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M étodo y metodologias

Un método es un proceso disciplinado para generar un
conjunto de modelos que describen varios aspectos de un
sistema de software en desarrollo, utilizando alguna
notacion bien definida

Una metodologia es una coleccion de métodos aplicados
alolargo del ciclo devida del desarrollo de softwarey
unificados por alguna aproximacion general o filosofica

— Lamayor parte de las metodol ogias puede catalogarse en
uno de los grupos siguientes:

» Disefio estructurado descendente
— Yourdony Constantine
—  Wirth
— Dahl, Dijkstray Hoare
» Disefio dirigido por datos
— Jackson
— Warnier y Orr
» Disefio orientado a objetos son las que siguen el modelo de
objetos
— Booch
— OMT (Rumbaugh et al.)
— Objectory (Jacobson et a.)
— Schlaer-Méellor
— Coad/Y ourdon
— Fusion (Coleman et al.)
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Notacion

Una notacion es un conjunto de diagramas normalizados
gue posibilita al analista o desarrollador € describir €l
comportamiento del sistema (analisis) y los detalles de
una arquitectura (disefo) de forma no ambigua

Laaccion de dibujar un diagrama no constituye ni analisis
ni disefio

Una notacién no es un fin por si misma

El hecho de que una notacion sea detallada no significa
gue todos sus aspectos deban ser utilizados en todas las
ocasiones

L a notacidn son como |os planos para un arquitecto o un
ingeniero

Una notacion no es mas gque un vehiculo para capturar los
razonamientos acerca del comportamiento y la arquitectura
de un sistema

L as notaciones deben ser |0 més independientes posibles de
los lengugj es de programacion, sin embargo facilita el
proceso de desarrollo que exista una equivalencia entre la
notacion y los lenguajes de programacion

El proposito de este tema es describir lasintaxisy
semantica de la notacion que se utiliza para el analisisy
disefno orientado a objetos
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M odelos, metamodelos y
herramientas

Un metamodelo es la descripcion de un modelo
Un modelo es el resultado del analisisy disefio
Una herramienta es el soporte automatico de una notacion

Herramientas

Notacion

Metamodelo
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Comparacion de metodologias

Con €l paso del tiempo las metodologias de analisis y disefio
orientado a objetos han ido convergiendo en

— Conceptos de modelado similares
— Procesossimilares
L as principales diferencias estan en la notacion
— Diferentes iconos para la representacion de los artefactos del disefio
— Diferentes diagramas para expresar las relaciones entre clases y
objetos

La experienciaindicara que es lo que se debe utilizar y 1o que se
debe degjar de lado
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Desarrollo de softwar e
M odelo en cascada

Requisitos

W

Analisis

N

Disefio preliminar y detallado

S\

Implementacién & prueba unitaria

.

Integracién
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Desarrollo de softwar e
Modelo en espir al

Implementation
& unit testing

Integration

Prueba

Disefio mplementacion

Analisis

Tiempo
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Analisisy diseno orientado a objetos

Usuarios \ Ané“S'S

Desarrolladores

Administradores /

Generar

solicitudes

Definiciéon del
problema

Requisitos

Entrevistas
con usuarios

Disefno

Modelo de objetos
Modelo dinamico
Model i

Construir
modelos

Conocimiento
del dominio

Experiencia del /

mundo real

| mplementacion
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Analisis Orientado a Objetos

Preguntas que se deben plantear

* ;Cud es e comportamiento que se desea en € sistema?

* ;Qué objetos existen en €l sistema?

;Cuales son las misiones de los objetos para llevar a cabo
el comportamiento deseado del sistema?

Disefio Orientado a Objetos

Preguntas que se deben plantear

Modelo |6gico

o ;Que clases existen y como se relacionan estas clases?
» ;Qué mecanismos se utilizan pararegular laformaen
gue |los objetos colaboran?

Modelo fisico

o ;.Dbnde deberia declararse y construirse cada clase y
objeto?

* /A qué procesador deberia asignarse un proceso, y para
un procesador dado, como deberian planificarse sus
multiples procesos?
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El modelo del desarrollo orientado a objetos

Se definen distintas dimensiones del modelo

— El modelo estatico describe la estructura estética del sistema
» ElI modelo lé6gico define la arquitectura del sistema desde el punto de
vista de las abstracciones principales y mecanismos

— Diagramasde clases
— Diagramas de objetos

» El modelo fisico define la arquitectura del sistema desde el punto de
vista de la composicidn concreta hardware y software
— Diagrama de modulos
— Diagrama de procesos
— Modelo dinamico describe la evolucion dinamicay las
Interacciones entre objetos
» Diagramas de transicién de estados
» Diagramas de interaccion o de seguimiento de sucesos

— OMT afiade el modelo funcional (eliminado posteriormente)

» Diagrama de flujo de datos
Por cada dimensi6n se define una serie de diagramas que denotan una vista de los model os del sistema

Cuando el modelo es estable cada uno de los diagramas permanece semanti camente consistente con €l
resto de los diagramas

Modelo dinamico

Modelo estatico

' Estructura de clases
Modelo logico
Estructura de objetos

Arquitectura de modulos

Modelo fisico
Arqutectura de procesos

Los modelos del desarrollo orientado a objetos.
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Proceso de Analisisy Disefio Preliminar

Aunque el proceso esiterativo los pasos fundamental es son |os siguientes:

Titulo dela aplicacion

El titulo de una aplicacion debe reflejar de la mejor forma posible sus finesy su funcionalidad

Documentos de andlisis

—  Son ladocumentacion que aporta el cliente que encarga la aplicacion

—  También esladocumentacion elaborada de formainformal en reuniones de trabajo para
entender las solicitudes del cliente

Especificacion de Requisitos o Requerimientos
—  Eslaespecificacion més técnicay elaborada de los documentos de andlisis

—  Esimportante codificar los requisitos para poder seguirlos alo largo del proceso de
construccion del software

Dlagramas de Casosde Uso

Es un diagrama que muestra sistemas, casos de uso y actores
—  Esunadocumentacion que describe cada caso de uso, cada sistemay cada actor
—  Esimportante codificar cada caso de uso
—  Los casos de uso sélo muestran aspectos muy generales

Escenariosy sub-escenarios

— A cadacaso de uso le corresponden varios escenarios donde se pueden mostrar los detalles
—  Cadaescenario puede dividirse en sub-escenarios para bajar més el nivel de detalle
—  Losescenarios se codifican siguiendo los valores de | os casos de uso

Diagramas de Secuencia

—  Secorresponden con |os escenarios y sub-escenarios pero con mucho més detalle
—  Siguen lamisma codificacion que |os escenarios y sub-escenarios
—  Algunos diagramas de secuencia pueden refinarse mas en la fase de disefio detallado

Diccionario de datos

—  Contienetodas las clases

—  Sepueden ir definiendo los miembros de las clases (datos y métodos)

—  Seirérefinando paso a paso en cadaiteracion

—  Lasherramientas |o van construyendo automati camente

—  También se pueden utilizar fichas CRC para obtener el diccionario de datos
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Proceso de Disenno Detallado

Es continuacién del anélisisy disefio preliminar, pero como es un proceso iterativo en
muchos casos sera necesario volver al anélisisy disefio preliminar

8. Diagramasde Colaboracion

9. Diagramas Estéaticos

10. Diagramas de Actividad

11. Diagramas de Estados

12. Diagramas de implementacion

» En algunos casos en e disefio preliminar es necesario hacer algunos
diagramas del disefio detallado pero de forma sencilla

* El disefio preliminar puede ser interesante para poder dar unaidea de los
costes y de los tiempos de desarrollo de una aplicacion

Especificaciones del dominio
del problema a resolver

6?)00,3

Metodologias de descomposicion en objetos
y notaciones para expresar los modelos l6gico y fisico

Caracteristicas de los lenguajes, marcos de
aplicacion y entornos de desarrollo
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Unified M odeling Language (UML)

[UML]

UML es €l sucesor de laolade métodos de A y DOO que
aparecieron afinalesdelos 80 y principios de los 90

UML unifica principalmente los métodos de Booch, Rumbaught
(OMT) y Jacobson. Pero pretende dar una vision mas amplia de
|os mismos

UML esta en proceso de estandarizacion por el OMG (Object
Management Group) [OMG]

UML esun lenguaje de modelado, no un método.

Un método incluye

— Lenguaje de modelado: Esla notacion (en su mayoria gréfica) que
utilizan los métodos para expresar |os disefios.

— Proceso: Son los pasos que se aconsgjan dar para realizar un disefio

I ndustrializacion

Publicacién de UML 1.1 Septiembre97 UMVL 1.1 4
/ Estandarizacion
Publicacion de
UML 1.0, Enero 97 UML 1.0 f

realimentacion Junio 96 & Oct 96 UML 09 & 091\

pablic Compafieros UML Unificacion
OOPSLA 95 Unified Method 0.8

/ooch/Q; V}MT -2 . 1
/ N\

Otrosmétodos  Booch 91 OMT -1 OOSE|  Fragmentacion
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* Ejemplo detitulo

— TRASGU: Gestion de hardwarey software
» Consta de nombre propio
» Brevedescripcion delaaplicacion

* Ejemplo de Documento de Andlisis

Se debe redlizar un sistema capaz de mantener una base de datos con todos los equipos
hardware y software de una empresa, de manera que se pueda obtener informacion acerca del
numero de licenciasinstaladas y de los equipos en los que estan instaladas dichas licencias.

Ademas debe ser posible controlar e hardware, las modificaciones efectuadas en los
equipos, las averias de dichos equipos, la composicién de cada uno de los ordenadores y €
software que estdinstalado en ellos.

Por otro lado cada equipo y cada software que posee la empresa tiene asociados una serie
de manuales de los que es necesario seguir la pista, pudiendo, en cada momento, saber qué
manual es tiene cada equipo y también cada programa.

Por tanto existen tres el ementos importantes implicados en e sistema:

1.El software.

2.El hardware.

3.Los manuales.

Es necesario seguirles la pista a estos tres elementos y saber en todo momento las
relaciones entre ellos para poder localizar, mediante € ordenador & manua de un componente
instalado en un ordenador.

Para el Software es necesario saber e nombre del producto, la version, lamarca o casa que
lo fabrica, lafecha de compra, € precio de compra, € proveedor, € soporte (disquetes, CD-ROM,
etc.), d nimero de dementos del soporte, la localizacion fisica del soporte, € numero de
instalaciones, |os equipos en los que esta instalado, €l nimero de licencias adquiridas, los manuales
que acompafian € producto y lalocalizacion fisica de dichos manuales.

Las localizaciones fisicas pueden ser sustituidas por los codigos s se codifican tanto los
soportes fisicos como los manuales.

El sistema debe ser capaz de contestar a las preguntas:

1.Licencias existentes, en uso y necesarias (S procede) de cada una de las
aplicaciones que se estén usando en la empresa.

2.0rdenador u ordenadores (s hay varios) en que reside una aplicacion.
3.Composicion del paguete original (disquetes, CD-ROM, etc. y manuales).
4.Proveedor que sirvi6 € programa, fechay precio de adquisicion.

Un detalle importante a tener en cuenta es que existe la posibilidad de que exista software
[lave-en-mano, y en este caso ademés hay que saber s se dispone 0 no de los cédigos fuente, la
casa que lo desarrollé, quién posee los derechos de copia, € precio, € tiempo de desarrollo y €
nombre de la persona responsable del proyecto.

Los software se quedan obsoletos y, por tanto, es necesario actualizarlos. Se debe tener en
cuenta que es necesario que e sistema ofrezca una resefia historica del producto (versiones
anteriores) y por tanto es necesario saber € estado de cada uno de dlos (activo, actualizado,
desechado, en preparacion, pedido, etc.)

En e caso de los antivirus y otros programas similares, es necesario obtener regularmente
una adaptacion, por lo que es importante que € sistema nos avise de la inminencia de la caducidac
de dichos sistemas.
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Ejemplo de Documento de Andlisis (continuacion ...)

