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Concepto de objeto v de clase

* Objeto: Concepto, abstraccion o cosa con limites bien
definidos y con significado para el problema que se esta
manejando.

— Todos los objetos presentan una identidad, que los hace
distinguibles, un estado y un comportamiento.

— El término identidad significa que los objetos se distinguen por su
existencia inherente y no por propiedades descriptivas que puedan
tener.

» Clase: Descripcion abstracta de un grupo de objetos con
propiedades similares (atributos), comportamiento comun
(operaciones), relaciones comunes con otros objetos y
semantica comun.
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Concepto de objeto v de clase

* Todos los objetos son instancias de una clase y la clase de
un objeto es una propiedad implicita del objeto.

— Cada objeto conoce su clase y la mayoria de los lenguajes de
programacion orientados al objeto pueden determinar la clase de un
objeto en tiempo de ejecucion.

*La agrupacién en clases de los objetos permite la
abstraccion de un problema:

— Las definiciones comunes, tales como nombres de clases y de
atributos se almacenan una vez por cada clase.

— Las operaciones se escriben una vez para cada clase = reutilizacion
de codigo.
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Concepto de objeto v de clase

* En UML, una clase es un tipo de clasificador cuyas caracteristicas son
atributos y operaciones.

* Simbolos UML de clase y objeto.
Persona
———
Clase
Juan: Marcos: . Persona
Persona Persona D
Objetos
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Atributos

 Las clases tienen atributos que representan alguna
propiedad de la clase que comparten todos los objetos de
esa clase.

* Un atributo es una propiedad nombrada de una clase, que
describe un rango de valores que puede tomar esa
propiedad en las instancias.

— Por ejemplo, nombre, edad o peso son atributos de objetos
Persona.

» (Cada nombre de atributo es tnico dentro de una clase, pero
cada atributo tiene un valor para cada instancia de la clase.

— Diferentes instancias de objetos pueden tener los mismos o
distintos valores para un atributo dado.

— La identidad implicita del objeto permite distinguir objetos en que
todos los valores de los atributos sean idénticos.
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Atributos

e Un atributo deberia ser un valor de datos puro, no un

objeto.
— Los valores de datos puros, a diferencia de los objetos, no tienen
identidad.
Persona Juan: Marcos:
Persona Persona
nombrp: string = " nombre = "Marcos"
edad: integer ggarllébiezz Juan Cdad =52
- —_ -
Clase con Atributos Objetos con Valores
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Operaciones

* Una operacion es una funcion o transformacion que puede
ser aplicada por o sobre objetos de una clase.
— Todos los objetos de una clase comparten las mismas operaciones.

— Una operacion es la implementacion de un servicio que puede
requerirse de cualquier objeto de la clase.

* (Cada operacion tiene a un objeto determinado como
argumento implicito y el comportamiento de la operacion
depende de la clase de este objeto.

— Un objeto conoce su clase y, por tanto, la implementacion correcta
de la operacion.
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Operaciones

* Operacion polimorfica: la misma operacion toma formas
diferentes sobre clases diferentes.

— Por ejemplo, la operacion mover para una figura de dos
dimensiones y para una figura de tres dimensiones.

* Método: implementacion de una operacion para una clase.

* Cuando una operacion tiene métodos para diferentes clases
es importante que todos ellos tengan la misma signatura
(numero y tipo de argumentos y tipo de resultado).

— Los argumentos son parametros de la operacion pero no afectan a
la eleccion del método. EI método sdélo depende de la clase del
objeto sobre el que actua.
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Operaciones

» Las operaciones en una clase definen lo que la clase puede
hacer y pueden considerarse como la inferfase de la clase.

* Operacion pregunta (query). es aquélla operacion que
unicamente calcula un valor funcional sin modificar
ningln objeto.

— Las preguntas sin argumentos, salvo el objeto al que se aplican,
pueden considerarse como atributos derivados.

Persona Fichero Objeto geometrico
nombre nombre fichero color
edad tamano en bytes posicion
ultima actualizacion
cambiar de trabajo( ) mover (delta: vector)
cambiar de direccion( ) imprimir( ) seleccionar (p:punto): Boolean
rotar (angulo)

I11.3 UML: Modelado estructural Elena Mediavilla




Resumen de notacion

* Una clase se representa con un recuadro dividido en tres
regiones, que contienen, de arriba a abajo:

Nombre de la clase

Nombre de atributo 1: tipo de dato 1= valor por defecto 1
Nombre de atributo 2: tipo de dato 2 = valor por defecto 2

Nombre de operacion 1 (lista_de argumentos 1): tipo_de resultado 1
Nombre de operacion 2 (lista_de argumentos 2): tipo_de resultado 2

 Los atributos y operaciones pueden mostrarse o no,
dependiendo del nivel de detalle deseado.
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Resumen de notacion

* Los atributos y las operaciones
pueden tener diferentes niveles de
visibilidad.

— Publico: visible por todos los clientes
de la clase.

— Protegido: visible por las subclases
de la clase.

— Privado: visible s6lo para la clase.

— Pagquete: visible para cualquier clase
del mismo paquete.

— Atributos y operaciones estaticos
(static) o de clase: son propios de la
clase, no de la instancia. Son visibles
por todos los objetos de la clase.
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Nombre de la clase

+ Atributo publico

# Atributo protegido

- Atributo privado

~Atributo de paquete
Atributo de clase

+ Operacidn publica()
# Operacion protegida()
- Operacion privada()
~QOperacién de paquete
Operacién de clase()
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Diagramas de clases v de objetos

* Un diagrama de clases describe la estructura estatica de un sistema en
términos de clases y de relaciones entre estas clases, mostrando los
atributos y operaciones que caracterizan cada clase de objetos.

