Diseino orientado a objetos. Elaboracion de
diagramas estructurales.

-

Caso practico

En la empresa siguen trabajando en diferentes aplicaciones
con un nivel alto de complejidad, se desarrolla para diferentes
plataformas, en entornos de ventanas, para la web,
dispositivos moviles, etc. Ada lleva un tiempo observando a su
equipo, y a pesar de que ya han hablado de las diferentes
fases de desarrollo del software, y que estan descubriendo
nuevos entornos de programacion que han facilitado su trabajo
enormemente, se ha dado cuenta de que todavia hay una
asignatura pendiente, sus empleados no utilizan herramientas
ni crean documentos en las fases previas del desarrollo de una
aplicacion, a pesar de ser algo tan importante como el resto de
fases del proceso de elaboracion de software. Tampoco
construyen modelos que ayuden a hacerse una idea de como resultara el proyecto.
Estos documentos y modelos son muy utiles para que todo el mundo se ponga de
acuerdo en lo que hay que hacer, y cdmo van a hacerlo.

Como Ada muy bien conoce, un proyecto de software tendra éxito sélo si produce
un software de calidad, consistente y sobre todo que satisfaga las necesidades de
los usuarios que van a utilizar el producto resultante.

Para desarrollar software de calidad duradera, hay que idear una sélida base
arquitectoénica que sea flexible al cambio.

Incluso para producir software de sistemas pequefios seria bueno hacer analisis y
modelado ya que redunda en la calidad, pero lo que si es cierto, es que cuanto mas
grande y complejos son los sistemas mas importante es hacer un buen modelado
ya que nos ayudara a entender el comportamiento del sistema en su totalidad. Y
cuando se trata de sistemas complejos el modelado nos dara una idea de los
recursos necesarios (tanto humanos como materiales) para abordar el proyecto.
También nos dara una vision mas amplia de como abordar el problema para darle
la mejor solucion.

Ada se da cuenta de que el equipo necesita conocer procedimientos de analisis y
disefio de software, asi como alguna herramienta que permita generar los modelos
y la documentacion asociada, asi que decide reunir a su equipo para empezar a
tratar este tema...
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1.- Programacién orientada a objetos

(" )

Caso practico

Ya en la sala de reuniones...

—Deberiamos empezar por revisar cual es la situacion actual.
Como ya sabéis existen diferentes lenguajes de programacién
que se comportan de manera diferente, y esto determina en
gran medida el enfoque que se le da al analisis previo. No es
lo mismo un lenguaje estructurado que uno orientado a
objetos. Tendriamos que conocer las caracteristicas de ambos
enfoques para entender un poco mejor como se analizan.

—Es cierto —contesta Juan —desde que empecé en el
mundo de la informatica esto ha cambiado un poco, asi que he
tenido que ir investigando para adaptarme a los nuevos lenguajes de
programacion, si queréis, os pongo al dia brevemente, ...
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La construccion de software es un proceso cuyo objetivo es dar solucién a problemas utilizando
una herramienta informatica y tiene como resultado la construccién de un programa informatico.
Como en cualquier otra disciplina en la que se obtenga un producto final de cierta complejidad, si
queremos obtener un producto de calidad, es preciso realizar un proceso previo de analisis y
especificacion del proceso que vamos a seguir, y de los resultados que pretendemos conseguir.

El enfoque estructurado.

Sin embargo, como se hace es algo que ha ido evolucionando con el tiempo, en un principio se
tomaba el problema de partida y se iba sometiendo a un proceso de division en subproblemas
mas pequenos reiteradas veces, hasta que se llegaba a problemas elementales que se podia
resolver utilizando una funcion. Luego las funciones se hilaban y entretejian hasta formar una
solucion global al problema de partida. Era, pues, un proceso centrado en los procedimientos, se
codificaban mediante  funciones que actuaban sobre  estructuras de datos, por eso a este

tipo de programacion se le llama programacion estructurada. Sigue una filosofia en la que se
intenta aproximar qué hay que hacer, para asi resolver un problema.

Enfoque orientado a objetos.

La orientacion a objetos ha roto con esta forma de hacer las cosas. Con este nuevo
_paradigma el proceso se centra en simular los elementos de la realidad asociada al problema
de la forma mas cercana posible. La abstraccion que permite representar estos elementos se
denomina objeto, y tiene las siguientes caracteristicas:

Esta formado por un conjunto de atributos, que son los datos que le caracterizan y

Un conjunto de operaciones que definen su comportamiento. Las operaciones asociadas a
un objeto actuan sobre sus atributos para modificar su estado. Cuando se indica a un objeto
que ejecute una operacion determinada se dice que se le pasa un mensaje.

Las aplicaciones orientadas a objetos estdan formadas por un conjunto de objetos que
interaccionan enviandose mensajes para producir resultados. Los objetos similares se abstraen
en clases, se dice que un objeto es una instancia de una clase.

Cuando se ejecuta un programa orientado a objetos ocurren tres sucesos:



Primero, los objetos se crean a medida que se necesitan.

Segundo. Los mensajes se mueven de un objeto a otro (o del usuario a un objeto) a medida
que el programa procesa informacién o responde a la entrada del usuario.

Tercero, cuando los objetos ya no se necesitan, se borran y se libera la memoria.

Para saber mas

Todo acerca del mundo de la orientacion a objetos se encuentra en la pagina oficial
del

Grupo de gestion de objetos.




1.1.- Conceptos de orientacion a objetos.

-
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Caso practico

—De acuerdo, buen resumen Juan, sin embargo, los | A
ultimos proyectos que han entrado a la empresa se
han desarrollo en su totalidad mediante software
orientado a objetos, hemos usado PHP con
Javascript, pero sobre todo Java, que es un lenguaje
basado en objetos, asi que seria necesario que
analizaramos con un poco mas de detenimiento el
enfoque orientado a objetos, que caracteristicas
presenta, y que ventajas tiene sobre otros.

—iGracias, Ada!, también tengo alguna informacion sobre eso...

J

Como hemos visto la orientacion a objetos trata de acercarse al contexto del problema lo mas
posible por medio de la simulacion de los elementos que intervienen en su resolucion y basa su
desarrollo en los siguientes conceptos:

Abstraccién: Permite capturar las caracteristicas y comportamientos similares de un
conjunto de objetos con el objetivo de darles una descripcion formal. La abstracciéon es
clave en el proceso de analisis y disefio orientado a objetos, ya que mediante ella podemos
llegar a armar un conjunto de clases que permitan modelar la realidad, o el problema que
se quiere atacar.

Encapsulacion: Organiza los datos y métodos de una clase, evitando el acceso a datos
por cualquier otro medio distinto a los definidos. El estado de los objetos s6lo deberia poder
ser modificado desde métodos de la propia clase Esto permite aumentarla _ cohesién de
los componentes del sistema. Algunos autores confunden este concepto con el principio de
ocultacién, principalmente porque se suelen emplear conjuntamente.

Modularidad: Propiedad que permite subdividir una aplicacion en partes mas pequenas

(lamadas modulos), cada una de las cuales debe ser tan independiente como sea posible
de la aplicacién en si y de las restantes partes. En orientacibn a objetos es algo
consustancial, ya que los objetos se pueden considerar los modulos mas basicos del
sistema.
Principio de ocultacion: La implementacion de una clase sélo es conocida por los
responsables de su desarrollo. Gracias a la ocultacion, ésta podra ser modificada para
mejorar su algoritmo de implementacion sin tener repercusién en el resto del programa.
Principalmente se oculta las propiedades de un objeto contra su modificacion por quien no
tenga derecho a acceder a ellas. Reduce la propagacion de efectos colaterales cuando se
producen cambios.

Polimorfismo: Consiste en reunir bajo el mismo nombre comportamientos diferentes.
La seleccién de uno u otro depende del objeto que lo ejecute.

Herencia: Relacion que se establece entre objetos en los que unos utilizan las
propiedades y comportamientos de otros formando una jerarquia. Los objetos heredan las
propiedades y el comportamiento de todas las clases a las que pertenecen.

Recoleccion de basura: Técnica por la cual el entorno de objetos se encarga de destruir
automaticamente los objetos, y por tanto desvincular su memoria asociada, que hayan
guedado sin ninguna referencia a ellos.




1.2.- Ventajas de la orientacion a objetos.

-
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Caso practico

—Ademas la orientacion a objetos cuenta con una A
serie de ventajas que nos vienen muy bien a los que
nos dedicamos a la construccion de software, sobre
todo porque nos facilitan su construccion y
mantenimiento al dividir un problema en maodulos
claramente independientes y que, ademas, cuando ya
tenemos suficientemente probados y completos
podemos utilizar en otras aplicaciones, la verdad que
ahorra bastante tiempo y esfuerzo... —argumenta
Juan.

Este paradigma tiene las siguientes ventajas con respecto a otros:

1.

Permite desarrollar software en mucho menos tiempo, con menos coste y de mayor calidad
gracias a la reutilizacion porque al ser completamente modular facilita la creaciéon de
cédigo reusable dando la posibilidad de reutilizar parte del cdédigo para el desarrollo de una
aplicacion similar.

. Se consigue aumentar la calidad de los sistemas, haciéndolos mas extensibles ya que

es muy sencillo aumentar o modificar la funcionalidad de la aplicacion modificando las
operaciones.

. El software orientado a objetos es mas facil de modificar y mantener porque se basa en

criterios de modularidad y encapsulacién en el que el sistema se descompone en objetos
con unas responsabilidades claramente especificadas e independientes del resto.

. La tecnologia de objetos facilita la adaptacién al entorno y el cambio haciendo aplicaciones

___escalables. Es sencillo modificar la estructura y el comportamiento de los objetos sin
tener que cambiar la aplicacion.

Autoevaluacion

¢Cual es la afirmaciéon mas adecuada al paradigma de orientaciéon a objetos?

O Permite crear aplicaciones basadas en modulos de software que representan
objetos del entorno del sistema, por lo que no son apropiados para dar
solucion a otros problemas.

O Tiene como objetivo la creacidn de aplicaciones basadas en abstracciones de
datos estaticas y de dificil ampliacion.

O Permite crear aplicaciones cuyo mantenimiento es complicado porque las
modificaciones influyen a todos los objetos del sistema.

O Permite crear aplicaciones basadas en médulos que pueden reutilizarse, de
facil modificacion y que permiten su ampliacion en funcion del crecimiento del
sistema.




___________________________________________________________________________________________________________________

i No es asi. La orientacion a objetos tiene la ventaja de que una vez definido un
i modulo (objeto) puede utilizarse en cualquier aplicacion en la pueda ser util.

!

-
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No es asi, los principios de encapsulacion y modularidad permiten la
construccién de abstracciones con un estado y un comportamiento propio que
suele ser sencillo de ampliar gracias a la independencia del resto de objetos
del sistema.

.
.--------"

.
.

..................................................................................................................

i No es cierto, el mantenimiento de estas aplicaciones suele ser mas sencillo
: porque afecta a un solo médulo de forma que el efecto que puede producir i
i sobre el resto de la aplicacion es nulo o muy pequefio. :

g

Asi es, gracias a que cumple con las propiedades de modularidad,
encapsulacion, reutilizacion y escalabilidad.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Opcidn correcta




1.3.- Clases, atributos y métodos.

( )
Caso practico
—De acuerdo, ahora conocemos las caracteristicas s
basicas y ventajas de usar la orientacién a objetos,
iqué mas nos haria falta? ;Quiza sus estructuras
basicas?
—Yo puedo contaros algo sobre eso, —comenta
Juan— lo estudié en el Ciclo Formativo. .
g _J

Los objetos de un sistema se abstraen, en funciéon de sus caracteristicas comunes, en clases.
Una clase esta formada por un conjunto de procedimientos y datos que resumen caracteristicas
similares de un conjunto de objetos. La clase tiene dos propdsitos: definir abstracciones y
favorecer la modularidad.

Una clase se describe por su nombre (identifica cada clase del programa) y por un conjunto de
elementos que se denominan miembros. Estos miembros son:

Atributos: conjunto de caracteristicas asociadas a una clase. Pueden verse como una
relacion binaria entre una clase y cierto dominio formado por todos los posibles valores que
puede tomar cada atributo. Cuando toman valores concretos dentro de su dominio definen
el estado del objeto. Se definen por su nombre y su tipo, que puede ser simple o
compuesto como otra clase.

