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Modelar

* No se construye un edificio sin tener antes unos planos.

Permite estructurar la solucion a un problema.
— abstrayendo para gestionar la complejidad
— experimentando varias soluciones
— reduciendo los costes
— gestionando el riesgo de errores

Ventajas de modelar:
— Permite ver el sistema desde varias perspectivas haciendo mas sencillo su
entendimiento y desarrollo.
— Mejora la comunicacion.
* con el cliente
* del equipo de desarrollo
El mero hecho de modelar no constituye ni analisis ni disefio,
depende de la informacion que se incluye en los modelos.
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Lenguajes de modelado

* Una buena notacion libera al analista o disenador de los
aspectos repetitivos del modelado para que se concentre en
el estudio de los aspectos especificos de su problema.

— Indica cudles son las primitivas que se utilizan para modelar en un
dominio.

— Aunque a cambio restringe los conceptos con los que se puede
trabajar.
* Una notacion estandar expresiva posibilita ademas:

— Describir un universo o formular una arquitectura y comunicar estas
decisiones de forma no ambigua.

— Permite comprobar la consistencia y correccion de las decisiones
adoptadas mediante herramientas automaticas.
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Lenguaje Unificado de Modelado

e El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling
Language, UML) [OMG, 2011a; OMG, 2011b] es un lenguaje
grafico para el modelado de sistemas.

— Especificar, visualizar, construir, documentar

* Especificado como un estandar abierto por el Grupo para la

Gestidon de Objetos (Object Management Group, OMG).

e Soportado por herramientas.

— Rational Software Architect (RSA), Together, Objecteering, Paradigm
Plus, Eclipse, ...
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Ambito de UML

e Se trata de un lenguaje de modelado de propésito general.
— No vinculado a dominios, tareas o entornos de desarrollo especificos.

* Soporta todo el ciclo de vida de desarrollo del software.
— Especificaciones de requisitos, analisis, arquitectura, disefo,
implementacion e implantacion
» Soporta distintas areas de aplicacion.
— Sistemas distribuidos, tiempo real, aplicaciones monoproceso...

— Sistemas de Informaciéon Corporativos (Management Information
Systems, MIS), Telecomunicaciones, Banca / Finanzas, Defensa /
Espacio, Transporte, Distribucién, Electro-medicina, Ciencia...

Toeee—
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Ambito de UML

* Metodologias de desarrollo de software Orientado a Objetos
(00)
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Objetivos de UML

Definir un lenguaje de modelado visual facil de aprender pero rico en
significado.
Estandar, estable y configurable.

— Unificar las metodologias de analisis y disefio OO mas conocidas.
* Notacién Booch de G. Booch

* Técnica de Modelado de Objetos (Object Modeling Technique, OMT) de J. Rumbaugh et
al.

* Ingenieria del Software Orientada a Objetos (Object-Oriented Software Engineering ,
Objectory) de I. Jacobson

— Eincluir ideas de otros lenguajes de modelado.
Ser independiente de lenguajes de programacion o procesos particulares.
Soportar conceptos de desarrollo de alto nivel.

— Ej. colaboraciones, frameworks, patrones y componentes.

Tratar aspectos del desarrollo de software actual.
— Ej. escalabilidad, concurrencia, distribucién, ejecutabilidad...
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Evolucion de UML

Revisiones en OMG,
1999, 2001, 2011 (v 2.4.1)

L Aceptacion en OMG, Nov 1997
contribuciones

UML 2.0
/
UML1.4
/
UML 1.3

de multiples | Propuesta final al OMG, Sep ‘97 /
fuentes Primera propuesta al OMG, Ene "97 L}ML 1.1
UNIFIED o
UML partners MODELING
P UML 1.0 LANGUAGE L
EnlaWeb -Jun 96 /
UML0.9 & 0.91 = Guia de usuario
= Manual de referencia
OOPSLA Oct 95 / = Proceso unificado
, Oc e
Inicio, Ene "95 }IfIGd Method 0.8
Otros métodos Método Booch \OMT OOSE
(Rumbaugh) (Jacobson)
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Contribuciones a la definicion de UML (OMG)

Aonix Microsoft
Colorado State University ObjecTime
Computer Associates Oracle
Concept Five Ptech
Data Access OAO Technology Solutions
EDS Rational Software
Enea Data Reich
Hewlett-Packard SAP
IBM Softeam
I-Logix Sterling Software
InLine Software Sun
Intellicorp Taskon
Kabira Technologies Telelogic
Klasse Objecten Unisys
Lockheed Martin
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PERSPECTIVA GENERAL DE LA
NOTACION
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Lenguajes basados en grafos

* Los lenguajes de modelado basados en grafos incluyen los siguientes
elementos basicos:
— Nodos / entidades
* Representan los conceptos del dominio
— Arcos / relaciones
* Representan las asociaciones de cualquier tipo entre nodos
* Ej. relaciones todo-parte, semantica o requisito-implementacién
e yopcionales:
— Extremos de los arcos / roles
* Caracterizan cada uno de los extremos de una relacién
— Propiedades
* Atributos y valores de cualquiera de los elementos anteriores
— Grafos / diagramas
* Agrupaciones de los elementos anteriores
* UML es un lenguaje de modelado basado en grafos que incluye todos los
elementos anteriores.
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Diagramas de la notacion

) -, Diagram
[ Generalizacion ]\?

| |

Structure Behaviour
Diagram Diagram
piy Fa
| | | |
Class Component Object Activity Use Case
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Profile CScimE:?uSg:tae Deployment Package Interaction Mggﬁﬁe
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
P
| | , |
Sequence || Communication |E;[e|’ﬂ[31|0“ Timing
. A - verview .
Notation: UML Diagram Diagram Diagram Diagram

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Unified Modeling Language
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Diagramas de la notacion

Logica Diagrama de Casos de uso Diagrama de Actividades
Diagrama de Clases Diagrama de Secuencia
Diagrama de Componentes Diagrama de Comunicacién
Diagrama de Estructura (UML-1.x — Diagramas de
compuesta Colaboracién)
Diagrama de Objetos Diagrama de Maquina de Estados

Diagrama de Tiempo

Fisica Diagrama de Despliegue

e UML se encuentra actualmente en la version 2.4.1 (2011)
[OMG, 2011a; OMG, 2011b].

— Hay diferencias sustanciales entre las versiones 1.x y 2.x.
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Modelos
Casos de uso —_—

* Clase
* Objetos

Modelo de casos de uso

e Estructura compuesta Modelo estructural

e Secuencia

e Comunicacion

Modelo de comportamiento
 Maquina de estados

e Actividades
* Tiempo
* Componentes

* Despliegue
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Elementos de UML

* Diagramas
* Entidades

— Estructurales
— Comportamiento

— Agrupamiento
e Relaciones
* Propiedades

 Elementos comunes
— Generalmente, entidades asociables a cualquier otro elemento.
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Ejemplo: entidades estructurales
e (Casos de uso O

* Clases
* Interfaces O
 Colaboraciones ‘ '_—:) s o
* Componentes i \
* Nodos
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Ejemplo: entidades de comportamiento

* Maquinas de estado p.Nwdi

. [ Open )
¢ InteraCC|Ones l do: verify PIN-codeJ rrectl Cash Withdrawal
. . PIN-cG L .
— Diagramas de secuencia W%g\ G\’En?mmem
PIN-code eady
1 1A [ fall =i ]
o de comunicacion | —Eie |
Lard Cash SBa_tnk
% TL%sn_ Withdrawal ~ Cash in—ts%
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Ejemplo: entidades de agrupamiento

|

* Paquete C Packagel ‘
* Modelo
. o b w
e Subsistema 1 Componentel
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Ejemplo: relaciones

 Dependencia —_—

 Asociacion

* Generalizacion —
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Elementos comunes

e Comentarios

— Texto libre asociado a
cualquier elemento.

e Restricciones

— Representan condiciones que
han de cumplir los elementos
asociados.

— Pueden representarse dentro
de comentarios o asociados
directamente al elemento.

* Flujo de informacion

— Paso de datos o mensajes
entre dos elementos.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software
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Estereotipos

* Un estereotipo extiende el vocabulario de UML.

— Se usa en la propia definicién de UML.

* Los estereotipos permiten crear nuevas primitivas de

modelado.

— Las nuevas primitivas derivan de las existentes.

— Pero son especificas para un problema.

* Serepresentan con el nombre del estereotipo encerrado

entre comillas angulares « y » .

— También puede asociarsele un icono.

<<servidor>>

s | Extension 7~
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Perfiles

e Un perfil es una extension del UML para un proposito

especifico.

— Ej. dominio, plataforma o metodologia.

* Define una serie de nuevos elementos del lenguaje:
— Estereotipos para nuevas primitivas.

— Nuevas entidades, relaciones, propiedades y restricciones de

primitivas existentes.

— Sintaxis para constructoras que no la tienen o cambios para otras que

la tienen.

* Ej. para acciones o cambiar el icono de los nodos de los diagramas de

despliegue.
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Arquitectura del sistema con UML
2
B & /
\ //. - ~ 4 \ /’
= Disefio Implementaciéon &
Clases, interfaces
colaboraciones Casos de u Componentes
1)
,// ReqU|S|tos B
N T g
£] Procesos Implantaaon me
Clases activas Nodos
Organizacion ?i{lémic_:g
Paquetes, subsistemas nteraccion
Maquinas de estados
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MODELO DE CASOS DE USO

&
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Modelo de casos de uso

e Vision del sistema tal como se muestra a sus usuarios
externos.
— Lo desarrollan tanto los analistas como los expertos del dominio.

e Particiona la funcionalidad del sistema en:
— transacciones (casos de uso)
— que tienen significado para los usuarios (algunos de los actores)

* Se define mediante:

— Diagramas de casos de uso
— Descripcion de los casos de uso con (segin UML-2.4.1 [OMG, 2011b]):
* Plantillas de texto — lenguaje natural estructurado
* Prey post-condiciones
* Diagramas de actividades, interaccidon y maquinas de estado
* Colaboraciones, con los actores y los casos de uso tipando sus partes

Toeee—

o
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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Diagrama de casos de uso

 Un diagrama de casos de uso es un diagrama que muestra un
conjunto de casos de uso, actores y sus relaciones.

