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Naturaleza y propositos

Lenguaje para el modelado visual de

propdsito general que es utilizado para:
especificar, visualizar, construir y documentar los
artefactos de un sistema de software.

Captura informacion acerca de la estructura

estatica y el comportamiento dindmico del

sistema.
Permite partir el sistema de software
mediante paguetes que agrupan

construcciones organizacionales.

Metas

Que todos los modeladores lo puedan
utilizar.

Soportar todos los procesos de desarrollo*.

Ser lo mas simple posible y aun asi modelar
el rango completo de aplicaciones practicas.

* Jacobson, 1., Booch, G., Rumbaugh, J. (1999): The Unified
Software Development Process, Addison-Wesley

Rosemberg, D. Y Scott, K. (1999): Use Case Driven Object
Modeling with UML. A practical approach, Addison-Wesley
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Desarrollo de UML

Aceptacion creciente de modelado de
objetos

Existencia de muchos esfuerzos similares
en contenido y forma diferente

UML: unifica esfuerzos de muchos
UML estandar del OMG

Ofrece notacibn comun y tolera
variantes

Conceptos (1)

Estructura estatica.
Define el universo del discurso.
Conceptos, propiedades y relaciones.
Los conceptos de la aplicacion son
modelados como clases, su informacion como

atributos y su comportamiento como
operaciones.

Existen relaciones entre clases.

Se representa a travées de diagramas de
clases.
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Conceptos (2)

Comportamiento dinamico.

Modelo de interaccion de un objeto con el
resto del mundo a lo largo de su historia.
Diagramas de estados

Modelo de patrones de comunicacion de un
conjunto de objetos conectados y su
interaccibn en la implantacion de un
comportamiento.

colaboraciones

Conceptos (3)

Construcciones de implantacion
(despliegue) (deployment view).
Implantacion fisica:

Componente.-parte fisica reemplazable de un
sistema.

Nodo.- recurso computacional que define una
localizacion en tiempo de corrida (contiene por
componentes y objetos).
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Conceptos (4)

Modelo organizacional.

Division en partes coherentes (paquetes)
para que diferentes equipos de personas
puedan trabajar concurrentemente.

Los paquetes pueden estar formados por
partes reusables.

La dependencia de jerarquia entre paquetes
puede ser impuesta por la arquitectura del
sistema.

Conceptos (5)

Mecanismos de extension.

Estereotipos como nuevos elementos, con:
restricciones (OCL)
valores etiquetados (variable=valor)
diferente interpretacion
icono diferente
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Modelos

Naturaleza y proposito

¢ Qué es un modelo?
es la representacion de algo (su abstraccion).

Solo captura lo importante desde un cierto
punto de vista omitiendo lo que no es relevante

en éste.

Se expresa en un medio que convenga trabajar.
Un modelo de un sistema de software se
hace con un lenguaje de modelado. Esta
formado por semantica y notacion (grafica y
textual).
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¢Para qué hacer
modelos? (1)

Para capturar y precisar los requerimientos
y el dominio del conocimiento con el fin de
llegar a acuerdos entre los involucrados.

Para pensar en el disefio del sistema.

Para registrar decisiones del disefio en una
forma modificable, separada de los
requerimientos.

¢,Para qué hacer
modelos? (2)

Para generar productos utilizables
(declaracion de clases, interfaces de usuario,
BD, ...).
Para organizar, encontrar, filtrar, recuperar,
examinar y editar la informacion de sistemas
grandes.

Para explorar econOmicamente multiples
soluciones.

Para ir comprendiendo un sistema complejo.
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Niveles de modelado

Detalle cambia con proposito; seguir uno:
Guia para pensar (dejar solo el ultimo)
Especificacion abstracta
Especificacion final, completa
Ejemplos de sistemas particulares o partes

Contenido del modelo

Semantica: elementos con significado,
unidos segun sintaxis; para validar o
generar codigo

Presentacion: aspectos visuales para
humanos

Contexto: aspectos que le dan sentido;
organizacion y uso del modelo,
suposiciones
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Balance

Modelo es idealizaciéon
No existe la buena forma de un modelo

Balancear segun uso y nivel:
abstraccion vs detalle
especificacion vs implementacion
descripcién vs instancia
variaciones de interpretacion

Diagramas
Y

vistas

de
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Area Estructural

Vista Estatica(Diagramas de Clases)

Clase, asociacion, interfaz, generalizacion, dependencia,
realizacion.