Protocolo: Operaciones (métodos, mensajes) que manipulan el estado. Un método es el
procedimiento o funcién que se invoca para actuar sobre un objeto. Un mensaje es el
resultado de cierta accion efectuada por un objeto. Los métodos determinan como actuan
los objetos cuando reciben un mensaje, es decir, cuando se requiere que el objeto realice
una accion descrita en un método se le envia un mensaje. El conjunto de mensajes a los
cuales puede responder un objeto se le conoce como protocolo del objeto.

Por ejemplo, si consideramos un objeto icono en una aplicacion grafica; tendra como atributos el
tamafo, o la imagen que muestra; y su protocolo puede constar de mensajes producidos al
pulsar el boton sobre el objeto. De esta forma los mensajes son el unico conducto que conectan
al objeto con el mundo exterior.

Los valores asignados a los atributos de un objeto concreto hacen a ese objeto ser
unico. La clase define sus caracteristicas generales y su comportamiento.

Autoevaluacion

Un objeto es una concrecion de una clase, es decir, en un objeto se concretan
valores para los atributos definidos en la clase, y ademas, estos valores
podran modificarse a través del paso de mensajes al objeto.




O Verdadero.
O Falso.

___________________________________________________________________________________________________________________

Asi es, el objeto tiene un estado formado por los valores concretos que toman
los atributos de la clase a la que pertenece, ademas para modificar estos
valores tenemos que hacerlo utilizando los métodos de la clase a través del
paso de mensajes.

..................................................................................................................

g
-,

i No es cierto, el objeto si es una concrecion de los atributos de una clase.
Solucién ?
i 1. Opcion correcta
i 2. Incorrecto '




1.4.- Visibilidad.

é )

Caso practico

—Pues creo que ya lo tenemos todo...

—No creas, —dice Ada que siempre sabe algo mas, que el
resto desconoce— en orientacion a objetos, existe un
concepto muy importante, que es el de visibilidad, permite
definir hasta qué punto son accesibles los atributos y métodos
de una clase, por regla general, cuando definimos atributos los
ocultamos, para que nadie pueda modificar el estado del
objeto, y dejamos los métodos abiertos, porque son los que
permiten el paso de mensajes entre objetos...

\. J

El principio de ocultacion es una propiedad de la orientacién a objetos que consiste en aislar el
estado de manera que solo se puede cambiar mediante las operaciones definidas en una clase.
Este aislamiento protege a los datos de que sean modificados por alguien que no tenga derecho
a acceder a ellos, eliminando efectos secundarios e interacciones. Da lugar a que las clases se
dividan en dos partes:

1. Interfaz: captura la vision externa de una clase, abarcando la abstraccién del
comportamiento comun a los ejemplos de esa clase.

2. Implementacién: comprende como se representa la abstraccion, asi como los mecanismos
que conducen al comportamiento deseado.

Existen distintos niveles de ocultacién que se implementan en lo que se denomina visibilidad. Es
una caracteristica que define el tipo de acceso que se permite a atributos y métodos y que
podemos establecer como:

Publico: Se pueden acceder desde cualquier clase y cualquier parte del programa.
Privado: Sélo se pueden acceder desde operaciones de la clase.

Protegido: Sélo se pueden acceder desde operaciones de la clase o de  clases
derivadas en cualquier nivel.

Como norma general a la hora de definir la visibilidad tendremos en cuenta que:

El estado debe ser privado. Los atributos de una clase se deben modificar mediante
métodos de la clase creados a tal efecto.

Las operaciones que definen la funcionalidad de la clase deben ser publicas.

Las operaciones que ayudan a implementar parte de la funcionalidad deben ser privadas (si
no se utilizan desde clases derivadas) o protegidas (si se utilizan desde clases derivadas).

4 N

Autoevaluacion

¢Desde donde se puede acceder al estado de una clase?

O Desde cualquier zona de la aplicacion.




O Desde la clase y sus clases derivadas.

O Solo desde los métodos de la clase.

..................................................................................................................

- Solucidén

1. Incorrecto

i 2. Incorrecto

i 3. Opcion correcta




1.5.- Objetos. Instanciacion.
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Caso practico

Antonio ha asistido a esta reunién como parte de su
formacién laboral, pero se encuentra algo perdido
entre tantos conceptos:

—A ver, estamos todo el tiempo hablando de que las
clases tienen atributos y métodos, luego, que los
objetos se pasan mensajes, que son los que
modifican los atributos, entonces, ¢no son lo
mismo?, ¢ qué diferencia hay?

WL SR
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Una clase es una abstraccion que define las caracteristicas comunes de un conjunto de objetos
relevantes para el sistema.

Cada vez que se construye un objeto en un programa informatico a partir de una clase se crea lo
que se conoce como instancia de esa clase. Cada instancia en el sistema sirve como modelo
de un objeto del contexto del problema relevante para su solucién, que puede realizar un trabajo,
informar y cambiar su estado, y "comunicarse" con otros objetos en el sistema, sin revelar como

se implementan estas caracteristicas.
Un objeto se define por:

Su estado: es la concrecion de los atributos definidos en la clase a un valor concreto.

Su comportamiento: definido por los métodos publicos de su clase.

Su tiempo de vida: intervalo de tiempo a lo largo del programa en el que el objeto existe.
Comienza con su creacion a traveés del mecanismo de instanciacién y finaliza cuando el
objeto se destruye.

La encapsulacién y el ocultamiento aseguran que los datos de un objeto estan ocultos, con lo que
no se pueden modificar accidentalmente por funciones externas al objeto.

Existe un caso particular de clase, llamada clase abstracta, que por sus caracteristicas, no
puede ser instanciada. Se suelen usar para definir métodos genéricos relacionados con el
sistema que no seran traducidos a objetos concretos, o para definir las interfaces de métodos,
cuya implementacion se postpone a futuras clases derivadas.

( A

Citas para pensar

Mientras que un objeto es una entidad que existe en el tiempo y el
espacio, una clase representa so6lo una abstraccidon, "la esencia" del
objeto, si se puede decir asi.

Grady Booch
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Ejemplo de objetos:

1. Objetos fisicos: aviones en un sistema de control de trafico aéreo, casas, parques.

2. Elementos de interfaces graficas de usuario: ventanas, menus, teclado, cuadros de
dialogo.

3. Animales: animales vertebrados, animales invertebrados.

4. Tipos de datos definidos por el usuario: Datos complejos, Puntos de un sistema de
coordenadas.

5. Alimentos: carnes, frutas, verduras.

Existe un caso particular de clase, llamada clase abstracta, que, por sus caracteristicas, no
puede ser instanciada. Se suelen usar para definir métodos genéricos relacionados con el
sistema que no seran traducidos a objetos concretos, o para definir métodos de base para clases
derivadas.



2.- UML.
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Caso practico

Ahora que el equipo conoce los fundamentos de la orientaciéon
a objetos llega el momento de ver como pueden poner en
practica los conocimientos adquiridos.

Ada esta interesada, sobre todo, en que sean capaces de
representar las clases de los proyectos que estan
desarrollando y como se relacionan entre ellas. Para ello
decide comenzar comentando las caracteristicas de un
lenguaje de modelado de sistemas orientados a objetos
llamado UML. Este lenguaje permite construir una serie de
modelos, a través de diagramas de diferentes visiones de un
proyecto.

—Es importante apreciar como estos modelos, nos van a permitir poner nuestras
ideas en comun utilizando un lenguaje especifico, facilitaran la comunicacion, que
como sabéis, es algo esencial para que nuestro trabajo en la empresa sea de
calidad.

~N
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Citas para pensar

Una empresa de software con éxito es aquella que produce de manera consistente
software de calidad que satisface las necesidades de los usuarios. El modelado es
la parte esencial de todas las actividades que conducen a la produccién de
software de calidad.

. J

UML (Unified Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado) es un conjunto de
herramientas que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema
software orientado a objetos. Se ha convertido en el estandar de facto de la industria, debido a
que ha sido concebido por los autores de los tres métodos mas usados de orientacidén a objetos:
Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh, de hecho las raices técnicas de UML son:

UML permite a los desarrolladores y desarrolladoras visualizar el producto de su
trabajo en esquemas o diagramas estandarizados denominados = modelos que
representan el sistema desde diferentes perspectivas.



¢ Porqué es util modelar?

Porque permite utilizar un lenguaje comun que facilita la comunicacion entre el equipo de
desarrollo.

Con UML podemos documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo
(__requisitos, arquitectura, pruebas, versiones,...) por lo que se dispone de documentacion
que trasciende al proyecto.

Hay estructuras que trascienden lo representable en un lenguaje de programacién, como
las que hacen referencia a la arquitectura del sistema, utilizando estas tecnologias
podemos incluso indicar qué mddulos de software vamos a desarrollar y sus relaciones, o
en qué nodos hardware se ejecutaran cuando trabajamos con sistemas distribuidos.
Permite especificar todas las decisiones de analisis, disefio e implementacion,
construyéndose modelos precisos, no ambiguos y completos.

Ademas UML puede conectarse a lenguajes de programacion mediante ingenieria directa e
inversa, como veremos.




2.1.- Familiarizandonos con algunos
conceptos UML.

A continuacién se describen algunos de los términos tipicamente usados en UML. Se acompania
de un ejemplo relacionado con la creacién de una melodia musical.



2.1.1.- Notacion.

Una notacién es un conjunto de simbolos y técnicas para combinarlos, que en el contexto
UML, permiten crear diagramas normalizados. Estas representaciones posibilitan al analista o
desarrollador describir el comportamiento del sistema (analisis) y los detalles de una arquitectura
(disefio) de forma no ambigua.

Que una notacion sea detallada no significa que todos sus aspectos deban ser utilizados en
todas las ocasiones. Utilizar UML debe facilitar el desarrollo/entendimiento de todos los

participantes en el proyecto y no complicarlo. jSi se crean todos los diagramas al maximo nivel
de detalle podria liar mas que aclarar!.

Las notaciones UML deben ser independientes de los lenguajes de programacion.

Un Diagrama es una representacion grafica de una coleccion de elementos de modelado
(modelo), a menudo dibujada como un grafo con vértices conectados por arcos (notacién).

¢ Notacién musical-1. La notacion musical formal considera términos como pentagrama;
notas redonda, blanca, negra, corchea, semicorchea, fusa, semifusa; clave de sol, fa, do ...

Tipos de silencios empleados en milsica

— = s 5 ; 7 ¥
1 I y
Fedonda Blanca MNegsra Corchea Semicorchea Fusa Semifisa
(Unidad)  (1/2) (1) (1/8) (1/116) (1/32) (164

o Notacidon musical-2. Otra alternativa, util para inexpertos, podria ser escribir en una/varias
lineas la secuencia de notas que forman una melodia. DO - RE - Ml - FA - SOL - LA -SI.



2.1.2.- Modelos y herramientas

Un modelo captura una vista de un sistema del mundo real. Es una abstraccion de dicho sistema
considerando un cierto propésito. Asi, el modelo describe completamente aquellos aspectos del
sistema que son relevantes al propdsito del modelo, y a un apropiado nivel de detalle.

Volviendo al ejemplo musical, la melodia puede mostrarse desde diferentes vistas.

Vista - 1. Usando la primera notacién del apartado anterior.

0

7 4 o = 3 )
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Vista - 2. Usando la segunda notacion del apartado anterior.
DO-DO-RE-DO-FA-MI-DO-DO-RE-DO-SOL-FA-FA-LA-DO-LA-FA-MI-RE

Vista - 3. La interpretaciéon de la melodia seria otra vista distinta. Incluso se pueden considerar
diferentes vistas en funcion del compas, instrumento ...

"-.‘H‘ \

En UML existen una serie de modelos (diagramas) que nos proporcionan vistas en las fases de
analisis y disefio.

Cada modelo es completo desde su punto de vista del sistema, sin embargo, existen relaciones
de trazabilidad entre los diferentes modelos.

Una herramienta es el soporte automatico de una notacién. En nuestro ejemplo hablariamos de
un lapiz, un cuaderno musical, un programa de ordenador, un érgano ....

Para el desarrollo de diagramas UML en este curso se usara la aplicacion/herramienta UMLet.



2.1.3.- Métodos

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




2.2.- Tipos de diagramas UML.

