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Capitulo 1.

Capitulo 7

DIAGRAMAS

Cuando se modela algo, se crea una simplificaci6n de Ia realidad para compren-
der mejor ¢l sistema que se estd desarrollando. Con UML, se construyen mode-
los a partir de bloques de construccién bésicos, tales como clases, interfaces,
colaboraciones, componentes, nodos, dependencias, generalizaciones y asocia-

ciones.

Los diagramas son los medios para ver estos bloques de construccién, Un dia-
grama es una presentacién gréfica de un conjunto de elementos, que Ja ma-
yoria de las veces se dibuja como un grafo conexo de nodos (elementos} ¥
arcos (relaciones). Los diagramas se utilizan para visualizar un sisterna des-
de diferentes perspectivas, Como ningiin sistema complejo puede ser com-
prendido completamente desde una dnica perspectiva, UML define varios
diagramas que permiten centrarse en diferentes aspectos del sistema indepen-

dientemente.
Los buenos diagramas hacen comprensible y accesible el sistema, La eleccién

del conjunto adecuado de diagramas para modelar un sistema obliga a plantearee
las cuestiones apropiadas sobre el sistema y ayuda a clarificar las implicaciones

de las decisiones.
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introduccidn

Las cingo
vistas da una
arquitectura se
discuten en ef
Capitulo 2.

Cuando se trabaja con un arquitecto para disefiar una casa, se comienza con tres
cosas: 1ma lista de necesidades (tales gomo “Quiero una casa con fres dormito-
rios” y “No quiere pagar més de x), unos cuantos bocetos o imdgenes de otras
Casas, representando algunas de sus caracteristicas mas significativas (como una
imagen de una entrada con una escalera de caracol), y una idea general del és-
tilo (“Nos gustaria un estilo francés con toques del estilo de 1a costa de Califor-
nia”). El trabajo del arquitecto s recoger estos requisitos incompletos,
cambiantes y posiblemente contradictorios y convertirlos en mn disefio,

Para hacer esto, el arquitecto probablemente comenzard con un plano de la
planta. Este artefacto Proporciona un vehiculo para que el cliente y el arquitec-
t0 puedan imaginar la casa final, especiticar detalles y documentar decisiones,
En cada revisién serd necesario hacer algunos cambios, como cambiar paredes
de sitio, reorganizar las habitaciones ¥ colocar ventanas y puertas. Estog planos
suelen cambiar en poco tiempo. Conforme madurz el diseiio ¥ el cliente se
siente satisfecho de tener el disefia gue mejor se adapta a las restricciones de for-
ma, funcién, tiempo v dinero, estos planos se estabilizardn hasta el punto en que
5& pueden emplear para construir Ia casa, Pero incluso mientras fa casa se estd
construyendo, es probable que se cambien algunos de estos diagramas ¥ se creen
01705 nuevos,

Mis adelante, el cliente deseard tener otras vistas de Ja casa aparte del plano de
ia planta. Por ejemplo, querrd ver un plano def alzado, que muestre la casz des-
de diferentes lados. Mientras el cliente empieza a especificar detalles para que
el trabajo pueda ser presupuestado, el arquitecto necesitars realizar planos de
electricidad, planos de ventilacién ¥ calefaccién y planos de fontaner(a y alean-
tarillado. Si el disefio requiere alguna caracterfstica inusual (como un sétano con
una gran superficie libre de pilares) o el cliente desea algena caracterfstica im-
portante (como I ubicaci6n de una chimenea), el arquitecto ¥ €1 cliente nece-
sitarin algunos bocetos para resaltar estos detalles.

La prictica de realizar diagramas para visualizar sistemas desde diferentes pers-
pectivas no se limita a 2 industria de Ia construccién, Aparece en cualquier in.
genieria que implique la construccion de sistemas complejos, como sucede en
la ingenieria civil, la ingenierfa aerondutica, la ingenierfa naval, Ia ingenjeriz de
manufacturacién y Ia ingenierfa del Software.

En el contexto del software bay cinco vistas complementarias que son las mds
importantes para visualizar, especificar, construir y documentar una arquitectu-
ra software: 13 vista de casos de uso, la vista de disefio, la vista de interaccitn,
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El modelado de
{a arquitectura
de un sistema
se discute en &
Capftule 32.

Este proceso
incremental
¢ iterativo se
resume en el
Apéndice B,

1a vista de implementacién y la vista de despliegue. Ca(?a una dt? estag v1s:‘1ise;§:
volucra modelado estructural (modelado de c:osas.esténcas), asi com?j ’rfx;emes
do de comportamiento (modelado de cosas dindmicas). Junfas, esta.; ‘; Tt
vistas capturan las decisiones més importantes sobre ?I sistema. In Sl e
mente, cada vna de estas vistas permite cenirar la atenatjm- €1l una perspe

del sisterna para poder razonar con claridad sobre las decisionas.

Cuando se ve un sistema software desde cualquier p?rspcctiva mediante I.g;g}’_., s?
usan los diagramas para organizar los elementos de interés. UML define e:’:;a
tes tipos de diagramas, que se pueden mezclar y conecita:se para cqt:pgncén e
vista. Por ejemplo, los aspectos estdticos de la vista de 1mp!ement;ic1 g;:u' CZ o s
tema pueden visualizarse con diagramas de c:‘lases; los a:.;pcctos ndr ioos de
misma vista de implementacidn pueden visualizarse con diagramas de intera X

Por supuesto, uno no estd limitado a los ti.pos de diagramas prede{'mldo:.‘ilf
UML, estos tipos de diagramas se han definido porque representan; Zmpdg e
tamiento més comiin de los elementos. Para ajusta:s'e a I-as necesida e:sver o
proyecto u organizacién, uno puede crearse sus propios diagramas para

élementos de UML de diferentes formas.

Los diagramas de UML. se utilizarén de dos formas bdsicas: para es;_:ec}ﬁc:fir mo-

delos a partir de los cuales construir un sistema ejecutable (‘mgemena.dlrec'ta)

¥ para reconstruir modelos a partir de partes de un sistema ejecutable (mgc::]e.-
X ] .

fai i igual que un arquitecto, se tenderd a construi
ria inversa). En cualquier caso, al igua . ¢
los diagramas incrementalmente {elabordndolos uno a uno) ¢ iterativamente
= - - v
(repitierdo el proceso de disefiar un poco, construir un poco).

Términos y concepios

Los sistemas,

fos modelos

y las vistas se
discuten en ef
Capitulo 32.

Un sisterna es una coleccidn de subsistemas orfganizados para log;a.r ux:e progg:
sito, descrito por un conjunto de modelos, posibiemente desde dxderel:n 2 é:; -
tos de vista. Un subsistema es un grupo de elf:mentos, a.lgunos leS z{sr coaes
constituyen una especificacién del comportamtento o&ecnd‘o por (;s dedl: o
modelo es una abstraccién seménticamente cerrac}a de un mstem:],.d : re,ado
presenta una simplificacién completa y autoconsistente de 1%1 reali aunz pace
para comprender mejor el sistema. En el contexto de la arqmtzctl'l.tsrii,t una vise

" es una proyecci6n de la organizacién y estructura de un modclolde o :ie o
trada en un aspecto del sistema. Un diagrama es la representacion é'xo e de o
conjunto de elementos, normalmente mostrado como un grafo con

{elementos) y arcos (relaciones).
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Para deci i

b Vistalg:sgz (;2}5; forxtna, Un sistema representa la cosa que se ests desarrollan-
o, Tentes perspectivas mediante disti

Vistas presentadas en forma de diagramas. s modelos  con eses

Un dia i
i agr;r:a es sdlo una proye‘:cmdn gréfica de los elementos que configuran un
- Lor ejemplo, se podrian tener cientos de clases en el disefio de un sis-

nadas form i i i
s fom le;.narén p;'i;te de un dr_agrama de interaccicn, especificando 1a seménti-
52CC10n que reasigne ung Persona aun nuevo Departamento

PO e

1. Diagramas de clases,

2. Diagramas de componentes,

3. Diagramas de estructura compuesta,
4. Diagramas de objetos.

5. Diagramas de despliegue.

6. Diagramas de artefactos,

S

JR—

¢ A menudo se empleardn ci i
. N cmeo diagramas adic :
micas de un sistema: ¢ tonales para ver las partes ding-

1. Diagramas de casos de us0.
2 Diagramas de secuencia,

3. Diagramas de comunicacidn,
4. Diagramas de estados,

S. Diagramas de actividades.

CarfruLo 7 DiAGRAMAS 1

Los paqueles s
discuten en el
Capitufo 12.

Cada diagrama que dibujemos pertenecerd probablemente a uno de estos once
tipos u ocasionalmente a otro tipo, definido para un determinado proyecto v or-
ganizacién. Cada diagrama debe tener un nombre tnico en su contexto, para po-
der referirse 4 un diagrama especifico y distinguir unos de otros. Para cualquier
sistema, excepto los més triviales, los diagramas se organizardn en paquetes.

En un mismo diagrama se puede representar cualquier combinacién de ele-
mentos de UML. Por gjemplo, se pueden mostrar clases y objetos (algo frecuen-
1e), o incluso se pueden mostrar clases y componentes en el mismo diagrama
{algo legal, pero menos frecuente). Aungue #o hay nada que impida que se co-
loquen elementos de modelado de categorfas totalmente dispares en el mismo
diagrama, o més normal es que casi todos los elementos de modelado de un dia-
grama sean de los mismos tipos. De hecho, los diagramas definidos en UML se
denominan segiin el clemento que aparece en ellos la mayoria de las veces. Por
ejemplo, para visualizar un conjunte de clases y sus relaciones se utiliza un
diagrama de clases. Andlogamente, si se quiere visnalizar un conjunto de
componentes, se utilizard un diagrama de componentes.

Diagramas estructurales

Los diagramas estructurales de UML existen para visualizar, especificar, cons-
truir y documentar los aspectos estdticos de un sistema, Se pueden ver 10s as-
pectos estaticos de un sistema como aquetlos que representan su esqueleto y su
andamiaje, ambos relativamente estables. Asf como el aspecto estético de nna
casa incluye 1a existencia y ubicaci6n de paredes, puertas, ventanag, tubetias, ca-
bles y conductos de ventilacidn, también los aspectos estdticos de un sistema
software incluyen ia existencia y ubicacidn de clases, interfaces, colaboraciones,

componentes y rodos.

Los diagramas estructurales de UML se organizan en }ineas generales alrededor
de los principales grupos de elementos que aparecen al modelar ua sistema:

1. Diagramas de clases. Clases, interfaces y colabora-

ciones.
2. Diagramas de componentes. Componentes.
3. Diagramas de estructura compuesta.  Estructura interna.
4. Diagramas de objetos. Objetos.
5. Diagramas de artefactos. Artefactos,
6. Diagramas de despliegue. Nodos.

S —
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Los diagramas
de clases se
disculen en ef
Capitulo 8.

Log diagramas
de estructira
compuesta y los
diagramas de
componentes s¢
discuten en el
Capitulo 15.

Los diagramas
de objelos se
discuten en el
Capitule 14.

Los diagramas
de artefactos se
discuten en el
Capitulc 30.

Los diagramas
d2 despliague se
disculen en ef
Capitulo 31.

Diagramas de clases. Un diagrama de clases presenta un conjunto de cla-
ses, interfaces y colaboraciones, y Jas relaciones entre ellas. Los diagramas de
clases son los diagramas més habituales en el modelado de sistemas orientados
a objetos. Los diagramas de clases se utilizan para describir la vista de disefio
estdtica de un sistema. Los diagramas de clases que incluyen clases activas se
utilizan para cubrir Ia vista de procesos estatica de un sisterna.

Diagramas de componentes. Un diagrama de componentes muestra las
pates intemas, los conectores y los puertos que implementan un componente.
Cuando se instancia el componente, también se instancian las copias de sus par-
tes internas.

Diagramas de estructura compuesta. Un diagrama de estructura corm-
Dpuesta muestra la estructura interna de una clase o una colaboracién. La dife-
rencia entre componentes y estructura compuesta es minima, y este libro trata
a ambos como diagramas de componentes.

Diagramas de objetos. Un diagrama de objetos representa un conjunto de
objetos y sus relaciones. Se utilizan para describir estructuras de datos, instan-
timeas estéticas de las instancias de los elementos existentes en los diagramas
de clases. Los diagramas de objetos abarcan la vista de disefio estatica o Ja vis-
ta de procesos estdtica de un sistema al igual que los diagramas de clases, pero
desde la perspectiva de casos reales o prototipicos.

Diagramas de artefactos. Un diagrama de artefactos muestra un conjunto de
artefactos y sus relaciones con otros artefactos y con las clases a las que implemen-
tan. Los diagramas de artefactos se utilizan para mostear las unidades fisicas de
implementacién del sisterna, (Para UML los artefactos sop parte de los diagramas
de despliegue, pero nosotros los separamos para facilitar la discusién).

Diagramas de despliegue. Un diagrama de despliegue muestra vn conjun-
to de nodos y sus relaciones. Los diagramas de despliegue se utilizan para des-
cribir Ja vista de despliegue estdtica de una arquitectura. Los diagramas de
despliegue se relacionan con Ios diagramas de componentes en que un nodo
normalmente incluye uno o m4s componentes.

Nota: Existen algunas variantes frecuentes de estos cinco diagra-
mas, denominados segln su propdsito principal. Por ejemplo, se podria
crear un diagrama de subsistemas para ilustrar la descomposicion
estructurai de un sistema en subsistemas. Un diagrama de subsiste-
mas es simplemente un diagrama de clases que contiene, principal-
menie, subsistemas.
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Los diagramas
de casos de uso
3¢ discuten en of
Capitulo 18.

Los diagramas
da secuencia s¢
discuten en al
Capituic 19.

PDiagramas de comportamiento

Los diagramas de comportamiento de UML se emplean para visualizar, especi-

ficar, construir y documentar los aspectos dindmicos de un sisterna. Se pueden
ver los aspectos dindmicos de un sisterna como aquellos que re_prescntan sus pa:lr-
tes mutables. Asi como los aspectos dindmicos de una.casa.mcluyen ﬂl{jOS e
aire y el trénsito entre las habitaciones, los aspectos d.mém:cos de un s1_stema
software involucran cosas tales corno el flujo de mensajes a lo largo del iempo

y el movimiento fisico de componentes en una red.

Los diagramas de comportamiento de UML se organizan en ]inef'as generalf.:s aJ:e—
dedor de las formas principales en que se puede modelar la dindmica de un sistema:

1. Diagramas de casos de uso. Organiza los comportamientos del sts-
tema.

Centrados en la ordenacién temporal de
los mensajes. :

Centrados en la organizaci6n estructural
de los objetos que envian y reciben

2. Diagramas de secuencia.

3. Diagramas de comunicacion.

mensajes,

Centrados en el estado cambiante de un
sistema dirigido por eventos.
Centrados en el flujo de cortrol de acti-
vidades.

4. Diagramas de estados.

5. Diagramas de actividades.

Diagramas de casos de usa. Un diagrama fie casos de uso repr(alsex}ta ;.1;1
conjunto de casos de uso y actores (un tipo especial de clase:s) ¥ sus rel ac(;gr:1 5(;
Laos diagramas de casos de uso se utilizan para describir la vxsta.dc casos
estitica de un sistema. Los diagramas de casos de uso son es.pecmlmeme impor-
tantes para organizar y modelar el comportamiento de un sistema.

£l nombre colectivo que se da a los diagratnas de secucnciaf y los diagramas de
comunicacitn es el de diagramas de interaccidn. Tanto los ('ixagram?s de sec1$n-
cia como los diagramas de comunicacién son diagramas- de m_teracmég, yun (';1-
grama de interaccion es 0 bien un diagrama de seouencia o bien un diagrama de
colaboracién, Estos diagramas comparten el m%smo modelo .subyacente, aunglue
en la préctica resaitan cosas diferentes. (Los diagramas de tiempo son otro Upe

de diagrama de interaccidn que no se trata €n esie libro).

