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Introduccion

El Lenguaje de Modelacién Unificado ( UML Unified Modeling Language ), es una técnica
que es una estandarizacidon de los métodos de modelacibn mas importantes que
actualmente existen. Utiliza lo mejor de las técnicas de modelacion actuales por lo que su
aceptacion fue muy buena dentro del ambito de sistemas.

Poco a poco esta tecnologia ha entrado a México y se espera que para los préximos afios
sea una de las principales herramientas para la modelacién de sistemas.

Esta Tesis da una vista general de lo que es el UML, muestra sus ventajas, su facilidad de
uso y espera fomentar el interés hacia esta nueva tecnologia.
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Historia del UML

Proliferacion de Métodos Orientados a Objetos

A principios de los afios 90's se vié un nacimiente de cerca de 50 diferentes métodos
Orientados a Objetos (OO). Este crecimiento fue sefial de una gran vitalidad de la
tecnologia OO, pero también frajo de una multitud de interpretaciones de lo que
exactamente "es" un objeto. La abundancia de estas metodologias cre6 una gran
confusion, los usuarios optaron por la actitud de "espera y ve" que limito el progreso hecho
por estos métodos. La mejor manera de probar algo es desarrollandolo, los métodos
evolucionan en base a la retroalimentacion de los usuarios.
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Afortunadamente, un acercamiento de los métodos dominantes permitié la extraccion de
un consenso acerca de las principales caracteristicas de los objetos, compartidos por
numerosos métodos, articulos acerca de los conceptos de clases (descritos por James
Rumbaugh), particion dentro de subsistemas (Grady Booch), y mostrar los requerimientos
basados sobre el estudio de la interaccién entre los usuarios y los sistemas (lvar Jacobson
casos de uso).

Finaimente, métodos bien desarroilados, tales como Booch y OMT (Object Modeling
Technique), fueron respaidados por experiencia, y adoptaron los elementos de
metodologia que fueron los mas aceptados por los usuarios.

Se acercan Booch y OMT

La segunda generacion de los métodos de Booch y OMT, llamados Booch'93 y OMT-2,
muy mas parecidos uno al ofro. Las diferencias encontradas fueron minimas, y
pertenecian principalmente terminologia y tecnologia. Booch'93 fue influenciado por OMT
y adopta asociaciones, diagramas Harey y trazo de eventos. Del ofro lado, OMT-2 fue
influenciado por Booch e introduce mensajes de flujo, modelos de herencia y subsistemas,
y componentes de modelo. Lo mas importante, se removieron los diagramas de flujo del
modelo funcional.

Unificacion de Métodos

La unificacién de los métodos de modelacion OO llegd a ser posible por la experiencia que
permiti® la evaluacién de varios conceptos propuestos por los métodos existentes.
Basados sobre el hecho de que las diferencias entre los métodos llegaron a ser muy
pequefias, y que la guerra entre los métodos no permitia crecer a los métodos, Jim
Rumbaugh y Grady Booch decidieron a finales de 1994 unificar su trabajo en un método
sencillo: el Método Unificado. Un afio después se unieron a Ivar Jacobson, el padre de
los casos de uso.
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Booch, Rumbaugh y Jacobson se propusieron 4 objetivos:

1. Representar sistemas completos (en lugar de mostrar s6lo una porcién de software).

2. Establecer un explicito acoplamiento entre los conceptos y el cédigo ejecutable.

3. Tomar en cuenta la escala de factores que son inherentes para los sistemas
complejos y criticos. )

4. Crear un lenguaje de modelacién usable entre los humanos y las maquinas.

La primera versién de la descripcion del Método Unificado fue presentada en octubre de
1995, en un documento titulado Unified Method V0.8. Este documento fue ampliamente
distribuido y los autores recibieron miles de comentarios detallados de la comunidad
usuaria. Estos comentarios fueron tomados en cuenta en la versién 0.9, liberada en junio
de 1996. Sin embargo, la versién 0.91, lanzada en octubre de 1996 fue la que represento
una evolucion sustancial del Método Unificado.

La principal modificacién fué un cambio en la direccion del esfuerzo por la unificacién, asl
que el primer objetivo fue la definicion de un lenguaje universal para la modelacion OO, y
la estandarizacion de los procesos de desarrollo OO deberfan hacerse después. El
Método Unificado fué transformado en el Unified Modeling Language (UML, Lenguaje de
Modelacién Unificado). Para el desarrolio OO.

Modelo y Metamodelo

El esfuerzo inicial fue enfocado hacia la definicion de conceptos fundamentales de la
semantica - la construccién de bloques de modelacion OO. Estos conceptos son los
artefactos de los procesos de desarrollo, y debe ser intercambiable entre las diferentes
partes que envuelven a un proyecto. Para implementar estos intercambios, fue necesario
primero, darle importancia relativa a cada concepto, para estudiar las consecuencias de
estas opciones, y seleccionar una representacion grafica, de la cual la sintaxis debe ser
simple, intuitiva y expresiva.




UML con Aplicaciones Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

Para facilitar este trabajo de definiciéon y ayudar a formalizar el UML, todos los diferentes
conceptos tienen que ser a si mismos modelados usando el UML. Esta definicion
recursiva, llamada metamodelacién, tiene una doble ventaja, la de permitir la clasificacion
de conceptos por un nivel de abstraccidn, por una complejidad y un dominio de aplicacién,
mientras se garantiza una notacion con un poder de expresion tal que puede ser usado
para representarse a si mismo.

Un metamodelo describe formalmente los elementos del modelo, la sintaxis y la semantica
de la notacidn permite su manipulacion. El agregar abstracciéon introducida por la
construccion de un metamodelo facilita el descubrimiento de potenciales inconsistencias, y
promete generalizacidon. El metamodelo de UML es usado como guia de referencia para la
construccién de herramientas, y la particion de modelos entre diferentes herramientas.

Un modelo es una descripcidon abstracta de un sistema o un proceso, una representacién
simplificada que promueve su comprensiéon y permite su simulacion. El término
modelacién es frecuentemente usado como un sindnimo de andlisis, que es, la
descomposicion dentro de elementos simples que son mas faciles de comprender. En la
ciencia de la computacién, la modelacion inicia con la descripcidbn de un problema, y
entonces se describe su solucidon. Estas actividades son llamadas respectivamente
"andlisis" y "disefio".

La forma de un modelo depende de un metamodelo. La modelacion funcional descompone
tareas dentro de funciones que son mas sencillas de implementar. La modelacién OO
descompone sistemas en objetos de colaboracion. Cada metamodelo define elementos
del modelo y reglas para la composicion de estos elementos de modelo.

El contenido del modelo depende del problema. Un lenguaje de modelacién como UML es
suficientemente general para ser usado en todos los dominios de la Ingenieria de
Software, y mas alla -podria aplicarse a la Ingenieria de Negocios por ejemplo.

Un modelo es la unidad basica del desarrollo; es altamente consistente en sl mismo y
libremente agrupada con otros modelos por conexiones de navegacion. Como una regla,
un modelo relata una fase especifica del desarrollo y se construye desde los elementos
del modelo con sus diferentes representaciones de asociacion.
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Un modelo no esta directamente visible por los usuarios. Captura las principales
semanticas de un problema y contiene acceso a los datos por herramientas para facilitar el
intercambio de informacién, generacion de codigo, navegacion, etc. UML define muchos
modelos para representar sistemas:

Los modelos de clases capturan la estructura estatica.

Los modelos de estado expresan el comportamiento dinamico de los objetos.

El modelo de los casos de uso describe los requerimientos de los usuarios.

Los modelos de interaccion representan los escenarios y flujo de mensajes.

Los modelos de implementacion muestran como trabajan las unidades.

Los modelos de desarrollo dan detalles que pertenecen a la alojacion de los procesos.

T Y Y YVY

Los modelos son visualizados y manipulados por los usuarios por el significado de las
representaciones graficas, las cuales son proyecciones de los elementos contenidos en
uno 0 mas modelos. Muchas perspectivas diferentes pueden ser construidas por un
modelo base, cada uno puede mostrar todo o una parte del modelo, y cada uno tiene su
respectivo diagrama. UML define 9 tipos de diagramas.

Diagramas de Casos de Uso
Diagramas de Objetos
Diagramas de Clases
Diagramas de Secuencias
Diagramas de Colaboracién
Diagramas de Actividad
Diagramas de Estados
Diagramas de Componentes
Diagramas de Desarrollo

T¥Y YV YPRYPYYDY

Diferentes notaciones pueden ser usadas para representar el mismo modelo. Las
notaciones Booch, OMT y OOSE usan diferentes sintaxis grafica, pero fodos ellos

representan los mismos conceptos de OO.

En resumen, UML es simplemente otra representacién grafica de un modelo de semantica
comun. Sin embargo, por la combinaciéon de los elementos mas usados en los métodos
OO0, extienden la notacién para cubrir nuevos aspectos del desarrollo de un sistema, el
UML da una notacién comprensiva para todo el ciclo de vida de un proyecto.
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Casos de Uso

Ademas de la introduccién de los casos de uso como elemento primario en el desarrollo
de Software, Jacobson (1994) también introdujé un diagrama para la visualizacién de los
casos de uso. El diagrama de casos de uso es parte del UML.

Establecer Actualrzar
leltes Cuentas

Sistema Cuentas

Precio Contrato

Capturar
Contrato
<<gxianda>>

limite Excedido

Fig. 1

Vendedor

Caso de Uso T

10-95
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Diagrama de casos de uso

Empecemos definiendo a los actores.
Actores

Un actor es un rol que un usuario lleva a cabo con respecto a un sistema. En la figura 1
hay cuatro actores. El Director Comercial, el Comerciante, el Vendedor y el Sistema de
Cuentas.

