -

! W i tdn de acuerdo. P estas preguntas pronto, otros no es. 1] multiplicidad 1..* expresa que el nimero de copias puede ser cualquier cosa entre 1 ¢ infinito,

] Por supuesto, cada vez habr4, en la realidad, un mimero finito de objetos en nuestro sisterna
compieto, por lo que esto realmente indica que puede haber cualquier nimero de copias de un

libro, a condicién de que haya, al menos, nno.

Atributos, que se discutirsn en la siguiente seccién, también pueden tener multiplicidades.
donde como méximo pueden ma-

P: Exprese on UML que un Estudiante empieza seis Médulos,
tricularse 25 Estudiantes en cada Médulo.

P: Considere las diferentes maneras an jas que se puede implementar una asaciacion en su len-

quaje de programacion.

. Pregunta de Discusion 36 - ) S
Exprése en UML la rélacian 'éh_t'ré urta persoria y sus camisetas, ;Qué p

. _ . asaria con lo$ zapatos de”
Ia persona? ¢Cree que ha introducido alguna debilidad en UML? ;Por qué, o porqué "n__‘d'_? :

Pregunta de Discusin 37
El niimero cero nurica puede ser una multiplicidad significativa, 40 57

Pregunta de Discusién 38° . o _
La existencia de tina multiplicidad mayor que uno a veces se stpane que significa que los objetgs
de esa clase tienen gue existir coma una coleccién de cualquier tipo. ;Es Una suposicidn seqiira?-

=
§
&
=
=
o

- 8
8
8
&
<]
3
=]
5
5
=
3
]
5]

quedar claro al principio i i
ta < “IPIo y puiede cambiar con un refy iseft
n fundamental que Hevard algiin tiempo pensar sobre ello. AR dd diseo, esto s 5.3 Atributo operaci S
| . S Y Ooperacione
El sistema que se construye consistird en una coleccién de objetos, que interactian para com-

pletar los requisitos del sistema. Se ha empezado a identificar las clases y sus relaciones, pero
jos sin considerar el estado y el comportamiento de los objetos de estas

5.2.1 Multiplicidades
Enel gjemplo del Capi i i
s pitulo 3, se ponfa up 1 enla . esto no puede ir més le
corespondiente a Libre porque toda copia (s depc?: i;i;a]?);-s (icxgc;én &S una copia de, clases. Es necesario identificar las operaciones ¥ los atributos que cada clase deberfa tener. Al-
’ Jeto de la clase cop a) estd aso- gunos serdn obvios; otros aparecerdn cuando se consideren las responsabilidades de los objetos
¥ las interacciones entre ellos.

ciada mediante ; :

{rario, en nuvf:strc;2 ssistl::?naal pcuc::gi ialc)iei coglun.solo Jibro (objeto de Ia clase Libro). Por el con
. e Cualgu, i] H : . i

loqueia muitiplicidad eq 1a parte de Copiqa t:: ;lumfro de copias de un ltbro deterrninado. Por

Como se puede Ver, es posible especificar:
- 5.3.1 Operaciones
Lo més importante son las operaciones de unz clase, que definen las maneras en que los objetos

pueden interactuar. Tal v como se dijo en el Capftulo 2, cuando un objeto covia un mensaje a

* Un mimero €xacto, simplemente escribiéndolo,
* Unra i ilj
ngo de mimeros, utilizando dos puntog entre un par de nimeros !
otro, le estd solicitando al receptor que ejecute una operacidn. El receptor invocard a un método

. Un ni Lo .
nimerg arbitrario, no especificado, utilizando * (asterisco).




e b g x

72

UTILIZACION DE UML EN INGENIER{A DEL SOFTWARE CON OBJETOS Y COMPONENTES

P -

formal (argumentos) de la operacin, y el tipo del valor de retorno. Aqui, como siempre, un tipo 3

puede ser tanto un tipo bisico como una clase. Las operaci i i
. ; . peraciones se listan en el comparti
abajo_, el tercero, del icono de clase, partimento de

P: Revise el ejemplo del Capitulo 3y obtenga las operaciones para todas las clases.

5.3.2 Atributos

Los atributos de una clase ~—los cuales, tal y como se traté en el Capitulo 2, describen los datos
corEtemdos en un objeto de la clase— se listan en e} segundo compartimento, el de enmedio, de
un tcono de clase. La Figura 5.3 es una version del icono de clase Libro qué muestra que c:ada
objeto de Ia clase Libro tiene un titulo, que es una cadena, y entiende un mensaje con el
ielecto; copiasEnEstapteria, que no tiene argumentos y devuelve un entero, al igual que
mizzgsrézlstzjgo, que tiene como argumento un ohjeto de Ia clase Copia y no devuelve

Libro

titulo: Cadena

copiasEnEstanterfa(): Entero
tomarPrestado(c:Copia)

Figara 53 Un modelo de clases sencillo, con atcibuto y operacién.

Destacar que no se incluyen los atributos que sélo implementan Jas asocizciones mostradas
en el diagrama de clases. Por ejemplo, no se incluye que Libro tiene un atributo coplasenel
que aln;acenar la coleccién de referencias a los objetos Copia aseciadas al Libro. La imple-
mentacién fma} probablemente tendr4 dicho atributo, pero incluirlo afiadiria notacilén extra al
g:jz%:a;::]ias;r; :;}a;d}g mfonn:ﬁ:iién li.téi,l. (Esto implicarfa incluso una decisién sobre Ia navegabi-

12ci6n, cuya discu i ili i
ments on &1 a5y y 5100 seria prematura. La navegabilidad se tratars més amplia-

Una norma es gue los tipos de los atributos deberfan ser cualquiera de los tipos primitivos
(enterp, ca.dena, etc.) o clases que no aparezcan en el diagrama de clases, como librerias de cla-
ses. Siel tipo de un atributo en una clase no aparece en el diagrama de clases, normalmente es
mEjor registrar una asociacidn entre las dos clases. ’

tr;:lo 3Busque cualquier atribute obvio que podria existir para el resto de clases del ejemplo del Capi-
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Vistas de operaciones y atributos
Sélo con asociaciones se tiene una aproximacién conceptual y pragmitica gue se intenta hacer

consistente.

La aproximacién conceptual incluye identificar qué datos estdn asociados conceptualmente con
un objeto de esta clase, y qué mensajes parece razonable esperar que entienda un objeto. La tltima
vista puede llevarle a una visién antropomérfica de los objetos como si tuvieran inteligencia por si
mismos —"Si un libro pudiese hablar, ;qué preguntas cree que seria capaz de responder?’— cosa
que algunas personas ven desconcertante, jpero que pueden, sin embargo, merecer a penal

De forma pragmaética, hay que comprobar que se han incluido los datos y el comportamiento
suficientes para los requisitos en cuestion. Para bacer esto, hay que empezar a considerar ctno tra-
bajan juntos los objetos de nuestras clases para satisfacer los requisitos. Una técnica muy titil para
hacer esto es la utilizacién de las tagjetas CRC, que se describen més tarde en este capitulo. -

Generalizacion

Otra relacién importante que ptede existir entre las clases es la generalizacidn. Por ejemplo, So—
cioBiblicteca es una generalizacion de SocioPlantilla porque, conceptualmente, todo
SocioPlantilla es SocioBiblioteca. Todo lo que pueden hacer todos los SocioBi-
blioteca, naturalmente lo puede hacer un SocioPlantilla. Por 1o que si alguna parte de
nuestro sistema (por ejemplo, la facilidad de reservar un libro) funciona para un SocioBi-
blioteca arbitrario, deberfa funcionar también para un SocioPlantilla arbitrario, ya que
todo SocioPlantilla es un SocioBiblioteca. En el lado contrario, puede haber cosas
gue no tengan sentido para todos los SocioBiblioteca, pero sf para SocioPlantilla (por
ejemplo, tomar prestada una revista). SocioPlantilla estd més especializado que Socio-
Biblioteca; 0 SocicBiblioteca esuna generalizacién de SocicPlantilla. .

En otras palabras, un objeto de la clase SocioPlantilla deberia gjustarse z la interfaz
dada por SocioBiblioteca. Esto es, si algin mensaje lo acepta cualquier SocioBiblio-
teca, también tiene que ser aceptado por cualquier SocioPlantilla. SocioPlantilla,
por el otro lado, puede entender otros mensajes especializados que un SocicBiblioteca po-
dria no ser capaz de aceptar —esto es, la interfaz de un SocioPlantilla puede ser esigcta-
mente mds amplio que la dé un SocioBiblicteca—.

De esto se puede ver que decir que existe una relacién de generalizacidn entre clases es
realizar una declaracién importante, aunque informal, sobre la manera en que se comportan los

objetos de ambas clases.

Un abjeto de una clase especializada puede sustituirse por un abjeto de una clase mas general en

i

cualquier contexto que espere un miembro de la clase més general, paro no al revés.

Esto nos lleva a una regla sobre el disefio de clases donde una es una especializacién de ia otra.

No tiene que haber un abismo conceptual entre la que hacen los objetos de las dos clases al re-
cibir el mismo mensaje. '
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Establecer esto de : g
nel 5] 12 manera mucho més precisa es sorprendentemente dificil: véase el Pa. -

¢ Pregunta de Discisidn 39

Constriiya wnos cuantos ejempids para ver to
- jo las cuales este requisito. podria Ser demasia

PANEL5:1" Disenio por contrato 2: posibilidad de sustitucion

P: En sulenguaje de programacién, si una subclase anula un atributo u operacién de fa su-

perclase, jpuede cambiar sus tipos? ;De qué manera?

rte en la que es utilizado ug objeto de la su-

flf;gig:s fI}E Otras_ Palabras, ée_su;?one que la subcIase.cumple el contrato firmad ! Considere la lista de casos en que las dos clases estaban asociadas (Seceidn 5.2).
- SXaminemos qué significa €sto en Ia préctica, Quizd se deberfa afadir la palabra “intencionadamente” a algunos de los casos: Ia clase A
¥ Ia clase B estdn asociadas si un objeto de la clase A “intencionadamente” le envia un
mensaje a un objeto de la clase B, y asf sucesivamente. Suponga que el c6digo de la clase
A hice mencidn a un objeto que el escritor de la clase A espera que pertenezca a la cla-
se B. El tema es que el objeto podria realmente pertenecer a cualquier subclase de la clase
B, y —si la posibilidad de sustitucidn es valida— la clase A funcionard como se espegaba.
No es 1itil afiadir una asociacién entre 1z clase A ¥ cada subclase de la clase B: esto con-

fundiria el diagrama sin aportar ninguna informagién nueva.

i C?I asp?{cto més senciilo es lo que significa para Jos atributos de la clase y el invariante
1 a(.isc.l( ecuerde de} CaPIDJJO 3 que un invariante de clase es una declaracién de los va-
Ores de los atributos que tiene que tener para todos los objetos de la clase).

LPor qué? ;0ué pasa can las aperaciones gue ng estan en la interfaz piblica?

sPé'? S{; una Zupen’:lase tiene un_i'nvariante de clase, ;necesita la subclase un invariante de cla-
! iComo eben:ia ser la relacién entre los das invariantes? De gjemplos de herencia comee-
1a (sustitutiva} e incorrecta en este caso,

En otras palabras, si hay una operacién como tomarPrestado{c:Copia} definida
por cualquier objeto de Ia clase SocioBiblioteca « l2 manera en que se ejecuta la operacién
deberia ser claramente comparable a Ja manera en que se ejecuta para SocioPlantilla. Sy
comportamiento no tiene que ser idéntico, pero tienen que ser suficientemente parecidos para
que otras operaciones que confian en lo que hace la operacién tomarPrestado {c:Copia)
cuando la solicita un objeto de una clase més general (SocioBiblioteca) funcionen también con
un objeto de una clase especializada (SocioPlantilla).

La posibilidad de sustitucién necesita comprobar si la subclase anula cualquiera de log
mé_todos de lafuperclase: esto es, define sus propios métodos para implementar Jas ope-
;;:czones. Se dijo que lo§ métodos nuevos tienen que hacer, conceptualmente, Jo misn]:g'
trag;atas:e;:.mo.s mis precisos. El eslogan general para la subclase, visto como un subcon-

! ‘No exija més: no prometa menos 7 e come R
e Np exija n_lés” describe las circunstancias bajo las que la subclase debe aceptar el
m sa_}e, {sin quéjarse). Tiene que estar preparado para aceptar cualquier argumento que la SocioBiblioteca
; parc) ase.}{l{bxese aceptado. Por !o tanto, su precondicién ne debe ser mds fuerte que
; dz; I;;e;:é)l?;]hcmn de ia implementacién de iz superclase. Puede ser que 1a implermentacién
] a5€ sea una mejora de la implementacién de Ia superclase en el senti
| funciona en m4s situaciones: esto esti bien, i "¢ sentido de que
SocioPlantila
Figura 54 Una generalizaci6n sencilla.
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5.4.1 Utilizacion del lenguaje para comprobar si existe
una generalizacion

La clase Bax es probablemente una generalizacién de 1a clase Foo si es verdad que cada Foo es
un Bar. A menudo hablamos de relaciones “es un” —un Foo es ur Bar.

Sin embargo, si se conffa con demasiada ingenuidad en esta comprobacidn, es muy posible
que s¢ fracase, debido a la ambigiiedad del lenguaje. Por ejemplo (det libro de Fowler y Scott,
UML Distilled, pagina 75 {19]), se podria decir, por casualidad, que “un Border Collie es una
Raza” y determinar que Raza es una generalizacién de Border Collie, cosa gue es mentira. “todo

" Border Cellie es una Raza” prueba que es més obvia su faisedad.

El problema estd en que realmente estd mal empezar con la declaracién en espafiol de “un
Border Collie es una Raza”, ya que relaciona una Ginica instancia de Border Collie con un nom-
bre colectivo, Raza. Deberia haber sido “Border Collie es una Raza”. Si se pone “todos”, en el
iugar de “un”, ayuda a ver que la primera afirmacién es absurda.

5.4.2 Implementacion de la generalizacién: herencia

Una manera (pero no la dnica) de implementar una generalizacién es mediante la Aerencia,
Mientras }a generalizacién es una relacién conceptual entre clases, la herencia es unza relacién de
implementacidn >, .

En vez de duplicar la definicién de SocioBiblioteca, y afiadirla para definir Socio-
Plantilla —cosa que serfa posible, y que todavia seria una generalizacion entre SocioBi~
bliotecay SocioPlantilla-— a menudo se decide utilizar herencia, proporcionada por los
lenguajes de programaci6n orientados a objetos para definir SocioPlantilla en funcién de
SocioBiblioteca. Se trata la herencia como concepto técnico en el Capitulo 2; aquf hay que
tratar los temas pragméticos de c6mo se utiliza la herencia.

La herencia no es Ia gran soluciér que puede parecer. El principal problema es que una sub-
clase es dependiente de sus superclases, por lo que el uso de 1a herencia tiende a aumentar el
acoplamiento en un sistemna. Si una superclase cambia mds tarde, incluso de una manera que no
afecte a su comportamiento, esto puede forzar la recompilaci6n de las subclases, o incluso pue-
de obligar a realizar cambios en su cdigo. Esto se suele lamar problema de clase base frdgil.