» Un diagrama de objetos representa la estructura estdtica del sistema
mostrando los objetos (instancias) en el sistema y las relaciones entre

los objetos.

* Un diagrama de clases dado corresponde a un conjunto infinito de
diagramas de objetos.

Autor

nombre : String
edad: integer

Usa

1.”

11.3 UML: Modelado estructural

Computador Bob: Autor
nombre: String nombre = "Bob"
memoria: integer edad = 32

PC de Bob:
Computador

Elena Mediavilla

nombre = "Dell630"
memoria = 2
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Relaciones entre clases

* Asociacion: es una conexion entre clases, que implica la
existencia de una relacion estructural entre objetos de esas

clases.

* Generalizacion: es una relacion entre una clase mas general
y una mas especifica o especializada.

* Dependencia: es una relacion de uso entre clases.

Ventana

dependencia

abrir()

cerrar()

mover()
manejarEvento()

e

Evento

Consola

I11.3 UML: Modelado estructural

Dialogo

asociacion

Elena Mediavilla

Control
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Enlaces v asociaciones

Los enlaces y las asociaciones son los medios de establecer relaciones

entre objetos y clases, respectivamente.

Enlace: es una conexion fisica o conceptual entre instancias de objetos.

— Matematicamente, un enlace se define como una tupla, es decir, una lista

ordenada de instancias de objetos.

Asociacion: describe un grupo de enlaces con estructura y semantica

comunes.

— Todos los enlaces de una asociacion conectan objetos de las mismas clases.

— Un enlace es una instancia de una asociacion.

Cantabria:
Universidad

. . Una asociacion .
Universidad Estudiante

Barcelona:

Un enlace
Unenlac®

&
. en]ac e

Un enlace

Pedro:

Estudiante

Ana:

Estudiante

Universidad

11.3 UML: Modelado estructural Elena Mediavilla

Carlos:

Estudiante
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Enlaces v asociaciones

» Una asociacion puede tener un nombre que describe la naturaleza de la
relacion.
» Las asociaciones son bidireccionales.
— La direcciéon en que se lee el nombre de una asociacion binaria es la
direccion directa y la direccidon opuesta es la direccion inversa.
— La direccion del nombre puede indicarse con un pequeiio triangulo soélido.

— En ciertos casos, s6lo es tutil una direccion de navegacion; esto se
representa con una flecha orientada.

Usa P
Autor Computador
0.* 1.*
Posee
Persona 0.* Coche
15
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11.3 UML: Modelado estructural

Enlaces v asociaciones

Las asociaciones pueden ser binarias, ternarias o de mas alto orden.

— Una asociacion ternaria o de orden mayor es una unidad atdomica y no

puede subdividirse en asociaciones binarias sin pérdida de informacion.

Elena Mediavilla

Proyecto T Lenguaje
Persona
Programa CAD: ] .
Proyecto T C: Lenguaje
Maria:
Persona
Sistema )\ ]
de contabilidad: LCObOI'.
Proyecto Lenguaje
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Multiplicidad

limita el nimero de objetos relacionados.

— En general, la multiplicidad es un subconjunto (posiblemente infinito) de
los nimeros enteros no negativos.

* En los diagramas de clases se indica la multiplicidad con simbolos

La multiplicidad especifica cuantas instancias de una clase pueden
relacionarse con una instancia simple de una clase asociada. Por tanto,

especiales en los extremos de las lineas de las asociaciones.

Persona

I11.3 UML: Modelado estructural

Coche

Elena Mediavilla

1 Uno y s6lo uno

0..1 Cero o uno

M..N |De M a N (enteros naturales)
* De cero a varios

0..* De cero a varios

1. % De uno a varios
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Clase Asociacion

* Una asociacion puede modelarse como una clase; en ese caso, cada
enlace se convierte en una instancia de la clase.

* Es util modelar una asociacion como una clase cuando los enlaces
pueden participar en asociaciones con otros objetos o cuando los
enlaces estdn sometidos a operaciones.

— En la notacién UML, una clase asociacion se representa con el simbolo de
clase conectado a la asociacion con una linea punteada.

E Autorizado en *
Usuario Computador
Autorizacion _ _ )
prioridad directorioraiz ) .
privilegios % Directorio

sesion de inicio
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Clase Asociacion

* Una asociacion que contiene atributos sin participar en relaciones con
otras clases se llama asociacion atribuida.

* El atributo de un enlace es una propiedad de los enlaces de una
asociacion, que no se puede asociar a los objetos relacionados por el
enlace.

— Cada atributo de un enlace tiene un valor para cada enlace.

— El simbolo UML de un atributo de enlace es un caso especial de clase
asociacion en el que aparecen uno o mas atributos del enlace.

0..* Accesible por (.*

Fichero Usuario

Permiso de acceso

/etc/termcap (read) Juan
/etc/termcap (read-write) Maria
/ust/juan/.login  (read-write) Juan

11.3 UML: Modelado estructural Elena Mediavilla
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Papeles (roles) en una Asociacion

* Un papel (role) es un extremo de una asociacion.

— Una asociacion binaria tiene dos papeles, cada uno de los cuales puede tener
un nombre.

* El nombre de un papel identifica de manera tinica un extremo de una
asociacion y describe el significado de la clase en términos de la
asociacion.

— Cada papel en una asociacion binaria identifica un objeto o un conjunto de
objetos asociados con un objeto en el otro extremo.

— El nombre del papel es un atributo derivado de la clase fuente, cuyo valor es
el conjunto de los objetos relacionados.

