@
SENA

N

PROCESO DE GESTION DE FORMACION PROFESIONAL INTEGRAL
FORMATO GUIA DE APRENDIZAJE

IDENTIFICACION DE LA GUIA DE APRENDIZAJE

¢ Denominacion del Programa de Formaciéon: Andlisis y desarrollo de software

e (Codigo del Programa de Formacion: 228118 vl

¢ Nombre del Proyecto: Construccion de software integrando tecnologias a servicios

e Fase del Proyecto: Ejecucion

e Actividad de Proyecto: Determinar la estructura logica y tecnoldgica del sistema

¢ Competencia: Analisis de la especificacion de requisitos del software.

e Resultados de Aprendizaje Alcanzar: Modelar las funciones del software de acuerdo con el informe
de requisitos.

¢ Duracion de la Guia: 26 horas

2. PRESENTACION

éQué es y para qué sirve uml? El término “lenguaje” ha generado bastante confusién respecto a lo que es
UML. En realidad, el término lenguaje quizas no es el mds apropiado, ya que no es un lenguaje propiamente
dicho, sino una serie de normas y estandares graficos respecto a cdémo se deben representar los esquemas
relativos al software. Mucha gente piensa por confusién que UML es un lenguaje de programacién y esta
idea es errénea: UML no es un lenguaje de programacion. Como decimos, UML son una serie de normas y
estandares que dicen coémo se debe representar algo.

UML es una herramienta propia de personas que tienen conocimientos relativamente avanzados de
programacion y es frecuentemente usada por analistas funcionales (aquellos que definen qué debe hacer
un programa sin entrar a escribir el codigo) y analistas-programadores (aquellos que, dado un problema, lo
estudian y escriben el cédigo informdtico para resolverlo en un lenguaje como Java, C#, Python o cualquier

otro).

3. FORMULACION DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
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Diagrama de clases: Si los objetos tienen un comportamiento comin o la misma estructura, pueden
clasificarse (asignarse a una clase). La clase es, por tanto, un elemento simplificador (abstraccion) para la
representacion visual. Las clases y los objetos estan conectados entre si mediante interfaces. El diagrama
de clase muestra todos estos componentes y sus interrelaciones. Una clase representa el diagrama con un

rectdngulo. Contiene el nombre de la clase en negrita, como se muestra a continuacion.
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Te invitamos ahora a leer el documento “UML_Diagrama_de_ Clases”, que se encuentra ubicado en la

carpeta: Material de Apoyo aprendices\Diagrama_de_Clases.pdf.

En donde, a partir de la lectura vas a disefiar un cuestionario de 10 preguntas cortas, cinco (5) de las
respuestas de tipo Unica, y otras cinco (5) de falso o verdadero, luego comparte el cuestionario en clase
para poder socializar entre todos.

Ambiente requerido: Ambiente de formacion con equipos de computo y acceso a internet.

Materiales: Libreta de apuntes de cada aprendiz.
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Realice en la herramienta Case UML (DIA, Visual Paradigm, Lucidchart, entre otras) de preferencia, el

diagrama de clases, conforme al siguiente enunciado:
Caso de Estudio: Cadena de Venta de Electrodomeésticos.

La cadena de venta de electrodomésticos Gabartino lanzard una nueva linea de créditos personales y sus
directivos quieren minimizar el tiempo necesario para el otorgamiento de los mismos. Los potenciales
compradores se acercan al mostrador de atencion al cliente, donde pregunta que articulos son aptos para
el otorgamiento de créditos. Si le gusta alguno de los articulos que se ofrecen, se acerca a un vendedor vy le
solicita que se lo muestre. Una vez que ha visto el producto en funcionamiento, el cliente puede decidir que
el articulo no le resulta satisfactorio, en cuyo caso puede acercarse al mostrador de atencion al cliente y ver
si hay otro producto de su interés. También puede decidir irse del local sin comprar nada. En caso de que el
arficulo sea del agrado del cliente, el vendedor le pide sus datos y emite una orden de solicitud de crédito,
la cual es entregada al departamento de venta. Los empleados de este departamento se encargan de
estudiar la condicion crediticia y fiscal del cliente a través del sistema SisCre. Simultaneamente se analiza su
situacion penal a través de un sistema de consulta provisto por la Interpol. Si alguno de los dos sistemas
arroja elementos en contra del potencial cliente entonces el departamento de venta emite una orden de

crédito rechazada. En caso contrario se emite una orden de crédito aprobada.

Ambiente Requerido: Ambiente de formacion con equipos de computo y acceso a internet.

Materiales: Libreta de apuntes de cada aprendiz.

4. ACTIVIDADES DE EVALUACION

Tome como referencia la técnica e instrumentos de evaluacion citados en la guia de Desarrollo Curricular

Evidencias de Aprendizaje Criterios de Evaluacion Técnicas e Instrumentos de

Evaluacion

Evidencias de Conocimiento: | Elabora propuestas de trabajo, | Socializacién, prueba de

de acuerdo con la conocimientos / cuestionario
Identifica y conceptualiza interpretacion de las diagrama de casos de uso y
cada uno delos necesidades tecnoldgicas, diagrama de clases.
componentes que expuestas en el disefio de casos

corresponden a diagrama de
caso de uso y diagrama de

de uso y diagrama de clases.
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clases.
Evidencias de Desempeiio:

Analiza cada uno de los
componentes que
corresponden al diagrama de
caso de uso y clases de su
proyecto.

Evidencias de Producto:

Analiza de diagramas de
casos de uso y clases y
ademas realiza la
documentacion de los
Diagramas de casos de uso
correspondientes al
proyecto.

Utiliza herramientas case para
elaborar diagramas de casos de
uso, que representen el estado
actual de los componentes del
sistema, apoyado en el andlisis
del informe de requerimientos.

Elabora los diagramas UML, de
acuerdo con las caracteristicas
de cada uno de ellos, basado en
los requerimientos del cliente,
utilizando herramientas case.