De cada ordenador se necesita saber su composicion (monitor, teclado, raton y
unidad centrd). De esta Ultima es necesario saber su composicion (VGA, disco duro,
disquete, placa madre, procesador(es), memoria RAM, memoria caché, etc.).

Cada uno de los cuatro componentes principales estara codificado adecuadamente
para permitir € intercambio de dichos equipos entre los diferentes puestos de ordenador, de
manera que la asociacion no sea fija. De dlos es necesario saber (cuando exista) la marca,
el modelo, e nimero de serie, y otras caracteristicas particulares (por emplo, del monitor
laresolucion, S es o no Energy, etc.)

Ademas de ordenadores existen otros equipos. impresoras, plotters, scaners y
unidades de dmacenamiento (ZIP, CD y Magneto-Opticos) de los cuaes es necesario saber,
a menos, la marca, d modelo,  nimero de serie y una breve descripcion de sus
caracterigticas.

De cada uno de los equipos es necesario tener un resefia histérica de sus averias 'y
cambios, asi como una estimacion de su precio (en funcién del precio de compra de cada
uno de sus componentes).

En d caso de los ordenadores es necesario saber € software que tienen instalado
(comenzando por & sistema operdtivo) y debe ser posible seguir la pista de los manuales de
cada unade sus partes componentes.

De los manuales s6lo es necesario controlar su codigo, su ISBN (S 1o poseg), su
precio (8 es gparte dd paguete) y su titulo. Pero es imprescindible poder obtener
informacion del software y hardware que esta relacionado con dllos.

Los manuaes deben de ser actualizados segin se vaya cambiando € software y €
hardware .

El programa debe ser capaz de gestionar € sistema desde diferentes puntos de visa:
responsable de informética, mantenimiento y usuario.

El responsable de informatica es € encargado de comprar todos |os componentes
(equipos, software y manuaes). Ademés da estos equipos de dta 'y debe poder apoyarse en
el sstema para gestionar |os pedidos.

Para esta Ultima labor debe poder anotar en € sistema que ha pedido un componente aun
proveedor (por tanto que esta pendiente de recibir), confirmando en la recepcion este
pedido, ademés tendrala capacidad de poder anular un pedido o S seda € caso anularlo
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Ejemplo de Documento de Andlisis (continuacion ...)

Ademas debe poder obtener informes de inventario de los equipos tasados por €
precio de compra menos una amortizacion del 25% anua (que dgjaria a equipo sin vaor
pasados cuatro afos) paralos procesadoresy del 10% anual parad resto de los equipos.

Ademas debe poder obtener informe de la composicion de cada equipo, del estado
de disponibilidad de cada uno de ellosy de € estado con respecto ala garantia del equipo.

El responsable de informética es la Unica persona que puede dar de ata, modificar y
dar de bgjalos equipos.

La bagja de un equipo se dara en € momento en que se avise de la averiay s €
equipo no tiene arreglo o daremos de bgja permanente.

Ademas debe poder obtener toda la informacion que tienen € resto de los usuarios
dd sistema (responsable de mantenimiento y usuarios), y tendra acceso a un buzon de
sugerencias sobre € sistema.

El responsable de informatica se encarga ademas de reservar un equipo cuando se
solicita por cualquier usuario, para ello tiene que obtener los informes de disponibilidad y
composicion de equipos.

El responsable de mantenimiento debe poder anotar en todo momento las averias
de cada equipo (fecha, hora de comienzo, hora de fin, nombre del mecanico y descripcion).
Debe poder anotar que un equipo no tiene reparacion. Ademas debe poder obtener informes
acercadel tiempo de inactividad de los equipos y acceso a buzon de sugerencias.

El usuario debe poder obtener informacion de los manuales, software y hardware
asociado y disponibilidad de un equipo en concreto . Tendra acceso a buzén de
sugerencias.

Se debe tener en cuenta que:

* El dstematrabajaré en un entorno multiusuario.

* Las bases de datos serén un model o estandar.

* Cada equipo estard compuesto por un monitor, un teclado, un ratén, y una unidad
central.

*Launidad central estara formada por una serie de componentes que se describiran
de maneratextua en un campo a efecto.
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Ejemplo de Especificacion de Requisitos

* RI1. El sistema gestiona una base de datos con todos los
eguipos hardware y programas software de la empresa

 R2. Lagestion de equipos hardware incluiralas altas,
bajas, modificaciones de los equipos, las averias, la
composicion de cada equipo y € software instalado

— R2.1 Los manuales correspondientes a cada equipo y cada
programa deben de poder localizarse

 R3. Lagestion del software debe incluir atas, bgas, y
consultas

— R3.1 Sobre cada programa software debera conocerse los
manual es, soportes magnéticos (disguetes, CD-ROM),
numero de licencias, nimero de instalaciones, localizacion
fisica de los manuales.

— R3.2 Ligado a cada programa software debe conocerse el
proveedor, fechay precio de adquisicion

— R.3.3 Puede existir software llave-en-mano y debera
conocerse si se dispone del codigo fuente y donde esta
situado, asi como la empresa que lo desarroll0, los
derechos de copia, €l precio, el tiempo de desarrollo, la
herramienta de desarrollo, y el nombre de la persona
responsable de | desarrollo

R4. Las |localizaciones fisicas de equipos, programasy
manuales se codificaran
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Analisis Orientado a Objetos

e Casosdeuso

— Un caso de uso es unatécnica de modelado utilizada para
describir lo que un nuevo sistema debe hacer o o que un
sistema existente ya hace.

— Un modelo de casos de uso se construye mediante un
proceso iterativo durante las reuniones entre los
desarrolladores del sistemay los clientes (y/o los usuarios
finales) conduciendo a una especificacion de requisitos
sobre la que todos coinciden.

— Un caso de uso captura algunas de las acciones y
comportamientos del sistemay de |los actores

— El modelado con casos de uso fue desarrollado por Ivar
Jacobson [Jacobson 92]
e Escenarios
— A veces se utiliza escenario como sinGnimo de caso de uso

— Sinembargo en UML un escenario se refiere alos pasos
gue se desarrollan dentro de un caso de uso

 FichasCRC
— Son muy Uutiles para la ensefianza del AOO, DOO y POO
— No estan contempladas en UML
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P (_Casodeuso 4

Actor 1

Casodeuso 3
/ Actor 3

Analisis mediante Casos de Uso

El sistema que se desea modelar se representa encerrado en un rectangulo

L os actores son |os que interactdan con el sistema. Representan todo |0 que necesite
intercambiar con €l sistema.
—  Unactor esunaclase

Se diferenciara entre actores y usuarios.
— Unusuario es una persona que utiliza el sistema
—  Un actor representa el papel (rol) que una persona desempefia

—  Por gjemplo una persona puede ser usuario y administrador en un sistema, unas veces actuara
como usuario y otras como administrador, pero deben contemplarse ambos actores.

L os Casos de Uso es un camino especifico para utilizar el sistema

Para cada Caso de Uso, Actor y Sistema se realiza una descripcion detallada

L os Casos de Uso tan solo indican opciones generales

El diagrama de Casos de Uso es un diagrama sencillo que tiene como
finalidad dar unavision global de toda la aplicacién de forma que se pueda
entender de unaformarapiday graficatanto por usuarios como por
desarrolladores

Casodeuso 1 Q

Caso de uso

A
Casodeuso 2
@ ‘/ O

Actor
R~ Casodeuso 5 >
Q@ I nteraccion
\Cmmm
Actor 2
Limites del sistema —_—
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Diagramas de casos de uso en UML

» El diagrama de casos de uso es parte de UML

» Un caso de uso es latipicainteraccion entre un usuario y un sistema
informético

» Unactor esd papel que € usuario juega con respecto a sistema. Un actor no
tiene que ser un humano, puede ser por gjemplo otro sistema externo que pide
informacion al sistema actual

e Lardacion <<extiende>> se utiliza cuando un caso de uso es similar a otro
caso de uso pero se le anade alguna caracteristica nueva

 Larelacion << usa >> se utiliza cuando se tiene una parte del comportamiento
comun amés de un caso de uso, Y no se desea almacenar una copia en cada caso
de uso de la descripcion de este comportamiento.

Actor <<extiende >>

Juan Manuel CuevaLovdlle

5-14



Ejemplo de Casos de Uso

e

Responsable
de informatica

X
¥
O/

— 5

PEDIDOS

INFORME PARA
USUARIO

ACTIVIDAD

@

Responsable
de
mantenimiento
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Descripcion delos Casos de Uso

1.PEDIDOS

Escenario general donde se realizan todas las operaciones relativas a
pedidos: hacer, recibir, anular y devolver pedidos. Todo es realizado por el
Responsable de Informaética.

2.INFORMES

Todos los informes que son necesarios para el funcionamiento de la
empresa: informe de pedido, de amortizaciones, de inactividad, de
composicién de equipos basicos, de composicién de otros equipos, de
inventario software y manuales, de garantias y de disponibilidad. Estos
informes son realizados para el Responsable de Informatica.

3.AVERIAS

Engloba todas Is operaciones relativas a las averias tanto el aviso
que puede ser realizado por cualquier actor (Responsable de Informéatica, de
Mantenimiento o Usuario) , como el parte de averia que es realizado por el
Responsable de Mantenimiento y entregado al Responsable de Informatica.

4 RESERVAS

Es tanto la peticion de reserva de un equipo con unas caracteristicas
determinadas, que puede ser realizada por cualquier usuario al Responsable
de Informatica, como la concesion de una reserva que realiza este ultimo a
un usuario.

5. SUGERENCIAS
Es una linea de comunicacion entre los diferente agentes que
interaccionan con el sistema.

6.INFORMES PARA EL USUARIO

Es un informe especialmente realizado para el usuario donde este
puede encontrar toda la informacién que pueda necesitar en un momento
determinado sobre un equipo, su disponibilidad, software o un manual.

7.ACTIVIDAD

Realizado por el Responsable de Informéatica engloba todo lo
relativo al buen funcionamiento del material de la empresa: dar de baja
temporalmente un equipo cuando esta en reparacién, dar de baja
permanentemente un equipo cuando no tiene arreglo y actualizar tanto
software como |los manuales.
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Andlisis mediante escenarios

Se enumeran escenarios fundamentales para el funcionamiento del sistema
Se estudia cada escenario utilizando guiones como |os que se usan en el cine

Cada equipo que pasa por un escenario identificalos objetos y sus responsabilidades,
asi como los mecanismos que relacionan 1os objetos

De los escenarios iniciales se puede pasar a otros escenarios secundarios
L os escenarios también se pueden utilizar para probar el sistema en lafase de pruebas

El estudio de los escenarios con detalle permite ir enriqueciendo el Diccionario de
datos

No es necesario hacer todos |0s escenarios y sub-escenarios posibles si se observa que
no enriquecen el diccionario de datos

Numeracién: 1.1.

Titulo: Hacer pedido

Precondiciones: Sugerencias de compra, caducidad de licencias, bajas permanente
hardware, ...

Quien Lo Comienza: Responsable de Informética.

Quien Lo Finaliza: Responsable de Informética.

Postcondiciones:

Descripcién: Son las operaciones de compra de todos los componentes (hardware,
software y manuales) que realiza e responsable de informética. Ademas da estos
equipos de altay debe apoyarse en el sistema para gestionar los pedidos correctamente
paralo que debe anotar en el sistema que ha pedido un componente a un proveedor ( por
tanto que esté pendiente de recibir).

Numeracién: 1.2.

Titulo: Anular pedido

Precondiciones: Cambio de precio, cambio de necesidades de la Empresa.

Quien Lo Comienza: Responsable de Informatica

Quien Lo Finaliza: Responsable de Informatica

Postcondiciones:

Descripcion: Esta operacion la realiza el responsable de informética cuando toma la
decisién de anular un pedido que habiarealizado con anterioridad.

Numeracién: 1.3

Titulo: Recibir pedido

Precondiciones: Haber realizado la peticion de un pedido.