* Esta destinado a capturar los requisitos funcionales del
sistema a alto nivel.
— Qué funcionalidad se proporciona
— Pero no cdmo se proporciona

— Sélo de forma limitada las relaciones entre las distintas
funcionalidades
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Diagrama de casos de uso: entidades

e (Caso de uso

— Conjunto de secuencias de acciones que
ejecuta un sistema para producir un resultado
observable de valor para un actor. Casodeutilizacionl

— Incluye variantes de las secuencias de acciones.

* Actor

— Conjunto coherente de roles que los usuarios
de los casos de uso juegan al interactuar con
estos.

— Puede ser una persona, un dispositivo nombre de actor Actorl
hardware o incluso otro sistema que interactua
con el sistema objetivo.

* Limite del sistema

— Representa el limite entre el sistema fisico y
los actores que interactuan con el sistema.

&
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Diagrama de casos de uso: relaciones

* Asociacion
— Participacién de un actor en un caso de uso

* Lainstancia de un actor se comunica con instancias de un
caso de uso.

e Generalizacién
— Relacién taxondmica entre un caso de uso mas general y
otro mas especifico
* Dependencia
— Extension (opcionalidad)

* El comportamiento del caso de uso puede extender el del <<extend>>
caso de uso objetivo.

— Inclusion (obligatoriedad)

* El comportamiento del caso de uso siempre incluye el del
caso de uso objetivo.

Al
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Ejemplo: asociaciones de dependenciay
generalizacion

:‘:'E“'u'mtzndw““"f ::'
,—xi"lace d’rder ‘\ﬂ.‘ Request Catalog
uin;Jﬂdzn “i"y”d“ ‘ai.ql:lud:»
B— N S
I .l‘l |:J ) |'f i)
Supply Customer Data Order Product A ;nge_l"ar ent
| |
Pay in Cash Pay by Credit Card

Extendido de Fig. 3-34 [OMG, 1998]

&
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Ejemplo: extension

Condition: {customer selected HELP}
extension point: Selection

extenmon points __«extend> _f’_ ___________
Selection

Perform ATM Transaction On-Line Help

Fig. 16.3 [OMG, 2011b]

o
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Ejemplo: limite del sistema
«subsystem»
ATMsystem
0.1
0

N A
Customer ! Transfer Funds
A
i 1
Deposit
Money 0.
/
Bank
T - Register ATM
1 at Bank 0."
Administrator
0..1
Read Log
Fig. 16.5 [OMG, 2011b]
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Descripcion textual de casos de uso

* Generalmente se usa una plantilla:
— Actores
— Precondiciones y postcondiciones
* Como y cuando empieza y acaba el caso de uso respectivamente
— Flujo principal (normal) y flujos alternativos
* Cuandoy cdmo interactuan el sistemay los actores
* Acciones de los actores <> Respuesta del sistema
* Distintos escenarios y posibles excepciones

Las excepciones se pueden clasificar, por ejemplo, por datos incompletos,
datos erroneos, comportamiento alternativo...

* No obstante, el estandar [OMG, 2011b] aconseja igualmente otras
representaciones textuales y diagramas.

— Prey post condiciones, diagramas de actividades, interaccidon y maquinas

de estado, y colaboraciones con los actores y los casos de uso tipando sus
partes.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software
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Ejemplo: descripcion textual de caso de uso

e Dar de altalibro

— Flujo de eventos principal:
1. Introducir titulo, autor, ISBN, nimero de ejemplares.
2. Introducir en la BD el ejemplar.
— 2.1. Si error de validacién de los datos
3. Generar signatura.
4. Generar codigo para cada ejemplar.
5. Siquiere el usuario, imprimir etiquetas con signatura y cédigo de ejemplar
para cada ejemplar.
— Flujo de eventos alternativo:
* En cualquier momento se puede cancelar la operacion.
e 2.1. Sialgun dato no es correcto se comunica al usuario.

— Precondicidn: El bibliotecario tiene autorizacion.
— Postcondicidon: No hay dos ejemplares distintos con el mismo identificador.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software ___
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Descripcion con diagrama de maquina de
estados de casos de uso

usecase MakeCall )

statemachine Call )

Dialing
lastDigit

Ringing )
answer
onHook
Talking
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Como identificar casos de uso

* A partir de los actores
— ldentificar los actores relacionados con el sistema o la organizacion.
— Para cada actor, identificar los procesos que inicia o en los que
participa.
* A partir de los eventos
— ldentificar los eventos externos a los que puede responder el sistema.
— Relacionar los eventos con actores y casos de uso.
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Consejos para un buen modelo de
casos de uso

e Asegurarse de que cada caso de uso describe una parte
significativa del funcionamiento del sistema.

e Evitar un nuUmero excesivo de casos de uso.

— Un caso de uso no es un paso, operacion o actividad individual en un
proceso.

— Un caso de uso describe un proceso completo que incluye varios
pasos.
* Los casos de uso tienen que ser entendibles tanto por
desarrolladores software como por expertos del dominio.
— Es una descripcién de alto nivel del sistema.
— Evitar conceptos de disefio.
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Ejercicio

* Definir el modelo de casos de uso para un sitio web de
reservas de hotel.
— Identificar actores
— Realizar los diagramas de casos de uso
— Describir los casos de uso

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software I
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Modelo estructural

* Visidn del sistema que describe la estructura de los objetos,
incluyendo su clasificacion, relaciones, atributos y operaciones.
— Desarrollado por analistas, disefiadores y programadores

* Muestra la estructura estatica del sistema.

— Las entidades que existen — vocabulario del sistema
* Ej. clases, interfaces, componentes y nodos.

— Su estructura interna
— Su relacion con otras entidades

* Se define mediante diagramas estructurales estaticos.
— Diagrama de clases
— Diagrama de objetos
— Diagrama de estructura compuesta
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Diagramas estructurales estaticos

* Muestran un grafo de elementos clasificados (con tipo) conectados
por relaciones estaticas.

* Tres tipos:

— Diagrama de clases
* Proporciona una vision de clasificacion de las entidades del sistema.
— Qué tipos de elementos existen.
— Coémo se relacionan los tipos de elementos.
— Diagrama de objetos
* Proporciona una visidon de instanciacion del sistema.
— Qué elementos / objetos existen.
— De qué tipos / clases son.
— Como se relacionan los elementos / objetos.
— Diagrama de estructura compuesta

* Describe la estructura interna de una clase.
— Qué tipos de elementos existen.
— Como se relacionan los tipos de elementos.
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DIAGRAMA DE CLASES
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Diagrama de clases

 Un diagrama de clases es un diagrama estructural estatico
gue muestra un conjunto de clases, interfaces y sus
relaciones.

* Proporciona una vision de clasificacion de las entidades del
sistema.

— Qué tipos de elementos existen.
— Qué relaciones estaticas asocian a estos tipos de elementos.
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Diagrama de clases: entidades

* (Clase

— Descripcidon de un conjunto de objetos
gue comparten los mismos atributos,
operaciones y semantica.

* Clase plantilla m— (¥ Parameterd s Cinss

- L Classt
— Clase parametrizada que necesita ser nombre clase |

instanciada antes de utilizarla.

* Interfaz

— Coleccion coherente de caracteristicas y Q dinterfaces
. . . nombre interfaz Interface2
obligaciones que se usa para especificar B

un servicio de un clasificador.

— Puede incluir operaciones, miembros de <<Interface>> o
datos, restricciones, pre y post- hombre interfaz Interfacel
condiciones, y protocolos.

nombre clase

L

45 @)
Diagrama de clases: relaciones (1/2)
* Generalizacién
— Relacién entre un clasificador general (superclase / S
padre) y un tipo mas especifico de ese clasificador
(subclase / hijo).

— Se suele aplicar a clases e interfaces.
e Asociacion
— Relacidn estructural que especifica que las instancias
de un clasificador se conectan a instancias de otro.

— Dada una asociacién, se puede navegar desde una
instancia de un clasificador hasta una instancia del
otro y viceversa.

* Puede haber restricciones (ver navegabilidad).

— Se suele aplicar a clases e interfaces.
e Agregacion
— Forma de asociacién que especifica una relacion todo-

parte entre un agregado (el todo) y las partes que lo
componen.
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Diagrama de clases: relaciones (2/2)

* Dependencia

— Relacién de uso, la cual determina que un cambio en la
especificacion de un elemento (el proveedor) puede
afectar a otro elemento que lo utiliza (el cliente), pero
no necesariamente a la inversa.

— Se suele aplicar a clases e interfaces.

. .
Instanciacion <<bing>>
— Denota el proceso por el cual se instanciaunaclase 77T >
plantilla.
* Realizacion
— Relacién entre una especificacion y su implementacion.
— De esta forma la implementacion se compromete a
cumplir las responsabilidades de los contratos
implementados.
— Se suele aplicar entre clases e interfaces, pero también
para indicar, por ejemplo, refinamientos en modelos,
transformaciones u optimizaciones.
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software — 47 ﬁ
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................ [PEracion
+ operacionm()
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Adornos

* Visibilidad de clases, interfaces, atributos y operaciones

— Public —> +
— Protected — #
— Private —» —

* Alcance de atributos

— Indica si un atributo es clave.
* |dentifica a su objeto de forma univoca.