— Los nombres de papeles se necesitan en asociaciones entre dos objetos de la
misma clase y para distinguir dos asociaciones entre el mismo par de clases.

padre

« Conduce . Persona
Persona Coche -
conductor coche de la empresa hijo

11.3 UML: Modelado estructural Elena Mediavilla
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Calificacion de asociaciones

* Una asociacion calificada relaciona dos clases de objetos y un
calificador.
* El calificador es un atributo especial que reduce la multiplicidad
efectiva de una asociacion.
— Las asociaciones uno a muchos y muchos a muchos deben ser calificadas.
— El calificador distingue entre el conjunto de objetos en el extremo muchos
de una asociacion, especificando como identificar un objeto determinado.
— Una asociacion calificada puede considerarse también como una forma de
asociacion ternaria.
— Un calificador se representa con un recuadro en el extremo de la
asociacion cerca de la clase que califica.
* La calificacion mejora la exactitud semdntica e incrementa la
visibilidad de los caminos de navegacion.

Directorio | nombre fichero Fichero

21
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Restricciones (constraints)

» Las restricciones son relaciones funcionales entre entidades de un diagrama de
clases o de objetos.

— Una restriccion limita los valores que las entidades pueden tomar.
— El término entidad incluye objetos, clases, atributos, enlaces y asociaciones.
» La notacion UML para las restricciones consiste en delimitarlas con llaves y
colocarlas cerca de la entidad restringida.
— También se pueden mostrar en una nota conectada a la entidad a la que se aplican.
— Otras veces, una linea punteada conecta diversas entidades restringidas.
* Los diagramas capturan algunas restricciones a través de su propia estructura.

— La multiplicidad restringe una asociacion limitando el niimero de objetos
relacionados con un objeto dado.

Jefe Ventana
Empleado [ . Tarea
- - Longitud
Salario Anchura Prioridad
{Salario <= Jefe.Salario} {0.8 <= longitud/anchura <= 1.5} {La prioridad no incrementa}
22
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Restricciones sobre las asociaciones

* Un conjunto ordenado de objetos en el extremo muchos de una
asociacion se indica escribiendo '{ordered (ordenado)}' cerca del punto
que representa la multiplicidad, como si fuera un papel.

» Larestriccion '{subconjunto (subset)}' indica que una asociacion es un

subconjunto de otra.

* La restriccion '{or}' indica que los objetos de una clase pueden
participar en una sola asociacion entre un grupo de asociaciones.

*

Miembro de
A

{subset}

*
* Visible en
Ventana Pantalla Persona
{ordered}
Profesores
1.*
Universidad {or} Persona
Alumnos
1.%
1.3 UML: Modelado estructural Elena Mediavilla

Presidente de

Comite
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Agregacion

La Agregacion es un caso especial de asociacion. Es una relacion
parte de en la que los objetos que representan los componentes de algo
se asocian con un objeto que representa el agregado completo.

— La propiedad mas significativa de la agregacion es la transitividad, es
decir, si A es parte de B y B es parte de C, entonces A es parte de C.
También es antisimétrica, si A es parte de B, B no es parte de A.

— Algunas propiedades del agregado se propagan a los componentes,
posiblemente con modificaciones locales.

— La agregacion se dibuja como la asociacion, excepto en que el extremo
agregado de la relacion se indica con un pequefio rombo.

0..* 0.* .
Documento —— Parrafo —  Sentencia

24
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Agregacion

* Larelacion de agregacion se define como una conexion entre la clase
agregada y una clase componente.
— Un agregado con muchas clases de componentes corresponde a muchas
relaciones de agregacion.

— Cada emparejamiento individual se define como una agregacion de modo
que se puede especificar la multiplicidad de cada componente dentro del
agregado.

— La agregacion puede tener un numero de niveles arbitrario.

Microcomputador

Y

1.x | 0..1‘

Caja del
Sistema

{

\ 0. 0.1
Chasis CPU RAM Ventilador

Monitor Raton Teclado

25
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Agregacion

* La multiplicidad en el lado del agregado puede ser superior a 1 = Agregacion

compartida (shared).

— En una agregacion compartida los componentes pueden formar parte de diversos

agregados.

Miembro

Equipo - Persona

*

* La contencion fisica es un caso particular
de la agregacion, llamado composicion.

— Los componentes no pueden existir sin el | Ventana

Contiene

Texto

Lista

agregado, que es responsable de la creacion
y destruccion de sus componentes.

— La composicion se representa con un rombo
negro en el extremo del agregado, cuya
multiplicidad debe ser 0 6 1.

Boton

Menu

* Una agregacion compuesta forma un arbol de componentes, mientras que una

agregacion compartida forma una red.

11.3 UML: Modelado estructural Elena Mediavilla
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Generalizacion v herencia

La generalizacion es la relacion entre una
clase (superclase) y una o mas versiones
especializadas (subclases) de la misma.

11.3 UML: Modelado estructural

Los atributos y operaciones comunes a un
grupo de subclases se asocian a la
superclase y son compartidos por las
subclases.

Se dice que cada subclase hereda las
caracteristicas de su superclase, aunque
también afade su propios atributos y
operaciones especificos.

La notacion UML para la generalizacion
es una flecha que conecta la superclase
con sus subclases, apuntando a la
superclase.

Junto a la punta de flecha en el diagrama
pueden colocarse un discriminador, un
atributo de tipo enumeracion que indica la
propiedad de un objeto que se abstrae en
una relacion de generalizacion particular.