(" )

Caso practico

Cuando Maria estudi6é el ciclo formativo no llegdé a
ver estas tecnologias con tanto detenimiento, asi que
esta asimilandolo todo poco a poco:

—De acuerdo, UML describe el sistema mediante
una serie de modelos que ofrecen diferentes puntos
de vista. Pero ,;qué tenemos que hacer para
representar un modelo?, ¢en que consiste
exactamente?

—Ultilizaremos diagramas, que son unos ___grafos en los que los nodos definen los
elementos del diagrama, y los arcos las relaciones entre ellos.

\_ _/

UML define un sistema como una coleccion de modelos que describen sus diferentes
perspectivas. Los modelos se implementan en una serie de diagramas que son representaciones
graficas de una coleccion de elementos de modelado, a menudo dibujado como un grafo conexo
de arcos (relaciones) y vértices (otros elementos del modelo).

Los diagramas UML se clasifican en:

o Diagramas estructurales. Representan la vision estatica del sistema. Especifican clases y
objetos y como se distribuyen fisicamente en el sistema.

o Diagramas de comportamiento. Muestran la conducta en tiempo de ejecucion del
sistema, tanto desde el punto de vista del sistema completo como de las instancias u
objetos que lo integran.

En la siguiente imagen aparecen todos los diagramas organizados segun su categoria:

En total se describen trece diagramas para modelar diferentes aspectos de un sistema, sin
embargo no es necesario usarlos todos, dependera del tipo de aplicacion a generar y del
sistema, es decir, se debe generar un diagrama solo cuando sea necesario.

Diagramas estructurales.

+ Diagrama de clases. Muestra los elementos del modelo estatico abstracto, y esta formado
por un conjunto de clases y sus relaciones.

o Diagrama de objetos. Muestra los elementos del modelo estatico en un momento
concreto, habitualmente en casos especiales de un diagrama de clases o de
comunicaciones, y esta formado por un conjunto de objetos y sus relaciones.



Diagrama de componentes. Especifica la organizacién logica de la implementaciéon de una
aplicacion, indicando sus componentes, sus interrelaciones, interacciones y sus interfaces
publicas y las dependencias entre ellos.

Diagrama de despliegue. Representa la configuracion del sistema en tiempo de ejecucion.
Aparecen los nodos de procesamiento y sus componentes. Exhibe la ejecucion de la
arquitectura del sistema. Incluye nodos, ambientes operativos tanto de hardware como de
software, asi como las interfaces que las conectan, es decir, muestra como los
componentes de un sistema se distribuyen entre los ordenadores que los ejecutan. Se
utiliza cuando tenemos sistemas distribuidos.

Diagrama de estructuras compuestas. Muestra la estructura interna de una clase, e
incluye los puntos de interaccion de esta clase con otras partes del sistema.

Diagrama de paquetes. Exhibe como los elementos del modelo se organizan en paquetes,
asi como las dependencias entre esos paquetes. Suele ser util para la gestion de sistemas
de mediano o gran tamario.

Diagramas de comportamiento.

Diagrama de casos de uso. Representa las acciones a realizar en el sistema desde el
punto de vista de los usuarios. En él se representan las acciones, los usuarios y las
relaciones entre ellos. Sirven para especificar la funcionalidad y el comportamiento de un
sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u otros sistemas.

Diagrama de estado de la maquina. Describe el comportamiento de un sistema dirigido
por eventos. En el que aparecen los estados que puede tener un objeto o interaccion, asi
como las transiciones entre dichos estados. También se denomina diagrama de estado,
diagrama de estados y transiciones o diagrama de cambio de estados.

Diagrama de actividades. Muestra el orden en el que se van realizando tareas dentro de
un sistema. En él aparecen los procesos de alto nivel de la organizacion. Incluye flujo de
datos, o un modelo de la lé6gica compleja dentro del sistema.

Diagramas de interaccion.

o Diagrama de secuencia. Representa la ordenacion temporal en el paso de
mensajes. Modela la secuencia logica, a través del tiempo, de los mensajes entre las
instancias.

o Diagrama de comunicacién/colaboracién. Resalta la organizacion estructural de los
objetos que se pasan mensajes. Ofrece las instancias de las clases, sus
interrelaciones, y el fluyjo de mensajes entre ellas. Comunmente enfoca la
organizacion estructural de los objetos que reciben y envian mensajes.

o Diagrama de interaccion. Muestra un conjunto de objetos y sus relaciones junto con
los mensajes que se envian entre ellos. Cada nodo de actividad dentro del diagrama
puede representar otro diagrama de interaccion.

o Diagrama de tiempos. Muestra el cambio en un estado o una condicién de una
instancia o un rol a través del tiempo. Se usa normalmente para exhibir el cambio en
el estado de un objeto en el tiempo, en respuesta a eventos externos.

En la imagen aparecen todos los diagramas organizados segun su categoria. En total se
describen trece diagramas para modelar diferentes aspectos de un sistema, sin embargo no es
necesario usarlos todos, dependera del tipo de aplicacién a generar y del sistema.

s

\_

Citas para pensar

Un 80% de las aplicaciones se pueden modelar con el 20% de los diagramas UML.

_/




2.3.- Herramientas para la elaboracion de
diagramas UML.

-

.

Caso practico

—Ahora que conocemos los diagramas que podemos generar
para describir nuestro sistema, seria buena idea buscar alguna
herramienta que nos ayude a elaborarlos. jNo seria nada
practico andar todo el dia con la libreta a cuestas!

—Lo que nos permite conocer a un buen desarrollador es que
siempre hace un buen esquema inicial de cada proyecto, y eso
puede hacerse en miles de soportes, desde una libreta a un
servilleta, cualquier cosa que te permita hacer un pequefio
dibujo, no obstante tienes razén. El uso de herramientas,
ademas de facilitar la elaboracion de los diagramas, tiene otras
ventajas, como la integracion en entornos de desarrollo, con lo
que podremos generar el codigo base de nuestra aplicacion desde el propio
diagrama.

-iGuau, eso si es facilitar el trabajo!

J

La herramienta mas simple que se puede utilizar para generar diagramas es lapiz y papel, hoy
dia, sin embargo, podemos acceder a herramientas CASE que facilitan en gran manera el
desarrollo de los diagramas UML. Estas herramientas suelen contar con un entorno de ventanas

tipo

_wysiwyg, permiten documentar los diagramas e integrarse con otros entornos de

desarrollo incluyendo la generacién automatica de cédigo y procedimientos de ingenieria inversa.

Podemos encontrar, entre otras, las siguientes herramientas:

proyectos software basados en la metodologia UML. Desarrollada en origen por los
creadores de UML ha sido recientemente absorbida por IBM. Ofrece versiones de prueba, y
software libre para el desarrollo de diagramas UML.

( )
Para saber mas
Si sientes curiosidad puedes seguir este enlace a la pagina oficial de Rational
Systems Developer.
\ J

distribuye libremente sin mas que registrarse para obtener un archivo de licencia (bajo
licencia _ LGPL).



Incluye diferentes modulos para realizar desarrollo UML, disefiar bases de datos,
realizar actividades de ingenieria inversa y disefar con Agile.
Compatible con UML 2.0.

Multiplataforma.
Incluye instaladores para Windows y Linux.

Build Quality Applications Faster, Better and Cheaper
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> Ver. 8.2(20110611)
Comyront 1698 201 Vil Paacion temtional A nghtsressries

Para saber mas

Aqui tienes el enlace a la pagina oficial de Visual Paradigm.

\_ _/

ArgoUML.: se distribuye bajo licencia Eclipse. Soporta los diagramas de UML 1.4, y genera

ingenieria directa e inversa.

Para saber mas

Aqui tienes el enlace a ArgoUML.

N\ J

e UMLet: herramienta UML de cédigo abierto y libre distribucion. Dispone de un interfaz de
usuario sencillo de utilizar

Para saber mas

Si sientes curiosidad puedes seguir este enlace a la pagina oficial de UMLet.




Autoevaluacion

Las herramienta CASE para la elaboracion de diagramas UML sirven solo
para la generacion de los diagramas asociados al analisis y disefio de una
aplicacion. ¢ Verdadero o falso?

O Verdadero.

O Falso.

: No es asi, estas herramientas se utilizan para muchas mas cosas, no solo
i para la elaboracion de los diagramas. :
i Asi es, ademas de permitir la creacion y edicion de los diagramas tienen :
: funcionalidad para la documentacion, la generacion automatica de cédigo vy :
i operaciones de ingenieria inversa, que generan diagramas a partir de codigo
: fuente o incluso binario. ;
Solucién 5
i 1. Incorrecto
: 2. Opcion correcta ;

.

..................................................................................................................




2.3.1.- Generacion de la documentacion.

( )
Caso practico

Los chicos siguen estudiando caracteristicas de la
herramienta VP-UML...

—Seria estupendo que después de generar un
diagrama, en el que verdaderamente te has
esforzado, pudieras hacer anotaciones sobre la
importancia de cada clase, atributo o relacién, para
que, posteriormente, pudieras compartir esa
informacién o recordarlo rapidamente cuando
estuvieras programando el sistema en caso de tener que consultar algo.

—No solo eso, ademas de generar documentacion exhaustiva, la herramienta
permite crear informes con ella, pasandola a un formato mas cémodo de leer e
interpretar en papel por el equipo de desarrollo.

\. J

Como en todos los diagramas UML, podemos hacer las anotaciones o (
que consideremos necesarias abriendo la especificacion de cualquiera iprEs
de los elementos, clases o relaciones, o bien del diagrama en si '
mismo en la pestana "Specification".

teiendtice; Fara cospletar un
ciele o #lumns Gabé curmar ¥

La ventana del editor cuenta con herramientas para formatear el texto it caea e
y darle un aspecto bastante profesional, pudiendo afiadir elementos T S !
como imagenes o hiperenlaces.

También se puede grabar un archivo de voz con la documentacion del u iy
elemento usando el icono Grabar. T

Generar informes

Cuando los modelos estan completos podemos generar un informe en varios formatos diferentes

hacemos:

Desde VP-UML accedemos a Tools >> Reports >> Report writer y seleccionamos el tipo de
informe que queremos.

Desde el SDE para NetBeans seleccionamos Modelin >> Reports >> Report writer.

En ambos casos, una vez que elegimos el tipo de informe, obtendremos la siguiente ventana en
la que seleccionamos entre otros:

Qué diagramas queremos que intervengan y donde se e ——
almacenara el informe. "o

La pestafia opciones (Options) permite configurar los
elementos que se afadiran al informe, como tablas de
contenidos, titulos, etc. g
Las propiedades de la pagina.

Si se va a afadir una marca de agua.



El resultado es un archivo (.html, .pdf o .doc) en el directorio de salida que hayamos indicado con
la documentacion de los diagramas seleccionados.



2.3.2.- UMLet.

Para los diagramas UML que se van a realizar a lo largo del curso se va a usar la herramienta
UMLet. Algunas de sus caracteristicas son:

La

Es un software gratuito.

Es multiplataforma.

Incluye un médulo para integrarse con Eclipse.

Dispone de la versibn web UMLetino htip://www.umletino.com/umletino.html, que no
precisa instalacion.

instalaciéon de UMLet como herramienta de escritorio es muy sencilla:

Descargar UMLet standalone del sitio oficial de descargas
https://www.umlet.com/changes.htm , actualmente se encuentra en version 14.3. El fichero
descargado es umlet-standalone-14.3.0.zip.

Descomprimir el fichero, el paquete proporciona un conjunto de ficheros bajo el directorio
uml con ejecutables para diferentes plataformas. En particular, usaremos el archivo
comprimido Java umlet.jar para lanzarlo desde nuestro entorno de trabajo.

custom_elements 03/11/2018 045 Carpeta de archivos

img 08112018 (45 Carpeta de archivos

lib 08/11/2018 045 Carpeta de archivos

palettes 087112018 (45 Carpeta de archivos
2 LcencE 03/04/201615:14 Dacurnenta de tex 35KE
et 18/11/2017 10:39 Archivo DESKTOR 1KE
@ Umnlet 28/05/201819:20 Aplicacian S59KEB
| £ urnlet 05/08/201811:26 Executable Jar File 43 KE
_] urnlet.sh 06/04/2018 258 Archivo SH BN

Podemos copiar la carpeta descomprimida en alguna ruta del sistema de archivos.