Vista Casos de Uso(Diagramas de Casos de Uso)
Caso de uso, actor, asociacion, extension, inclusion.

Vista de Implantacién(Diagramas de Componentes)
Componente, interfaz, dependencia, realizacion.

Vista de Despliegue(Diagramas de Despliegue)
Nodo, componente, dependencia, realizacion.

Area dinamica

Vista de Maquina de Estados (Diag. de estados)
Estado, evento, transicion, accion.

Vista de Actividades (Diagrama de Actividades)
Estado, actividad, transicion terminal, bifurcacion,
reunion.

Vista de Interaccién (Diagramas de  Secuencia y

colaboracion)

Interaccion: objeto, mensaje, activacion.

Colaboracion: interaccion, papel de colaboracion,
mensaje.
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Area de administracion
del modelo

Vista de Administracion del modelo
(Diagrama de Clases)
Paquete, subsistema, modelo.

Area de Extensibilidad

Todas las vistas y diagramas

Restricciones, estereotipos, valores
etiquetados.
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Vista de casos de uso

Vista de casos de uso

Captura comportamiento de sistema, subsistema
o clase, vista desde fuera

Particiona funcionalidad en transacciones que
tienen sentido para actores (casos de uso)

Se describe con diagramas de secuencia que
involucran a los actores
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Casos de uso

Actor: usuario idealizado

Caso de uso: Unidad coherente de
funcionalidad visible externamente
Relaciones:

asociacion

extension

inclusion

generalizacion

Casos de uso

Nombre del sistema

~
Catélogo telefénico I j{ ~— actor
Verifica
/Vendedor
- 2!
orde
— Envia —
. Despachador
drdene
Establece
crédito i
I

/ / / Supervisor
comunicacion

Caso de uso
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Casos de uso

Caso que sera

. 7 N .
<<|nc|uye>>/ -’ | <<incluye>=>
7’ 1 N
N

I<<incluye>s
1 N
producto pago
crédito

Caso a ser
Paga en
efectivo

incluido
casos particulares

Provee
datos de cliente

Casos de uso: descripcion textual

Caso de uso
Actor accion
Respuesta del sistema
Actor accion

Respuesta del sistema

Camino alterno
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Casos de uso: descripcion textual

Caso de uso: consulta
Investigador oprime “Consultar”
Se muestra lista de temas
Investigador selecciona una y da enter

Se muestra una ventana con informacion del
tema

Preparacion de diagramas

Herramientas disponibles:
e Poseidon (Gentleware) Community Edition
» Select Component Factory

» Rational Rose

Unified Modeling Language
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Vista Estatica

Vista Estatica

Fundamento de UML.

Elementos de la vista estatica: conceptos que
son significativos en una aplicacion, incluyendo
conceptos del mundo real, abstractos, de
implementacion y computacionales.

Los elementos importantes en la vista estatica
son clasificadoresy sus relaciones.

Unified Modeling Language
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Vista Estatica

Un diagrama de clases muestra el conjunto de
clases y objetos importantes que hacen parte de
un sistema, junto con las relaciones existentes
entre estas clases y objetos.

Muestra de una manera estatica la estructura
de informacion del sistema y la visibilidad que
tiene cada una de las clases, dada por sus
relaciones con las demas en el modelo.

Clasificadores

Un clasificador es un elemento modelado que
describe una cosa.

Hay varios tipos de clasificadores, incluso de
clases, interfaces y tipos de datos.

Un clasificador es un concepto discreto en el
modelo y tienen identidad, estado, conducta y
relaciones.

Unified Modeling Language
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Clasificador
Actor

Clase

Caso de uso
Componente
Interfaz
Nodo

Paquete

Funcién

Algunos Clasificadores

Notacidon

Persona o elemento externo al sistema T

Concepto del sistema modelado

Especifica comportamiento hacia exterior

Parte fisica del sistema

Conjunto de operaciones con nombre

Recurso computacional

Agrupa elementos para su manejo

[ ]
-
=1
O
)
-

Clase

divisiones

Representada por un
internas, son los
fundamentales del diagrama.