Elena Mediavilla

Figura

color

posicion del centro
grosor del lapiz
tipo de lapiz

mover( )
seleccionar( )
rotar( )
mostrar( )

Dimension

Dimension 0

Dimension 1

orientacion

escalado( )

Dimension 2

orientacion
tipo de relleno

escalado( )
rellenar( )

27
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Generalizacion v herencia

» La generalizacion es una relacion de tipo es un, ya que cada instancia
de una subclase es ademas una instancia de la superclase.

* La generalizacion facilita el modelado estructurando clases y
capturando lo que es similar y lo que es diferente entre las clases.
— La herencia de operaciones resulta de ayuda durante la implementacion
como un medio de reutilizacion de codigo.
* Los términos herencia, generalizacion y especializacion se refieren a
aspectos de la misma idea y a menudo se usan indistintamente.
— Usamos generalizacion para hacer referencia a la relacion entre las clases.
— Herencia se refiere al mecanismo por el que se comparten atributos y
operaciones usando la relacion de generalizacion.
— Generalizacion y especializacion son dos perspectivas diferentes de la
misma relacion, observada desde la superclase o desde la subclase.

— La palabra generalizacion deriva de que la superclase generaliza a las
subclases y especializacion se refiere a que las subclases perfeccionan o
especializan a la superclase.

28
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Generalizacion v herencia.
Redefinicion de caracteristicas

* Una clase descendiente no puede omitir ni suprimir un atributo del
ancestro, ya que entonces no seria una instancia del ancestro.
Igualmente, las operaciones sobre la clase ancestro deben aplicarse a
todas las clases descendientes.

* Una subclase puede afadir nuevas caracteristicas (extension).

* Una subclase puede implementar de nuevo una operacion por razones
de eficiencia pero no puede cambiar el protocolo externo.

* Hay varias razones para desear redefinir un aspecto de una clase:
— Especificar un comportamiento que depende de la subclase.
— Ajustar la especificacion de ese aspecto.

— Conseguir mejor rendimiento.

29
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Redefinicion de caracteristicas

* Una subclase puede redefinir Figura
una caracteristica de una color.
. posicion del centro
superclase  definiendo  una grosar de lapiz
o . tipo de lapiz
caracteristica con el mismo mover( )
seleccionar( )
nombre, que la reemplaza. rotar( )
mostrar( )

Dimension $

Dimension 2

} . Dimension 1 - -
Dimension 0 orientacion
orientacion tipo de relleno

escalado( ) escalado( )
LH rellenar( )
Punto ‘ ‘
Linea . -
mostrar() Arco Linea quebrada Poligono Circulo
puntos extremos | | 1 4io =
angulo inicial puntos de control numero de lados| | diametro
mostrar ¢ sertices
0 angulo del arco | | mostrar() vertices mostrar( )
mostrar( ) mostrar() rotar( )
stra

30
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Redefinicion de operaciones

Redefinicion por extension. La nueva operacion es la misma que la heredada,
salvo en que afiade algin nuevo comportamiento.

— Por ejemplo, Ventana tiene una operacion dibujar que dibuja los limites y el contenido
de la ventana. Ventana podria tener una subclase llamada Ventana etiquetada que
tenga una operacion dibujar cuyo método deberia implementarse invocando al método
para dibujar una ventana y ademas afiadir codigo para dibujar la etiqueta.

Redefinicion por restriccion. La nueva operacion restringe el protocolo.

— Por ejemplo, una superclase Conjunto puede tener la operacion ariadir(elemento). La
subclase  Conjunto_de enteros deberia tener la operacion mas restrictiva
anadir(entero).

Redefinicion por optimizacion. Una implementacion puede tomar ventaja de las
limitaciones impuestas por una restriccion para mejorar el cddigo de una
operacion.

— Por ejemplo, la superclase Conjunto de enteros podria tener una operacion para
obtener el maximo entero que puede implementarse mediante busqueda secuencial. La
subclase Conjunto_ordenado_de enteros deberia proporcionar una implementacion
mas eficiente de la operacion mdaximo, al estar ordenado el contenido del conjunto.

Redefinicion por conveniencia.

31
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Herencia multiple

La herencia multiple o solapada (overlapping generalization) permite
que una clase tenga mas de una superclase y herede caracteristicas de
todos sus padres.

Una clase puede heredar caracteristicas de mas de una superclase y en
este caso se denomina clase union.

— Una caracteristica de la misma clase ancestro encontrada a través de mas de
un camino se hereda sélo una vez; es la misma caracteristica.

Vehiculo

Propulsion Propulsion

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, {solapadas}
Coche Barco
Anfibio
32
I11.3 UML: Modelado estructural Elena Mediavilla

32



Herencia multiple

se usan las generalizaciones multiples.

— Las subclases de la generalizacion pueden ser o no disjuntas.

Si una clase se puede refinar en varias dimensiones distintas e independientes,

— Una clase puede heredar de forma multiple desde distintas generalizaciones o desde
distintas clases dentro de una relacion de generalizacion solapada, pero nunca

desde dos clases en la misma generalizacion disjunta.

— El término herencia multiple se puede referir tanto a la relacion conceptual entre
clases (generalizacion) como al mecanismo del lenguaje que implementa esa
relacion (herencia).

Empleado

Sueldo Z} Z} Pension
| |

Por horas | | Asalariado | | Externo

11.3 UML: Modelado estructural

Por horas y Asegurado

Elena Mediavilla

Asegurado

No asegurado
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Generalizacion frente a Agregacion

La agregacion relaciona instancias y la generalizacion relaciona clases.

En la agregacion se relacionan dos objetos distintos, uno de ellos es parte del otro.
Con la generalizacion, un objeto es simultaneamente una instancia de la superclase
y de la subclase.

Un arbol de agregacion se compone de instancias de objetos que son parte de un
objeto compuesto. Un arbol de generalizacion se compone de clases que describen
un objeto.