Diagramas de secuencia. Un diograma de secuencia es un diag'rama d:
interacci6n que resalta la embenacion temporal de los mensajes. Un diagrarm:
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Los diagramas
de comunicacion

Se discuten en ef

Capitulo 19,

Los diagramas
de eslados se
disculen en el
Capftulo 25,

Los diagramas
da aclividadas,
un caso aspecial
de los diagramas
de gstados, se
discuten en el
Capitule 20,

de secuencia presenta un conjunte de roles y los mensajes enviados y recibidos
por las instancias que interpretan los roles. Los diagramas de secuencia se
utilizan para describir Ia vista dinimica de un sisterna,

Diagramas de comunicacién. Un diagrama de comunicacicn es un diagra-
ma de interaccién que resalta Ia organizacién estructural de los objetos que en-
vian y reciben mensajes. Un diagrama de comunicacién muestra un conjunto de
roles, enlaces entre ellos y Jos mensajes enviados y recibidos por las instancias
gue interpretan esos roles. Los diagramas de comunicacién se utilizan para des-
cribir la vista dindmica de un sisterna.

Diagramas de estados. Un diagrama de estados representa una méquina
de estados, constituida por estados, transiciones, eventos ¥ actividades. Los
diagramas de estados se utilizan para describir la vista dindmica de un siste-
ma. Son especialmente importantes para modelar el comportamiento de una
interfaz, una clase o una colaboracién. Los diagramas de estados resaltan el
comportarmiento dirigido por eventos de un objeto, 1o que es especialmente titi]
al modelar sistemas reactivos.

Diagramas de actividades. Un diagrama de actividades muestra el flu-
Jjopaso a paso en una computacién. Una actividad muestra un conjunto de ac-
ciones, el flujo secuencial ¢ ramificado de accién en accién, y los valores que
son producidos o consumidos por las acciones. Los diagramas de activida-
des se utilizan para flustrar a vista dindmica de un sistema. Ademds, estos
diagramas son especialmente importantes para modelar Ia funcisn de un sis-
tema, asi como para resaltar ¢l flujo de control en la ejecucion de un com-
portamiento,

Nota: Hay iimitaciones précticas obvias para describir aigo inheren-
temente dindmico (el comportamiento de un sistema} a través de
diagramas (artefactos inherentemente estaticos, especialmente
cuando se dibujan en una hoja de papel, una pizarra o una servi-
lieta). Al dibujarse sobre una pantalla de computadaor, hay posibiii-
dades de animar los diagramas de comportamiento para que
simulen un sistema ejecutable o reproduzean el comportamiento
real de un sistema en ejecucion. UML permite crear diagramas di-
namicos y usar colerw otras sefiales visuales para “ejecutar” el dia-
grama. Algunas herramientas ya han demostrado este uso
avanzado de UML.
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Técnicas comunes de modelado

Modelado de'dif_éren’te_s vi_stas' de un sistema.

Cuando se modela vn sistema desde diferentes vistas,.dc hcf:ho se es'tﬁ'constru-
yendo el sisterna simultdneamente desde multiples d:menswnefs. Ehglxcn:lo u:
conjunto apropiado de vistas, se establece ua proceso que obh%la ap in a;?;i i
buenas preguntas sobre el sistema y a identificar los riesgos que hay qu afton-
tar. Si se eligen mal las vistas o si uno se concentra en una vista a expen as de
las otras, se corre el riesgo de ocultar preguntas ¥ demorar problemas que

mente acabardn con cualquier posibilidad de éxito.
Para modelar un sistema desde diferentes vistas, es recesario:

m Decidir qué vistas se necesitan para expresar mejor la arquit‘ectura‘del srds-
tema e identificar los riesgos técnicos del proyecto. Las cinco v;stas:dae
una arquitectura descritas anteriormente son un buen punto de partida.

W Para cada una de estas vistas, decidir qué artefactos hay que crear I;ara
capturar los detalles esenciales. La mayorfa de las veces, estos artefac-
tos consistirén en varios diagramas UML.

m Como parte del proceso de planificacitn, decidir cuéles dfa estos diagra-
mas se pondrén bajo algiin tipo de control formal 0 serntformal. Estos
son los diagramas para los que se planificardn revisiones y se conserva-

rén como documentacion del proyecto.

m Tener en cuenta que habré diagramas gue se.dese?haréu‘ F:sos dlag;'a-
mas tragsitorios atin serdn ttiles para explorar las implicaciones de las
decisiones y para experimentar con Jos cambios.

Por ejemplo, si se modela una simple aplicacién monolitica que se gjecuta fm
una tinica maquina, se podria necesitar s6lo el siguienie grupo de diagramas:

Diagramas de casos de uso.
Diagramas de clases (para modelado estruc-
tural).

Diagramas de interaccidg (para modelado
del comportamiento).

Diagramas de estructura compuesta.

B Vista de casos de uso.

m Vista de disefio.
W Vista de interaccién.

® Vista de implementacién.

W Vista de despliegue. No se requiere.

R ]
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_Si el sistema es reactivo o si se centra en el flujo de proceses, quizds se desee
incluir diagramas de estados y de actividades, respectivamente, para modelar el
comportamiento del sistemna.

De la misma manera, si se trata de un sistema-cliente/servidor, quizés se desee

incluir diagramas de componentes y diagramas de despliegue para modelar los

detalles fisicos del sistema.

Por tiltimo, si se estd modelando un sistema complejo y distribuido, se necesi-
tard emplear el conjunto completo de diagramas de UML para expresar la arqui-
tectura del sisteme y los riesgos técnicos del proyecto, como se muestra a
continuacién:

A Vista de casos de uso. ©  Diagramas de casos de uso.
Diagramas de Secuencia.

Diagramas de clases (para modelado estruc-
tural).

Diagramas de interaccién (para modelado
del comportamiento).

Diagramas ¢z estados (para modelado del
comportarmiento).

Diagramas de actividades (para modelado
de] comportamiento).

m Vista de disefio,

Diagramas de interaccién {para modelado
del comportamiento).

M Vista de interaccidn.

M Vista de implementacién, Diagramas de clases.
Diagramas de estructura compuesta.

W Vista de despliegue. Diagramas de despliegue.

Modelado a diferentes niveies de abstraccién

No s6lo es necesario ver un sistemna desde varios 4ngulos, sino que habrd situa-
ciones en las que diferentes personas implicadas en el desamollo necesiten la mis-
ma vista del sistema, pero a diferentes niveles de abstraccién. Por ejemplo, dado
un conjurto de clases que capturen el vocabulario del espacio del problema, un
programador podria necesitar una vista detallada a nivel de atributos, operacio-
nes y relaciones de cada clase. Por otro lado, un analista que esté inspeccionan-
do varios escenarios de casos de uso juito a un nsuario final, quizés necesite una
vista mucho més escueta de Jas mismas clases. En este contexto, el programador

CapituLo 7 DIAGRAMAS 107

Los mensafes se
discuten en el
Capitulo 16: las
transiciones se
discuten en el
Capitulo 22; los
esterectipos s¢
discuten en ef
Capitulo 6.

est4 trabajande a un nivel menor de abstraccidn, y €l analista y el usuario final
lo hacen & un nivel mayor, pero todos trabajan sobre el mismo modelo, De he-
cho, y2 que los diagramas son sélo una presentacién gréfica de los elementos que
constituyen un modelo, se pueden crear varios diagramas para el mismo o dife-
rentes modelos, cada uno ocultando o exponiendo difecentes con;untos de esos
elementos, ¥ cada uno mostrando diferentes niveles de detalle.

Bisicamente, hay dos formas de modelar un sisterna a diferentes niveles de abs-
traccién: presentando diagramas con diferentes niveles de detalle para el mis-
mo modelo o creando modelos a diferentes niveles de abstraccxén con diagramas

que se relacionan de un modelo a otro.

Para modelar un sistema a diferentes niveles de abstraccién presentando diagra-
mas con diferentes niveles de detalle:

. m Hay que considerar las necesidades de las personas que uuhza.rén el dia-
grama, y COImenzar con un modelo determinado.

m Si se va a usar el modelo para hacer una implementacién, hardn falta
diagramas a un menor nivel de abstraccidn, que tendrdn que revelar mu-
chos detalles. Si se va a usar para presentar un modelo conceptual a un
usuario final, hardn falta diagramas a un mayor nivel de abstraccion, gue
tendrdn que ocultar muchos detalles.

B Segin donde uno se ubique en este espectro de niveles de abstracci6n, hay
que crear un diagrama del nivel de abstraccién apropiado, ocultando o re-
velando las ceatro categorias siguientes de elementos def modelo:

1. Blogues de construccidn y relaciones: ocultar los que no sean rele-
- vantes para el objetivo del diagrama o las necesidades del Usuario.
2. Adornos: revelar sélo los adomos de los blogues y relaciones que

sean esenciales para comprender el objetivo.

3. Flujo: en el contexto de los diagramas de comportamiento, conside-
rar sélo aquellos mensajes o transiciones esenciales para compren-
der el objetivo,

4. Estereotipos: en ¢l contexto de los estereotipos utilizados para cla-
sificar listas de elementos, como atributos y operaciones, revelar
s6lo aquellos elementos estereotipados esenciales para comprender

el objetivo.

La ventaja principal de este enfoque es que siempre se estd modelando desde un
repositorio semdntico comtin. La principal desventaja de este enfoque s que los
carmbios de fos diagramas a un nivel de abstraccion pueden dejar obsoletos los

diagramas a otros niveles de abstraccidn.
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i !
Para modelar un sistema a diferentes niveles de abstraccitn mediante la creacién .
de modelos a diferentes niveles de abstraccién, es necesario: : % ‘ ’ : ReceptorPedido I I: RealizaciénPedido
T T
1 1
Las dependencias m Congiderar las necesidades de las personas que utilizardn el diagrama y i emitirPedido i i
. g - . -, 1 1
g.i ;rzi sei o decidir el nivel de abstracci6n que deberfa ver cada una, creando un mo- ! d i
SEU . 1 - .
* Capitulo 32, delo separado para cada nivel. H Fﬂm’%
. i
- - b 1 t i
] m En general, poblar los modelos 2 mayor nivel de 'abstraccxén con abs- | confirmarPedido | !
: tracciones simples, y los modelos a un nivel més bajo de abstracci6n con .‘%‘—‘_—; :
¥ . . 1
2 abstracciones detalladas. Establecer dependencias de traza entre los : ! '
elementos relacionados de diferentes modelos. 1 ! !
w En la préctica, si se siguen las cinco vistas de una arquitectura, al mo- Figura 7.1: Diagrama de interacci6n a un alto nivel de abstraccidn.
delar un sistema a diferentes niveles de abstraccitn, se producen cuatre
= situaciones con frecuencia: .
o Los casos de usa. 1. Casos de uso y su realizacidn: los casos de uso en un modelo de Por otro lado, un programador responsable de implementar este GSCGI.]aIiO
:' se disculen en ef casos de uso se corresponden con colaboraciones en un modelo de tendrd que trabajar sobre este diagrama, expandiendo ciertos mensajes y
Capitulo 17, fas iseft afiadiendo otros actores en esta interaccién, come se muestra en la Fi-
colaboraciones disefio. R '
se discuten en ol 2. Colaboraciones y su realizacion: las colaboraciones se corresponden gura 7.2.
Capitlo 28, ios con una sociedad de clases que trabajan juntas para llevar a cabo la
: componenles se . )
i ; colaboracion.
T discuten en el . . % I ‘ReceptorPedido ” :AgenteTarjetaCrédito ” ‘RealizaciénPedido ”:AgenteFacm:acién
Capitulo 15; los 3. Componentes y su disefio: 1os componentes en un modelo de imple-
nodos se mentacién se corresponden con los elementos en un modelo de : ] | H
discuten en ef diseqio \emitirPedido | : : '
Capitule 27. ) . 1 pracesaiTageta 1 1
4. Nodos y sus componentes: los nodos en un modelo de despliegue ! : ;
se corresponden con componentes en un modelo de implemen- ; t !
tacibn. E . ! emititFactura E
T
. 1 !
5 Ia ventaja principal de este enfoque es que los diagramas a diferentes niveles :' :‘ '
! de abstraccién se mantienen poco acoplados. Esto significa que los cambios ! e : '
L en un modelo tendrén poco efecto directo sobre los otros modelos. La desven- : ! ! '
[g taja principal es que se deben gastar recursos para mantener sincronizados es- ! ! ' [ véase Eallo de
{5 tos modelos y sus diagramas. Esto es especialmente cierio cuande los modelos efm——- - - J—I—J ! ! %?éﬂa; 22:3
é“ corren parejos con diferentes fases del ciclo de vida de desarrolio del software, 1 confirmacion 4 ' ¢ | escenaric.
?‘% como cuando se decide mantener un modelo de andlisis scparado de un
ﬁ" modelo de disefio. Figura 7.2: Interaccitn a un nivel de abstraccién bajo.
Los diagramas Por ejemplo, suporgamos que estamos modelando un sistema para comercio so-
gf* fﬂ-;efaw'éf} 5¢  bre la Web (uno de Ios casos de uso principales de ese sistema serfa la realiza- Ambos diagramas corresponden al mismo modelo, pero a diferentes niveles de
é:;;;g ?’,f ° cidn de un pedido). Un analista o un usuario final probablemente crearfa algunos detalle. El segundo diagrama tiene mensajes y roles adicionales. Es razonable
diagramas de interaccién a un alto nivel de abstraccién para mostrar la accidn tener muchos diagramas como éstos, especialmente si las herramientas facilitan
de realizar un petfidc; come se muestra en la Figura 7.1. la navegacién de un diagrama a otro.
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Modelado de vistas complejas

Independientemente de c6mo se descompongan los modelos, a veces se hace
necesario crear diagramas grandes y complejos. Por ejempla, si se desea ana-
lizar el esquema completo de una base de datos que contiene cien o més abs-
tracciones, es realmente valioso estudiar un diagrama con todas estas clases
¥ sus asociaciones. Al hacer esto, se podran identificar patrones comunes de
colaboracidn. Si se mostrase este diagrama a un mayor nivel de abstraccién,
omitiendo algunos detalles, se perderia 1z informacién necesaria para esta
comprensién.

Para modelar vistas complejas:

® Primero, hay que asegurarse de que no existe una forma significativa
de presentar esta informacién a mayor nivel de abstracci6n, quizds
omitiendo algunas partes del diagrama ¥ manteniendo los detalles en
otras partes.

& Si se han omitido tantos detalles como es posible y el diagrama es ain
complejo, hay que considerar Ia agrupacidn de algunos elementos en pa-
quetes o en colaboraciones de mayor nivel, ¥ luego mostrar sélo esos
paquetes o colaboraciones en el diagrama.

m 3i el diagrama es atn complejo, hay que usar notas y colores como sefia-
les visuales para atraer 1 atencién del tector hacia los puntos deseados,

| Si el diagrama es atin complejo, hay que imprimirlo completamente Yy
colgarlo en una gran pared. Se piérde la interactividad que proporciona
una herramienta software, pero se puede mirar desde una cierta distan-
cia y estudiarlo en busca de patrones comunes.

Sugerencias y consejos

Cuando se cree un diagrama:

® Hay que recordar gue el propésito de un diagrama en UML no es di-
bujar bonitas imégenes, sino visualizar, especificar, construir y docu-
mentar. Los diagramas son un medio para el fin de implantar un
sistema ejecutable.

® No hay por qué conservar todos los diagramas. Debe considerarse la
construccién de diagramas sobie 12 marcha, inspeccionando los ele-

CapituLo 7 DiaGRAMAS a1

mentos en los modelos, y hay que utilizar esos diagramas para razo-
nar sobre el sistema mientras se construye. Muchos de estos diagra-
mas pueden desecharse después de haber servido a su propésito
(pero Ja semdntica bajo 1a que se crearon permanecer4 como-parte del
modelo).

W Hay que evitar diagramas extrafios o reduadantes. Estos complican los
modelos.

® Hay que revelar sélo el detalle suficiente en cada diagrama para abor-
dar las cuestiones para las que se pensé. La informacién extrafia puede
distraer al lector del punto clave que se desea resaltar.