" Otro efecto del fuerte acoplamiento entre Ia subclase ¥ su superclase es que, incluso aunque se

est€ seguro de que tna clase es correcta, no siempre es posible utilizar esta confianza para re-
ducir Ja cantidad de comprobaciones que hay que hacer en la subclase. Se volverd a esto cuan-
do se traten las pruebas en el Capitulo 19.

A causa de estos problemas se recomienda utilizar Ia herencia entre clases, 5610 cuando se
modela una relacién de generalizacién concepteal. Se tiende a utilizarla, por conveniencia, en
Olros cases, pero no siempre mmerece la pena; una implementacién que uvtiliza la composicitn a
renudo es mucho mds robusta. Supongamos, por cjemplo, que se tiene una clase Lista dispo-
nibie y que se quiere implementar una clase Agenda donde las direcciones se alff®icenan en una
Lista. Un cldsico error es hacer que Agenda herede de Lista. Una solucién mejor es hacer
que Agenda tenga una Lista, por ejemplo, por medio de un atdbuto direcciones:Lista.

* Cuando las dos nociones se distingven completamente ~—ta ¥ come se indica en el Capirulo 2—, muchas veces
se utilizan como sindnimos,

5.6
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P: ;Libroy Revista se relacionan por generalizacion?

El modelo de clases durante el desarrollo

Tal y como se ha fnencionado, el modelo de clases se desarrollard gradualmente 2 1o largo de ;ra—
ras iteraciones del disefio del sistema. Se empieza almacenando las relaciones conceptuales
y las funciones, independientemente de cualquier implementacién lo mds lejana posible.

Ms tarde se afiaden mds detalles, introduciendo nuevas operaciones y asocfaciones m4s es-
pecificas. Los atributos son afiadidos en estos procesos de reﬁnarm;mo, que son repetidos
hasta que se esté satisfecho de que nuestro sistema es completo y consistente.

Modeios frente a diagramas

Recuerde que en el Capitulo 4 se explicé la diferencia en UML entre un modelq d&i un s:sterga,
que es una coleccién de elementos del modelo que representag una vista del disefio en un de-
terminado nivel de abstraccién, y un diagrama de ese modelo, que es una manera de .repre}stcn—
tar el modelo grificamente. Se avis6 también de que, aunque la d1st%n_c16n‘a veces es m:poAarl;
te, en la préctica los términos modelo y diagrama muchas veces se utilizan indistintamente. Ag
hay un caso en el que es importante distinguirlos.

Hay un dnico modelo de clases —la guia de la notac‘ién de UML lo llama, de fon:laai er:;ﬁsm
exacta, el modelo estructural estdtico, ya que, como se verd, puede representat mésdquel. c oo
para un determinado sistema, y cada clase aparece en €] s6lo una vez. El ipqdelo e clases &
cribe la estructura estdtica general del sistema.Sin emba}rgg, puede describirse con varios aaa
gramas de clases diferentes por legibilidad. De forma similar, aunque cada clase apa;iece una
sola vez en el modelo de clases, es posible Tepresentar una ch%se s de una vez .enl ur(x1 airanl;r; 2
de clases. Se podria querer hacer esto si la distrbucién del diagrama es mds legib f:l Ie esue e
nera. Sin embargo, ya que en el modelo subyacente hay sélo un elemento de mo delo qu o
presenta la clase, es vital que los dos iconos de la clase en un diagrama no proporcionen mesta
macién contradictoria sobre la clase. Una hemamienta CASE puede ayudar a asegurar o
consistencia. Sin ella, se recomienda que no representar la misma clase més de una vez en

diagrama de clase.

Tarjetas CRC

i i isefl buena gufz es utilizar
Una forma comiin de comprobar ¢l refinamiento de un b}xf:n disefio y una bu !
las tacjetas CRC. CRC quiere decir Clase, Responsabilidades, Colaboraciones. Las tacjetas
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CRC fueron introducidas (y descritas en un escrit i :
! . 0 (2] en la mayor conferencia de 0O QOPS-
LA’89} Kent Beck y Ward Cunningham, como técnica para ayudar a los programadores con ex-

periencia en los lenguajes no Q0 a “pensar en objetos”.

. mgtlmq}le 1las tarjetas CRC no sen parte de UML, afiaden algunas ideas ttiles en todo el de- |
0, incluyendo las etapas mds tempranas en las que se estd identificando las clases y sus .

asocaciones. Por lo tanto, se va a dar una vuelta breve para ver c6mo crearlas y utilizarlas.

9.6.1 Creacién de tarjetas CRC

En una pequea tarjeta, se almacenan:
* el nombre de la clase, en la parte de arriba.
* las responsabilidades de [a clase, en la parte izqujerda.

* los colaboradores de 1a clase dan a ej ili
rocha db T e » que ayudan a ejecutar cada responsabilidad, en la parte de-

dasf;azsrteé;pggzz?;hdgdes de Ia clase df{scn'bpn, aalto niv_cl, el propdsito de la existencia de Ja
o Jo-que " 0drfanal as con 11:38 oPeracmnEs que proporciona la clase, pero son més generales
oo que. p suponér. Por ejemplo, “mantener los datos del libro” se acepta como des-
T1pcion de una responsabilidad, aunque podria haber muchas operaciones necesarias para ob-
tener o restablecer los diversos bits de informacién afectados, P

clasgsn; ;iﬁ-sai r;gxlmalmente no (:lebeﬁa tener m4s de tres o cuatro responsabilidades, y muchas
Geopartn s az una o é;ios. S{ una c!ase resulta tener més responsabilidades, piense si puede
S inmcdiatame;a tm concisa, y si no, piense si serfa i_n-ejor dividir las responsabilidades de
o nte —si una clase o tiene responsabilidades, no deberia habérsela inven-
ado— pero las responsahilidades se revisardn cuando utilice las tagjetas CRC.

. Denllasiadas responsabilidades sé corresponden con una débil cohesién en m modelo; mu-
E‘ Ro(s: colaboradores 5S¢ corresponden con un fuerte acoplamiento. La utilizacién de las tarjetas
puede ayudar a identificar y fijar estos dos fallos en un modelo.

Al principio, puede que no sepa con qué i
| , q queé ofras clases tiene que colaborar una clase concreta pary
cumplir una responsabl:hdad; esto se aclara cuando se utilizan las tagetas. Si un objeto de unaila—

%1 d(:iﬁ resolrer en q_ué_direccién df:ben’a ser navegable una asociacién, y puede también ayudar a
laenninicar Jas asociaciones, especialmente entre clases que no representan objetos del mundo real.

5.6.2 Utilizacion de tarjetas CRC en el desarrollo
del disefio

ge pIueden utiliza_r las ta.tjeta.? CRQ para recorrer Jos casos de uso, resolviendo cémo el modelo

dfdc ase; proporciona la funcionalidad requerida por los casos de uso, y dénde estdn los bits per-

& ;)bs(.) g uz puededver estcé como el descubrimiento de colaboraciones e interacciones que Hevan
€asos de uso. Se tratard Ia forma de almace: i i

en la notacién de UML en el Capitulo 9). " S informacion do faoms permanene
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Una técnica que puede ser 1itil es 1a realizacién de un rol. Si se estd trabajando en un equipo,
cada persona puede desernpefiar una o mis responsabilidades de tas tafjetas CRC, donde &l con-
junto completo de tarjetas representa las clases encargadas del aspecto més importante de Ias res-
ponsabilidades dei sistema. Se puede comprobar la completitud del disefio trabajando a través de
varios esceparios de Jos casos de uso relevantes.

Primero seleccione un escenario tipico de un caso de uso. Por ejemplo, en el caso de usoto~
marPrestada copia de 1libro, seempieza con el escenario de un prestatario que consigue
tomar prestado un libro. Segiin se va volviendo mds sélido el disefio, cualquiera que tenga la sos-
pecha de que pueda haber algin problema con el disefio puede sugerir un escenario que fhustre di-
cho problema (por ejemiplo, qué pasa si no bay ningana copia disponible). La petici6n inicial se le
da 2 una persona cuyas tagjetas CRC representan una clase cuyas responsabilidades incluyen la
realizacibn de un escenario; esto representa ua objeto de esa clase recibiendo un mensaje del ini-
ciador del escenario. Si el objeto necesita asistencia de uno de sus colaboradores, le enviard, en la
implementacifn eventual, un mensaje solicitando que ejecute una operacién. Cada operacién que
un objeto puede ejecutar deberfa formar parte de ima de las responsabilidades de la clase del objeto;
las responsabilidades de una clase pueden verse como un resumen de 1z operacién que pueden gje-
cutar. Cuando se utilizah por primera véz las tagjetas CRC, probablemente sélo se considerard si es
suficientemente razonable esperar que un colaborador en particular sea capaz de ayudar en la gje-
cocidr de una parte determinada de una responsabilidad; m4s tarde, se pueden examinar las inte-
raccicnes con mayor detalle para disefiar la verdadera coleccién de operaciones para cada clase.

Si faita un enlace —hay que hacer algo, pero ninguna clase tiene la responsabilidad de ha-
cerlo— esto significa que el disefio es defectuoso o incompleto. Puede gue se necesite crear upa
oueva clase, camtbiar las colaboraciones y responsabilidades de una clase existente, o ambas. Es
importante recordar que los cambios que se realizan tienen que preservar la coherencia general
de los modelos: evitar lanzarse a la soluci6n obvia de un caso de un problema partigiilar que se
haya presentado, sin pensar en las otras implicaciones del cambio. Muchas veces es til escribir
una tarjeta nueva para una clase si se ha alterado sustancialmente la original.

Destacar que el sistema realmente trabaja por medio de la comunicacidn entre objetos, en
vez de clases: hay que tener presente si una tarjeta CRC para una clase representa, siempre, al
mismo objeto de la clase, o si estdn implicados varios objetos diferentes.

Un efecto Jateral derivado de trabajar con ejemplos de este tipo es que se crea un espiritu de
equipo ¥ todo el mundo se siente participe en €l disefio. jNaturalmente algunos equipos encon-
trardn esta técnica mds Gtil que otros!

Como alternativa, especialmente cuando se trabaja solo, se pueden utilizar las tarjetas para
que representen relaciones entre ellos —se puede considerar esto como hacer un bomador de un
modelo de clases. Por ¢jernplo, a algunas personas les gusta agrupar las tarjetas que estén rela-
cionadas entre sf mediante generalizaci6n, con la mds abstracta asmriba, de forma que sdlo se uti-
liza la clase especializada cirando Ja especializacidn particular es relevante.

5.6.3 Ejemplo de tarjeta CRC

La Figura 5.5 es un ejemplo obtenido del estudio del caso del Capitulo 3. Se empieza dibujan-
do algunas tarjetas CRC para las clases SocioBiblioteca, Libro y Copia. Las decisiones
tomadas se basan en la intuicitn sobre cémo colaborarén las instancias de estas clases. Entonces,

se puede comprobar c6mo se podria ejecutar un caso de use pagticular.
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SocioBiblioteca
Responsabilidades

Mantener los datos sobre las copias prestadas actualmente
Atender peticiones para tomar prestados y devolver copias | Copia

Colaboradores

Copia
Responsabilidades R

Mautener los datos sobre una copia determinada de un libro
Informar del correspondiente Libro cuando es prestado y devitelto | Libro

Colaboradores

Libro
Responsabilidades

Maatener los datos sobre un libro
Saber si hay copias disponibles para tomar prestadas

Colaboradores

Figura 5.5 Ejemplo de tarjetas CRC para la biblioteca.

Aunque el texto escrito en cada tarjeta es muy escaso, no es algo a obviar: el peso que tiene

es el adecuado. Las tarjetas CRC llenas significan, bien responsabilidades expresadas de forma

incorrecta, o bien clases no cohesivas.

Si se sigue a través del procesamiento de una peticitn realizada por un PrestatarioLi-
bro para Tomar prestada una copia de un libro, se puede comprobar si seria ne-
cesario que estuviesen implicadas otras clases. Se pueden comprobar también los mensajes que
se podrian enviar. Si un objeto no puede cumplir una responsabilidad, necesita bien afiadirla a su
propia definicidn o bien definir una colaboracién con otra clase que la cumpla.

Se puede también examinar i2 relacién de generalizacidn entre SocioBibliotecay
SocioPlaptilla viendo hasta qué punto comparten las responsabilidades y los colaborado-
res. Se encuentra que todas las responsabilidades de un SocioBiblioteca las comparte un
SocioPlantilla, pero no al revés. Esto confirma la idea de que un SocioPlantilla es
una especializacién de un SocioBiblioteca. De manera mds general, se pueden buscar opor-
tunidades para refactorizar el modelo de clases en uno mejor.

5.6.4 Refactorizacion

La refactorizacién es el proceso de alterar el modelo de clases de un disefio orientado a objetos
sin alterar su comportamiento visible. Por ejemplo, si en cealquier etapa uno se da cuenta de que
una operacidn ne encaja de forma apropiada en la clase en la que se encuentra —~las responsa-
bilidades no estdn situadas en las clases de la mejor manera posible-— un paso de refactorizacidn
seria obligar a poner las operaciones donde deberfan estar, actualizando cualquier documenta-

cién de cGdigo y disefio que se necesite modificar,

La norma ESCRIBA UNA SOLA VEZ es una buena fuente para obtener los pasos de re-
factorizacién, Por ejemplo, si uno se encuentra con que tiene dos clases con responsabilidades

y comportamiento solapados, muchas veces se pueden tomar los comportamientos comunes ¥
crear una nueva superclase de la que ambas hereden. En realidad, este proceso puede ayudar en
uno de los aspectos mds dificiles del andlisis y el disefio orientados a objetos, a saber, en encon-
trar las abstracciones correctas que hagan el disefio limpio y robusto. Tales clases, a menudo, no
destacan nada en el documento de requisitos —porque no son clases de dominio en s, aunque ex-
presan lo que varias clases de dominio tienen ¢n cormiin— por 1o que Ja técnica de identificacién
de nombres no las encontraria. Wase el libro de Kent Beck [3] para ver ideas de. refactorizacion.

P: Analice el ejemplo del prastamo de {a biblioteca, utilizando las tarjetas CRC vistas y modifiquelas
sifuera necesario.

P: Intente realizar un analisis similar para devolver un fibro y devolver una revista.

Este capitulo ha presentado los diagramas de clases, que representan la estructura estdtica del
sisterna que se va a construir. Se ha tratado cémo identificar las clases y sus asociaciones, y el
concepto de multiplicidad de una asociacién. Se ha mostrado c6mo se representan los atributos
y las operaciones de una clase. A continuacion, se ha cubierto 1a generalizacidn, que puede sex
implementada por ejemplo, por medio de la herencia. Finalmente, se ha tratado el rol del mo-
delo de clases a través del desarrollo y se ha flustrado el uso de las tagjetas CRC para validar un

modelo de clases.