Habra probablemente muchos comerciantes en una organizacion dada, pero en lo que al
sistema concierne, todos ellos jugaran el mismo rol. Un usuario podria jugar mas de un rol.
Por ejemplo, un Gerente Comercial también podria jugar un rol de Director Comercial y
también regularmente de comerciante; un comerciante podria ser un vendedor. Cuando
tratas con actores, es mucho mas importante pensar en sus roles que en personas o en
puestos de trabajo.

Un actor puede llevar a cabo muchos casos de uso; e inversamente, un caso de uso
puede tener muchos actores que lo usen.

En la practica, se encuentra que los actores son mas usados cuando intentan especificar
los casos de uso. En un sistema grande, frecuentemente puede ser dificil encontrarse con
una lista de casos de uso. Es mas facil en esas situaciones que llegue una lista de actores
primero, y después intentar trabajar para encontrar los casos de uso para cada actor.

Hay que hacer notar que los casos de uso no necesariamente deben de ser personas, aun
y cuando los actores son representados por figuras de rayas en los diagramas de casos
de uso. Un actor también puede ser un sistema externo que necesita informacion del
sistema. En la figura 1, podemos ver la necesidad de actualizar las cuentas de un sistema
de Cuentas.

El hecho de interactuar con sistemas externos causa muchas confusiones y variaciones de
estilo entre los usuarios de los diagramas de casos de uso.’

1 Algunos sienten gue se deberia de mostrar actores de tipo sistema externo sélo cuando son los Unicos que
utilizan el caso de uso. Asl, si el sistema genera un archivo cada noche que es usado por el Sistema de Cuentas,
el Sistema de Cuentas es un actor relevante porque es el unico que utiliza el archivo producido.
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Cuando uno frabaja con actores y casos de uso, no deberiamos de preccuparnos
demasiado acerca de las relaciones que existen entre ellos. Mas adelante, lo que importa
son los casos de uso; los actores son s6lo una manera de obtenerlos. Asl que como se
vayan obteniendo todos los casos de uso, no deberlamos fijarnos en los detalles de los

actores.

Una situacion en la que los actores toman importancia, sin embargo, es en la
configuracion del sistema para diferentes tipos de usuarios. Si tu sistema tiene casos de
uso que corresponden con funciones de usuarios de un nivel alto (administradores del
sistema), tu puedes usar al actor y las ligas de los casos de uso para los perfiles de cada
usuario. Cada usuario deberia de tener una lista de actores asociados, la cual deberias de
usar para determinar que caso de uso puede el usuario lievar a cabo.

Otra razén para utilizar a los actores es la necesidad que envuelve el conocer quien quiere
cual caso de uso. Esto también puede ser usado en la especificacion de seguridad.

Una buena forma de identificar los casos de uso son los eventos externos. Pensar en
todos los eventos desde el mundo exterior a los cuales uno quiere reaccionar. Un evento
dado puede permitir reaccionar al sistema sin que envuelva a los usuarios, 6 puede causar
una reaccién primaria desde los usuarios. Identificando los eventos que se necesitan para
responder con alguna accién, ayudara a identificar los casos de uso.

Uses y Extends

Ademas de las uniones entre actores y casos de uso, existen otros dos tipos de
relaciones. Estas son representadas por las relaciones uses y extends entre los casos de

uso,

Uno puede usar la relacion de extend cuando se tiene un caso de uso similar a otro, pero
este hace un poco mas.

En el ejemplo mostrado, el caso de uso basico es Capturar un Pedido. Este caso es valido
cuando todo sigue un curso normal. Pero que pasa, cuando esto no ocurre normalmente,
por ejemplo que un cliente exceda su limite de crédito. Aquli no llevaremos un
comportamiento usual asociado para un caso de uso dado; haremos una variacion.
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Esta variacion se podria agregar al caso de uso Capturar Pedido. Sin embargo, esto
tendria que hacerse con mucha légica especial, o cual podria oscurecer el flujo "normal”.

Oftra forma de hacer esta variacion es poner el comportamiento normal en un caso de uso
y el comportamiento inusual en otro mas.

La relacién uses ocurre cuando se tienen algunos comportamientos que son similares a
través de mas de un solo caso de uso y no se quiere mantener una copia de esta
descripcion de comportamiento. Por ejemplo, el Analiza Riesgo y Negocia Precio
requieren un valor de pedido. Asi que para evitar duplicidad en la informacion, se genera
un caso de uso para el Valor Pedido y se referenclia desde los casos de uso originales.

Los dos tipos de relaciones implican diferentes cosas en su asociacion con los actores. En
el caso de los extends, los actores tienen una asociacion al caso de uso cuando esta
siendo extendida. Esto es asumido para un actor dado que llevara a cabo el caso de uso
base y todas sus extensiones. Con las relaciones uses, frecuentemente no hay actores
asociados con estos casos de uso comunes. Y si lo hubiera, el actor no es considera para
realizar estos casos de uso.

Las reglas que aplican son las siguientes.

» Usar extends cuando se esta describiendo una variacidon sobre un comportamiento
normal.

» Usar uses cuando se esta repitiendo elementos en dos o mas casos de uso y se
quiere evitar la repeticion.

Posiblemente han escuchado el término escenario junto con los casos de uso. Esta
palabra es usada inconsistentemente. Algunas veces, los escenarios son usados como un
sinénimo de los casos de uso. Con el UML, el escenario se refiere a una ruta sencilla a
través de un caso de uso, uno que muestra una combinacion particular de condiciones con
esos casos de uso. Por ejemplo, si se quieren ordenar unas donas, deberiamos tener un
caso de uso con muchos escenarios: uno en el cual todas las donas llegan bien, uno en el
cual no todas llegan bien, y uno en el cual nos rechazaron nuestro pedido.
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Diagrama de Clases

La técnica de Diagrama de Clases a llegado a ser basico en la mayoria de los métodos
00. Virtualmente cada método ha incluido algunas variaciones sobre esta técnica.

Ademas de ser ampliamente usados los diagramas de clases son también los que tienen
el mas grande rango de conceptos de modelaciéon. Aunque los elementos bésicos si
necesitados por todos, los conceptos avanzados son usados con una frecuencia menor (a
continuacion soélo se veran los conceptos basicos).
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Un diagrama de clases describe los tipos de objetos en el sistema y los tipos de relaciones
estaticas que existen entre ellos. Hay dos principales tipos de relaciones estaticas:

& Asociaciones (por ejemplo, un cliente puede rentar muchos videos).
a- Subtipos (una enfermera es un tipo de persona).

Un diagrama de clases también muestra los atributos y operaciones de una clase y las
reglas que aplican a la forma en que los objetos estan conectados.

Varios métodos OO usan diferentes (y frecuentemente conflictivos) términos para estos
conceptos. Esto es extremadamente frustrante pero inevitable, dado que los lenguajes OO
son simplemente como desconsiderados. Es en ésta area que el UML traera de éstos sus
mas grandes beneficios para la simplificacién de los diferentes diagramas.

Perspectivas

Antes de iniciar con la descripcion de los diagramas de clases, veremos un punto
importante en la forma en que la gente los usa. Este punto inusualmente es documentado
pero tiene un impacto sobre la manera en que se deberia interpretar un diagrama, para
eso concierne mucho [a forma en que se esta describiendo un modelo.

Hay tres diferentes formas en que se puede dibujar un diagrama de clases:

» Conceptual: Si se toma una perspectiva conceptual, se dibuja un diagrama que
representa los conceptos en el dominio de estudio. Estos conceptos seran
naturalmente relatados a las clases que se implementaran, pero de ahl no se utilizan
con frecuencia directamente. Ciertamente un modelo conceptual deberia ser dibujado
con poco 0 nada para la implementacion del software, asl puede ser considerado un

lenguaje-independiente.
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» Especificacion: Ahora estamos viendo al software, pero estamos viendo las
interfaces del software, no la implementacion. Nosotros vemos a los tipos mas que a
las clases. Los desarrolladores OO ponen gran énfasis sobre la diferencia entre
interface e implementacion, pero es frecuente pasar por atto esto en la practica porque
la nocion de clase en un lenguaje OO combina a ambos. Asl que frecuentemente se
escucha que las interfaces se refieren como tipos y las implementaciones de todas
estas interfaces como clases. Un tipo representa interfaces que puede tener muchas
implementaciones, diferencias causadas por: lamadas, medios de implementacion,
caracteristicas para llevarse a cabo. La distincion puede ser muy importante en un
numero de técnicas de disefio basadas en la delegacion.

~ Implementacion: En esta vista, realmente tenemos clases y estamos construyendo la
capa de implementacion. Esta es probablemente la perspectiva de mayor uso, pero en
muchas la perspectiva de especificacion es la mas frecuente de usar.

Entender la perspectiva es crucial para dibujar y leer los diagramas de clases.
Desafortunadamente, las lineas entre las perspectivas no estan muy establecidas, y
muchos modeladores no se preocupan por tener una perspectiva cuando estan dibujando.

Cuando se dibuja un diagrama, se deberfa de dibujar en forma simple, con una
perspectiva clara. Cuando se lee un diagrama, se debe estar seguro de que se conoce la
perspectiva desde la cual ha sido dibujado. Este conocimiento es primordial si se quiere
interpretar el diagrama apropiadamente.

La perspectiva no es una parte formal del UML, pero es extremadamente valiosa cuando

se modelo y se revisan modelos.
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Asociaciones

La fig. 2 muestra un caso simple de modelo de clases. Se describird cada una de las
piezas y se hablara acerca de como se deberian interpretar desde varias perspectivas.