Quien Lo Comienza: Responsable de Informatica

Quien Lo Finaliza: Responsable de Informética

Postcondiciones:

Descripcion: El responsable de informatica confirmala recepcion de los pedidos.
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Herramienta Rational Rose
[ROSE]

(i~ Rational Rose - [untitled)

File ;E;_dit \iew Browse Bepott Query Tools Window 'I;Lef[::

Dlela) J=l=] s @S zimjala) Ll slele(E)

| =3 Usze Case View I[‘F
Lk § Main B
D Logical Yisv = Ed Uze Caze Diagram: Use Caze View / Main
I:I Component Wiew —_—
L Deployment Wiew i
T
=
A
Mo selection :l
For Help, press F1 . [ [HUM 7

* Tiene una seccion parair introduciendo los Casos de Uso (Use Case View)
* Permite el manejo de actores, que se traducirén al sistema como clases
* Cada sistema recibe un nombre (no aparece el rectangul o)
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Ejemplo de Casos de Uso con Rational Rose

_Q::'-‘-,Hatiunal Rosze - UML_partestrabajo.mdl
File  Edit View Browse HReport Ouery Tools  Window ﬂefp

D=8 2leE] g eE z(mlala] 210 2]e|E]E)

Ed Use Case Diagram: Use Case View / Delegacion

=7 Usze Caze Wiew =
-3 & Delegacidn

& § Cenhal

A~ % Trabajadaor

7 £ Encargado

A- % GranJefe

A £ Administrador

--2> 1. Gestidn de part
- 2 Gestion de part
-2 4 Gestidn de nod

1. Gestion de partes de horas
-2 3 Comunicacions=
-2 B Gestion de datc

w2 B Gestidn de infor O

AT el Wisim _IJ ;
A | | 4l 2. Gestion de partes dernastos

Mo zelection ;I Q

3. Comunicaciones con el Central

o O e O e IO

) Y e 1 el

Trabajadar Encargado

L oMl 2

For Help, press F1
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EJERCICIOS PROPUESTOS

5.1 Redlizar €l andlisisy el disefio preliminar del juego del gjedrez. Se puede jugar
dos personas entre si 0 una persona contra el ordenador. En este Ultimo caso debe ser
posible seleccionar €l nivel de dificultad entre unalistade varios niveles. El juego de
ajedrez permitirdal jugador elegir € color de las piezas. La aplicacion debera permitir
detectar |os movimientos ilegales de las piezas, tiempos utilizados cada jugador,
registro de jugadas y piezas perdidas. También determinarasi se alcanzan tablas, y
permitira abandonar la partida a un jugador.

5.2 Redlizar € andlisisy disefio preliminar de una aplicacién que realiza estudios de
mercado para situar grandes superficies (hipermercados). Se supone que cada gran
superficie necesita un minimo de poblacion que pueda acceder a dicho hipermercado
en menos de un tiempo dado. Lared de carreteras se puede representar mediante un
grafo.

5.3 Redlizar el andlisisy disefio preliminar para gestionar los fondos bibliogréficosy
de socios de una biblioteca.

5.4 Redlizar € andlisisy disefio preliminar para gestionar un centro de ensefianza

Juan Manuel CuevaLovdlle 520



Diagramas de Secuencia

Se denominan

— Diagramas de Secuenciaen UML

— Diagramas de Interaccion en Booch

— Diagramas de seguimiento de sucesosen OMT
Se hace un diagrama de secuencia por cada escenario
Permiten en lasfasesiniciales de andlisis y disefio

— Razonar mas en detalle como es el comportamiento de un

escenario

— Obtener nuevas clasesy objetos en el escenario
(enriquecimiento del diccionario de datos)

— Detectar cuales son los métodos de las clases, al observar
como se relacionan |os objetos entre si parallevar acabo la
tarea encomendada en el escenario

Se utilizan en las fases de prueba para validar el codigo

Si se desea més detalle se utilizan los diagramas de
Colaboracion
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Diagramas de interaccion

Traza de la g ecucion de un escenario
Notacion de Booch

Un diagrama de interacciones se usa para realizar una traza de
|a gjecucion de un escenario en el mismo contexto que un
diagrama de objetos de la notacién Booch.

L os diagramas de interaccion toman |os elementos esenciales de
los diagramas de objetos y |os reestructuran para enfocarlos ala
lectura de |os mensajes en orden

El orden seindica mediante la posicion vertical, siendo €
primer mensagje el de la parte superior y €l ultimo el dela parte
inferior. Por tanto no necesitan nimeros de secuencia

L os diagramas de interaccion son mejores que los diagramas de
objetos para capturar la semantica de |os escenarios en un
momento temprano del ciclo de desarrollo

Segln se avanza se pone mas énfasis en los diagramas de
objetos

objeto 1 objeto 2 objeto 3 objeto 4
evento
| N
operacion ()
Guion operacion ()
operacion () .‘[J
evento I
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Diagrama de interaccion
Guionesy centros de control

Ejemplo en notacion de Booch

diagrama de interaccion

programacion

L os guiones se escriben alaizquierda del diagrama de
interaccion en lenguaje natural (espafiol) o en un lenguaje de

Ni los diagramas de objetos ni los diagramas de interaccion

Un guidn son las instrucciones generales de cada mensaje del

indican por si solos el centro de control a medida que pasan los

mensajes

En el diagramade interaccion se utilizan rectangulosen las

lineas verticales de cada objeto paraindicar el tiempo relativo

durante el cual el flujo de control esta centrado en ese objeto

: PlanCultivo

Efectuar plan climatico

Determinar temperatura
actual
Si demasiado baja entonces
calentar el invernadero
si no
enfriar el invernadero

Registrar cambio climatico

Controlador :Calentador :Refrigerador
Entorlno
' iarClima | ! :
' fijarClima() . : :
obtenerTemperatura() ! !
calentar() '
4' :
refrigerar [::]
registrar() % E :
I : :
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Escenariosy seguimiento de sucesos
Notacion OMT

Locutor Linea telefonica Destinatario

el locutor descuelga el receptor

comienza el tono para marcar

marca el nimero (5)

>

: finaliza el tono de marcar : :
- ; :
: marca el nimero (5) : :
marca el namero (5) : :
> %
marca el namero (1) : ;
marca el nimero (2) : :
> :
marca el namero (3) : :
marca el numero (4) : :
> . é
sefal de llamada : suena el teléfono :
- ; >
: responde al teléfono :
: finaliza la sefal de llamada : deja de sonar el teléfono
- . -
teléfonos conectados : teléfonos conectados :
-t : >
: cuelga el destinatario :
se rompe la conexion : se rompe la conexion :
el locutor cuelga : :
- R . - 11 . . _ 1. 2 1.6€2..°
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Diagramas de secuencia en UML

Sequence Diagram
an Object
I
radte > ‘new Object
‘| message ! .
i 5 self-clelegation
i A
réturn
= T
delete I
S
™
[
caller EChAnge receiv
lift receivar
a
[b-a=1sec})
o dial tona
b
fc-b<10sec)
dial digit
c
The call is i
routed through W_)
the network. o
Id' - d= & sec.) - ringing tone phone rings
- answer phone
stop tone stop ringin
At this paint gng
the paries
can talk. | | |
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Ejemplo de diagrama de secuencia con Rose

& - Halinzal Roce Modehe: Duere

UML_paminairahae mdl - [5equeres Deagram: Lagicsl Vies ! 4.1 Alla de T sado]
Fin Ede ihan Breom Rwpst Lo Wires Hap

|Dlsia| siwic] & w5 Klslalo] s

i ~lelEl|
“ oY

Etmlal
Fralsz
& Tiabajado
I A1 ddw e 1rod
B3 q1. da o 1 red
=4 5odoisd Desocion
| 5B Hewede Daime e
M Hack
| @ B Puis [P |
| ® B Puia de hoa | B
+ B Paik g oo |
B Feposinin [ e
B Schctud da abad
| B Paopsci [Hessw
| & B Subpomdn | Ga
¥ B Renaen parkes
E! Resrien pariea b
) Faosran patez c
| = B oo
| = B Inpres
¥ B Resgven paes [
| o B Torea | Gostin oo
Tl e |
| @ B Compisda
| @ & Paore

li 1

= Losgical Wiaw -

o b i

ForHailp, paxx F1

Irvzmrer SHlichud de ally de nodal

SRR
aneira de nech - Repasiong

a /2\
z a
=
Bl I

crcenar i aCeLUInRodo ado]

H Feaeiiperar (Solieud da alla de roda] :

Al

Canirmar sHs (Modo)
L

Elmirer (20liciud de s8a ce mdol
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Diagramas de Colaboracion

Se denominan
— Diagramas de Colaboracion en UML
— Diagramas de objetos en Booch

Permiten profundizar en el nivel de detalle en los
diagramas de Secuencia

Expresan |las colaboraciones de |os objetos en tiempo de
gjecucion
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Diagramas de obj etos

Muestra la existencia de objetos y sus relaciones en la vista |6gica de un sistema

Notacion de Booch

En el analisis se usan los diagramas de objetos paraindicar la
semantica de |os escenarios primarios y secundarios que
proporcionan latraza del comportamiento del sistema

En el disefio se usan diagramas de objetos parailustrar |a
semantica de los mecanismos del disefio 16gico

Cada objeto se denota con su nombre y opciona mente con sus
atributos

L os objetos interaccionan através de enlaces con otros objetos
Objeto cliente es el objeto que invoca una operacion
Objeto servidor es el objeto que suministra la operacion

Con unaflechaseindicaladireccion delainvocacion, asi como
la operacion, y un nimero de orden (opcional)

Icono de un objeto Sincronismo Visibilidad
—»  simple global
nombre
atributos i SINCHONG |E] pardmetro
" abandono inmediato [F] campo
B, intervalo (de espera) local
Enlace —  asincrono
orden: mensaje
objetofvalor O—
pape (rol)

[clave]
srestriccion |
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Diagrama de obj etos
Ejemplo en notacion de Booch

Seilustra el escenario que muestra latraza de g ecucion de la
determinacion del coste neto de recoleccidon de una cosecha
especifica

El orden de las acciones esta numerado

Puede haber relaciones que no se utilicen para pasar mensgjes en

un escenario determinado

6: costeNeto (C)

AN
1: TiempoParaRecoleccion (C) ,,’ N
— 3 &etricasPlan

)/ 2: estado

‘4: produccion ()