E DISCUSION

i. ;Porqué las clases deben tener ios nomtbres en singular? ;Cree que hay alguna excepcién?

2. ;Cudles son las ventajas y desventajas de decidir formalmente desde qué perspectiva se estd
dibujando un modelo de clases en particular?

3. ;Bajo qué circunstancias se podrfan tener clases en un modelo que no se correspondiesen
con objetos del dominio? ;Puede pensar en algin caso donde esto sea necesario en el
ejemplo de la biblioteca?

4. ;Cémo se establecen las asociaciones en Ia implementacién? ; Cémo describirfa esto su mo-
delo de clases, si fuese necesario? ;Depende de la etapa de desarrolio? ;Cémo?

5. Piense en las nociones estdticas y dindmicas de las asociaciones mencionadas en la Anota-
ci6n Técnica-de UML, de la seccién 5.2. Construya un pequedio ejemplo de clases que se
asocian dindmicamente, pero no estiticamente, y piense en las dos versiones del diagrama
de clases de UML gue obtenga adoptande cualguier nocién. ;Cudles cree que son las ven-
tajas v desventajas de cada convencién? ;Qué significa la ausencia de una asociacién entre

clases, en cada caso?




6.1

apitulo 6 R
" Mas sobr

los modelos
de clases

Er este capitulo se consideran otras funciones de los diagramas de clases de UML. Son menos
importantes que las descritas en el Capitulo 5, y puede decidir saitarse este capitulo en una
primera lectura. Sin embargo, una de las fortalezas de UML es su expresividad, y aqui se da
una muesira de eHo, cubriendo 1a mayorfa (pero no todas) de las funciones de los diagramas

de clases.
A To largo del camino se tratardn algunos aspectos de UML que no soy gspectficos de los

modelos de clases, pero que aquf se utilizarsn por primera vez. Estos son las restricciones, los
mecanismos de principal extensibilidad de UML (estereotipos, propiedades ¥ valores etiqueta-

dos), interfaces, dependencias y paquetes.
Empezaremos considerando informacidn extra que puede almacenarse junto con la asocia-

¢ifn entre dos clases.

Mas sobre asociaciones

6.1.1 Agregaciony cbmposicién

La agregacidn y la composicién son tipos de asociaci6n: en vez de simplemente mostrar que dos
clases estdn asociadas se puede decidir mostrar més informacidn sobre qué tipo de asociacidn
tienen. La agregacién y la composicién son dos formas de almacenar que un objeto de una cla-

se es parte de un objeto de otra clase.

Por ejemplo, ia Figura 6.1, obtenida del estdio del caso del Capitulo 15, muestra gue un
Médulo es parte de un CursoDeDoctorado. Esta notacién, con el diamante vacio, denota
agregacién, que es una manera geperal de denotar una relacién todo-parte en UML. Destacar que
¢l diamante se coleca en el extremo del todo, no de la parte. También se pueden utilizar todas las
otzas notaciones que van con la asociacién. Por ejeraplo, se pueden mostrar las multiplicidades
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—

1.*

6..%
CursoDeDoctorado <> Médulo

9 Cuadrado
Tablero

~

Figura 6.2 Una composicion. ]

Figura 6.1 Una agregacidn.

* como con una aseciacién normal. Destacar que 2 un objeto se le permite ser parte, a a vez,
de varios objetos: en nuestro caso, un dnico Médulo podria ser parte de varios Cur-
sosDeDoctorado diferentes. (Por ejemplo, la Ingenieria del Software con Objetos y Com-
ponentes 2 es parte tanto del curso de doctorado de Ingenierfa del Software como del de In-
formitica).

Nommalmente, uno no se toma la molestia de nombrar una asociacion de agregacién, ya que
el nombre de la asociaci6n serfa “es una parte de” y esto estd ya reflejado ¢n la notacidn de agre-
gacién, por o que no es necesario indicarlo también con palabras. Sin embargo, si ayuda a nom-
brar 1a asociacion (por ejemplo, i se quiere describir la funcidn de la parte en el todo) esto es
perfectamente legal.

Desde la carencia de cualquier otra restriccidn nueva se ve que la agregacitn es fundamen-
talmente una idea conceptual: ver una agregacidn en un modelo de clases deberia ayudar a com-
prender las relaciones entre las clases a nivel informal, pero no afiade ninguna informacién for-
mal sobre ¢émo deben implementarse o qué se puede hacer con ellas. (Si bien, véase la
Pregunta de Discusi6n 47 mds tarde en este capitulo: es discutible que alguna agregacién im-

! Consejo mnemotécnico
pligue algunas cosas. Aunque actualmente en UML no se hacej. A .
b El simbolo més fuerte, e} diamante sélido, representa la relacién mds fuerte, la composicién.

La cqm}?os:cxén €S un Upo espe cial de agregacion que impone algunas restriccioncs mds. En Cuando se borra un diamante s6lido, hay que borrar e} contenido del simbolo del diamante, asi
una asociacion de composicién, el todo posee fuertemente a sus partes: si se copia 0 boaelob- como el borde, tal y como cuando se borra un objeto compuesto hay que borrar las partes al
Jjeto todo, sus partes se copian o borran con él. (Para que esto se pueda implementar, la asocia- . igual que el todo'
cidn debe ser navegable desde el todo hacia la parte, aunque UML no especifica esto de forma - )
explicita). La multiplicidad en el extremo del todo en una asociacién de composicién tiene que
ser 1 6 0..1 —una parte no puede pertenecer a mds de un todo por composicién. El ejemplo con - 6.1.2 Roles
Médulo y Cursobeboctorado no sigue estas restricciones, por lo gue una composicién no .

Se ha visto c6mo nombrar vpa asociacién. Muchas veces e puede leer un nombre de asociacion

serfa apropiada en este caso. Por otro lado, piense en una aplicacién del juego tres enraya en el >
", “e3 tomado por™). A veces, sin embargo, es més legible

marco de trabajo considerado en el Capftulo 16, que de forma sensata deberia implementarse en en ambas direcciones (“est4 tomando”, i
tener nombres separados para los roles que desempedan los objetos en la asociacién, o bien

funcién de las clases Cuadrado y Tablero. Cada Cuadrado s parte de un Tablero, ¥y no

tendrfa sentido copiar o borrar un objeto Tablexo sin copiar o borrar los objetos Cuadrado como nombre de Ja asoctacién o bien en lugar del mismo. Por ejemplo, Ia Figura 6.3 deja claro

que forman el Tablero. Asi que, en este caso, Ja composicitn es apropiada, y se muestra en la que el rol del Estudiante en esta asociacidn es dirigido, que podria ser itil, por ejeroplo,

Figura 6.2. La composicién se representa como Ia agregacién, salvo que el diamante estd si dixi.gido fuese un término cominmente utilizado en un documento adjunto. Se puede po-

relleno. ner tanio el nombre de la asociacién como los nombres de ro!, aunque lo normal serd omitirlos
en la mayoria de los casos.

Desde nuestra experiencia, la gente nueva en el modelado orientado a objetos utiliza fa agre-
gacion y la composicién demasiado a menudo. Recuerde que amhos san tipes de asociacion,
por tanto, siempre que una asociacin o composicion sean correctas, lo es una simple aso-
ciacién. En caso de duda, utilice una simple asociacidn. ! Gracias a Ben Kleiman por sugerir esto.

_——— ‘ ‘ P S
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Director de 1‘{)& dirigido ] i
Baor I 1 Esiudiante

Figura 6.3 Una asociacién con nombres de rof.

6.1.3 Navegabilidad

Cot;;éitz'; ;Jl;’a Es:tgacgén en Ja que se tiene una asociacién entre dos clases, por ejemplo, ep
studiante, tal y ¢ i i cena
o ¥ como se muestra en la Figura 6 4. Fl diagrama almacena

Obj de ]a Clas studia t. ay 1S [e!()s (ie a C iase M(Sd O [
. Pala {:a(!a eto e B It eh se Qb
1 ul que Stan

* Para cada objeto de Ia clase Médulo h e
: : ay algunos objetos Estudiant i}
tudiantes no estd especificado) asociades con el Méchulo. et (el nimero de o5

1 . esté ¢ /
Estudiante sndo Médulo
‘ 1.* l
6

Figora 64- Asociacién sin navegaciGa,

Cionii:oe;%?sr‘f:, toda\ga Ir)zo almacenan si seria posible obtener estos objetos en ambas direc
una. Deberia un objeto Estudiante ser ca i j ]
c ; 4z de enviar mensajes a ]
Jetos Médulo asociados con €17 ; Deberd j 5 . enics s o
G ¢ ¢Ueberia vn objeto M&dulo ser capaz de egvi j
: iar mens
objetos Estudiante que representan a los estudiantes del curso? £Y ambos? Hesalos

Se puede poner una flecha en unc o en
c X ambos de los extremos de 1a linea de Ia iaci
para representar que es pasible enviar mensajes en la direccidn de Ia flecha. Por ejema;;:)q?: llf:’lr—l

o w |
Estudiante rezndo *— Modulo
’ 1.+ 51

Figora 6.5 Asociacién con navegacion en un sélo sentido,
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Se dice que M&dulo conoce a Estudiante, pero no al revés. Una asociacién comoesta
deberia ser implementada, por ejemplo, permitiendo a M&dulo tener un atributo (estudian-
tes: ColecciénEstudiante)que sea una coleccidn de objetos correspondiente a los es-
tudiantes que reciben el curso. Esto tiene consecuencias tanto buenas como malas. La aplicacién
puede necesitar esta informaci6n para estar disponible ficilmente: en nuestro caso, por ejemplo,
se tienen que crear listas de estudiantes para cada curso, ya que los profesores adjuntos Ias ne-
cesitan, y a manera més fécil de hacer esto es permitir al objeto Mddulo recuperar un conjunto
de nombres de estudiantes a través del envio de un mensaje a cada objeto de tal coleccién de es-
tudiantes. Sin embargo, si la clase A conoce a la clase B, entonces es imposible reutilizar la cla-
se A sin Ia clase B; asino se introduciria la navegabilidad hasta que lo requiera la aplicacién ac-
tual 0 haya una buena razén para pensar gue se necesitard en el faturo. A veces es fundamental
permitir Ia navegabilidad en ambos sentidos a Io largo de Ia asociacion, pero tal decisitn debe

ser justificada en cada caso.

‘-:;'([.TB spués de eonsiderar el. Capitilo 15). ;Debéria esta 'as_ﬂi;laq:.c- wer navegahie también &
: L‘direpciﬁﬂ ;esto'es,j(flepg_ria e[_Esthiaﬁ,fe,COﬂdQer a[MGdUlo'? &Par qué

La notacidn cruzada para mostrar' Ia no-navegabilidad es nueva en UML2. Utilizando tanto
flechas como cmces es posible ser totalmente explicito sobre eémo las asociaciones pueden ser
recorridas. Sin embargo, no se deseard o podré siempre incluir toda esta informacidn. Cuando se
construye el modelo de clases inicial, se deberia {de forma adecuada) no tener todavia decidido
como deberia ser la navegabilidad. Incluso cuando se han tomado todas las decisiones, no se de-
berfa querer almacenarlas explicitamente: haciéndolo dificultoso, ¥ muchas herramientas de
UML no permiten todavia el uso de la notacién cruzada. UML sugiere diferentes convenios que
podrian ser titiles para ahorrar esfuerzo y reducir el desorden en los diagramas. Por ejemplo, 1a
ausencia de una flecha podria significar no-navegabilidad, o podria significar que la navegabi-
lidad estd sin especificar. En este libro no utilizaremos habitualmente la notacién cruzada. Si vn

‘diagrama de clases muestra alguna flecha de navegabilidad se puede suponer que todas estén in-

cluidas; sino, no estd especificada la navegabilidad,
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6.1.4 Asociaciones calificadas”

De vez en cuando es 1itil dar més detalles de los que se tienen sobre una asociacion. Conside-

re de nuevo la aplicacién del tres en raya en el marco de trzbajo del juego descrito en e} Ca-
pitulo 16, que est4 implementado utilizando las clases Cvadradoy Tablero, ¥ suponga que
se identifica que la refacién entre Cuadrado ¥ Tablero es a través de los atributos £11a y
columna, cada uno de los cuales toma un valor entre 1 ¥ 3. Si nos olvidamos por ahorg del
hecho de que la asociaci6n es una composicién (recuerde que una asociacidn es siempre co-
ITecta cuando una agregacién o composicién lo son), la asociacién puede aparecer como en la
Figura 6.6. . .

! 9

Teblero Cuadrado ™

Figura 6.6 Asociacién sencilla entre cuadrado ¥ Tablero.

Sin embargo, no capta la idea de localizar los nueve Cuadrados dando los nueve pares de
valores de los atributos £ila y columna. Para hacer esto se utiliza una asociacion calificada’
como la mostrada en ]a Figura 6.7.

Fila:(1,2,3}

Columna:{1,2,3}

Tablero Cuadrado

Figura 6.7  Asociacién calificada.

El 1 en el extremo derecho, junto a Cuadrado, especifica que si se tiene un objeto Cua-
drado, Hamado b, y se especifican los valores tanto para el atributo £11a como para el atributo
columna, entonces hay exactamente un objeto Cuadrado asociado al objeto Tablero 5. E} 1 en
el extremo del Tablero significa lo de siempre: cada objeto de Ja clase Cuadrado estd exac-
tamente en un Tablero.

Fundamentalmente, para cada Tablero se tiene una tabla de biisqueda en Ia que se lo-
caliza un Cuadrado por su fila Yy columna. Las condiciones descritas aseguran f4cil-
mente que cada Cuadrado aparezca en una sola tabla de biisqueda una sola vez. Cabe des-
tacar que, en general, puede haber mds de un objeto para un valor concreto de la clave de
busqueda: los elementos en la tabla de bisqueda pueden ser conjuntos, no sélo elementos
iinicos. :

r-__-d._b I
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1 1
Fila:{1,2,3} Cuadrado
Tablero
£ Columna:{1,2,3}

Figura 6.8 Composici6n calificada.

En realidad se puede combinar la notacién de asociacién calificada con otros ac_iorn,os de las
asociaciones; por ejemplo se puede afiadir informacién de que esta asoctacién particular es una
composicitn, tal y como aparece en la Figura 6.8.

i ase pertenecen

iPuede que ya se haya dado cuenta de que astutamente 00 se ha (?mho af qué :Ilm eng:son oo
los atdbutos £ilay columna! Podrian ser atributos de Cuadzado; pero form:

butos de la asociacién. Cada enlace entré un Tablere y un Cuadrado (recuer.de que un er:sla-
ce es una instancia de una asociacion) tiene valores para £ila y columna, gue identifican don-

de se encuentra el Cuadrado dentro del Tablero.