Utilizando UMLet dibujaremos diferentes diagramas a lo largo de este tema y del siguiente.

Nota: Si tienes problemas para ejecutar UMLet no dudes en utilizar UMLetino.

En el

Anexo Il se va hacer una breve explicacion de las diversas posibilidades que ofrece

UMLet.



2.4.- Ingenieria inversa.

-

Caso practico

Ada estda muy satisfecha con el cambio que percibe en su
equipo, ahora, cuando tiene que enfrentarse a un proyecto
nuevo se esfuerzan en escribir los requerimientos antes y
comenzar con un proceso de andlisis y creacion de un
diagrama de clases. No obstante, ahora le surge un reto
nuevo, una empresa les ha contratado para reconstruir una
aplicacion que hay que adaptar a nuevas necesidades. Asi
que los chicos continuan investigando si pueden aplicar el uso
de diagramas en este caso también.

La ingenieria inversa se define como el proceso de analizar cédigo, documentacion y
comportamiento de una aplicacion para identificar sus componentes actuales y sus
dependencias y para extraer y crear una abstraccion del sistema e informacion del
disefio. El sistema en estudio no es alterado, sino que se produce un conocimiento
adicional del mismo.

Tiene como caso particular la reingenieria que es el proceso de extraer el codigo fuente de un
archivo ejecutable.

La ingenieria inversa puede ser de varios tipos:

Ingenieria inversa de datos: Se aplica sobre algun codigo de bases datos (aplicacion,
obtener el diagrama entidad-relacién.

Ingenieria inversa de légica o de proceso: Cuando la ingenieria inversa se aplica sobre
el codigo de un programa para averiguar su légica (reingenieria), o sobre cualquier
documento de disefo para obtener documentos de analisis o de requisitos.

Ingenieria inversa de interfaces de usuario: consiste en estudiar la légica interna de las
interfaces para obtener los modelos y especificaciones que sirvieron para su construccion,
con objeto de tomarlas como punto de partida en procesos de ingenieria directa que
permitan su actualizacién.

Ejercicio Propuesto

Parte de un proyecto en Java que tengas ya hecho y obtén el el diagrama de
clases correspondiente.




(Mostrar retroalimentacién )

___________________________________________________________________________________________________________________

Desde el SDE de VP-UML para
NetBeans tendremos acceso a una
herramienta que nos permite la
transformacion de codigo Java en
diagramas de clases. Para ello:

i 1. Abrimos el SDE.

2. Seleccionamos el proyecto en el panel de proyectos y abrimos la
herramienta SDE-CE NB.

i 3. Abrir un proyecto nuevo VP-UML en el proyecto de NetBeans.

i 4. Desde el nodo del proyecto seleccionamos en el menu contextual la
; opcion "Update UML Model" lo que iniciara el proceso de ingenieria
; inversa.

Desde VP-UML

Haremos el proceso de ingenieria inversa desde Herramienta >> Java
Bidireccional >> Cdédigo de Inversion. Al seleccionar esta opcidn nos
preguntara donde se localiza el cddigo fuente. El proceso no genera el
diagrama exactamente igual que el original, es capaz de obtener las clases
y las relaciones de herencia. El resto de relaciones tendremos que
establecerlas nosotros a mano.

...................................................................................................................

EEEEEEEEEEEEEEEEEESEESEEEESEEEEEEEESSEEESSSSEEEESSESSEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEE -

Para saber mas

Tienes una buena descripcion tedrica sobre ingenieria inversa en el siguiente
documento:

Ingenieria Inversa. ©53m8)




3.- Diagrama de clases

é )

Caso practico

En la empresa ya han instalado Visual Paradigm,
Juan y Maria estan empezando a investigar su
funcionamiento, y como utilizarlo desde un proyecto
de NetBeans.

—Empecemos por los diagramas estructurales, entre
ellos el mas importante es el diagrama de clases,
fijate, representa la estructura estatica del sistema y
las relaciones entre las clases.

g J

El diagrama de clases puede considerarse el mas importante de todos los existentes en UML,
encuadrado dentro de los diagramas estructurales, representa los elementos estaticos del
sistema, sus atributos y comportamientos, y como se relacionan entre ellos. Contiene las clases
del dominio del problema, y a partir de éste se obtendran las clases que formaran después el
programa informatico que dara solucion al problema.

En un diagrama de clases podemos encontrar los siguientes elementos:

o Clases: agrupan conjuntos de objetos con caracteristicas comunes, que llamaremos
atributos, y su comportamiento, que seran métodos. Los atributos y métodos tendran una
visibilidad que determinara quién puede acceder al atributo o método. Por ejemplo, una
clase puede representar a un coche, sus atributos seran la cilindrada, la potencia y la
velocidad, y tendra dos métodos, uno para acelerar, que subira la velocidad, y otro para
frenar que la bajara.

+ Relaciones: en el diagrama se representan relaciones reales entre los elementos del
sistema a los que hacen referencia las clases. Pueden ser de asociacion, agregacion,
composicion y generalizacion. Por ejemplo, si tenemos las clases persona y coche, se
puede establecer la relacion conduce entre ambas. O una clase alumno puede tener una
relacion de generalizacion respecto a la clase persona.

» Notas: se representan como un cuadro donde podemos escribir comentarios que ayuden al
entendimiento del diagrama.

o Elementos de agrupacion: Se utilizan cuando hay que modelar un sistema grande,
entonces las clases y sus relaciones se agrupan en _ paquetes, que a su vez se
relacionan entre si.

Ejercicio Propuesto

Crear un diagrama de clases nuevo en Visual Paradigm UML que incluya su
nombre y su descripcion.

...................................................................................................................



Para crear un diagrama de clases en VP-
UML seleccionamos Archivo >> Nuevo
Diagrama y seleccionamos Diagrama de
clases. También podemos acceder al
Navegador de diagramas, que se encuentra
en el panel de la izquierda y en diagramas de
clases hacer clic con el boton secundario y
Seleccionar Nuevo diagrama de clases.
Cuando generamos un diagrama nuevo
tenemos que indicar su nombre y una
descripcién. Esto es importante para la
generacion de la documentacion posterior.

Cuando creamos un diagrama nuevo aparece en blanco en el panel central
de la aplicacion. Si es necesario cambiar sus propiedades podemos hacerlo
seleccionandolo en el Navegador de diagramas, a través de la opcion "Abrir
<nombre> Specification" del menu contextual. También podemos abrir el
menu contextual, haciendo clic con el boton derecho del ratén sobre el

panel central de la aplicacion.

..................................................................................................................




3.1.- Creacion de clases.

Una clase se representa en el diagrama como un rectangulo divido en tres

_ Nombre Clase | filas: arriba aparece el nombre de la clase, a continuacion los atributos con
|-fista de atributos su visibilidad y después los métodos con su visibilidad.

ista de métodos()

4 )

Citas para pensar

"Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que
manifiestan los mismos atributos, operaciones, relaciones y la misma
semantica."

"Una clase es (Object Modelling and Design [Rumbaught et al., 1991])
un conjunto de
objetos que comparten una estructura y un comportamiento comunes."

[Booch G., 1994]

Ejercicio Propuesto

Crear una clase nueva en el diagrama de clases del punto anterior.

(Mostrar retroalimentacion )

...................................................................................................................

Cuando generamos un diagrama nuevo
aparece un panel con los elementos
que podemos afnadir al diagrama. Si
hacemos clic sobre el icono que genera
una clase nueva y a continuacion sobre
el lienzo aparecera un cuadro para
definir el nombre de la nueva clase.
Posteriormente, cuando la clase esté I 2|
creada si hacemos clic con el botén B A
secundario sobre la clase vy

seleccionamos "Abrir Especificacion" podremos afadir atributos y métodos.

....................................................................................................................

Autoevaluacion




Al crear una clase es obligatorio definir nombre, atributos y métodos.
¢Verdadero o falso?

O Verdadero.
O Falso.

...................................................................................................................

Lo habitual es que una clase tenga estos tres elementos, pero
: obligatoriamente sdlo hay que ponerle un nombre (si no se le pone se le deja i
i el nombre por defecto). Los atributos y métodos dependen del objeto que se
: abstrae. '

...................................................................................................................

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i Asi es, si algun elemento no tiene sentido para la clase no hay que ponerlo :
i por fuerza. :

....................................................................................................................

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

‘Solucion

1. Incorrecto
2. Opcion correcta

...................................................................................................................




3.2.- Atributos.

Forman la parte estatica de la clase. Son un conjunto de variables para las que es preciso definir:

Su nombre.
Su tipo, puede ser un tipo simple, que coincidira con el tipo de dato que se seleccione en el
lenguaje de programacion final a usar, o compuesto, pudiendo incluir otra clase.

Ademas se pueden indicar otros datos como un valor inicial o su visibilidad. La visibilidad de un
atributo se puede definir como:

Publico (+): Se pueden acceder desde cualquier clase y cualquier parte del programa.
Privado(-): Soélo se pueden acceder desde operaciones de la clase.

Protegido(#): Solo se pueden acceder desde operaciones de la clase o de clases
derivadas en cualquier nivel.

Paquete(~): se puede acceder desde las operaciones de las clases que pertenecen al
mismo paquete que la clase que estamos definiendo. Se usa cuando el lenguaje de
implementacion tiene esta caracteristica como es el caso de Java.

Ejercicio Propuesto

Crear una clase de nombre "Modulo" y que tenga tres atributos:

Nombre, de tipo string.
Duracion de tipo Int.
Contenidos de tipo string.

___________________________________________________________________________________________________________________

Crear la clase como hemos visto en el
punto anterior y modificar su nombre a
"Modulo". Para anadir un atributo a una S

clase basta con seleccionar Anadir .

atributo del menu contextual y escribir =

su nombre. Si queremos afadir mas

informacién podemos hacerlo desde la

especificacion de la clase en la pestafia

Atributos, en la imagen vemos la especificacion de una clase llamada
Médulo, y de su atributo Contenidos para el que se ha establecido su tipo
(string) y su descripcion. Por defecto la visibilidad de los atributos es privado
Yy No se cambia a menos que sea necesario.

Asi queda la representacién de la clase, los guiones al lado del atributo
significan visibilidad privada.

Mizulu
-Mormbre : string
m-Duracion : int u
-Contenidos : string




i Tenemos la posibilidad de afiadir, desde el menu contextual de la clase, con
i el atributo seleccionado dos métodos llamados getter y setter que se
i utilizan para leer y establecer el valor del atributo cuando el atributo no es
calculado, con la creacion de estos métodos se contribuye al
i encapsulamiento y la ocultacién de los atributos.

...................................................................................................................

Autoevaluacion

¢ Como sabemos que los atributos tienen visibilidad privada en el diagrama?
O Porque aparecen acompafados del simbolo mas “+”.

Porque aparecen acompanados del simbolo almohadilla “#”.

“w_n
~

O
O Porque aparecen acompafados del simbolo “~”.
O

“

Porque aparece acompanado del simbolo menos “-”.

___________________________________________________________________________________________________________________

i Falso, el simbolo mas “+” significaria que es publico.
i Falso, el simbolo almohadilla “#” significaria que es protegido.

“_n
~

Falso, el simbolo

significaria que pertenece a un paquete de clases java.

Efectivamente, cuando se establece un atributo o método como privado va

acompafiado del simbolo menos “-”.

___________________________________________________________________________________________________________________

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Opcidn correcta

...................................................................................................................




3.3.- Métodos.

Representan la funcionalidad de la clase, es decir, qué puede hacer. Para definir un método hay
que indicar como minimo su nombre, parametros, el tipo que devuelve y su visibilidad (similar
a la de los atributos). También se debe incluir una descripcion del método que aparecera en la
documentacién que se genere del proyecto.

Existe dos métodos particulares:

+ El constructor de la clase, que tiene como caracteristica que no devuelve ningun valor. El
constructor tiene el mismo nombre de la clase y se usa para ejecutar las acciones
necesarias cuando se instancia un nuevo objeto.

o El destructor de la clase. Cuando no se vaya a utilizar mas el objeto, se podra utilizar un
método destructor que libere los recursos del sistema que tenia asignados. La destruccion
del objetos es tratada de formas diferentes en funcion del lenguaje de programacién que se
esté utilizando.