Una clase describe un conjunto de objetos con
caracteristicas y comportamiento idéntico.

rectangulo con tres
elementos

>

Nombre de la
Clase

Subscription

Series: String
PriceCategory: Category
Number: Integer

Cost():Money

Cancel()

Reserve( Series:String,level:SeatLevel)

Unified Modeling Language
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Objeto

Notacion similar a la de clase

nombre:
:clase (objeto genérico)
papel:clase (objeto definido por su papel

nombre:clase (objeto propio)

Atributo

Identifican las caracteristicas
propias de cada clase.

Generalmente son de tipos simples,
ya que los atributos de tipos
compuestos se representan mediante
asociaciones de composicion con
otras clases.

Unified Modeling Language
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Operacion

El conjunto de operaciones describen
el comportamiento de los objetos de
una clase.

Relaciones

eRelaciones entre los clasificadores:

easociacion

eagregacion, composicion, liga (enlace)
egeneralizacion

eherencia, realizacion

edependencia
eacceso, importacion, refinamiento, trazado, etc.

Unified Modeling Language
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clase.

EmSu propiedad mas
multiplicidad: cuantas instancias de una clase
pueden ser asociadas a una instancia de otra

objetos u otras instancias de un sistema.

importante

- navegabilidad clase
Pedido /
fechaRecibido Cliente
prepagado 1 nombre
precio oo direccion
si~., restriccion califCredito():String
des.pacha() pedido.Cliente.CalifCredito
cierra() es “pobre”, entonces :
* Pedido.prepagado debe herencia
ser cierto
agregacion CliCorporativo CliPersonal
L..* “—multiplicidad contacto #tarjCred
Producto
clave califCredito
cantidad limCredito
FacturaMes(entero)
* .
liga
6..1
Empleado
Asoclaciones
mUna asociacion describe conexiones entre

B Se refiere a una lista ordenada de dos o mas
clasificadores con repeticiones permitidas.

B Las mas comun es la asociacion binaria entre un
par de clasificadores.

es la

Unified Modeling Language
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Asociaciones

Papel (rol)

empleado

persona compaiiia
emplea

B Una asociacién puede tener atributos propios

B Se pueden tener asociaciones entre objetos de la
misma clase.

B Una asociacion que conecta a dos clases es llamada
asociacion binaria.

W Asociaciones que conectan a mas de dos clases son
llamadas n-arias.

B Se usan las asociaciones cuando se quiere mostrar
relaciones estructurales.

Notacidon de asociacion

Nombre de la asociacién

Prioridad

Préximo (0.1

Misma asociacion

0.1
Subscripcion | Previo

Asunto ——»Fuente | 0--1———— Multiplicidad

«— Asociacion binaria
x*

boletos

Reservacion Clase participante
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Clase de asociacion

Donador
*

Organizacion Persona

unidad

Nivel de donacion

Cantidad afios ) o
Cantidad vida <———— Atributos de asociacion

Asociacion calificada

Clase participante o .
P P Asociacion calificada

Calificador
izacion: Venta
Mostrar Realizacién: Datos
Asentar: nimero 1 Boleto
Ventas
Atributo calificador; Multiplicidad calificada

selecciona un objeto
Unico de entre un
conjunto

Unified Modeling Language

25



Agregacion

Cuando se quiere modelar una relacion
“todo/parte”, en la cual una clase representa
algo mas grande (el “todo”), y consiste de
cosas mas pequefias (las “partes”).

Esta representa una relacion de tipo
“tiene-un”, lo cual significa que un objeto
del “todo” tiene objetos de la “parte”

Agregacion
todo ~
compaiiia
1 <“—— agregacion
* * *
departamento edificios coches
partes

Unified Modeling Language
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Composicion

Es una asociacion mas fuerte en la cual
el compuesto tiene absoluta
responsabilidad de dirigir sus partes
como distribucién y redistribucion.

Se caracteriza por estar conectada por un
diamante relleno. ‘

No dar mucha importancia.

Relacion de generalizacion

*Es de tipo taxonOomico, es decir, para
clasificar

eDos usos basicos:
ePuede representar principio de sustitucion
(B. Liskov) entre tipos (variables);
polimorfismo
eDescripcion incremental (herencia)

Unified Modeling Language
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Generalizacion

Es una relacién entre una cosa general (llamada
superclase o padre) y una clase mas especifica
de esa cosa (llamada subclase o hijo).