P: (Gbtenide de un ejemplo de la gufa de notacién de UML) Dibuje una asociaci@n entre Persho-
na y Banco para almacenar el hecho de que una Persona puede estar asociada con muchas
Bancos, pero que dades un Banco y un niimero de cuenta, hay como mucho una Persona con ese

nitmero de cuenta en ese banca,

6.1.56 Asociaciones derivadas

Mientras se desarrolian diagramas de clases, a menudo surge la pregunta ’sobre si se n;cleg;ta
mostrar una asociacién o si es suficiente deducir su existencia a partir de algin e]ement;) e a:
grama. Por ejernplo, si un Estudiante estd asociado con M’odulo por medio d.esest‘ cu::;:
do y Médulo estd asociado con ProfesorAdjunto a‘traves de ensefia curso, |, erfa net

rio también mostrar una asociacién ensefia estudiante entre ?rofesorhldjuln o )i
Estudiante, que relacionara un profesor adjunto con todes los estudiantes que reciben los cur

s0s gue ensefia ese profesor adjunto?

Se puede hacer esto 0 no, o se puede utilizar la tercera ?Pciél"l que proporcmnalgé\i‘lg,
que consiste en mostrar esa asociacidén como una asociacién der:v_czdz.z. En otr_as pa aor ei
existe automdticamente una vez que se han implementado las asociaciones principa c"a-
disefiador no necesita tener en ceenta de forma separada fzémo‘ I1E1plementar esta asobl
cién. Una asociacién derivada se muestra utilizando un signo */” delante de subn:Tu;T:
como en la Figura 6.9. (Los tridngulos negros, a propésito, pueden uuhz.%rselsoo 11]-1 vl
quier nombre de asociacién e indican, simplemeste, la direccién que describe €l n

la asociacion).
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Estudiante estd cursando { Médulo

Jensefia estudiante™ . enseia curso A -

ProfesorAdjuato

Figura 6.9 Una asociacidn derivad'a.

ANOTACION TECNICA DE UML-

En UML puede haber efementos derivados de diferente manera que las asociaciones deriva-
Sals. E/rrlf general, uri elemento deriva‘do se distingue del elemento normal afiadiendo un sim-
d:r?vad ﬂante de su nombre. Por efemplo, se puede indicar que un atributo de una clase ps

0 ——€st0 es, que se puede calcular sy valor en un determinado abjeto si se conage el

6.1.6 Restricciones

U - - . ] ) -
Co}::eie;u'écmén ;s una condm;én que uene_que ser satisfecha por cualguier implementacién
€ un-disefio. Por ejemplo, un sistema con las asociaciones ensefig curso, estd

|
!
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cursando y ensefia estudiante tiene un error si la condicién que se afiade en la seccién ante-
rior no se satisface siempre. Sin embargo, las restricciones pueden ser mis generales que
esto. Pueden restringir elementos del modelo de forma individual, o colecciones de ele-
mentos del modelo. Uno de los usos m4s comunes —y seguros— es expresar un invariante

de clase. Por ejemplo:

{self.nimercEstudiantes >50 implica {no(self.aula = 33 173}

como invariante de la clase M6dulo indica que para cada objeto de 1a clase M6dulo se cumple
siempre que si el niimero de estudiantes matricalados en el curso es mayor que 30 entonces &l
curso no tendrd lugar en el aula 3317 (probablemente, porque el aula 3317 tiene sitio sélo para

50 personas).

Esta restriccién formal estd escrita en OCL (Object Constraint Lenguage, en Lenguaje de
Restriccién de Objetos, LRO), que es ¢ Lenguaje de Restriccién de Objetos que UML adopta
para sus propésitos. Véase ¢l Panel 6.1 para més informacién sobre OCL. i

Otra situacién comin en la que las restricciones pueden ser dtiles es aquella en la que hay un
“0 exclusive” entre dos relaciones de asociacién: un objeto forma parte de (un ealace que es una
instancia de) exactamente nna de las asociaciones. Por ejemplo, en el ejemplo de la biblioteca
de] Capitulo 3, se asume que, aunque puede haber varias copias de un libro; habia una sola co-
pia de una revista, Ahora supongamos que se quiere modelar n sistema en el que cada objeto
Copia representa, bien una copia de un Libro, o bien una copia de una Revista. Se podria
comenzar con el diagrama mostrado en la Figura 6.10; pero esto ne excluye la posibilidad dis-
paratada de que una Copia podrfa estar asociada tanto con un Libro como con mna Revista,
© con ninguno. Para hacer esto se puede utilizar una restriccién xor, tal y como aparece en la Fi-

gura .11,
La restriccifn xor no esté escrita en OCL; es una restriccién especial predefinida que es par-

te de UML.

1.*

es una copia de 0.1

Copia Libro

€5 una copia de

Revista

Figura 6.10 Un diagrama bajo restriccién.
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1.*

es ung copia de 0.1

Copia Libro

{xor})

T
t
i
1
I
I
|

i

f
1

es una copia de

Revista

Figura .11 Utilizando una restriccién xor.

" E';',; hec};c(; de que UML permita aﬁadir restricciones de una manera bastante general au-
nta su poder de fopna importante. Sin embargo, jcomo siempre, es importante no dejarse lle-
var por potentes fupc:ones! Cuaiquier persona tiene que poder leer cualquier diagrama que se es-
criba, ¥ eso mds d.lfff:ﬂ cuanto mds complejo sea el dizgrama —se deberfan utilizar poco las
restricciones—, cpns;derando en cada caso si es sensato introducir mds informacién }ga tam-
bi¢n razones técnicas para evitar los disefios que necesitan utilizar restricciones, Ias- cuajlres li-
:uu?tla \Exl-:cg :;]ementos del n_md_elo que no estdn contenidos dentro de voa clase; tal y como
trIi) t raham, ta}es restricciones mdlcan_dependencias entre 105 elementos del modelo res-
ngido, que pueden impedir tanto el mantenimiento como la reutilizacién.

3.1 OCL (Object Constraint Language, en espaiiol, L i ioci
de Objetos, LRO) pafol, Lenguaje de Restriccién

El Lenguaje de Restriccién de Objetos se pretende que sea
* formal, de manera que las restricciones que describa no sean ambiguas.
« fécil de utilizar; de forma que tedo desarrollador lo utilice para escribir restricciones,
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método Syntropy desarrollado por Steve Cook ¥ John Daniels,
M como lenguaje de modelado de negocio. Se utiliza en los

para especificar las restricciones para que los modelos
t4 disponible para los usuarios de

OCL surgi6 a partir del
y ha sido desarrollado por IB
documentos de seméntica de UML
de UML estén correctamente formados, al igual que es
UML para indicar restricciones en sus propios modelos.

1a especificacién de UML (véase la pagina web de este libro) incluye detalles cors-
pletos de OCL, y hay disponible también un libro {52]. .

Combinar los dos objetivos de OCL es muy dificil, y no se tiene la conviccion de que
OCL alcance, todavia, cualquier objetivo. No tiene una semdntica formal, por lo que no
puede decirse que sea un Ienguaje formal. Por el contrario, no estd claro que un lengua-
je formal con el tipo de potencia requerido pueda Ilegar a ser realmente ficil de aprender.
Mientras le animamos a que aprenda més sobre OCL, nos gustaria darle también un

aviso:

nes formales puede ser (til, ya que |as personas impli-

Mientras la utilizacidn de notacio
| es mucho

cadas realmente saben cdmo leer y escribir en €/, una restriccidn en espaiio
mas dtil que una restriccién en un lenguaje formal can errares, o cuya intencion los lec-
tares no entienden. Por io gue si usted y sus compaiieros no estan sequros de saber es-

cribir algo en OCL, utilicen el espafial o sulengua habitual.

6.1.7 Clases asociacién

ortante la manera en que £stdn asociados dos objetes como los objetos
en la asociacién entre Estudiante y M6dulo, (Dénde deberia al-
s del estudiante en ese curso? Las notas estin relacionadas realmente
con el par formado por un estudiante y un médulo. Se podria pensar en implementar un objeto
por cada par: el objeto almacenarfa las notas del estudiante en ese curso, evitando confundirlos
conceptualmente con las notas de otro estudiante de ese curso, 0 con las notas de ese estudian-
te en otro curso. Esto significa tratar la asociacion entre las clases Estudiante y Médulo
come una clase; por-supuesto una instancia de la asociacién relaciona un estudiante cor un mé-
dulo, y entonces se dice que son datos adjuntos a ese enlace. Probablemente se quiera también
realizar operaciones, aunque sSlo sea para obtener y establecer las notas. El resultado es algo que
es tanto una clase como una asociacion, que se denoming clase asociacidn. La notacin apare-

ce en la Figura 6.12.

Algunas veces es tan imp
en si. Piense, por gjemplo,
macenar el sistema las nota

El icono de clase y la linea de asociacion tienen que tener el mismo nombre, jporgue son lo

mismo! Esto presenta un pequeiio problema, ya que las asociaciones normalmente tienen oMo

nombre frases verbales y las clases, frases nominales. (Yambién, si se utiliza la convencién de
maytisculas y mintsculas que dice que los nombres de las asociaciones se escriben en mindscula

y que los nombres de las clases van en mayvsculas, hay que buscar un caso especial para las cla-
ses asociacién, jya que no se pueden cumplir ambas convenciones a la vez!) Se puede pensar un

nombre mejor que estd cursando para cubrir ambos.

i
H
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L= e5t4 cursando 6 I
Médulo

Estudiante 8

i
i
I
I
[
i

J

t
|

L estd cursando 7

Figura 6.12 Una clase asociacidn.

Por supu alma
s gogs:-g, I;hea;]); ;)rtr:; ﬁ(r)gnr?s de ; cenar la misma relacién entre Estudiante ¥ M6
: eva clase, por ejemplo No i s
COmo siempre, tal y como se muestra en la Figurajé I?f) 7% ¥ asoctrla con ambas clases

L> estd cursando 6 I

Estudiante
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Mas sobre clases

En el Capitulo 2 se destacé gue una clase realmente cumple dos propésitos: define la interfaz
que los objetos presentan al resto del sisterna, y define una implementacién de dicha interfaz. Al-
gunas veces es importante para el disefio separar log dos conceptos, particularmente para dis-
tinguir entre niveles diferentes de dependencia entre los elementos del. modelo.

En realidad, hay tres variantes de Ia idea de clase —tres maneras distintas de clasificar los
objetos— que se considerardn juntas. Varfan en Ia cantidad de informacidn que contienen sobre
los atributos, operaciones, y sus implementaciones. En resumen, son:

1. Interfaz. Una interfaz especifica una lista de operaciones que tiene que proporcionar
todo aquello que cumpla 1a interfaz. No tiene asociadas las implementaciones con nig-
guna de las operaciones, Una interfaz no especifica nada sobre el estado de un objeto
que lo incluye; por lo que no tiene atributos y ninguna asociacion puede ser navegada
desde una interfaz. Se tratardn las interfaces con mayor detalle en Ja siguiente subseccion.

2. <<implementation class>>. Una clase que tiene el estereotipo <<implemen-
tation class>> define la implementacién fisica de sus operacioses y atributos. Pue-
de implementar un 1ipo.

Cualquier objeto tiene exactamente una clase implementacion, aunque peede tener varios ti-
pos e incluir varias interfaces. Normalmente se trabaja con clases sin estereotipos, pero algunas
veces la precisidn extra que proporcionan los estereotipos es itil.

“ANOTACION TECNICA DE UML:
Anteriores ediciones de este libro también incluian clases con el estereotipe <<tipo>> en
este apartado. La diferencia entre tal clase y una interfaz, es que las interfaces pueden no te-
ner atributsiFen UNIL 1.x, y las clases <<tipo>> si podrian. Ambas ideas todavia existen en
UML2, pero ahora las interfaces también tienen permiso para tener atributos. Nosotras pen-
samos que esto hace a las clases <<tipo>> practieamente redundantes.

PANEL 6.2 Estereotipos

Un estereotipo es 1a manera que tiene UML de adjuntar clasificaciones extra a los ele-
mentos de nn modelo. Es una de Jas formas que UML ha hecho ampliable. Describe un
elemento del modelo v se sitda en el diagrama cerca del elemento. Por ejemplo, la Fi-
gura 6.14 muestra el estereotipo <<interface>> sobre la clase sfmbolo y el estereptipo
<<use>> sobre una flecha?, de dependencia. Esto proporciona informacitn extra sobre la

clase y sobre Ia dependencia.

Algunos estereotipos estdn predefinidos en UUML; estdn dispenibies autométicamente
y se pueden redefinir. Un ejemplo es <<implementation class>>. Ms interesante, es

2 Técnicamente, en la especificacién de UML2, ni unos ai otros son realmente un estercotipo —son aplicaciones
de la notacién de esterectipos para indicar metaclases, Sin embargo, esto hace que no haya diferencia entre Ja notacién
o €l uso de UML, por ¢so se obviard ]a distincién.
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<<interface>>

. Mdaa
Stringifiable ulo

: e IV

stringify() : Cadena steingify() : Cadena
N . Stringifiable
T <cuses> imprime
~
. .
Impresora

Figura 6,14 . Una interfaz y su utilizacién.

g:.)lf :f"’ pueiden'defimr e._sterepupos propios para expresar cualquier otra clasificacién dtil.
Jemplo, si se estuviese implementando una aplicacién que tuviese clases persistentes
poc‘Ina decidir, co::rectamente, definir un estereotipo <<persistente>. para indicar
qué clases son persistentes. UML también permite definir un nuevo icono grﬁlf-,ico para re-
presentar una clase <<persistente>>, El equipo del PrOyecto mecesita, por supuesto, po-
nerse de acuerdo sobre dénde documentar los estereotipos. , ® P

En este libro se intenta comentar 1 i i ili
a realidad, siernpre que se utiliza un eott
no es una parte predefinida de UML. ped estereotpo e

6.2.1 Interfaces

g;la interfaz esp_e.cxﬁca algunas opt'eraciones de algunos elementos del modelo, tales como una
rstz,e(%ufi son visibles fuera del mismo. No necesita especificar rodas las operaciones que 50-
pol elemento, por 10 que el mismo elemento podria incluir varias interfaces diferentes.

. eg:: UM;Z una inPerfa; podria también especificar algunos atributos y asociaciones. Esto
P o :;:1?5 tinet:ts)poré%.lcamex;te, pero es necesario utilizarlo con cuidado. La clave es especificar
—si ha s modos en los que una clase podria aparecer para aportar i j
plo, la interfaz no restringe esta eleccién. b P POrIEr un auibuto, por ejem-

Todqs_ los elementos de una interfaz son piblicos. Una interfaz se define en un diagrama de
clas‘es utilizando un recténgulo como el del icono de clase, con Jas operaciones listadas en un com-~
partimento del rectdngulo como si fuera una clase. El icorio s marca con <<interfaces> ¥y no
tiene un compartimento de atributo, porque una interfaz no puede tener atributos. Por ejer,n lo
la Figura 6.14 define una interfaz que se satisface cuando se entiende el mensajc; “strin 'fyp” ,
devuelve una cadena. El diagrama también muestra cémo se utilizan las interfaces en U%IJIL ¢
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La clase M&dulo concuerda (o realiza, o soporta) la interfaz; esto es, Médulo tiene un mé-
todo stringify del tipo correcto. Esto aparece de dos maneras, €stas son:

1. Elcirculo pequeiio etiquetado Stringifiable junto al icono MGdulo;

2 Laflecha desde Médulo a Stringifiable. Hay que destacar la utilizacidn de la fle-
cha de realizacién: es igual que una flecha de generacién excepto por la linea de guio-
nes. Tal y como sugiere Ia notacién, incluir una interfaz puede verse como una forma de
herencia débil. El Médulo proporciona al menos las operaciones especificadas en
Stringifiable, v puede proporcionar mds, asi como con la herencia entre clases. Sin
embargo, M6du1o tiene que PropoICionar sus propias implementaciones, ya que la in-
terfaz Stringifiable no tiene ninguna implementacién: sélo se heredan las especi-

ficaciones de las operacionss.