La agregacion suele denominarse relacion and o parte de y la generalizacion,
relacion or, tipo de o es un.

Lampara

‘ Cable

Incandescente Interruptor

‘F]uorcsccmc ‘ Base ‘ ‘Pantalla

i T

Balasto Soporte | | Arranque Enchufe

34
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Clases abstractas

* Una clase abstracta es una clase sin instancias directas pero cuyas clases
descendientes tienen instancias directas.

— El nombre de la clase abstracta se escribe en cursiva.

* Una clase concreta es una clase instanciable (puede tener instancias directas).

— Una clase concreta puede tener subclases abstractas (pero estas deben tener a su vez

descendientes concretas).

— Sélo las clases concretas pueden ser clases terminales en el arbol de herencia.

* Operacion abstracta: Una
clase abstracta puede definir
el protocolo para una
operacion sin dar el método
correspondiente.

— Su nombre se escribe en
cursiva.

— Cada subclase concreta
debe proporcionar su propia
implementacion.

Empleado

ingresos hasta la fecha

calcular sueldo(')

1

Por horas

Asalariado

Externo

tarifa por hora
tarifa horas extra

tarifa semanal

tarifa mensual

calcular sueldo( )

calcular sueldo( )

calcular sueldo( )
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Objetos, enlaces v atributos derivados

* Las entidades derivadas estan condicionadas por sus entidades base y
la regla de derivacion.

— Un objeto derivado se define como una funcion de dos o mas objetos, que
a su vez pueden ser derivados. El arbol de derivacion termina con objetos
bésicos.

— Igualmente, hay enlaces derivados y atributos derivados.

— La notacién para una entidad derivada es una linea diagonal sobre la
esquina del recuadro de una clase, sobre una linea de asociacion o enfrente
de un atributo y es una notacion opcional. Deberia mostrarse también la
restriccion que determina el valor derivado.

Fecha Maquina K>———"1 Ensamblaje K>———"1 Picza

Actual
Persona Offset Offset gﬁiﬁesm
Fecha de nacimiento

/Edad ! Offset

{Edad = fecha actual - fecha de nacimiento} {offset = ensamblaje-maquina.offset X

pieza-ensamblaje.offset}
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Interfases

* Una interfaz (interface) es un clasificador que contiene la declaracion
de un conjunto de operaciones sin su implementacion correspondiente
y se usa para especificar un servicio proporcionado por una clase o un
componente.

— Las interfases definen una separacién entre la especificacion (vista
exterior) de lo que hace una abstraccion y la implementacién (vista
interior) de como lo hace.

— Se representa con el simbolo de un clasificador (rectangulo), precediendo
el nombre con el estereotipo <<interface>>, o con una linea con un circulo
en el extremo, etiquetado con el nombre de la interfaz.

— Una interfaz puede participar en relaciones de generalizacion, asociacion y

dependencia.
InterfaceName <<interface>>
——0 InterfaceName
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Interfases

e Una interfaz no tiene instancias, se realiza en una instancia de una

clase o un componente.

— La clase o el componente proporcionan un conjunto de métodos que
implementan apropiadamente las operaciones definidas en la interfaz.

— Siuna clase realiza una interfaz pero no implementa todas las operaciones
especificadas, la clase debe ser abstracta.

* Una clase o un componente pueden realizar muchas interfases
(provided interface) y depender de varias interfases (required

interface).

realizacion

ISensor

ProximitySensor

TheftAlarm

dependencia

ISensor

11.3 UML: Modelado estructural

«interface»

TheftAlarm - —/— — l<l— L — ProximitySensor
activate()

read()
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Diagrama de paquetes

* Los paquetes ofrecen un mecanismo general para la particion de los
modelos y la organizacion de los elementos de modelado en grupos
relacionados semanticamente.

— Los paquetes ayudan a organizar los elementos en los modelos de modo

que sean mas faciles de comprender, pero no tienen identidad (no pueden
tener instancias).

— Cada paquete corresponde a un subconjunto del modelo y contiene clases,
objetos, relaciones, componentes, nodos o casos de uso, asi como los
diagramas asociados y otros paquetes.

— Cada paquete debe tener un nombre que lo distingue de otros paquetes.

s
Types
Types Types
Integer
meger | e
Shape ‘ Point ‘
39
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Diagrama de paquetes

» Para controlar el acceso a los elementos del paquete, se puede indicar
la visibilidad de un elemento del paquete precediendo el nombre del
elemento por un simbolo de visibilidad ('+" para publico y '-" para
privado).

— Los elementos con visibilidad publica son accesibles fuera del paquete y
los elementos con visibilidad privada sélo estan disponibles para
elementos internos al paquete.

-
Types
Types Types
Integer
e @
Shape ‘ Point ‘
40
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Diagrama de paquetes

* Los paquetes pueden importar elementos de otros paquetes, a través de
una relacion de dependencia entre paquetes con el estereotipo
<<import>>.

— Una relacién de dependencia entre paquetes significa que al menos un

elemento del paquete cliente utiliza los servicios ofrecidos por al menos un
elemento del paquete proveedor.

— Cuando se importa un paquete, s6lo son accesibles sus elementos publicos.

Paquete A \ *‘

) _--| Paquete D

<<import>> e
Paquete B |<----——----m - Paquete C [ _dimport>>
. —
<<import>>"~_ <<access>> .
Paquete E
E Paquete F
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Diagrama de paquetes

» La relacion de importacion puede ser publica (por defecto, <<import>>)
o privada (<<access>>).