5: Cosecha:produccion ()

~~~<_| Elplan debe
estar ejecutandose
C: Cosecha- /3. tiempoMaduracion ()

Grano
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Diagramas de objetos
Papeles (roles) y flujo de datos
Notacion de Booch

Se pueden especificar |os papeles (roles) del diagrama de clases
en el diagrama de objetos

Se pueden indicar también las claves y restricciones del
diagrama de clases en el diagrama de objetos

Se muestra explicitamente ladireccion del flujo de datosque
ayuda a explicar |la semantica de un escenario particular

Seindicaladireccion del flujo de datos con una flechay un
circulo

Se puede usar tanto un objeto como un valor para el flujo de
datos

insertar (C)
—>

<+—() conseguido

Contribuyente

: Analista

. Enciclopedia
Plan
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Diagramas de objetos
Visibilidad
Notacion de Booch

En ciertos escenarios es util reflgar laforma exacta en que un
objeto tiene visibilidad sobre otro

Las marcas de visibilidad son
G - El objeto servidor es global a cliente
P - El objeto servidor es pardmetro de alguna operacion ddl cliente
F - El objeto servidor es parte del cliente (field, campo)
L - El objeto servidor es un objeto declarado local en € dambito del
diagrama de objetos
Laausenciadel adorno de visibilidad indica que estasin
especificar

costeNeto (C)

1: tiempoParaRecoleccion (C)’," Nrt .
> < etricas

¢ AnalistaPla

‘ . )/ 2: estado()
4: produccioén () .

5: Cosecha: produccion()

T~ El plan debe
“
F . .
F] 3: TiempoMaduracién () L]estar ejecutandose

C: Cosecha-
Grano
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Diagramas de objetos
Objetos activosy sincronizacion
Notacion de Booch

* Losobjetos son activos si incorporan su propio hilo de control

» Todos los objetos son secuenciales amenos de que sedigalo
contrario
— sincronismo simple: solo hay un unico hilo de control

 Sepuedeindicar €l estilo de concurrencia de un objeto:
— Sincrono: € cliente espera hasta que €l servidor acepte € mensaje

— Paso de mensajes con abandono inmediato: el cliente abandona €l
mensaje s € servidor no lo atiende inmediatamente

— Sincronizacion de intervalo (de espera o timeout): € cliente abandona
el mensaje s @ servidor no puede atenderlo dentro de un espacio de
tiempo determinado

— Asincrono: € cliente envia el evento al servidor para que lo procese,
el servidor pone e mensaje en una cola, y € cliente contindia su
actividad sin esperar al servidor

Sincronismo

: Controlador
Entorno

activar () —» Simple

K

—
fallo ()

asta
Preparado ( 4/, YO reiniciar ()

encender ()

activa

sincrono

H : Calentador

*>

_*  abandono inmediato
Q, intervalo (de espera)
—

C : Refrigerador

asincrono

activa
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Diagramas de obj etos
Presupuestos de tiempo y especificaciones
Notacion de Booch

Para aplicaciones criticas respecto al tiempo se pueden trazar
escenarios indicando tiempos exactos

Se usan valores de tiempo en vez de nimeros de secuencia que
indican tiempo relativo (por ejemplo en segundos) con el signo
mas delante

Especificaciones. Al igual que paralos diagramas de clases cada
entidad del diagrama de objetos puede tener su especificacion en
texto

— Losdiagramas de objetos deben especificar su contexto
« Contexto: global | categoria | clase | operacion

+7: encender()
—»

: Controlador
Entorno

+5: activar()

&<

¥ 4
+6,5: preparado()

activa

H : Calentador

activa
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Ejemplo: Control deinventario
Diagrama de obj etos
Notacion de Booch

— 1 (Alguien pide) Coste de un Ensamblaje
» Ensamblajedebe devolver Coste

— 2 Ensamblaje Crea un Iterador
* Ensamblaje envia susElementos: Bag

— 3 Comienza un bucle

» 3.1 Ensamblaje TomaSig-uiente Elemento
— |terador envia Elemento

» 3.2 Ensamblaje pide Coste del Elemento
— Elemento enviacoste

1:Coste
%

Ensamblaje

(Alguien pide)

2:Crea

31 TomuS g —
~o

:Elemento

Coste:double

3.2:C oste/
coste:double

susElementos: Bag
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Diagramas de colaboracion
UML

Collaboration Diagram

object name : class

ES-_'!I-’I'IL‘]‘LI‘DHD LS Message

1: simple message () L
1.1*: iteration message ()
1.2: [condition] message ()
role name
> :
: class ey object name
Ejemplo de diagrama de colaboracién en UML
redisplay(] e window .
“PArameters wirdow
+‘.. displayPositions{window] + 1.1.4.1: add(self
wre contents {new)
ottt dmvseamenin | sttt [ e e
w5l

1.1.:3: display (wirdow) —ie-

(=] L]

{1 1.1a; 1l = pasitiond) +1.1.‘Ib: rl:=position{)
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Ejemplo de diagrama de colaboracion en Rose

|¢1-: Hational Rose - UML_partestrabajo.mdl
Window  Help

Fil= Edt “iew Browze HReport Toolz

D= =z 8 8E zwlalo] 2y 2lelE]E)

::J[:] Lagical View
i B Contral

i E Partes
- & Trahajador

.

Maodo

1 (0 (0 T3

RN

I

B

-~ 41 Alkade 1 nUdJ
o5 41 Altade 1 nod

=5 Solicitud Direcciot
Baze de Datos Mc

Parte [Fartez ]| &

Mo selection

For Help, press F1

=

BRI Elalo]E ~|

gtnllahnratiun Diagram: Logical ¥iew f Solicitud Direcciones IP

A [i=1.nl:Esperar 15 sequndasd)

—

4: [i=1.n:Enviar solicitud direccion (i

—L

1: Solicitud direcciones IP nodos)

X

Administrador
central

—_—
=0
G~
B: Enwiar direcciones IP recibidas
3: Erviar direccion IP

Host central

=

1l

i\k:) 2: Solicitud direcciong

Moda
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Diagramas Estaticos

Se denominan
— Diagramas Estéticos en UML
— Diagramas de Clases en Booch
— Diagramade Clasesen OMT

Estos diagramas son |os mas importantes del disefio orientado a
objetos, son la piedra angular de nuestro disefio.

Contienen toda lainformacion de todas las clases y sus
relaciones con otras clases

Aunqgue son los més importantes no se llega a ell os directamente
dado gue tienen un gran nivel de abstraccion dado que
contemplan el modelo globalmente sin particularizarse en
ningun escenario concreto

Cuando se construyen los diagramas anteriores (Casos de uso,
Secuencia, Colaboracion) las herramientas van obteniendo
nombres de clase y generando |os atributos y operaciones de
cada clase siguiendo las indicaciones dadas por las
especificaciones de requisitos en |0s casos de uso y escenarios

En el momento de hacer el primer diagrama estatico ya se tiene
una lista de clases con algunos de sus atributos y operaciones.
Sin embargo es necesario reflexionar y abstraer sobre la
organizacion de esas clases estudiando las relaciones de
herencia, agregacion, etc.

El diagrama Estético se refinard en las sucesivas iteraciones del
modelo
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Ejemplo de Diagrama Estatico con Rose

File Edit “iew Browse BReport Guery Tools Window Help

\D[=(E] e 8] @B zwlale] dla 2leEE]

=7 Logical Yiew |

& Central ABC Frovecta
% ?a'fsf . & Titulo : string = Titulo
Ihalauht = &Responsahle : Encargada Resumen pares proyecta
4 4.1, Alta de 1 nod |l Q_—__T%Fecha Date
4.1. Alade 1 nod §=l %0btener resumen parte horas()
: Solicitud Direccior = ®0btener resumen parte costes()
H Base de Datos Me A=
H Mada B Z%
E Parte [ Partes | o
[+ Parte de horas (G Subproyecto Resumen partes subproyecto
B Patte de coste | Traba]
S bane e bnse — %Respunsable : Trabajador
Repositanio [ Gest @Generar resumen pates()
Solicitud de alta d F
B Proyecto | Gesticr — ?
= Subpropecto [ Ge: Taiag

7B Resumen pates s
1] i ri &Tipo : String

Mo selection = ?

Farte

&:Ermpleadn : Trabajadar
%Fecha . Date Resumen partes horas Resumen pares costes

SNuevo parte()

F i ilds Farte de coste
&sMimera de haras - int &Cantidad Int
b %
4 | ;
Faor Help, prezs F1 |_m|__¢

Juan Manudl CuevalLovdle 6-18



Clases

Booch representalas clases por una nube con contorno
discontinuo, colocandose en su interior €l nombre de laclase
y separados por unalinea estan os atributos, las operaciones,
lasrestriccionesy los adornos
Lanube significa que las fronteras de una abstraccion no son
nitidas
Las lineas discontinuas indican que los clientes sélo operan
sobre objetosy no sobre laclase
Los atributosy |as operaciones pueden ser visibles o no
segln el detalle deseado
Un atributo es un dato que se almacenara en los objetos que
son instancias de la clase
Un método es la implementacidn de una operacién parala
clase
Un adorno de clase es una propiedad por ejemplo indicar que
la clase es abstracta (no puede tener instancias, solo se puede
heredar de ella)
En UML las clases se pueden representar de tres formas:

- Sin detalle

- Detalesanivel deandlisisy disefio

- Detalle anivel deimplementacion
Los atributosen UML se pueden describir como:
visibilidad : tipo = valor-inicial { propiedad }

e donde visibilidad puede ser:

Booch

- - - Ay
r -’ .
’

/" nombre
« atributos ,
*~. Operaciones

! ema !
”, -
\ -
-

-~ -
-

OMT

[ Momira de Clase

e do bty 1 fipo e daka ! = valer por amisdn 1
namie de airitar 2 B0 B dak 2 = waler v gmisn 2

nomb e oparacon 1 (ke de zipumentos 1): fioo e resuitadn 1
namiee e cpracin 2 (s de armumenios 7 fpo de resuitad

—  +publico
—  #protegido
— -privado
Window
: [abstract,
Window author=Joe,
status=tested}
+size: Area = (100,100)
#visibility: Boolean = invisible
UML Window +default-size: Rectangle
#fmaximum-size: Hectangle
size: Area SAphE AVEIOW

visibility: Boolean

display ()
hide ()

+display ()
+hide {)

+creats {::
-attachXWindow (xwin:Xwindow")
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Clasesy objetosen UML

Objetos
Clase
Bl Point
Point % =314
x: Feal y=2.7138
y: Real
rotate (angle: Real)
scale (factor: Real)
-Point
K=
y=1.414

L os compartimentos de una clase pueden tener nombres

Reservation

operations
guarantee)
cancel (}
change (newDate: Date)

responsibilities

bill no-shows
match to available rooms

exceptions

invalid credit card
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Estereotiposen UM L

» Un estereotipo es unaformade clasificar las clases aalto nivel

* Los estereotipos se muestran con un texto entre doble angulo <<y >>, por
egjemplo: <<control>>

* Los estereotipos también se pueden definir con un icono

» Muchas extensiones del nicleo de UML se pueden describir mediante una
coleccidn de estereotipos

» También se puede razonar que los tipos clase, asociacion, y generalizacion
son subtipos de estereotipos del metamodelo

* Los estereotipos también se pueden colocar a grupos de lalistade
elementos de una clase

«Control- «controls O
PenTracker PenTracker
location; Point lacation: Point
enable (Mode) enable (Mode)
PenTracker O O
FIEEIEHQIE location: Point
enable (Mode) PenTracker
p1:Point
p2:Paint
«callss :
«constructars JobManager | m m m o ——— 4 Scheduler

Rectangle(p1:Point, p2:Point)
an.E_-r}.-n

area (): Real

aspect {): Real

;ﬁpdate»
maove (delta: Point)
scale (ratio: Real)
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Tipos versus Clases de implementacion en
UML

* Las clases se pueden especializar usando estereotipos en Tiposy Clases
de implementacion

» Un Tipo caracteriza un papel (rol) cambiante que un objeto puede
adoptar y después abandonar

» UnaClase de implementacion define fisicamente la estructura de datos
y procedimientos que se implementara en un lenguaje de programacion
(C++, Java,...)

» Un objeto puede tener multiples tipos (que pueden cambiar
dinamicamente) pero solo una Clase de Implementacion (que esfija).

» Un Tipo se muestra con el esterotipo <<type>>