M. Por otro lado, no hay que hacer los diagramas minimalistas, a menos
que redlmente se necesite presentar algo a un nivel muy alto de absujac-
cion. Simplificar en exceso puede ocultar detatles que tal vez sean im-
portantes para razonar sobre los modelos.

™ Hay que mantener un equilibrio entre los diagramas de comportamien-
to ¥ los estructurales en el sistema. Muy pocos sistemas son totalmen-
te estdticos o totalmente dindmicos.

m No hay que hacer diagramas demasiado grandes (los que ocupan varias
péginas impresas son dificiles de navegar) ni demasiado pequefios (pue-
de plantearse unir varios diagramas triviales en uno).

& Hay que dar 2 cada diagrama un nombre significativo que exprese su
objetivo claramente. 7 .

m Hay que mantener organizados los diagramas. Deben agruparse en
paquetes seglin Ja vista. :

= No hay que obsesionarse con e] formato de un diagrama. Hay que dejar
que Tas herramientas ayuden.

Un diagrama bien estructurado:

W Se centra en comunicar un aspecto de la vista de un sistema.
m Contiene s6lo aquellos elementos esenciales para comprender ese
aspecto.

m Proporciona detalles de forma consistente con su nivel de abstracci6n
(muestra sélo aquellos adornos esenciales para su comprensién).

W No es tan minimalista que deje de informar al lector sobre la semdnti-
ca importante.
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Capitulo 8
DIAGRAMAS DE CLASES

" ' Cuando se dibuje un diagrama:

LENGUALE
UNIFICADO DE
MODELADO

m Hay que darle un nombre que comunique su propésito.
m Hay que ordenar sus elementos para minimizar los cruces de lineas.

W Hay que organizar sus elementos espacialmente para que las cosas cer-
canas seménticamente se coloquen cerca fisicamente.

& Hay que usar notas y colores como sefiales visuales para llamar la aten-
cidén sobre las caracteristicas importantes del diagrama. No obstante, €] B 3
color debe usarse con cuidado, ya que algunas personas son dalténicas. :
El color séio debe utilizarse para destacar algo, no para aportar infor-

macién esencial.

' Los diagramas de clases son los mds etilizados en el modelado de sistemas
orientados a objetos. Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, in-
terfaces y colaboraciones, asi como sus relaciones,

i

: ' Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio estdtica de

! un sistema. Esto inciuye, principalmente, modelar el vocabulario del sistema,

modelar Jas colaboraciones o modelar esquemas. Los diagramas de clases tam-
bién son la base para ua par de diagramas relacionados: los diagramas de com-

ponentes y los diagramas de despliegue.

Los diagramas de clases son importantes no sélo para visualizar, especificar y
: | documentar modelos estructurales, sino también para construir sistemas ejecu-
tables, aplicando ingenieria directa ¢ inversa.

Introduccion

Cuando se construye una casa, se comienza con un vocabulasio que incluye blo-

ques de construccién basicos, como paredes, suelos, ventanas, puertas, techos y vi-

gas. Estos elementos son principalmente estructurales (las paredes tienen una
altura, una anchura y un grosor), pero también fienen algo de comportamiento (fos
diferentes tipos de paredes pueden soportar diferentes cargas, las puertas se abren
13
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¥ cierran, hay restricciones sobre la extensién de un suelo sin apoyo). De hecho, no
se pueden t?onsiderar independientemente estas caracteristicas estructurales yl de
Fomponanuento. Més bien, cuandg uno constreye su casa, debe considerar ¢c6mo
Interactdan. Bl proceso de disefiar una casa por parte de un arquitecto implica en-
s?mbla.r e\?tos elementos de forma nica v satisfactoria que crmpla todos los requi-
sitos ﬁfnmgnales ¥ no funcionales del futuro inquilino. Los disefios que se crean
para visualizar la casa y especificar sus detalles z la empresa constructora son
representaciones grificas de estos elementos ¥ sus relaciones. :

La constrgccidn de software coincide en muchas de estas caracterdsticas con la
consl:_rucmén de una casa, excepto que, dada la fluidez del software, s posible
definir los blogues de-construceién bésicos desde cero. Con UML, los diagra-
mas de c%ases se emplean para visualizar el aspecto estdtico de estos bioques y
sus relaciones y para especificar los detalles para construirlos, como se mues-
tra en la Figura 8.1,

composicién
clase 1 Pa——
L nombrg
~ 1'% » - Multinticidad 1.* l
Departamento i
Ubicacidn b» Oficina |
nombre: Nombre [— + | diteccion: String
0.1 . teidfono: Number
" asociacién
rol
restriccién generalizacion
k director
i {miembro de
miembro {1..* 1 | los subconjuntos QlicinaPrincipal
Persona
nombre: Mombra i
idEmpleado: fnteger g Sbutes
€argo: Stri .
rgo: String aperaciones
obtenerFatolf: Foto)
ggtfen;;Teléfono() InformacidnDeContacto
enednformacidnDeContaciof) y -
obtenerRegistrasPersonales) \1 == _ direccion: String
~ interfaz
~ proporcionada
=\ ,
RegistroFersonal
d . idTasas
ependencia historialEmpleos ~—-Q
salario linformacidnSegura

Figura 8.1: Un diagrama de clases.
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Términos y conceptos

Las propiedades
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diagramas se
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Capitio 7.

Las clases se
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los paquetes se
discuten en ef
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subsistemas s
discuten en ef
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Capituto 13,

Un diagrama de clases es un diagrama que muestr3 un conjunto de interfaces,
colaboraciones y sus relaciones. Graficamente, un diagrama de clases es una

coleccidn de nodos y arcos.

Propiedades comurnes

Un diagrama de clases es un tipo especial de diagrama y comparte las propie-
dades comunes al resto de los diagramas (un nombre ¥ i contenido grafico que
es una proyeccién de un modelo). Lo que distingue 2 un diagrama de clases de
los otros tipos de diagramas es su contenido particular.

Contenido

Los diagramas de clases contienen normalmente los siguientes elementos:

m Clases.

m Interfaces.
M Relaciones de dependencia, generalizacién y asociaciin.

Al igual que los demds diagramas, los diagramas de clases pueden contener no-
tas y restricciones.

Los diagramas de clases también pueden contener paqueies o subsistemas,
los cuales se usan para agrupar los elementos de un modelo en partes mds
grandes. A veces se colocardn instancias en los diagramas de clases, espe-
cialmente cuando se quiera mostrar el tipo (posiblemente dindmico) de una

instancia.

Nota: Los diagramas de componentes y los diagramas de despliegue
son simitares a los diagramas de clases, excepto que en lugar de cla-
ses contienen componentes y nodos, respectivamente.
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Usos comunes

Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio estética de
un sistemna. Esta vista soporta principalmente los requisitos funcionales de un
sistema, los servicios que el sistema debe proporcionar a sus usuarios finales.

Cuando se modela la vista de disefio estitica de un sistema, normalmente se uti-
lizarén los diagramas de clases de una de estas tres formas:

1. Para modelar el vocabulario de un sistema.

El modelado del vocabulario de un sistema implica tomar decisiones sobre qué
abstracciones son parte del sistema en consideracién y cudles caen fuera de sus
Ifmites. Los diagramas de clases se utilizan para especificar estas absiracciones
¥ sus responsabilidades.

2. Para modelar colaboraciones simples.

Una colaboracién es una sociedad de clases, interfaces y otros elementos que co-
laboran para proporcionar un comportamiento cooperativo mayor que Ia suma de
todos los elementos. Por ejemplo, cuando se modela la seméntica de una tran-
saccidn en un sistema distribuido, no se puede observar simplemente a una clase
aislada para comprender qué ocurre. Bn vez de ello, la semdntica la llevan a cabo
un conjuntto de clases que colaboran entre sf. Los diagramas de clases se emplean
para visualizar y especificar este conjunto de clases v sus relaciones.

3. Para modelar un esquema 16gico de base de datos.

Se puede pensar en un esquerna como en un plano para el disefio conceptual de una
base de datos. En muchos dominios se necesitard almacenar informacién persisten-
te en una base de datos relacional o en una base de datos orientada a objetas. Se
pueden modelar esquemas para estas bases de datos mediante diagramas de clases.

Técnicas comunes de modelado

Modelado de colaboracicnes simples

Ninguna clase se encuentra aislada. Bn vez de ello, cada una trabaja en colabo-
racin con otras para llevar a cabo alguna semdntica mayor que la asociada a
cada clase individual. Por tanto, aparte de capturar ¢l vocabulario del sistema,
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Los mecanismos
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también hay que prestar atenci6n a Ia visualizacién, especificacidn, construccién
y documentacién de la forma en gue estos elementos del vocabulario colaboran
entre si. Estas colaboraciones se representan con los diagramas de clases.

Para modelar una colaboracién:

# Hay que identificar los mecanismes que se quieren rnodelar, Un meca-
nismo representa una funcién o comportamiento de la parte del sistema
que se estd modelando que resulta de Ia interaccién de una sociedad de
clases, interfaces y otros elementos.

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

m Hay que usar escenarios para recorrer Ja interaccion entre estos elemen-
tos. Durante el recorrido, se descubrirdn partes del modelo que faltaban
y partes que eran semdnticamente incorrectas.

® Hay que asegurarse de rellenar estos elementos con su contenido. Para
las clases, hay que comenzar obteniendo un reparto equilibrado de res-
ponsabilidades. Después, con el tiempo, hayque convertir éstas en atri-
butos ¥ operacicnes concretos.

Por ejemplo, la Figura 8.2 muestra un conjunto de clases extraidas de la imple-
mentacién de un robot auténomo. La figura se centra en las clases implicadas
en el mecanismo para mover el robot a través de una trayectoria. Aparece una
clase abstracta (Motor) con dos hijos concretos, MotorDireccion y Mo-
torPrincipal. Ambas clases heredan las cinco operaciones de la clase pa-
dre, Motox, A su vez, las dos clases se muestran como partes de otra clase,
Conductor. Laclase AgenteTrayectoria tiene una asociacién uno a uno
con Conductor y una asociacién uno a muchos con SensorColision. No
se muestran atributos ni operaciones para AgenteTrayectoria, aunque s

se indican sus responsabilidades.

Hay muchas mds clases implicadas e este sistema, pero este diagrama rues-
tra s6lo aquellas abstracciones implicadas directamente en mover el robot. Al-
gunas de estas mismas clases aparecerén en otros diagramas. Por ejemplo,
aungue no se muestre aqui, la clase AgenteTrayectoria colabora al me-
nos con otras dos clases (Entoxrno y AgenteOb] et TRENEIHIN MeCanisn
de alto nivel para ¢l manejo de los objetivos contrapuestos que el robot puede
tener en un momento determinado. Andlogamente, aunque tampoco s¢ muestra
aqui, las clases SensorColision y Conductor (y sus paries) colaboran
con otra clase {(AgenteFallos) en un mecanismo responsable de comprobar
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constantemente el hardware del robot en busca de errores. Si cada una de estas
colaboraciones es tratada en un diagrama diferente, se proporciona una vista

comprensible del sistema desde diferentes perspectivas.

)t ’
AgenteTrayectoria _—l SensarColisién l

Responsabilidades
—buscar caming

-
-

—~avitar obstdculos Conductor
i s
, MatorDireccién ] I MatorPrincipat ’
Motor

mover(d: Direccion; v: Velocidad)
parar()

reiniciarGontador(}

estadol); Estado

distancia{): Longitud

Figura 8.2: Modelado de colaboraciones simples.

Modelado de un esquema Iégico de base de datos

Muchos de los sistemas que se modelen tendr4n objetos persistentes, lo que sig-
nifica que estos objetos podrdn ser almacenados en una base de datos con €] fin
de poder recuperarlos posteriormente. La mayorfa de las veces se empleard una
base de datos relacional, una base de datos orientada a objetos o una base de da-
tos hibrida objeto-relacional para el almacenamiento persistente. UML es apro-
piado para modelar esquemas l6gicos de bases de datos, asi como bases de datos
fisicas.

Los diagramas de clases de UML son un superconjunto de los diagramas enti-
dad-relacién (E-R), una herramienta de modelado para el disefio 16gico de ba-
ses de datos utilizada con muchz frecuencia. Mientras que los diagramas E-R
clésicos se centran s6lo en los datos, los diagramas de clases van un paso més
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Los estereotipas
se discuten
en el Capitulo 6.

all4, pues permiter: el modelado del comportamiento. En 1a base de datos fisi-
ca, estas operaciones 16gicas normalmente se convierten en disparadores (trig-

gers) o procedimientos alinacenados.

Para modelar un esquema:

w Hay que identificar aquellas clases del modelo cuyo estado debe tras-
cender el tiempo de vida de las aplicaciones.

= Hay que crear un diagrama de clases que contenga estas clases. Se pue-
de definir un conjunto propio de valores etiquetados para cubrir detalles
especificos de bases de datos.

m Hay que expandir los detalles estructurales de estas clases. En general,
esto significa especificar los detalles de sus atributos y centrar la aten-
cién en las asociaciones que estructuran estas clases y en sus cardinali-
dades. '

m Hzy que buscar patrones comunes que complican el disefio fisico de ba-
ses de datos, tales como asociaciones ciclicas y asociaciones uno a uno.
Donde sea necesario, deben crearse abstracciones intermedias para sim-
plificar Ia estructura légica.

® Hay que considerar también el comportamiento de las clases persisten-
tes expandiendo las operaciones que sean importantes para el acceso a
los datos y la integridad de éstos. En general, para proporcionar una me-
-jor separaci6n de intereses, las reglas del negocio relativas a la manipu-
Iacién de conjuntos de estos objetos deberian encapsularse en una capa

por encima de estas clases persistentes.
m Donde sea posibile, hay que usar herramientas que ayuden a transformar
un disefio 16gico en un diseiio fisico.

Nota: Ef disefio i6gico de bases de datos cae fuera del alcance de
este fibroa. Aqui, el interés radica simplemente en mostrar cémo se
pueden modelar esquemas mediante UML. En la préctica, el mode-
lo se realizard con estereotipos adaptados al tipo de base de datos
(refacional u orientada a objetos) que se esté utifizando.

La Figura 8.3 muestra un conjunto de clases extraidas de un sistema de infor-
macion de una universidad. Esta figura es una extensién de un diagrama de

- gi@ses anterior, y ahora se muestran las clases a un nivel suficientemente

detallado para construir una base de datos fisica. Comenzande por la parte
inferior izquierda de este diagrama, se encuentran las clases Estudiante,

Lo
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Curso y Profesor. Hay una asociaci6n entre Estudiante y Curso, que
especifica que los estudiantes asisten a 1os cursos. Ademds, cada estudiante
puede asistir a cualquier ndmero de cursos y cada curso puede tener cualquier
nimero de estudiantes.

Este diagrama muestra los atributos de las seis clases. Todos los atributos son
de tipos primitivos. Cuando se modela un esquema, generalmente una relacién
con cualquier tipo no primitivo se modela mediante agregaciones explicitas en
vez de con atributos.

Dos de estas clases (Universidad y Departamento) muestran varias ope-
f’aciones para manipular sus partes. Estas operaciones se incluyen porgue son
Importantes para mantener la integridad de los datos {afiadir o eliminar un De-
partamento, por ¢jemplo, tendrd algunos efectos en cadena). Hay otras mu-
chas operaciones que se podrian considerar para estas dos clases y para el resto,
como consultar los prerrequisitos de un curso antes de asignarle un estudiante.
Estas son m4s bien reglas de negocio en vez de operaciones para integridad de
la base de datos, y por ello se deberdn colocar a un nivel mayor de abstraccién

{ue este esquema,

Universidad
normbre: Nombre
direccion: String Departamento
teléfono: Nimero a.1
afadiEsudiante() - nombre: Nombre
i *Tiene
QuitaEstufants() 1 shadiProfesor)
obtenerEstudiante() 1 1. quitarPro ¢
merTodosEsuﬁant&eO ohtenerProk 00 1.
; epariamentof obtenerTodosPralesores()
quitarDepartamento{)
chtenerDepartamento)
obtenerTadosDepartamentos{) A
AsignadoA
Miembro
. . 0.1
; 1 1. director
Estudiante Curso
P—— . Asiste P, d Ensefia Profesor
nombre: Mombre nombre; Nombre N N .
idEstudiante: Nimero idCurso: Nimero 1.»| nombre: Nombre

Figura 8.3: Modelado de ur Esquema.
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La importancia
del modsiada se
discute en el
Capitulo 1.