Sustentacion Contextualizacion

Documento de actividad de
aprendizaje

5. GLOSARIO DE TERMINOS

Atributo: se refieren a las caracteristicas que definen un servicio o producto. Los atributos se definen como
tangibles (fisicos) o intangibles (no fisicos): Los tangibles son caracteristicas como el tamafio, el color, el

olor, empaque de producto, el disefio del producto, el peso, etc.

Artefacto: Objeto formado por un conjunto de piezas y fabricado para un fin determinado, en especial el

gue no constituye una maquina, aparato o dispositivo definidos.

Clase: es una construccion que permite crear tipos personalizados propios mediante la agrupaciéon de

variables de otros tipos, métodos y eventos.

Desplegue: refiere a desdoblar o extender lo que estda plegado; a ejercitar o poner en practica una

actividad.

Extendido: son métodos estaticos, pero se les llama como si fueran métodos de instancia.

Flujo: pasos o procesos a seguir para alcanzar la solucién de un problema.

Herencia: es un mecanismo de abstraccion creado para poder facilitar y mejorar el disefio de las clases de

un programa.
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Include: Cualquier variable disponible en esa linea del archivo que hace el llamado, estara disponible en el

archivo llamado, desde ese punto en adelante.

Método: es una subrutina cuyo cddigo es definido en una clase y puede pertenecer tanto a una clase.
Modelo: Cosa que sirve como pauta para ser imitada, reproducida o copiada.

Operacidn: es un conjunto de normas y procesos que establece el programa.

Publico: la clase puede ser utilizada por objetos que estén fuera del paquete actual.

Privado: especifica campos y métodos de una clase que no son accesible fuera de la unidad donde se

declara la clase.

Protegido: que una clase y sus subclases tienen acceso a la variable, pero no a ninguna otra clase, necesitan

usar un getter / setter para hacer cualquier cosa con la variable.
Relacion: vinculo entre dos o0 mas entidades describe alguna interaccion entre las mismas.
Recurso: Asegurar una utilizacion eficiente y efectiva; Ganar confianza en que el cronograma es realistico.

Reservado: son aquellas palabras que tienen un significado predefinido en el lenguaje, por lo que no

pueden.

Sistema: Conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el funcionamiento de un grupo o

colectividad.

Atributo: se refieren a las caracteristicas que definen un servicio o producto. Los atributos se definen como
tangibles (fisicos) o intangibles (no fisicos): Los tangibles son caracteristicas como el tamafio, el color, el
olor, empaque de producto, el disefio del producto, el peso, etc.

Artefacto: Objeto formado por un conjunto de piezas y fabricado para un fin determinado, en especial el
que no constituye una maquina, aparato o dispositivo definidos.

Clase: es una construccién que permite crear tipos personalizados propios mediante la agrupacion de
variables de otros tipos, métodos y eventos.

Desplegue: refiere a desdoblar o extender lo que esta plegado; a ejercitar o poner en practica una
actividad.

Extendido: son métodos estaticos, pero se les llama como si fueran métodos de instancia.
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Flujo: pasos o procesos a seguir para alcanzar la solucion de un problema.

Herencia: es un mecanismo de abstraccion creado para poder facilitar y mejorar el disefio de las clases de
un programa.

Include: Cualquier variable disponible en esa linea del archivo que hace el llamado, estara disponible en el
archivo llamado, desde ese punto en adelante.

Método: es una subrutina cuyo codigo es definido en una clase y puede pertenecer tanto a una clase.
Modelo: Cosa que sirve como pauta para ser imitada, reproducida o copiada.

Operacion; es un conjunto de normas y procesos que establece el programa.

Publico: la clase puede ser utilizada por objetos que estén fuera del paquete actual.

Privado: especifica campos y métodos de una clase que no son accesible fuera de la unidad donde se
declara la clase.

Protegido: que una clase y sus subclases tienen acceso a la variable, pero no a ninguna ofra clase,
necesitan usar un getter / setter para hacer cualquier cosa con la variable.

Relacién: vinculo entre dos o mas entidades describe alguna interaccion entre las mismas.
Recurso: Asegurar una utilizacion eficiente y efectiva; Ganar confianza en que el cronograma es realistico.

Reservado: son aquellas palabras que tienen un significado predefinide en el lenguaje, por lo que no
pueden.

Sistema: Conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el funcionamiento de un grupo o
colectividad.

Unificar: Hacer que varias cosas o personas distintas formen un todo o contribuyan a una causa comun.

Hacer que varias cosas o personas distintas formen un todo o contribuyan a una causa comun.
6. REFERENTES BILBIOGRAFICOS
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7. CONTROL DEL DOCUMENTO

Nombre Cargo Dependencia Fecha
Autor (es) | Raul Gémez Instructor centro de 05/02/2024
comercio y
servicios

8. CONTROL DE CAMBIOS (diligenciar inicamente si realiza ajustes a la guia)

Nombre Cargo Dependencia Fecha | Razén del Cambio

Autor (es)
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CAPITULO 3: DIAGRAMAS DE CLASES

3. DIAGRAMAS DE CLASES

3.1. INTRODUCCION

La notacion de UML esta compuesta por dos subdivisiones importantes. Hay una
notacion para modelar los elementos estaticos tales como clases, atributos y relaciones.
También hay ofra notacion para modelar los elementos dinamicos tales como objetos,
mensajes y maquinas de estado finitas.

Los elementos estaticos se representan mediante diagramas de estructura estatica. mas
conocidos por su nombre corto, diagramas de clases. Muestran el conjunto de clases que
forman parte de la estructura estatica de un sistema, junto con las relaciones existentes
entre estas clases. Pero cuando se modela la estructura estatica de un sistema. podemos
usar los diagramas de clases de tres formas diferentes:

1. para modelar el vocabulario de un sistema

Modelar el vocabulario de un sistema implica tomar una decision sobre qué
abstracciones forman parte del sistema y que otras caen fuera de sus limites. Aqui
usamos los diagramas de clases para especificar dichas abstracciones y sus
responsabilidades.