» Una Clase de implementacidn se muestra con el estereotipo
<<implementation class>>

 Laimplementacion de un tipo por medio de una clase de
implementacion se modela por medio de una “relacion Realiza”, que se
indica con una flecha hueca con trazos discontinuos. Este simbolo implica
herencia de operaciones pero no de estructura.

“types «implamentation class»
Collection HashTable
slypes Iq_ «implementation classs-
T i D HashTableSet
elements: Collection elements: Collection
addElement{Object) addElemeant{Object)
removeElemeant{Object) removeElementiObject)
tastElement{Object): Boolean testElement(Object):Boolean
setTableSize(Integer)
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| nterfacesen UML

Una I nterfaz es una especificacion para las operaciones externas
visibles de una clase, componente, o otra entidad (incluyendo
unidades globales como |os paquetes), pero siempre sin
especificar la estructura interna

Cadainterfaz especificaa menudo solo una parte limitada del
comportamiento de una clase real
Unainterfaz no tiene implementacion

Una Interfaz es formalmente equivalente a una clase abstracta sin
atributos y sin métodos, con solo operaciones abstractas
Un interfaz se puede representar de dos formas;

— Circulo unido por unalinea a una clase con las operaciones de
interfaz al lado ddl circulo

— Rectangulo con la palabrareservada <<interface>> y la seccion de
operaciones
Una clase que usa |l as operaciones de unainterfaz se une por
medio de una flecha de linea discontinua alos circulos o a
rectdngulo de lainterfaz
También se puede utilizar [a“ relacion Realiza” desde unaclase a
unainterfaz que soporta

Hashable

String g e
1 -~ HashTable
conten
isEqual{String):Boolean ,LH%_:_ ______
hashi}:Integer Gomparable T
o 2 5
> ., ” alIsBSs
Fa
* -~
2\ &
«interfaces
Comparable

isEqual(String}:Boolean
hash{):Integer
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Relaciones entre clases
Booch

L as asociaciones se pueden
etiguetar con un nombre o frase

Una clase puede asociarse
consigo misma (asociacion

reflexiva)

La cardinalidad o multiplicidad asociacion
especificael nimero de .
asoci aciones entre dos clases » herencia

— 1 (exactamente uno)
— N (cero 0 més)

— 1.N (uno o mé&s)

— 3.7 (rango especificado) O uso
— 7 (nUmero exacto)

Si no seindica se considera
sin especificar

posesion

®

- Define cI|ma o Controlador ,*

< s -, entorno '

PlanCultivo \\ e
o cosecha
'
. €jecutar()
A puedeRecolectar()'

L Calentador :

P

PR

: Refngerador. h \‘ :
_Actuador R R
r 1 4 *
" actlvar_() b""—'-__(‘ Temperatura,”
“~~.  desactivar() ! Rt '
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Relaciones entr e clases
(OMT)

Un alinea sin simbolos de multiplicidad denota asociacion uno a uno

Tiene-como-capital

Pais Ciudad
nombre nombre

Un circulo blanco indica cero o uno

Estacion de trabajo ) Ventana

Un circulo negro indicacero o més
También se puede utilizar un nimero 7 (valor exacto), 2+ (2 0 més), 3-5 (uninterval o).

Linea se cortan en Punto

nombre  |%* nombre

Asociacion ternaria

Proyecto —Q— Lenguaje

Persona

La notacion de circulos blancos y negros no se usa para asociaciones n-arias
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Asociaciones entre clases (UML)

Association
le B
Class A e Class B
role A
Multiplicities
1
Class exactly one
% man
Class (zemyor more}
0.1 optienal
Class {(zerp or one)
m..n nurnericall
Class specified 5
Class aggregation
Class  pp———— composition
ordered
Class ;- ordered role

Qualified Association

Class

Source

role name

qualifier ——

Navigability

Target

Dependency

Juan Manudl CuevalLovdle
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Utilidades de clase

L as utilidades de clase representan la encapsulacion de
abstracciones no orientadas a objetos que proporcionan servicios
algoritmicos

Pueden estar constituidas por |os servicios de subprogramas
libres, servicios de manejo de sistemas de gestion de bases de
datos (SQL inmerso), clases estaticas de C++, llamadas a
funciones API de Windows,...

L as clases pueden asociarse y utilizar utilidades de clase

En algunos casos pueden parametrizarse y ser instanciadas
i NO SE PUEDE HEREDAR DE LASUTILIDADES DE CLASE !

En UML se colocael esterotipo <<utility>> en el diagrama de
clase

En Booch la utilidad de clase lleva sombra

Booch
U M L ,'l - ) _
\ AnalistaPlan O\ PIGRREN o0
Ly .~ MetricasPlan
" cosechaEsperada()
\ 1 i
wutility» - liempoParaRecoleccion()
MathPak
sin (Angle): Real / N Registros
cos (Angle): Real R DT iatAri
sqrt (Real): Real / PI N historicos
random(): Real S Ie‘_" ’ ROREE RN
-, Lultvo .~ BaseDatos

*~~.Cosecha !
' ’
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Control de exportacion
(control de acceso)

 Lamayor parte de los lenguajes OO permiten especificar los
permisos de acceso alos datos y alos métodos de una clase

* Losaccesos se pueden marcar en larelacion apropiada con los
siguientes simbolos

Booch UML
<sn marcas> + Acceso publico
| # Acceso protegido

| - Acceso privado
Il {implementation}  Seutiliza en la implementacion

Booch
) Cosecha ™"
P nombreCientifico,’
*~.._ | produccion ' Ry .l
*v|lvalorNutritivo ! " Elemento

X JRR <. _Comida 1

1 1.._23 N

.~ Contenido .’
.- N Vitamina
1 1

.- -

’/ ~ s~ // Vo 1 A
. BaseDatos.’ .~ Cosecha , ...l N
\._Cosecha ! \.. Grano | : o

1 1 1

! o -* Equivalente.’

et ‘\_—',%’ “- . calorico !
) 1
Ve

,-Pronosticador
\ ProducGrano!
1

t
i i
-

Juan Manudl CuevalLovdle 6-28



Propiedades

Califican larelacion entre clases, en C++ hay tres propiedades:

Booch UML

<<dtatic>> | 5(des gnacién de un objeto o funcién de unaclase

L a designacién de una clase base compartida en

<<V >> .
virtual unatrama de herencias con formade rombo
< <friend>> L adesignacion de una clase que conged_e aotra
derechos de acceso a sus partes no publicas
UML
- 5 A
Booch Bmeie %'.zf'ni“;;::
_ A I
. |
.ﬁ.n1t - —ﬁﬁe‘:ha‘-u- I <<friend>>
. alista .| -
“-. Plan 'AE?_L'.,_ | Esnfgﬁf;;%gnhlmn . S ¢
L e e |valorNu1rﬂ|m ' ,-" Elemento
.- ~. Comida :
WML B

* Cosecha .’
“-. Grano |
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Contencion fisica

La agregacion es un caso particular de la asociacion que
denota posesion

La agregacion es unarelacion “todo/parte”

La contencion fisica puede ser de dos tipos:

— por valor indica que la construccién y destruccion de estas
partes ocurre por construccion y destruccion del agregado.
Asegura que los tiempos de vida del todo y su parte son iguales

— por direccion o referencia indica que solo contiene un puntero.
Los tiempos de vida del todo y su parte son independientes

UML

Por referencia

-I:CE:",:I—
Por valor

o —-

’Enclclnpadla

J;-asacha '.
.’ H:s.lorla
*-Cosacha | BOOCh
E/ \ @— W Pporvalor
1 (Cosecha :" S Plan
T ool o , b, @ ——— {1 porreferencia

; E'.'&ntu -'

¥ +.. Clima i
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Ejemplo: Control deinventario
Modelo estatico
Version preliminar 1.0
Cadigo en C++ y diagrama de clases en notacion Booch

#i ncl ude “string.h"
#i ncl ude “set.h”

cl ass NunLeIem

cl ass El enent o{

public:
virtual double Coste() const=0;
private:
const Num el em& suNuner oEl enent o;
String suDescri pci on
b
cl ass Ensanbl aj e: public El enent of
public:
virtual double Coste() const;
private:
Set <El enent o*> suskEl ement os;
b
cl ass Pieza: public Elenmentof
public:
virtual double Coste() const;
private:
doubl e suCoste;
3

- i _._._..-' =

*’“ Stri mg ‘—' ﬁfwnwrm

// \

’%rnn Eh

r '-\ # p -
'. i i hnmuh.-’a;e ¢’ :'x"r"{'—”__l
T " rcosfe )

~ - L
i .t&n
§ -
’ -
'

T Elemento
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Diagrama de clases detallado
Version 2.0

- - - -~
7 NS .- \\\ ,W" \\

~ / -~

< String - & Elemenio

] - - 4
” -
A - -

\
AN
~
~
)
/
!
\
\
]
4
4
!
.
i
\
\
-
1
\
!

1
\‘\Num_elem " /I S -~ \\\ /I -~ - \\\\
‘I - - ,' 7 \’\ // ,‘
I ‘. Ensamblaje!  *._ Pieza !
Sa | ~ |
!

-
! Elemento *
+~~d Elemento* s K
V4 A Y
p s ’ !
’ / S~ Iterador !
\\ : ¥ ] L~ =

\ -
VB : -
\ Bag -~d.--
V4 —y - ~
. ""'O\/ S e
AY - ~
L—_— P

{  Elemento ‘
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Anidamiento de clases

L as clases pueden anidarse fisicamente en otras clases

La mayor parte de los lengugjes OO no permiten heredar las
clases anidadas

El anidamiento es una decision tactica de disefio

Rara vez existe unarazon que obligue a anidar clases o
categorias de clases hasta profundidades de uno o dos niveles

No hay que confundir anidamiento con agregacion

Booch
e -, Requarimientos J,“f Alimentador
-* BaseDatos, nutricionales L A i N
. Cosecha | "\ o Perfil
2 RS “=w. s _MNutrientes; H
] b N'
- 0.1.7 Apalista ,*
“-. Plan

;:Alimantadnr,‘
-~ Grano | ettt WY
R - Alimentador,’
h‘Frutas :
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Composicion en UM L

» Ademas de la agregacion UML afade la composicion

» Con lacomposicion las partes solo se puede pertenecer a un todo
» Sl se elimina el todo se eliminan las partes

* Distintas formas de mostrar |la composicién en UML

Window

scrollbar [2]: Slider
title: Header
body: Panel

scrollbar 2 title | 1 body 1
Slider Header Panel
Window

scrollbar:Slider 2

1
title:Header

1
body:Panel
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Papeles (roles) y claves

Un papel (o rol) denota el proposito o capacidad por la que una
clases se asocia con otra

Se nombra el papel de una clase mediante una etiqueta ligada a
una asociacion, colocada adyacentemente a la clase que ofrece
ese papel

Una clave es un atributo de la asociacion entre clases cuyo
valor identifica un objeto de manera Unica

L as claves aparecen como identificadores entre corchetes

Una clave debe ser un atributo del objeto situado en el extremo
destino de la asociacion

Son posibles las claves multiples, pero los valores de clave
deben ser Unicos

’’’’’

-« Contribuyente , N
Asistente \_ Cosecha .
Colaborador,\' Analista - “Enciclopedia, breCientif
- — . ' [nombreCientifico
-, Plan .\ Utilizador .Cosecha . [ ]
\_.-°"7"7 Contribuyente P
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Restricciones

Una restriccion es la expresion de alguna condicidon semantica
gue se debe preservar

Unarestriccion es un invariante de clase o de relacion que hay
gue cumplir mientras el sistema esté en un estado estable

L a notacion es una expresion entre llaves ({ exp.}) adyacente ala
clase o relacion alaque se aplicalarestriccion

Pueden escribirse expresiones de restriccion que nombren a
otras asociaciones o elementos de clases

UML

arker employee  employer :
§ :: Person |* [ 011 Company

- |

| boss |

I 1

L e e ) IL’F’&mw::ln .employer =
erson.boss.employer}
Booch

T rik Cnnl:mador- : I
s (SR Sl -.._ Entorno :
e Activa (!} ?]
Calentador __f"ﬂ
{thempa rEPncem‘Ildu
=

5 minutos}

{indexada
de forma
unlc:ﬂ}

Activa
Refrigerador funcionando XOR
alentador funcionando)

Flafngeradc:r
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Asociaciones atribuidasy notas

Una asociacion atribuida es una asociacion gue tiene una clase
como atributo

Estas clases atributo permiten modelar permiten modelar las
propiedades de las asociaciones

Laclase atributo se une mediante unalineadiscontinuaalalinea
gue representa la asociacion

Una nota es un comentario que se puede afadir a cualquier
elemento del diagrama con el objetivo de recordar suposiciones
y decisiones del desarrollador