Por supuesto, no es necesario mostrar Ja misma informacién dos veces. Puede ser conve-
niente omitir la flecha de realizaci6n, especialmente cuando un diagrama contiene muchas
clases que realizan la misma interfaz. El icono de clase de la interfaz tiene que estar ahi, para de-

finir lo que significa dicha interfaz.

Laclase Impresora depende s6lo de la interfaz Stringifiable; esto es, Impresora
no se preocupa de ninguna otz funcin de una clase Modulo; siempre gue proporcione el mé-
todo stringify la Impresora puede utilizarla. Esto se muestra a través de medio circulo
unido a la clase Impresora. Por razones obvias, el circulo y el medio circulo son Llamadoes no-
tacién de conexidn y bola. La parte de “conexion” es nueva en UML?2; ésta es muy convenien-

te sobre todo si el disefiotiene el uso de muchas interfaces.

Hablando estrictamente, deberia haber una asociacion entre las clases Impresora y M6~
dulo, especialmente si tomamos una vista estitica de las asociaciones (como vimos en €l Ca-
pitulo 5). Vimos una en anteriores ediciones de este libro. Sin embargo, €s un poco chapucero te-
ner la clases unidas por una asociacién asf como por la bola y notacién de conexidn y bola. Para
]a mayoria de los casos, s6lo la notacién de conexi6n y bola es bastante informativa, de tal for-

ma que hemos decido omitir la asociacidn.

El diagrama también muestra la flecha de dependencia con el estereotipe <<use>> jn-
dicando que Impresora depende de la interfaz Stringifiable. Como la flecha de rea-
lizaci6n, esto puede ser omitido del diagrama desde que los sockets traen la misma infor-
macién. La Figura 6.14 ha sido disefiada para mostrar toda la notacién utilizada con
interfaces. La Figura 6.15 ilustra con notacién més parsimoniosa. Cuando usamos muchas in-
terfaces, es comtn situar todas las cajas de interfaz juntas, siempre en filas ordenadas desde
la parte principal del diagrama de clases. Esto facilita el buscar qué operaciones aporta
cada interfaz, conservando el diagrama de clases principal ordenado. El diagrama de clases
principal puede eiitonces utilizeewdlo los nombres de las interfaces, con la notacién de co-

nexion y bola.

P: ;Coma se implementa una interfaz en su lenguaje? Escriba el esquelete del codigo que se co-
rresponde con la Figura 6.14.
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L <<interface»> J LMédulo 7

Stringifiable

tﬁngify() : Cadena 1
(5 Stringifiable

imprime

stringify() : Cadena

Impresora

Figura 6.15 Notacién mis escasa para [a dependencia de interfaz,

Tal y como se v i .
bicn. Yy erd en el Capitulos 13, los componentes pueden incluir interfaces tam-

ANOTACION TECNICA DE UML:

- - Iy . - . b .
E“ leahdad, Cualqufe] Clasﬂ[eada‘ pu&de mCI{.I!I una fnterfaz. LOS clasliICQdUI es lnc]uyeﬂ, pO]
e EIHP]G, actores y cases de USO, as! como fas claSES, SubSIstEHIaS Cﬂliipﬂllelltes que se iia”
y
lllelIClﬂlladO. La "Uta[:ion es la misma gue se h desc”t , pore ilipl'D, 58 puede ad|UIlIaF an cir-
40 con ur pahtt) a, S“Hbulﬂ dei . f ]”te”az apal ce Slelilple
C [D ] casae dE uso. La de mIcion en st dE]
a (5]
como un lECEa]lgLflO. N’US IIBIIIOS I e1elfd0 a, T Ecta”gulo como e] sim UIO de Ia CiaSB, pel aQ de I]E'
b
[el S"“b pal cual er C]a IH dDI I ar deie 1o este es JEId
CIFU en UMLZ es mas genera U]O 8
g qu Sfﬁ a8 . C 'y [¢]

6.2.2 Clases abstractas

gzz 6ige{a ar;lsagionaga; es lalc:lase agszracta. Una clase abstracta, que se ensefia utilizando 1a pro
racty en el 1cone de clases, puede tener impl i i -
nas de sus operaciones. Sin emb. ir Y Siguition o, ot s par algu-
. . argo, decir que es abstracta significa que, al meno:
! I e l A 5, una de
ggzzcgﬁzsclix;)s :Z%z tc::ftr:da J}.mplememén. Por lo tanto, no se puede instanciar ua clase a::.:
. en la que ninguna de las operaciones i i i6
la que no hay atributos, es, efecti v  itertar, Logpaeacidn, y en
, €8, tivamente, lo mismo que una interf;
b u 3 q 3 interfaz. Los programadores de
- ;ﬂnllem:tdo ;b.hzan las clases abstractas para hacer lo mismo que un prfgraiador de Java
plementaras m;ct i;:es (xlie Java. Una clase abstracta puede ser utilizada correctamente para im
una nterfaz de UML en una aplicacién de C+ + i )
menta una interfaz hereda de la clase abstracta, et 6250, una clase e e
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PANEL 6.3 Propiedades y valores etiquetados

Acabamos de ver un ejemplo en el que se afiade a un elemento, una prapiedad pata dar
mids informaci6n sobre &, Este es un potente mecanismo en UML, y es la otra manera fun-
damental, aparte del estereotipado, en el que UML se ha extendido.

Al igual que los objetos tienen valores para sus atributos, los elementos del modslo,
como son las clases, tienen valores para sus propiedades. Las propiedades fundamental-
mente tienen que ver con el modelo en vez de con el sistema implementado. Por ejemplo,
en un modelo de UML todas las clases tienen una propiedad 16gica eshhstracta, que se
supone que tendrd el valor verdadero si la clase es abstracta y £also en otro caso. No
hay ninguna sugerencia de gue deba haber un atribute real esAbstracto en cualquier
parte del sisterna: la propiedad sélo proporciona al disefiador una manera sistemdtica de al-
macenar a decisién de disefio de que €sta es una clase abstracta.

Los diferentes tipos de elementos del modelo de UML tienen disponibles distintas pro-
piedades para almacenar las decisiones apropiadas. Otra, particularmente dtii, es la

propiedad de operaciones esPrequata. Si un desarrollador especifica que una operacitn

tiene su propiedad esPregunta a verdadero, almacenz la decisién de disefio en la que
Ia llamada a la operacién no deberia afectar al estado del sistema de ninguna manera. Ta-
les operaciones pueden utilizarse en el modelo siempre que sea conveniente y todas Jas ve-
ces que se quiera, sin miedo a provocar efectos laterales no deseados. Por ejemplo, pueden
utilizarse en condiciones o restricciones sin causar confusion,

Cualquier propiedad puede escribirse en un diagrama afiadiende una etiqueta { nom-
brePropiedad = valor} cerca del nombre del elemento sobre el que se aplica la pro-
piedad, Debido a que muchas propiedades tienen valor l6gico con nombres esAlgo,
LML proporciona una forma abreviada para ellas. Se podria escribir {eshbstracto =
verdadero}, pero en su lugar se puede escribir solamente {abstract). Destacar la si-
militud con la manera en que se escriben las restricciones: en ambos casos, 1a expresion se
escribe entre Haves cerca del nombre del elemento. Se podria pensar en una propiedad
cormo un tipo de restriccién.

Las propiedades predefinidas de cada tipo de elemento del modelo estdn descritas en
¢l documento de Semdatica de UML [48]. Uno mismo también puede definir sus propies
valores etiquetados. Esto es, para cualquier elemento de un modelo se puede definir un
nombre (una etiqueta) que deberia contener un valor. Por ejemplo, si se quisiera alma-
cenar quién escribi6 el codigo de una clase y quién lo revisé, se podrian definir dos eti-
quetas autor y revisor para aplicatlas a cada clase. El diagrama de clases puede almace-
nar la informacién; por gjerplp, insertando {autor = “Perdita Stevens”,
revisor = “Stuart Anderson*} cerca del nombre de la clase. Por supuesto, esto
sélo ser realmente it si se tiene tanto un conjunto de etiquetas acordadas por el equipo
de desarrollo, como algiin soporte de herramientas para gestionar-y mostrar las etiquetas.
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teregggﬁl?eésltirdé]‘fz;z;cg int&e dei_imr un nuevo valor etiquetado, y definir un nuevo es-
o 26 ufoodpar o5 na opcisn més potente, con peso, que es especialmente
Do e Suicrer anas especializaciones de un tipo de elemento del mogel

T etiquetado es un mecanismo con menos Ppeso, para cuando simplement: s(:a-

quiere asociar algo més de informacién a un elemento,

6.3 Clases parametrizadas

Aﬁadi:(t:’l‘,pos:Entero)
Oblener(i:emero):T

Lista<Tuegox

<<bind>> (Estudjante}

I
1
|
I
|
1
]
1
1
1

ListaEstudiante

Figura 616 Una clase parametrizada y su utilizacién,

6.4

cita.

P:
zando herencia?

10

i
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La especificacién de UML sugiere una notacion mds prolija como Lista<T — Jue-

go> envez de Lista<Juego>. Donde sélo hay un pardmetro, como en nuestro gjemplo,
¢sto es una exageracién. Sin embargo, puede haber cualquier nimero de pardémetros; si se ne-
cesita utilizar mds de uno puede ser que encuentre de méxito utilizar 1a notacidén mas expli-

Destacar que en la Figura 6.16 se muestra una dependencia, pero no otras. Ambas instan-

ciaciones dependen de la clase parametrizada, asi como de sus respectivos pardmetros. Se
omite, por gjemplo, la dependencia de Lista<Juego> sobre Lista<T> porque esta depen-

dencia queda clara con el nombre de la clase.

;Par qué no se podria construir la clase ListaEstudiante a partir de la clase Lista utili-

No todos los lenguajes soportan esta manera de construir clases directamente (2 nienudo co-

nocido como genericidad); C++ lo soporta, pero Java, por ejemplo, no. Aunque el lenguaje que

se vaya a utilizar en un proyecto no soporte clases parametiizadas, el disefio puede ser mds le-

gible utilizando la notacidn.

Dependencia

Se han visto algunos ejemplos de una dependencia entre dos clases (y, en un caso, entre una cla-
se y una clase parametrizada —jrecuerde que una clase parametrizada no es realmente una
clase!)—. Recordemos del Capiftulo 1 que A depende de B si un cambio en B puede forzar un
cambio en A. Se puede mostrar una dependencia entre dos elementos del modelo UML cua-
lesquiera (v pricticamente cualquier cosa en un diagrama de UML es un elemento del modelo).
En cada caso, 1a dependencia de A con B se indica con una flecha de dependencia punteada des-

de A hacia B, como en lz Figura 6.16.

Hay que destacar la diferencia entre una dependencia entre dos clases y una asociaci6n entre
las clases. Una asociacién entre dos clases representa el hecho en que los objetos de esas clases
estin asociadas. Una dependencia existe entre las clases en sf, no entre los objetos de esas clases.

En realidad, cuando hay una dependencia entre clases normalmente es posible, y preferible,
ser mds especificos sobre 1a naturaleza de la dependencia. Por ejemplo, una clase siempre de-
pende de una clase de la que hereda, por lo que no es necesario mostrar explicitamente una

dependencia en tal caso.
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6.5 Componentés y paquetes

6.6

Las dependencias se utilizan de forma més habitval entre paguetes. Un paguete s una coleccigy
de elementos del modelo, y define un espacio de nombres para los elementos. Por ejemplo, up
paquete podria ser una coleccidn de clases relacionadas y las relaciones entre ellas, 0 una co-
leccion de objetos y las relaciones entre ellos. A menudo es conveniente poder empaquetar ¢o-

tes. Un paquete puede aparecer en un diagrama de clases (o, claro est4, en cualquier atro tipo de
diagrama), como un recténgulo con una “etiqueta” en la esquina superior izquierda. §i un dig-
£rama muestra una dependencia o asociacién enlazando un paquste con algo, esto significa que
“hay algin elemento en el paquete que tiene la dependenciz o asociacién. No es necesario espe-
cificar cudl. Se hablars de componentes, paqueles y subsistemas en mds detalle en los Capitu-

los 13y 14.

Visibilidad, proteccién

Las clases, 2 menudo, tienen atributos U operaciones que no estdn disponibles para todos los
clientes de la clase. UML permite el uso de los sfmbolos *+, # y — para distinguir entre Jos
miembros de una clase piiblicos, protegidos y privados ®. Los miembros piiblicos pueden ser ac-

- RESUMEN

Este capitulo ha considerado algunas funciones avanzadas de los diagramas de clases de UML,
¥ los mecanismos principales de UML de extensibilidad: estereotipos, restriceiones ¥ valores eti-
quetados. Se han tratado algunas formas de dar informaci6n extraordinaria sobre las asociacio-
nes entre clases, considerando la agregacion y composicion, roles, navegabilidad, asociaciones
calificadas, asociaciones derivadas ¥ clases asociacién. También se han cubierto las restriccio-
nes, que son una caracteristica findamental de UML, que pueden utilizarse Ppara levar a cabo
una gran variedad de propésitos; aquf se ha tratado sn utilizacién para especificar invariantes de
clase y para almaceniar las relaciones entre varias asociaciones. Después, se han considerado fas
interfaces que, otra vez, pueden aplicarse de forma més general, Se han mencionado las clases
abstractas, y las conocidas clases parametrizadas, que no son clases, sino funciones que toman
una o més clases como argumentos y devuelven clases como resultado. Finalmente, se ha con-

siderado }a dependencia y la visibilidad

? Tarbién estd permitido ~ para lz visibilidad del paguete, o cual no se tratg aqu{.

i

ni

apy’tul_oz_ T
“ Fundamento

de los modelos
de casos de uso

Los casos de uso documentan el comportamiento del sistema deSdfi el punltjo de. vzsrc;l d:ils ?:;z.
i io” i alquier cosa que se desarrolla, ajena X
rio. En este caso, por “usuario” se entiende cu : pfe iy
i i i i t una persona, otro sistema de inform
ue interactiia con el mismo. Un usuario podria ser L
gispositivo bardware, etc. El modelado de los casos de uso ayuda con tres de los aspectos més

dificiles del desarrollo:

+ La captura de requisitos.
* La planificacifn de las iteraciones del desarrollo.

+ La validacién de los sistemas.