Orden
fechaRecepcion % ot Cliert= P
estaPreparada | # "7 # 4 |nombre x
numero:String direccién
total:Dinero 4
Margencredito(): String
Asociacion
entregar()
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Vaidacién 1 \\
g [si Ordan.cliente. Margencredito s e phzpcirt
"pobre”, entonces Orden.estaPreparada === 0 T b
dobe ser vordadera) iy
Cliente Corporativo -
) Cliente Personal
S Nombrecontacto -
" | Margencredito():String Tarjetacredito
Limitecredito
recordar()
M
> saldoAlMes(Integer) {Rangocredito() == pobre}
o *
Nombre del
M ~
% Mutiplicidad: . Mutiphcidad:
4 t’“m representante 0.1 4
alementos " ",,.,,-' de ventas
de la partida Empleado
Partida Orden
cantidad:Integer ie 1
precio.Dinero
estaCompleta:Boolean, Predogio
Fig. 2
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Iniciaremos con las asociaciones. Las asoclaciones representan relaciones entre
instancias de clases (una persona trabaja para una compafia; una compafiia puede tener
un numero de oficinas, por ejemplo).

Desde la perspectiva conceptual, las asociaciones representan relaciones conceptuales
entre las clases. El diagrama indica que una Orden viene de una Cliente y que ese Cliente
puede tener muchas Ordenes al mismo tiempo. Cada una de estas Ordenes tiene muchas
Partidas de Ordenes, cada una de las cuales referencian a un solo Producto.

Cada asociacion tiene dos roles; cada rol es una direccion en la asociacién. De esta
manera, la asociacion entre Cliente y Orden contiene dos roles: una de Cliente a Orden; la

segunda de Orden a Cliente.

Un rol puede ser explicitamente nombrado con una etiqueta. En este caso, el rol de la
direccion Ordenes a Partidas de Ordenes es llamado Elementos Partida. Si no hay
etiqueta, se nombra el rol después de la clase a asociar- asi el rol desde Ordenes a

Clientes deberia liamarse Clientes.

Un rol tiene multiplicidad, la cual es un indicador de que muchos objetos pueden
participar en una relacién dada. En la Fig. 2, el * entre Cliente y Orden indica que un
Cliente puede tener muchas Ordenes asociadas con él; el 1 indica que una Orden

proviene de un Cliente.

En general la multiplicidad indica los limites mas bajos y mas altos para los objetos
participantes. El * actualmente representa el rango 0.. infinito. un Cliente puede no
necesitar generar una Orden, y no hay limite superior para el nimero de Ordenes que
puede generar un Cliente. El 1 puesto en 1..1. Indica que una Orden debe tener

exactamente solo un Cliente.

Las multiplicidades mas comunes en la practica son 1, *, y 0..1. Para multiplicidad mas
generales, se pueden expresar con un numero (tales como 11 jugadores de un equipo de
fatbol), un rango (como 2..4 jugadores de canasta), 0 combinaciones discretas de nimeros
y rangos (como 2,4 para puertas de un carro).

Con la perspectiva de especificacién, las asociaciones representan responsabilidades.

18-95



UML con Aplicaciones Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

La Fig. 4-1.implica que hay uno o mas métodos asociados con Cliente que dira que
ordenes dado un Cliente le pertenecen. Similarmente, hay métodos con Ordenes que
haran conocer el Cliente correspondiente para una Orden dada y que Elementos Partida
se comprometieron con la Orden.

Si hay convenciones de estandar para nombrar métodos de filtro, probablemente se puede
respetar desde el diagrama a los que esos métodos son llamados. Por ejemplo, se puede
tener una convencion que nos diga las relaciones de valores-sencillos son implementados
con un método que retorna los objetos relatados y relaciones de valores-multiples son
implementados con enumeraciones (consecutivo) dentro de una coleccién de objetos

relatados.

Trabajando con la convencion de nombres como en JAVA, por ejemplo la siguiente seria
una interface de una clase Orden.

class Orden {
public Cliente cliente();

// Enumeracién de Partidas de ordenes

public Enumeration ordenPartidas();

Si esto fuera un modelo de implementacién, deberiamos ahora dejar implicito que hay
apuntadores en ambas direcciones de las clases relacionadas. El diagrama deberia decir
que la Orden tiene un campo que es una coleccién de apuntadores a Partida Ordenes y
también tienen un apuntador a Cliente. En Java, podria parecerse a algo asi:

class Orden {

private Customer _customer;

private Vector _orderLines;

}
class Customer {

private Vector _orders;
}

En este caso, no podemos interferir en nada desde las asociaciones acerca de la
interface. Las operaciones sobre una clase deberlan darnos esta informacion.
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Ahora observemos a la figura 3. Esta es basicamente la misma que la figura 2 excepto que
se agrego un par de lineas sobre la punta de las lineas de asociacién, Estas flechas

indican la navegabilidad.

En el modelo de especificacién, esto indicaria que una Orden tiene la responsabilidad de
decir para cual Cliente es, pero el Cliente no tiene |la habilidad de decir que Orden tiene.
En lugar de responsabilidades simétricas, ahora tenemos responsabilidades de un solo
lado. En un diagrama de implementacién, uno deberia indicar que la Orden contiene un
apuntador a Cliente pero Cliente no deberia tener un apuntador a Orden.

elementos
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Como se puede ver, la navegabilidad es una parte importante en los diagramas de
implementacion y de especificacion.

Atributos

Los Atributos son similares a las asociaciones.

En el nivel conceptual, el atributo nombre de Cliente indica que un Cliente tiene nombres.
Al nivel de especificacion, este atributo indica que el objeto Cliente puede decirmos su
nombre y de alguna manera ponerle un nombre. Al nivel de implementacién, un Cliente
tiene un campo (también llamado una variable instanciada o un dato miembro) para este

nombre.

Dependiendo del detalle sobre los diagramas, la notacién para un atributo puede mostrar
el nombre, tipo, y el valor por defauit de un atributo. La sintaxis en UML es:

Visibitidad nombre: tipo = valor por default.

Donde:
visibilidad es lo mismo para las operaciones, que se describen en la siguiente seccion.

LAsi que cual es la diferencia entre un atributo y una asociacion?

Desde el nivel conceptual, no hay diferencia - un atributo solo lleva a otro tipo de notacion
que se puede usar si no se ven inconvenientes -. Los atributos son simpre un valor simple.
Usualmente, un diagrama no indica si un atributo es opcional u obligatorio (aunque

estrictamente hablando, deberia ser).

La diferencia ocurre en los niveles de especificacion e implementaciéon. Los atributos
implican navegabilidad desde un tipo a solo un atributo. Por lo tanto, esto implica que el
tipo contiene solamente una copia del atributo del objeto, implicando que cualquier tipo
usado como un atributo tiene un valor, mas que referencia semantica.
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Operaciones

Las Operaciones son los procesos que las clases realizan. Estas corresponden mas
obviamente a los métodos de una clase. Al nivel de especificacion, las operaciones
corresponden a los métodos publicos de un tipo. Normalmente, no se muestran estas
operaciones que simplemente manipulan atributos, porqi:e usualmente pueden ser no
referenciados. Sin embargo, se puede indicar si un atributo dado es de sélo lectura o
inmutable. En el modelo de implementacion, lo deseable es mostrar las operaciones

privadas y publicas muy bien.
La sintaxis en UML para las operaciones es:
Visibilidad nombre (lista de parémetros): expresion-tipo-a-retornar {propiedad-string}

Donde:

Visibilidad es + (publica), # (protegida), o - (privada).

Nombre es string.

lista de pardmetros contiene argumentos (opcionales), donde la sintaxis es la misma que
los atributos.

Expresion-tipo-a-retornar es opcional, dependiendo de la especificacion del lenguaje.
Propiedad-string indica el valor de la propiedad que aplica a la operaciéon dada.

Con los modelos conceptuales, las operaciones no deberian intentar de especificar la
interface de una clase. En lugar de eso, deberian indicar las principales responsabilidades
de esa clase.

Generalizacion

Un tipico ejemplo de generalizacién envuelve al personal y los clientes de un negocio. Hay
diferencias pero también hay muchas similitudes. Las similitudes pueden ser situadas en
una clase general de Clientes (el supertipo) con Cliente Personal y Cliente Corporativo
como subtipos.
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Este fendmeno esta también sujeto a diferentes interpretaciones en los diferentes niveles
de modelacion. Conceptualmente, por ejemplo, pedemos decir que un Cliente Corporativo
es un subtipo de Cliente si todas las instancias de Cliente Corporativo son también, por
definicion, instancias de Cliente. Un Cliente Corporativo es entonces un tipo especial de
Cliente. Este idea clave es todo 10 que se necesita saber acerca de Cliente, la cual es
verdadera para Cliente Corporativo.

Con el modelo de especificacion, la generalizacién significa que los métodos de una
interface de un subtipo deben incluir todos los elementos desde la interface del supertipo.
La interface del subtipo esta hecha conforme a la interface del supertipo.

La generalizacion en la perspectiva de la implementacién es asociada con la herencia en
lenguajes de programacion. Las subclases heredan todos los métodos y atributos de las
superclases y puede ser sobrecargados con los métodos heredados.
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Diagramas de Actividad

Los diagramas de actividad son una de las partes mas inesperadas del UML.

En la figura 4, la cual viene en la documentacion 1.0 de UML, el simbolo del centro es la
actividad. La interpretaciéon de este término depende de la perspectiva sobre la cual se
esta dibujando el diagrama. En un diagrama conceptual, una actividad es alguna tarea que
necesita ser hecha, ya sea por un humano o por una maquina. En un diagrama con
perspectiva de especificacion, una actividad es un método sobre una clase.
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Fig. 4

Cada actividad puede ser seguida por otra actividad. Esto es simple secuencia. Por
ejemplo, en la figura 4, la actividad Poner Café en Filtro esta seguida de la actividad Poner
Filtro en Maquina. Un poco mas alla, el diagrama de actividad se parece a un diagrama de
flujo. Exploraremos las diferencias viendo la actividad de Encontrar Bebida.
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Encontrar Bebida tiene dos disparadores que salen de él. Cada disparador tiene un
guardia, una expresion légica que se evalua en "verdadero” o "falso", como en un
diagrama de estados. En este caso, la persona seguird actividad de Encontrar Bebida
pensando en un café o en un refresco de cola.