— Una importacion publica significa que los elementos importados tienen
visibilidad publica en el paquete cliente.
— Una importacion privada significa que los elementos importados tienen

visibilidad privada en el paquete cliente y no pueden usarse fuera de ¢él,
incluyendo cualquier otro paquete que lo importara.

Paquete A \ *‘

) _--| Paquete D

<<import>> J
Paquete B |<----——----m- - Paquete C [ _dimport>>
. o
<<import>>" <<access>> .
Paquete E AN
Paquete F
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Diagrama de estructuras compuestas

* Una estructura es un conjunto de elementos interconectados que
representan instancias en tiempo de ejecucion, colaborando mediante
enlaces de comunicacion para conseguir objetivos comunes.

» Las estructuras compuestas (composite structures) permiten especificar
situaciones de modelado como:

— Estructuras internas (internal structrures): muestran los componentes de
una clase y las relaciones que mantienen en el contexto de la clase.

— Puertos (ports): son puntos de interaccidon entre una clase y el exterior.

— Colaboraciones (collaborations): muestran objetos que cooperan para
conseguir un objetivo.

43
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Estructura interna

Para mostrar la estructura interna de una clase, los componentes (parts) que la
clase contiene por composicion se dibujan dentro del simbolo de la clase
contenedora.
— Los componentes se especifican mediante el papel (ro/) que representan en la clase,
con el formato <roleName>: <type>.
— La multiplicidad se escribe en la parte superior derecha del componente o se indica
entre corchetes después del nombre y del tipo.
Las relaciones que existen entre los componentes se muestran dibujando un
conector (connector) entre ellos, especificando la multiplicidad en cada
extremo.

— Un conector significa que puede existir comunicacion entre las instancias en tiempo
de ejecucion de los componentes. Se puede dar nombre y tipo al conector.

Car Wheel
tire: String
size: String
axle
left: Wheel [2] right: Wheel [2]
1
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Estructura interna

* Ademas de componentes, también se pueden mostrar propiedades
(properties), cuyo rectangulo se dibuja con una linea punteada.

— Con una propiedad se especifica una instancia que la instancia de la clase
contenedora no posee y puede estar compartida con otras estructuras.

Car
/ Car
/
o
rear / Py 1™ e a: Axle } }
/ rear : Wheel [2] m————— e : Engine }
Wheel Axle Engine 2 L !
. ii
() (i)
45
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Estructura interna

Si se representa una instancia de una clase con estructura interna, se
muestran también las instancias de sus componentes y propiedades.

Las instancias de los componentes y propiedades se especifican con el
formato {<name>} / <roleName>: <type> subrayado.

Lar Wheel
tire: String
11/ leftfront frontaxie Lrightfront size: String
tire = "Michelin" tire = "Michelin"
size = "215x95" size = "215x95"
12 / leftrear rearaxle Lrightrear car
tire = "Firestone" tire = "Firestone”"
size = "215x95" size ="215x95"
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Puertos

Un puerto es un punto de interaccion entre una clase y su entorno.

— Cada uso de una clase se representa con un puerto, que se dibuja como un pequefiio
rectangulo en el borde de la clase y se le da un nombre para indicar su propdsito.

— También se puede especificar multiplicidad y tipo para un puerto.
Las clases tienen interfases asociadas a los puertos para mostrar los servicios
disponibles en el puerto (provided interfaces) o los servicios requeridos del
entorno (required interfaces).
Los puertos se conectan a la implementacion interna usando conectores.

— Es posible tener multiples conectores desde un puerto hasta diferentes elementos

internos.

En la practica, cuando se instancia un puerto, se representa con un clasificador
que realiza las interfases ofrecidas (provided interfaces).

— Cualquier comunicacién con este punto de interaccion consiste en pasar la
informacion a los clasificadores internos que realizan ese comportamiento.

Engine ‘ Engine
powertrain
p1] p: powertrain [1]
power —_— power
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Colaboraciones

* Una colaboracion describe una estructura de objetos que cooperan para
conseguir una determinada funcionalidad.

Los objetos se definen por el papel que representan en esa situacion
concreta y la comunicacion que existe entre ellos se muestra mediante
conectores que los enlazan.

* En una colaboracion se muestran solamente los aspectos que son
necesarios para explicar un comportamiento particular, suprimiendo el
resto.

Un objeto no esta limitado al papel que representa en una colaboracion
determinada, puede representar distintos papeles en distintas
colaboraciones.

Los objetos de una colaboracion no le pertenecen, pueden existir antes y
después de la colaboracion.

Aunque los objetos de una colaboracion estén enlazados, no se comunican
necesariamente fuera de la colaboracion.

48
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Colaboraciones

* Una colaboraciéon se representa
con una elipse punteada con el
nombre en su interior. o o

— La estructura interna formada por - =il e - e R
lOS papeles de IOS Ob_]CtOS y lOS \\ Subject:callQueue}—{ Observer : SlidingBarlcon B
conectores se puede mostrar en e T
un compartimento dentro de la
elipse, nombrando a los objetos
con el formato <role>: <type>.
* Una notacion alternativa dibuja
las clases de IOS Ob_] etos CallQueue SubJECi o Observer slidingBarlcon
participantes fuera de la elipse, y |Sieohe™ | [ ossener wortonr”
las conecta a ella mediante una [™**"™ | oo -7

linea etiquetada con el nombre del
papel correspondiente.

Observer.reading = length (Subject.queue)
Observer.range = (0 .. Subject.capacity)

49
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Colaboraciones

Es posible asociar una colaboracion a
una operacion o a un clasificador para
mostrar como se aplica en un contexto
determinado.

En este caso, se crea un uso de la

colaboracion (collaboration occurrence)

que puede considerarse como una
instancia de la colaboracion.