2. para modelar colaboraciones de forma sencilla

Una colaboracion es un conjunto de clases, interfaces y otros elementos que trabajan
juntos para proporcionar un comportamiento de cooperacion mayor que la suma de
todos los elementos. Por ejemplo, cuando queremos modelar las semanticas de una
transaccion en un sistema distribuido. no podemos fijarnos en una sola clase para
entender lo que esta sucediendo. Es mejor que estas semanticas sean llevadas a cabo por
un conjunto de clases que trabajen juntas. Aqui usamos los diagramas de clases para
visualizar y especificar este conjunto de clases y sus relaciones.

-

3. para modelar el esquema logico de una base de datos

En muchos dominios podemos querer almacenar informacion continua (persistent
information) en una base de datos relacional u orientada a objetos. Aqui usamos los
diagramas de clase para modelar los esquemas de dichas bases de datos.

Nosotros vamos a estudiar los diagramas de clases que se utilizan para modelar el
vocabulario de un sistema.

3.2. DIAGRAMAS DE CLASES

Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vision estatica de un sistema. Esta
vision soporta los requisitos funcionales del sistema, en concreto. los servicios que el
sistema deberia proporcionar a sus usuarios finales. Normalmente contienen: clases,
mterfaces y relaciones entre ellas: de asociacion, de dependencia y/o de generalizacion.
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CAPITULO 3: DIAGRAMAS DE CLASES

Los diagramas de clases también pueden contener a paquetes o subsistemas. que se usan
para agrupar elementos del modelo en partes mas grandes (por ejemplo, paquetes que a
su vez contienen a varios diagramas de clases).

Al igual que otros diagramas., en los diagramas de clases pueden aparecer notas
explicativas y restricciones.

3.2.1. Perspectivas

Segun Fowler. hay tres perspectivas que podemos tener en cuenta a la hora de dibujar
los diagramas de clases (o cualquier otro tipo de diagrama. pero es mas evidente en los
diagramas de clases):

e Conceptual: Estamos dibujando un diagrama que representa los conceptos del
dominio del sistema. Estos conceptos se relacionaran de forma natural con las clases
que los implementen, pero a menudo no hay una aplicacion directa. Es decir, el
modelo se dibuja sin tener en cuenta el software que lo implementa y generalmente
es independiente del lenguaje de programacion.

e Analisis: Desde el punto de vista del software, nos fijamos en las interfaces del
software, no en su implementacion. Es decir, miramos los tipos mas que las clases.

El desarrollo orientado a objetos pone mucho énfasis en la diferencia entre tipo y
clase, pero luego no se aplica en la practica. Es importante separar interfaz (tipo) de
implementacion (clase). Muchos lenguajes de programacion no lo hacen y los
metodos. influidos por ellos. tampoco. Esto esta cambiando. pero no lo
suficientemente rapido (Java y CORBA tendran algo de influencia aqui). Los tipos
representan una interfaz que puede tener muchas implementaciones diferentes
debido. por ejemplo. a las caracteristicas del entorno de instalacion.

e Tmplementacion: Estamos poniendo la implementacion al descubierto, pues
realmente tenemos clases. Es la perspectiva mas utilizada, pero de todas formas la
perspectiva del analisis se considera la mejor de las tres.

3.2.2. Clases

Las clases describen un conjunto de objetos con caracteristicas y comportamiento
idénticos, es decir, objetos que comparten los mismos atributos, operaciones y
relaciones.

Las clases se representan graficamente por medio de un rectangulo con tres divisiones
internas. Los tres compartimentos alojan el nombre de la clase, sus atributos y sus
operaciones, respectivamente. En mmuchos diagramas se omiten los dos compartimentos
inferiores. Incluso cuando estan presentes. no muestran todos los atributos y todas las
operaciones. Por ejemplo. en la Figura 3.1 viene representada la clase Ventana de tres
formas diferentes: sin detalles, detalles en el ambito de analisis y detalles en el ambito
de implementacion.
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CAPITULO 3: DIAGRAMAS DE CLASES

Ventana
Ventana
+ tamaiio: Area = (100.100)
+ color-actual: Color = blanco {blanco. rojo}
Ventana # visibilidad: Boolean = false

+ tamafio-por-defecto: Rectangulo

tamafio: Area
# tamafio-maximo: Rectangulo

color-actual: Color

visibilidad: Boolean + Visualizar()
Visualizar() + Esconder()
Esconder() = Crear()

Figura 3.1

3.2.2.1. Compartimento del nombre

Cada clase debe tener un nombre que la distinga de las otras clases. Dicho nombre
puede ser un nombre simple (nombre de la clase) o un nombre compuesto (nombre del
paquete que contiene a la clase :: nombre de la clase).

En el ejemplo de la Figura 3.1 Ventana es un nombre simple de clase: pero si estuviese
contenida en el paquete Graficos, entonces el nombre compuesto seria
Graficos::Ventana. Otra forma de representar dicho nombre compuesto es escribir
dentro de este compartimento primero el nombre del paquete (en este caso, «Graficos»)
y debajo el nombre de la clase contenida en él.

3.2.2.2. Compartimento de la lista de atributos

Los atributos describen las caracteristicas propias de los objetos de una clase. La
sintaxis completa de un atributo es:

[visibilidad] nombre [multiplicidad] [: tipo] [= valor-inicial]
[{lista-propiedades}]

donde visibilidad puede ser:
e + (publica): que hace el atributo visible a todos los clientes de la clase:
e - (privada): que hace el atributo visible solo para la clase:

e # (protegida): que hace el atributo visible a las subclases de la clase.