Los diagramas
de actividades
se discuten en af
Capilufp 20.

Los asteraotipos
y los valores
eliquetados se
disculen en el
Capitufo 6.

Ingenieria directa e inversa = -

El modelado es importante, pero hay que recordar que el producto principal de un
equipo de desarrollo es software, no diagramas. Por supuesto, la razén por la que
se crean modelos es para entregar, en el momento oportuno, el software adecuado
que satisfaga log objetivos siempre cambiantes de los usuarios y 1a empresa. Por
esta razén, s importante que los modelos que se creen y las implementaciones gue
se desplieguen se correspondan entre sf, de forma que se minimice o incluso se
elimine el coste de mantener sincronizados los modelos y las implementaciones.

Para algunos usos de UML, los modelos realizados nunca se correspondezdn con
un cédigo. Por efemplo, si se modela un proceso de negocio con diagramas de ac-
tividades, muchas de las actividades modeladas involucrardn z gente, no a compu-
tadores. En otros casos, se modelardn sistemas cuyas partes sean, desde un nivel
dado de abstraccién, una pieza de hardware (aunque a otro nivel de abstraccion,
seguro que este hardwaze puede contener un computador y software embebido).

En la mayorfa de los casos, sin embargo, los modelos creades se corresponderdn
con cédigo. UML no especifica ninguna correspondencia particular con ninglin len-
guaje de programacién orientado a objetos, pero UML se disefi6 con estas comes-
pondencias en mente. Esto es especialmente cierto para los diagramas de clases,
cuyos contenidos tienen ura clara correspondencia con todos los lenguajes orien-
tados a objetos importantes a nivel industrial, como Java, C++, Smalltalk, Eiffel,
Ada, ObjectPascal y Forte. UML también fue disefiado para corresponderse con
una variedad de lenguajes comerciales basados en vbjetos, como Visual Basic.

Nota: La correspondencia de UML a lenguajes de implementacion
especificos para realizar ingenierfa directa e inversa cae fuera del al-
cance de este libro. En la préctica, se terminara utilizando estereoti-
pos y valores etiquetados adaptados al lenguaje de programacidn

que se geté empleando.

La ingenieria directa es el proceso de transformar un gpedelo en cédige = tra-
vés de una correspondencia con Gn lenguaje de implementacién. La ingenierfa
directa produce una pérdida de informacidn, porque los modelos escritos en
UML son semdnticamente mds ricos que cualquier lenguaje de programacion
orientado a objetos actual. De hecho, ésta es una de las razones principales por
las que se necesitan modelos ademds del cddigo. Las caracterfsticas estructura-
les, como las colaboraciones, y las caracteristicas de comportariento, como las
interacciones, pueden visualizarse claramente en UML, pero no tan claramen-

te a partir de simple c6digo fuente,
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Los patrones sa
discuten en el
Capitulo 29.

Para hacer ingenieria directa con un diagrama de clases:

W Hay que identificar ias reglas para la correspondenciz al lenguaje o
lenguajes de implementacién elegidos. Esto es algo que se har4 de for-
ma global para el proyecto o la organizaci6n.

® Segiin la seméntica de fos lenguajes escogidos, quizds haya que restrin-
gir el uso de ciertas caracteristicas de UML. Por ejemnplo, UML. permi-
te modelar herencia miltiple, pero Smalltatk s6lo permite herencia
simple. Se puede optar por prohibir a Ios desarrolladores el modelado
con herencia myiltiple (lo que hace a los modelos dependientes del len-
guaje) o desarrollar construcciones especificas del lenguaje de imple-
mentacion para transformar estas caracterfsticas mds ricas (lo que hace
la correspondencia mis compleja).

W Hay que usar valores etiquetados para guiar Jas decisiones de implemen-
tacién en el lenguaje destino. Esto se puede hacer a nivel de clases in-
dividuales si es necesario un control més preciso. También se puede
hacer a un nivel mayor, comg colaboraciones o paquetes,

® Hay que usar herramientas para generar cédigo.

La Figura 8.4 ilustra un sencillo diagrama de clases que especifica una instan-
¢iaci6n del patrén cadena de responsabilidad. Esta instanciacién particular in-
volucra a tres clases: Cliente, GestorEventos y GestorEventosGUL
Cliente y Gestorfventos se representan como clases abstractas, mien-
tras que GestorEventasGUI es concreta. GestorEverntos tiene la ope-
racién que normalmente se espera en este patrén (gestionarSolicitud),
aunque se han afiadido dos atributos privados para esta instanciacién.

sucesar
N

«Destinofava»

«DastiroJavar GestorEventos
Cliente 2 Sdeventohctuat Integer
—origen: String

gestionarSalicitud(): void

[

«DestinoJava»
GestorEventosGUI

Figura 8.4: Ingenieria directa.

Todas estas clases especifican una correspondencia con Javg, como se nota en
su estereotipo. Usando una herramienta, la ingenierfa directa de las clases de este
diagrama a Java es inmediata. La ingenierfa directa de Ja clase GestorEven-
tos produce el siguiente cédigo.

public abstract class GestorEventos |

GestorEventos sucesor;
private Integer idEventchctual;

private String origen;

GestorEventos () {}
public void gestionarSelicitud{() {}

}

La ingenieria inversa es el proceso de transformar c¢édigo en un modelo 2 tra-
vés de una correspondencia con un Ienguaje de programacién especifico. La in-
genierfa inversa produce un aluvién de informacién, parte de la cual estd a un
nivel de detalle mas bajo del que se necesita para construir modelos ttiles. Al
mismo tiempo, la ingenieria inversa es incompleta. Hay una pérdida de infor-
macion cuando se hace jngenierfa directa de modelos a c6digo, asf que no se
puede recrear completamente un modelo a parti de ¢ddigo a menos que Jas he-
rramientas incluyan informaci6n en los comentarios del cédigo fuente que vaya
més all4 de la semdntica del lenguaje de implernentacitn.

Para hacer ingenieria inversa sobre un diagrama de clases:

m Hay que identificar las reglas para la correspondencta desde el lengua-
je o lenguajes de implementacién elegidos. Esto es algo que se hard de
forma global para el proyecto o la crganizacion.

m Con una herramienta, hay que indicar el cédigo sobre el que se desea apli-
car ingenieria inversa. Hay que usar la herramienta para generar un noeve
modelo o modificar uno existente al que se aplicé ingenierda directa pre-
viamente. No ¢s razonable esperar que Ia ingenierfa inversa produzca ug
tinico modelo conciso a partir de un gran blogue de cédigo. Habrd que
seleccionar una parte del cédigo y construir el modelo desde la base.

m Con la herramienta, hay que crear un diagrama de clases inspeccionando
el modelo. Por ejemplo, se puede comenzar con una o més clases, después
expandir el diagrama, considerando relaciones especificas u otras clases
vecinas. Se pueden mostrar 1 ocultar los detalles del contenido de este dia-
grama de clases, segiin sea necesario, para comunicar su propdsito.
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M La informacién de disefio se puede afiadir manualmente al modelo,
para expresar el objetivo del disefio que no se encuentra o estd oculto en

¢l cédigo.

. Sugerencias y consejos

Al realizar diagramas de clases en UML, debe recordarse que cada diagrama de
clases es s6lo una representacion grafica de la vista de disefio estdtica de un sis-
tema. Ninglin diagrama de clases individual necesita capturarlo todo sobre la
vista de disefio de un sistema. En gu conjunto, todes los diagramas de clases de
un sistema representan la vista de disefio estética completa del sistema; indivi-

dualmente, cada uno representa un aspecto.

Un diagrama de clases bien estructurado:

W Se centra en comunicar un aspecto de la vista de disefio estdtica de un
sistema.

m Contiene sélo aguellos elementos que son esenciales para comprender
ese aspecto.

m Proporciona detalles de forma consistente con el nivel de abstrac-
cién, mostrando sélo aquellos adornos que sean esenciales para su

comprension.
® No es tan minimalista que deje de informar al lestor sobre Ja semdnti-
ca importante.

Cuando s¢ dibuje un diagrama de clases:

M Hay que darle nn nombre que comunique su propésito.
® Hay que distribuir sus elementos para minimizar los cruces de lineas.

W Hay que organizar sus elementos espacialmente de modo que los que es-
tén cercanos seménticamente también 1o estén fisicamente.

® Hay que usar notas y colores como sefiales visuales para ilamar la aten-
cién sobre caracteristicas importantes del diagrama.

B Hay que intentar no mostrar demasiados tipos de relaciones. En gene-
ral, im tipo de relaci6n tenders a prevalecer en cada diagrama de clases.
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MODELADO
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Las propiedades
bésicas de los
clasificadores se
disculen en el

Capl’tufo 9
CARACTERISTICAS
AVANZADAS DE LAS CLASES

Realmente, las clases son el blogue de construccidn més importante de cualguier
sisterna orientado a objetos. Sin embargo, las clases son s6lo un tipo de un blo-
que de construccién mds general de UML, los clasificadores. Un clasificador es
un mecanismo gue describe caracteristicas estructurales y de comportamiento.
Los clasificadores comprenden clases, interfaces, tipos de datos, sefiales, com-
ponentes, nodos, casos de uso y subsistemas.

Los clasificadores (y especialmente las clases) tienen varias caracteristicas avan-
zadas aparte de los simples atributos y operaciones descritos en la seccidn an-
terior. También se puede modelar la multiplicidad, la visibilidad, 1a signatura,
el polimorfismo y otras caracteristicas. En UML se puede modelar la semdati-

Capitule 4.
ca de una clase, de forma que se puede enunciar su significado 2 cualquier gra-
do de formalismo deseado.
En UML hay varios tipos de clasificadores y clases; es importante elegir el que
. mejor modele la abstraccién del mundo real. ’
Introduccion

La arquitectura
sa discute en el
Capituio 2.

Cuando se construye una casa, en algin momento del proyecto se toma una de-
cisién sobre los materiales de construccién. Al principio, basta con indicar ma-
dera, piedra 0 acero. Este nive] de detalle es suficiente para continuar adelante.
El material serd elegido de acuerdo con los requisitos del proyecto {por ejem-

27
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Las
responsabilidades
sg disctten e ef
Capitulo 6.

Las ingenierias
directa e inversa
se discuten en l0s
Capftuios 8, 14,
18, 19, 20, 25,
30y 31,

plo, zcz[cero ¥ hormigdn serd una buena eleccign si se constiuye en una Zona ame-

ns‘_za ra por h.ufacanes). Segtin se avanza, el material elegido afectard a las sj-

agf ientes decisiones de disefio (por ejemplo, elegir madera en vez de acero
ectard a la masa que se puede soportar).

Coixfm:rne avanza el proyecto, habrg que refinar esas decisiones de disefio bisicas
g z;ngdr.r rpés_deta.l]e para que un ingeniero de estructuras pueda validar la seguri-

a el disefio y parz que un constructor pueda proceder a la construccion. Por
ejemplo, puede que no sea suficiente especificar simplemente madera, sino inr;licar
que sea madera de un cierto tipo que haya sido tratada para resistir a los insectos,

L:o miSmo ocurre al construir software. Al principio dei proyecto, basta con de-
CIr que se incluird upa clase Cliente que se encarga de ciertas’ responsabili-
dades. Al refinar la arquitectura ¥ pasar ala construccidn, habré que decidir una
esbructura para la clase (sus atributos) y un comportamiento (sus operaciones)
que sean s,-uﬁmentes ¥ necesarios para Ilevar a cabo esas responsabilidades. Por
ultimo, mientras se evoluciona hacia el sistema ejecutable, habri que mo&elar
detalles, como fa visibilidad de los atributos individuales y de las operaciones

la} s'emént.ica de concurrencia de Ia clase como un todo ¥y de sus of erla’lzio es i ’
dividuales, y las interfaces que la clase implementa. P e

UML proporciona una Tepresentacién para varias caracteristicas avanzadas
como se muestra en la Figura 9.1. Esta notacién permite visualizar, cspeciﬁcar,
construir y documentar una clase al nivel de detalle que se desee, incluso el su:
ficiente para soportar las ingenierfas dirccta e inversa de mode]o; y de cédigo.

abs@ta

— Marco ,_ tigo

cabecera: CabeceraMarco ¢
idUnico: Long

atributo estético

3 L i

piblico

. * +anadirMensaje{m: Mensaje); Estado
protegido #eslablecerDfgitosControld )

—encriptar() signatura

privado

Figura 9.1: Caracterfsticas avanzadas de Jag clases.

Términos y conceptos

E(I)r;n clas:jz‘cc?dor esun mec:anismo que describe caracterfsticas estructurales yde
t poﬂrtarmento. Los clasificadores comprenden clases, interfaces, tipos de da-
0s, sefiales, componentes, nodos, casos de uso ¥ subsisteras.
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El modelado del
vocabulanio de
un sistema s&
discuta en ef
Capitulo 4; fa
dicotornia
classlohjeto sg
digcute en &l
Capitulo 2.

Las instancias se
discuten en ef
Capitulo 13; los
paguetes se
discuten en el
Capitulo 12: ia
generalizacion
se digcute en ios
Capitulos 5y 10;
las asociaciones
sé discute en los
Capilulos 5y 16;
los mensajes s
discuten en el
Capitulo 16; las
interfaces se
discuten en ef
Capitulo 11; los
tipos de dalos se
discuten en los
Capitulos 4 y 11;
las senales se
discuten en ef
Capituto 21; los
componentes se
discuten en ef
Capitule 15; fos
nodos se
discuten en ef
Capitufo 27; los
Cas0s de uso se
disculen en el
Capitule 17; los
subsistenas sa
discuten en ef
Capitufo 32.

Clasificadores

Cuando se modela, se descubren abstracciones que representan cosas del mun-
do real y cosas de Ia solucion. Por ejemplo, si se estd construyendo un sisterma
de pedidos basado en 1a Web, el vocabulario del proyecto probablemente inclui-
14 una clase Cliente (representa a las personas que hacen los pedidos) y una
clase Transaccidn (un artefacto de implementacién, que representa una ac-
cién atémica). En el sistema desarrollado pedria haber un componente Pre-
cios, con instancias en cada nodo cliente. Cada una de estas abstracciones
tendr4 instancias; separar la esencia de la manifestacién de las cosas del mun-

do rea] considerado es una parte importante del modelado.

Algunos elementos de UML no tienen instantias (por ejemplo, los paguetes y

las relaciones de generalizacién). En general, aquellos elementos de modelado -

que pueden tener instancias se llaman clasificadores (las asociaciones y los
mensajes tarmbién pueden tener instancias, pero sus instancias no son conto las
de una clase). Incluso m4s importante, un clasificador tiene caracteristicas es-
tmcturales (en forma de atributos), asf como caracteristicas de comportamien-
to {en forma de operaciones). Cada instancia de un clasificador detersrinado
comparte |a definicién de las mismas caracteristicas, pero cada instancia tiene

su propio valor para cada atributo.

El tipo més importante de clasificador en UML es la clase. Una clase es una des-
cripcin de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, operacio-
nes, relaciones y seméntica, Sin embargo, las clases no son el dnico tipo de
clasificador. UML progiorciona otros tipos de clasificadores para ayndar a modelar.

m Interfaz Una colecei6n de operaciones que especifican un servi-
cio de una clase o componente.

Tn tipo cuyos valores son inmutables, incluyendo los tpos
primitivos predefinidos (come nimeros y cadenas de carac-
teres), asf como Jos tipos enumerados {como los booleanos).

m Tipo de datos

Una descripci6n de un conjunto de enlaces, cada uno de
los cuales relaciona a dos o més objetos.

m Sefial La especificacién de un mensaje asfncrono enviado en-
tre instancias.