Los casos de uso fueron presentados, por primera vez por Ivar Jacobson a principios de ;?esnn:r;
venta, como un desarrollo a partir de la idea de escenarios. Los escenaries todavia exi
£l

UML, y se tratardn mds tarde en este capitulo. o

Un diagrama de casos de uso es relativame.ntg facil de comprender dedf?nga :;HT;I;:' ul;;
cluso sin copocer 1a notacién. Esto es una ventaja importante, ya que el mo efo _eh_ az:iszado uso
se puede tratar de forma coherente con un cliente que ro necesita estar anudc ace oon
UML. Para entender esto, véase la Figura 7.1, que muestra el diagrama de casols ustos ol os
tudic del caso introductorio del Capitulo 3. Antes, examinemos én detalle Ios elemen

modelo de casos de uso. .
El diagrama muestra, no un vinico caso de uso, sino todos los cases de nso-de un sgten-:iaedtz;;ieoé
Un caso de uso individual, que aparece gomo llllil 6‘('%110 C(;ln I:Ina_r ng;n[b}geﬁdrepresnamzlga e:t[é t‘iﬁj o e
i 1 sisterna en el desarrollo. (Bl es i
g:;ﬁ;ngeq;:ni?gﬁfﬁaz”szlzn este libro se prefiere el 1§nnino “tarea“)._Por supuesto, 31 m:ograwzﬁ
de casos de uso muestra sélo una parte de fa informam_én que se necesita. Cada cz;sdo e ;e o
bién se describe en detalle, normalmente en texto, El diagrama de casos de uso ;;u e ves s o
un resumen concise de la informacidn contenida en todas las descripciones de los caso: .

Un actor, que normalmente aparece con el simbolo de un mufieco, representa 1.:11 ;g;o d:
usuario de! sistema {donde, recuerde, por usuario se entiende cualquier cosa externa QI
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PrestatarioLibra
. Hojeador
Tomar
prestada copia
del libro
Devotver copia
det libro
Actualizar
catdlago
Bibliotecario

PrestatarioRevista Devoiver
revista

Figura 7.1 Diagrama de casos de uso para la Bibh'oteca (diagrama 1).

q nt Cl con 1 - p P
T p
ue eractia t)} é 110 piense que C! actor tie e que ser humallo, Collfu'ﬂdldo 0T ia apa

Hay una linea que conecta un actor €on un caso de uso si el actor {mejor dicho, alguien o

a.lgo que I ahc 1 rol p
it
€ (-R 5 Ieplese tado por el aCtOI) pHEde ]nteractuar con el sistema ara Ieahzal

quelﬁﬁﬁ:{?ﬂz ;; :as?s de uso es bzstante parecido a un diagrama de clases, en el sentido de

cntan conjuntos de cosas y posibles interacci , indivi

duales e interacciones definid il 0 que 1a asonaciey o, cosas indivi-
as. En el Capitulo 5 ya se vio que ] iaci6n si

duale ; : que iz asociacién simple es una

pPia de entre las clases Copiay Libro, mostrada en la Figura 7.2, que re;esenta una

Es una copia de ’

Copia

Figura72  Asociacidn simple entre clases,

Libro

7.1

: s
FUNDAMENTO DE LOS MODELOS DE CASOS DEUSC ™ 105

Reagvar libro

PrestalaricLibre

Figura 7.3 Comunicacién sencilla entre un actor y un caso de uso.

relacién entre el conjunto de objetos de la clase Copia y el conjunto de objetos de Ia clase Ti~
bro. Esto es, un objeto individual miCopia de la clase Copia y un objeto individual eseLi-
bro de Ia clase Libro podrian ¢ no estar relacionados. De la misma manera, Ja relacitn de co-
municacién muy sencilla mostrada en la Figura 7.3 indica que hay una relacién entre el conjunto
de PrestatariosLibro, y el conjunto de escenarios en ] cnal un Prestatariolibro re-
serva un libro de la biblioteca. Un PrestatariocLibro en particular podria 0 no estar impli-
cado en un escenario concreto de reserva de un libro. Un escenario es una instancia de un caso
de uso, al igual que un objeto es una instancia de una clase. Se volver4 a este punto mds tarde.

Por ahora, destacar dos cosas:

= Un actor, en un diagrama de casos de uso, representa un rof que alguien tiene que curnpliz,
en vez de representar a un individuo en particular. Por ejemplo, un bibliotecario puede ser
tambi€n un prestatario de un libro: alguien que 2 veces realiza el papel de un bibliotecario,
pero otras veces puede realizar el rol de prestatario de un libro.

* Una relacién de comuricacién entre un actor y ur caso de uso no significa que necesa-
riamente alguien de ese 1ol tenga que estar implicado en la ejecuciSn de una tarea; sim-
plemente significa que puede ser, dependiendo de las circunstancias.

Ahora, consideremos los actores y los casos de uso con mayor detalle.

Actores en detalle

Beneficiarios

Cada caso de uso tiene que representar una tarea, o unidad coherente de funcionalidad, que se
le requiere al sistema que soporte. Normalmente, esto significa que el caso de uso tiene valor
para al menos uno de los actores. Al actor para ¢l que un caso de uso tiene valor se le llama be-
neficiario de ese caso de uso. Es importante identificar los beneficiarios de cada case de uso, ya
que si un caso de uso tiene valor para un determinado actor, ese actor permanecerd conectado
al caso de uso a lo Jargo del desarrollo. {Quiz4 el nomtbre del actor puede cambiar, y quiz4, in-
cluso se pueda terminar con varios actores porque se reclasifican los roles, pero las personas o
los sistemas externos representados por el actor siempre estardn representados de alguna ma-
nera). Sin embargo, si un actor no es beneficiario de un caso de uso, entonces la conexidn en-
tre el actor y el caso de uso es menos cierta. Puede haber otras maneras de proporcionar el mis-
mo valor, s decir, satisfacer los misreos requisitos. Por esta razén, los desarrolladores tienen
que conocer quién necesita un caso de uso y quién estd implicado en €l sin obtener ningiin be-

neficio del mismo.
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teclas se envia al sistemna, y muestra un actor que representa al humano interactuando dizecta-
mente con el sistema. ;;Qué pasaria si se considerase un sistema que toma la entrada desde un
lector de c6digo de baras? | Y desde un reloj? ;Y desde Internet? ;Y desde un sistema infor-
matico distinto dentro de la misma compafita? ; Qué pasarfa si el sistema enviase la salida 2 un
sistema extemo dispositivo como éstos? ; Dénde estédn los limites entre sisternas? Por ejemplo,
Suporngamos que el sistema de la biblioteca permite a los usuarios solicjtar préstamos entre bi-
bliotecas, ¥ que cuando se leva a cabo tal peticién, el sistema se Pone en contacto eon la otra bi-
blioteca via Intemet. ; Qué actores deberfan aparecer en nuestro diagrama de casos de uso? ;In-
ternet? ; El otro sistema de biblioteca? ; Ninguno?

La solucidn es pragmdtica: se hace lo que parece que va a ser wds 1til, y distintas personas
tienen visiones diferentes. Incluso si ests claro o que s un sistema externo o dispositiva, hay
una pregunta sobre qué cosas deberian aparecer en un diagrama de casos de nso. Fowler ¥ Scott
{19] tratan las posibles vistas, que se pueden resumir diciendo que se pueden mostrar 1as inte-

racciones con sistemas externos:

1. Siempre.

2. Cuando es el otro sistema o dispositivo el que inicia el contacto.

3. Cuando es ¢l otro sistema o dispositivo e] que toma valor del contacto.

De nuevo, hay. personas que piensan que Jos actores deberfan represerntar siempre humanos:
por ejemplo, que se podria considerar que el bibliotecario de otea biblioteca apareciese COImO un
actor, pero no el otro sistema de Ja biblioteca. El peligro con esta forma de ver las cosas, s que
significa que puede que haya que conocer aspectos irrelevantes del funcionamiento de un sis-
tema extemo, para saber qué roles de las personas estin implicados.

ANOTACION TECNICA DE UML
En realidad, en UML se tiende a utilizar ef rof para denotar lo que un ohjeta ¢ actor hace en una
colaboracidn especifica; de este mode, un actar, téchicamente, desempefia un rol distinta en
cada caso de uso y es un cenjunto caherente de roles. Puede que se prefiera pensar en un ac-
tar come en una persana “que lleva un sombrera particular”.

Casos de uso en detalle

Se dijo que un escenario es una instancia de un caso de uso, al igual que un cbjeto es una ins-
tancia de una clase. Como con Ios objetos y las clases, es mis f4cil describir qué es un escena-
110 a describir qué es un caso de uso, ya que un caso de uso describe un conjunto de escenarios
relacionados,

Un escenario es una posible interacci6n entre el sistema y algunas personas o sistemas/dis-
positivos {en sus diversos roles). La interaccién puede describirse como una secuencis de men-

sajes. Por ejemplo, aqui hay dos escenarios:

* La prestataria de libros Mary Smith toma prestada la tercera copia de Guerra y paz de la
biblioteca, cttando no tiene ningdn otro libro en préstamo. El sisterna se actualiza de

acuerdo con esto,
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* El prestatario de libros Joe Smiths intenta tomar prestada la primoera copia de Anna Kare-
nina de la biblioteca, pero es rechazado porque tiene ya seis libros en préstamo, que es el

. méximo permitido.

TR

Ambos escenarios son posibles instancias del caso de uso Tomar prestada copia de
libro. Hay que destacar que no sdlo los interactores, sino tambidn el resultado, son diferentes
en los dos casos. Esto es comiin. A igual que no todos los objetos de una misma clase envian los
mismos mensajes durante su ciclo de vida, los escenarios en un mismo caso de uso pueden su-
poner un comportamiento diferente. Los escenarios en un caso de uso deberian tener en commin

que todos ellos intentan ejecutar, fundamentalmente, 1a misma tarea, incluso aunque el caso de
uso incluya flujos alternativos o inusuales, :

De este modo, un caso de uso engloba un conjunto de requisitos dej sistema, posiblemente
complejo, que surge durante Ja captura de requisitos iniciales y se refinard durante el desarrollo
del sistema. Se necesita alguna manera de almacenar 1a informacion detallada que se tiene sobre
lo que implica un caso de uso: ¢cudles son los posibles escenarios, ¥ qué determina cuél de ellos
hay gue aplicar en un conjunto de Circunstancias dadas? Normatmente, esto se hace asociando

una descripcidn textual con el caso de uso.

Una herramienta puede pernuitir al usuario hacer click sobre el icono ovalado que repre-
senta un caso de uso para ver el texto que proporciona la deseripcion detallada de o que es
ese caso de uso, Se puede utilizar también un diagrama de actividad de UML, o una des-
cripcion en algin lenguaje formal, ¥ se puede asociar de forma similar con el caso de uso
que describe.,

- Mds tarde, se necesitard poder mostrar cémo la coleccitn de clases y componentés disefiada,
activa el sistema para realizar e] caso de uso. Un caso de uso puede estar asociado con diagramas
de interaccidn, que muestran c6mo se realiza en un disefio de sistema en particular en dicho caso
de uso, o algin subconjunto de escenarigs de log que incluye.

Limite del sistema

Opcionalmente, puede haber una caja en un diagrama de casos de uso, alrededor de los casos de
uso, etiquetada con el nombre del sistema, La caja representa el limite del sistema. Un gjemplo

es el que aparece en 1a Figura 7.4,
Esto puede ser til cuando se modela un sisterna complejo, el cual se divide en dife-

rentes subsistemas: se podria tener un diagrama de casos de uso por cada subsistema, en
€uyo caso el limite del sistema puede ayudar a dejar claro qué subsistema se estd mode-

lando.

Sin embargo, cuando se dibuja un diagrama de casos de uso para representar un sistema sen-
cillo, es comiin omitir la caja, ¥ es Io que se hard en el resto de este libro,

7.4
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Figura7.4 Diagrama de casos de uso para la biblioteca (diagrama 2).

PrestatadioRevista

Utilizacion de los casos de uso

7.4.1 Casos de uso para la captura de requisitos

1os casos de uso inueden ayudar con la captura de requisitos, proporcionando una forma es-
tructurada de abordarlos:
1. Identificar los actores.

2. Paracada actor, averiguar:
* lo que necesitan del sistema: es decit, qué casos de uso hay que tienen valor para etlos.
* cualquier otra interaccidn que esperan tener con el sistema, esto es, en qué casos de
uso podrian formar parte para el beneficio de otro.

Para propésitos de priorizacién de trabajo y‘ planificacion de iteraciones del desaxroicg también
hay que saber hasta qué punto necesita una persona que se reajice un caso de nso dado.
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habg‘ra;sy (;21:10 Zeldestacé cuan'do se !Iata.ron los beneficiarios del sistema como actores, puede
hat aragct oS ES comportamiento del sistema que no se presenten fAcilmente como casos de
p OFEs. € conecta un actor con un ¢aso de uso sélo cuando el actor participa en &1, no

r

7.4.2 Casos de uso a través del desarrolio
Planificacion
coita ener oy o maltn et 0 Gl e s o 0% € Broect, 2 -
* una buena idea de lo que significa cada uno. |
¢ un entendimiento de quién quiere cada uno y cudnto,
* ¢l conocimiento de qué casos de uso tienen m4s riesgo.
* un plan de cudnto tiempo Hevarfa implementar cada caso de uso.

menlgg t}_)unto que flzlarece elementzl, es que jno se deberfa Planificar la entrega de un sistema en

tempo (esfuerzo total, de todos jos desarroiladores implicados) que la suma de los tiem-
pos de enu—egfi que §e'ha planificado para los casos de ugo!? Llevar a cabo esta aritmética pue-
de ser un antidoto il para el optimismo de mds. Cuando (¥ es cuando, en vez de si) sepen-

comuin a varios casos de uso v que ili : igui
iy ¥ que puede, por lo tauto, reutilizarse: esto se tratard en el siguiente

uél;rrlgewrflez que se sabe qué casos de uso se ha contratado proporcionar, hay que decidir en
q S¢ van a implementar, y qué casos de uso pertenecen a qué iteracién del sistema,

* Teniendo en cuenta cualquier utilizacién que pueda predecir.
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(Recuerde que una iteracidn puede ser de alto nivel, interna al proyecto, o puede ser de alto ni-
vel o externa, es decir, puede producir fa entrega de un sistema al cliente. El cliente estd impli-
cado en la decisién sobre qué casos de uso deben proporcionarse en las iteraciones externas,
pero no en las decistones sobre las iteraciones internas).

Aspectos politicos

;Recverda el 25% de los sistemnas que nunca se entregan? No es porque los desarrolladores decidan
tomarse vacaciones: s porque el proyecto se cancela. Es decix, alguien en alguna parte decide que
no merece la pena continuar con €l. ;;Céme se puede impedir que pase esto en nuestzo proyecto?

Si se han capturado los requisitos en funcidn de los actores v los casos de uso, s probable
gue s tenga una buena idea de qué casos de uso —esto €s, qué aspectos del comportamiento del
sistema— son m4s importantes para qué personas. Por lo que, al igual que otras cosas, se
quiere poder demostrar que el sistema primero hace algo de valor para las personas con mayor
influencia. Tan pronto como sea posible, se quiere asegurar que todo aquél que tiene poder para
hundir el sisterna (jy recuerde que puede incluir gente que no tiene poder formal en a organi-
zacién!) no tiene una buena razén para hacerlo. Esto significa que han de ver que si el sistema se
completa y entrega, obtendran algo que quieren, y que perderdn si cancelan el proyecto.