— Los atributos clave se subrayan.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software

Ejemplo: clase

Window Window

Window

+ size: Area = (100, 100}
# visibility: Boolean = true
+ defaultSize: Rectangle

public

size: Area = (100, 100)

defaultSize: Rectangle
protected

visibility: Boolean = true
private

XWin: XWindow

- 2WWin: XWindow
Window display(}
size: Area hide()
visibility: Boolean - attachXxWin: XWVindow)
display()
hide{)

Fig. 7.28 [OMG, 2011b]

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software

public
display()
hide()
private
attachX(xWin: XWindow)

Fig. 7.29 [OMG, 2011b]
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Clase: métodos

PoliceStation ﬁas restricciones son condicionesx
arbitrarias sobre elementos. Se
alert (Alarm) representan entre “{"y “}". Se
TG0 utilizan, por ejemplo, para indicar
station condiciones acerca de cuando se
puede crear un elemento,
* establecer relaciones entre
atributos, o dar indicaciones
BurglarAlarm relativas al codigo. /
isTripped: Boolean = false
reoort(O0- | { if isTripped
port then station.alert(self)}
Fig. 3-24, UML Notation Guide
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Atributos derivados y asociaciones

Person

birthdate
{age = currentDate - birthdate}  — — — — — - - /age

KEI atributo o
asociacion se

obtiene de forma 1 .
automatica a partir Company Siover Department
y i
de _otr_os eleme_ntos. y TT department
Se indica precediendo employer
Ksu nombre con “/”. WorksForDepartment
*
* Person
/WorksForCompany
Calculo del _
B { Person.employer=Person.department.employer }
derivado como
restriccion. Fig. 3.32 [OMG, 1998]
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Interfaz

Representacion iconica de la
interfaz POSterminalHome.

StoreHome Store

POSterminalHome -storeld: Integer

-POSiist: List
07
POSterminal - __ <<use>> +create()
Sy +login(UserName, Passwd)

POSterminal

+find(Storeld)
+getPOStotals(POSid)
+updateStoreTotals(ld,Sales)
+get(ltem)

La clase POSterminal implementa /
ofrece las interfaces

POSterminalHome y POSterminal. Relacion de dependencia: la implementacién
de la clase POSterminal necesita / usa un
objeto que implementa la interfaz Store.

Fig. 3-29, UML Notation Guide

. . s Nombre y direccion Cardinalidad y roles
Asoclacion de la asociacién en la asociacion
ompany employer "employee Person
‘. Extendido de Fig. 7.27
Job boss y 7.35 [OMG, 2011b]
salary | T
0..1 Clase asociacion
[Asociacién worker| (ver después)
<4Manages

Direccion,
cardinalidad
y roles se
discuten a
continuacion.

{xoR " Restriccién ]

Account | entre relaciones
\ Corporation

Fig. 7.34 [OMG, 2011b]




Adornos de relacion: nombre, direccion vy rol

* Elnombre es la identificacion de la relacion.
— Ej. Trabaja para
e La direccion indica el sentido de “lectura” de la relacion.

— Ej. el Empleado Trabaja para la Empresa

* Elrol o extremo de asociacion es el papel que juega cada
extremo en la relacidn.

— Ej. patrony empleado

direccion nombre
1.1 %Trabaja paraé 1.*
Empresa - - Empleado
roles
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software — 55 .:_ N‘)
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Adornos de relacion: multiplicidad

* La mult:phc:dad o cardinalidad asignada a un extremo de relacién
declara el nimero de instancias que pueden satisfacer el puesto
definido por ese extremo.

e Puede ser un valor o un rango.
- Ej 1,5, * (0o mas), n (0 o mas), N (0 o mas), Min..Mdx (con Min < Mdx)

Banco 1.1 1.7 Sucursal

A nivel asociacion prohibe tuplas de la forma: -

(Caja Madrid, Lavapiés 8) y (Banesto, Lavapiés 8)
porque una Sucursal sélo se puede relacionar con un Banco.
Pero si admite tuplas de la forma:

(Caja Madrid, Lavapiés 8) y (Caja Madrid, Atocha 62)
porque un Banco se puede relacionar con una o mas Sucursales.

Toeee—

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software — 56 @
4_{;”.




Adornos de asociacion: navegabilidad

* Las asociaciones pueden o no ser navegables en cada
direccion.

— Una asociacion navegada de la clase A a la B indica que se puede
llegar de manera directa de la clase A a la B, pero no de B a A, aungue
si es posible que se pueda llegar de B a A de manera indirecta.

* La navegabilidad se indica con los correspondientes adornos
en los extremos de la asociacion.

— “>” indica navegable en esa direccion y

— “X” indica no navegable en esa direccion.

— Ej.

Prestamo Usuario

De Préstamo se puede llegar directamente a Usuario, es decir, todo
objeto de la clase Préstamo referencia a su objeto de la clase Usuario.

Rubén Fuentes Fernandez

Ay

Ejemplo: navegabilidad

a b
A B
1.4 2.5
L. c d\l
C < ”~ D
1.4 2.5
e f
E F
1.4 2.5
4] h
G * H
1.4 2.5
i ]
| J
1.4 2.5

Fig. 7.23 [OMG, 2011b]

Toeee—

o
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Asociacion: representaciones alternativas

e Las asociaciones admiten dos representaciones equivalentes

en UML.
" EHa Hs
b: B[] .
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software J— 59 & ; :
geniera del S ¢ L
Asociacion n-aria
Year
season| *
* *
Team Player
team goalkeeper
\
\
\
Record

goals for

goals against

wins

losses

ties

Fig. 3-44, UML Notation Guide Extendido de Fig. 7.21 [OMG, 2011b]
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Asociacion: implementacion

: class Libro { class Prestamo {
Libro Prestamo public Prestamo p; public Libro 1;

}: }:

class Empleado {
public Empleado e;
Empleado };
class Sucursal {
public Banco b;

¥ Banco 1.1 1.* | Sucursal

class Banco {
// de Sucursal
public Vector sucursales = new Vector();
};

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software 61 @
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Clase asociacion

* Una clase asociacion representa propiedades intrinsecas a la
propia asociacion.

— Ej. el sueldo (salary) no es funcién de la Empresa (Company) o el
Empleado (Person) individualmente, sino del Empleo que un cierto
Empleado tiene en una Empresa.

*

Job T

Person person | _company

Company

Job
(Ciase ssocadén | [sarary

Fig. 7.27 [OMG, 2011b]
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Agregacion

* Laagregacion es una forma de asociacion que especifica una
relacion todo-parte entre un agregado (el todo) y las partes
que lo componen.

— Ej.

Biblioteca Ejem plares

class Biblioteca {
public Ejemplares ejs;
};
» La diferencia entre asociacion con direccién vy la agregacion es
semantica.

— Anivel de cédigo son iguales.
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Agregacion y composicion

* La agregacion puede denotar una vinculacion entre la vida del
agregado y sus componentes:
— Sino es asi, agregacion simple o agregacion.
. Ej.

Usuario Conexion Telefonica

— En caso contrario tenemos agregacion compuesta o composicion.
. Ej.

Conexion Telefonica o Datos conexion

- En la practica esta caracteristica distingue entre la contencion por
referencia o por valor.
- Enlenguajes como Java no tiene mucho sentido esta distincion.
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Extremos de agregacion

[Nombre y direccién

+vertex
Contains p- 3.
Polygon >t Point
{ordered}
Navegabilidad GraphicsBundle
Multiplicidad -bundle| color
texture
density
Rol y visibilidad

Fig. 3.21 [OMG, 1998]
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Composicion: representaciones alternativas
Window
Window
scrollbar:Slider
scrollbar [2]: Slider
title: Header
body: Panel
1
title:Header
Window
1
body:Panel 1 1 !
scrollbar /2 title | 1 body 1
Slider Header Panel
Fig. 3.25 [OMG, 1998]
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Generalizacion

Shape Separate target style
5‘
Polygon Ellipse Spline
Shared target style
Shape ot
Polygon Ellipse Spline

Fig. 7.23 [OMG, 2011b]
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Generalizacion: particiones por subtipo

employment
status

employment
stafs

hale Employ Female
o — Person

Fig. 7.44 [OMG, 2011b]

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software 68 &"




Generalizacion: particiones por subtipo

\khicle

venue

venue
— - {overlapping}

WindPowered MotorPowered Land Water
\khicle \khicle Vehicle \ehicle

Truck Sailboat

Fig. 3.28 [OMG, 1998]
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Dependencia

* Una dependencia es una relacion de uso, la cual determina
que un cambio en la especificacion de un elemento (el
proveedor) puede afectar a otro elemento que lo utiliza (el
cliente), pero no necesariamente a la inversa.

— Ej.

|
ecepEndencyNmas I Usuario Prestamo
NamedElement-1F — — — — — — = NamedElement-2| | | .. >
|
|
1

Fig. 7.37 [OMG, 2011b]

* La mayoria de las veces, la dependencia entre clases denota
una relacion de uso, por la cual un elemento requiere la
presencia de otro para su correcto funcionamiento.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software I 70 ﬁ




Dependencia: implementacion

* Larelacidon de dependencia se suele plasmar en el codigo con

qgue el proveedor es:
— Global al cliente
* Ej. unsingleton
— Parametro de una funcion del cliente
— Esta definido en el cuerpo de una funcion del cliente

* Ej. constructora

— También puede denotar permiso de acceso
* Ej. dependencia como permiso de acceso friend

T T
4‘ <<friend>> | ‘
Cola % —————— lteradorCola
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software ___
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caFactory | —— - oo = Car Fig. 7.37 [OMG, 2011b]

Dependencia: estereotipos

ClassA [ — . — — — =| ClassB ix ClassD

«friend» ~

~

-~ ~
A «friend»  ~

«instantiate» |

~ operationZ()

L _«calb | ClassC

Extendido de Fig. 3.30 [OMG, 1998]
Fig. 3-50, UML Notation Guide
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«refine» .
| ClassC combines
‘fﬁ _ _ — 1 twological classes
/ ~
/ N
~
4 N
ClassD 'r N ClassE




Dependencia: estereotipos

Uso de estereotipos

para detallar el tipo |
de dependencia entre Controll
paquetes. | ... ontrofler
|
; «access»‘- ;
«access» |
| | v |
‘ . ‘
| «access» | Diagram |
| | Elements |
: ! . «access»
| I |
| | «access» | !
\ [
Vv | ¥ V
Domain Graphics
Los paquetes Elements Core
se veran mas
adelante.
Extendido de Fig. 3.31 [OMG, 1998]
Fig. 3-51, UML Notation Guide
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Dependencia: interfaces

Dependencia de interfaz ]

—(4[ Interfaz requerida J

-

1Sersor -

TheftAlarm

Fig. 7.56 [OMG, 2011b]

[Dependencna (Gem=ite) Realizacion (ver después)]

«interfaces»
ISensor
TheftAlarm — — — = — —{ ProximitySensor
activate()

read()

Fig. 7.57 [OMG, 2011b]
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Realizacion

* Larealizacion es una relacidén entre una especificacion y su
implementacion.