Ejercicio Propuesto

Anadir a la clase creada anteriormente los métodos:

matricular(alumno : Alumno) : void
asignarDuracién(duracion : int) : void

...................................................................................................................

El método mas directo para crear un
método es en el menu contextual
seleccionar "Anadir operacion" vy
escribir la signatura del método: E

+nombre(<lista_parametros>) S T
tipo_devuelto

También se puede anadir desde la
especificacion de la clase en la pestafia Operations.

"asignarDuracion" que asigna el numero de horas del médulo.

El signo + en la signatura del método indica que es publico. Asi queda la
clase en el diagrama:

Madula

-Narmbse : stiing E
-Durackon 7 int H
o Contenidas : ring L :

+matricular{alumne - Akimno) ; vold
+msignarDursciond durmcion : inth : waid

i En la imagen vemos la especificacién de la clase y del método

...................................................................................................................




Autoevaluacion

¢ Cual es el método que no devuelve ningun tipo de dato?
O  El constructor.
O Todos los métodos devuelven algo, aunque sea void.

O ~<nombre_clase>.

___________________________________________________________________________________________________________________

| Efectivamente, como sabes, es un método especial que coincide en nombre i
i con la clase y no devuelve ningln tipo de dato. Se usa para realizar las i
i operaciones de inicializacién pertinentes cuando se instancia un objeto. :

...................................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...................................................................................................................

Falso, el simbolo ~ se utiliza para designar el destructor en el lenguaje de
programacion C++, y solo se usara en UML cuando C++ sea el lenguaje final.

....................................................................................................................

___________________________________________________________________________________________________________________

Solucion

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto




3.4.- Relaciones entre clases.

-

Caso practico

—Es facil, ¢lo ves?, por ejemplo, para la aplicacion
de venta por Internet, tendriamos como clases socio,
pedido o articulo, los socios se caracterizan por sus
datos personales, los pedidos por su numero, fecha,
o localidad de destino y los articulos por el codigo o
su descripcion.

—Si eso lo veo claro, pero, ¢como lo ponemos todo
junto? ;Cédmo se conecta el socio con el pedido y el
articulo?

Una relacion es una conexion entre dos clases que incluimos en el diagrama.

Se representan como una linea continua. Los mensajes "navegan" por las relaciones entre
clases, es decir, los mensajes se envian entre objetos de clases relacionadas, normalmente en
ambas direcciones, aunque a veces la definicion del problema hace necesario que se navegue

en una sola direccion, entonces la linea finaliza en punta de flecha.

La relaciones se caracterizan por su cardinalidad, que representa cuantos objetos de una

clase se pueden involucrar en la relacién

(

Ejercicio Propuesto

Crea una clase nueva llamada Alumno y establece una relacion de asociacion con
el nombre “matricula” entre ésta y la clase Mddulo.

( Mostrar retroalimentacion )

i Creamos la clase como hemos visto en puntos anteriores. Para crear una
i relacion utilizamos el elemento asociacion de la paleta o bien el icono
i Association >> Class del menu contextual de la clase. Otra forma consiste i
i en hacer clic sobre la clase Alumno, seleccionar Association >> Class y
i estirar la linea hasta la clase Médulo, aparecera un recuadro para nombrar
: la relacion.

matricula »
Alumno 0+ T Modulo

- lista de atributos - Nombre : String

- Duracion : Int

- Contenido : String

+ matricular (alumne : Alumnoe) : veid
+ asignarDuracion (duracion : int) : void

- lista de metodos




Es posible establecer relaciones unarias de una clase consigo

misma. En el ejemplo se ha rellenado en la especificacion de la casido con
relacion los roles y la multiplicidad.
0.1 marido
FIH'IHI
1 [mombre: cadens b
_ melael o Enten
jete _direceinn 0.1
Fmpl‘:‘\adn [
Emples
Otros tipos de relaciones que se veran mas adelante son:
De herencia.
De composicion.
De agregacion.

Autoevaluacion

problema?

qgue no aparecen en la descripcidon de los requisitos.

crean en el diagrama para facilitar la labor al analista.

Para obtener las relaciones de un diagrama nos basamos en la descripcion
de los requisitos del dominio, pero, ;se pueden crear relaciones en el
diagrama que no aparezcan especificadas en la lista de requisitos del

O No se puede, las relaciones se deben extraer de la descripcion del problema,
si no lo hiciéramos asi nos estariamos inventando informacion.

O Si se puede, a veces se infiere informaciéon o se conocen cosas del problema

Falso, existen relaciones, como las de herencia que se infieren o, a veces, se

[

i Cierto, es normal que se creen otro tipo de relaciones como las de herencia
i que no suelen aparecer especificamente en la especificacion de requisitos. ;
Solucién 5
{ 1. Incorrecto
i 2. Opcion correcta




3.4.1.- Cardinalidad o multiplicidad de la
relacion

Un concepto muy importante es la cardinalidad de una relacion, representa cuantos objetos de
una clase se van a relacionar con objetos de otra clase. En una relacion hay dos cardinalidades,
una para cada extremo de la relaciéon y pueden tener los siguientes valores:

Significado de las cardinalidades.

Cardinalidad Significado
1 Uno y solo uno
0..1 Cero o uno
N..M Desde N hasta M
* Cero o varios
0..* Cero o varios
1..* Uno o varios (al menos uno)

Por ejemplo, si tengo la siguiente relacion:

mina 0. matiicula ‘Madulo
s

quiere decir que la clase Alumno se relaciona con la clase Médulo debido a que los alumnos se
matriculan en diferentes moédulos y en un médulo puede estar matriculado alumnos. La
cardinalidad indicada quiere decir que todo alumno esta matriculado en al menos un médulo y
puede estar matriculado en varios y que en un modulo puede haber varios alumnos matriculados
y puede ser que en un médulo no haya nadie matriculado.

O esta otra:

Moo Iimparte 1 Fm';ur

quiere decir que la clase Profesor relaciona con la clase Modulo debido a que los profesores
imparten diferentes médulos y un médulo es impartido por un profesor. La cardinalidad indicada
quiere decir que todo profesor imparte al menos un modulo pudiendo impartir varios y, todo
modulo es impartido por un profesor y sélo uno.

(- )

Ejercicio Propuesto

Establece la cardinalidad de la relacion que has creado en el punto anterior para
indicar que un alumno debe estar matriculado en al menos un médulo, o varios y




que para cada modulo se puede tener ningun alumno, uno o varios.

(Mostrar retroalimentacion ]

Si queremos establecer la cardinalidad ITI—
abrimos la especificacion de la relacion vy S e S :
establecemos el apartado Multiplicidad a alguno
de los valores que indica, si necesitamos utilizar —
algun valor concreto también podemos — :
escribirlo nosotros mismos. En el caso que nos T
ocupa seleccionaremos la cardinalidad 0..* para — :
los alumnos y 1..* para los médulos.

S -— oW T AT N

Y este ejemplo:

casado con
0.1 rmarido
Persona
mujer 0.1  Cnombre: String
-edad int

Indica que una persona se relaciona con otra persona por la relacion "casado con". La
cardinalidad indica que una mujer puede estar soltera o casada con una persona y los maridos
igual.



3.4.2.- Relacién de herencia (Generalizacion)

La herencia es una propiedad que permite a los objetos ser construidos a partir de
otros objetos, es decir, la capacidad de un objeto para utilizar estructuras de datos y
meétodos presentes en sus antepasados. También recibe el nombre
de generalizacion

El objetivo principal de la herencia es la reutilizacién, poder utilizar cédigo desarrollado con
anterioridad. La herencia supone una clase base y una jerarquia de clases que contiene las

clases derivadas. Las clases derivadas pueden heredar el cédigo y los datos de su clase
base, anadiendo su propio codigo especial y datos, incluso cambiar aquellos elementos de la
clase base que necesitan ser diferentes, es por esto que los atributos, métodos y relaciones de
una clase se muestran en el nivel mas alto de la jerarquia en el que son aplicables.

Tipos:

1. Herencia simple: Una clase puede tener s6lo un ascendente. Es decir una subclase puede
heredar datos y métodos de una unica clase base.

2. Herencia muiltiple: Una clase puede tener mas de un ascendente inmediato, adquirir datos
y métodos de mas de una clase.

Representacion:

En el diagrama de clases se representa como una asociacioén en la que el extremo de la clase
base tiene un triangulo.

4 )

Ejercicio Propuesto

En nuestro diagrama tenemos Alumnos vy e e —
Profesores. Aun no hemos hablado de su — ' redad
definicion y estructura, pero en nuestro

sistema tanto un alumno como un profesor tienen unas caracteristicas comunes
como el nombre, la fecha de nacimiento o el correo electronico por el hecho de ser

personas:

Transforma este diagrama para hacer uso de la herencia anadiendo una clase
"Persona".

Podemos utilizar la relacion de herencia =

para crear una clase nueva que se S

llame Persona y que recoja las I
caracteristicas comunes de profesor y i

alumno. Persona sera la clase base y Wi e '
Profesor y Alumno las clases N
derivadas.

IEEEEEEEsEEsEsssssEssssEEsEssEEEE-



Como los atributos Nombre, FechaNacimiento y correoElectronico se ‘i
heredan de la clase base no hace falta que aparezcan en las clases ‘i
derivadas, por lo que las hemos eliminado. Después podemos afadir
atributos o0 métodos propios a las clases derivadas. La relacion se anade de
igual manera que una relacion de asociacion, pero seleccionando la opcién
Generalization.

Autoevaluacion

He creado una clase persona cuyos atributo son Nombre, fechaContratacion
y numeroCuenta. De esta clase derivan por herencia la clase Empleado y
JefeDepartamento. ;Como debe declararse un método en la clase Persona
que se llame CalculaAntigiiedad que se usa sélo para calcular el sueldo de
los empleados y jefes de departamento?

O Pdublico.
O  Privada.
O Protegida.
O

Paquete.

No nos interesa que sea publico porque se va a usar en las clases derivadas
para calcular el sueldo.

[ ey———

Y

...................................................................................................................

No puede ser privada porque entonces nadie podria usar el método fuera de
la clase.

[ Tep——

.

Correcto. Asi puede usarse libremente en las clases derivadas, pero como no
es necesario que se use fuera queda restringida para otras clases.

-
g

-

| Incorrecto. Como solo se usa en las clases derivadas no hace falta que se vea i
i en otras clases del paquete Java. :

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opciodn correcta
4. Incorrecto

i




3.4.3.- Agregacion y composicion.

Muchas veces una determinada entidad existe como un conjunto de otras entidades. En este tipo
de relaciones un objeto componente se integra en un objeto compuesto. La orientacion a objetos
recoge este tipo de relaciones como dos conceptos: la agregacion y la composicion.

La agregacion es una asociacion binaria que representa una relacion todo-parte
(pertenece a, tiene un, es parte de). Los elementos parte pueden existir sin el
elemento contenedor y no son propiedad suya. Por ejemplo, un centro comercial tiene
clientes o un equipo tiene unos miembros. El tiempo de vida de los objetos no tiene
porqué coincidir.

En el siguiente caso, tenemos un ordenador que se

compone de piezas sueltas que pueden ser sustituidas y \—0—

que tienen entidad por si mismas, por lo que se representa - —— —
mediante relaciones de agregacion. Utilizamos Ia [ pe N 3§
agregacion porque es posible que una caja, ratéon o teclado SIS

o una memoria RAM existan con independencia de que sy e p——

pertenezcan a un ordenador o no.

La composicion es una agregacion fuerte en la que una instancia ‘parte’ esta
relacionada, como maximo, con una instancia todo’ en un momento dado, de forma
que cuando un objeto ‘todo’ es eliminado, también son eliminados sus objetos ‘parte’.
Por ejemplo: un rectangulo tiene cuatro vértices, un centro comercial esta organizado
mediante un conjunto de secciones de venta...

Para modelar la estructura de un ciclo formativo vamos a g =
usar las clases Moddulo, Competencia y Ciclo que =
representan lo que se puede estudiar en Formacién

Profesional y su estructura logica. Un ciclo formativo se compone de una serie de competencias
que se le acreditan cuando supera uno o varios médulos formativos.

-

Dado que si eliminamos el ciclo, las competencias no tienen sentido, y lo mismo ocurre con los
modulos hemos usado relaciones de composicion. Si los modulos o competencias pudieran
seguir existiendo sin su contenedor habriamos utilizado relaciones de agregacion.