Si un atributo no tiene asignada ninguna visibilidad. quiere decir que la
visibilidad no esta definida (no hay visibilidad por defecto).
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CAPITULO 3: DIAGRAMAS DE CLASES

donde nombre es una cadena de texto que representa el nombre del atributo:

donde tipo es un tipo de atributo tipico: string, boolean, integer. real. double,
point, area y enumeration. Se llaman tipos primitivos. También pueden ser
especificos de un cierto lenguaje de programacion, aunque se puede usar
cualquier tipo, incluso otras clases.

donde multiplicidad es un indicador de la multiplicidad del atributo, que va
encerrado entre corchetes. La ausencia de multiplicidad significa que tiene
exactamente valor 1, mientras que una multiplicidad de 0..1 proporciona la
posibilidad de valores nulos (la ausencia de un valor).

donde valor-inicial es una expresion con el valor inicial que va a contener el
atributo cuando se crea de nuevo el objeto:

donde lista-propiedades es una lista que contiene los valores permitidos en un
atributo. Se utiliza para especificar tipos enumerados tales como color. estado,
etc.

Ciertos atributos pueden ser visibles globalmente. en toda la amplitud léxica de la clase.
Para ello se definen como atributos cuyo ambito es la clase (class-scope attributes),
llamados también variables de clase (class variables), y se representan como los objetos
por un nombre subrayado. La notacion se justifica por el hecho de que una variable de
clase aparece como un objeto compartido por las instancias de una clase.

3.2.2.2.1. Ejemplos de atributos

En el ejemplo de 1a Figura 3.1 la clase Ventana tiene los siguientes atributos:

+ tamatio: Area = (100.100)

+ color-actual: Color = blanco {blanco, rojo}
# visibilidad: Boolean = false

+ tamano-por-defecto: Rectangulo

+ tamano-maximo: Rectangulo

Los atribufos tamaiio-por-defecto y tamano-maximo tienen por tipo la clase Rectangulo,
mientras que el resto corresponde a tipos primitivos: Area, Color y Boolean. Asimismo,
estos dos atributos, que aparecen subrayados, son atributos cuyo ambito es la clase.

3.2.2.3. Compartimento de la lista de operaciones

Las operaciones describen el comportamiento de los objetos de una clase. La sintaxis
completa de una operacion es:

[visibilidad] nombre [(lista-parametros)] [: tipo-devuelto]
[{lista-propiedades}]

donde visibilidad puede ser:
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e + (publica)
e - (privada)
e # (protegida)

Si una operacion no tiene asignada ninguna visibilidad, quiere decir que la
visibilidad no esta definida (no hay visibilidad por defecto).

donde nombre es una cadena de texto que identifica la operacion:

donde lista-parametros es una lista de parametros formales separados por una
coma, cada uno especificado segun la siguiente sintaxis:

nombre [: tipo] [= valor-por-defecto]

donde tipo-devuelto es una especificacion del tipo que representa el valor
devuelto por la operacion. Depende del lenguaje de programacion. Si la
operacion no devuelve ningin valor (por ejemplo. void en C++). se omite.

donde lista-propiedades es una lista que contiene los valores permitidos en una
operacion.

Una clase puede tener operaciones cuyo ambito es la clase (class-scope operations).
Aunque no exista un objeto de la clase, se puede llamar a una operacion de este tipo.
pero su acceso esta restringido sélo a los atributos cuyo ambito es la clase (class-scope
artributes). Las operaciones cuyo ambito es la clase se definen para llevar a cabo
operaciones genericas tales como crear objetos y encontrar objetos donde un objeto
especifico no estd implicado. Se representan por un nombre junto con sus argumentos,
todos ellos subrayados.

3.2.2.3.1. Ejemplos de operaciones

En el ejemplo de la Figura 3.1 la clase Ventana tiene las siguientes operaciones:

+ Visualizar()
+ Esconder()

+ Crear()

En estas operaciones no se ha especificado ninguno de los argumentos mencionados
antes, excepto el de la visibilidad. La operacion Crear es una operacion cuyo ambito es
la clase, pues aparece subrayada.

3.2.3. Relaciones en un diagrama de clases

Los diagramas de clases estan compuestos por clases y por relaciones entre ellas. Las
relaciones que se pueden usar son:

e Relacion de asociacion
Una asociacion es una conexion entre clases. una conexion semantica (enlace) entre los
objetos de dichas clases. Un tipo especial de asociacion es la relacion de agregacion.
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e Relacion de dependencia
Una dependencia es una relacion entre elementos, uno independiente y oftro
dependiente. Un cambio en el elemento independiente afectara al elemento dependiente.

e Relacion de generalizacion

Una generalizacion es una relacion entre un elemento mas general y otro mas
especifico. El elemento mas especifico puede contener solo informacion adicional. Una
mstancia (un objeto es una instancia de una clase) del elemento mas especifico se puede
usar si el elemento mas general lo permite.

3.2.3.1. Asociacion

Una asociacion es una relacion estructural que especifica que los objetos de una clase
estan conectados con los objetos de otra. Cuando una asociacion es una conexion
semantica entre los objetos de dos clases, se llama asociacion binaria. Aunque no es lo
comun, se pueden tener asociaciones que conecten mas de dos clases: €stas se llaman
asociaciones n-arias. Tambien es posible que. dado un objeto de una clase, se pueda
enlazar con otros objetos de la misma clase.

Normalmente una asociacion es binaria y bidireccional (se puede navegar en ambas
direcciones). Se dibuja como una linea solida entre dos clases. También se puede
representar una asociacion binaria y unidireccional. anadiendo una flecha al final de la
linea. Esta flecha indica que la asociacion solo se puede utilizar en la direccion de la
flecha.

Cada asociacion puede presentar algunos elementos adicionales que dan detalle a la
relacion, como son:

¢ Nombre

Una asociacion puede tener un nombre. que se usa para describir la naturaleza de la
relacion. Asi no hay ambigiiedad sobre su significado. Para indicar la direccion en que
se debe leer el nombre se emplea un triangulo.