Los objetos de subclase pueden ser usados
dondequiera que la superclase pueda aparecer,
pero no al revés.

Superclase puede ser abstracta (pospone
implementacion)

Se aplica también a los demas clasificadores

Herencia

Un hijo hereda las propiedades del padre,
especialmente sus atributos y servicios.

Generalmente, pero no siempre, el hijo tiene
atributos y servicios ademéas de los que se
encuentran en sus padres.

Un clase puede tener uno o mas padres.

Una clase que tiene un padre se dice que usa
herencia simple.
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Generalizacion
Superclase(Padre) Forma
o origen
Un servicio de mover ()
un hijo que tiene ZamTl_ama”OO
. . espliega
la misma firma . pliega(
. . Subclases(Hijos)
gue un servicio o
Generalizacion
del padre, |
invalida el |
servicio del tangul ‘
d rec.angu ? circulo Poligono
padre. Esquina:Point Radio:Float ————
despliega() despliega() -
‘ despliega()
Cuadrado
Herencia mualtiple
Reservacion HoraTransSellada
Una clase con |Fecha:Date Recibida:time
mas de un padre |humero:Integer Sellada()
. Confirm()
se dice que usa ~ Padre
Padre

herencia multiple.

El hijo  hereda
los atributos vy
servicios de cada
padre. Riesgo de
conflicto.

HoraReservaciénSellada
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Relacion de realizacion

eRelaciona una especificacion con una
aplicacion. Una interfaz es una
especificacion de conducta sin la
aplicacion. Una clase incluye estructura de
aplicacion.

Realizacion

<<interfaz>>

Actualizacion

<<clase>>

' o realiza

: Actualizacion( )———
1

1

ActualizaLibro

<<clase>>

ActualizalLibro

Unified Modeling Language
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Relacion de dependencia

eUna dependencia es una relacion de uso que
establece que un cambio en la especificacion de
una cosa puede afectar otra cosa pero no
necesariamente lo inverso.

eDebe indicarse el tipo de dependencia, ya que
hay muchos

Relacion de dependencia

<<tipo>>
ClaseA [~ > ClaseB
1 1
PagA | 7 PaqB

video

nombre
playOn (c: Channel)
inicia() Channel
detiene()
resetea()

Unified Modeling Language
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Vista de interaccion

Comportamiento

El comportamiento se modela como
interacciones entre objetos.

Dos formas:
individual: maquinas de estados

colectiva: colaboraciones

Unified Modeling Language
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Vista de interaccion

La vista de interaccion se concreta en
colaboraciones: colecciones de objetos que
interactuan para implementar un
comportamiento en un contexto

Colaboraciones en dos tipos de diagrama:
de secuencia

de colaboracion

Vista de interaccion

Las colaboraciones se descomponen en interacciones

Interaccion: conjunto de mensajes intercambiados por
clasificadores con papel a través de asociaciones con
papel (es decir, debe existir conexion).

Mensajes: sefiales o llamadas; pueden tener
parametros, ser asincronas, repetirse, ser condicionales,
concurrentes y tener un orden entre ellas.

(El papel es importante; un objeto puede tener varios)

Unified Modeling Language
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Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia despliega una
interaccion entre un diagrama de 2 dimensiones.

La dimension vertical es el el eje del tiempo
(hacia abajo).

La dimensidon  horizontal muestra los
clasificadores con papel que representan objetos.
Rectangulo con linea punteada.

Mensajes en orden (flechas entre lineas de
clasificadores

actor Diagrama de secuencia
7@\ objeto
:Kiosk :Server :CreditService
insertCard(customer)
pickDate(date)
Offer(seatChoice
Select(seats) mensaje
Submit(order)
Charge(custo
mer, account)
OK authorize
Print (order)

- - - -
1 1 1

Linea de'vida

Unified Modeling Language

34



Activacion

Activacion es la ejecucion de un procedimiento,
incluyendo el tiempo de espera para
procedimientos anidados. Aparece como linea
doble.

Llamada: flecha al inicio de la activacion.

Una llamada recursiva o anidada aparece como
otra linea doble encimada.