Una parte modular de un sistema que oculta su imple-
mentacién tras un conjunto de interfaces externas.

m Nodo Un elemento fisico que existe en iempo de ejecucion y re-

presenta un recurso computacional, generalmente con al-
guna memoria y a menudo capacidad de procesamiento.

M Asociacion

u Componente
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W Casode uso  Descripcitn de un conjunto de secuencias de acciones,
incluyendo variantes, que ejecuta un sistema y que pro-
duce un resultado observable de interés para un actor
particular,

® Subsistema  Un componente que representa una parte importante de
un sistema.

La mayoria de los distintos clasificadores tienen caracteristicas tanto estructu~
rales como de comportamiento, Ademds, cuando se modela con cualquiera de
estos clasificadores, se pueden usar todas las caracterfsticas avanzadas descri-
tas en este capitulo para proporcionar el nivel de detalle necesario paia capiu-
rar el significado de la abstraceidn.

Gréficamente, UML distingue entre estos diferentes clasificaderes, como se
muestra en laFigora 9.2,

clase interfaz tipo de dato sefal
Fi .
}lm—_ amteErface» «type» wsignal
origen onEstado int
- - {valores entre esenganchado
moverf) set {v: Ohjeto) -2"31-1 y +2°31
carnbiarfamafiof) gel(): Objeto
dibujar(} N
caso de uso
nodo
componente ] Proceso préstamo
servidor_egb
Gestién de
ftamadas " subsisterna

«subsystem» E
Servicio al Cliente

Figura 9.2: Clasificadores.

Nota: Un enfoque minimalista habria empleado un icono para todos
los clasificadores. Sin embargo, se considerd importante disponer de
una sefal visual. Andlogamente, un enfoque maximalista habria uti-
l!zado diferentes iconos para cada tipo de clasificador. Esto tampoco
tiene sentido porque, por ejemplo, las clases ¥ los tipos de datos no
son tan diferentes. El disefio de UML mantiene un equilibrio: unos cla-
sificadores tienen su propio icono, y otros utilizan palabras clave
{como type, signal y subsystem).
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Un clasificador
pueade ver a olro
clasificador si
dste estd on su
alcance, y si
exista una
refacion implicita
o explicita hacia
&l; Ias relaciones
$a discuten en
los Capltulos 5 y
10; los
descandientes
provieneén e las
relaciones de
generalizacidn,
como se discute
en ef Capftuio 5;
los permisos
permiten a um
clasificador
compartir sus
caracleristicas
privadas, como
se discute e el
Capitulo 10.

visibilidad
Uno de los detalles de disefio que se puede especificar para un atributo y ope-

racion es su visibitidad. La visibilidad de una caracteristica especifica si puede
ser utilizada por otros clasificadores. En UML se pueden especificar cuatro ni-

veles de visibilidad.
Cualquier clasificador externo con visibilidad hacia el

clasificador dado puede utilizar la caracteristica; se es-
pecifica precediéndola del sfmbolo +.

1. public

2. protected Cualquier descendiente del clasificador puede utilizar
la caracterfstica; se especifica precediéndola del sim-
bolo #.

S6lo el propio clasificador puede utilizar la caracteris-
tica; se especifica precediéndola del simbolo .

Sélo los clasificadores declarados en el mismo paque-
te pueden utilizar la caracteristica; se especifica prece-
diéndola del simbolo ~.

3. private

4, package

La Figura 9.3 muestra una mezcla de caracteristicas piblicas, protegidas y pri-
vadas para la clase BarraHerramientas.

- BarraHerramientas

: re #seleccidnActual: Herramienta
protegidas C.o #eontadorHerramienta: Integer

e +escogerElementa(i: Integes)

publicas L& +afadir-erramienta(t: Herramienta)
re+quitarHeramientafi: Integer)

[ +obtenerHemmamienta(): Heramienta

profegidas T —reycomprabarHuérianas()

. +®—compactar()
,,,,,__-’J
privada - figurar()

paquete
Figura 9.3: Visibilidad.

Cuando se especifica la visibilidad de las caracteristicas de un clasificador, nor-
malmente se ocultan los detalles de implementacién y se muestran s6lo aque-
llas caractecisticas necesarias para Uevar a cabo ias responsabilidades de la
abstraccién. Bsta es la base del ocultzmiento de informacién, esencial para
construir sistemas sélidos y flexibles. $i no se adoma explicitamente una ca-
racteristica con un simbolo de visibilidad, por lo general se puede asumir que

es piblica.
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Las instancias se
discuten en el
Capituio 13,

Nota: La propiedad de visibilidad de UML tiene la semdntica comuin
en la mayoria de los lenguajes de programacién orientados a obje-
tos, incluyendo a C++, Java, Ada y Eifiel. Sin embargo, los lenguajes
difieren ligeramente en su semdntica de la visibilidad.

Aicance de instancia y estatico

Otro detalle importante que se puede especificar para los atributos y operacio-
nes de un clasificador es el alcance. B! alcance de una caracteristica especifica
si cada instancia del clasificador tiene su propio valor de la caracteristica, o si
s6lo hay un valor de la caracterfstica para todas las instancias del clasificador.
En UML se pueden especificar dos tipos de alcances.

I instange Cada instancia del clasificador tiene su propio valor
para la caracterfstica. Este es el valor por defecto v no
requiere una notacién adicional,

2. static S56lo hay un valor de la caracteristica para todas las ins-
tancias del clasificador. También ha sido ilamado ai-
cance de clase. Esto se denota subrayando el nombre de
la caracteristica.

Como se ve en [a Figura 9.4 {una simplificacién de la primera figura), una ca-
racteristica con aleance estitico se muestra subrayando su nombre. La ausencia
de adorno significa que la caracteristica tiene alcance de instancia.

4 , Marco
al¢ance estilico lcance de instancia
cabecera: CabeceraMarco aka ¢
idUnico:

il
|
Figura 9.4: Alcance de propiedad.

En general, 1a mayorfa de Ias caracteristicas de los clasificadores modelados ten-
drén alcance de instancia. Bl uso més comin de las caractersticas con alcance
estdtico es utilizarlas para atributos privados que deben compartirse entre un
conjunto de instancias, como sucede cuando es necesario generar identificado-
res tinicos entre todas las instancias de una clase,

Mota: Ei alcance estatico se corresponde con lo que en C++ y Java
se llaman atributos y operaciones estiticos,

El alcance estdtico funciona de manera ligeramente distinta para las operacic-
nes. Una operacidn de instancia tiene un pardmetro implicito que se correspon-
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de con el objeto que se estd manipulando. Una operacién es_té'ﬁca no tiene e.;e
pardmetro; se comporta como ur procedimiento g_l?bal tradicitnal, §m un gb- .
jeto destinatario. Las operaciones estdticas se un.hzan PATA Operaciones que
crean instancias u operaciones que manipulan atributos estdticos.

Elementos abstractos, hojas y polimérficos

Las relaciones de generalizacién se utilizan para modelar jerarqufaﬁﬁde cla-
ses, con las abstracciones mds generales en la cima y ]fas mdis espgcr cas 1e:n
el fondo. Dentro de estas jerarquias es frecuente esp.emficalr que ciertas cla-
ses son abstractas (es decir, que no pueden tene‘r ‘mstanmas directas). En
UML se especifica que una clase es abstrac!a escribiendo su nombre eg cur:
siva. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 9.5, Tcono, T cpn? e;ﬂ
tangular e IconocArbitrario son todas ellas clases abstrac as.

contraste, una clase concreta (como Bot én y Bot 5nOK) puede tener instan-

ctas directas.

|l — foono

clase abstracta origen: Punta

disar) @ |~ operacion abstracta polimdrfica
: ; Indeger {leal

SOt Inoger teet &—«_ operacién concréta

ﬁ K clase abstracta

Fc leonoRectangular ffconoArbf’!rarfo 't
altura; Integer borde: ColescidnDelineas
anchura: Integer i
estaDentrolp: Punto): Boolean \
operacién concreta polimdrfica
Botén e clase concreta
dibujar{}
BoténOK! )
{hoia} clase hoja

dibujar() #—i_____  operacion concreia

Figura 9.5: Clases y operaciones abstractas y concretas.
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Cuando se vsa una clase, es probable que se desee heredar caracteristicas de
otras clases mds generales, y también permitir que otras clases m4s especificas
hereden caracteristicas de ella. Fsta s 1a semdntica normal gue se tiene con las
clases en UML. Sin embargo, también se puede especificar que una clase no
puede tener hijos. Ese elemento se llama clase hoja y se especifica en UML es-
cribiendo la propiedad 1eaf bajo el nombre de la clase. Por ejemplo, en la fi-
gura, Bot SriOK es una clase hoja, asi que no puede tener hijos. :

Las operaciones tienen propiedades similares. Normalmente, una operaci6n
¢s polimérfica, lo que significa que, en una jerarquia de clases, se pueden es-
pecificar operaciones con la misma signatura en diferentes puntos de 1a je-
rarquia. Las operaciones de las clases hijas redefinen el comportamiento de
las operaciones similares en las clases padres. Cuando se envia un mensaje
en tiempo de ejecucién, la operacién de la jerarquia que se invoca se elige
polimérficamente (es decir, el tipo del objeto receptor en tiempo de ejecu-
cidn determina la eleccin). Por ejemplo, dibujar y est&Dentro son
ambas operaciones polimérficas. Ademss, la operacién I'cono: : dibu-~
Jjar() es abstracta, lo que significa que es incompleta y necesita que una
clase hija proporcione una implementacion. En UML se especifica una ope-
racién abstracta escribiendo su nombre en cursiva, igual que se hace con una
clase. Por el contrario, Icono: :obtenerd () esuna operacién hoja, se-
falada asf por la propiedad leaf. Esto significa que Ja operacién no es po-
limérfica y no puede ser redefinida (esto es similar a una operacién £inal

en Java),

Nota: Las operaciones abstractas se correspanden con lo que en
C++ se llaman operaciones virtuales puras; las operaciones hoja de
UML se corresponden con las operaciones no virtuales de C++.

Muitiplicidad

Cuando se utiliza una clase, es razonable asumir que puede haber cualquier
nimero de instancias de elta (a menos que, por supuesto, sea una clase abs-
tracta y, por tanto, no pueda tener instancias directas, aunque podria haber
cualquier mimero de instancias de sus clases hijas concretas). A veces, no
obstante, se desea restringir el nimero de instancias que puede tener una cla-
se: Lo més frecuente es que se desee especificar cero instancias {en cuyo
caso la clase es upa clase utilidad que hace péblicos sélo atributos y opera-
ciones con aicance estético), una dnica instancia (una clase unitaria o single-
ton), un némero especifico de instancias o muchas instancias (el valer por

omision).

La multiplicidad
se apfica
tarmbién a las
asociaciones,
como 58

discute en los
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El néimero de instancias que puede tener una clase es su multiplicidad. Esta con-
siste en una especificacién del rango de cardinalidades permitidas que puede asu-
mir una entidad. En UML se puede especificar la multiplicidad de una clase con
una expresién en la esquina superior derecha del icono de la clase. Por gjemplo, en
la Figura 9.6, ControladorRed es una clase singleton. Del mismo medo, hay
exactamente tres instancias de la clase BarraControl en el sistema.

La multiplicidad también se aplica a los atributos. Se puede especificar la mul-
tiplicidad de un atributo mediante una expresion adecuada encerrada entre cor-
chetes tras el nombre del atributo. Por gjemplo, en la figura, hay dos o mds
instancias de puertoConscla en la instancia de ControladarRed.
muitiplicidad
¢lase singleton

S ——ry T
ContreladorRed 1 [ BarraControl :EI
puertoConsola [2..°]: F;::erto

Figura 9.6: Multiplicidad.

Nota: La multiplicidad de una clase se aplica en un contexto deter-
minado. Hay un contexto implicito para el sistema completo en el
nivel superior. El sistema completo puede ser visto como un clasifi-

cador estructurado.

Atribuios

Al nivel més abstracto, al modelar las caracteristicas estructurales de una clase
{es decir, sus atributos), simplemente se escribe el nombre de cada atributo. Nor-
malmente esta informaci6n es suficiente para que el lector medio pueda com-
prender el propdsito del modelo. No obstante, como se ha descrito en las
secciones anteriores, también se puede especificar 1a visibilidad, el alcance y la
multiplicidad de cada atributo. Atin hay mds. También se puede especificar el
tipo, el valor inicial y los cambios posibles de cada uno de ellos.

En su forma completa, la sintaxis de un atributo en UML es

[vigibilidad] nombre

[*:* tipel [ [ wultiplicidad ‘]‘]
['=' walor inicial]

[propiedad { *,’ propiedad}}
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Por ejemplo, las siguientes son declaraciones legales de atributos:

Séio el nombre.

R origen
N + origen Visibilidad y nombre.
® origen: Punto "Nombre y tipo.

N nombre: String(o0..1] Nombre, muitipticidad y tipo.
® origen: Punto = (g,0) Nombre, tipo y valor inicial,
® id: Integer {readonly} Nombre, tipo y propiedad.

A menos que s indique lo contiario, los atributos se pueden modificar siempre,
Se puede utilizar Ia propiedad readonly para indicar que e] valor del atribu-
to no puede cambiar una vez que el objeto tome un valor inicial, Principalmen-
te, se utilizard readonly para modelar constantes ¢ atributos que se inicializan
en el momente de creacidn de una instancia ¥ no cambian a partir de ahi.

Nota: La propiedad readonly se corresponde con const en Git.

Operaciones

Al nivel més abstracto, para modelar las caracteristicas de cormportamiento
de una clase {sus operaciones y sus sefiales), simplemente se escribird el nom-
bre de cada operacién. Normalmente, esta informacién es suficiente para
que el lector medio pueda comprender el propdsito del modelo. No obstan-
te, como se ha descrito en las secciones anterjores, también se puede especi-
ficar Ia vistbilidad y el alcance de cada opewcién. Alin hay m4s. También se
pueden especificar los pardmetros, el tipo de retorno, la semdntica de concu-
Irencia y otras propiedades de cada operacidn. El nombre de una operacién
junto a sus pardmetros (inclido el tipo de retorno, si lo hay) se conoce como

signatura de la operacién.

Nota: UML distingue entre operacion y método. Una operacién es-
pecifica un servicio que se puede requerir de cualquier objeto de la
clase para influir en su comportamiento; un método es una impie-
mentacion de una operacién. Cada operacion no abstracta de una
clase debe tener un método, el cual proporciona un algoritmo eje-
cutable como cuerpo (normalmente en algin ienguaje de programa-
cién 0 como texto estructurado). En una jerarquia de herencia,
puede haber varios métodos para la misima operacién, y el polimor-
fismo seleceiona qué métado de la jerarquia se ejecuta en tiempo

de ejecucién,
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En su forma completa, Ja sintaxis de una operacin en UML es

[visibilidad] nombre ['(’lista de parametro
[*:* tipo de retorno]
[propiedad {‘',’ propiedad}]

Por ejemplo, las siguientes son declaraciones legales de operaciones:

Sélo el nombre.

W mostrar :

B+ mostrar Vistbilidad y nombre.

| set{n: Nombre, s: String) Nombrey pardmetros.

m obhteneriD(): Integer Nombre y tipo de retomo.
Nombre y propiedad.

W reiniciar() {guarded}

En Ia signatura de una operaci6n se pueden proporcionar cero o més pardmetros,
donde cada uno sigue la siguiente sintaxis:

[direccion] nombre tipo [= walor por defecto]

Direccién puede tomar uno de los siguientes valores:

Pardmetro de entrada; no se puede modificar.

min '

M out Pardmetro de salida; puede modificaise para comunicar in-
formaci6n al invocador.

E inout Pardmetro de entrada; puede modificarse para comunicar

informaci6n al invocador.

Nota: Un pardmetro out o inout es equivalente a un pgrémetro de re-
torno y a un parametro in. Cut @ inout se pr.oporcronan por com-
patibilidad con lenguajes de programacion antiguos. Es mejor usar

parametras de retorno explicitos,

Ademss de la propiedad leaf descrita antes, hay cuatro propiedades definidas

que se pueden utilizar con las operaciones.