* Rol

Cuando una clase participa en una asociacion, juega un rol especifico en dicha relacion.
Se puede designar de forma explicita mediante un nombre a los finales de la linea, el
cual describe la semantica de la asociacion en el sentido indicado.

e Multiplicidad

La multiplicidad describe la cardinalidad de la relacion. es decir, cuantos objetos estan
conectados en una instancia de una asociacion (enlace). Cuando se establece una
multiplicidad al final de la linea de una asociacion, indica que para cada objeto de la
clase en el lado opuesto existen varios objetos en el otro extremo. El rango puede ser
tres (3), cero-a-uno (0..1). cero-a-muchos (0..* ¢ *), uno-a-muchos (1..*), etc.

e Restricciones
Los elementos anteriores son suficientes para detallar una relacion de asociacion. Pero
sl queremos especificar un mayor significado, UML define cinco restricciones que se
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pueden aplicar. Por ejemplo. si queremos que los objetos de una clase al final de una
asociacion (con una multiplicidad mayor que uno) estén en un orden explicito, debemos
escribir {ordenado} al final de la misma y cerca de la clase.

En la Figura 3.2 se muestran los dos tipos de navegacion en una asociacion entre las
clases Persona y Coche. En el primer caso un coche puede tener uno o mas propietarios
y una persona es propietaria de cero o mas coches. Mientras que en el segundo caso la
asociacion navegable nos dice que una persona puede poseer varios coches o ninguno,
pero no nos informa sobre cuantas personas son propietarias de un coche.

1.* poseeh 0.*
Persona Coche
«pertenece a

posee 0.*
Persona Coche

)
2

Figura

3.2.3.1.1. Tipos de asociacion

Los tipos de asociaciones presentes en un diagrama de clases son:

1. Asociacion normal

Una asociacion normal entre dos clases representa una relacion estructural entre sus
objetos, lo que significa que ambas clases estan conceptualmente al mismo nivel,
ninguna es mas importante que la otra. Se trata de una relacion no muy fuerte.

2. Agregacion
Una agregacion sirve para modelar una relacion “todo-parte™, lo que significa que un
objeto del todo tiene objetos de la parte. Podemos distinguir:

e Agregacion normal

Una agregacion normal se denota dibujando una linea con un rombo sin rellenar
al final de la misma del lado del todo (del lado de la clase que contiene a la otra
clase). También puede tener un nombre (con direccion) y ser navegable, asi
como anadir roles en el lado de la parte (lado de la clase contenida).
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Una agregacion normal es un caso especial de la multiplicidad de una
asociacion, pues la cardinalidad del lado del todo solo puede ser uno.

e Agregacion compartida

Una agregacion compartida es aquella en la que las partes pueden ser partes en
varios todos. Se representa de la misma forma que una agregacion normal. Para
que una agregacion se considere compartida es necesario que la multiplicidad en
el lado del todo sea superior a uno.

Una agregacion compartida es un caso especial de una agregacion normal.

e Agregacion de composicion

Una agregacion de composicion se denota dibujando una linea con un rombo
relleno al final de la misma del lado del todo (del lado de la clase que contiene a
la otra clase). La multiplicidad en el lado del todo puede ser uno (1) 6 cero-a-
uno (0..1). pero la multiplicidad en el lado de la parte puede ser cualquier
intervalo. Se frata de una relacion de pertenencia muy fuerte.

3.2.3.1.2. Diferencias entre los tipos de asociacion

La asociacion expresa un acoplamiento debil: las clases asociadas siguen siendo
relativamente independientes una de ofra. Se trata de una relacion no muy fuerte, es
decir, no se exige dependencia existencial ni encapsulamiento.

La agregacion es una forma particular de asociacion que expresa un acoplamiento mas
fuerte enfre clases: una de las clases cumple una funcion mas importante que la otra en
la relacion. La agregacion normal y compartida son relaciones no muy fuertes, con las
mismas caracteristicas que la asociacion a la hora de implementarlas. Pero la agregacion
de composicion es una asociacion muy fuerte, que implica dependencia existencial (la
clase dependiente desaparece al destruirse la que la contiene vy, si es de cardinalidad
uno. es creada al mismo tiempo) y pertenencia fuerte (la clase contenida es parte
constitutiva y vital de la que la contiene). Una forma de implementar una agregacion de
composicion es incluir fisicamente las partes dentro de la clase del todo
(encapsulamiento). En la forma de implementacion es donde podemos hallar otra
diferencia entre los fipos de agregaciones. Mientras que en la agregacion de
composicion la clase del todo tiene el control del ciclo de vida de sus partes (al mismo
tiempo que la clase es eliminada. se destruyen las partes), en las otras dos los tiempos
de vida de la clase del todo y de sus partes no coinciden.

3.2.3.1.3. Ejemplos de asociaciones normales

En la Figura 3.3 podemos ver las clases y las relaciones de asociacion normal, junto con
sus elementos adicionales, correspondientes a una compania de seguros. Observando el
ejemplo. podemos darnos cuenta que:

e Una compaiiia de seguros tiene contratos de seguros, cada uno de los cuales se
refieren a uno o mas clientes.

e Un cliente tiene cero o mas contratos de seguros, cada uno referido a una compaiia
de seguros.
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e En consecuencia. un conftrato de seguros se refiere a uno o varios clientes y a una
compailia de seguros.

e El contrato de seguros esta expresado en una (cero o una) poliza de seguros.

e Iapoliza de seguros se refiere a una compaiiia de seguros.

La multiplicidad especifica que el contrato de seguros esta expresado en una (cero o
una) poliza de seguros (contrato escrito) v que la poliza de seguros se refiere a una
compaiia de seguros. Si llamas por teléfono a la compaiiia y aseguras tu coche, hay un
contrato de seguros, pero no una poliza. La poliza de seguros sera enviada mas tarde por
correo.

Es importante modelar el mundo real. S1 hubiésemos modelado la compaiiia de seguros
basandonos solo en la poliza de seguros. habrian surgido problemas. Por ejemplo. qué
ocurriria si un cliente, que ha asegurado el coche por teléfono. tuviese un accidente con
¢l un minuto mas tarde (no hay poliza de seguros., pero si un acuerdo oral con el
agente).