Estas relaciones se representan con un rombo en el extremo de la entidad contenedora. En el
caso de la agregacion es de color blanco y para la composiciéon negro. Como en toda relacién
hay que indicar la cardinalidad.



3.4.4.- Atributos de enlace.

Es posible que tengamos alguna relacion en la que sea necesario afiadir algun tipo de
informacién que la complete de alguna manera. Cuando esto ocurre podemos afadir atributos a
la relacion.

(" )

Ejercicio Propuesto

Cuando un alumno se matricula de un médulo es preciso especificar el curso al que
pertenece la matricula, las notas obtenidas en el examen y la tarea y la calificacion
final obtenida. Estas caracteristicas no pertenecen totalmente al alumno ni al
modulo sino a la relacion especifica que se crea entre ellos, que ademas sera
diferente si cambia el alumno o el modulo. Ahade estos atributos al enlace entre
Alumno y Médulo.

(Mostrar retroalimentacion )

Para modelar esto en Visual Paradigm
creamos una clase nueva (Matricula)
junto a Alumno y Modulo, y la unimos a
la relacion utilizando el icono de la
paleta "Association class", el diagrama
queda asi:

TN

EEa 3

Autoevaluacion

Siguiendo con el ejemplo anterior, para modelar el calculo de la nota media
de un alumno se anhade el método calcularNotaMedia a la clase Alumno que
realiza la media de las calificaciones de los moédulos en los que el alumno se
encuentra matriculado para este curso. ;Qué visibilidad se deberia poner a
este método?

O Publico.

O Privado.

O Protegido.

O Paquete.

Asi es, puesto que este método puede ser util desde cualquier ambito fuera de
i la clase. :

-,

la clase.

[ Tepapp——

-,
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Solucion

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Incorrecto




3.4.5.- Restricciones

En ocasiones la relacién entre dos clases esta condicionada al cumplimiento de algun requisito, o
un parametro de una clase tiene un valor constante ...

Cuando se precisa reflejar una condicidon que aparece en el enunciado y no disponemos de una
notacién particular para que quede reflejada en el diagrama de clases, es posible mostrarla
mediante una restriccion.

Las restricciones se incluyen mediante una descripcidn textual encerrada entre llaves.

Ejemplo-1. Supongamos un ejercicio donde el socio de un club de futbol desea acceder al palco
del estadio. Si esta posibilidad sélo esta disponible para antiguos jugadores del equipo, junto a la
linea que relaciona las clases socio y palco, se puede incluir la restriccion {s6lo para ex-
jugadores}.

Ejemplo-2. Supongamos que la clase producto de un establecimiento tiene un IVA fijo del 21%,
sea cual sea el tipo de producto que pone a la venta. Dado que este valor es fijo, podria
considerarse una constante. En el diagrama de clases podria indicarse con una restriccién del
tipo {IVA constante 21%}.



3.5.- Pautas para crear diagramas de clase.

-

Caso practico

Maria y Juan siguen comentando la creacion de
diagramas de clases.

—Las reservas se utilizan para relacionar los clientes
y las habitaciones, eso es sencillo de ver, pero si
tenemos un enunciado un poco mas largo, puede no
ser tan obvio. Quiza podrias darme algun consejo
sobre como pasar de los requisitos iniciales de una
aplicacion a un primer diagrama de clases.

—Es verdad, la cosa se complica un poco cuando tenemos mas requisitos, pero la
clave esta en analizar el texto para obtener nombres y continuar el desarrollo a
partir de ahi.

.

~

_/

A la hora de crear diagramas de clases, la clave esta en hacer una buena eleccién de las clases

que sugiere el problema.

Para identificar las clases candidatas a formar parte del diagrama, es recomendable subrayar

cada nombre o sintagma nominal que aparece en el enunciado.

Cuando tengamos la lista completa habra que estudiar cada clase potencial para ver si,
finalmente, es incluida en el diagrama. Para ayudarnos a decidir, podemos utilizar los siguientes

criterios:

1. La informacién de la clase es necesaria para que el sistema funcione.

2. La clase posee un conjunto de atributos que podemos encontrar en cualquier ocurrencia
de sus objetos. Si solo aparece un atributo normalmente se rechazara y sera afiadido como

atributo de otra clase.

3. La clase tiene un conjunto de operaciones identificables que pueden cambiar el valor de

sus atributos y son comunes en cualquiera de sus objetos.

4. Es una entidad externa que consume o produce informacién esencial para la produccion de

cualquier solucién en el sistema.

La clase se considera si cumple todos (o casi todos) los criterios.

Se debe tener en cuenta que la lista no incluye todo, habra que afadir objetos
adicionales para completar el modelo y también, que diferentes descripciones del
problema pueden provocar la toma de diferentes decisiones de creacién de objetos y
atributos.



3.5.1.- Obtencién de atributos y operaciones.

Atributos

Definen al objeto en el contexto del sistema, es decir,
el mismo objeto en sistemas diferentes tendria
diferentes atributos, por lo que debemos buscar en el
enunciado 0 en nuestro propio conocimiento,
caracteristicas que tengan sentido para el objeto en el
contexto que se analiza. Deben contestar a la pregunta
"¢Qué elementos (compuestos y/o simples) definen
completamente al objeto en el contexto del problema
actual?"

Operaciones

Describen el comportamiento del objeto y modifican sus caracteristicas de alguna de estas
formas:

Manipulan los datos.
Realizan algun calculo.
Monitorizan un objeto frente a la ocurrencia de un suceso de control.

Se obtienen analizando verbos en el enunciado del problema.
Relaciones

Por ultimo habra que estudiar de nuevo el enunciado para obtener como los objetos que
finalmente hemos descrito se relacionan entre si. Para facilitar el trabajo podemos buscar
mensajes que se pasen entre objetos y las relaciones de composicion y agregacion. Las
relaciones de herencia se suelen encontrar al comparar objetos semejantes entre si, y constatar
que tengan atributos y métodos comunes.

Cuando se ha realizado este procedimiento no esta todo el trabajo hecho, es necesario revisar el
diagrama obtenido y ver si todo cumple con las especificaciones. No obstante siempre se puede
refinar el diagrama completando aspectos del ambito del problema que no aparezcan en la
descripcidn recurriendo a entrevistas con los clientes 0 a nuestros conocimientos de la materia.



3.6.- Generacion de coédigo a partir del
diagrama de clases.

(" )

Caso practico

—Bueno, ya tenemos el diagrama, es cierto que es
bastante util para aclarar ideas en el equipo y
establecer un plan de trabajo inicial. Ademas es mas
facil empezar a programar porque ya tenemos la
linea a seguir, ahora solo falta que empecemos a
crear clases y a rellenarlas, ¢, Verdad?

—Pues si, pero aun no lo sabes todo, el diagrama de
clases aun te va a dar mas facilidades...

N\ J

La Generacion Automatica de Codigo consiste en la creacion utilizando herramientas ~ CASE
de codigo fuente de manera automatizada. El proceso pasa por establecer una correspondencia
entre los elementos formales de los diagramas y las estructuras de un lenguaje de programacién
concreto. El diagrama de clases es un buen punto de partida porque permite una traduccion
bastante directa de las clases representadas graficamente, a clases escritas en un lenguaje de

programacion especifico como Java o C++.

Normalmente las herramientas de generacién de diagramas UML incluyen la facilidad de la
generacion, o actualizacién automatica de cédigo fuente, a partir de los diagramas creados.

Utilizando el SDE integrado de VP-UML en NetBeans:

Antes de hacerlo tendremos que abrir el modelo desde NetBeans, usando el SDE, crear un
proyecto nuevo e importar el proyecto VP-UML que hemos creado.

Se puede hacer de dos formas:

Sincronizar con el cédigo: El cdédigo fuente eliminado no se recuperara. Solo se
actualizara el codigo existente.

Forzar sincronizado a cédigo: Se actualizara todo el codigo que pueda partir del modelo,
incluido el de cddigo eliminado del proyecto NetBeans.

Para generar todas las clases y paquetes de un proyecto VP-UML en NetBeans abrimos el
proyecto CE-NB y desplegamos el menu contextual y seleccionamos Update Project to Code.



También existe la posibilidad de hacerlo directamente desde una clase en particular.

Si se produce algun problema se muestra en la ventana de mensajes, una vez corregido se
vuelve a actualizar.

Este procedimiento produce los archivos .java necesarios para implementar las clases del
diagrama.

Desde VP-UML

Para generar el cédigo java de un diagrama de clases, utilizamos el menu Herramientas >>
Generacion instantanea >> Java... Se muestra una ventana en la que podemos configurar el
idioma, las clases a generar, y otras caracteristicas basicas relacionadas con la nomenclatura de
atributos y métodos. También permite seleccionar la forma en que se va a implementar la
asociacion de composicion, en nuestro caso hemos elegido la opcion por defecto que es a través
de un vector.



3.6.1.- Eleccion del lenguaje de
programacion. Orientaciones para el
lenguaje java.

El lenguaje final de implementacién de la aplicacion influyen en e AT —
algunas decisiones a tomar cuando estamos creando el diagrama i et o R R A |
ya que el proceso de traduccion es inmediato. Si existe algun s T e
problema en los nombres de clases, atributos o tipos de datos e

porque no puedan ser utilizados en el lenguaje final o no existan
la generacion dara un fallo y no se realizara. Por ejemplo, si
queremos utilizar la herramienta de generacion de cddigo
tendremos que asegurarnos de utilizar tipos de datos simples
apropiados, es decir, si usamos Java el tipo de dato para las
cadenas de caracteres sera String en lugar de string o char*.

Podemos definir el lenguaje de programacion final desde el menu Herramientas >> Configurar
lenguaje de programacion. Si seleccionamos Java automaticamente cambiara los nombres de
los tipos de datos al lenguaje escogido.



Anexo l.- Descarga e instalacion de Visual
Paradigm.

Descarga e instalaciéon de Visual Paradigm
Obtenemos los archivos desde:

Pagina de Visual Paradigm

Ofrece dos versiones:

Visual Paradigm for UML (VP-UML), version de prueba de 10 dias, ampliable a 30 dias
mediante registro.
Version Community-Edition, para uso no comercial (gratuito).

En cualquier caso necesitamos un cddigo de activacion que conseguiremos registrandonos. Se
envia al correo electrénico que se indique en el registro.

La version Community-Edition incluye algunas de las funcionalidades de la version completa,
entre las que no se encuentra la generacion de codigo ni la ingenieria inversa, que se veran al
final de la unidad por lo que se recomienda empezar por la version completa de prueba por 30
dias, para los que se necesita un codigo de tipo, conseguiremos el codigo de activacion, que es
un archivo de tipo zvpl, en este caso llamado vpsuite. zvpl.

Para la siguiente unidad también usaremos VP-UML, de modo que si fuera necesario tendriamos
que conseguir un nuevo cédigo de activacion, esta vez de tipo Community-Edition.

Proceso de instalacion

Ejecutaremos el archivo de instalacion, que tendra diferente extensién si es para Windows o para
Linux. En nuestro caso suponemos que lo hacemos en un equipo con Ubuntu Desktop 10.10. Se
debe tener en cuenta que en el nombre se incluye la version y la fecha en la que aparecio, por lo
que estos datos pueden cambiar con el tiempo. Si hacemos la instalacion en Windows bastara
con hacer doble clic sobre el archivo .exe.

usuario@equipo:~/VP/ chmod +x VP_Suite Linux 5 2 20110611.sh
usuario@equipo:~/VP/sudo ./VP_Suite Linux 5 2 20110611.sh

Durante la instalacion tendremos que indicar qué médulos queremos instalar, seleccionaremos

Inteligente), de NetBeans que es el que vamos a usar.

£ 1

W

Visual Paradigm for ML 8.2 &

A continuacion tendremos que indicar que vamos a utilizar la version Enterprise de ambas
herramientas y en que directorio esta NetBeans:



Es importante destacar que la instalacidn debe hacerse sobre una instalacion limpia de
NetBeans, es decir, que solo podremos instalarlo en el directorio que indicamos una vez.