Asumiremos que encontr®é una bolsa de café e iremos por esa ruta. Este disparador
encabeza una barra de sincronizacién, adjunta a ella salen disparadores. Estos
disparadores irdn a las actividades de Poner Café en Filtro, Agregar Agua a Recipiente y
Obtener Tazas, respectivamente.

El diagrama dice que las tres actividades pueden ocurrir paralelamente. Esenciaimente,
esto significa que su orden es irrelevante. Y también se pueden realizar estas actividades
intercalandolas.

El diagrama de actividad permite escoger en que orden hacer las cosas. En otras
palabras, es establecer las reglas de secuencia que se deben de seguir. Esta es la
diferencia clave entre un diagrama de actividad y un diagrama de fiujo. Los diagramas de
flujo son normalmente limitados por procesos secuenciales; los diagramas de actividad
pueden manejar procesos paralelos.

Esto es importante para modelacién de negocios. Los negocios frecuentemente no ofrecen
procesos secuenciales. Una técnica como esta que aliente a un comportamiento paralelo
es valiosa para estas situaciones porque motiva a la gente a moverse de innecesarios
procesos secuenciales en su comportamiento y tomar oportunidades para hacer cosas en
paralelo. Esto puede ser improvisado en las responsabilidades y eficiencia de procesos de
negocios.

Los diagramas de actividad también son muy usados para programas concurrentes desde
que pueden graficamente mostrar que threads tienes y cuando se necesitan sincronizar.
Una sincronizacién es importante en un comportamiento paralelo, ya que el que dos
procesos se realicen al mismo tiempo puede producir resultados inesperados.
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Diagramas de Desarrollo

Un Diagrama de Desarrollo muestra las relaciones fisicas entre componentes de software
y de hardware en las partes de un sistema. Un Diagrama de Desarrollo es un buen lugar
para mostrar como los componentes y objetos esta ruteados y se mueven a través de un
sistema distribuido.

Cada nodo en un Diagrama de Desarrolio representa algun tipo de unidad computacional -
en muchos casos, una pieza de hardware. El hardware puede ser un dispositivo sencillo o
un sensor o pudiera ser una mainframe.

La siguiente figura muestra a una PC conectada a un servidor de UNIX a través de
TCP/IP. Las conexiones entre nodos muestran las rutas de comunicaciéon sobre las cuales

el sistema interactuara.
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Fig. 5
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Los componentes en un Diagrama de Desarrollo representan moédulos fisicos de codigo.
En la practica éstos debieran de carresponder exactamente a un Diagrama de Paquetes,
asi que el Diagrama de Desarrollo muestra donde cada paquete esta corriendo en el
sistema.

Las dependencias entre los componentes deberian de ser las mismas que las
dependencias entre paquetes. Estas dependencias muestran como los componentes se
comunican con otros componentes. La direccion dada la dependencia indica la

informacién en la comunicacion.

Un componente puede tener mas de una interface, que en ese caso se mostraria que

componentes se comunican con que intefaces.
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Diagramas de Estado

Los Diagramas de Estado son una técnica familiar para describir el comportamiento de
un sistema. Describen todos los posibles estados que un determinado objeto puede tener
dentro del sistema y como los estados del objeto cambian como resultado de los eventos
que puede alcanzar el cbjeto. En muchas técnicas de OO, los diagramas de estado son

dibujados para una clase que muestra el comportamiento de un objeto.
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La siguiente figura muestra el Diagrama de Estados de UML para una Orden en un
sistema de procesamiento de Ordenes. El diagrama indica los varios estados de una

Orden.
Inicio »
fObtener primer
Elemento
[todos elementos verificados &8
siguiente slsmento meace
[No todos estan verificados] Verificado tados las elementos disponibles]
haceriverhcar
> slemento
entregado
[todos slementos verificados &8
Sgunos NO &N almacen]
elemanto recibido
[algunos no en almacen] ransicidn
Entregado
-
E;tndo
transicion a si
mismo

Fig. 6

Comenzaremos con el punto de inicio y muestra una transicién inicial dentro del estado de
Verificado. Esta transicion esta etiquetada "/obtener primer elemento”. La sintaxis para la
etiqueta de transicion tiene tres partes, las cuales son opcionales. Eventofguardial /
Accién. En este caso, tenemos sélo la accidn "obtener el primer elemento”. Una vez
efectuada esta acci6n, entramos al estado de Verificado. Este estado tiene una actividad
asociada, indicada por una etiqueta con |a sintaxis hacer/aclividad. En este caso, la

actividad es llamada "verificar elemento"”.
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Hay que recalcar que el término "accion" es usado para la transicion y "actividad" para el
estado. Aunque ambos son procesos, tipicamente implementados por algin método sobre
Orden, son tratados diferentes. Acciones son asociadas con transiciones y son
consideradas a ser procesos que ocurren rapidamente y no son interrumpidos. Actividades
son asociadas con estados y que pueden tomar mas tiempo. Una actividad permite ser
interrumpida por algun evento.

Notar que la definicion de "rapidamente" depende del tipo de sistema que se esta
produciendo. Con un sistema complicado de tiempo real, "rapidamente” deberia significar
pocas instrucciones en ia maquina; para un sistema con informacién regular,
“rapidamente” podia significar tan sélo unos segundos.

Cuando una transicion no tiene evento en su etiqueta, significa que la transicion ocurre tan
pronto como cualquier actividad asociada con el estado dado, esta completa. En este
caso, significa que tan pronto como hagamos el verificado. Tres condiciones salen del
estado Verificado. Los tres tienen guardias en sus etiquetas. Un guardia es una condicién
légica que retornara "verdadero" ¢ "falso". Una transicion guardada ocurre soélo si el
guardia se resuelve a "verdadero”.

Soélo una transicién puede ser tomada de un estado dado, asi que proponemos a los
guardias a ser mutuamente exclusivos para cualquier evento. En la figura 6 tenemos 3

condiciones.

1. Si no se han verificado todos los elementos, obtenemos el siguiente elemento y
regresamos al estado de Verificado para verificarlo.

2. Si verificamos a todos los elementos y los hay en existencia, hacemos la transicion al
estado de Enviar.

3. Si verificamos todos los elementos pero no todos estan en existencia, cambiamos

hacia el estado de Espera.

Lo ultimo para direccionar es un estado ilamado "Cancelado”. Nosotros queremos cancelar
una orden en cualquier punto antes de ser enviada. Podriamos hacerlo dibujando
transiciones separadas para estado de Verificado, Espera y Envio. Una alternativa usual
es crear un super estado de los tres estados y entonces dibujar s6lo una transicion desde
ese. Los subestados simplemente heredan cualqguier transicion de un super estado.
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Las figuras 7 y 8 muestran como estos acercamientos reflejan el mismo comportamiento.
Aun con sélo tres transiciones duplicadas, la figura 7 luce desordenada. La figura 8 hace
todo el dibujo mas claro, y si se necesitan cambios mas tarde, sera dificil olvidarse del

evento cancelado.

sigulents slemanto
[No todos sstan verificados) Verificado

[todos slementos verificados &8
alguncs no en almacan]

slemento recibido
|alguncs no en almacen]

Entregado

Cancelado

Fig. 7
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a Activo )

siguiente slemento
: todos slementos verificados &8
[No todos estan verificados] / Verif o N ( el o di ies) / Enviar \

[lodos slementos verificados &&
slgunos No an almacen]

slemento recibido
[aigunos no en almacen]

Cancelado Enviado

Fig. 8

En el ejemplo actual, se muestra una actividad con un estado, indicado por el texto en la
forma hacer/actividad. También se pueden indicar otras cosas en un estado.

Si el estado responde a un evento con una accién esto no causa una transicion, se puede
mostrar esto poniendo un texto en la forma NombreEvento/NombreAccion en la caja de
Estado.

Hay dos tipos especiales de eventos, entrada y salida. Cualquier accién esta marcada y
encadenada a un evento de entrada y ejecutada si un estado dado es accionado por via
de transicion. El evento de salida es ejecutado si el estado dado es dejado por la via de
transicion. Si se tiene una transicion que se regresa al mismo estado (esto es llamado
transiciéon a si mismo) con una accion, la accién de salida deberia ser ejecutada primero,
entonces la accién de transicién y finalmente la accion de entrada. Si el estado esta
asociado a una actividad, esa actividad es ejecutada después de la accidén de entrada.
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Diagramas de estado concurrentes

Ademas de los estados de una orden basados sobre la disponibilidad de los elementos,
hay también estados que son basados en la autorizacion de pagos. Si miramos estos
estados, observaremos un estado como el siguiente.

Autorizacion

S

Autorizado Rechazado

Entregado

Fig. 9

Aqul empezaremos haciendo una autorizacién. La actividad de "verificado de pago"
termina con la sefializacién de que el pago es aprobado. Si el pago esta correcto, la orden
dada espera en el estado de Autorizado hasta el evento "envio" ocurre. De otra manera, la

orden entra al estado Rechazado.

El objeto orden exhibe una combinacion de comportamientos mostrados en las figuras 7 y
8. Los estados asociados y el estado Cancelado pueden ser combinados con el diagrama
de estado concurrente (figura 10).
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Autorizacién > Autorizado 1

N\ r—

Fig. 10

* Notar gue se eliminaron los detalles intemnos.