La ejecucién de la operacidn no cambia el estado del
sisterna. En otras palabras, la operacién es una fun-
cién pura sin efectos laterales.

Los invocadores deben coordinarse par-a que en &l ob-
jeto s6lo haya un énico flujo al mismo tiempo. En pre-
sencia de muiltiples flujos de control, no se pus.:den
garantizar ni la semdntica ni la integridad del objeto.

1. query

2. sequential
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La semdntica e integridad del objeto se garantizan en
presencia de miltiples flujos de control por medio de
la sgcuenciacidn de todas las Hamadas a todas las
operaciones quarded del objeto. Asf, se puede in-
vocar exactamente una operacion a un mismo tiem-
po sobre el objeto, reduciendo esto a una seméntica
secuencial, '

3. guarded

4, concurrent Lasemdntica e integridad del objeto se garantizan en
presencia de multiples flujos de control, tratando la
operacién como atdémica. Pueden ocurrir simul-
tdneamente multiples ltamadas desde diferentes flujos
de control a cualquier operacién concurrente, y todas
pueden gjecutarse concmrentemente con seméntica
correcta; las operaciones concurrentes deben disefiar-
se para ejecutarse correctamente en caso de que haya
una operacidn secuencial concurrente o con guarda
sobre el mismo objeto.

5. static La operaci6n no tiene un pardmetro implicito para el

objeto destino; se comporta como vn procedimiento
global.

Las propiedades de concurrencia (sequential, guarded, concurrent)
abarcan la semdntica de concurrencia de una operacién. Estas propiedades son
relevantes sélo en presencia de objetos activos, procesos o hilos.

Clases plantilla (Template)

Una plantilla es un elemento parametrizado. En lenguajes como C++ y Ada,
se pueden escribir clases plantilla, cada una de las cuales define una familia
de clases (también se pueden escribir funciones plantilla, cada una de las cua-
les define una familia de funciones). Una plantilia incluye huecos para cla-
ses, objetos y valores, y estos huecos sirven como pardmetros de la plantilla,
Una plantilla no se puede utilizar directamente; antes hay que instanciarla. La
instanciacién implica ligar los pardmetros formales con los reales. Para una
clase plantilla, el resultado es una clase concreta que se puede emplear como
cualquier otra clase.

El uso més frecuente de las plantillas es especificar contenedores que se pueden
instanciar para elementos especificos, asegurdndose de que sélo contendrs ele-
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mentos del tipo indicado (type-safe). Por ejemplo, el siguiente fragmento de
cédigo C++ declara una clase parametrizada Map,

template<class Item, class Valor, int Cubeta>

class Map {

public:
virtual Boolean map(const Item&, const VIype&);

virtual Boolean isMapped(const Item&} const;

};...

Se podria entonces instanciar esta plantilla para hacer corresponder objetos
Cliente con objetos Pedido.

m : Map<Cliente, Pedido, 3»;

También s¢ pueden modelar las clases plantilla en UML. Como se musstra en
la Figura 9.7, una clase plantilla se representa como una clase normal, pero con
un recuadre discontinuo en la esquina superior derecha del icono de la clase,

donde se listan los parimetros de la plantilla.

Como se muestra en la figura, se puedemodelar la instanciacién de una planti-
1la de dos formas. La primera, de forma implicita, declarando una clase cuyo
nombre proporcione Ja ligadura. La segunda, explicitamente, wtilizando una
dependencia estereotipada, como bind, que especifica que el origen instancia
a la plantilla destino, usando los parimetros reales.

patdmetros de la plantilia

clase plantiffa ™ ltem i
K | Vype i
e ] cubeta: ExpresiinEntera ¢

ap e eme - -oo— e

+rapfi: ltem; v: VType)
+isMapped(i: ltem): Boclean {query}

7 abing <ltem-sCiiente,
* Viype—Pedido,

Y

ligadura implicita
5 * »,  cubetao3>

Ay
Map<item—Clienta, N ligadura expficita
Viype—Pedido

cubeta—3> _-MapPedido

Figura 9.7: Clases plantilla.
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Elementos estandar

Todos los mecanismos de extensibilidad de UML se aplican a las clases. Lo més
frecuente es que se utilicen valores etiguetados para extender las propiedades de
la clase (como especificar 1a versién de la clase) y estercotipos para especificar
aueves tipos de componentes (como los especificos del modelo).

UML define cuatro estereatipos estdndar que se aplican a las clases:

1. metaclass  Especifica un clasificador cuyos objetos son todos clases.

2. powertype  Especifica un clasificador cuyos objetos son clases
hijas de una clase padre especifica.

3. stereotype Especifica que el clasificador es un estercotipo que se
puede aplicar a otros elernentos.

4. utility Especifica una clase cuyos atributos y operaciones
tienen alcance estético.

Nota: Varios esterectipos estandar o palabras clave que se aplican
a las clases se discuten en otras partes del texto.

Técnicas comunes de modelado

Los usos
frecuentes de las
clases se
discuten en el
Capilulo 4.

Eil modelado se
discute en ef
Capitto 1;
también
podemos
maodefar fa
semdntica de
una operacion
mediante ur
diagrama de
activitlades,
¢omo se discute
en el Capiluto 20,

Madelado de la semdntica de una clase

La mayorfa de las veces,{as clases se utilizan para modelar abstracciones ex-
trafdas del problema que se intenta resolver o de la tecnologia utilizada para im-
plementar una solucién. Una vez identificadas estas abstracciones, lo siguiente
que hay que hacer es especificar su semdntica.

En UML se dispone de un amplio espectro de formas de hacer modelado,
desde Ja mds informal (responsabilidades) a la mas formal (OCL, L.engua-
je de Restricciones de Objetos). Dadas las alternativas, hay que decidir el
nivel de detalle apropiado para comunicar el objetivo del modelo. Si-el pro-
pdsito es comunicarse con los usnarios finales y expertos en el dominio, se
tenderd hacia la menos formal. Si el propdsito es soportar la ingenierfa “de
ida y vuelta”, moviéndose entre los modelos y el c6digo, se tenderd hacia
algo mds formal. 8i el propésito es razonar rignrosa y matematicamente
sobre los modelos y demostrar su correccién, se tenderd a la més formal de

todas.
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Nota: Menos formal no significa menos pracisa. Significa menos
completa y detallada. Para ser préctico, habrd que mantener un aqui-
librio entre informal y muy formal. Esto significarque habra que pro-
porcionar suficiente detafle para soportar la creacidn de artefactos
ejecutables, pero habrd que ocultar ciertos detalles para no sobrecar-
gar al iector de los modelos.

Para modelar 1a semdntica de una clase, se puede elegir entre las siguientes po-
sibilidades, ordenadas de informal 2 formal.

R Especificar las responsabilidades de Ja clase. Una responsabilidad es un

Las responsa-

s{'ffdafes se , contrato 1 obligacién de un tipo o clase y se representa en una notagun-
isouten en e N .

Capitulo 4. to a la clase, 0 en un compartimento extra en &l icono de la clase.

W Especificar la semdntica de la clase como un todo con texto estructura-
do, representado en vna nota {con estereotipo semantics) junto ala

clase.

La especificacion a Especificar el cuerpo de cada método usando texto estructurado o un
del cuerpo de un . : F -
métode se discute It?nguaje de progra}mac16n, reprcsen‘tado en una nota, unida 2 la opera
en &f Capitulo 3. cién por una relacién de dependencia.
La especilicacion & Especificar las pre y postcondiciones de cada operacién, junto a los in-
de la semdniica de variantes de la clase como un todo, usando texto estructurado. Estos ele-
una operacion se . e
discute an 6! mentos se re;lare:v,eman ten notas‘ (con los e?stereoupos pre_:cond:.t:l.on,
Capiiulo 20. Las postcondition e invariant) unidas a la operacion o clase por
méquinas de una relacién de dependencia.
eslados se i . .
discuten en e ® Especificar una méquina de estados para la clase. Una méquina de es-
Capituio 22; las tados es un comportamiento que especifica la secuencia de estados por
xgﬂgﬁgﬁ”;s 58 los que pasa un objeto durante su vida en respuesta a eventos, junto con
Capituto 28; ias las respuestas a estos eventos.
estructuras . .
internas se ® Especificar Ia estructura interna de fa clase.
g\’:;;ﬁg ?g_%m m Especificar una colaboraci6n que represente a la clase. Una colabora-

; cién es wna sociedad de roles y otros elementos que colaboran para pro-

se discute en The A ’ :
Unified Modeling porcionar un comportamiento cooperativo mayor que la suma de los

Language comportamientos de sus elementos. Una colaboracién tiene una parte
Reference Manual. estructural y otra dindmice, asi que se puede emplear-para especificato-
das las dimensiones de ]a semdéntica de una clase.

m Especificar las pre y poscondiciones de cada operacién, ademds de los
invariantes de la clase como un todo, con un lenguaje formal como

OCL.
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En la préctica, se suele terminar haciendo una combinacién de estos enfoques -
para las diferentes abstracciones en el sisterna.

Nota: Cuando se especifica la semdntica de una clase, hay que te-
ner presente si se pretende especificar lo que hace la clase o cémo
lo hace. La especificacién de la semantica de lo que hace Ia clase re-
presenta su vista publica, externa; especificar la seméantica de ¢é6mo
lo hace representa su vista privada, interna. Se utilizard una mezele
de ambas vistas, destacando la vista externa para los clientes de la
clase y la vista interna para los implementadores,

Sugerencias y consejos

Al modelar clasificadores en UML, debe recordarse que hay un amplio rango
de blogues de construccion disponibles, desde las interfaces ¥ las clases hasta
les componentes, etc. Se debe elegir, pucs, el que mejor se adapte a la abstrac-
cién. Un clasificador bien estructurado:

W Tiene aspectos tanto estructurales como de comportamiento,

® Es fuertemente cobesivo y débilmente acoplado.

B Muestra s6lo las caracteristicas necesarias para que los clientes utilicen
1a clase, y oculta las dem4s.

® No debe ser ambiguo en su objetivo ni en su seméntica.

® No debe estar tan sobreespecificado que elimine por completo la liber-
tad de los implementadores.

m No debe estar tan poco especificado que deje ambigiiedad en su signi-
ficado.

Cuando se represente un clasificador en UML:

® Hay que mostrar s6lo aquellas propiedades importantes para compren-
" der Ia abstraccién en su contexto.

W Hay que elegir una versién con estereotipo que proporcione la mejor se-
fial visual de su propésito.

LENGUAJE
UNIFICARO DE
MODELADO

Las propiedades
bdsicas de las
relaciones se
discuten en el
Capitulo 5, las
interfaces se
diseuten en ef
Capituto 11; los
componenies se
discuten en e!
Capitulo 15; las
casos de uso se
discuten en ef
Capitulo 17 las
colaboraciones
se discuten en gf
Capituio 28,

Capituio 10
CARACTERISTICAS
AVANZADAS

DE LAS RELACIONES

Al modelar los elementos que constityen el vocabulatio de un sistema, también
hay que modelar c6mo se relacionan entre si estos elementos. Pero las relacio-
nes pueden ser complejas. La visualizaci6n, la especificacién y la documepta-
cién de complicadas redes de relaciones requieren varias caracteristicas

avanzadas.

Las dependencias, las generalizaciones y las asociaciones son los tres bh?ques
de construcgin de relaciones mds importantes de UML. Estas relaciones tienen
varias propiedades aparte de [as descritas en la secci6n anterior. También se pue-
de modelar herencia muiltiple, navegacién, composicitn, refinamiento y otras ca-
racteristicas. Un cuarto tipo de relaciSn (la realizacién) permite modelar la
conexién entre una interfaz y una clase ¢ componente, ¢ entre un caso de uso y
una colaboracién. En UML se puede modelar 1z seméntica de las relaciones con
cualquier grado de formalismo.

El manejo de redes complejas requiere usar las relaciones que sean apropiadas
al nivel de detalle necesario, de modo que no se modele el sisterna en exceso o

por defecto.
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Al construir una casa, la decisidn de dénde colocar cada habitacién en rela-
cién con las demds es algo critico. A cierto nivel de abstraccion, se podria de-
cidir colocar el dormitorio principal en la planta mds baja, lejos de la fachada
de la casa. A continuaci6n, se podrian idear escenarios frecuentes para ayudar
a razonar sobre esa disposici6n de la habitacién. Por ejemplo, se considerarfa
la entrada de comestibles desde el garaje. No teadrfa sentido caminar desde el
garaje 2 través del dormitorio hasta llegar a Iz cocina, ¥ por tanto esta dispo-
sicion se rechazaria.

Se puede formar una imagen bastante completa del plano de la casa pensando
en funcitn de estas retaciones bdsicas y casos de uso. Sin embargo, no es sufi-
ciente. Se puede acabar con verdaderos fallos de disefio si no se tienen en cuep-

ta algunas relaciones mas complejas.

Por ejemplo, puede que la disposicién de habitaciones en cada planta parezca
adecvada, pero las habitaciones de plantas distintas podrian interaccionar de for-
mas imprevistas. Supongamos que se ha colocado ta habitacidn de una hija ado-
lescente justo encima del dormitorio de los padres, y que Ia hija decide aprender
atocar la bateria. Este plano también serfa rechazado, obviamente.

De la misma forma, hay que considerar cémo podrian interaccionar los meea-
nismos subyacentes de la casa con el plano de Ia planta. Por ejemplo, el coste
de construccién se incrementars si no se organizan las habitaciones para tener
patedes comunes en fas que colocar las tuberfas y desagies.

Lo mismo ocurre al construir software. Las dependencias, las generalizaciones
¥ las asociaciones son las relaciones més comunes que aparecen al modelar sis-
temas con gran cantidad de software. Sin embargo, se necesitan varias caracte-
tisticas avanzadas de estas relaciones para capturar los detalles de muchos
sistemnas, detalles importantes a tener en cuenta para evitar verdaderos faflos en

el disefio.

UML proporciona una representacién para varias caracteristicas avanzadas,
como se muesira en Ia Figura 10.1. Esta notaci6n permite visualizar, especifi-
car, construir y documentar redes de relaciones al nivel de detalle que se desee,
incluso el necesario para soportar las ingenierfas directa e inversa entre mode-

los y cédigo.
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Figura 10.1: Caracteristicas avanzadas de las relaciones.
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Una relacién es una conexién entre elementos. En el modelado orientado a ob-
jetos, los cuatro tipos més importantes de relaciones son las dependencias, las
generalizaciones, las asociaciones y las realizaciones. Grificamente, una rela-
cién se dibuja como ura linea, con diferentes tipos de lineas para distinguir las

diferentes relaciones.

Dependencia

Una dependencia es una relacién de uso, la cual especifica que un cambie en la
especificacién de un elemento (por ejemplo, la clase ControladorPrinci-
pal) puede afectar a otro elemento que lo utiliza (por ejemplo, 1a clase Ite-
radorCanal}, pero no necesariamente a la inversa. Gréficamente, una
dependencia se representa como una linea discontinua, dirigida hacia el elem.en-
to del que s¢ depende. Las dependencias se deben aplicar cuando se quiera

representar que un elemento wtiliza a otro,

Una dependencia simple sin adomos suele bastar para la mayoria de Jas relaciones
de uso que aparecen al modelar. Sin embargo, si se quieren especificar ciertos ma-
tices, UML define varios estereotipos que pueden aplicarse a las dependenvias. Hay
muchos de estos estereotipos, gue se pueden organizar en varios grupes.
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En primer lugar, hay estereotipos que se aplican a las dependencias entre clases
¥ objatos en los diagramas de clases.

1. bind Especifica que el origen de la dependencia instancia
a la plantilia destino con los pardmetros reales dados.
Se utilizard bind para modelar los detalles de las clases plantilla. Por gjemplo,
las relaciones entre una clase plantilla contenedora y una instanciacitn de esa cla-
se se modelardn como una dependencia bind. Bind incluye una lista de argu-
mentos reales que se corresponden con los argumentos formales de la plantilla.