Una clase puede jugar diferentes roles en diferentes asociaciones. En el diagrama de
clases de la Figura 3.3. la clase Compaiiia de Seguros juega el papel de aseguradora y la
clase Persona el papel de marido, mujer o asegurado.

S1 nos fijamos en el ejemplo, todas las clases estan conectadas mediante asociaciones
binarias, excepto la clase Persona. donde un objeto de esta clase se puede enlazar con
otros objetos de la misma clase. Un marido esta casado con una mujer. Tanto el marido
como la mujer son personas. Si una persona no esta casada, entonces ni €l ni ella juegan
el papel de marido o mujer, lo que significa que la asociacion (en este caso, casado con)
no se aplica.

Péliza de Seguros

0.1  |4A
T w
- (47
g |2
o g
$ o
1 3
Compaiiia de 1 tieneh 0 * Contrato de
Seguros aseguradora  «se refiere a Seguros
0.% @
a | A
=3
a | O
@ |3
]
1% ¥ | asegurado
Persona
mujer
marido
« casado con
Figura 3.3
Mari Carmen Otero Vidal 27

Dpto. de Lenguajes y Sistemas Informaticos



CAPITULO 3: DIAGRAMAS DE CLASES

3.2.3.1.4. Ejemplos de agregaciones

En la Figura 3.4 podemos encontrar tres ejemplos con los tres tipos de agregaciones:
normal. compartida y la de composicion.

El primer ejemplo se trata de una agregacion normal. La flota contiene muchos barcos
de guerra. Algunos barcos pueden ser eliminados y todavia es una flota. Lo mismo
ocurre si se afladen barcos, pues sigue siendo una flota. Esto es significativo para una
agregacion normal, pero no para una agregacion de composicion. Las partes (los barcos
de guerra) componen el todo (flota). El rombo sin rellenar en el lado del todo. junto con
la multiplicidad 1. nos indica que se trata de una agregacion normal.

En el segundo ejemplo la agregacion es compartida. Un remix (mezcla de sonidos) esta
compuesto de varias bandas sonoras; la misma banda sonora podria formar parte de
varias mezclas musicales. Se diferencia de la agregacion normal en que la multiplicidad
en el lado del todo es superior a 1. Los objetos tanto de la clase Remix como de la clase
Banda Sonora se encuentran ordenados, lo cual esta indicado por la restriccion
{ordenado}.

El tercer ejemplo se trata de una agregacion de composicion. La ventana contiene
muchos textos, cajas de listado de elementos, botones y menus. El tiempo de vida de las
partes coincide con la clase del todo. en este caso, la clase Ventana. El rombo relleno en
el lado del todo, junto con la multiplicidad 0..1 o 1, nos indica que se trata de una
agregacion de composicion.

*
Flota Barco de Guerra
contiene
ES
_ {ordenado} &
Remix = Banda Sonora
contiene

&
4‘ Texto

#* Caja de Listado
de Elementos

&
4‘ Boton ‘

e
‘ Meni ‘

. contiene
Ventana ’ M ——

Figura 3.4
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3.2.3.2. Dependencia

Una dependencia es una conexion semantica entre dos elementos de modelado, uno
mdependiente y otro dependiente. Un cambio en el elemento independiente afectara al
dependiente. Un elemento de modelado puede ser una clase, un paquete, un caso de uso,
etc. Los casos mas tipicos de dependencia son: una clase tiene por paramefro en una
operacion un objeto de otra clase: una clase accede a un objeto global de otra clase: o
una clase llama a una operacion cuyo ambito es la clase en otra clase.

La relacion de dependencia se representa por una linea discontinua con una flecha en el
lado del elemento independiente. Si se utiliza una etiqueta, entonces se ftrata de un
estereotipo que identifica el tipo de dependencia.

En UML existen ocho estereotipos que se pueden aplicar a las relaciones de
dependencia entre clases:

e Dbind

Se utiliza cuando se quiere modelar los detalles de las clases contenidas en plantillas. La
relacion entre una plantilla que contiene una clase y una instanciacion de dicha clase se
podria modelar como una dependencia «bind». Bind incluye una lista de los argumentos
actuales que se aplican a los argumentos formales de la plantilla.

e derive

Se utiliza cuando se quiere modelar la relacion entre dos atributos o dos asociaciones,
uno de los cuales es concreto y el otro es conceptual. Por ejemplo. la clase Persona
podria tener el atributo fecha-de-cumpleanios (que es concreto), asi como el atributo
edad (que se puede derivar a partir del atributo anterior). Se podria mostrar esta relacion
mediante una dependencia «deriver, indicando que edad se deriva a partir de fecha-de-
cumpleaiios.

e friend

Se utiliza cuando se quiere modelar que una clase tenga acceso especial a la estructura
interna de otra clase (incluso a aquellas partes con visibilidad privada). La dependencia
«friend» es una reminiscencia de las clases amigas de C++.

e mstanceOf

e instantiate

Estos dos estereotipos se uftilizan para modelar de forma explicita las relaciones
clase/objeto.

La dependencia «instanceOf» se utiliza cuando se quiere modelar la relacion entre una
clase y un objeto en el mismo diagrama, o entre una clase y su metaclase.

La dependencia «instantiate» se utiliza cuando se quiere especificar qué elemento crea
objetos de ofro.

* powertype

Se utiliza cuando se quiere modelar clases que encubran a otras clases, tal como sucede
cuando se trata de modelar bases de datos.

o refine

Se utiliza cuando se quiere modelar clases que son esencialmente la misma, pero a
diferentes niveles de abstraccion. Por ejemplo. durante el analisis. tenemos una clase
Cliente que, durante el diseflo. vamos a refinar en una clase Cliente mas detallada, es
decir. mas completa de cara a su implementacion.

* use
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Se utiliza cuando se quiere marcar de forma explicita una dependencia como una
relacion de uso, en contraste con los matices que proporcionan los otros estereotipos de
dependencia.