— De esta forma la implementacion se compromete a cumplir las
responsabilidades de los contratos implementados.

* En particular, decimos que una clase realiza una interfaz siy
solo si implementa todas sus operaciones.
— Interfaz como conjunto de operaciones sin atributos.
* Notese que:
— Una interfaz puede ser realizada por mas de una clase.
— Una clase puede realizar mas de una interfaz.
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Realizacion: tipos e implementacion de clases

«type» «implementationClass»
Object HashTable
* elements ™ body Fig. 3.12 [OMG, 1998]

«type»

«implementationClass»

Set HashTableSet
addElement(Object)
removeElement(Object) addElement(Object)

testElement(Object):Boolean removeElement(Object)

testElement(Object):Boolean

setTableSize(Integer)

|
] Fig. 7.55 [OMG, 2011b]
ProximityS

el Software 76 @




Ejemplo: realizacion

%1..1
1.1 1.1 1.1

1.1 1.1 . Lista | NodoLista | '
Lista ~ NodoLista |
1.*
1.*
1.1 1.1
. <<Interface>> Ejemplar
E |
jempiar — —> Comparable
Comparable
forma sencilla
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software I 77 ﬁ
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Instanciacion

* Lainstanciacion denota el proceso por el cual se instancia una
clase plantilla.

. —

|
| T, k : IntegerExpression = 10!
EAray —me « FArray <T -> Point>

contents: T [0..k] Fig. 17.15 [OMG, 2011b]

JAN

{«bind» <T -> Address, k -> 3>
|

AddressList

Fig. 17.14 [OMG, 2011Db]
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Ejemplo: diagrama de clases

<<interface>>
EntityBean

buyer 1

Customer

Referencia desconocida

Rubén Fuentes Fernandez

CreditCard
{abstract}

PMCreditCard

OrderBean
{abstract}

+getOrderStatus
+setOrderStatus
+getLineltems
+setLineltems
+getCreditApproved
+setCreditApproved

PMOrder

1 order

*

item

Lineltem
{abstract}

.

PMLineltem

* | item

1 commodity

Product

Ingenieria del Software
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DIAGRAMA DE OBJETOS
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Diagrama de objetos

* Un diagrama de objetos es un diagrama estructural estatico
gue muestra un conjunto de objetos y sus relaciones en un
momento concreto.

— Estos diagramas modelan instancias de los elementos contenidos en
los diagramas de clases.

— No muestran la evolucidn del sistema en el tiempo.

* Proporciona una vision de instanciacion de las entidades del
sistema.
— Qué elementos / objetos existen.
— De qué tipos / clases son.
— Como se relacionan los elementos / objetos.
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Diagrama de objetos: entidades y relaciones

* Objeto
— Un objeto o instancia es una manifestacion
concreta de una abstraccion (clasificador).

— Este clasificador suele ser una clase o
interfaz, aunque puede ser de otros tipos

objeto:Clase
atributo, = valor1

atributo, = valor,

como nOdOS, enumerados, componentes o g Instance Class3 : Class3
tipos. 5 attributel = Entries[1]

=L attribute? = "Hello Warld"

— Se le puede aplicar un conjunto de Eg attribute3

operaciones, y posee un estado que
almacena el efecto de las operaciones.

* Enlace (asociacion)
— Conexion entre 2 o0 mas objetos.
* Dependencia e >
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Objetos

Solo identificador de
la instancia (objeto)

[Instancia y clasificador }
con valores de atributos

triangle: Polygon triangle
center = (0,0) Objeto \
vertices = ((0,0),(4,0),(4,3)) anénimo (sin
borderCoIor=. black nombre). Sélo
fillColor = white ‘Polvaon identifica la
abstraccion
(clasificador)
de la que es
triangle: Polygon instancia
@ “:abstraccion”. )

scheduler

Instancia y
clasificador

Fig. 3.18 [OMG, 1998]  (g4|q identificador de la

instancia. El icono corresponde

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del |F 9" i 2 l3se de control. a

Ejemplo: diagrama de objetos

[Asignacién de valores a atributos

|
:Prestamo :Ejemplar
id=1 id = 1240 myAddress: Address
Usuari streetName ="S. Crown Ct."
~=Suato streetNumber : Integer = 381
:Prestamo :Ejemplar Fig. 7.53 [OMG, 2011b]
id=2 id =215

Objetos anénimos (sin nombre). Sdlo se
identifica la abstraccion (clasificador) de
la que son instancia “:abstraccién”.
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Restricciones y comentarios

« Member-of .
Person ? {subset} Committee Represents
: an incorporated entity.
1 Chair-of = : |
|
|
|
worker employee  employer '
0*1 Person |* I 0.17] cCompany
.- |
| boss |
| 1 .
L iy ot e oo o g st o {Person.employer =
Person.boss.employer}

Rubén Fuentes Fernandez

Fig. 3.5 [OMG, 1998]
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DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
COMPUESTA

Rubén Fuentes Fernandez

Ingenieria del Software ____ 86 @




Diagrama de estructura compuesta

* Eldiagrama de estructura compuesta es un diagrama

estructural estatico que muestra:

— la estructura interna de un clasificador y las colaboraciones que ésta

facilita.
— el uso de colaboraciones (menos habitual).

* Proporciona una vision de clasificacion de los elementos de

una clase.
— Qué tipos de elementos existen.
— Cdémo se relacionan los tipos de elementos.
— Qué puertos y conectores ofrecen y necesitan.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software —
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Diagrama de estructura compuesta: entidades

(1/2)

e C(Clasificador estructurado

— Elemento del que se representa la estructura
interna.

— En el diagrama contiene sus componentes.

* Parte

— Rol jugado por una instancia o coleccién de
instancias de un clasificador.

* Puerto
— Punto de interaccion de una parte.

— Marca las interfaces proporcionadas y requeridas.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software —
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Q Class3

classi : Classy

provided Interf ided Interf




Diagrama de estructura compuesta: entidades

(2/2)

* Colaboracion AT
— Interaccidn entre partes que juegan roles. {\.. Y,
-

— Ma@as abstracta que el clasificador estructurado.

* Uso de colaboracion I

— Instanciacidn de una colaboracién con las \

~ collaborationUse : Collaborationl |

instancias especificas que juegan sus roles. o
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software — 89 @
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Diagrama de estructura compuesta: relaciones

e Conector

— Linea que une dos elementos.

— Indica que los elementos unidos pueden
interactuar en tiempo de ejecucion.

* Vinculacion de roles

— Relaciona una colaboracion con las instancias que
juegan los roles de la misma.
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Puerto

* Un puerto agrupa un conjunto semdanticamente cohesivo de
interfaces proporcionadas y requeridas.

* Indica un punto de interaccién entre un clasificador
estructurado o parte y su entorno.

* El puerto permite aislar el comportamiento interno de un
clasificador de su entorno.

— De esta forma es posible centrarse en el comportamiento del
clasificador, obviando el entorno de desarrollo.

— Siempre que el entorno cumpla las especificaciones del puerto, el
clasificador funcionara.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software ___, 91 @

Ejemplo: puerto

Car
axe p#
rear : Wheel [2] e : Engine
Boat
shaft P
: Propeller # # e : Engine
Fig. 9.19 [OMG, 2011b]
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Ejemplo: diagrama de estructura compuesta

E Class2

tlused s Flasey rovided : Provided Interface

:r}rternal port

ovided int:rfai'l‘:\inﬁ.h:r provided int:rﬁ"

classh; Classh

L —

— T

- 3 > classT : Class7
| am
| usodecolaboracian : Collaborationl ,ll !_| -

-

T ‘proviuen [HfErf’:-E’ruvidzd Interf

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software [ 93 ﬁ
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Ejemplo: funcion de Fibonacci

FibonacciSystem Variable
o

: FibonacciFunction var
1 1 I—_|_
L-indvar2 Y indvart S~ depvar W

Wi WEr WaEr

8 L]
{HMinus2 || HMinus1 N : Viewer [0..%]

Fuente: Wikipedia,
http://en.wikipedia.org/wiki/Composite structure diagram
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Ejemplo: gestion de peticiones de cliente

12 Customer Order Handling
i a
=
myHols : myRokeComponsnt P .
1 - Cuustomr Chider Harelling « Coslosser Onder Heslling
1 [ X X
er e it
[ e il e ﬂm:vﬂuahn:wmm:ind
e e RN f
= rﬁnh:ﬁwbﬁnt&ﬂrﬂi:.nﬁig ! e F F:L% = |
| | - | = : Crder Veriliealion - Order :
La - :r@ ! Varifkeatin oz mponant | i.l
i Paymint Hanisg - Payment J ’L‘
» r_‘m 1 Hi ; nEnt i ;
L. 1 .
heeount Manager | hecount — { A
Manageozpament | ‘L m_l _ =
{] i ; CEMApplicstion:
‘ 1 ! CEMApplestmnComporet
'Jﬂ —-':E K Tl A 1
Cruslosser Sevice Repoeseniative : Customar i
Seavicy RepaesentalnveCoanponent L
—
I
] e Ly 'ﬁ'?wﬂmuﬂﬁ' t'Pqul = HlandlingFrtsd _;' 1 )
Eﬂﬂwhwﬂ Fuprasstative :ciahm&mnww T [ L PR S e PR e

I,
Fu%W?é.”IBME“}?&&WMM%m.com/develég@?Wéﬂ@sﬂ%ltﬁﬂﬁwﬂWDSmllS gorelik/

PAUTAS PARA MODELOS
ESTRUCTURALES
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Consejos para un buen modelo estructural

e Definir un esqueleto que pueda extenderse y refinarse a
medida que se aprende mas sobre el dominio.