A continuacion se pide un archivo con la licencia de la herramienta. Al iniciar la descarga nos
pedira que nos registremos, tras hacerlo podremos solicitar este archivo. Lo insertamos ahora,
como hemos instalado dos herramientas nos pedira dos archivos, pero podemos usar la opcién
de archivo de licencia combinado, de modo que nos sirva para los dos casos. Si nos lo pide,
tendremos que volver a afnadirlo después al iniciar Visual Paradigm, con una copia nueva del
archivo de clave.

Por ultimo indicamos donde queremos que ponga los archivos con los proyectos y finalizamos la
instalacién indicando que no queremos que abra ninguna aplicacion.

Iniciar Visual Paradigm

Una vez realizada la instalacion tendremos una entrada en el menu Aplicaciones llamada Otras,
si trabajamos con Linux o bien una entrada de menu en el botdn Inicio para Visual Paradigm, si
es que trabajamos en Windows. En cualquiera de los casos para abrir la herramienta buscamos
la opcién Visual Paradigm for UML, que se abrevia como VP-UML. Al hacer clic se abrira el
programa, y nos preguntara cual es el directorio por defecto para guardar los proyectos, podemos
dejar la opcion por defecto o seleccionar nuestro propio directorio.

Iniciar VP-UML desde NetBeans

Al hacer la instalacién hemos indicado, marcado, que se instale también el SDE para NetBeans,
por lo que también tenemos la opcidon de iniciar la herramienta para usarla integrada con
NetBeans. Para abrirlo buscamos dentro del menu de Visual Paradigm la opcion SDE for
NetBeans.

Esto abre la aplicacion NetBeans, a la que se ha incorporado una pequefia diferencia, y es que
podemos afiadir a un proyecto en desarrollo existente un proyecto VP-UML. ; Como lo hacemos?

Estando en la ventana de Proyectos, si hacemos clic con el boton secundario sobre un proyecto
vemos una serie de opciones, como compilar o construir, ahora, ademas, abrir el SDE desde
Open SDE EE-NB, que abre el SDE. La primera vez nos pedira que importemos un archivo de
clave, que podremos obtener con el botén Request Key desde la pagina oficial. Para ello
necesitaremos el correo de registro que hemos utilizado al hacer la instalacion.

Los proyectos de Visual Paradigm se podran almacenar en el directorio por defecto, que se
denomina vpproject y cuelga del directorio principal del proyecto NetBeans, o en otra ubicacién.
Nosotros nos quedaremos con la opcion por defecto.

También podemos importar un proyecto VP-UML que tengamos ya creado seleccionandolo al
crear el proyecto existente.




Una vez creado o importado el proyecto, tendremos una serie de botones en la zona superior
proyecto NetBeans.



Anexo Il.- Introduccion a UMLet

En este anexo se va hacer una breve explicacion de las diversas posibilidades que ofrece UMLet.
Para ello vamos a utilizar su version en linea UMLetino disponible en la

direccion http://www.umletino.com/umletino.html.




a.- Pantalla principal.

La primera pantalla a la que accedemos es:

Se ven claramente diferenciadas cuatro zonas:

e zona izquierda con un menu que dispone de algunas opciones generales

¢ zona central donde se mostrara el diagrama que estemos disefiando

¢ zona superior derecha que muestra distintos simbolos de UML

e zona inferior derecha que sera la zona de edicién de las propiedades de cada elemento



b.- Opciones.

En la zona izquierda se visualizan las siguientes opciones:

Keyinfo: muestra los atajos de teclado

File Import: importa un proyecto UML en el formato propio de UMLet (.uxf)

File Export: exporta un proyecto UML de tipo UMLet (.uxf)

Import: importa un proyecto UML en el formato propio de UMLet (.uxf) desde Dropbox
Export: exporta un proyecto UML de tipo UMLet (.uxf) a Dropbox

Save: salva el proyecto en el sistema de almacenamiento persistente del propio navegador



b.1.- Atajos de teclado.

Si seleccionas la opcion Keyinfo aparecera la siguiente pantalla:

KEYBOARD SHORTCUTS

DIAGRAM

gﬁéi;i e delete the currently selected elements
Ciri+A select all elements

g::ﬁi}hnﬂﬂ\ deselect all elements

Ctri+C copy selected elements

CiriX cut selected elements

Ctri+V paste cut or copied elements

Ctri+S save current diagram in browser storage
SHIFT hold to disable sticking of elements
Cursor 1 moves selected element(s) up

Cursor 4 moves selected element(s) down
Cursor « moves selected element(s) left

Cursor =+ moves selected element(s) right
BROWSER (only if browser supports them)

F11 switch to fullscreen

Ctri+PLUS  zoom diagram in

Ctri+MINUS zoom diagram out

Ctri+0 reset diagram zoom

PROPERTIES PANEL

Ctri+SPACE Show all autocompletion suggestions




b.2.- Importacion de diagramas.

Pulsando File Import se abre una ventana de seleccion de un fichero de extension .uxf para
cargarlo.

Si el fichero se encuentra en Dropbox se debe utilizar la opcién Import



b.3.- Exportacion de diagramas.

Pulsando File Export se abre una ventana para guardar un fichero de extensién .uxf que
almacena la informacion del diagrama.

EXPORT DIAGRAM

LApnanally. sel 3 Heteins.

Save Diagram File
Save Image File

To change the target directory

i,
i

8
5]
[T7]

use "Right click -=!

Podemos rellenar el nombre de fichero a guardar y elegir la opcion Save Diagram File. La opcion
Save Image File unicamente guarda una imagen del diagrama.

Si el fichero se encuentra en Dropbox se debe utilizar la opcion Export.



b.4.- Salvar diagramas.

En la versibn web disponemos de la posibilidad de almacenar el diagrama en el propio
navegador. Para ello seleccionaremos la opciéon Save apareciendo la siguiente pantalla:

SAVE DIAGRAM

Save | Cancel

Escribimos el nombre que demos al diagrama y veremos su aparicion debajo de la opcién Save.



c.- Elementos del diagrama.

En la zona superior derecha se pueden ver distintos simbolos propios de UML.

UML Common Elements

SimpleClass ‘ AbstractClass ‘ O
Interface
«Stereofypes Operation1 [
Package FatClass Operation2
{Some Properties}
-id: Long ﬂ
-ClassAttribute: | ong
#Operation(i: int): int i
+AbstractOperation) ‘(7
Responsibilities R
— Respi teaches to &
- Resp2 0.n
wsome Stereotyp
( _________
N P
[ 0.n
| zinstanceOfs
| 44—
| nhiect Class | <>

Para utilizar cualquier elemento haremos doble clic sobre éste o lo arrastraremos a la zona
central.

En la parte superior aparece un menu desplegable para seleccionar distintos tipos de diagrama:

LML Common Elemenis

UML Common Elements

Custom Drawings

Generic Colors

Generic Layers

Generic Text and Alignment
ML Activity

UML Class

UML Composite Structune
UML Package

UML Sequence

UML Sequence All in one
UML State Machine

UML Structure and Deployment
UML Lise Case

Plots




d.- El diagrama.

En la zona central se muestra el diagrama que se esta disefiando.

Habitante Ciudad
- vive en & —
- nif on K] - codigo
- nombre - nombre
- poblacién
- extension
+ densidad() : decimal

Si pulsamos cualquiera de los elementos incluidos en el diagrama éste cambiara de color,

W
| Habitante l G Ciudad
: : :gmnre | oo 8] : :2?;?3?9
iz | i s
e - poblacién

- extension

+ densidad() : decimal

y aparecera su informacion en la zona inferior derecha.

Habitante

- nif
- nombre



e.- Edicion de las propiedades.

Al seleccionar cualquier elemento del diagrama sus propiedades aparecen en la ventana inferior
derecha.

Para saber las opciones disponibles dependiendo del elemento que estemos editando debemos
teclear Ctrl+Barra de espacio.

En el caso de una clase veremos las siguientes opciones:

| SIVIL AT SIS LS

bg=red packgroumd color
transparency=0 bz
fg=red foregro.
layer=0

Siring (green, .} or coda (#3c7
arancy in percet

green,...) or coge (F3C7

Tontsize=12
valign=top 1=
valign=center
valign=bottom et
halign=left Aorizc !
halign=center foz f gnment
halign=right &
style=autoresize resizes
style=wordwrap wzp

4

Ze as decimal number (12.5,

af fext alignment

ent 3s lexi grows
e end of the fine

Ciudad

- codigo

- nombre

- poblacidn
- extensidn

+ densidad() : decimal

En el caso de una relacion:

bg=red background color siing (green, .} or code (F3c7
transparency=0 in perce.
Tg=red foregr

layer=0
Iw=1.0 finewid
group=1 groupe:
fontsize=12 /o

it

lt==- Joff amow'S
t=}=- /& .*."e'asnre-amm-l%

4

| 1=

| mi1=0.n

| m2=0.1

|vive en >



Anexo lll.- Generacion del diagrama de
clases de un problema dado.

Descripcioén del problema

El Ministerio de Educacion ha encargado a BK Programacién que desarrolle una plataforma de
aprendizaje electrénico para que los alumnos de ciclos formativos a distancia tengan acceso a
los materiales y puedan comunicarse con sus profesores. Para que los chicos puedan empezar a
crear los primeros diagramas de la aplicacién Ada les pasa la siguiente descripcion del ambito del
problema:

La aplicacion tiene que gestionar la informacion de los alumnos y profesores. De todas estas
personas nos interesa: nombre, direccion y teléfono. Ademas, tanto los alumnos y profesores se
identifican con un alias en el sistema y se comunican a través de correo electrénico.

Cuando un alumno finaliza el ciclo se emite un certificado de competencias a su nombre donde
aparece la descripcion de las competencias que forman el ciclo y la nota media obtenida. Para
los profesores, ademas, se debe conocer su numero de registro personal (NRP).

Interesa también gestionar la informacion de los médulos en los que se matriculan los alumnos
en diferentes ciclos formativos a distancia. De cada mddulo formativo nos interesa: nombre,
namero de horas (en el curso) y contenido.

Interesa saber de los alumnos que estan matriculados en cada modulo. En cada médulo habra, al
menos, un alumno matriculado. Y también queremos saber en qué moédulos esta matriculado un
alumno. Puede ser que no esté matriculado en ningun médulo.

También interesa saber cuales son de los mdédulos que imparte un profesor que pondran los
contenidos del modulo a disposicion de los alumnos. Un profesor impartira, al menos, un modulo
y queremos tener informacion del profesor que imparte un modulo, el cual sélo puede ser
impartido por un unico profesor.

La aplicacion tiene que tener controlado la informacion de todos los ciclos formativos que se
imparten. Nos interesa, de cada uno de ellos: su nombre, descripcion (del médulo) y horas
totales.

De cada ciclo formativo interesa saber cuales son sus competencias profesionales. De cada
competencia nos interesa una sola cosa: su descripcion. Sabemos que un ciclo formativo esta
formado por una o varias competencias profesionales. Si un ciclo desaparece, desaparecen
dichas competencias profesionales.

Interesa tener registrado los modulos que acompanan a cada competencia profesional. Cada

competencia profesional tiene, al menos, un mddulo. Un moddulo pertenece a una Unica
competencia profesional y si desaparece dicha competencia profesional, desaparece dicho
modulo.

Para superar un modulo hay que hacer una tarea y un examen que se calificaran de uno a diez, y
sacar en ambos casos una puntuacion superior a cinco. Por ello, queremos tener informacion,
para cada moédulo, de la tarea que conlleva este modulo. Cada mddulo conlleva una Unica tarea.
Una tarea pertenece a un unico modulo y si desaparece el médulo, desaparece la tarea. De cada
tarea nos interesa un unico dato que es: su descripcion.

También, queremos tener registrado todos los examenes, que se hacen para cada moédulo. Cada
examen pertenece a un unico modulo y, para cada modulo, hay un unico examen. Si el médulo
desaparece, desaparece el examen.

Y, hay una bateria de preguntas que se usan para hacer los diferentes examenes. Estas
preguntas puede ser que no sean usadas en ningun examen o0 que sean usadas en varias. Y un



examen siempre esta formado por 30 preguntas. Si el examen desaparece, eso no implica la
desaparicion de ninguna pregunta. De cada pregunta nos interesa: enunciado, posibles
respuestas y el numero de la respuesta (qué es valida).



a.- Extraccion de los sustantivos de la
descripcion del problema.