El icono en forma de nota se une al elemento que afecta mediante
unalinea discontinua

Es interesante especificar en las notas |os requisitos a los que
responde la implementacion, permitiendo el seguimiento de los
requisitos en €l ciclo de vida del software

UML
Booch

notaen UML

Esto es un ejemplo de B‘

S Mutrienta -

M M & nivalpH{) +
i _Fo:se-cha . costelinitanigy) ;

| Recuperar de la base de
. Plan . datos de nutrientes
'~ Nudricidn :

Debaria seleccionarse
dhir un conjunio comadn
;;Iﬂnn-i
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Especificaciones

Una especificacion es una forma no grafica que se usa
para proporcionar la definicion completa de una entidad
de la notacion

Una entidad de la notacion puede ser una clase, una
asociacion, una operacion individual o un diagrama
completo

Elementos comunes

Nonbre: identificador
Definici 6n: texto

Especificaciones de clases

Responsabi | i dades: texto

Atributos: lista de atributos
Operaciones: |ista de operaciones
Restricciones: lista de restricciones

Maqui na de estados: referencia a | a maquui na de estados
Control de exportaci on: public |inplenmentacion

Car di nal i dad: expresio6n

Par anetros: lista de paranetros

Persistencia: transitorio |persistente

Concurrencia: secuencial | vigilada |sincrona |activa
Conpl ej i dad espaci al : expresi 6n

Especificaciones de operaciones

Clase de retorno: referencia a una cl ase

Argunentos: |ista de argunentos

Calificacién: texto

Control de exportaci én: public|private| protected|inplenentacién
Prot ocol o: texto

Precondi ci ones: texto|referencia cdéd. fuente|ref. diag. objetos
Post condi ci ones: texto|referencia cdd. fuente|ref. diag. objetos
Excepci ones: |ista de excepciones

Concurrencia: secuencial | vigilada | sincrona

Conpl ej i dad espaci al : expresi 6n

conpl ej i dad tenporal : expresion
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Atributos de enlacesy asociaciones
EjemplosOMT

Un atributo de enlace es
una propiedad del enlace
de una asociacion

L os atributos del enlace son
una propiedad de la
asociacion y no de las
clases enlazadas

También puede haber

atributos de enlace para
asociaciones ternaria

En el ggemplo se relacionan las
clases Jugador, Equipo y Partido. Asi
un jugador juegaalo largo de su
vida profesional en distintos equipos
endistintos partidos En esta
relacién ternaria se le pueden asociar

Asociacion muchos-a-muchos con atributos de enlace

|_ Archivo

Fuede aconder
~"‘ L J *  usuario
! —

[ pIeTESD dB ACoesn |

fate. Marmeap [lacturi) Juan Gangia
felc tarmeagp (eciura-escriura) Maria Peéraz
fusrigarciad login (lechura-escritural Juan Garcia

Atributos de enlace para asociaciones uno-a-muchos

Traduya-para x|

Persona |L| Camp

5% nombre = nomire

! nim, sequridad social dirgceibn
direcoion salario
o carga

Ackminelna Ik“‘)f ]
rendimignta

Atributos de enlace para una asociacion ternaria

los atributos golesy tarjetas
. Equipo
Atributos de enlace versus
atributos de clases Jugador bartide
—  Espreferible que los atributos estén

en el enlace que en la clase pues

permite més flexibilidad a cambios

del modelo de clases Goles

Tarjetas

Trabaja-para
Compaiiia —U—I Persona
nombre nombre ] Forma preferida Atributos de enlace modelados como clases
direccion num. seguridad social

sueldo direccion ; Estd autorizado en Estacion de
D v
Autorizacion
— Trabaja-para prioridad

Compafiia | Persona privilegios
nombre nombre Forma menos comenzar sesion
direccion num. seguridad social | recomendable

direccién
sueldo
cargo

Juan Manudl CuevalLovdle
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Ejemplos de asociaciones UM L

&

A Job

Company

employer i employee

___Job |

Person

boss

salary

worker] .

0..1

4 Manages

Account

/ Person
lion

——\_h_!\\_

Team

Corporation

Year

season| ®

Polygon

+points

Containsw 5%
=

1

{ordered}

Point

GraphicsBundle

-bundie| color
texture
density
Bank Chessboard
account # rank:Rank
: file:File
0.1 1 ?

Person L

Square
. Player

leam

~

qoalkeeper

Record

goals for

Wins
losses
lies

goals against
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Claves, restricciones, atributos derivadosy homomor fismos
EjemplosOMT

Una clave candidata es un conjunto minimo
de atributos que define de forma Gnica un
objeto o enlace
- El identificador de un objeto es siempre
unaclave candidata de unaclase
- Para las asociaciones son claves
candidatas una 0 més combinaciones de
objetos relacionados

- El uso de claves es tipico del manejo de
bases de datos, pero es un concepto
|6gico en los diagramas de clases

- En el geemplo Alumno+Universidad esla
clave candidata

Las restricciones limitan los valores que
pueden tomar |as entidades

- Son necesarias varias iteraciones para
darse cuenta de las restricciones del
modelo

Las restricciones generales se expresan por
medio del lenguaje natural o ecuaciones

- Se representan por una linea discontinua
que une las clases o relaciones,
colocandose un comentario entre llaves

- En el gjemplo una asociacién esun
subconjunto de otra

Los atributos derivados o calculadosse
obtienen a partir del calculo de otros
atributos que también pueden ser derivados
o calculados

- Se marcan con /

Las clases derivadas o calculadas se obtiene
a partir de otras clases que a su vez pueden
ser también derivadas o calculadas

- Se indican con unamarcaen laesquina
superior izzquierda

Las asociaciones derivadas o calculadasse
obtienen a partir de otras asociaciones que
asu vez pueden ser también derivadas o
calculadas

- Seindican con unamarcaen lalineade
laasociacion

Un homomorfismo establece una
correspondencia entre dos asociaciones

Juan Manudl CuevalLovdle

Universidad

Alumno 4{’-}:’,}

I
Profesor

|claves candidatas: (alumng, universided)]

Alumno Profesor Universidad

Maria Prof. Tejedor Salamanca

Maria Prof. Martinez LIPS an Madrid

Susana Pral, Tejedar LIPS en Madnd

Sasana Pral. Tejedor Salamanca

Raberio Pral. Sanchaz Owiedo
_\'Hﬂ-iﬂi

Empliads | EEE——— Taroa
Ly oogilud —4
suside |E—| anthurs prindad

[ v
I

|sedin = jatemomkio} 128 < lasgiusanchren <1,5) [t prioesciad no Bumern nenca|

Miembro-de

Persona

. {subconjunto} Comision

Presidente-de

Persona

Fecha actual

fecha de nacimiento
/edad

{edad = fecha actual - fecha de nacimiento}

Maquina

Desplazamiento
Neto

V
Desplazamiento

{desplazamiento = subsistema-maquina.desplazamiento x
pieza-subsistema,desplazam\ento)

. Hace corresponder
Contiene . Contiene
itemCatalogo item

namero de modelo |« @ numero de serie
Describe

desplazamientol

desplazamiento

{item1 contiene a ftem2 = item1.modelo contiene a item2.modelo}
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Papeles (roles), ordenacion y calificacion
EjemplosOMT

En unarelacion entre clases

cada una de ellasjuega un

papel que seidentifica con

un nombre situado de forma [ - " conoee |
adyacente ala clase en cada '
uno de los extremos de la

linea que expresala

relacion

Puede haber méas de una

relacion entre dos clases, y - e
cada clase jugar distintos ) T i

papel es para cada relacion

Cuando la parte “muchos’

de una asociacion esta

ordenada se puede indicar I]JL} S Pantalla
con el simbolo { ordenado}

a lado del papel que juega

laclase

Una asociacion entre clases

puede tener restricciones a

Directorio nombre de archivo Archivo

la multiplicidad por medio
de atributos calificados
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Restriccionesen UML

« Member-of

1 Chair-of

Juan Manudl CuevalLovdle



EjemploOMT

Diagrama de clases de un sistema de ventanas

Ventana
x1
y1
2
:_,_'2
visualizar
ocultar
subir
bajar
e e [
Ventana Lienzo
con Paneal
Desplazamiento cx1
des-x g;_. nombre item
des-y cy2
desplazar afadir-elemento
borrar-slamento = Suceso
ventana ';‘;c'e:;” accion
elemeantos item de
Panel suceso de
Forma = taclado
¥y
color ’
anchao linea stiqueta
Z&_‘ 4 AN [ I !
Ventana Lianzo con linea Figura Botdn item
de Texto |gespiazamiento|[ 57 || cefrada ||————lseleccionable om de texto
cadena | ¥ color lenado c‘a?’am longitud méxima
sado
ingerar *g trama IlanadnJ P cadena actual
barrar y = {subcanjuntal
genjar seleccion opciones
aciual
Elipse Poligono
5 Dibujar

a
b wirices | {ordenado}
Dibwjar i

- Punto

"
Y
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Clases abstractasy herencia multiple
EjemplosOMT

Ejemplo de clase abstractay operaciones abstractas

| E_rnplandn

ganancias anuales

caloular sueido fabstracto]

A

I : |

Empleado | Empleado
Empleado
— P s asalariado | auténomo
ana por hora 1 o]
BRIELPS paga semanal | paga mensual

paga horas exiras

| calcular sueldo J calcular sueldo calcular sualdo
|

Herencia multiple con clases solapadas

Vehiculo I

‘ VehiculoTerrestre VehiculoAcuatico

A

[ | | |
Coche ‘ VehiculoAnfibio ‘ Barco

Herencia multiple a partir de clases disjuntas

Empleado
estado salario /: estado de pension
1 [ l

Empleado Empleado Empleado Empleado Empleado
por horas asalariado autonomo con pension | | sin pension
| L_| |
Empleado
por horas con
pension
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Shape

Herenclaen UML

Polygon

Ellipse

Spline

NN

JALRLL L

Shape

Polygon

Ellipse

Spline

Yehicle

WETTLE

) [MwiET VLTI
[overlapping] - — e - - A .~ loverlapping |
Wind Powered MuoorPowered Land Waier
Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle
Truck sailboat
Tree
{disjoint, mcomiplee}
specics
(ak Elm Birch
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Diagrama de clases (Booch)

Muestra la existencia de clases y sus relaciones en el modelo 16gico del sistema

lconos de clases

,".ﬁtl'rmn_e_ra e _*nombre de utildad *,

e 4 +" de clases nombre de categoria
" mmﬂ 0 L, dtrbutos de la clase
. ; y ! Wy, CpETACioNEs| ) kil

(hmslokrivioles. | " {restricciones)

| pardmetros pArameiros
] formeies - e actugles

rombre . nomibre ‘
L delaclase dela clase ngmbre g8 b metaciese
-, parametrizada . . instanciada |

Relaciones de clases

- AsOCiEC §——— posesonjmenel 0 _ _ _ _ _ = nsfAncAnon
herenog O——————— utdizacon fusol —_— mefaciss
Marcas de las relaciones Marcas de contencion

- abiqueta cardnaidad
papeal [rof) ~

®— @ porair

[ciave] T 7 porreferencia
Irestriccion| " clase con atritutos ® e
Propiedades Control de exportacion
& clase absiracts 7 amge pitice Il privado
%? estdtica 'E"? virttal | protegido I impementaciin
Anidamiento Notas
J i e
:'._ B -filisex-;. :'

TeLv anidada ¢
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Diagrama de clases (OMT)
Basico

Clase Asociacion
nambre de asociacion
Mombre de clase Clase-1 Clase-2
Mombre de clase Asociacion cuallficada:
alribulo
atributo- fipo _de_data novmiine e SE0Ciacon
afribulo: ipc de_dato=valor inicial Clase-1 cualiticados Claga:2
ral-1 ral-2
operacn ]
operacion (lista_arg)tipo_propercionads — | Clase Exactamente una
Generalizacion {h!ll:ﬂﬁlﬂfll Clase Miichas icem o] més]
Superclase o Clase Oypcional {cero o una)
| | 1+
Ura o mas
Subclase-1 Subclase-2 Clase
1-2.4
: —_ Clase Especificadas numancamante
Agregacion: ‘
:
[{:Iase compuesta: Orden:
lordanada)
T Clase
Parte 1-Clase Parte 2-Clase it o anlnce:
fmambyva g8 asociaciin

Clage-2 !

Agregacion: (forma alternativa): Class-1
Clase compuesta: atribute de enlace

Ascciacion ternaria:

nambng a8 A50CeciN
| Parte 1-Clase ‘ Parte 2-Clase ——e
' Clase-1 < Clase-2 —‘
. rul-1\]'/ml-2
Instancias de objelos: Clase-3 ol
!