 Utilizar construcciones basicas.

— Dejar la notacidon avanzada para los detalles, si es necesaria.
* Dejar los detalles de implementacion para el final.

— Ver el modelo de implementacién mas adelante.

e (Cada diagrama estructural deberia:
— Mostrar un aspecto particular del modelo estructural.
— Contener elementos del mismo nivel de abstraccion.

e Sihay un gran numero de elementos, organizarlos en
paquetes.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software p— 97 @
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Como hacer un modelo estructural

e Utilizar planteamientos de analisis y disefo ascendente
(bottom-up) y descendente (top-down).

— Especificar la estructura de alto nivel usando clases que tengan
significado arquitectural y elementos que gestionen la complejidad (e;j.
paquetes y subsistemas).

— Especificar la estructura de bajo nivel a medida que se descubren
detalles, se reclasifica, y se definen relaciones.
* Sise conoce bien el dominio, se puede empezar con un
modelo estructural, si no:

— Si se utiliza un método dirigido por casos de uso, asegurarse de la
consistencia del modelo estructural con el de casos de uso.

— Si se utiliza un método dirigido por colaboraciones (basado en roles),
asegurarse de gue el modelo estructural es consistente con el modelo
de colaboracion.

Toeee—
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Ejercicio de modelo estructural

e Realizar un diagrama de clases para el ejemplo anterior.

* Realizar el diagrama de estructura compuesta de algunos de
sus elementos que participa en multiples relaciones.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software I
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MODELO DE COMPORTAMIENTO
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Modelo de comportamiento

* Vision del sistema que describe las interacciones entre sus
elementos y la evolucidn del estado del sistema y sus componentes.

— Desarrollado por analistas, disefiadores y programadores

* Muestra el comportamiento dinamico del sistema.
— Las entidades que participan
* Ej. clases, interfaces, componentes y nodos
— Las acciones que realizan
* Ej. pasos de mensajes
— Los argumentos involucrados

* Se define mediante:

— Diagramas de interaccion

* Diagrama de secuencia

* Diagrama de comunicacién
— Diagrama de maquina de estados
— Diagrama de actividad
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Modelo de comportamiento

* Muestran un grafo de elementos clasificados (con tipo) conectados
por relaciones (estaticas o dindmicas), posiblemente con flujos de
informacidn o control asociados, en el tiempo (durante una
colaboracion).

* Cuatro tipos:
— Diagrama de secuencia
* Proporciona una visidon cronoldgica del paso de mensajes en una interaccion.
— Diagrama de comunicacién

* Da unavision del paso de mensajes en una interaccion centrada en las
instancias participantes y sus relaciones.

— Diagrama de maquina de estados
* Describe la evolucién interna de una instancia durante su vida.
— Diagrama de actividad

* Describe las actividades realizadas en el sistema a lo largo de varios escenarios
por multiples instancias.
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DIAGRAMAS DE INTERACCION

&
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Diagramas de interaccion

* Los diagramas de interaccion muestran una interaccion.

* Una interaccion es un comportamiento que comprende un conjunto
de mensajes intercambiados entre un conjunto de objetos dentro
de un contexto para lograr un propdsito.

— Un mensaje es la especificacion de una comunicacién entre objetos.
* Transmite informacion.
* Implica la expectativa de desencadenar una actividad al ser recibido (evento).
* Esa actividad suele consistir en ejecutar un método y cambiar de estado.
— Un contexto es un conjunto de objetos que estan relacionados para un
propodsito.

* Una interaccion se describe mediante:

— el conjunto de objetos que participa en ella
— sus relaciones

— los mensajes que se pueden enviar entre los objetos a través de las
relaciones

o
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Diagramas de interaccion: tipos

* Hay dos tipos de diagramas de interaccion:
— Diagramas de secuencia
— Diagramas de comunicacién

e Los diagramas de secuencia y de comunicacion describen una
informacion similar, pero la muestran de maneras diferentes.

— Los diagramas de secuencia muestran la secuencia explicita de
mensajes ordenada en el tiempo.

— Los diagramas de comunicacion muestran las relaciones entre objetos
y el paso de mensajes.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software i 105 @
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Ejemplo: diagramas de interaccion

Diagrama de secuencia Diagrama de comunicacién
= > = 1.1:a
= ! : 1.2:¢
1 1 9
a H ! X y
| \ \l/ 1.1.1: b
c T -
5 2
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DIAGRAMA DE SECUENCIA

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software — 107 @
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Diagramas de secuencia

* Un diagrama de secuencia muestra el desarrollo de una
interaccion en base al intercambio de mensajes entre objetos
organizado en una secuencia temporal.

— Obijetos participantes en la interaccion
— Paso de mensajes entre objetos en orden cronoldgico

* Son los diagramas de interaccion apropiados para
especificaciones de tiempo real y escenarios complejos.

o
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Diagrama de secuencia: entidades (1/2)

* Marco

— Contenedor opcional del diagrama que incluye
un compartimento con su nombre e indicaciones

sdEventOccwrence)

del tipo.
* Ver fragmentos combinados para las indicaciones
del tipo.
* Linea devida
— Entidad con identidad Unica. objetoClase

* Se le pueden aplicar un conjunto de operaciones
(enviar sefiales). \

* Tiene un estado y almacena los efectos de las |
operaciones (las senales).
— Puede ser un objeto, valor de datos o instancia
de componente.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software J— 109 @
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Diagrama de secuencia: entidades (2/2)

* |nvariante de estado v

— Condicién satisfecha en todo momento por T
una linea de vida.

o
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Diagramas de secuencia: relaciones

* Enlace

Conexioén entre instancias.
Los enlaces pueden tener atributos con valor.

* Los enlaces pueden ser de multiples tipos especificos

Invocacion sincrona SN
Retorno de invocacion sincrona seeeeeeeeeeees >
Invocacion asincrona —
Creacion de instancia _S<treate>>_
Destruccidn de instancia <<destroy>>
Perdida de mensaje _ " e
Mensaje encontrado g o
Orden general R

* Ej. para eventos o mensajes

&
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Ejemplo: diagrama de secuencia

nombre : Clase otro

nombre (...)

El estimulo se puede poner [condicién] variable := mensaje(params)
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software — 112 @
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Ejemplo: diagrama de secuencia

Interfaz :Biblioteca :Ejemplares
altaLibro() <<create>>
> :Libro
e
insertar()
|

Rubén Fuentes Fernandez

Ingenieria del Software

Interacciones

Name of Interaction

sd UserAccepted %37

+PIN: Integer {readonly De=PIN <=0000) =1— Local Aftribute
- - [ifeline
Ulser A System
Code(FIN)

Message

rdChurt

S W

/

Fig. 14.16 [OMG, 2011b]

\

A\

Unlock
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La corregion indica
que los mensajes

C . 7 pueden llegar en
orregion cualquier orden
sd M | sd N
T s[k]:B s[u]:B s[u]:B s[k]:B
m1 ﬂ _ m3 i
B m2 ] i i
> |
I
|
m3 ) refJ N LEJ i
i |
{){:: :
™~
- Coregion
Lifeline Class ~ c g
- sd sd
Interactions s M J N State

Invariant

Internal structure —— 1=

Part ~ T = s:B[*] Flg 14.22
~ [OMG, 2011b]
[Estructura interna, no es el J/Tgemer,a Jel Software 115 f@
diagrama de secuencia.

Especificaciones de ocurrencias

Interaction
| sdN

Lifeline —_— ]
-

- s[ulB ffu:l‘essage

m3

s[klB
I
i -~ /E/.;‘re ceiving) OccurrenceSpecification
m3 !
_— A
/ |

OccurrenceSpecification

(formal) Gate

Las ocurrencias de especificacion
representan eventos, como
llegadas de mensajes

Las interacciones pueden definir puertas
(gates) como puntos de entrada / salida
con parametros. Estos luego seran

vinculados a los elementos actuales que )
ocurran en la interaccion. Fig. 14.23 [OMG, 2011b]
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Restricciones temporales

sd UserAccepted )
U SACSystem
Duraﬂunﬂbsew&ﬂl’nn__________ = \
I
DurationConstraint ! Code MJEM{
=
|

=

|
|
h?ﬂ'd}l\&.
TimeConstraint | CardOut {_.]’E}/’-v
JL—;( t=niow
\& ‘:k'// OK >
- {t. 43— Unlock

|
|
TimeObservation — | l |

=

Fig. 14.26 [OMG, 2011Db]
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Fragmentos combinados

* Los fragmentos combinados u operadores de control
estructurados son elementos de organizacion de los
diagramas de secuencia.

— Encapsulan porciones de un diagrama de secuencia, que se
corresponden con el ambito del operador de control definido en dicho
fragmento.

— Soélo desde UML 2.x

e Cada fragmento combinado tiene un operador, uno o mas
operandos, y cero o mas condiciones de guarda.
— El operador determina como se ejecutan los operandos.

— La guarda es una condicidon booleana que determina si se ejecuta su
operando.