Comparando los casos de uso que son importantes para una persona dada, por supuesto, al
igual que otras cosas, habria que implementar primero los de mayor prioridad. '

Por supuesto, puede decidirse no empezar un proyecto si el andlisis de los casos de uso no
demuestra que proporcionard beneficio suficiente. {Esta es otra manera de reducir [a probabili-

dad de que un proyecto determinado sea cancelado!

Aspectos técnicos

Otro criterio, que puede estar en conflicto con los anteriores, es que hay que entregar primero los
casos de uso con mayor riesgo, para abordar los mayores riesgos cuando todavia se tiene la con-
tingencia de abordarips, y asi uno no se queda atado en un disefio que no perrita tratar los casos

de uso més duros (los de mayor riesgo).
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En otras circunstancias, se pueden abdrdar primero las parfes més féciles de un problema.

¢Cuando es ésta la aproximacion correcta? s L
Hay que destacar que la manera en que los casos de uso son descritos, varfa a lo largo del
proceso de desarrollo. Para empezar, es importante identificar gué se deberja alcanzar en cada
caso de uso, no cdmo deberia alcapzarse. Més tarde se elegird una implementacign. Esto puede
provocar ¢l cambio de los actores; probablemente no los que guiere el caso de uso, sino los que

intervienen en capacidad “de ayuda”.

Validacion del sistema

Cada caso de uso describe un requisito del sistema, por lo que un disefio correcto permite que se
gjecute cada caso de uso; es decir, realiza cada caso de uso. Una técnica obvia, y muy dtil, para

o
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validar el disefio de un sistema es tomar de uno en uno los casos de uso ¥ comprobar que el sis-

tema permite ejecutar dicho caso de uso. A veces esto se llama recorrido {revision) del caso de
- UsQ. :
La misma técnica puede utilizarse para derivar pruebas del sistema: puede haber pruebas

para cada caso de uso, y donde un caso de uso incluye familias de escenarios significativamen-
te diferentes, deberfa incluirse un ejemplo de cada familia. Por ejemplo, el sistema de bibliote-
ca tiene que probarse para ver tanto si permite a un usuario tomar prestado un libro, como si no
permite a ninglin usuario tornar prestados demasiados libros de una vez. La necesidad de estas

_ pruebas se deriva directamente de! modelo de casos de uso.

Posibles problemas con los casos de uso

Tal y como se ha visto, Jos casos de uso ayudan con algunos de los aspectos mds dificiles del
desarrollo de un sisterna, a saber la captura de requisitos, planificaciér, gestion de iteraciones
y planificacién de pruebas. Sin embargo, algunos expertos, de entre los que destaca Me-
yer [35], estén en contra de esto. Nosotros también tenemos nuestras reservas, pero més sobre
las caracterfsticas det modelo de casos de uso descritas en el siguiente capitulo, que de la for-
ma sencilla aqui tratada. Sin embargo, el modelo de casos de uso deberia utilizarse con cui-

dado, ya que:

1.

Hay peligro de construir un sistema que no sea orientado a cbjetos. El centrarse en los
casos de uso puede ayudar a los desarrolladores a perder visién de Ja arquitectura del
sisterna y de Ia estructura de objetos estdtica, en las prisas para entregar de alguna ma-
nera Jos casos de uso que son necesarios en la iteracién actual, M4s tarde, si la fun-
cionalidad de uno de Ios casos de uso ya ha sido desarrollada, puede ser diffcil justifi-
car el tiempo para modificar el disefio manteniendo su integridad con respecto a los
casos de uso siguientes. Se puede terminar de nuevo donde se empieza, desarrollando
un sistema de arriba a abajo, orientado a la funcidn, imposible de mantener, inflexible,
Este peligro puede reducirse con una gestion cuidadosa al principio de cada iteracién.
Si la iteraci6n anterior deja el sistema en un estado que no es satisfactorio, deberfa ser
refactorizado antes de afiadir ninguna funcionalidad nueva, vy el plan de la iteracién
debe permitirio.

Hay peligro de tener un disefio de requisitos erréneo. Ya se ha visto un ejemplo de
cémo sucede esto: Ja presuncin de que un actor estd implicado en un caso de uso del
¢ual ro obtiene ningtin valor es, normalmente, una decisién de disefio, no una restric-
cidn. De forma més general, los requisitos por medio de los casos de uso pueden ani-
mar a }os desarrolladores a pensar de forma operacional: los usuarios tienden a des-
cribir los casos de uso como una secuencia muy concreta de interacciones con el
sistema que es una manera, no la tinica, de alcanzar su meta real. Por ejemplo, los
usuarios piensan de forma natural en las cosas que tienen que hacerse en un determi-
nado orden, quizd el orden en que se hacen en el presente, aunque otro orden podria ser
igualmente apropiado. Es importante gue los desarrolladores distingan entre requisitos
y disefios candidatos.

Hay peligro de perder requisitos si se pone demasiada confianza en el proceso suger-
do para encontrar los actores y después encontrar los casos de uso que necesita cada ac-
tor. Como se mencions, no todos los requisitos surgen naturalmente de esta manera.

.
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Este peligro puede reducirse haciendo el andlisis de Ios casos de uso y el modelo de cla-
ses conceptual en paralelo.

“Dirigide por casos de uso” es una frase complicada, asociada a menudo con UML, pre-
sentada en [28] y utilizada por gran parte de la comunidad de UML. ;Qué sigrifica, y so-

mos partidartos de efla?

En esencia, Ia idea es que los casos de uso son el aspecto més importante del proceso
de disefio. No son desarrollados para hacer ia captura de requisitos y después abando-
narlos una vez que empieza el disefio: deberfan utilizarse a o largo de todo el proyecto,
para seguir los cambios y definir Jas iteraciones, por ejemplo. Esta aproximacién ayuda
a mantener ¢l centro donde deberia estar, en los requisitos del usvario. Aqui hay un so-
lapamiento con el disefio centrado en el usuario que se tratard brevemente en el Capi-

tulo 19.

De manera més controvertida, [28] aboga por el examen de los casos de uso como mié-
todo principal para encontrar objetos y clases, por ejernplo, as{ como método principal
para encontrar componentes y formas de utilizarlos. Sin embargo, se han descrito algunos
de los peligros de la sobre-confianza en los casos de uso. En particular, no creemos que el
examen de los casos de uso sea, por s misma, una buena forma de encontrar objetos y cla-
ses. Bn su lugar, pensamos que el desarrollo de un modelo de clases conceptual deberia
darse en paralelo con el desarrollo det modelo de casos de uso, y que cada uno se ali-
mentara del otro. Algunas clases se descubrirdn examinando los casos de uso. Algunos ca-
sos de uso se descubrirdn examinando las clases. No considerarnos Gtil clasificarnos
como abogados dei desarrolic “dirigido por casos de uso” o “dirigido por datos™ o “diri-
gido por responsabilidad”. Un buen desarrollo OO incluird siempre aspectos de cada una

h

de las tres aproximaciones.

Este capitulo ha introducido los modelos de caso de uso simples y ha mostrado c6mo se uti-
lizan para especificar ¢l comportamiento de un sistema de una forma independiente ‘del dise-
fio. Se ha tratado c6mo identificar actores, casos de uso y relaciones de comunicacién entre
elios, y ¢6mo utilizar el modelo de casos de uso en el contexto de un proyecto de desarrolio.

En el siguiente capitulo se tratardp més caracteristicas y usos de los diagramas de casos de
uso. En los Capitulos 9 y 10 se mostrard cémo los diagramas de interacmég se utilizan para de-
mostrar como el diseio de un sistema realiza un caso de uso.

i
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' PREGUNTAS DE DISCUSION

1. Piense en los actores del ejemplo de I biblioteca, y considere los conjuntos de persenas que '
p_ueden ser representados por cada acior. Piense las intersecciones entre los conjuntos: por ; ’t I 8
e}emplp, el conjunto de personas (si hay alguno) que a veces desempeiia el rol de prestata- "ap ! : ufo B
rio de libros y a veces el rol de bibliotecario. ;Hay algtin conjunto contenido en otro? ;Cree
que serfa 1itil que el diagrama presentase las relaciones entre estos conjuntos de personas asi

Mas sobre
como las relaciones entre los actores? ;Por qué, o por qué no? ;S es asi, cémo? a S S O re
i © 2. ¢Hay algunas relaciones interesantes entre algiin caso de uso? Si es asi, jcuéles son? Otra . m o d el o s

vez, (serfa Gtil representarios en el diagrama, y si es asf, por qué y céma?

3. 3e ha dicho que un caso de uso, normalmente, deberia tener valor para al menos uno de los
de casos de uso

actores. De algunos ejemplos, de sistemnas que conozca, de casos de uso que tienen valor
para més de uno de los actores implicados.

El Capituio 8 muestra croo representar algunas relaciones entre actores y entre ¢asos de uso en
UML..: puede ser interesante comparar lo que permite UML con 1o que piense que podria querer.

En este capitulo se consideran més aspectos de los modelos de casos de uso y su uso en el de-
sarrollo, Se trataré:
* Cémo y por qué se pueden mostrar las relaciones entre casos de uso.

+ COmo y por qué se pueden mostrar las relaciones entre actorés.

El lector debe ser advertido de que cada una de estas funciones hace a un modelo de casos
de uso mds complejo (aunque posiblemente m4s pequefio). Al principio del capitulo anterior
se declar6 que vna fuerza importante de los diagramas de caso de uso es su simplicidad. Agqui
hay un conflicto obvio, Ademds, bay un gran desacuerdo en ¢émo deberfan utilizarse exac-
tamente las funciones que aquf se describen. Diferentes partes de la comunidad de UML te-
nen diferentes ideas y la especificacion de UML?2 en sf misma deja abiertas, deliberadarmen-
te, muchas decisiones. Se recomienda una aproximacién a KISS: si duda, no utilice estas

caracteristicas.

Finalmente, s¢ ratarén las circunstancias en las que un actor en el modelo de casos de uso
deberfa ser modelado en el sistema mediante una clase, ya que, a menudo, esto causa confu-

siém.

8.1 Relaciones entre casos de uso

Hay dos tipos de situaciones principales en las que se puede querer documentar una relacién
entre dos casos de uso. En el diagrama de casos de uso esto aparece como una flecha punteada
de cabeza abjerta entre dos elipses de casos de uso (es la misma flecha que se utiliza para
mostrar otros tipos de dependencia). Los dos casos se distinguen ddndoles diferentes estere-
otipos: al primero se le da el estereotipo <<include>>, al segundo se le da el estereotipo

<<extend>>.
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8.1.1 Casos de uso para la reutilizacion: <<incilude>>

El caso més vital es cuando se puede sacar factor comuiin del comportamiento de dos o més ca-
sos de uso originales, o (mejor todavia) cuando se descubre que se puede implementar parte de
uno de los casos de uso utilizando un componente.

Por gjemplo, destacar que las descripciones de los casos de uso Tomar prestada copia
de libro y Ampliar préstamo mencionan !a necesidad de comprobar si existe nna re-
serva sobre ¢l libro. Si la hay, entonces ni el préstamo puede ser ampliado ni el libro puede ser
prestado. Se podria decidir mostrar esta caracteristica comiin de los dos casos de uso en el dia-
grama de casos de uso, como aparece en la Figura 8.1. Hay que destacar que la flecha va desde
el caso de uso “usuario” hacia el caso de uso “nsado”, y se etiqueta (con el estereotipo)
<<include>>, para representar que el caso de uso origen incluye el caso de uso desting. De

" forma mdés precisa, los escenardos que son instancias del caso de uso origen, contienen subes-
cenarios que son instancias del caso de uso destiro. Si el caso de uso destino cambia para con-
terer escenarios diferentes, el caso de uso origen se verd afectado, porque todos sus escenarios
también cambiaran; pero el caso de uso destino no depende del caso de uso fuente.

Por supuesto, hay una descomposicién que se corresponde con las descripciones detalladas
del caso de uso. Las nuevas descripciones podrian leerse:

« Tomar prestada copia delibro Un PrestatarioLibro presenta un Libro. El sistema
comprueba que el prestatario potencial es socio de la biblioteca, ¥ que €] o ella todavia no
tiene el méximo mimero de libros en préstamo perrnitidos. Este méximo es seis, a menos
que el socio sea de la plantilla, en cuyo caso es 12. Si ambas comprobaciones tienen éxi-
to, el sisterna comprueba si hay una reserva sobre el libro (caso de uso Comprobar
para -reserva); en otro caso, €l sistema rechaza el prestar el libro. i el libro estd re-
servado, el sisterna rechaza prestarlo. En otro caso, almacena gue ese socio de la biblioteca

 tiene esta copia del libro en préstamo y apunta la fecha de devolucidn pegdndola en el li-
bro. .

+ Ampliar préstame Un PrestatarioLibro solicita (bien en persona, bien por telé-
fono) ampliar el préstamo de un libro. El sisterna comprueba si hay una reserva sobre el -
bro (casc de uso Comprobar para reserva). Sies asi, el sistema rechaza ampliar el
préstamo. En otro caso, almacena que el préstamo del libro por este socio de la biblioteca

Ampliar -
préstamo T~ . ecincludes>

Comprobar para

f/f Ieserva

PrestatarioLibro

Tomar prestada
copia de libro
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actualizando los registros de ambos. Se apunta la nueva fecha de devo-

. iado,
ha sido ampliado egindola de

lucién pegdndola en el libro. Si €l prestatario estd en persona, esto se hace p

nueva; de forma alternativa, si la ampliacion se hace por teléfono, se le solicita al presta-
tario que altere la fecha de devolucién.

« Comprobar para reserva Dada la copia de un llibro, el sistema busca en la lista de re-
servas pendientes alguna reserva sobre ese libro. Si encuentra alguna, compara el xluimer'o
de reservas, n, con el niimero de copias del Jibro que se sabe que hay f':n‘la estanterfa de li-
bros reservados, m. Si 7 > m entonces ¢l sistema indica que esa copia estd reservada, en

otro caso indica que no.

La documentacién compartida o la funcionalidad reutilizada, como ésta, en un diagrama de
casos de uso tiene varias ventajas:

» Es una manera conveniente de almacenar la decisidn de que se va 2 l'itiléza.r un compo-
nente, o de evitar almacenar la mista informacién en mds de una descripcién detallada de

un caso de uso.

- Sacar factores de partes de la descripcion del caso de uso puede hacer que las descripcio-
nes de 1os casos de uso sean més cortas y féciles de comprender, con tal que los casos de
uso incluidos sean unidades de funcionalidad coherentes por si m1smas.