Relacién de Insfanciacidn
{(Nambre de clase)

{Normibre: de clast) nombre_atributo=valor
{Nombre de clase) | - = Nombre de clase
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Diagrama de clases (OMT)
Avanzado

Operacién Abstracta:

Superclase
La operacidn s Asoclacién como clase:
i absiracia &n la superclase
operacion {abstracta} haobn e i
Clase-1 I\_J Clasa-2
| | Las subdases doben Nombre de Asociacién
e proporcionar -
Subclase-1 Subclase-2 | mplemantaciones atributo de enlaca
; A tas de |
operacion | gRerRCOn | GpEraEan 86 eATace
Superclase .
Propiedades de Generallzacidn:
/J\ Las subciases tenan
migmbros solapados
| | I Supﬂfﬂlﬂﬂﬂ (g 300 dispenias)
Subclase-1 Subclase-2 i l
subclases
Herencia Multiple: Subclase-1 Subclase-2

Suparclase El discriminador es wn atribuin
cuyo valor diskngue entre las

I /L\ | | /J\ | discriminador .| subclases

Subclase-1
| Subclase-1 | | Subclase-2

lSupercIaan | Superclase-2

Atributos de clase y Operaciones de clase
Atribulo derivado:

Mombre de Clase
Zatributo Nombre de clases

Eoperacion Jatributo

Propagacion de operaciones: Clase derivada:

7
Mombre de clase

Clase-1 Clase-1

operacion - operacion Asociacion derivada
oparaciin

Clase-1 - Clase-1

Restricciones en objetos

Reestricciones entre asoclaclones
Clase-1
Atributo-1 Al
| Atributo-2 Clase-1 ' e Clase-1
{atributa- 120} A
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UML

Resumen de la notacion (a)

Class
Association
Class Name i
Class A == Class B
role A
Class Name
attribute: Type = initialValue Multiplicities
operation(arg list):refurn type 1
Class exactly one
Generalization
# many
Class {(zero or more}
Supertype _
0..1 optionat
4X discriminator - (zero or one}
m..n numericall
Class | gpecified 4
Subtype 1 Subtype 2
Class p——— aggregation
Constraint
{description of constraimt} Class. [ composiiion
ordered} #
Stereotype e, ool ™ e e Hold

«StEI"E‘Dt}’pE narmme:

Note

Object

cbiect name: Class Name

soma useful texlh] P

Qualified Association

Class

role name

'y

Target

qualifier [——

Navigability

Source

Dependency

CIassA}— - — —

Juan Manudl CuevalLovdle
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U M L Resumen de la notacion (b)

Class Diagram: Interfaces

Abstract «interfaces Client of
Class Type e — — — A ERLD
(abstract} 3 2 Type
|
|
Implementing | _ _ _ _ _ _ N
Class
Tnterface Name :
Client

?é T T T ependency |  Class

Implementing
Class

Class Diagram:
Parameterized Class

$® Activity Diagram

femplate class

bound element

for all thingies
Set<Integer> %Y _ ¥
' { Activity) (Activity)
[synchronization ¥ /
Association Class condition] !
Class : Class Activity

1
Association
Class . =
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Diagramas de Actividad

Los Diagramas de Actividad representan como se
dirigen los flujos de los procesos internos (en oposicion a
|0S eventos externos)

No estan disponibles en Booch ni en OMT

Cada diagrama de actividad se corresponde con los flujos
gue ocurren dentro de

— Unaclase

— Unaoperacion de unaclase

— Uncaso de uso

Se utilizaran

— Diagramas de Actividad en situaciones donde todos o |a
mayoria de los eventos representan la totalidad de acciones
generadas internamente (es decir procedimientos de control
de flujo)

— Diagramas de Estados en situaciones donde ocurren
eventos asincronos

L os elementos del diagrama de actividad se denominan

Actividades y se representan por un rectangulo
redondeado

[ Actividad ]
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Ejemplo de Diagrama de Actividad

Person::Prepare Beverage

Find o T | i{“‘ [z ool
Beverage ] o

I 1 ol oumnd colal
[found coffee] e d eoda)

Pust Cnffec
in Filter Add Water

to Reservair

Pt Filter
i Adachine

Lrul Cuiis
i ola

Turm om
Alisc lnime

fonffeePolium{n

Hrew ool

light goes oul

Pour Collee

(@)=
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Decisiones

Custemer Sales Stockroom

Fill wrder
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Relaciones de fluj o acciones-obj etos

LNt Sales Stockroom

Reguest service

gy 'j.-:lr'-:']ﬁl .
placad]

fu

-""--.b_ﬂEdﬂ

[antered)

-+ — Fall e

Ohrdar
[delivarad]|

Collect order
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| conos de control

A) Simbolos de envio y recepcion de sefiales

T on
Muchine

B) Eventos aplazados

T o1y
Mlachine

Brew coffee

goes ol deler

lizhe gawes il

Powr Cidlee

Juan Manudl CuevalLovdle
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Diagramas de Estados

Se denominan

— Diagramas de Transicion de Estados en Booch

— Diagramas de Estadosen OMT

— Diagramas de Estados en UML
L os diagramas de estados muestran la secuencia de
estados por |os que pasa un objeto durante su viday que
se corresponden con los estimul os recibidos, junto con
SuS respuestas y acciones

Cada diagrama de estados se corresponde con una clase
0 con un método
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Diagramas de transicion de estados
Muestran a las clases desde la |6gica del sistema
Notacion de Booch

Un diagrama de transicion de estados muestra el espacio de
estados de una clase determinada, |0s eventos que provocan una
transicion de un estado a otro y las acciones gque resultan de ese
cambio de estado

Un estado de un objeto representa | os resultados acumulados de
Su comportamiento

Es necesario un nombre para cada estado. Ademas se pueden
poner |as acciones asociadas a cada estado

Un evento es algun suceso que puede causar un cambio de
estado en e sistema

Un evento puede disparar una accion
Hay un estado inicial por defecto
Puede haber o no estado final o de parada

L a maquina de estados deja de existir cuando se destruye €l
objeto que la contiene

lcono de estado Transiciones entre estados Anidamiento
nombre evento | accion . e superestado ]
acciones o
.\‘ COMmienzo T
siori -
Historia @¢\ parada (stop) . N
Q)
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Diagramas de transicion de estados

Ejemplo en la notacion de Booch
Diagrama de estados de la clase Controlador Entorno

Se comienza con el estado Ocioso
Con €l evento Definir-Clima hay un cambio de estado
— Sehasupuesto que este evento solo puede ocurrir de dia
Se alterna entre los estados Dia y Noche
Se controla latemperatura tanto de dia como de noche
Si serecibe el evento Terninar-Clima se vuelve a estado Ocioso

Descenso o0 aumento
de temperatura/
ajustarTemperatura()

Definir
clima

PuestaSol/
Luz::apagar()

Ocioso

Terminar
clima

Amanecer/
Luz::encender()

Descenso o0 aumento
de temperatura/
ajustar Temperatura()
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Diagramas de transicion de estados

Acciones, transiciones condicionales y estados anidados
Ejemplo en notacion de Booch

Se pueden asociar acciones a los estados indicando la accion
gue ocurre cuando se entra 0 sale del estado

— Ejemplo: en € estado Calentando
» entrada Calentador::activar
» salida Calentador::desactivar
Se pueden representar transiciones de estado condicionales (o
vigiladas) por medio de una expresion booleana entre llaves
— Ejemplo: enlatransicién Demasiado-frio
» [tiempo de encendido>=5 minutos]
Se pueden detallar los estados utilizando estados anidados
— Los estados continentes se llaman superestados
— Losestados anidados se llaman subestados

— Lastransiciones desde y hacia subestados dento de un superestado
se hacen utilizando flechas romas
* Ejemplo: Transicion de Encendido a Preparado

No deberia denominarse Fallo un estado y un evento

Demasiado
caliente

~
Calentando Refrigerando

entrada Calentador::activar
salida Calentador::desactivar

Compresor
funcionando

Demasiado frio
[tiempo reencendido>
>=5 minutos)

Preparado

Fallo solucionado

Fallo
Ventilador
Funcionando .
Fallo - funcionando
entrada comenzarAlarma
salida pararAlarma Fallo
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Diagramas detransicion de estados
Historia, estados ortogonalesy especificaciones
Ejemplo en notacion de Booch

Historia. Se utiliza cuando se quiere pasar por un estado una
sbla vez dentro de un superestado con subestados

— End gemplo

» Por el estado Crear-Informe sdlo se pasalaprimeravez
— SeutilizaunaH en & superestado y un circulo relleno con una
flecha que sefidlaal estado por € que se pasa sdlo unavez

Estados ortogonales o concurrentes. La notacion de Booch no
los utiliza pues ese comportamiento se refleja en los diagramas
de objetos

Especificaciones. También se pueden especificar en modo texto
|a definicion completa de un diagrama de transicion de estados.
Aunqgue en general no deben de aiadir informacion nueva

Demasiado

entrada Calentador::activar
salida Calentador::desactivar

4 N\

caliente
Refrigerando

Calentando

Compresor
funcionando

Demasiado frio

[tiempo reencendido>
>=5 minutos] Preparado
Fallo Fallo solucionado
rear reaao ntorme . uncionando
Q) Remitido Fallo | )
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Notacion del modelo dinamico
OMT

Un Suceso produce Transicion entre Estados Suceso con Atributo:
SUCESO r/' SUCES0 {ai'rrbumjl

Estado-1 Esmdn-z Estado-1 Estado-2
Estados Inicial y Final Accion sobre una transicion:

Estado Estado suceso 1/sucesod

inicial Intermedio @ Eslado-1 Estado-2

resulfado

Transicion protegida Suceso de salida por una Transicion

sucaso [proteccicn] SUCES0 T/sucesos
Estado-1 Estado-2 Estado-2

Acclones y Actividad en un Estado: Envie de un suceso a otro o li! to:

{
Mombre del estado

A sur:esaf
antrada’ accion de entrada

hacer: actividad-A
sucaszo-1 [ accion-1 Clase-3
R o DRy e T Subdiagramas concurrentes
r Superesiado 5
£ :
1
Generalizacion de Estado (Anidamiento): | o—{Su i
5 1 i
e Superestado i Sucesart
: ‘
R i
| Subestado- Subestado-2 i
Sl
1
i
+ SLicesnd .' BUCesoD L Y

Sucesod
Escision del control:

subestado-1
Suceso?
uuhaal::lu 2

Sincronizacién de control:

Sucesnd

Sucagol
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Diagramas de estados
Ejemplosen OMT

Diagrama de estados simplificado de la clase ajedrez

Jaque mate

. Juegan las >® Ganan las negras
Comienzo
blancas
Mueven Mueven Ahogado @ Tablas
las negras las blancas | Ahogado
Juegan
las negras »@ Ganan las blancas
Jaque mate
Diagrama de estados de |a clase teléfono
colgar colgar
- - en reposo |t
descolgar Hempe
agotado
colgar Tono de marcar Tiempo agotado
L hacer: sonar hacer: emitir
tomo de marcar un pitids fuerte
aigitain}
: Mensaje grabado
digtoin) | (" parcando hacer: reproducit
- colgar mensajE
Linea ocupada : mumero vélido
g hacer: sefial numerns coupads

de numero ooupado

colgado ¢~ Conectando
hacer: buscar
COMaxicn

g

| de ocupado
& hacer: senal de
sobrecarga en la red

Mensaje
ferminado

red sobrecargada

ENCAminado

AN

colgar hacer: sonar
. la campanilla
responde ef telgfong
llamadafcanectar linea
colgackodesconactar linea
g —
cuelga & feléfana lamado
/descanectar linea
-— colgar 4

1 Desconectado
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Diagramas de estados
Concurrencia de agregacion (OMT)

Cada estado componente experimenta transiciones en paralelo a todos los
demas. Los diagramas de estados de los componentes son independientes,
excepto s hay expresiones de proteccion como la que se muestra en la clase
encendido que obliga a encender con [ Transmision en punto muerto]

Coche

¢

[ ] [ ]

Encendido Transmision Frenos Acelerador

Encendido girar la llave para arrancar
[Transmisién en Punto muerto] Soltar la llave