Toeee—

o
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Operadores

* Los operadores mas comunes son:
— opt — ejecucion opcional, que corresponde a un if
— alt — ejecucion condicional, que corresponde a un switch
— loop — ejecucion iterativa, que corresponde a un for/while
— par — ejecucion paralela
— critical — region critica que ha de ser tratada atdmicamente

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software ___, 119 @

Ejemplo: fragmento combinado
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Ejemplo: fragmento combinado — opt

sd Userfcoess )

ACSystem

Alser ref AC_Userfcosss

mesminshAccess{"lllegal PIN")

Cardut

opt

1
1
[
1
1
1
1
1
I
1
:

Msg("Please Enter’)  [pin I:}k]
1

)

OpenDoor

Fart decomposition

—

—

/[Fragmento

Rubén Fuentes Fernandez

Ingenieria del Software

opcional (opt)
Lcon guarda

Fig. 14.20 [OMG, 2011b]
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Ejemplo: fragmento combinado — loop

//Fragmento iterativo

op) con numero

(lo
fijo de iteraciones

e

L

Fragmento iterativo
con rango de
iteraciones y guarda

sd loopExample )
person panel : AccessControl
InsertCard
GiwePin
=2
Loop(4) | ,
Digit
Loop(0,2) ] [wrong Pin]
|
WrongPinTryAgain
="
Loop(4) |
Digit
=)

Rubén Fuentes Fernandez

Ingenieria del Software

Fig. 14.10 [OMG, 2011b]
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Ejemplo: fragmento combinado — alt

sd example |,|
ah1-C1 ob3:C3 ob4:C4
i i Fid. 14.11
ot | ! [OMG, 2011b]
| !
alt i !
& - i
[x=0] . |
e : = 0
_________________________________________ A ! Fragmento
| :
fooifon,_parm] I : | alternativo
i - gz (alt). Sélo una
| ) U alternativa
I doiti-)
! e , puede ser
I o S ;( | elegida entre
I 4 — i | las que tienen
[eise] baris) i ! una guarda
e — i) ! que se evalua
I ,._.l a TRUE. J
sw=har(-x15 e e -— B -
P e e T doiti-) |
| 1
opti I :
= T
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Ejemplo: fragmento combinado — pary critical

/

=d CriticalRegion

Fig. 14.9
[OMG, 2011b]

Fragmento paralelch

\

Anidamiento de

:Emergency Operator Zaller Callee
T T T T
! ! ! !
ar i i i |
par ) ! | cal(iog) | !
| - | |
1 ]
: ! call{100) | 5
1
R
I ! B call{ 101) ! :
) A0 |
I I call(101) | .
| | | =
| | | o
________ d e __
: | | |
critical || =T :
{ callig11) | : :
b I I I
I~ | I I
| | | 1
1 ] | |
| | |
: : N :
| |
| |
1 1

|

Rubén Fuentes Fernandez

\ fragmentos combinados

(par). Los
fragmentos que lo
componen se
intercalan de
cualquier forma,
aunque los
componentes de

cada operando
\respetan su ordenJ

/Fragmento de regién
critica (critical) que
se ejecutara

\atémicamente.

B

Ingenieria del Software
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DIAGRAMA DE COMUNICACION

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software -
L
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Diagramas de comunicacion

* Un diagrama de comunicacion muestra las interacciones entre
objetos destacando su organizacion.
— Objetos participantes en la interaccién
— Relaciones entre ellos
— En menor medida, los mensajes que intercambian los objetos
* Son los diagramas de interaccidon apropiados para comprender
todos los efectos que tiene un objeto y para el disefio de
procedimientos.
* Respecto a los diagramas de secuencia:
— Permiten indicar la visibilidad del enlace.

— Hay que indicar explicitamente el nUmero de secuencia del mensaje.

— No permiten mostrar la informacion de retorno.
En UML 1.x se denominaban diagramas de colaboracion.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software -
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Diagramas de comunicacion vs diagramas de
objetos

* Aunque visualmente son similares, los diagramas de
comunicacion y de objetos tienen significados distintos:
— Diagrama de objetos — foto del sistema / objeto prototipico

— Diagrama de comunicacidon — interacciones entre los objetos del
sistema para llevar a cabo una funcionalidad

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software ___ 127 @

Diagramas de comunicacion: entidades

 |nstancia

nombre objeto:Clase

valores atrib.

e Estimulo /mensaje
— Llamada o envio de informacion

 Ambos tienen el mismo significado que
en los diagramas de secuencia.
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Diagramas de comunicacion: relaciones

* Enlace

— Conexidn entre instancias
— Los enlaces pueden tener atributos con valor.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software [ 129 @
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Ejemplo: diagrama de comunicacion

redlsplay 0 ! window
: Controller : Window

window «parameter»
1: displayPositions (window) | RREY ad (self)
.1.3.1 add (se

1.1 *[i := 1..n]: drawSegment (i) wire contents {new}
. . «local» line {new}
il wire :Wire — ‘Line
«selfy 1.1.2: create (10, r1)
1.1.3: display (window)
I.1.1a: 10 := position () + } LL1b:r1 = position (
left : Bead right : Bead

Ingenieria del Software
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Ejemplo: diagrama de comunicacion

:Libro

<<l|ocal>>

1.1: <<create>>

1: altaLibro() 1.2: insertar()
:Interfaz :Biblioteca — :Ejemplares
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software __
E——

PAUTAS PARA MODELOS DE
INTERACCION

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software __
P
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Consejos para un buen diagrama de interaccion

* |ndicar el contexto de la interaccion.
* Expresar el flujo de izquierda a derecha y de arriba abajo.

* Poner las instancias activas en la izquierda arriba y las pasivas
a la derecha mas abajo.

&
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Toeee—

Cuando hacer un diagrama de interaccion

* General
— Especificar cdmo interaccionan unas instancias con otras.
— Identificar las interfaces de las clases.
— Distribuir los requisitos y las responsabilidades.

e Diagramas de secuencia
— llustrar escenarios tipicos con el orden explicito de los estimulos.
— Modelar tiempo real.
e Diagramas de colaboracion
— Coordinacidn de la estructura y control de los objetos.
— Para concentrarse en los efectos sobre las instancias.

— Ayudan a agrupar objetos en mddulos ya que las relaciones entre
objetos son visibles.

o
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Ejercicio de diagramas de interaccion

* Supdngase un sistema de reservas y el siguiente caso de uso:
— Actores: Viajero, Sistema de Reservas Aéreas, Base de Datos de Clientes
— Precondiciones: El viajero ha entrado en el sistema (login)
— Escenario normal:

* El viajero selecciona la opcion “Cambiar itinerario de vuelo”.

* El sistema obtiene la cuenta del viajero y el itinerario de vuelo de la base de
datos de clientes.

* El sistema presenta al viajero el itinerario de vuelo y le pide que seleccione el
segmento del itinerario que quiere cambiar.

* El viajero selecciona el itinerario.

* El sistema pide al viajero informacidén nueva de salida y destino.
* Elviajero le da esa informacion.

* Si hay vuelos disponibles, entonces ...

e El sistema muestra un resumen de la transaccion.
— Escenario alternativo
* Sino hay vuelos disponibles, entonces ...

Toeee—

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software J— 135 ﬁ
4_{;’;

DIAGRAMA DE MAQUINA DE
ESTADOS

o
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Diagrama de maquina de estados

* Undiagrama de estados muestra una maquina de estados
(autdmata), destacando el flujo de control entre estados.

— Una mdquina de estados es una especificacion de las secuencias de
estados por las que pasa un objeto a lo largo de su vida en respuesta a
eventos, junto con las respuestas a esos eventos.

* Son los diagramas apropiados para representar el
comportamiento interno de una clase o del sistema.
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Diagrama de maquina de estados: entidades

Estado
— Es una condicién o situacion en la vida de un
objeto durante la cual satisface una condicion,
realiza alguna actividad, o espera alguin evento.
Estado inicial
— Realmente es un pseudoestado.
Estado final
— Realmente es un pseudoestado. @

Evento

— Es la especificaciéon de un acontecimiento
significativo que ocupa un lugar en el tiempo y
en el espacio.

— Esla aparicion de un estimulo.

o
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Diagrama de maquina de estados: relaciones

e Transicion
— Es unarelacidn entre dos estados que indica evento[condicién)/accién
gue un objeto que esté en el primer estado
realizara ciertas acciones y entrara en el
segundo estado cuando ocurra un evento
especificado y se satisfagan unas condiciones
especificas.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software ___
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Ejemplo: diagrama de maquina de estados

* Protocolo para puerta

Door {pmtuml_u

open/
create
-
[doorway-=isEmpty(]] closa!

=T}

Fig. 15.12 [OMG, 2011Db]
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Ejemplo: diagrama de maquina de estados

e Pila estatica

desapilar/excepcion apilar[ nEletos < tam -1]/ apila apilar/ excepcion

apilar [nEletos = tam-1]/ apila

\4
A apilar / apila A
. > vacia = ni llena-ni vacia > llena
<
desapilar/ desapila
desapilar[ nEletos == 1]/ desapila U
desapilar [nEletos >1] / desapila
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software 141
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Estados anidados [ Transicion

disparada por
temporizacion

activeEntry Active (—1
O - Time-out

do/ play message

dial digit{n)
[incomplete]

after (15 sec.)

DialTone
dof play dial tone

dial digit{n)

W

lift _ dial digit{n)[inwalid]

receiver ial diqi i
A dial digit{n)[valid]

fget dial tone Invalid jconnect

Edle ] l dof play messagel [ Connecting ]
/ Pinned busy connected
il

Estados

anidados
I\callee dol play busy
caller callee | |hangs up tone
aAnswers v
hangs up /
Idisconnect L —

\ Ringing
l Talking I callee answers do/ play ringing

lenable speech tone

.

Fig. 15.41

abort terminate
\t [OMG, 2011b]

(<) aborted
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Concurrencia

Fig. 15.25 [OMG, 2011b]
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Cuando usar diagramas de maquina de estados

* Para capturar el comportamiento dinamico de una entidad.
— Cuando tiene cierta complejidad.

* Especialmente adecuado para modelar sistemas reactivos.

— La mejor forma de caracterizar su comportamiento es seialar su
respuesta a los eventos lanzados desde fuera de su contexto.
— Orientados a eventos
* Interfaces de usuario
* Dispositivos
* Protocolos de comunicacién
* Modelo de servidor

* Objetos cuyo comportamiento dependa de su pasado.

— Su comportamiento varie significativamente en funcidn de su estado
actual.
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

&
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Diagrama de actividades

* Un diagrama de actividades muestra un flujo de actividades.
— Mostrar las acciones realizadas por una operacion.
— Mostrar el trabajo interno de un objeto.

— Mostrar como se desarrollan un conjunto de acciones y cdmo afectan a los
objetos que las realizan.

— Mostrar como se realiza una instancia de un caso de uso en términos de
acciones y cambios de estado de los objetos.