« Identificar ia funcionalidad comiin entre casos de uso en una etapa termprana p.uede ser una
manera de descubrir una posible rentilizacidn de un componente que .puede implementar
1a funcionalidad compartida. Tal y como se trat6 en el Capitulo 7, el diagrama de’c.asos de
uso e una entrada importante en el proceso de planificacion. ]Por 1o tanto, es unl. saber

. . dénde se comparte la funcionalidad entre casos de uso; esto evita pre.supuestar c?l tiempo
para la funcionalidad dos veces, gue es lo que se haria si no se descubriera la funcionalidad
compartida hasta m4s tarde. Sin embargo, destacar que no se desarfoﬂana un plan deta-
lado basfndonos sélo en el modelo de casos de uso, por lo que <<include>> noesla

finica manera de alcanzar planes precisos.

Sin embargo, hay también ciertos peligros asociados con Ja identiﬁcacifin y documentacitn
de 1a reutilizacién de esta manera, especialmente si los casos de uso incluidos represeatan pe-

quefias partes de funcionalidad.

+ Hay un serio peligro de que, en la biisqueda de la reutilizacion en el modelo de casos de
uso ofentados a la funcionalidad, se vuelva atrds a un estilo de filscﬁo de descomposmuiln
funcional de arriba a abajo: exactamente igval al estilo inflexible que se supone que a
orientacién a objetos ayuda a evitar.

de casos de uso de <<include>> es dificil de leer por al-

. guien que no esté acostumbrado a UML, por lo que empieza a perder su atractivo 22121(;
documento visible al cliente. Ademés, cuanto més comp]ej'o es el dlfigraxna de i‘;af?: e
us0, es més dificil mantenerlo actualizado, especialmente si permite ncorporar

cién de disefio asf como sobre los requisitos.

« La incorporacién en un modelo
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Para abordar el primer pinto, es aconsejable desarroilar el modelo de clases del nivel cop.
ceptual en paralelo con el modelo de log casos de uso, y utilizar técnicas come [as tagjetas CRC,
para asegurar que cualquier reutilizacién que aparece eq ¢l diagrama de casos de vso le da ser.
tido conceptual tambign a nivel de objetos. Por supuesto, a la inversa, el uso de tarjetas CRC
¥ de técnicas simijlares puede ayudar a identificar funcionalidad compartida, que debe aparecer
entonces en el modelo de casos de uso.

¢Cudnta funcionalidad se necesita Compartir, antes de que merezea Ja pena documentar 1
seccidn compartida como un caso de uso separado? Como gufa aproximada, probablemente, se
deberia separar Ia funcionalidad compartida sélo si e] tiempo que leva desarrollarlo &s signifi-
cativo en términos de Planificacién, 1o que normalmente significa que el tiempo que se tiene que
feservar para hacerlo es mayor que 1z unjdad rainima de tiempo en que estd formulado el plan,
quizd, un “dia de ingenierfa ideal”, En el caso que se ilustra, es improbable que sea verdad, por
lo que no se querra, en Ia Ppréctica, separar este caso de uso.

8.1.2 Componentes Y casos de uso

Los componentes ¥ los casos de uso interaciian (al menos) de dos maneras. Primero, conside-
1¢mos el impacto de utilizar un components: en el modelo de casos de uso ¥, después, c6mo un
modelo de casos de uso puede ayudar a especificar un componente.

Si se es muy serio a la hora de hacer e[ disefio basado en componentes, s fundamental pen-
Sar en utilizar componentes lo més Pronto posible, en realidad, desde el principio del proyecto,
Hay varias razones para esto.

Primero, se necesita adaptar la maners en que se describen los casos de nso para encajar los
Componentes disponibies; se puede necesitar también negociar los cambios en los requisitos para
hacer un buen uso de Iog componentes disponjbles. Esto puede parecer radical: pero piense en el

precio mucho mis alto por ella, y esperar m4s tiempo, que si quiere algo estdndar. Parece razo-
nable decir que si Ia industda dej software quiere hacer el cambio a Ja ingenieria basada en com-
ponentes, la aproximacion a la flexibilidad de requisitos tendra que cambiar de forma similar.
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iEsté de acuerdo? 0 piensa, par ejemplo, gue la flexibilidad inkierente del software ser sufj-
" ciente para mitigar esto? _ S

En segundo lugar, se quiere saber, antes de gastar tiempo y esfuerzo calculando ¢6mo cons-
trairlo nosotros mismos, sj se puede impiementar algiin requisito utilizando un componente.

trata come si frese parte de) lenguaje de programacion, y se utiliza? Cualquiera es posible; cudl es
mejor depende del componente que sea (y algunos Jo amplian al gusto). Por ejemplo, supongamos
que se utiliza una clase ColeccidnOrdenada de upa libreria de clases de conjuntos, para
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Comprobar
para reserva

CompradorReserva

Figura 8.2 Un diagrama de casos de uso que describe un componente.

i strar Oxr—
ordenar los articulos en una lista de libros retrasados. Probablements no t;i_réz ;aj;g :E?asiado -
denar cosas como un caso de uso <<include>>; esta pacte de funcion

j i straslo.
quefia. Sin embargo, si se utitiza un componente mis complejo probablemente se quiera mo;
. ili i e, pero
Naturalmente, si s¢ planifica desasrollar un componente ret‘ltlhzajble que {gﬁ:iujlza p::'t ,n I::nte
no toda la funcior;alidad de un caso de uso dado, también tend¥a s'enud(_) descq 1; : tr:?l " !();Zso e
propuesto claramente con su(s) propio(s) caso(s) de uso. La principal glferzrtlg;:s tre U caso e
UsO para un componente ¥ un caso de uso para todo el sistema, es que 1os a qo ¢ nteractlian
con I1)111 componente podrian ser objetos externos al mismo, en vez de hurp:moi 0 sistemas ox
ternos o dispositivos. Un objeto externo al componente, se parece a un sis enelctiva T oy
0sitivo desde el punto de vista del componente; s6lo se ha camb1ad(3 Iz perSpe tars.e o o
IJ10 si Comprobar para reservaesun comp'on'ente que debenzci! octmst nel Sngsame o
?ep:arada su documentacién podria incluir Ia de_scnp(:lén detallada dada antes y
casos de uso, muy sencillo, que aparece en Ja Figura 8.2. )
V fio ¢j es de-
Tal y como se ha mencionado anteriormente, este pequeiio ejemplo probablemente

masiado sencillo para tratarlo de esta manera.

Resumen: utilizacion de <<include>>
Considere 1a utilizacién de una relacién <<include>> entre casos de uso:
* Para mostrar cémo el sistemna puede utilizar un componente que ya existe.

+ Para mostrar la funcionalidad comiin entre ¢asos de uso. -
T -
* Para documentar el hecho de que el proyecto ha desarrollado un nuevo componente

- i de uso sencillo

Un proyecto probablemente empezard desaxrfjllando unt diagrama de Elais;zs( :incmde>>

que no utiliza las funciones descritas en este t_:apxtulo; umn q:agrama qute): 281 A
probablemente est4 mejor visto como refinamiento de tal diagrama, sobre el g

algunas decisiones de disefio.

8.1.3 Separacion del comportamiento variable:
<<extend>>

i t ias significati to es, pueden
i un ¢aso de uso incorpora dos o mds escenarios con dlferencu_as sxgmﬁcauv;lz -(;E?d?r eg uﬂ oden
ocurrir varias cosas distintas dependiendo de las circunstancias— se gue:os ecidir que sera
més claro mostrarlos como un caso principal y uno o mds casos secundarios.
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ppbfema de jui?io, ¥a que siempre se pueden mostrar casos variables en un caso de uso. Po

eJemplo: se podrian Separar Tomar prestada copia de libroenel caso normal en ei u;
al usuario se ie permite tomar prestado el Iibro, y en el caso inusual en e} que &l usuario no sg le
permite tomar prestado el libro porque ¢l o ella ya tiege prestados el méximo ndmero de articulos.

8.2 Generalizaciones

Deos actores, o dos casos de uso, pueden estar relacionados por medio de la generalizacién, al
igual que dos clases . Por ejemplo, en €l ejemplo de la biblioteca, toda persona Prestata-
TioRevista es PrestatarioLibro, porque las personas con derecho a tomar prestada una
revista también pueden tomar prestados libros. Se puede decidir almacenar una relacién de ge-
neralizacién entre los actores correspondjertes utilizando la misma notacién que se utiliza
para las clases, tal y como se muestra en la Figura 8.5.

Cuando los casos de uso estdn relacionados a través de una generalizaci6n, la idea es mostrar
una tarea y una version especializada de la misma. Otra wez, se utiliza la flecha de generalizacién
estindar, que va desde el caso de uso especializado al caso de uso més general. Por ejemnplo, si se
tiene un caso de uso Reservar 1ibro, se podria tener una espectalizacién de la misma llamada
Reserva de libro por telé&fono. Esto podria seriitil si el sistema de la biblioteca ne-
cesita comportarse de manera diferente para una reserva por teléforo; por ejemplo, si irnplica que
haya que introducir de forma manual el ndmero de la tajeta de la biblioteca del usuario debido a
que la tarjeta no puede ser escaneada, Esto es muy parecido 2 <<extend>> y es discutible que
UML deba tener ambos. Una regla bésica es que si se quiers describir un comporntamiento extra
que muchas veces hay que afiadir dependiendo de las condiciones “de tiempo de ejecucién”, pro-
bablemente se quiera <<extend>>; mientras que si o que se quiere es una etiqueta para una ver-
sién especializada de una tarea completa, probablemente se quiera generalizacion.

Se uﬁﬁza la. flecha <<extend?> desde el caso menos central al caso central, tal y como se
; Tnuestra en Ia Figura 8.3._'I‘enga cuidado: Ja flecha va desde el caso excepcional al ¢caso normat
! jla mayoria de la gente piensa en ella como “Ia contraria” a ja flecha <<include>>! ,

i - PrestatarioLibro

<<extends» Rechazar préstamo

Tomar Iirestada
copia de libro

; "
:, - Figara 83 <<extend>>.

Otra vez hay una descomposicién corme. i oscripes
g o spondiente de la descripcién del caso de uso 2
nueva version de la descripcién del caso normal, se debe mostrar: i Pola e
* la condicidn bajo Ia cual se aplica el caso excepcional.
* el punto en el que la condicién se prueba i ivergl
¥ el comportamiento pu : :
o on ot due | P puede divergir: este es ¢l '
o - PrestatarioLibro

UML. permite (pero no requiere) mostrar Iz condici6 i
: ‘ n con la flecha de extensidn, v almace-
?aaxé Zl %runlt)o t:ile extension en la elipse del caso de uso central, tai ¥ como aparece er{ laFigu-* 7}
- Frobablemente es ds 1itil si se estd utilizando un lenguaie d ipci i k
formal para describir los casos de uso. Eueje de descripeién formal o semi-

g

T,

Pres ioLibro <<extend>>
d iados libros en pré: 3
Rechazar ;
Tomar prestado copia de Hbro ™ gz -~~~ """ préstamo
; PrestatarioRevista

Puntes de extensién
validacién de estado:
después de confintmar identidad

Figura 8.5 Generalizacién entre actores.

gura8d4  <<extend>> con punto de extensisn. ® Clases, actores y casos de uso son todos clasificadores en UML y cualquies clasificador puede ser generalizado.

g
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8.3 Actores y clases

Es muy comiin que un sistema interactte con un (instancia de) actor y que tenga también un ob-
Jeto interno representando la instancia de actor. Hay dos tipos de sitiaciones fundamentales en

Ias que puede pasar lo signiente:

1. Elsistema puede necesitar almacenar datos sobre uni actor, normalmente una persona e
un determinado rol. Por ejemplo, el sistema de biblioteca necesita saber qué personag
tienen derecho a tomar prestados libros, y cudntos libros tiene cada uno de eilos en prés.
tamo, para ejecutar el caso de uso Tomar prestada copia de libro. En siste-
mas orientados a objetos, suele significar que hay un conjunto de personas reales que
pueden tomar el rol descrito a través de un actor del sistema dado, y también ua con.
junto de objetos del sistema, uno por persona, que almacena informacién sobre lag

pérsonas en ese rol.

2. Una situacién sutilmente diferente es cuando el sistema envielve un sistema externo
para proporcionar una forma manejable Ppara que partes del sistema puedan acceder al
sisterna externo y viceversa. Por ¢jemplo, un monitor de procesamiento de transacciones
externo podria ser accedido por medio de mensajes enviados a un objeto TPMonitor in-
terno que, por turnos, invoca la funcionalidad real del sisterna externo. O un programa
de interfaz de usuario separado podria representarse dentro del sistema utilizando un ob-
Jeto UI que en realidad media entre el programa Ul externo y el sistema principal, pa-

sando mensajes en ambos sentidos.

Las funciones de estos dos casos pueden combinarse: por ejemplo, una = las maneras
mds féciles de proporcionar una interfaz de usuario sencilla a ua sistema, que puede mantener Ia
necesidad del sisterna de responder a diferentes usuarjos de distintas maneras, es hacer que los
casos de uso, que pueden ser iniciados por Jane Bloggs, estén disponibles como métodos de un
objeto del sistema que representa 4 Jane Bloggs. Un ejemplo de esto es ta manera en que se im-
plementa el caso de uso Tomar prestada copia de un libroenel Capitulo 3.

Sin embargo, es ficil confundirse e importante recordar dénde ests el Mmite del sisterna. La
diferencia principal es que se pueden programar los objetos del sisterna para gue hagan lo que
ung quiera, jpero no los actores del sisterna!
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¢Cudles son las ventajas y las desventajas de representar las instancias de actor como ohjetas

del sistema?

8.3.1 Notacién: actores como clases

se puede escuchar a gente decir que fos actores
3o es cierto a nivel de notacién: un actor puede
el estereotipo <<actor>> en vez de un mufie-
n embargo, como se adelanté anteriormente, en
sificadores, en vez de ser uno cualquiera, un tipo

S6lo para hacer las cosas atin m4s confusas,
son clases, con el estereotipo <<actoxr>>. E
estar representado por un icono de clase con
<o, tal y como se muestra en Iz Figura 8.6, Si
realidad los actores y las clases son anmhos cla
del otro.

)
!
i
:
i
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<<aclor>>

Prestatariol.ibro

PrestatarioLibro

Figura 8.6. Estos dos simbolos significan lo mismo.

RESUMEN.
En este capitulo se ha mostrado cémo la relacién <<include>> puede almacenar la funcio-
naliddd comiin a varios casos de uso, y como la relacién <<extend>> puede almacenar lo que
ocurre en casos inusuales. Se ha tratado la generalizacién entre actores vy entre casos de‘uso, yvla
relacifn entre actores y clases. En los signieates dos capitqlos se demosu:a:é c6mo los diagramas
de interaccién pueden almacenar 1a interaccion de los objetos para realizar los casos de uso.

PREGUNTA DE DISCUSION -

Se ha sugerido que la versién de un diagrama de casos de uso, utilizand_o las caracterf§ticas
aqui descritas, deberia utilizarse en conjunciéa con una forma més sencilla de la descrita en
el capitulo anterior. ;Cémo cree que una herramienta CASE podria soportar esto de forma

1.

sensata?