Las secciones concurrentes de diagrama de estados son puestos en cualquier punto, la
orden dada esta en dos estados diferentes, uno de cada diagrama. Cuando la orden deja
los estados concurrentes, s6lo hay un estado. Vemos que la orden inicia en los estados de
Verificado y Autorizado. Si la actividad de "verificado de pago™ del estado de Autorizacién
es completado primero, la orden estara en el estado de Verificado. Si el evento "cancelar”
ocurre, entonces la orden estara en el estado Cancelado.

Los diagramas de estado concuirentes son usados cuando un objeto dado tiene varios
comportamientos independientes. Notar, sin embargo, que no se deberian tener muchos
comportamientos independientes ocurriendo con un objeto. Si se tienen muchas
complicaciones con los diagramas de estado concurrentes para un objeto, se deberia
considerar dividir al objeto

en objetos separados.
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Diagramas de Interaccion

Los Diagramas de Interaccién son modelos que describen como grupos de objetos

colaboran en algin comportamiento.

Tipicamente, una diagrama de interaccion captura el comportamiento de un caso de uso.
El diagrama muestra un numero de objetos ejemplo y los mensajes que son pasados entre
éstos objetos con el caso de uso.
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Nos basaremos en el siguiente ejemplo:

La ventana de Orden de Entrada envia un mensaje de "preparar” a una orden.

La orden envia un mensaje de "preparar” a cada Linea de la Orden sobre la Orden.
Cada Linea de la Orden verifica el Elemento en Existencia.

Si esta verificacion regresa "verdadero", la Linea de la Orden remueve la apropiada
cantidad de Elementos de Existencia sobre Existencia.

5. En otro caso, la cantidad de Elementos en Existencia ha fallado en el reorden de nivel

AN

de existencia, y el Elemento de Existencia requiere una nueva orden.

Hay dos tipos de diagramas de interaccidn: Diagramas de Sequencia y Diagramas de
Colaboracion.

Diagramas de Secuencia

Con un diagrama de secuencia, un objeto es mostrado como una caja al tope de una linea

vertical punteada.

' S I I T
2 | j
otero | = |
| wensase | § | e »l _ condcin
| | tHeracion | Mm1;:?uﬁww
I I | I N __.Liamado 8
' I I Retomo l‘L_ denar s % Aa;’m;smo
| | I v |
| | | » Reordenado
| | b= 1 [
l | | | | p| unElemento
| | | | | - kntregado
| | ! | A !
| | | | Creacer | |
| | | | | |
Fig. 11
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Esta linea vertical es llamada linea de vida del objeto. La linea de vida representa la vida
del objeto durante la interaccién.

Cada mensaje es representado por una flecha ente las lineas de vida de dos objetos. El
orden en el cual estos mensajes ocurren es mostrado de arriba abajo sobre la pagina.
Cada mensaje es etiquetado al minimo con el nombre del mensaje; se puede incluir los
argumentos y alguna informacién de control, y se puede mostrar una delegaciéon a si
mismo, un mensaje que se envia a sl mismo, por el envio de una flecha de regreso a la
misma linea de vida.

Dos cosas del control de informacidén son valiosas. Primero, hay una condicion, la cual
indica cuando un mensaje es enviado (por ejemplo, [NecesarioReordenar{) ==
*verdadero”]). Este mensaje es enviado sélo si la condicion es verdadera. El segundo
marcador de control usado es el marcador de iteracién, el cual muestra cuantas veces
los mensajes son enviados a los objetos receptores, como podria pasar cuando se esta
haciendo una iteracién sobre una coleccién (tal como * preparar).

Una de las cosas mas dificiles de entender en un programa orientado a objetos es el flujo
del control de todo el sistema. Un buen disefio tiene muchos métodos pequefios en
diferentes clases, y a veces puede ser engafioso mostrar toda la secuencia de un
comportamiento. Se puede llegar al fin del cédigo para tratar de entender el programa.
Esto es particularmente cierto para todos los objetos nuevos. Los diagramas de secuencia
ayudan a entender esa secuencia.

Este diagrama incluye un retorno, el cual indica el retorno del mensaje, no un nuevo
mensaje. Retorno difiere de los mensajes regulares por la cabeza de la flecha, para
retorno son sé6lo un par de lineas, no esta rellena.
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Proceso Concurrentes y Activaciones

Los diagramas de secuencia también son valiosos para procesos concurrentes.

Monsaje Asincrono

——— = Transaccién

mevo Y| Coordinador]
. "| Transaccién

i i primer
Activacion : ™ Verificador
| Transaccion
! segundo
) nuevo Verificador
) :
| ! o Transaccién
l : oot
| | procesos
| correcic cormendo
| Sl e
1 T,
) L]
I Llodo
hecha?
|I comecto
1
1 3 m
fos objelos se efiminan
1
i esVilido ¢'°d°? por s} ”"3"”?\
| | i k\ *x ;
AN
~
Llamado a si mismo
Fig. 12

Cuando una Transaccion es creada, se crea un Coordinador de Transacciones para
coordinar la verificacién de la Transaccidn. El coordinador crea un nimero (en este caso
dos) de objetos Verificadores de Transaccion, cada uno es responsabie de una
verificacion particular. Este proceso hace facil agregar diferentes procesos de verificado
porque cada verificador es llamado asincronamente y procesa en paralelo.

Cuando un Verificador de Transaccion completa, notifica al Coordinador de
Transacciones. El coordinador observa si todos los verificadores han terminado. Si no, el
coordinador no hace nada. Si terminaron, y todos ellos no tuvieron errores, como en este
caso, entonces el notificador notifica a la transaccién que todo salid bien.
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La figura 13 introduce un nimero de nuevos elementos para los diagramas de secuencia.
Primero, se ven las activaciones, las cuales aparecen explicitamente cuando un método
esta activo porque también se esta ejecutando o esperando por una subrutina para
retornar. Muchos disefiadores usan activaciones todo el tiempo.

Las flechas con media cabeza indican un mensaje asincrono. Un mensaje asincrono no
bloquea al que lo llamo, asi que puede llevarselo consigo en su procesamiento. Un
mensaje asincrono puede hacer tres cosas.

1. Crear un nuevo "thread", en determinado caso se encadena al inicio de una activacion,

2. Crear un nuevo objeto.
3. Comunicarse con un thread que esta corriendo.

Cuando una transaccion huevo
s e ——p= Transaccion

crea un Coordinador para L_ nuevo Coordinador

manejer la verificacion Transaccion

primer
evo| Varificador
Transaccion

El coordinador crea una
serie de veriricadores, para
clu de los tipos de
verificado. Estos hacsn sus
verificaciones e procesos

segundo
nuevo Verificador
Transaccion

i

elimina
varificadonros

Si un verificador falla ¢
coordinador slimina a todos
los verificadores que ain

—
5

elimina

esinvélido

.. informa que la
transaccion es invélida

><._
%
g
8

Fig. 13
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Diagramas de Colaboracién

La segunda forma de diagramas de interaccién es el diagrama de colaboracién.

Con un diagrama de colaboracién, el ejemplo de los objetos es mostrado como iconos.
Como en el diagrama de secuencia, la flecha indica los mensajes enviados con el caso de
uso dado. Esta vez, sin embargo, la secuencia es indicada por mensajes enumerados.

La numeracion de mensajes hace mas dificil de ver la secuencia que poniendo las lineas
hacia debajo de la hoja. Por otro lado, el especial esquema permite mostrar otras cosas
mas facimente. Se puede ver como los objetos estan relacionados y usar el esquema

para recubrir paquetes u otra informacion.

Se puede usar alguno de muchos esquemas de numeracion para los diagramas de
colaboracion. El mas simple es ilustrado en la siguiente figura 14. Otro tipo de esquema es
mostrado en la figura 15.

|_ :Ventana Entrada Orden | e o Objeio
1:preparar() « Mensaje
‘Orden —I Nimero de Secuencie
Zpreparar) 3:verificar() 5:1.ecesita reordenar()
4:[verificar ==verdadero] remover() Lisowdowplmismo. -
Linea Macallan: Linea Orden } : Contenedor Macallan: Elemento Contened]:r
—’.
6:nuevo()
7:[verificar ==verdadero] nuevo
[ :Entregar Elemento | ‘Reordenar Elemento

Fig. 14
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En el pasado, mucha gente usaba el simple esquema de numeracion. El UML usa el
esquema decimal porque hace mas claro cual operacion es llamada por cual operacion,
aunque puede ser mas dificil de ver toda la secuencia.

]7 ‘Ventana Entrada Orden |
1:preparar()
Niimero de Sacuencia
r :Orden | ;
i
i
v
1.1*.preparar() :
.1.2.1:neces
1.1.1:verificar() 1.1 n ita reordenar()
1.1.2:[verificar ==verdadero] remover(}
Linea Macallan: Linea Orden | | Contenedor Macallan: Elemento Contenedpr
—P
1.1.2.2:nuevo()
1.1.3:{verificar ==verdadero] nuevo
[ :Entregar Elemento I [ :Reordenar Elemento
Fig. 15

A pesar de que esquema de numeracion veamos, se puede agregar el tipo de control de
informacién que se mostré en un diagrama de secuencia.

Comparacion de Diagramas de Secuencia y de Colaboracion

Diferentes desarrolladores tiene diferentes preferencias cuando comienzan a escoger la
forma del diagrama de interaccién que van a usar. Usualmente se podria escoger el
diagrama de secuencia porque el énfasis se pone en la secuencia; esto es mas facil de ver
para ordenar que cosas ocurren. Otros prefieren los diagramas de colaboracion porque
usan el esquema para indicar como los objetos estan relacionado estaticamente.