Diagrama de secuencia con activaciones

actor
KCreate() objetos
M :Order §
message
reserve )
Debit(cost)

—t

activation Bonus(date,coun

regreso

-

iLinea de vida

Xdestruction

Unified Modeling Language
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Objeto activo

Objeto activo: tiene la
raiz de una pila de
activaciones, tiene  su
propio hilo de control que
se ejecuta en paralelo con
los de otros objetos
activos.

Objetos llamados por un
objeto activo son objetos
pasivos, estos reciben el

control cuando son
llamadaos

Objeto

activo

Objeto

pasivo

Ejemplos con orden complejo

:fuente :destino

Lregistra | browser | | login | | claves |
1/2:avisa linvoca
2/3 *[0..n]: avisa 2:listo(nomb,cla) >
2.1 [no cargado]:abre
2/4710.n] consuta 2.2 [no cargado 'carg%
2,3,4/5: desregistra 2.3 [no cargado]:cierra
3a [correcto]: 2.4:busca
pag consulta o

3b Jincorrecto
error

Unified Modeling Language
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Diagrama de Colaboracion

Diagrama de clases pero con énfasis en
papeles, tal como ocurrirAn en una interaccion
dada;

Solo se representan los objetos que intervienen
en una interaccion

Ligas pueden ser temporales, mensajes Yy
parametros.

Mensajes numerados para indicar orden

Diagrama de Colaboracion

—_ 2:cost:=reserve(order)
(O Request(order,customer) — -
:OrderTaker - :TicketDB
tickets
Flujo de mensajes
) ) S ™~ Papel de
1:CheckCredit(customer) | 1 3:debit(customer,cost)  Asociacion
NUmero de «—  Navegacion
secuencia -creditBureau unidireccional

Unified Modeling Language
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Flujos que cambian objetos

N —
1:expand() :Directory[closed]
1.1:<<become>>
:Controler

:directory[open]

-

Vista de maquina de
estados

Unified Modeling Language
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Vista de maquina de estados

Describe comportamiento dinamico de objetos
sobre el tiempo.

Vista aislada; se comunica con el exterior
recibiendo eventos y enviando respuestas.

Usa maquinas de estados (caso de autématas
finitos; d. de Harel).

Se aplica también a casos de uso, operaciones,
colaboraciones y otros

Maquina (diagrama) de estados

Modela comportamiento de clase
grafo de estados y transiciones

modela todas las posibles historias de la
clase

buena para especificar con precision
mala para entender funcionamiento global

Unified Modeling Language
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Maquina (diagrama) de estados

Estado: conjunto de valores de un objeto
gue producen una misma respuesta
(cualitativamente)

Estado: periodo de espera por la
ocurrencia de un evento

Estado: periodo durante el cual se realiza
una actividad

estado entry/accién exit/acciéon

Maquina (diagrama) de estados

Transicion: respuesta de una clase, en un
estado, a la ocurrencia de evento

Formada por:
estado origen
evento causante,
guefr,da, @ Evto [guarda] /accion @
accion,
estado destino
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Maquina (diagrama) de estados

Evento:
llamada, método(parametros)
sefial, sefal(parametros)

tiempo transcurrido, after(tiempo)

cambio de valores when(condicion)
Accion:

llamada, sefial, cambio de valores

crear, destruir, terminar, regresar, asignar

Maquina de estados

estado inicial
estado .
\7/ trabajando \

guarda

descolgadg conectando

Inactivo

mantenervivo/ Ve — Preparado(3)[sefialOK]
comprobar()

transicion interna
apagar

conectado

reclamar(;\on\?{éno /

accion estado anidado

estado final
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Vista de actividades

Vista de actividades

Modela flujo de trabajo o de computos; similar a
diagrama de flujo

Caso particular de diagrama de estados

Supone no hay interferencia de eventos
externos; transiciones por terminacion

Puede usarse para modelar actividades de
empresa o de grupos de clases

Unified Modeling Language
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Vista de actividades

Partes que puede tener:
estados de actividad
estados de accion (atdbmicos)
transiciones
ramificaciones
sincronizaciones
objetos en flujo
carriles (cuando hay varias clases)

Diagrama de actividades

guarda

[single order] assign
\_seats

\ sincronizacién

award charge
concurrentes . bonus credit card

«—Hilos alternos———

ramificacion ~__

[suscription]

reunificacion ——

packet

Estado de actividad

Unified Modeling Language
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Diagrama de actividades