Cortar el encendido

.. Poner R \
/ Transmision

Marcha
atras

Poner N

Poner N + Poner F

Marcha adelante , )
parada Cambiar Cambiar

Reducir | Tercera

N /

Soltar acelerador

Acelerador Frenos
; Pisar acelerador ; Pisar freno
'
Soltar freno
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Diagramas de estados en UM L

State Diagram

?

(|

Suparsiiie Nami

hl
I Siale Name —_—

y ¢
st s coaad iicn| )
varlablaType = initial vakue| = i s mn[ Slate Mame
ungry faction e

ewvent/achon [Arginmerkik

Comenrrent States

o
Supirsabe Mame 1
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Ejemplos de diagramas de estadosen UML

Active

Timeout

dod play message
diial digiting

after (15 soc) [incompleta)

allar (15 sac.)

o DialTone clial digitim)
: daf play dial tone
lift Y dial digit{n}[invalid]
recemear T gt
iget dial tane i dial digit(n)[walid]
: Invalled ] ‘cannact
Il do' play messagea
L]
[ Busy | S
allae do play busy
callea hangs up tome

s answers

hangs up

fdisconnect

Ringing

Talkin
callea answears dod play ringing
‘enable spesch larwa

o]

I/_ Taking Clagss 1\!

' Incomplete

a )
---------------------------------
3 y

faif ‘l‘
- ()

o v
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Ejemplo de Diagrama de Estados en Rose

L-: Rational Rose - UML_partestrabajo.mdl - [State Diagram: Base de Datos Hodos]
% File Edit “iew EBErowze BReport Tool ‘Window Help E |ﬁ| l_X_i

D@ 4 & 2B Zmalo] &4 2leBE
..... L 4.1.Altade1nnd:_i W .IniciDAlta ﬂ

=

----- % Salicitud Direccior BEC
=B Base de Datos Ne =
:
% Consulta —

b4 Al bt Validacian Incorrecto
L Baja =
f i Slate Diagram =
#-B Modo b
H-B Pare [ Partes | ®
H-B Parte de horas [ G = o
-~ P A g o ol Fil
T _rl_‘ 0

Mo selection ."_I

Cancelar Alta Correcto Auisar

“olver a perdir alta

@ Fin Alta

For Help, press F1 [ [NDM |_ S
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Diagramas de | mplementacion

L os diagramas de implementacion como su propio

nombre indica representan aspectos relativos ala

implementacion incluyendo la estructura del codigo

fuente y otras caracteristicas propias del tiempo de

gjecucion

UML tiene dos tipos de diagramas de implementacion
— Diagramas de Componentes

* Muestran laestructura del codigo fuente

» Secorresponden con
— Categoriasde clases en Booch
— Paguetes de UML
— Diagramas de M6dulos en Booch
— Diagramas Desplegables (Deployment Diagrams)
* Muestran laestructuradel sistemaen tiempo de g ecucion
» Secorresponden con los Diagramas de Procesos de Booch
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Diagramas de | mplementacion UML

a) Diagrama de Componentes

Muestran la dependencia entre los
componentes software

% Scheduler 7} reservations

s
/!
£
F
£

% Planner ? update

4
/!
s

GuUI

b) Diagramas Desplegables
Son grafos de nodos conectados por
asociaciones de comunicacion

«(latabase»
’ N
s meetingsDB

% Scheduler Eh reservations

¢) Nodos

* Son objetos fisicos en tiempo de
gjecucion que representan algun
recurso que se pueda procesar.
 Los nodos incluyen periféricos
*Pueden representarse como tipos e
instancias

d) Componentes
Representa un elemento de
implementacion que se puede
redistribuir

Dictionary ] spell-check
—  synonyms

Juan Manudl CuevalLovdle 6-69



Categoriasde clases
Booch

Una categoria de clases es un agregado que contiene clasesy
otras categorias de clases

Sirven paradividir el modelo 16gico de un sistema
Se da un nombre a cada categoria de clases

NoO es necesario mostrar todas las clases contenidas, puede

mostrarse las mas representativas o ninguna

Una categoria de clases puede utilizar otras categorias de clases.
Se utiliza el mismo simbolo de la relacion de uso.

L as categorias de clases de mas alto nivel representan la

arquitectura de alto nivel del sistema

Jardinero
automatico

[

Planificacion
PlanCultiva
AnalistaPlan

Biblioteca
IGU

[

Invernadero

ControladorEntorno
Alimentador

BaseDatos
Horticultura

e

Clima

Mutrientes

TiposCosecha
global

Juan Manudl CuevalLovdle
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Paquetesen UML

» Un paguete (package) es un grupo de elementos del modelo

* Los paguetes pueden tener anidados otros paguetes, asi como
paguetes subordinados
 Algunos paquetes pueden ser Subsistemas 0 model os

«subsystem:
Editor
—
____________ Controller
I —
1 1 1
: —1 ¥ :
' ___]| Diagram :
Vo Eieﬁ'nen_ts :
. =
] 1 I I
—1 ¥t — ¥ ¥
Domain Graphics| ________|
Elements Core
1 J
MotifCore
WindowsCore [~ — -

1

Windowing
System

1

Microsoft
Windows

Juan Manudl CuevalLovdle
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Diagramas de modulos

Muestran la asignacién de clases y objetos a médulos en la vista fisica de un sistema
Notacion Booch

e Losprimerostresiconos denotan ficheros

— icono programa principal denota €l fichero que contiene la raiz del
programa

— icono especificacion denota € fichero cabecera del médulo

— icono cuerpo denota €l fichero cuerpo de cada modulo

» Estos dos Ultimos iconos pueden agruparse en un icono especificacion
con sombra

* Todo nombre de fichero debe ser Unico
« Lasdependenciasentre mddulos se refieren a dependencias de
compilacion
— Serepresentan por una flecha que apunta a modulo respecto a cua
existe ladependencia

» Lossubsistemas son agrupaciones de modulos relacionados

| 6gi camente
lconos de los modulos
programa principal espo_a;_:if_n;_gir&n cuerpo B
- (
Eb subsistema
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Diagramas de modulos

Ejemplo en la notacion de Booch

Cuatro médul os se muestran con sus especificacionesy cuerpos
agrupados

Dos médulos son solamente especificacionesy sirven para
definir tiposy constantes comunes

planes

E\‘ defscosecha

T refrigerador

chima

calentador

%\‘ defsclima
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Ejemplo de diagrama de componentes en Rose

L-: Hational Roze - UML_partestrabajo.mdl - [Component Diagram: Interfaz de usuano administrador / Hodos]

'E:]E”E Edit “iew Browse Beport Took Window Help

D] +s=|e 8| w5 ziwalo] &d 2eE]E]

For Help, press F1

=3 Companent Yiew ;]

EI:i Interfaz de Usuano

] Main

E[:i Interfaz de usuario administrador

= £] MNodos

----- 0 Gestidn de nodos

O Nodos

£ Gestidn de partes —l

O Partes

----- 0 Gestidn de partes de trabajo -
im—
Mo selection _A_!

=

Ik
SBE
=
_ Interfaz de
— usuario
a
£ i
E E
=]
.'1 \'\\

Gestidn de nados

Modos

-

[ HOM[
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Diagramas de modulos

Subsistemas
Ejemplo en la notacion de Booch

Un subsistema es un agregado que contiene otros modulos y
otros subsistemas

Se necesita un nombre para cada subsistema

Algunos de |os médul os englobados en un subsitemase
consideran publicos, que quiere decir que pueden ser utilizados
por otro modulo fuera del subsistema

Un subsistema puede tener dependencias respecto de otros
susbhsistemas 0 médulos. Se usa laflechadirigida paraindicarlo
como en el caso de los modulos

Jardinero

Alimentador

Matif l
BaseDatos I

Control
Clima

Dispositivos
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Diagramas de procesos

Muestran la asociacion de procesos a procesadores en la vista fisica de un sistema

Notacion Booch

Se utilizan diagramas de procesos para mostrar |a asignacion de
procesos a procesadores en el disefio fisico de un sistema
L os tres elementos basicos de un diagrama de procesos son

— Procesador es: Elementos hardware capaces de gecutar
programas
— Digpositivos: Elementos hardware incapaces de € ecutar
programas
— Conexiones : Comunicacion entre procesadores y dispositivos
Pueden definirse iconos especificos para los e ementos del
diagrama de procesos

Puede haber anidamiento de procesadores y dispositivos

Se puede adoptar alguna politica de planificacion de la gjecucion
de procesos en un procesador

Pueden anadirse especificaciones en modo texto

lconos
= r Conexion
rétul
procesador dispositivo =

"~ |

_ |
proceso 1
proceso 2
[':-Eﬂcesn 3
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Diagramas de procesos

Ejemplo en la notacion de Booch

Invernadero 1

Estacion de
Trabajo del
Jardinero

Invernadero 2

Invernadero 3
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Ejemplo de Diagrama Desplegable en Rose

Rational Rose - UML_partestrabajo.mdl - [Deployment Diagram]
1 File  Edit Wiew Browse Heport Tool: ‘Window Help _Iﬁllil

| Dl=(E| #[=lE 8] @E amglo] Lo 2leEle]

LA

#-C7 Interfaz de usuaric;l I R

..... £)] Gesticn de partes B Modo central gue se encarga de aglutinar

..... 8 Pates = infarmacidn y gestionar los nodos
&l
~
T

Digco 1

----- O Gestién de partes

e O Gestidn de partes
E-(F Deployment Yiew

..... (T Hast central Host central

Impresora 1

----- (T Dizcol

----- T Impresora 1
----- 7 Disco 2

----- 7 Impresora 2
..... £ Discon Digea central
----- (7 Impresora n

----- £ Impresora central
----- T Dizco central

<| I 4

Mo selection =) |mpret5 Dlra
centra

Disco 2

Impresora 2

Discon Impresora n

For Help, press Fi MLk | o
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Notacién del modelo funcional
OMT

Proceso:
Flujo de datos entre procesos:

o
procesg-1  J————®=( proceso-2

Flujo de Datos que da lugar a un almacén de datos

nombre del
proceso

Almacen de Datos u Objeto Archive:

nombre del noembre del
almacen de datos e “‘I> almacen de daios
Objetos Actor (como Fuente o Sumidero de Datos) Fiujo de Control
niroi:

di oz .
actor-1 |—e=( proceso actor-2
resuftado lagico
— G Gy

Acceso a un valor de una Almaceén de Datos
Actualizacién de un valor de un Amacén de Datos

Almacen de datos
Almacén de datos

l’ o

d1
G

>

Acceso y actualizacion de un valor de un almaceén de datos

Composicion de un valor de datos:

: d1
: di composicion

Almacén de datos

.
Descomposicion de un valor de datos:

Duplicacién de un valor de datos:
di

di compuasto
dz
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Aplicacion de las notacion

L as herramientas para €l soporte automatico del disefio
orientado a objetos

— Las herramientas no hacen disefio

L as herramientas se pueden aplicar a sistemas grandesy
pequenos

Notacion independiente del lenguaje
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Criteriosde seleccion de
herramientas de AyDOO

Soporte completo de una 0 méas metodologias
— Soporte completo de cada notacion
Interfaz de usuario amigable
— Consistente con la notacion
— Debe redizar comprobaciones mientras se esta disefiando
» Ejemplo: No debe permitir que una clase padre herede de una clase hija
Generacion de codigo automatico

— Normamente generan declaraciones y algunos métodos basicos
como constructores'y destructores

Ingenieriainversaapartir de codigo legado o codigo generado
— A partir de ficheros con programas se obtiene los esquemas de la
notacion
— Cambiosen e codigo implican cambios en lanotacion
Seguimiento de los requisitos
— Reflgar en e disefioy en el codigo los requisitos
Generacion automética de la documentacion de la aplicacion

— Ladocumentacion producida debe ser
 Completa
» Biendisefiada, comodade utilizar y de usar

» Personalizable (se genera en formatos estandar que pueden ser
manejados por herramientas de maquetaci én estandar)

Comprobacion de la consistenciay completud entre todas las
vistas del sistema

Ayuda en linea completa
Buena documentacion de la herramienta
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