Una de las principales caracteristicas de las formas de un diagrama de interaccién es su
simplicidad. Se pueden ver faciimente los mensajes con sélo ver el diagrama. Sin
embargo, si se trata de representar algo mas que un sencillo proceso de secuencia sin
muchas condiciones o un ciclo, la técnica no sera de mucha ayuda.
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Diagramas de Paquetes

Una de las mas viejas cuestiones en métodos de software es: ;Cémo descomponer un
sistema grande dentro de sistemas mas pequefios? Nos preguntamos esto porque los
sistemas tienden a agrandarse, y resulta dificil entenderlos y hacer cambios sobre ellos.

Los métodos estructurados usaron descomposicion funcional, en la cual todo el sistema
era hecho como una funcién y descompuesto dentro de pequefios subsistemas, los cuales
a su vez, quiza, eran descompuestos dentro de sub-sub-sistemas, y asi en adelante. Las
funciones eran como los casos de uso en los sistemas orientados a objetos en que las
funciones representaban algo del sistema como un todo.

Todos esos fueron dias cuando los procesos y los datos estaban separados. Asi que
ademas de la descomposicién funcional, ahi hubo también datos estructurados. Esto tomo
segundo lugar, aunque algunas técnicas de Ingenieria de Informacién agrupaban registros
de datos dentro de areas y matrices para mostrar como las funciones y los registros de
datos interactuaban,
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Es desde este punto de vista que nosotros vemos el mas grande cambio en los objetos
con los que estamos trabajando. La separacién de procesos y datos esta hecha, la
descomposicion funcional esta dada, pero la vieja pregunta aan esta vigente. Una idea es
agrupar clases dentro de unidades de un nivel mas alto. Esta idea, aplicada muy
vagamente, aparece en muchos métodos de objetos. En el UML, este mecanismo de
agrupacién es llamado el paquete.

La idea de un paquete puede ser aplicada a cualquier elemento del modelo, no sélo a
clases. Sin alguna regla para tener a las clases juntas, la agrupacién llega a ser arbitraria;
la mas usada, y mas estresante, en el UML es la dependencia. Por lo regular se usa el
término de diagrama de paquetes, para un diagrama que muestra paquetes de clases
con dependencias entre ellos.

Estrictamente hablando, paquetes y dependencias son elementos sobre un diagrama de
clases, asl que el diagrama de paquetes es sélo una forma de diagramas de clases.

Una dependencia existe entre dos elementos si al cambiar la definicién de los elementos
puede causar cambios en el otro. Con clases, las dependencias existen por varias
razones. una de las clases envia un mensaje a otra; una de las clases tiene a otra como
parte de sus datos; una clase menciona a otra como parte de sus parametros para una
operaciéon. Si una clase cambia su interface, entonces cualquier mensaje que envie
posiblemente no sera valido.

Idealmente, s6lo los cambios de la interface deberian afectar a otra clase. El arte del
disefio a gran escala envuelve minimizar dependencias -de esta manera, los efectos de
los cambios son reducidos y el sistema requiere de menos esfuerzo para los cambios-.

En la figura 16, tenemos un dominio de clases que modela los negocios de una empresa,
son agrupados dentro de dos paquetes: Ordenes de compra y Clientes. Ambos paquetes
son parte de un paquete de dominio general. La aplicacién de Captura de Ordenes tiene
una dependencia con estos dos paquetes. La Orden de Captura Ul tiene dependencias
con la aplicacién de Orden de Captura y la AWT (una herramienta GUI de Java).
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[ 1] [ 1]
Captura de n Lista de
Ordenes Ul AWT Correo
ul
[ ] 1
Aplicacién Aplicacién de
de Captura Lista de
de Ordenes Correo
[ 1] [ ]
Ordenes de .
Compra Cllesnte
Fig. 16

Una dependencia entre dos paquetes existe si cualquier dependencia existe entre dos
clases de los paquetes. Por ejemplo, si cualquier clase en el paquete de Liste de Correo
es dependiente sobre cualquier clase en el paquete de Clientes, entonces una
dependencia existe entre sus correspondientes paquetes.

Hay una obvia similitud entre las dependencias de paquetes y la compilacién de paquetes.
De hecho, hay una vital diferencia: Con los paquetes, las dependencias no son transitivas.

Un ejemplo de una relacién transitiva es por ejemplo, Jim tiene una barba mas grande que
Grady, y Grady tiene una barba mas grande que lvar, asi que nosotros podemos deducir
que Jim tiene una barba mas grande que Ivar. Otros ejemplos incluyen relaciones tales
como "es norte de", y "es mas alto que". Por otra parte "es amigo de” no es una relacién

transitiva.

Para ver porque son importantes las dependencias, miremos la figura 16 otra vez. Si una
clase del paquete de Ordenes de Compra cambia, esto no indica que el paquete de
Ordenes de Compra Ul necesite ser cambiada. Esto sélo indica que el paquete de
aplicacion Captura de Ordenes necesita ser observada si algo cambia. S6lo si la interface
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del paquete de aplicacion de Ordenes de Captura es alterada entonces hace que el
paquete de Captura de Ordenes Ul necesite ser cambiada.

Este comportamiento es el propdsito clasico de una arquitectura por capas. Efectivamente,
estos son semanticos del comportamiento de los "imports" de Java pero no asi los
"includes” de C/C++. Los includes son transitivos, lo cual significa que la Captura de
Ordenes Ul deberia depender del paquete de Ordenes de Compra. Una dependencia
transitiva hace dificil limitar el alcance de los cambios en la compilacion.

¢ Qué significa dibujar dependencia a un paquete que contiene otros subpaquetes?. Los
disefiadores usan diferentes convenciones. Algunos asumen que dibujar una dependencia
a un paquete "contenedor" da visibilidad sobre los paquetes contenidos. Otros dicen que
soOlo se deben ver los paguetes que estan conteniendo, no las clases con paquetes
anidados (esto es, la vista se opaca).
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Caso Practico

El caso practico tomado es un breve ejemplo de como se podria utilizar el UML para el
disefio de un sistema. Este no muestra todas las caracteristicas del UML ya que solo ve la
parte practica en la experiencia del autor.
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El caso que se mostrara a continuacion esta basado en el acceso de personas a un
edificio. Cada persona esta asignada a uno o varios grupos de personas que tienen
acceso a diferentes partes del edificio.

De lo anterior tenemos lo siguiente:

Dos actores uno de los cuales esta encargado de la configuracion del sistema (supervisor)
y el otro actor es la gente que accesara el edificio (en este caso usuario).

. Configuracién
Supervisor
Control de
Acceso

Personal

Para este ejemplo estudiaremos ios siguientes escenarios.

Configuracion Identificaciéon

Modificacion de puertas

Modificacién de una persona

Modificacién de grupos de personas

Buscar puertas accesibles a una persona dada

Buscar los grupos en los que esta contenida una persona
Buscar las personas contenidas en un grupo

Modificacién de Acceso para un grupo de personas para
una puerta.

Control Acceso Autorizacién de Entrada.

En la siguiente parte se mostrara graficamente con diagramas de secuencia, los
escenarios asociados con el caso de uso de configuracion.
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Configuracién

Identificacién

El supervisor se conecta al sistema y da su password.
El sistema verifica el usuario y su password.
El sistema permite la conexion.

e s

:Supervisor :Sisterna
! T
1 . I
: Login (Password) >Ir Verificacién
| 1
|
I
|
(
L, Autorizacién
P
I
i
I

Modificacién de puertas

El supervisor pide una lista de puertas.

El sistema muestra la lista de puertas.

El supervisor escoge una puerta.

El sistema despliega su informacion.

El supervisor modifica fa informacién de la puerta.
El sistema registra los cambios.
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X

:Supervisor

:

Paticién de Lista de Puertas

Lista de Puertas

Y [ ¥ _/|

Escoger una puerta

Informacién de Puerta

TR

Modificacién de Informacion

i

Informacién de Puerta

Salvar Informacién

-

Modificacién de una persona

El supervisor pide una lista de personas.

El sistema muestra l|a lista de personas.

El supervisor escoge una persona.

El sistema despliega su informacion.

El supervisor modifica la informacién de la persona.
El sistema registra los cambios.

Modificacion de un grupo de personas
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Peticion de Lista de Personas

Lista de Personas

E
Y 1 _¥ _| E
. 3

Escoger una Persona

| Informacién de la Persona

!

: Moadificacién de Informacitn

Informacion de la Persona

Salvar Informacién

-

El supervisor pide una lista de grupos de personas.

El sistema muestra la lista de grupos de personas.

El supervisor escoge un grupo de personas.

El sistema despliega su informacion.

E! supervisor modifica la informacién de los grupos de personas.
El sistema registra los cambios.

T
Peticion de Lista Grupos de Parsonas._:
[ — =

Lista de Grupos

Escoger un Grupo

Yol

Informacién de la Persona

TRTTTTRY T

Modificacion de Informacion

L

Informacion del Grupo

Salvar Informacién

oo

T
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Buscar puertas accesibles a una persona dada

El supervisor pide una lista de personas.

El sistema despliega a las personas que estan registradas.
El supervisor escoge a una persona.

El sistema despliega la lista de puertas accesibles.

E! supervisor escoge una persona.

El sistema despliega la informacion de la puerta.

:Supervisor :Sistema

Peticién de Lista de Personas

Lista de Personas

Escoger una Persona

Lista de Puertas

Escoger una Puerta

Informacién de una Puerta

TN N N T
VDRI WD RO V.. S S —-

Buscar los grupos en los que est§ una persona

El supervisor pide una lista de personas.

El sistema despliega la lista de puertas accesibles.

El supervisor escoge una persona.

El sistema despliega los grupos en los que esta la persona.
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:Supervisor :Sistema

Peticién de Lista de Personas

Lista de Personas

Escoger una Persona

Lista de Grupos

REus Y B W
SV S AV I

Buscar las personas contenidas en un grupo

El supervisor pide una lista de grupos de personas.

El sistema muestra la lista de grupos de personas.

El supervisor escoge un grupo de personas.