- carriles

Customer

request
service

Sales

Stockroom

T Orfer L take Order
[placed] order ) T~

[entered]

Order fill

pay ___—-="_[filed] |<77"\_order
P

grder JEN I order objeto en flujo
[delivered] [ | ———— [estado]

collect
order

Vistas fisicas:
& implementacion
& despliegue
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Vistas fisicas

Aspectos de implantacion (diferente de
disefio)

Implementacidén: como se empaca el
sistema en piezas reutilizables
(componentes)

Despliegue: cdmo se organizan recursos
de coOmputo en ejecucion (componentes
en nodos)

Implementacion

Componente: unidad fisica de implantacion con
interfaces bien definidas; sera usado como parte
de un sistema.

Interfaz: conjunto de operaciones; no se refiere
a interfaz de usuario.

Dependencias: muestra relaciones entre
componentes

Se concreta en diagrama de componentes
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Diagrama de componentes

<database>>
g Account

. interfaz
Transacciones
4@ update

1 _
_ >\ Dependencia de uso
Dependencia de NS

coménente realizacion >
ATM-GUI

Despliegue

Nodo: objeto fisico en tiempo de ejecucion que
representa recursos computacionales.

Los nodos pueden tener varios estereotipos para
distinguir los diferentes tipos de recursos, tal como
CPU, red o dispositivos.

Un nodo es mostrado como un cubo con nombre
(y clasificaciébn).  Asociaciones  representan
comunicacion.

Se incluyen componentes que residen en él.
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Diagrama de despliegue

Servidor:BankServer
Slb <<database>

- acc:Account

:Transaccién
Q update ~— interfaz
\

\
Liga de comunicacién \

nodo

‘\
\
Cliente:ATMkiosk \

:ATM-GUI

Vista de administracion
del modelo
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etapas y part

paquete

es

Administracion del Modelo

Para facilitar control de versiones
Se concreta en Paquetes
Paquete: Caja con oreja para nombre
Pueden llevar estereotipo <<subsistema>>

Todo elemento del modelo es parte de algun

Para facilitar manejo del modelo en sus

Existen dependencias entre paquetes

Diagrama de

K<subsistema>>
VentaBoleto

paquetes

—

Ordering

\
\
\
\

—

\

Seat dependenci

Paquete

selection

abstracto

generalizacion

1
Clerk

selection

*— paquete

/

—

SeatDB
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Mecanismos de
extension

Mecanismos de extension

Para necesidades especiales, se puede modificar
sin rehacer todo UML

Las herramientas los manejan, aun sin conocer
su semantica

Tres mecanismos, por separado o
conjuntamente:

estereotipos

restricciones

valores etiquetados
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Estereotipo

modelo.

todas sus instancias

Basado en un elemento existente.
Se anota como: <<estereotipo>>
Se aplica a clases, asociaciones, etc.

Puede incluir valores etiquetados, un icono
especial y restricciones que seran comunes a

concepto adicional, definido en el propio

<<database>
acc:Account

. <<ethernet>>
Equipo

Ejemplos de estereotipo

O

Equipo

O

despachador
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Restriccion

Restricciones semanticas representadas como
texto

Lenguaje libre, pero se supone conocido;
notacion de logica, conjuntos, lenguaje de
programacion, lenguaje natural o bien OCL
(object constraint language)

se anotan entre llaves {restriccion}

Ejemplos de restriccion

Transaccion

empresa

cantidad:dinero
{valor mdltiplo de $50}

cuenta

persona

Persona

sexo:{hombre, mujer} | 01 esposa ocL

0.1 {self.esposa.sexo=mujer
and

marido self.marido.sexo=hombre}
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Valor etiquetado

Definicidn de valores constantes

Cuerda con etiqueta (tag), signo =y cuerda con
valor

Cuando van asociados con estereotipos se
define el conjunto de valores posibles

ejemplo: version=1.3.2
ejemplo: nombre= Abraham Gonzalez

Informacion detallada

Libros de Rumbaugh, Jacobson y Booch
Otros libros sobre UML
Estandar de UML en www.omg.org

Archivos depositados provisionalmente en
148.226.81.2/~ingesoft
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