2. derive Especifica que el origen puede calcularse a partir del

destino.

Se utilizard derive cuando se desee modelar 1a relaciones entre dos atributos
o dos asociaciones, uno de los cuales sea concreto y el otro sea conceptual. Por
ejemplo, una clase Persona podria tener el atributo FechaNacimiento
(concreto), asi como el atributo Edad {que se puede derivar de FechaNaci -
miento, de modo que no se manifiesta de forma separada en la clase). S po-
drfa mostrar la relacién entre Edad y FechaNacimiento con una
dependencia dexrived, donde Edad derive de FechalNacimiento.

Especifica que el origen tiene una visibilidad especial
en ¢l destino.

3. permit

Se utilizari permit para permitir a una clase acceder a caracteristicas priva-
das de otra, como ocurre con las clases friend de C++.

4. instanceOf Especifica ciue el objeto origen es una instancia del
clasificador destino. Normalmente se muestra de la

forma origen: Destino.

5. instantiate Especifica que el origen crea instancias del destino.

Estos dos tiltimos estereotipos permiten modelar relaciones clase/objeto expli-
citamente. Se utilizard instanceOf para modelar la relaci6n entre una clase
y un objeto en el mismo diagrama, o entre una clase y su metaciase; sin embar-
£0, esto se muestra usando una sintaxis textal normalmente, Se empleard ins-
tantiate para especificar qué elemento crea abjetos de otro.

Especifica que el destino es un supratipo (powertype)
del origen; un supratipo es un clasificador cuyos ob-
jetos son todos los hijos de un padre dado.

6. powertype
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Se utilizard powertype cuando se quiera modelar clases que clasifican a otras
clases, como las que se encuentran al modelar bases de datos.

Especifica gue el origen est4 a un grado de abstrac-
cidn més detallado que el destino.

7. refine

Se utilizard refine cuando se quiera modelar clases que sean esencialmente
la misma, pero a diferentes nivelesde abstraccion. Por ejemplo, durante el and-
lisis, se podria encontrar una clase Cliente que durante el disefio se refinase
en una clase Cliente mds detallada, completada con su implementacién.

‘8. use Especifica que la sem4ntica del elemento origen de-
pende de la semdntica de la parte pdblica del destino.

Se aplicard use cnando se quiera etiquetar explicitarrente una dependencia
como una relacién de uso, en coniraste con otras formas de depenrdencia que

proporcionan ios otros estereotipos.
Hay dos estercotipos que s¢ aplican a las dependencias entre paquetes:

Especifica que los contenidos piiblicos del pague-

1. import
te destino entrah en el espacio de nombres piblice
del origen, como si hubiesen sido declacados en el
origen.

2. access Especifica que los contenidos piiblicos det paquete

desting entran en el espacio de nombres privado del
origen. Los nombres sin calificar pueden usarse en el
origen, pero nto pueden volver a exportarse.

Se utilizardn access ¢ import cuando se quiera usar elementos declarados
en otros paquetes. Importar elementos evita la necesidad de usar un nombre
completamente calificado para referenciar a un elemento desde otro paquete
dentro de una expresién de texto.

Dos estereotipos se aptican a las relaciones de dependencia entre casos de uso:

1. extend Especifica que el caso de uso destino extiende el

comportamiento del origen.

Especifica que el caso de uso origen incorpora expli-
citamente ¢l comportamiento de otro caso de uso en
Ia posicitn especificada por el origen.

2. inciude
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Generalizacion

Las propiedades  Una generalizacidn es una relaci6n entre un elemento general (llamado super-
clase o padre) y un tipo més especifico de ese elemento (llamado subclase o

bdsicas de las
goneralizacionss hijo). Por ejemplo, se puede encontrar la clase general Ventana junto a un tipo

s0 discuten en af

Capitulo 5. més especifico, VentanaConPaneles. Con una relacion de generalizacién
del hijo al padre, el hijo (VentanaConPaneles) heredard la estructura y

comportamiente del padre (Ventana). Elhijo puede afiadir nueva estructura y

comportamiento, o modificar el comportamiento del padre. Bgpna generaliza-

citin, 1as instancias del hijo pueden usarse donde quicra que se puetlan usar las

Se utilizarin extend e include (y generalizacién simple) para descompo-
ner 1os casos de uso en partes rewtilizables.

Las interacciones  En el contexto de la interacci6n entre objetos aparece un estereotipo:

sa discuten en

ef Capitulo 16.
Especifica que 1a clase origen envia el evento des-

ting.

N send

e

e

R S e el cer

RS S,
PeRe b

Las madquinas de

ge utilizard send cqando se quiera modelar una operacién (como la que pue-
& aparecer en la accién asociada a una transicidn de estado) que envia un even-

instancias del padre (o sea, el hijo es un sustituto del padre}).

astados se
disculen en el d " ‘
Capituio 22, to “}dg a un objeto destino (que a su vez puede tener una miquina de estados
asoc . ; 1 .
oo o 1a dependencis send permite ligar méquinas de estados La herencia simple es suficiente la mayoria de las veces. Una clase que tenga
finicamente un padre utiliza herencia simple. Hay veces, no obstante, en las que

Las sisternas y
log modelos se
discutan en ef
Capitulo 2.

independientes.

Por dltimo, hay un estereotipo que aparecerd en el contexto de la organizacién
de los clementos de un sistema en subsisternas y modelos:

Especifica que el destino es un anteeesor histérico del

m trace
origen, de una etipa previa del desarrollo.

Seutilizard trace cuando se quiera modelar las relaciones entre elementos de

bastante importante para justificar que se traten como distintos tipos
QQ relaciones en UML. Los estereotipos anteriores representan ma-
flCEES .de dependencias, cada uno de los cuales tiene su propia se-
martica, pero no estin tan distantes semdnticamente de las
dept_endencias simples como para justificar que se traten como distin-
tos fipos dg relaciones. Esta es una decisién de disefio no basada en
reglas o principios por parte de UML, pero la experiencia muestra que
_este enfogue mantiene un equilibrio entre dar importancia a los tipos
lmportantes de refaciones y no sobrecargar al madelador con dema-
siadas opciones. Uno no se equivocara si modela la generalizacion,
la as_omacién y la realizacion en primer Jugar, y luego ve las dernds
relaciones como tipos de dependencias,

una clase incorpora aspectos de varias clases. En estos ¢2s0s, 1a herencia mil-
tiple modela mejor estas relaciones. Por ejemplo, la Figura 10.2 muestea un con-
junto de clases de una aplicacién de servicios financieros. Se muestra la clase
Activo con tres hijas: CuentaBancaria, Inmueble y Valor. Dosde es-
tos hijos (CuentaBancaria ¥ Valor) tienen sus propios hijos. Por ejeraplo,

Accion y Bono son ambos hijos de Valor.

lEIementoConlnterés | ,aememoAsegu:ablel herencia milltiple
Wk

) 5‘; Las cinco vistas
.ﬁ da tna + x .
&. arquitectura se diferentes modelos. Por efemplo, en el contexto de 1a arquitectura de un siste-
f discuten en ef ma, b caso de uso en un modelo de casos de uso (que representa un requisito herencia mltiple
Lf Capitulo 2. funcional) podria ser el origen de un paquete en el comespondiente modelo de
{E disefio (que representa los artefactos que realizan el caso de usa). herencia simple
I4
! Nota: C[onceptualmente, todas las relaciones, incluidas la generali- \ -
: zacion, fa asociacién y la realizacidn, son tipos de d i
B R s ependencias. La -
g generalizacion, la asociacion y la realizacién tienen una semdntica lo [ C}"‘?Ba“”'a I [ inmustle | [ ﬁ"a“’e\ ]
[ CuentaDeAhorro | i Accidn l [ Bono I

CuentaCorriente ]

Figura 10.2: Herencia miiltiple.

Dos de estos hijos (CuentaBancaria e Inmueble) heredan de varios pa-
dres. Inmueble, por ejemplo, es un tipo de Activo, asf camo un tipo de
Elemento-Asegurable, y CuentaBancaria es un tipo de Activo, asf

como un El ementoConlinterés y un ElementoAsegurable.

Algunas superclases se utilizan solamente para aftadir comportamiento (normal-
mente) y estructora (ocasionalgente) a clases que heredan la estructura princi-
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pal de superclases normales. Estas clases aditivas se denominan mixins; no se
encuentran aisladas, sino que se utilizan como superclases suplementarias en
una relacién de herencia méltiple. Por ejemplo, ElementoConInterés y
ElementoAsegurable son mixins en la Figura 10,2,

Nota: La herencia multiple debe usarse con precaucién. Si un hijo
tiene varios padres cuya estructura o comportamiento se solapan
habra problemas. Dg hecho, en la mayoria de los casos, la heren-
cia muilitiple puede reemplazarse por la delegacidn, en la cual un
hijo hereda de un Gnico padre y emplea la agregacién para obtener
la estructura y comportamiento de los demds padres subordinados.
Por ejemplo, en vez de especializar vehiculo en VehiculoTe-
rrestre, VehiculoAcudtico y VehiculoAéreo porunlado, y
en PropulsidénGasolina, PropulsidénEdlica y Propulsidn-
Animal por otro lado, se puede hacer que contenga una parte me-
dioDePropulsidn. Ei principal inconveniente de este enfoque es
que se pierde la semantica de sustitucién con estos padres subor-
- dinados.

Una generalizacidn simple, sin adomos, es suficiente para la mayorfa de las re-
laciones de herencia que aparecen al modelar. Pero si se quiere especificar cier-
tos matices, UML define cuatro restricciones que pueden aplicarse a las
generalizaciones:

1. complete Especifica que todos jos hijos en la generalizacidn se
han especificado en el modelo (aunque puede que
algunos se omitan en el diagrama) y no se permiten
hijos adicionales.

2. incomplete Especifica que no se han especificado todos los hijos
en la generalizacion (incluso aunque se omitan alga-
nos) y que se permiten hijos adicionales.

A menos que se indique lo contraro, se puede asumir que cualquier diagrama
s6lo muestra una vista parcial de una jerarquia de herencia y, por tanto, tiene
omisiones. No obstante, la omisién es diferente de la completitud de un mode-
lo. De forma especifica, la restriccién complete se usard para mostrar expli-
citamente que se ha especificado al completo una jerarquia en el modelo (aunque
puede que ningln diagrama muoestre esa jerarquia); se usard incomplete
para mostrar de forma explicita que no se ha establecido la especificacién com-
pleta de la jerarqufa en el modelo (aunque un diagrama puede mostrar todo lo
existente en el modelo).
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3. disjoint Especifica gue los objetos del padre no pueden tener
miés de uno de los hijos como tipo. Por efemplo, Ja
clase Persona puede especializarse en clases dis-

juntas Hombre y Mujer.

4. overlapping Especifica que los objetos del padre pueden tener
més de uno de los hijos como tipo. Por gjempio, la
clase Vehiculo puede especializarse en las sub-
clases solapadas VehiculoTeyrestre y Ve-
hiculoacudtico {un vehiculo anfibio es ambas

cosas a la vez).

Estas dos restricciones s6lo se aplican en el contexto de la herencia miltiple. Se
utilizard disjoint paramostrar que las clases en un conjunto son muttamen-
te incompatibles; una subclase no puede heredar de més de una clase. Se utili-
zaté overlapping cuando.se quiera indicar que una ciase puede realizar
herencia miliiple de m4s de una clase del conjonto.

Nota: En la mayoria de los casos, un abjeto tiene un tipo en tiempa de
ejecucion; éste es el caso de la clasificacién estética. Si un objeto pue-
de cambiar su tipo en tiempo de ejecucion, es el caso de la clasifica-
¢ién dindmica. El modelado de la clasificacion dindmica.es complejo.
Perc en UML se puede usar una combinacién de herencia mdltiple
{para mostrar los tipos potenciales de un objeto) y tipos & interacciones
{para mostrar cémo cambia de tipo un objeto en tiempo de ejecucién).

Asociacion

Una asociacidn es una relacién estructural que especifica que los objetos de
un elemento se conectan con los objetos de otro. Por ejemplo, una clase Bi-
blioteca podria tener una asociacién uno-a-muchos con una clase Libro,
indicando que cada instancia de Libro pertenece a una instancia de Bi -
blioteca. Ademds, dado un Libro, se puede encontrar su Bibliote-
ca, y dada una Biblioteca se puede navegar hacia todos sus Libros.
Gréficamente, una asociacién se representa con una linea continua entre la
misma o diferentes clases. Las asociaciones se utilizan para mostzar relacio-

nes estructurales.

Hay cuatro adornos bésicos que se aplican a las asociaciones: nombre, rol en
cada extremo de Ia asociacién, multiplicidad en cada extremo y agregacién.
Para usos avanzados, hay otras muchas propiedades que permiten modelar de-
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talles s:f!iles, como Iz navegacién, la calificacién y algunas variantes de la
agregacién,

Nf'.-xvegacién. Dada una asociacién simple, sin adornos, entre dos clases, como
lel:’o ¥ BibLioteca, es posible navegar de los objetos de un tipo a Jos del
o.t:ro_npo. A menos que se indique lo contrario, Ia navegacién a través de una aso-
c1..atc1én es bidireccional. Pero hay ciertas circunstancias en las que se desea Ii-
n}xtar la navegaci6n a una sola direcci6n. Por ejemplo, como se puede ver en la
,F1gu-ra 10.3, a! modelar los servicios de un sistema operativo, se encuentra una
asociacion entre objetos Usuario y Clave. Dado un Usuario, se pueden
fzncor.ltrar las correspondientes Claves; pero, dada una Clave, no se podrd
uflenhﬁe:ar al Usuaric comespondiente. Se puede representar de forma expli-
cita la direccién de la navegacién con una flecha que apunte en la direccion de
recorrido.

Nota: Especificar una direccion de recorrido no significa necesariamen-
te que no se pueda llegar nunca de los objetos de un extremo a los del
ofro. En vez de ello, la navegacién es un enunciado del conocimiento
de una clase por parte de oira. Por elemplo, en la figura anterior, adn
seria posible encontrar los objetos Usuario asoctados con una éla-
ve a través de otras asociaciones que involucren a otras clases no
mostradafs en la figura. Especificar que una asociacion es navegable es
un .enunmado de que, dado un objeto en un extremo, se puede llegar '
facil y directamente a los objetos del otro extremno, normalmente debi-
do a que el objeto inicial almacena algunas referencias z ellos.

navegacion de la asociacion

1
Usuario
propietario

asociacion

*

>jl Clave l

Figura 10.3: Navegacién.

Visibilidad. Dada una asociacién entre dos clases, los objetos de upa clase
pu,efien- ver y navegar hasta los objetos de la otra, 2 meaos que se restrinja ex-
phcnamt?nte por un enunciado explicito de navegacidn. Sin embargo, hay cir-
cuns_tancxas en las que se quiere limitar Ia visibilidad a través de esta asociacion
relativa a los objetos externos a ella. Por gjemplo, como se muestra en la Figu-
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r2 10.4, hay una asociacién entre GrupoUsuarios y Usuario y otra entre
Usuarioy Clave. Dadoun objeto Usuar ic, €3 posible identificar sus corres-
pondientes objetos CLave. Sin embargo, una Clave es privada aunUsuario,
asf que no deberfa ser accesible desde el exterior {2 menes que ¢l Usuario
ofrezca acceso explicito ala Clave, quizés a través de alguna operacién pébli-
ca). Por lo tanto, como muestra la figura, dado un ohieto GrupoUsuarios, se
puede navegar a sug objetos Usuario (¥ viceversa), pero en cambio no se pue-
den ver Ios objetos Cl.ave del objeto Usuario; son privados al Usuario. En
UML s pieden especificar tres niveles de visibitidad para ¢ éxtrerdm de una aso-
ciacisn, igual que para las caracteristicas de una clase, adjuntando un simbolo de
visibilidad al nombre de un rol. A menos que se indigue lo contrario, la visibili-
dad de un rol es publica. La visibilidad privada indica que los objetos de ese ex-
tremo no son accesibles a ningdin objeto externo 2 la asociacién; la visibilidad
protegida indica que los abjetos de ese exiremo 1o son accesibles a ninglin ob-
jeto externo a la asociacion, excepto Jos hijos del otro extremo. La visibilidad de
paquete significa que las clases declaradas en el mismo paquete pueden ver al ele-
mento dado; esto no se aplica a los extremos de asociacién.

asoclaclén
A :
+ usuario + propietatia
w-clave

visibilidad de la asociacién

Figura 10.4: Visibilidad.