El sistema despliega la lista de personas que contiene ese grupo.

:Supetvisor :Sisterma
|

Peticidn de Lista de Grupos de Person

__¥a_ |

Lista de Personas

Escoger un Grupo

Lista de Miembros

-_____1__1__1___
R .
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Modificacion de Acceso para un grupo de personas para una puerta.

El supervisor pide una lista de grupos de personas.
El sistema muestra la lista de grupos de personas.
El supervisor escoge un grupo de personas.

El supervisor escoge una puerta de una lista.

El sistema despliega la informacién de la puerta.

El supervisor modifica la informacion existente.

El sistema registra la informacion,

:Supervisor Sistema
I T
I I
I Peticién de Lista de Personas I
r g
[ Lista de Personas 1
b k
] Escoger una Persona o)
] T

istad 1

E( Lista de Puertas i

] Escoger una Puerta <

i i

[ Informacién de una Puerta |

(s 1

I

— |

: Modificacién de Informacién :
[ —

Infarmacién del Grupo

Salvar Informacién
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Control de Acceso.

Para el control de Acceso s6lo hay un escenario, el cual es tener acceso.

Autorizacién de Entrada

La persona da su clave.
El sistema determina si tiene acceso.
Si el acceso es autorizado.

El sisterna abre la puerta.

:Persenal :Sistema

Dar clave

Verificar Autorizacién :
|'<_'
|
_

If Autorizada

Abrir la Puerta
End If
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Los diagramas de colaboracion agregan mas objetos al sistema que por lo regular son las
interfaces graficas que el sistema tendrd para interactuar con el sistema, asi que
revisaremos estos diagramas para cada uno de los escenarios antes vistos.

El primer escenario se vera a detalle, los siguientes escenarios se mostraran sélo en
forma de diagramas.

Configuracién

Identificacion de supervisor.

Primero, la nocién de un actor debe ser reservada, para representar la interface del
usuario de forma compacta.

1: LeeNombre
2: LeePassword

\

Supervisor
:Sistema
3: Verifica (password) /

:Sistema
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Alternativamente, es posible crear una clase LimitesSistema y usaria en lugar del actor.

1: LeeNombre
2: LeePassword

:LimitesSistema

:Sistema

Cada objeto de dominio es representado por un objeto de interface del mismo nombre, con
un prefijo F. En el siguiente diagrama, el objetc de la clase Login es accesible
graficamente por el objeto grafico F_Login.

1: Mostrar()
2: Leer{Nombre Password

:F_Login 4; Ocultar()
:Login
~— 3: Correcto? (password)
:F_Configuracitn 5: Mostrar()

:Supervisor : Persona
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Después mostramos su diagrama de clases, y como vemos la multiplicidad no es un factor
que influye hasta ahora.

F_Login Login

-

F_Configuracién Persona

El comportamiento de la clase Login es mostrado en un diagrama de estados a
continuacion.

Login

. r Lee Nombre w

L Dar/prompt Nombre J

Leer Nombre
Nombre o
( Lee Password ) Password
incorrecto
L Dar/prompt Password )

Leer Password

L Verificacion ]—

Nombre y Pasiword correctos

[ Conexién J
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Modificacién de puertas

1:Modifica Informacion

:GrupodePuertas

Diagrama de colaboracion

Diagrama de clases

.F_Configuracion Pue
i. Puertas :Puerta
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Modificacién de una persona

x
iSupervigor :Persona

Diagrama de colaboracion

L Personas :Persona
Diagrama de clases
.E_Configuracion Personas
ersonas :Paraona
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Modificacién de grupos de personas

iGrupodePersonas

iSupervisor

Personas

Diagrama de colaboracion

4:Mostrar{(grupo seleccionada)

E QNMePersona%

1:Mostrar()
2:Seleccicnar()
2Qeuhar() 5:Imagen(}
S:Valor()
ru| ePersonas| :Grupo :_IePersna,s|

Diagrama de clases
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Buscar puertas accesibles a una persona dada

g ===

Supervisor \\\\\Sh ;mmu

:Es u

3. Lee inf :

Diagrama de colaboracién

8:Mostrar(}
F_Configuracion L :F Puerta
2imagen()
1:Mostrar() \Q;Vglgm
3:0Ocultar() 4:ListaPuertas(
/ \\ 5:Mostrar(} Puerta
6:Seleccionar()
L Personas
i Pueriag {Persona
:Puertas
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Diagrama de clases

F_Configuracion F_Puerta

L_Personas L

Puertas Pue
Personas /

Buscar los grupos en los que esta contenida una persona

rta

—
2: Lee informacion
:GrupodePergonag
Diagrama de colaboracion
4:GrupodePersonas
—_—
—| :E_Configuracion iPersona
1:Mostrar)
1:Mostrar() 2:Seleccionar)
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Diagrama de clases

F_Configuracion Persona

GrupodeParsonas

;g

L_Parsonas L_GrupodePersonas

Buscar las personas contenidas en un grupo

& :

\ |'—
mm 'Pemag
Diagrama de colaboracién
4:Mogtrar()
. [ ——
:F_Configuracion ._Personas
1:Mostrar() .
Saleocion Grupo seleccionado
3:0cultar()
iL_GrupodePersonas CopodaPersonas
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Diagrama de clases

F_Configuracion

L_GrupodePersonas

L_Personas

GrupodePersonas

Modificacién de Acceso para un grupo de personas para una puerta.

ePu
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Diagrama de colaboracion

4:Mostrar()
S:Acceso()

e e

—F JJ =

:Grupod nas

Diagrama de clases

F_Configuracion

_——/

L_GrupodePseraonas F_GrupodePersona

~ 7 " sccase

GrupodePersonas
\

Acceso

/

GrupodePuertas
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Autorizacién de Entrada

2:Persona?(Contrasefia)

N e W
£ = =

Diagrama de colaboracion

4:Verificando Acceso
en lista de miembros 1:ValidarAcceso
%

(Contrasefia)

Puerta iPersona

—— i
2:Contrasefia(Contrasefia)
3:ListadeAcceso()
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Diagrama de clases

LeclordeContrasefias Contrasefia
Bueria Persona
* *
1 -
Acceso GrupodePersonas
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Los casos de uso dividen los requerimientos de acuerdo al punto de vista de cada actor a
la vez. La descripcion dada por los casos de uso es puramente funcional, y es importante
tener cuidada al no iniciar una descomposicion funcional en lugar una descomposicion
crientada a objetos. Los casos de uso deben ser vistos como clases de comportamiento.

El UML implementa los casos de uso para ayudar a la colaboracion entre los objetos que
vienen desde el diagrama de dominio. Cada colaboracion combina el contexto de un
objeto y las interacciones entre estos objetos. El contexto del objeto es expresado en una
forma especifica en los diagramas de colaboracion y en una forma general en los
diagramas de clases.

A continuacién se muestra el diagrama de clases que representa al sistema tomado para
este ejemplo.

LecterContrasefia
Puerta
Direccion
Anti-retorno 1 1 Numero de Puerta
Lugar Numero de Cuarto
En espera
]
1
*
*
Contraselia
Acceso
Es valida
Numero de Serie
Numero de Contrasedia
1
1
Personas GrupodePersonas'
Nombre - -
Apellidos Hicmbre
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Guia para hacer la transicion
de Booch y OMT a UML

Graficamente, UML es mas parecido a OMT que a Booch, desde que los iconos de nubes
fueron abandonados y remplazados por rectangulos, los cuales son mas faciles de dibujar.
Mas alla de las consideraciones graficas, UML, puede ser considerado como el
contenedor de las otras dos notaciones.

Booch .

UML

Las siguientes tablas ilustran las diferencias entre notaciones pertenecientes a los
conceptos principales de objetos.

Constraints

En las tres notaciones, los constraints son representados por expresiones entre corchetes.

Booch omMT UML
Texto entre corchetes Texto entre corchetes Texto entre corchetes
{Esto es un constraint} {Esto es un constraint} {Esto es un constraint}
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Notas

En Booch y UML, las notas son representadas por rectangulos con una esquina dobiada.
En OMT, las notas son representadas como los constraints. En Booch, la esquina inferior
izquierda esta doblada, mientras que en UML la esquina superior derecha esta doblada.

Booch oMT UML
Texto entre corchetes
=nio B {Esto es una nota} Esto es
una nota una nota
Subsitemas

En Booch y OMT, los subsistemas son parte de los elementos de un modelo. En UML, los
subsistemas son implementados por estereotipacion de paquetes.

Booch OMT UML
<gubsistema>
NomPaquets
subsistema subsistema

72-95



UML con Aplicaciones Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

Objetos

En Booch, los objetos son representados por nubes. En OMT, como en UML, los objetos
son representados por rectangulos. En UML, el nombre del objeto esta subrayado.

Booch OMT UML

Nombre de Clase Nombre lase

Links

En las tres notaciones, los vinculos son representados por una linea continua dibujada
entre los objetos.

Booch OMT UML
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Mensajes

En las tres notaciones, los mensajes son representados usando flechas colocadas cerca
de los vinculos. El tipo de control de flujo esta representado por el uso de una particular
cabeza de la flecha.

Booch OoMT UML

|

TRNIE
NI

4

b
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Etiquetas de Mensajes

En las tres notaciones, las etiquetas de mensajes son representadas usando una
expresion situada de frente al nombre del mensaje.

Booch OMT UML

Notacién decimal Notaciébn de punto Notaciébn de punto
decimal decimal modificado.

Nombre del "thread".
Paso con un thread.
*[iteracién]

Flujo de Datos

Booch y UML, permiten la representacion de flujo de datos tan bien como el control de
flujo (los mensajes) usando pequefios circulos conectados a una flecha apuntando en la
direccion del flujo de los datos. Esta notacién es opcional, ya que llega a ser redundante -
el flujo de los datos puede ser representado en una etiqueta de mensajes.