— Mostrar un modelo de negocio en términos de trabajadores (actores),
flujos de trabajo, organizacion y objetos (factores fisicos e intelectuales
usados en los negocios).

* Surepresentacion es similar a los diagramas de maquinas de estado
pero no hay que confundirlos.

— Sus transiciones suceden al finalizar una actividad y no activadas por un
evento externo.

— Soportan concurrencia dindmicamente.

o
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Diagrama de actividades: entidades (1/3)

* Actividad

— Es una ejecucion no atomica.
* Las actividades producen finalmente acciones.
* Contenedor de otros elementos
— Esinterrumpible por eventos.
e Accidon
— Es una ejecucion atémica que produce un

cambio en el estado del modelo o que devuelve Accion
un valor.

* Ej. Invocar una operacién de un objeto o ejecutar
una accion del usuario.

— No es interrumpible por eventos.
* Llamada de actividad

— Inicia otro grafo de actividad sin
usar una operacion.

— Usado para descomposicion funcional.

oo Activityl

Subactivid(a%}

147 'ﬁ

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software

Diagrama de actividades: entidades (2/3)

Estado inicial
— Estado de inicio del grafo de acciones.
e Estado final

— Estado de terminacion del grafo de acciones. @

* No se atienden mas eventos y finalizan todos los
flujos en la actividad si hay varios.

e Decision
— Bifurcacion de la secuencia de acciones basada Q
en condiciones.
* Fork

— Bifurcacion incondicional de la secuencia de

acciones en multiples flujos concurrentes.
* Join

— Unién incondicional de multiples flujos de
acciones concurrentes.
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Diagrama de actividades: entidades (3/3

e Accidon de aceptacion de evento

— Accidn especial que comienza cuando lo
hace la actividad contenedora.

" 4

— Permanece habilitada después de
aceptar un evento.

* Nodos objeto

— Representan pasos de instancias de
clasificadores.
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Diagrama de actividades: relaciones

* Flujo de control

Y

— Es una relacion entre dos entidades

accion que indica que se puede pasar ©_>.©

del fin de la ejecucion de la primera
accion al comienzo de la ejecucion de la
segunda.

* Flujo de objeto (—)_>

)
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Ejemplo: diagrama de actividades

Realizacion de una operacion en un objeto

-

[ Disco Lleno

VentanaPrincipal. ImprimirClientes() l\
@ >

“Disco Lleno”
_

Mostrar Mensaje ’__)4:)

[ Disco Vaci

-
Mostrar Mensaj
“Imprimiendo”

\.

- Y

“lmpresora. Imprimir(ficherp) ~rear Fichero
@ Mensaje OK |« Postcript
\.

o

Ingenieria del Software
L
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Ejemplo: diagrama de actividades

[eoc]

\[/ [encontrado y no prestado]
Eliminar de la BD

th

o

Ingenieria del Software
L
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Ejemplo: parametros de entrada y salida

Parametros de Pre y postcondicion Todas las invocaciones de
entrada o salida de 5 aaiides la actividad se ejecutan en
como nodos objeto el mismo espacio con
N “«singleExecution»”
Process Order «preconditions Order complete )
Reguested Order: Order «postcondition» Order closed usingleExecutions

[order
Tejected] |

|

Actividad J

Fig. 12.35 [OMG, 2011Db]
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Ejemplo: senales y acciones de aceptacion de
eventos

| Shp

| Order

ﬁ Fig. 16.26 [OMG, 2011b]
Accion de

aceptacion
de evento
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Particiones

Cliente Ventas Almacén

[ Peticion de ] Particiones ]
compra

"\\.[ Recibir el ]\
P pedido
Proararel
\/ pedido

L1 Entregar
[ Recoger ]/ pedido

pedido

Rubén FuentesSFermandez INgenieria der software 155 ﬁ

Ejemplo: particiones multidimensionales

#attnbutes performingl ocation:Location S‘FfribUto_ dor d
ITerenciador ae
2eattle femo las instancias
\_horizontales

Fill Ship ’ Cloze
'::]].T.:-EI Drder o DId.ET
[arder

accepted] O

Accept
1_1"'[ Payment

¢l assw

Crder Processor

(et

wextemales
{(Customer)
{ake Payment

wlasss
Accounting Clerk

Invoice

Fig. 12.61 [OMG, 2011b]
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Consejos para un buen diagrama de actividades

* Elflujo de control y el flujo de objetos no estan separados.
— Ambos se modelan con transiciones entre actividades.

— Se pueden mezclar flujos de control/objetos en el mismo diagrama.

* Definir diagramas bien anidados.

— Ello asegura que habra una maquina de estados (actividades)
ejecutable correspondiente.

— Evitar el goto.

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software
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Consejos para un buen diagrama de actividades

Dlagrama
maI anidado ‘<><:>’—j( }:

Diagrama }

bien anidado

o o~ o [~

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software
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Cuando usar diagramas de actividades

* Aplicaciones que necesiten modelos de flujo de control o de flujo
de datos/objetos.

— en vez de modelos dirigidos por eventos (para los que son mds apropiadas
las maquinas de estado).

— Ej. modelos de procesos de negocio y workflows.
e Cuando el comportamiento
— no depende mucho de eventos externos
— los pasos se ejecutan hasta acabar, y no son interrumpidos por eventos
— requiere flujo de objetos/datos entre los pasos
e Se construyen normalmente durante el analisis para ver qué
actividades ocurren en vez de qué objetos son responsables de
ellas.

— Posteriormente se pueden usar particiones para asignar esas
responsabilidades.

&
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Ejercicio: Diagrama de actividades

e Definir un diagrama de actividad para la operacion de reserva
de plaza de hotel.

o
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software — 160 @

—e— il




PAUTAS PARA MODELOS DE
COMPORTAMIENTO

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software I
L
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Qué diagramas de comportamiento utilizar

» Utilizar diagramas de interaccion (secuencia o comunicacion)
cuando haya interés en conocer el comportamiento de varios

objetos dentro de un caso de uso.

e Utilizar diagramas de estado cuando haya interés en conoce
el comportamiento de un unico objeto dentro de multiples
casos de uso.

e Utilizar diagramas de actividades para observar el
comportamiento a lo largo de varios casos de uso, o muchos
hilos de control.
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MODELO DE IMPLEMENTACION
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Modelo de implementacion

* Vision de implementacion y despliegue del sistema.
— Desarrollado por analistas, disefiadores y programadores.

* Muestra la estructura del sistema entregado y su entorno de

ejecucion.
— Componentes del producto
— Infraestructura del despliegue del producto
— La estructura de los anteriores
— Sus relaciones, tanto entre componentes del producto y de la
infraestructura como entre los elementos de estos grupos
* Se definen mediante diagramas de implementacion:
— Diagrama de componentes
— Diagrama de despliegue (o implantacién)
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Diagramas de implementacion

* Muestran los aspectos de implementacion del modelo.
— Estructura del cédigo fuente y objeto
— Estructura de la implementacion en ejecucién

* Dos tipos:

— Diagrama de componentes

* Muestra la organizacién y dependencias entre los componentes software.
— Clases de implementacién
— Artefactos binarios, ejecutables y ficheros de scripts
— Diagrama de despliegue (o implantacion)
* Configuracién de los elementos de proceso (nodo) en tiempo de
ejecucion.
e Descripcion de los componentes software, procesos y objetos que viven
en ellos.

* Distribucidon de componentes en los elementos de proceso.

Toeee—
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ARTEFACTOS

o
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Artefactos

* Un artefacto representa un elemento concreto del mundo real.
— Es la especificacion de dicho elemento concreto.

* Ejemplos de artefactos son:
— Ficheros fuente
— Ficheros ejecutables
— Scripts
— Tablas de bases de datos
— Documentos
* Por su naturaleza, los artefactos pueden aparecer tanto en
diagramas de componentes como en diagramas de despliegue.

* Unainstancia de artefacto es una instancia particular de un
artefacto concreto en una determinada instancia de nodo.
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Artefactos: relaciones

e Un artefacto puede proporcionar la manifestacion fisica de
cualquier elemento UML.

— Dicha manifestacidn se representa como una dependencia
estereotipada con mani fest.

* Los artefactos pueden presentar dependencias entre ellos.
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Ejemplo: artefacto

D aartifacts D
Order.jar

Fig. 10.6 [OMG, 2011b] Fig. 10.7 [OMG, 2011b]
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Artefactos estandar en UML 2.x

« Fi1le — archivo fisico

« deployment spec — especificacién de detalles de
despliegue
— Ej. web.xml en J2EE
 document — fichero genérico que contiene informacion
« executable — fichero ejecutable
« library — libreria estdtica o dinamica
* script — script ejecutable por un intérprete
* source — fichero compilable en ejecutable

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software I
L

7 @




DIAGRAMA DE COMPONENTES
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Diagrama de componentes

* Un diagrama de componentes muestra las partes internas, los
conectores y los puertos que implementan los componentes.

* Un componente es una parte modular de un sistema que
encapsula sus contenidos y cuya manifestacion es
remplazable dentro de su entorno.

— Actla como una caja negra cuyo comportamiento externo esta
completamente definido por sus interfaces proporcionadas e
implementadas.

— A causa de esto, un componente puede ser remplazado por cualquier
otro que soporte su mismo protocolo.

o
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Componente

* Los componentes pueden representar:
— Algo que puede ser instanciado en ejecucién, como un EJB.
— Una construccion légica, como un subsistema.

* Los componentes:
— Se manifiestan fisicamente como uno o mas artefactos.
— Pueden tener atributos y operaciones.
— Pueden participar en relaciones de asociacion y generalizacion.

* Aunque la notacidon no varia en exceso entre UML 1.x y UML
2.x, la semantica si:
— Componentes UML 1.x estan mas cercanos al concepto de artefacto.

— Componentes UML 2.x son elementos del disefio caracterizados por
sus puertos, y que en ejecucion se instanciaran (ej. EJBs) o se
corresponderan con varios objetos (e]. subsistemas).
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Diagrama de componentes: entidades (1/2)

* Componente

— Representa una parte modular de un sistema ==component==
que encapsula sus contenidos y cuya

ComponentName | | ComponentName

5]

manifestacion es remplazable dentro de su
entorno.
* Puerto

— Punto de interaccidn de una parte del
sistema.