Calificacién. En el contexto de una asociacién, unte de los esquernas de mo-
delado més frecuentes tiene que ver con el problema de las bisquedas. Dado un
objeto en un extremo de una asociacion, ;¢6mo identificar vn objeto o conjun-
to de objetos en el otro extremo? Por ejemnplo, considérese el problema de mo-
delar una mesa de trabajo en una fibrica, en Ja cual se arreglan los articulos
devueltos. Como se representa en la Figura 10.5, se podrfa modelas una asocia-
ci6n entre dos clases, MesaDeTrabajo y ArticuloDevuelto. Enelcon-
texto de la MesaDeTrabajo, se tendrd un IdTrabajo que identificard un
ArticuloDevuelto particular. En este sentido, IdTrabajoesun atribu-
to de 1a asociaci6én. No es una caracteristica de Art i culoDevuelto porque
los artfculos realmente no tenen conocimiento de cosas como reparaciones o
trabajos. Entonces, dado un objeto MesaDeTrabajoy dado un IdTraba-
jo particular, se puede navegar hasta cero o un ebjeto Art iculoDevuelto.
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En UML, se modela este esquema con un calificador, que es un atrbuto de una
asociacién cuyos valores identifican un subconjunto de objetos (normalmente un
tnico objeto) relacionados con un objeto a través de una asociacién. Un califi-
cador se dibuja como un pequefio rectingulo funto al extrerno de a asociacién,
con los atributos dentro, como se muestra en la figura. El objeto origen, junto a
los valores de los atributos de] calificador, devuelven un objeto destino (si la
multiplicidad del destino es como méaximo uno) o un coajunto de objetos (si
la multiplicidad del destino &s muchos).

calificador asaciacion

MesaDeTrabaio IdTrabajo: Int

Figura 10.5: Calificacién.

Composicién. Laagregacitn resulta ser un concepto simple con una semén-
tica bastante profunda. La agregacitn simple es puramente conceptual y no
hace més que distinguir un “todo™ de una “parte”. La agregacion simple no cam-
bia el significado de la navegacién a través dé la asociaci6n entre el todo y sus
partes, ni liga Jas vidas del todo y las partes,

Sin embargo, existe una variaci6a de la agregacion simple (fa composicién) que
afiade una semdntica importante. La composicién es wna forma de agregacidn,
con una fuerte relacién de pertenencia y vidas coincidentes de la parte con el
todo. Las partes con una mutitiplicidad no fijada pueden crearse despeés de la
parte compuesta a ]a que pertenecen, pero una vez creadas viven ¥ mueren con
ella. Tales partes también se pueden eliminar explicitamente antes de la elimi-
nacién de la parte compuesta.

EBsto sigrifica que, en una agregacién compuesta, un objeto puede formar par-
te de s6lo una parte compuesta a la vez. Por ejemplo, en un sistema de venta-
nas, un Marco pertenece exactamente a una Ventana. Esto contrasta con la
agregacion simple, en la que una parte se puede compartir por varios agregados.
Por ejemplo, en el modelo de una casa, una Pared puede ser parte de uno o més
objetos Habitacion.

Adernds, en una agregacién compuesta, la parie compuesta es responsable de
disponer de las partes, lo que significa que debe gestionar Ia creacidn y destruce-
cidn de &stas. Por ejemplo, al crear un Marco en un sistema de ventanas, debe
asignarse a2 una Ventana contenedora. Andlogamente, al destruir la Venta-
na, Ventana debe a su vez destruir sus partes Marco.
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Corno se muestra en la Figura 10.6, 1a composicifn es realmente'un tipo espe-
cial de asociacién, y se especifica adornando una asociaciéa simple con un

rombo relleno en el extremo del todo.

todo 14 \

composicion

Figura 10.6: Composicion.

Nota: De forma alternativa, se puede represef;tar la compos:mc::
anidando los simbolos de jas paries deqtro del simbolo det c?mplfes
to. Esta forma es mas utit cuando‘se quigren destacar lasdre acio
entre las partes que se aplican sélo en el contexto del todo.

Clases asociacion. Enuna asociacion entre dos c.:!ases, la prop;a ast;cu:;:ir;
puede tener propiedades. Por ejemplo, en una relfmén empleado tg:;tzrs nm e
una Compafiia y una Persona, hay un Trabajoque repres;n P n;; g
dades de esa relaci6n y que se aplican exactazr_lente' a un par de Pen?sr.:'én J
Compafiia. No serfa apropiado modelar esta s‘ltuamén con una asc;:;a:;:; o
Compafiia a Trabajo junto con una asociacién de 'Traba]o a pw df;
Eso no ligaria una instancia especifica de Trabajo a] par espe

Compafiia ¥ Persona.

En UML, esto se modelaria con una clase a.sociacién, la cual es un etlemzrsltt)c‘v: i?:
modelado con propiedades tanto de asociacién como de clase. F?rzja ;eassze oo
ci6n puede verse como una asociacién que tamb1é1.1 tifzne propmI aa asociacim;
© una ciase que también tiene propiedades de aso?xac1§n. Un? clas sociacon
se dibuja con un simbolo de clase unido por una Iinea discontinua 2 u

cién, como se muestra en la Figura 10.8.

Nota: Algunas veces se desewsmmer las mismas propiedades gnc:iljar;
rias clases asociacion distintas. Sin ernbar.go,l una clase asomi‘ase
no se puede conectar a mas de una asociacion, ya que un’a_to >
asociacién es la propia asociacion. Para conseguir este propost (;ién
puede definir una clase (C} y luego hacer que cada lc.lase asocia o
que necesite esas caracteristicas herade de C o utilice 2 C coin

tipo de un atributo,
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clase asociacién

deseripeidén
techaConlrato,
salario

Figura 10.7: Clases asociacién.

Restricciones. Las propiedades simples y avanzadas de las asociaciones que
han sido presentadas hasta ahora son suficientes para la mayoria de las relacio-
nes estructurales que aparecen al modelar. Sin embargo, si se quiere especificar
clertos matices, UML define cinco restricciones que pueden aplicarse a las aso-
ciaciones.

En primer lugar, se puede especificar si los objetos de un extremo de la asocia-
¢idn (con unz multiplicidad mayor que uno) estan ordenados o no.

Especifica que el conjunto de objetos en un
extremo de una asociaci6n sigue un orden ex-
plicito,

1. ordered

Por ejemplo, en una ascciacién Usuario/Clave, las Claves asociadas con
el Usuario podrian mantenerse en orden de menos a mds recienternente usa-
da, y se marcarian como ordered. Si no existe la palabra clave, los objetos no
estin ordenados.

En segundo lugar, se puede especificar que los objetos en un extremo de Ia aso-
ciacién son dnicos (es decir, forman un conjunto) o no lo son (es decit, forman
una bolsa).

set Objetos tinicos, sin duplicados,
‘bag Objetos no tinicos; puede haber duplicados.
. ordered get Objetos dnicos, pero ordenados.

- list o sequence  Objetos ordenados; puede haber duplicados.

e T
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Por itimo, hay una restriccién que restringe los cambios posibles de las instan-
cias de una asociacién.

Un enlace, una vez aftadido desde un cbjeto del
otro extremo de la asociacién, no se puede mo-

dificar ni eliminar. El valor por defecto, en au-
sencia de esta restriccidn, es permitir los

6. readonly

cambios.

Nota: Para ser precisos, ordered y readonly son propiedades cfe
un extremo de una asociacién. No obsfante, se representan con la

notacion de las restricciones.

Realizacién

Una realizacién es vna relacidn semdntica entre clasiﬁcadores', en la cuat un gla-
sificador especifica un contrato que okxo clasiﬂcador‘garan_n_za_x que cum;?hré.
Grificamente, una realizacién se representa como una linea dmglda discontinua,
con una gran flecha hueca que apunta al clasificador que especifica el contrato.

La realizacién es lo suficientemente diferente de la dependenaﬂ,lz{ generaliza-
ci6n y 1a asociacién para ser tratada como un tipo diferente de relacion. Sen}ém
ticamente, la realizacién es algo asi come una mezcla entFe dependencia y
generalizacidn, y su notacidn es una combinaciud-n dela notaf:lén para l.a d-epeni
dencia y la generalizaci6n. La realizacion se utiliza en dos i::rcunstanc:as. ene
contexto de las interfaces y en €l contexto de las colaboraciones.

La mayoria de las veces la realizacién se empleard para e.speciﬁcar la reIs‘a;;én
entre una interfaz y Ja clase o el componente que proporciona una operacién o
servicio para ella. Una interfaz s una coleccién de operaqc){res'que sirven para
especificar un servicio de una clase o componente. Por consiguiente, una mte:;:
faz especifica un contrato que debe llevar a cabo una clase o un componen1
Una interfaz puede ser realizada por mucha:v, clases o corr-lponentes, yunacla-
seoun corhponente pueden realizar muchas mterface.s. Qufzés lo més .mtercsm;l-
te de las interfaces sea que permiten separar la especificacitn de un conLratX d( a
propia inlerfaz) de su implementacién {por una c’l.'jlse oun compfmente).d e
més, las interfaces incluyen las partes l6gicas y fisicas de la arguitectura de ua
sistemna. Por ejemplo, como se muestra ¢n la Figura 10.8, una clase (comf:r R% -
glasNegocioCuenta en un sistema de entrada de pedidos} en una vista de
disefio de un sistema podria realizar una interfaz dada (comfy IAgerfteDeR;-
glas). Bsta misma interfaz (IagenteDeReglas) también podria ser reali-
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zada por un componente (como reglacuenta.dll)enla vistade implemen-
tacién del sistema. Coreo muestea la figura, una realizacién se puede represen-
tar de dos maneras: de la forma candnica (con el estereotipo interface yla
linea dirigida discontinua con la flecha hueca) y de la forma abreviada (con
Ia notacidn en forma de piruleta).

ainterfaces realizacion
lAgenteDeReglas /
afadirRegla() < -- e - FeglasNegocioCuenta
cambiarRegla() '
explicarAccion() forma candnica

reglascuenta.di
. interfaz proporcionada

O

lAgenteDeReglas

Figura 10.8: Realizaci6n de una interfaz.

Como se muestra en 1a Figura 10.9, también se utiliza Ia realizacign para especifi-
carla rela.mén entre tn caso de uso y la colaboracién que realiza ese caso de uso.
En esta circunstancia, casi siempre se utiliza la forma canénica de la realizacién.

Los casos de
uso se disculon
en ef Capitulo
17; las
colaboraciones
se discuten en ef

Capitulc 28.
Validar usuario

Figura 10.9: Realizacién de un caso de uso.

Nota: El que una clase 0 un componente realice una interfaz signifi-
ca que los clientes pueden confiar en que la clase o el componente
lievan a cabo fielmente el comportamiento especificado en la interfaz.
Esto quiere decir que la clase o el componente implementan todas
lgs operaciones de la imterfaz, responden a todas sus sefiales, ¥
siempre siguen el protocolo establecido por la interfaz para los clien-
tes que utitizan esas operaciones o envian esas sefialas,
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Modelado de redes de relaciones -

Al modelar el vocabularic de un sistema aparecen docenas, si no cientos o mi-
les, de clases, interfaces, componentes, nodos y cases de uso. Es dificil estable-
cer una frontera bien definida alrededor de cada una de estas abstracciones.
Establecer 1a mirfada de relaciones entre estas abstracciones es atin mds diffcil:
requiere hacer una distribucién equilibrada de responsabilidades en el sistema
global, con abstracciones individuales muy cohesivas y relaciones expresivas,

pero todo débilmente acoplado.
Cuando se modelen- estas redes de relaciones:

m No hay que comenzar de forma aislada. Deben aplicarse los casos de
uso v fos escenarios para guiar ¢l descubrimiento de las relaciones en-

tre un conjurto de abstracciones.

m Eun general, hay que comenzar modelando las relaciones estructurales
que estén presentes. Estas reflejan la vista estética del sistema y por ello
son bastante tangibles.

® A continuaciSn hay que identificar las posibles relaciones de generali-
zacién/especializacién; debe usarse Ja herencia miiltiple de forma mo-
derada.

m S6lo después de completar los pasos precedentes se deberdn buscar de-
pendencias; normalmente representan formas més sutiles de conexion
seméntica.

m Para cada tipo de relaci6n hay que comenzar con su forma basica y apli-
car las caracterfsticas avanzadas $6lo cuando sean absolutamente nece-
sarias para expresar la intencidm.

m Hay que recordar que no es deseable ni necesario modelar en un tinico
diagramma o vista todas las relaciones entre un conjunto de abstracciones.
En vez de ello, debe extenderse gradualmente el conjunto de relaciones
del sistema, considerando diferentes vistas de éste. Hay que resaitar 1os
conjuntos interesantes de relaciones en diagramas individoales.

La clave para tener éxito al modelar redes complejas de relaciones es hacerlo de
forma incremental. Hay que incrementar gradualmente las relaciones conforme
se afiaden a la estmctura de la arguitectura de un sistema. Hay que simplificar

EECRI.
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esas relaciones conforme se descubren ocasiones de aplicar mecanismos comu-
nes. En cada versi6n del proceso de desarrollo, se deben revisar las relacion
entre las abstracciones clave del sistema. ’

Nota: En la practica (y especialmente si se sigue un procesc de
desarrollo incremental e iterativo), las relaciones de ios modelos de-
rivaran de decisiones explicitas del modelader, asi como de la inge-
nieria inversa de la implementacién.

Sugerencias y consejos

Al modelar relaciones avanzadas en UML, conviene recordar que hay dis POLI-
ble un amplio rango de blogues de construccién, desde asociaciones simples
hasta propiedades mds detalladas de navegacién, calificacién, agregacién, etc.
Se debe elegir la relacién y Jos detalles de la relacién que mejor encajen con una
abstraccidn dada. Una relacién bien estructurada:

B S6lo muestra las caracterfsticas necesarias para que los clientes usen la
relacién y oculta las demds.

M No es ambigna en su objetivo ni en su semé4ntica.

# No estd tan sobreespecificada que elimine cualquier grado de libertad
de los implementadores.

m No estd tan poco especificada que quede ambigoo el significado de Ia
relacién.

Cuando se dibuje una relacién en UML:

® Hay que mostrar s6lo aquellas propiedades de la refacitn que sean im-
portantes para comprender la abstraccién en su contexto,

M Hay que elegir una versién estereotipada que proporcione la mejor se-
fial visual del propdsito de la relacién,

LENGUAJE
UNIFICADO DE
MODELADD

Capitulo 11
INTERFACES, TIPOS

Y ROLES

Las interfaces definen una linea entre la especificacion de lo que una abstrac-
cién hace y 1a implementaci6n de cémo lo hace, Una interfaz es una coleccion
de operaciones que sirven para especificar un servicio de una clase o de un

COmpOnente.

Las interfaces se utilizan para visualizar, especificar, construir y documentar las
lineas de separacién dentro de un sistema. Los tipos y los roles proporcionan
mecanismos para modelar Ia conformidad estética y dindmica de una abstraccién
con unta interfaz en un contexto especifico.

Una interfaz bien estructurada proporciona una clara separacién entre las
vistas externa e interna de una abstraccién, haciendo posible compreader
y abordar una abstraccidn sin tener que sumergirse en los detalles de su im-

plementacién.

Introduccioén

FEl disgfio de
casas se discute
en el Capitulo 1.

No tendsis sentido construir una casa donde hubiese que romper los cimientos
cada vez que hubiese que pintar las paredes. Asimismo, nadie desearfa vivir en
un sitio donde hubiese que reinstalar los cables cada vez que se cambiara una
lémpara. Al propietatio de un gran edificio no le harfa mucha gracia tener que
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