3.2.3.2.1. Ejemplos de dependencias

La Figura 3.5 nos muestra un conjunto de cuatro clases junto con sus asociaciones y sus
dependencias, correspondientes a una parte de un sistema que gestiona la asignacion de
profesores a los cursos en una universidad.

En el ejemplo hay una dependencia normal de la clase Planificacion del Curso respecto
a la clase Curso, pues Curso se utiliza como parametro en las operaciones Afnadir y
Eliminar de Planificacion del Curso.

S1 proporcionamos la lista de parametros en las operaciones, tal como se puede observar
en el ejemplo, entonces no es necesario mostrar la dependencia. pues la utilizacion de la
clase Curso ya figura de forma explicita en la clase Planificacion del Curso. Sin
embargo. a veces queremos que esta dependencia se dibuje, especialmente si hemos
omitido la lista de parametros en las operaciones.

Planificacion del Curso

Afadir(c: Curso) [ ¢ 7 Curso
Eliminar(c: Curso)
/: e
i «friend»
E 1.*%
Iterador Profesor

fecha-de-cumpleaifios

Inicializar
0 fedad

Siguiente()

Fi —_—

{edad = fecha-actual - fecha-de-cumpleaiios}

Figura 3.5

En el ejemplo aparecen otras dos dependencias marcadas con un estereotipo. Una de
ellas es la dependencia «derive» entre los atributos edad y fecha-de-cumpleanos, la cual
no se marca de forma explicita, sino como: /edad. La ofra es la dependencia «fiiend» de
la clase Iterador respecto a la clase Planificacion del Curso. Esta dependencia muestra el
uso de un iterador, especificado en la clase Iterador, sobre la programacion del curso,
especificada en la clase Planificacion del Curso. Sin embargo. esta ultima clase no sabe
nada acerca de la primera.
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3.2.3.3. Generalizacion

Una generalizacion es una relacion de clasificacion entre un elemento mas general y
otro mas especifico. La generalizacion es utilizada por clases y casos de uso y por otros
elementos de modelado como los paquetes.

La generalizacion normal es una relacion de herencia entre clases. entre una general y
ofra especifica. La clase especifica, llamada subclase, hereda todo de la clase general,
llamada superclase. Los atributos, las operaciones y todas las asociaciones son
heredadas. Los atributos y las operaciones con visibilidad publica en la superclase seran
tambien publicos en la subclase. Los atributos y las operaciones que tengan visibilidad
privada también seran heredados, pero no seran accesibles dentro de la subclase. Para
proteger los atributos y las operaciones de accesos desde fuera de la superclase y de la
subclase, los podemos declarar con visibilidad protegida. No se puede acceder a ellos
desde ofras clases. pero estan disponibles para la superclase y para cualquiera de sus
subclases.

La relacion de generalizacion se representa por una linea continua desde la clase mas
especifica (subclase) hasta la clase mas general (superclase), con un ftriangulo sin
rellenar al final de la linea en la superclase.

Una clase abstracta es aquella que no tiene objetos. Solo se utiliza para heredar a partir
de ella, es decir, en una clase abstracta se describen los atributos y las operaciones
comunes para otras clases. Se especifica de forma explicita poniendo {abstracta} dentro
del compartimento del nombre de la clase y debajo de su nombre. Normalmente una
clase abstracta tiene operaciones abstractas. Una operacion abstracta es aquella que no
tiene metodo de implementacion en la superclase donde esta definida. Se especifica de
forma explicita escribiendo {abstracta} después del nombre de la operaciéon en la
superclase.

Lo contrario de una clase abstracta es una clase concreta, lo que significa que es posible
crear objetos a partir de la clase y que tiene implementaciones para todas las
operaciones.

A la hora de modelar aplicaciones sencillas es suficiente con la relacion de
generalizacion normal. Sin embargo. el modelado de ciertos dominios complejos (como
puede ser el modelado de todas las aplicaciones de una empresa) requiere especificar un
mayor significado. debido principalmente a la existencia de un gran numero de
subclases. Por ello UML define un estereotipo v cuatro restricciones que se pueden
aplicar. El estereotipo es «implementation». Las restricciones, que nos indican si se
pueden afiadir o no mas hijos en la generalizacion, son: {completo} e {incompleto}. Las
otras dos restricciones son: {disjoint} y {overlapping} v se aplican solo en el contexto
de herencia multiple, es decir, cuando una clase tiene mas de un padre.

3.2.3.3.1. Ejemplos de generalizaciones

La Figura 3.6 nos muestra un conjunto de cuatro clases junto con sus asociaciones y
dependencias, referidas a tipos de vehiculos.
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En nuestro ejemplo la clase Vehiculo muestra las cosas comunes entre coches y barcos,
mcluyendo la relacion de asociacion a la clase Persona. Se trata de una clase abstracta
que no tiene objetos, mientras que las clases Coche y Barco son concretas. Estas
subclases heredan el atributo color y la operacion Conducir de la superclase Vehiculo.
Dicha operacion esta redefinida en las clases Coche y Barco, va que no esta
mplementada en la clase Vehiculo al aparecer junto a la operacion la palabra
{abstracta} v ademas su implementacion es diferente dependiendo del tipo de objeto:
coche o barco.

Vehiculo
{abstracta}
conduce p *
Persona color
Conducir () {abstracta}
A
Coche Barco
color color
Condueir Q Conduecir ()
; |
I - ! [
Conducir () pone en Conducir () pone en
marcha las ruedas. marcha la hélice.

Figura 3.6

La Figura 3.6 nos muestra que la clase Persona tiene una asociacion, llamada conduce,
hacia la clase Vehiculo. La clase Vehiculo es abstracta: lo que significa que los objetos
actuales que la persona conduce se obtienen a partir de las subclases concretas Coche y
Barco. Cuando la persona ejecuta la operacion Conducir, el resultado depende de si el
objeto usado en dicha situacion es un coche o un barco. Si es un objeto de la clase
Coche, se pondran en marcha las ruedas (utilizando la implementacion especificada en
la clase Coche). Si es un objeto de la clase Barco, se pondra en marcha la hélice
(utilizando la implementacion especificada en la clase Barco). Esta técnica, donde un
objeto de una subclase actua segun un objeto de una superclase y una o mas operaciones
en la superclase son redefinidas en la subclase, se llama polimorfismo.