* Ej. subsistema, componente o clase.
— Indica las interfaces proporcionadas y
requeridas.
* Interfaces
— Requeridas
— Proporcionadas

provided Interf ided Inte
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Diagrama de componentes: entidades (2/2)

* Artefactos «artifacts [

— Manifestacion de un elemento concreto

del mundo real.

 (Clases
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Diagrama de componentes: relaciones

Conector

— Relaciona dos elementos vinculados en ejecucion.

Conector de ensamblaje

— Relaciona una interfaz requerida con otra CC

proporcionada.

Realizacion

— Relaciona un componente con sus clasificadores
internos o su especificacion (ej. interfaz).

Dependencia e >
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Ejemplo: diagrama de componentes

wComponents
aComponents g aceount order @
Account ¢
afocLEy
) Z OrderHeader
AccountPayable
fordereditem acomponents E
Product
COnNcems
n
Lineltem —
Orderableltem
Interfaz
proporcionada

Conector de delegacion. Indica
una dependencia: la interfaz

requerida por el puerto lo es a )
causa del clasificador genieria del Software 177 ()

Interfaz
requerida

Fig. 8.14 [OMG, 2011b]

Conector multiple

aComponents E

[
:BackOrder Conector
Person mljltiple
wtomponsnts gl Ordertntry acompanents E Perzon eCOMponents E
[T o 1 [T & {1
:ShoppingCart CrderEntry :Order Person :Customer
I1
Orderableitem
Client
c-numpqnmh E Order‘ablelterﬂ @ ECHMponents gl
m| Crderableltem O
:Service :Organization
{1
aComponents E
:Product

Fig. 8.15 [OMG, 2011b]
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DIAGRAMA DE DESPLIEGUE
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Diagrama de despliegue

* Un diagrama de despliegue es un diagrama de
implementacion que muestra la configuracion de los nodos
qgue participan en la ejecucion y de los artefactos que residen
en ellos.

* Un nodo es un elemento fisico computacional que existe en
tiempo de ejecucion.

— Representa un recurso computacional que generalmente tiene alguna
memoria, y a menudo, capacidad de procesamiento.

o
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Diagrama de despliegue: entidades

* Nodo
— Elemento fisico que existe en tiempo de NodeName
ejecucion y representa un recurso
computacional.
* Artefacto T
— Elemento concreto que manifiesta una Artifactliame p——
abstraccion de los diagramas. Name
— Ej. especificacion de despliegue execution: execKind
transaction : Boolean
* Nodo con artefactos desplegados Node it
wartifacts [ artifact]
ArtifactMame adifact?
ardifactd
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Diagrama de despliegue: relaciones

e Asociacion
— La asociacidon denota conexion fisica entre
nodos. =
* Dependencia
— Se establece entre los elementos que pudieran =~ oo >

aparecer dentro de los nodos.

* Generalizacion 4|>

* Despliegue «deploy»
— Indica el despliegue de un artefactoenunnodo. — — — — — —=
* Manifestacion
— Relaciona un artefacto con el elemento de «manifest»
modelo que implementa. T/ o/ — o/ — -

E——
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Ejemplo: despliegue

AppServer
«artifacts L] aartifacts [
ShoppinCart.jar e - = Order.jar

Fig. 10.8 [OMG, 2011b]

Serveri

Despliegue = o

de artefacto 7 .

en nodo «deploy» .~ *. _«deploy»

’ “\
. - «artifacts [
Fig. 10.9 [OMG, 2011b] gpetiach 0 cartfa
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Ejemplo: especificacion de despliegue

Pl
AppServer]
sartifacts M
ShoppingApp.car
sartifacts [ gartifacts [
= Drder.jar
t{Especificacién }
«deployment specs adeployment specs del despliegue
ShoppingAppdesc.xml Orderdesc.xmil

Fig. 10.12 [OMG, 2011b]
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Ejemplo: especificacion de despliegue

edeployment specs
Orderdesc.xml

Fig. 10.13 [OMG, 2011Db]
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Dispositivo

adevicex
AppServer

onEmi o wdevices
ye¥ecunonz=narnnments -DEServer

-2EEServer OrderSchema.ddl

Order_jar
ShoppingCart.jar

ltemSchema.ddl

Account.jar
Product_ jar

BackOrder. jar

Service.jar

Fig. 10.14 [OMG, 2011Db]

Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software . 186 @
K




Enlaces de comunicacion entre nodos

AppServer 1 DBServer
&
7 R
epon ', adeploy»
.-"'" I1.
Order jar N Req.lestl-lu'rcler.jarD
Fig. 10.17 [OMG, 2011b]
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PAQUETES
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Paquetes

Un paquete es una agrupacion de elementos de modelo.

Puede contener elementos de modelo de distintos tipos.
* Incluyendo otros paquetes — jerarquias de paquetes
* También diagramas UML

* Define un espacio de nombres para sus contenidos.

Similar a lo que ocurre con los paquetes de Java.

Los paquetes se utilizan para:

Organizar un modelo grande.

Agrupar elementos relacionados.

Separar espacios de nombres.

Crear una vision general de un conjunto de modelos grande.
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Paguete: entidades

* Paquete —
— Es una agrupacion de elementos de modelo. Nombre
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Paquete: relaciones

* Importacion

— Dependencia que indica que el contenido publico «import»
del paquete de destino se afade al espacio de
nombres del paquete origen.

e Acceso

— Dependencia que indica que el contenido privado
. , . . « »
del paquete de destino esta disponible en el - icc_es_s_>
espacio de nombres del paquete origen.

* Generalizacién -
 Dependencia L >

&
Rubén Fuentes Fernandez Ingenieria del Software — 191 @

—e— il

Visibilidad

* Todo elemento contenido por un paquete tiene una visibilidad
relativa al paquete que lo contiene.
— Un elemento public es visible a todos los elementos fuera del paquete.
e Seindica con ‘+
— Un elemento protected es visible sélo en los paquetes que heredan.
e Seindica con ‘#
— Un elemento private no es visible a los elementos fuera del paquete.

e Seindicacon ‘-’

* Esla misma sintaxis de visibilidad que se utiliza con los
atributos y operaciones en las clases.

o
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Ejemplo: importacion de paquetes

€= SRt _

Fig. 7.64 [OMG, 2011b]

Rubén Fuentes Fernandez

[
Auxiliary “"'ET?E' —
| ‘_: ShoppingCart
Tyms .&F':i;m'h

WebShop

Ingenieria del Software
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Ejemplo: paquetes anidados

|

sistema

]

interfaz

logica

Rubén Fuentes Fernandez

Ingenieria del Software
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Ejemplo: paquetes y diagramas

package TransactionUseCaseﬂ condition: {customer j

selected HELP}
Card
Identification

extension point: Selection
«include» i

PerfformATM » _ .~ On-Line
Transaction cexten d» Help
package A'!'M Servi /z{-s )

«include» ™.
-
Fig. 16.7
[OMG, 2011]
package Administration )
Register ATM
Read Log
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Consejos para definir paquetes

* Juntar elementos de modelo que tengan una gran cohesion
en un paquete.

* Guardar elementos de modelo con baja cohesidn en distintos
paquetes.

* Minimizar las relaciones, especialmente asociaciones, entre
elementos de modelos de distintos paquetes.

* Una implicacion del espacio de nombres:

— Un elemento importado en un paquete no sabe cdmo se va a usar en
el paguete importado.

— Cuidado con las definiciones.
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USO INTEGRADO DE DIAGRAMAS
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Racionalidad de uso de UML 1.x

casos de uso | especificados por actividades
responsabilidades especifica las
del sistema responsabilidades -
) objetos
del sistema L .
vision de un objeto
especificadas por y de los objetos
_ _ con los que
interaccion mantiene enlaces
especifican las ] ]
responsabilidades |nstaInC|as de
i . clases
del sistema operaciones de i
poniendo de clases/interfaces clases despliegue
manifiesto los relaciones entre distribucion fisica
objetos agrupaciones de de componentes
participantes objetos
comportamiento interf
eventos de|  ge |os objetos _Interfaces
llamada implementados por
estado componentes
comportamiento de vista fisica de :
los objetos de una entidades légicas asignados a
misma clase
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Racionalidad de uso: UML 1.x vs UML 2.x

 Con respecto a UML 2.x la racionalidad de uso es similar salvo
que:
— Los componentes serian vistas arquitectdnicas de alto nivel.
— Se usarian artefactos en lugar de componentes.
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Analisis y disenio OO

y  ANALISIS !
Ve \

Especifiga_cién 5 Casos de
de requisitos 1 uso

-
p—

e
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Posible interpretacion de los flujos de trabajo del Proceso Unificado de
Desarrollo en términos de los diagramas UML generados
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CONCLUSIONES
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Conclusiones

e UML es un lenguaje de modelado OO de propdsito general.
— Se puede adaptar a usos especificos con estereotipos.
— También cambiando el metamodelo, aunque esto no se ha visto.

* Una especificacion con UML se puede componer de multiples
diagramas de varios tipos.

— Diagramas de Casos de uso, Clase, Objetos, Estructura compuesta,
Secuencia, Comunicacién, Maquina de estados, Actividades,
Componentes, Despliegue

— Y otros que no hemos visto como los de Tiempo o Vista general de
interacciones
e UML cubre el ciclo completo de desarrollo.
— No hay diagramas especificos para una parte del desarrollo.
— Depende de qué informacion se vuelca.
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Glosario

» CASE = Computer-Aided Software Engineering

* EJB = Enterprise JavaBean

* MIS = Management Information System

* QObjecteering = Object-Oriented Software Engineering
* OCL = Object Constraint Language

e OMG = Object Management Group

 OMT = Object Modelling Technique

OO =Orientado a Objetos

* RSA = Rational Software Architect

 UML = Unified Modelling Language
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