Booch OMT UML

by Representado por una
o—»
etiqueta de mensaje

i
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Clases

En Booch, las clases son representadas usando nubes punteadas. En OMT, como en
UML, las clases son representadas usando rectangulos.

Clases Simples

Booch omMT UML

Clase Clase Clase

Atributos y Operaciones

En las tres notaciones, los atributos y las operaciones son representadas con un icono de
la clase. Algunos atributos y operaciones pueden ser ocultados para darle claridad a los
diagramas. OMT y UML usan cajas para distinguir los atributos de las operaciones.

Booch OMT UML
Clase Clase
Clase Atributos Atributos
:A b .°n Operaciones Operaciones
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Visibilidad

Las tres notaciones proponen niveles publicos, protegidos y privados con las mismas
semanticas como el lenguaje de C++. Booch da un nivel de "implementacién" adicional.

Booch OMT UML
nothing public + publico nothing no
| protegido # protegido especificado
| | privado - privado + publico
| | | implementacién # protegido
- privado
RELACIONES
Asociaciones

En las tres notaciones, una asociacion es representada por una linea continua dibujada
entre las clases que participan.

Booch OMT UmML
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Asociaciones de Clases

En ilas tres notaciones, una asociacion es representada usando una clase conectada a una

asociacion.

Booch OomMT UML

DD o o
a c c

Agregacién

No hay una estricta equivalencia entre Booch, OMT y UML. En lo que a agregaciones
concierne, Booch se acerca més a la fase de disefio, OMT a la fase de analisis y UML
cubre a las dos. La siguiente tabla representa dos de las mas comunes situaciones:
agregaciones por referencia y agregacioén por valor ("composicién" en UML). Es importante
notar que en el casc de OMT, la representacién grafica no distingue el tipo de agregacion.

Booch ON UML

G
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Dependencia

Booch representa una dependencia Lsando una asociacion etiquetada con un pequefio
circulo colocado en el lado del cl..n.e. OMT representa una dependencia usando una
flecha punteada con la punta rellena. LML usa una flecha punteada con una punta abierta.

|
Booch OMT umL

G

hd
[+4]

79-95



UML con Aplicaciones Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

Herencia

En las tres notaciones, le herencia es representada usando una flecha que apunta desde
la subclase a la superclase.

Booch OoMT UML
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Generacion de Codigo C++

El siguiente cédigo es generado automaticamente por el modelo de UML de Rational

Rose. Este es s6lo un ejemplo, por lo tanto no muestra iodas las capacidades de Rational

Rose.

Clase vacia

Modelo

Caodigo

$indef A h
#define A h 1
¢lass A

{

public:

s

//## Constructors (generated)
A(});
A{const A& right);

//## Destructor {(generated)
~A{):

//#4 Assignment Operations (generated)
const A& opertator = (const A& right);

//## Eguality Operations (generated)
int operator == (const A& right) const;
int operator j= (const A& right) const;

#endif ..

81-95




UML con Aplicaciones Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

Clase con atributos y operaciones

Modelo Codigo
Class 2
{
A public:
:;Egrmg }}é# Others Operations {(specified)
- Sinng void Opl();
Op1() void Op2();
op2()

ceonst String get Al() const;
void set_Aal(const String wvalue);
const String get A2(}) const;
void set_A2(const String value};

private:
String Al;
String AZ2;
};

inline const String A::get_Al() const
{

return Al;

}

inline void A::set Al{const String value)

{

Al = value;

);

inline const String A::get_AZ() const
{

return A2;
}

inline void A::set_AZ(const String value)

{
}

A2 = value;
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Asociaciones

Asociacion1a 1

Ra Rb

¥ Class A

const B* get_Rb () const;
void set_Rb(B* const value);

private:
B* Rby
¥i

inline const B* Aj:get Rb() const
{

}

inline void A::set_Rb(B* const value}
{

}

return Rb;

Rb = wvalue;

Class B
{

.

const A* get Ral) const;
void set_Ra(A* const wvaluelr

private:
A* Rap
}:

inline const A* B::get_Ra() const
{

}

inline woid B::set_Ra(A* const value)
{

}

return Ray

Ra = value;
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Asociacion Na 1

Ra Rb
0. 1

Class B
{

+ e .

const UnboundedSetByReference<aA> get_Ba() const:;
void set_Ra(const UnboundedSetByReference<A> value);

private:
UnboundedSetByReference<A> Ra;

i

inline const UnboundedSetByReference<A> B:r:get_Ra(} const

i
return Ras

}

inline void B::set_Ra(const UnboundedSetByReference<d> value}
{

}

Ra = value;

Asociacion de Clases

class Ay class B

clasa C;
{

..

const B* get the B{) const;
void set_the B(B* const value):;

const A* get_the_A() const;
void set_the_ A (A* const wvalue);

private:
A* the A;
B* the_B;
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#include "C.h™

class A;
{

- .

const C* get_ the_C() consts:
void set_the_C(C* const wvalue};

private:
C* the Cr
}s

#include *¢C.h™

class B;

{

const C* get_the C() const;
void set the C(C* const walue);

private:

¢* the_C;
};

Asociacion de clases Na N

Class B
{

const UnboundedSetByReference<A> get_the_C() const;
void set_the C(const UnboundedSetByReference<A> value);

private:
UnboundedSetByReference<hA> the_ C;

)}
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Herencia

Herencia Simple

Modelo Cédigo

#include "A.h"

class B : public A
A {

}:

Herencia Multiple

Modelo Cadigo
#include "Al_hH* -
#include "A2.h"
Al A1

tlass B 1 public A2, public Al
{

}:

B
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Generacion de Codigo Java

El siguiente cédigo es generado automaticamente por ei modelo de UML de Rational
Rose. Este es sélo un ejemplo, por lo tanto no muestra todas las capacidades de Rational
Rose.

Clase vacia

Modelo Cadigo

public final class A {

public A{) {
A super{);

}

protected void finalize() throws Throwable {
super.finalize();

32

Clase con atributos y operaciones

Modelo Cddigo
public final class & {
& private String m Al;
A1 : String private String m_A2;
A2 : String public void Opl() {
Op1() o6
Op2() ¥

public void Op2() {
}

5
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Asociaciones

Asociacion1a1

Ra Rb
A B
1 1
public class A {
{
public B m Rb;
}
public class B §
{
public A m_Ra;
}
Asociacion1aN
Ra Rb
A B
0..* 1

public elass B {

{
public Vector m Ra = new Vector();:

..

Ra Rb

public elass B {

{
privaete Vector m Ra = new Vector():
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Ra Rb

publié class B {
{
private A{] m Ra = new A[5];

Herencia

Herencia Simple

Modelo Caédigo
public class B extends A {
A }
B
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Herencia Multiple

Modelo Cdadigo

public class B extends Al,A2 {

Al A2 1
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Generacion de Codigo VBasic

El siguiente cédigo es generadco automaticamente por el modelo de UML de Rational
Rose. Este es sélo un ejemplo, por lo tanto no muestra todas las capacidades de Rational
Rose.

Clase vacia

Modelo Codigo
Option Base 0
A Public Sub Class_Initiamlize()
End Sub

Private Sub Class_Terminate()
End Sub

Clase con atributos y operaciones

Modelo Cddigo
Option Base 0
A Public Sub Class_Initialize({)
A1 : String Eng: Sub
A2 { Sting Private Sub Class_Terminate({}
Op1() End Sub
0op2() _
Public Sub Opl ()

On Brror GoTe OplErr
Exift Sub

OplErr:
Call RaisefBrror{RutinaBrror, "A:0pl Method"}

End Sub

Public Property Get Op2{) As Boolean
On Errorx GoTo OplExrr

Exit Property

Op2Erxr:
Call RaiseBrror (RutinaBError, "A:0p2 Method”}

End Property
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Asociaciones

Asociacion1a 1

Ra

Rb

Option Base 0
Public Rb As B

Public Sub Class_Initialize(}
Engd Sub

Private Sub Class_Terminate()
.End Sub

Option Base 0O

Public Ra As A

Public Sub Class_Initialize{)
End Sub

Private Sub €Class Terminate ()
End Sub

Asociacion N a 1

Ra

Rb

0.*

Option Base O
Public Rb As B

Public Sub Class_Initialize()
End Sub

Private Sub Class_Terminate(})
End Sub

Option Base O

Public Ra As Collection

Public Sub Class_Initialize()
End Sub

Private Sub Class_Texminate()
End Sub
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Herencia

Herencia Simple

Modelo Cadigo

Option Base 0

A Implements A

'Objeto de superclase (generado)

Op1()
Private mAObject As New A
Public Sub Class_Initialize()
End Sub

B

Private Sub Class Terminate ()
End Sub

Op2()
Public Sub Op2 ()

End Sub

Private Sub A_Opl()
mAObiect.Opl
End Sub
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Bibliografia

UML Distilled

Applying the Standard Object Modeling Language
Martin Fowler with Kendall Scott

Ed. Addison-Wesley

Instant UML
Pierre-Alain Muller
Ed Wrox

The Unified Software Development Process
lvar Jacobson, James Rumbaugh y Grady Booch

Ed. Addison-Wesley

Internet
www.rationalrose.com

WWW.WIrox.com
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Libros recomendados

The Unified Modeling Language Reference Manual
lvar Jacobson, James Rumbaugh y Grady Booch

Ed. Addison-Wesley

The Unified Modeling Language User Guide
Ivar Jacobson, James Rumbaugh y Grady Booch
Ed. Addison-Wesley

Visual Modeling with Rational Rose and UML

Terri Quatroni
Ed. Addison-Wesley

Beginnig Java 2
Ivar Horton
Ed. Wrox

Java al Descubierto

Jamie Jaworski
Ed. Prentice Hall
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