— Puede haber multiples usos de una
colaboracion en un clasificador, cada
uno con un conjunto diferente de
elementos internos que representan los
papeles de la colaboracion.

— Lanotacion para un uso de colaboracion
es la elipse punteada, indicando el

nombre del uso seguido de ":" y del tipo |

de la colaboracion.

— Para cada papel de la colaboracion
original, se dibuja una linea punteada
entre el uso de la colaboracion y el
clemento que representa ese papel,
etiquetando la linea con el nombre del
papel.
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/" wholesale:
—_ ~
broker | — — L sl S
buyer e > seller
~

Sale
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Diagrama de componentes

El diagrama de componentes describe componentes software y sus
dependencias.

— En este diagrama, el sistema se organiza en modulos reemplazables dentro de su
entorno, con interfases bien definidas.
Un componente es una parte del software encapsulada, reutilizable y
reemplazable.
— Los componentes se pueden combinar entre si para componer el software completo.
— En UML, un componente puede tener relaciones de generalizacion y de asociacion
con otras clases o componentes, implementar interfases, tener operaciones, etc.
Ademas, como en las estructuras compuestas, pueden tener puertos y mostrar
estructura interna.
Un componente suele tener mayor responsabilidad que una clase.
— Es comn que un componente contenga y use otras clases y componentes para
hacer su trabajo.
Entre los componentes debe existir un acoplamiento débil, para que los
cambios en uno de ellos no afecten al resto del sistema. Para ello, se accede a
los componentes por medio de interfases.

51
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Componentes

*  Un componente se muestra en UML como un rectangulo con el estereotipo
<<component>> y un icono opcional en la esquina superior derecha.
— El nombre del componente se escribe dentro del rectangulo.

— Se puede mostrar que el componente es un susbsistema de un sistema mayor
reemplazando <<component>> con <<subsystem>>.

* Los componentes interactian a través de las interfases ofrecidas y requeridas,
usando la misma notaciéon que con las clases.

— Las interfases también se pueden mostrar como una lista dentro del simbolo de
componente, separando las interfases ofrecidas y las requeridas.

IltemAllocation «component» ‘gl
C «component» @ M{ Order
Tracking Order «provided interfaces»

S Invoice OrderEntry
(/ Billing

«required interfaces»

‘ Invoice
Orderableltem create (...)
/J\ registerPayment (...)
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Dependencia entre componentes

* Los componentes pueden necesitar a otros componentes para implementar su
funcionamiento.
* Siun componente requiere una interfaz, necesita que otra clase o componente
se la ofrezca.
— Se representa uniendo los simbolos de interfaz ofrecida y requerida (assembly
connector).

— Se puede omitir la representacion de las interfases y mostrar las dependencias entre
componentes con flechas de dependencia entre ellos.

OrderEntry «component» 5
> ]
( :Order
«component» «component»
Order = f---------------3 Account
Orderableltem .
i
e) :
W/ i
i
}V Orderableltem v
«component»
«component» Product
:Product =
o 53
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Realizacion de un componente

Un componente  normalmente

contiene y usa otras clases para worparen
implementar su funcionamiento. Se

dice que estas clases realizan al ..,
componente. ]

OrderHeader

order 1

item *

— Se representa dibujando las clases Lineltem
y sus relaciones dentro del

-

Person

componente.

— Se pueden dibujar las clases fuera
del componente, con flechas de oo
dependencia conectando las clases Customer
y el componente. 7

— Oftra posible representacion

consiste en listar las clases en un
compartimento  <<realization>>

Customerimpl CustomerColl

CustomerDef

dentro del componente.
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Puertos en un componente

* Un componente puede tener puertos para modelar las distintas formas de uso
mediante las interfases conectadas al puerto.

* La interfaz ofrecida por un componente puede ser realizada por uno de sus
elementos internos. Del mismo modo, una interfaz requerida por el
componente puede ser usada por uno de sus elementos internos.

— Para mostrar que los elementos internos del componente realizan o usan las
interfases del componente, se usan conectores de delegacion (delegation
connectors). Estos conectores muestran la direccion de la comunicacion y se
representan con una flecha entre el puerto y el elemento interno.

= Si el elemento realiza la interfaz, la flecha apunta desde el puerto al elemento. Si el
elemento usa la interfaz, la flecha apunta desde el elemento hasta el puerto.

= Si se representan las interfases de los elementos internos, los conectores de delegacion se
unen a la interfaz. Suele hacerse cuando un componente contiene a otros componentes.

«component» 5
OrderEntry Order g]
o =
:OrderHeader
7 —
- Person
///
:Lineltem L
o 55
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Diagrama de despliegue (deployment)

* El diagrama de despliegue representa la arquitectura en tiempo de
ejecucion de procesadores y dispositivos (nodes), y los artefactos
(artifacts) software que se ejecutan en esa arquitectura.

— Es la descripcion fisica final de la topologia del sistema, que describe la

estructura de las unidades hardware y el reparto de los programas
ejecutables sobre esas unidades.

* Los nodos (nodes) son objetos fisicos (dispositivos) que tiene alguna
clase de recurso de computacion (computadores con procesadores,
impresoras, etc.).

* Los artefactos (artifacts) son ficheros fisicos que el software usa o
ejecuta (ficheros ejecutables, librerias, ficheros fuente, de
configuracion, etc.).

56
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Nodos

* Un nodo se usa para representar un recurso hardware o software, en el que
puede residir el software ejecutable o los ficheros relacionados.

— Un nodo se dibuja como un cubo con el nombre dentro. Para recalcar que se trata
de un nodo hardware, se usa el estereotipo <<device>>, y para indicar que se trata
de un entorno de ejecucion, el estereotipo <<executionEnvironment>>.