3.2.4. Notas

Una nota es un comentario dentro de un diagrama cualquiera. Puede estar relacionado
con uno o mas elementos en el diagrama mediante lineas punteadas.

Una nota se representa graficamente mediante un rectangulo con su borde superior
derecho doblado. Sirve para representar aclaraciones al diagrama o restricciones sobre
los elementos relacionados (cuando el texto se encuentre entre “{” y “}). Estas dos
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representaciones se muestran en los ejemplos de la Figura 3.6 y la Figura 3.5,
respectivamente.

3.2.5. Restricciones

Una restriccion es una condicion que limita el uso del elemento o las semanticas
(significado) del elemento. Se declara como una cadena encerrada entre “{" y *}” y
situada cerca del elemento asociado.

Las restricciones se pueden escribir como un texto en formato libre. Pero si queremos
especificar las semanticas de forma mas precisa, entonces debemos usar el lenguaje
OCL (Object Constraint Language) de UML. De todas maneras, existe un numero de
restricciones ya definidas en UML que se pueden utilizar en cualquier diagrama.

3.2.6. Clases avanzadas (clasificadores)

Las clases constituyen el elemento de construccion mas importante de cualquier sistema
orientado a objetos. Sin embargo, las clases son uno de los tipos de un bloque de
construccion mas general en UML, los clasificadores.

Un clasificador es un mecanismo que describe las caracteristicas de estructura y de
comportamiento. UML proporciona un gran numero de tipos de clasificadores, aparte de
las clases, que nos pueden ayudar a modelar nuestro proyecto del mundo real.

e Interfaz: Un conjunto de operaciones que se utilizan para especificar un servicio de
una clase o de un componente.

* Tipo de datos (datatype): Un tipo cuyos valores no tienen identidad, incluyendo tipos
primitivos (tales como enteros y cadenas de caracteres), asi como tipos enumerados
(tales como booleanos).

e Sefal (signal): La especificacion de un estimulo asincrono comunicado entre
instancias.

e Componente: Una parte fisica de un sistema que proporciona la ejecucion de un
conjunto de interfaces.

e Nodo: Un elemento fisico en tiempo de ejecucion, que representa un recurso de
ordenador, generalmente con memoria y capacidad de procesamiento.

e (aso de uso: Una descripcion de un conjunto de acciones. incluyendo variantes, que
un sistema lleva a cabo tras recibir un estimulo por parte de un actor en particular.

e Subsistema: Un grupo de elementos de los cuales algunos constituyen una
especificacion del comportamiento ofrecido por los otros elementos contenidos en el
Mismo.

Todos los clasificadores anteriores se representan graficamente de distinta forma, tal
como muestra la Figura 3.7.
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Figura 3.7

Un clasificador tiene caracteristicas de estructura (en la forma de atributos), asi como
caracteristicas de comportamiento (en la forma de operaciones). Las interfaces son la
unica excepcion, pues no pueden tener atributos.

3.2.6.1. Interfaces

Una interfaz describe solo operaciones abstractas, que especifican un comportamiento
que un elemento (paquete, componente o clase) puede elegir soportar implementando la
interfaz. A diferencia de las clases, las interfaces no especifican ninguna estructura (por
ello no incluyen atributos) ni ninguna implementacion (por ello no incluyen meétodos,
los cuales proporcionan la implementacion de una operacion). Estas operaciones
abstractas pueden ser adornadas con propiedades de visibilidad y con restricciones. Al
igual que las clases, las interfaces pueden participar en relaciones de asociacion,
dependencia y generalizacion.

Las interfaces se representan graficamente por medio de un circulo pequeiio con un
nombre situado debajo de €l. Se conectan a sus elementos mediante una linea continua,
que representa una relacion de asociacion con multiplicidad 1-1.

Una clase que usa la interfaz implementada en una clase especifica se conecta al circulo
de dicha interfaz mediante una relacion de dependencia (linea discontinua). La clase
dependiente solo depende de las operaciones de la interfaz, no depende de ninguna de
las operaciones de la clase que la implementa (en cuyo caso, la relacion de dependencia
deberia apuntar al simbolo de dicha clase). La clase dependiente podria llamar a las
operaciones declaradas en la interfaz. las cuales no se muestran directamente en el
diagrama. Para verlas es necesario que la interfaz sea especificada como una clase con
el estereotipo «interfaz» dentro del rectangulo y por encima de su nombre.
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En el primer ejemplo de la Figura 3.8 la clase Persona implementa la iterfaz
Almacenable.
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Figura 3.8

En el segundo ejemplo de la Figura 3.8 la clase A implementa las interfaces Ejecutable
y Almacenable y la clase C la interfaz Ejecutable. La clase B usa las operaciones de las
mterfaces Ejecutable y Almacenable mmplementadas en A y las de Ejecutable
mplementada en C. Las interfaces son especificadas como clases con el estereotipo
«interfaz» y contienen las operaciones abstractas que las clases que las implementan
tienen que implementar.

3.2.6.2. Paquetes

Un paquete es un mecanismo para agrupar clases u otros elementos de otro tipo de
diagramas en modelos mas grandes. donde dichos elementos pueden ser linkados.
Muchas metodologias de OO usan el termino subsistema para describir un paquete.

Los paquetes o subsistemas se representan graficamente por medio de un rectangulo
grande junto con ofro mas pequefio situado en la esquina superior izquierda del
rectangulo mayor. Si los contenidos de los paquetes no se muestran, entonces el nombre
del paquete debe 1 dentro del rectangulo grande: en caso contrario dentro del
rectangulo pequeio.

Las relaciones permitidas entre paquetes son dependencia y generalizacion. tal como se
muestra en la Figura 3.9.
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Subsistema A
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Figura 3.9
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