— Un entorno de ejecucion debe funcionar en un dispositivo concreto, lo que se
muestra dibujando un nodo dentro de otro. Los servicios que ofrece el entorno de
ejecucion se pueden listar en el interior de su simbolo.

— Un nodo puede mostrarse como una instancia usando la notacion name: type
subrayada. El tipo describe las caracteristicas de un procesador o dispositivo y la
instancia representa existencias (maquinas) de ese tipo.

«device»
:AppServer
—
«executionEnvironment»
<<device>> <<device>> Omefm
Dell Maquina de Juan: ShoppingCart jar
Pentium 466 Pentmuium 466 Account jar
MMX MMX Productjar
BackOrder jar
Service jar
I
o 57
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Comunicacion entre nodos

* Los nodos se conectan entre si mediante caminos de comunicacion
(communication paths), que se dibujan con una linea que une los

nodos.

* Las conexiones indican que hay alguna clase de comunicacion entre
los nodos y que los nodos intercambian mensajes a través de ese
camino de comunicacion.

— El tipo de comunicacion se representa con un estereotipo que identifica el
protocolo de comunicacion o la red utilizados.

<<device>>

Cliente A:
Compag Pro PC

<<device>>

Cliente B:
Compagq Pro PC

11.3 UML: Modelado estructural

<<TCP/IP>>

“<TCP/IP>>

<<device>>

Servidor de

Silicon Graphics
2

<<DecNet>>

Elena Mediavilla

<<device>>
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Artefactos

* El software que se ejecuta en los nodos se modela con artefactos (artifacts),
que son ficheros fisicos que el software usa o ejecuta (librerias, ficheros
fuente, ficheros ejecutables o ficheros de configuracion).

— Un artefacto se representa mediante un rectangulo con el estereotipo <<artifact>>y
un icono de documento en la esquina superior derecha.
* Un artefacto se despliega en un nodo, indicando que esté instalado en el nodo.

— Se puede representar de tres formas: dibujando el simbolo del artefacto dentro del
nodo; con una flecha de dependencia desde el artefacto hasta el nodo, con el
estereotipo <<deploy>>; o listando el nombre del artefacto dentro del nodo.

— Siun artefacto usa a otro, se conectan sus simbolos con una flecha de dependencia.

“AppServert, :AppServeri
cartifacty [ «artifactr [ :AppServerl Orderjar
ShoppinCartjar — F-------------3 Order.jar ShoppingCart.jar
L AN Account jar
«deploy» ,~” \\\«deploy» Product jar
s S BackOrder jar
«artifacty 0 aartifacts [ Service jar
ShoppinCart.jar Order.jar
L 59
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Artefactos

* Si un artefacto representa la version compilada de un componente o de un
paquete, en UML se dice que el artefacto manifiesta (manifest) a ese
componente, paquete o clase.

— Esta relacion se muestra con una flecha de dependencia desde el artefacto hasta el
componente, con el estereotipo <<manifest>>.
* La relacion de manifestacion proporciona el medio de modelar cémo se
organizan los componentes software sobre el hardware del sistema.
* En el diagrama de componentes, se listan los artefactos que manifiestan a un
componente dentro del simbolo del componente.

«component» :W «component» E
[as]

Oi Order Order

«provided interfaces»
A OrderEntry

AccountPayable
«required interfaces»
«manifest» Person

«realizations»
OrderHeader
Lineltem

«artifact»

Order.jar «artifacts»

Order jar
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Especificaciones de despliegue

* Una especificacion de despliegue (deployment specification) es una
coleccion de propiedades que describen como se despliega un artefacto
en un nodo, para que funcione adecuadamente en su entorno.

— Es un artefacto especial que se representa mediante un rectangulo con el
estereotipo <<deployment spec>>. Las propiedades se listan dentro del
simbolo como atributos, usando la notacion name: type.

— Tanto los artefactos como las especificaciones de despliegue se pueden
modelar como instancias, subrayando sus nombres. En la instancia de una
especificacion de despliegue, se muestran los valores de sus propiedades
en lugar de los tipos.

«deployment spec» «deployment spec»
Name Name
execution: execKind execution: thread

transaction : Boolean transaction : true
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Especificaciones de despliegue

La relacién entre un artefacto y
su especificacion de despliegue
se muestra dibujando a ambos
dentro del nodo y conectados con
una flecha de dependencia desde
la  especificacion  hasta el
artefacto.

Otra  posible  representacion
consiste en  conectar la
especificacion a la flecha de
despliegue (<<deploy>>) con
una linea punteada.
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:AppServerl

«artifact»

5]

«artifacty b artifactr [
i P | N ¢

«deployment spec» «deployment spec»
ShoppingAppdesc.xm| Orderdesc.xm

«artifact»
Order.jar
1

|
«deploy» | «deployment spec»

|
|
e ——

:AppServer
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Uso de los diagramas de despliegue

Los diagramas de despliegue son ttiles en todas la etapas
del proceso de modelado. Se requiere un procedimiento
iterativo para obtener el diagrama de despliegue final.

— Los diagramas de despliegue se revisan afiadiendo detalles cuando
se deciden las tecnologias, protocolos de comunicacion y
artefactos software que se van a utilizar.

Permiten visualizar el estado actual de la estructura fisica
del sistema y discutir diversas soluciones con el resto de
los participantes en su desarrollo.

Idealmente, el sistema sera flexible de modo que un
artefacto especifico pueda moverse entre diferentes nodos.

63

11.3 UML: Modelado estructural Elena Mediavilla

63