Primero subrayamos los sustantivos de la descripciéon del problema (sin repeticiones) y los
pasamos a una tabla:

La aplicacion tiene que gestionar la informacion de los alumnos y profesores. De todas estas
personas nos interesa: nombre, direccién y_teléfono. Ademas, tanto los alumnos y profesores
se identifican con un alias en el sistema y se comunican a través de correo electrénico.

Cuando un alumno finaliza el ciclo se emite un certificado de competencias a
su nombre donde aparece la descripcion de las competencias que forman el ciclo y la nota
media obtenida. Para los profesores, ademas, se debe conocer su numero de registro
personal (NRP).

Interesa también gestionar la informacion de los médulos en los que se matriculan los alumnos
en diferentes ciclos formativos a distancia. De cada mdédulo formativo nos interesa: nombre,
namero de horas (en el curso) y contenido.

Interesa saber de los alumnos que estan matriculados en cada modulo. En cada médulo habra, al
menos, un alumno matriculado. Y también queremos saber en qué moédulos esta matriculado un
alumno. Puede ser que no esté matriculado en ningun modulo.

También interesa saber cuales son de los modulos que imparte un profesor que pondran los
contenidos del médulo a disposicion de los alumnos. Un profesor impartira, al menos, un modulo
y queremos tener informacion del profesor que imparte un modulo, el cual sélo puede ser
impartido por un unico profesor.

La aplicacion tiene que tener controlado la informacion de todos los ciclos formativos que se
imparten. Nos interesa, de cada uno de ellos: su nombre, descripcion (del médulo) y horas
totales.

De cada ciclo formativo interesa saber cuales son sus competencias profesionales. De cada
competencia nos interesa una sola cosa: su descripcidon. Sabemos que un ciclo formativo esta
formado por una o varias competencias profesionales. Si un ciclo desaparece, desaparecen
dichas competencias profesionales.

Interesa tener registrado los moédulos que acompanan a cada competencia profesional. Cada

competencia profesional tiene, al menos, un moédulo. Un modulo pertenece a una unica
competencia profesional y si desaparece dicha competencia profesional, desaparece dicho
modulo.

Para superar un médulo hay que hacer una tarea y un examen que se calificaran de uno a diez,
y sacar en ambos casos una puntuacion superior a cinco. Por ello, queremos tener informacion,
para cada médulo, de la tarea que conlleva este médulo. Cada modulo conlleva una Unica tarea.
Una tarea pertenece a un unico modulo y si desaparece el médulo, desaparece la tarea. De cada
tarea nos interesa un unico dato que es: su descripcion.

También, queremos tener registrado todos los examenes, que se hacen para cada moédulo. Cada
examen pertenece a un unico modulo y, para cada modulo, hay un unico examen. Si el modulo
desaparece, desaparece el examen.

Y, hay una bateria de preguntas que se usan para hacer los diferentes examenes. Estas
preguntas puede ser que no sean usadas en ningun examen o que sean usadas en varias. Y un
examen siempre esta formado por 30 preguntas. Si el examen desaparece, eso no implica la
desaparicion de ninguna pregunta. De cada pregunta nos interesa: enunciado, posibles
respuestas y el numero de la respuesta (qué es valida).



Tabla de sustantivos

Clase/objeto potencial
Alumno
Ciclo Formativo a Distancia
Modulo Formativo
Anho
Profesor
Contenidos
Tarea
Examen
Uno
Diez
Pregunta
Enunciado
Respuesta
Competencia Profesional
Descripciéon
Horas
Nombre
Nota media
Alias
Nombre
Direccion
Teléfono
Persona
Contenidos

Numero de registro personal

Categoria
Entidad externa o rol
Unidad organizacional
Unidad organizacional
Atributo
Entidad externa o rol
Atributo
Cosa
Cosa
Atributo
Atributo
Cosa
Atributo
Atributo
Unidad organizacional
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Rol o entidad externa
Atributo

Atributo



b.- Seleccion de sustantivos como
objetos/clases del sistema.

Ahora aplicamos los criterios de seleccién de objetos. En este apartado es necesario destacar
que aunque algunos de los sustantivos que tenemos en el anunciado podrian llegar a convertirse
en clases y objetos, como los contenidos de un modulo formativo, se descartan en esta fase
porque el enunciado no da suficiente informacién. El proceso de creacion de diagramas no es
inmediato, sino que esta sujeto a revisiones, cambios y adaptaciones hasta tener un resultado
final completo.

Como se indicd en el punto 3.5., estos son los criterios que hay que seguir para determinar si los
sustantivos, que aparecen en el enunciado, son clases:

1. La informacidén de la clase es necesaria para que el sistema funcione.

2. La clase posee un conjunto de atributos que podemos encontrar en cualquier ocurrencia
de sus objetos. Si solo aparece un atributo normalmente se rechazara y sera afiadido como
atributo de otra clase.

3. La clase tiene un conjunto de operaciones identificables que pueden cambiar el valor de
sus atributos y son comunes en cualquiera de sus objetos.

4. Es una entidad externa que consume o produce informacién esencial para la produccion de
cualquier solucion en el sistema.

La clase se considera si cumple todos (o casi todos) los criterios.

Tabla de eleccion de sustantivos como
objetos o clases del sistema.

Clase/objeto potencial Criterios aplicables
Alumno 2,3,4

Ciclo Formativo a Distancia 1,2,3

Modulo Formativo 1,2,3
Profesor 2,34

Tarea 1,2,3

Examen 1,2,3
Competencia Profesional 1,2,3
Pregunta 1,2,3

Certificado de competencias Falla 2,3 rechazado
Sistema Falla 1,2,3,4 rechazado

Persona 2,34

Obtencion de los atributos de los objetos.

Buscamos responder a la pregunta ;Qué elementos (compuestos y/o simples) definen
completamente al objeto en el contexto del problema actual?






c.- Tabla de relacion de las clases u objetos
con sus atributos.

Tabla de relacion de las clases u objetos con sus atributos.
Clase/objeto potencial Atributos
Alumno Nombre, direccidn, teléfono, alias, correo electrénico.

Ciclo Formativo a Distancia = Nombre, descripcion, horas.

Médulo Formativo Modulo Formativo
Profesor Nombre, direccioén, teléfono, alias, correo electrénico , NRP.
Tarea Descripcion, calificacion.
Examen Descripcion, calificacion.
Competencia Profesional Nombre, descripcion.
Pregunta Enunciado, respuestas, respuesta valida.

Persona Nombre, direccion, teléfono, alias, correo electronico.



d.- Obtencion de los métodos.

Buscamos o inferimos en el enunciado verbos, y actividades en general que describan el
comportamiento de los objetos o modifiquen su estado.

Tabla de clases u objetos del sistema con sus
posibles métodos.

Clase/objeto potencial Métodos

CalcularNotaMedia() : void
Alumno .. ... .
emitirCertificado() : void

Ciclo Formativo a Distancia

Matricular(Alumno : alumno) : void

Modulo Formativo . . . :
asignarDuracion(horas: int) : void

Profesor
Tarea
Calificar()
affiadirPregunta
Examen 9 0

ordenarPreguntas()
crearExamen()

Competencia Profesional
Pregunta

Persona



e.- Obtener relaciones.

Con las clases ya extraidas y parcialmente definidas (aun faltan por afadir métodos y atributos
inferidos de posteriores refinamientos y de nuestro conocimiento) podemos empezar a construir
relaciones entre ellas.

Comenzaremos por las clases que hacen referencia a la estructura de los Ciclos, cada Ciclo se
compone de una 0 mas competencias profesionales, que no tienen la capacidad de existir por si
mismas, es decir, la competencia no tiene sentido sin su ciclo, por lo que vamos a crear una
relacion entre ambas clases de composicion. De igual manera una competencia profesional se
compone de un conjunto de modulos formativos (1 o mas) por lo que relacionaremos ambas,
también mediante composicion.

10+ Alumno) - void
uracion - int) : void

Un mddulo formativo a su vez, contiene un examen y una tarea, que tampoco tienen sentido por
si mismos, de modo que también los vamos a relacionarlos mediante composicién. El examen
por su parte se compone de 30 preguntas, pero éstas pueden tener sentido por si mismas, y
pertenecer a diferentes examenes, ademas, el hecho de eliminar un examen no va a dar lugar a
que las preguntas que lo forman se borren necesariamente, si leemos con atencion el enunciado,
podemos deducir que las preguntas se seleccionan de un repositorio del que pueden seguir
formando parte [... [Los examenes se componen de 30 preguntas que se eligen y ordenan al
azar...], asi que en este caso usaremos la relacion de agregacion para unirlos.

[Ty
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Por otra parte alumnos y profesores comparten ciertas caracteristicas, por necesidad del sistema,
como son los datos personales, o el correo electrénico, esto induce a pensar que podemos crear
una abstraccion con los datos comunes, que de hecho, ya hemos obtenido del enunciado en la
clase persona, que recoge las coincidencias entre alumnos y profesores y afiadir una relacion de
herencia de la siguiente manera:

Parsona
-Nombre | sting
-Direccian | string
-Teléfono | string
-alias 1 string
-correcElectronico @ string

i

Alumno Profesor
-notaledia | float -NRP | string
+emitiCertificado( )

[+catculaotaMedia () '

Por ultimo queda relacionar a alumnos y profesores con los médulos formativos. Un alumno se
matricula de un conjunto de mddulos formativos, y un profesor puede impartir uno o varios
modulos formativos.

Mas concretamente, de cara a la cardinalidad, un alumno puede estar matriculado en uno o
varios modulos, mientras que un modulo puede tener, uno o varios alumnos matriculados. Por su



parte un profesor puede impartir uno o varios modulos, aunque un modulo es impartido por un
profesor.

Este analisis da como resultado lo siguiente:

Parsona
-Nombre | string
- Direccion | string
-Teléfono : string
-alias | string
-correcElectronico | string

[ 1
Alumno Profasor

-notaldedia : float -NRP : sting
+amitirCertificado(}
+calcularNotaledia )

Imparte

a: jatricula 1.°

1.

MaduloF ormative
-Nombre @ string

-Duracion @ int

-Contenidos - string
+matricular{alumno | Alumno) | veid
+asignarDuracion(duracion:: int) | void

Este seria el diagrama de clases completo:

Persona
~Nombre: String
- Direccion: String
- Telefono: String
- alias: String
- correoElectronico: String

Alumno
- NotaMedia: float

+ emitirCertificado(): void
+ calcularNotaMedia(): int

cido
Mddulo formativo Competencia formativo

oo Srg i profesional @[ Nombre: sirin

- Duracion; int - Descripeion: String

- Contenido: String - Horas: int

+ matricula(alumno:Alumno) : void

+ asignarDuracion(duracioniint) : veid Tarea

1 [“Descripcion: string
?1

Preguntas Examen
—Enunciado: String + calificar(): int
-Respuestas : String[] [ 30 0.~ |+ ahadirPregunta : void
- RespuestaValida: int + ordenarPreguntas(): void
+ crearexamen(); void

Anadir Getters, Setters y constructores

Hay que evitar introducir informacion cuyo aporte funcional no sea muy relevante. Por ejemplo,
en los programas apareceran métodos constructores, getters, setters ..., todos ellos importantes
en el codigo durante la programacion, pero en ocasiones poco relevantes desde una perspectiva
de definicién de funciones de la clase.

Por ultimo afadimos los métodos que permiten crear los objetos de las clases (constructores) asi
como los que permiten establecer los valores de los atributos no calculados y leerlos (getters y
setters), recuerda que para tener éstos métodos completos es necesario que el atributo tenga
establecido su tipo, para que sea tenido en cuenta.

Para anadir los getters y setters en Visual Paradigm, basta con desplegar el menu contextual del
atributo y seleccionar la opcidén Create Getter and Setter.

También hay que afadir los métodos que no se infieren de la lectura del enunciado, por ejemplo
los que permiten afiadir médulos a las competencias, o competencias a los ciclos. Para
comprobar estos métodos puedes descargar el diagrama de clases en un proyecto VP-UML un
poco mas adelante.



f.- Documentacion adicional.

Por ultimo se debe rellenar la documentacién de cada clase, atributo y método con una
descripcion de los mismos que sera necesaria para la generacion de informes posterior. A
continuacion se listan las clases con su documentacion:

Persona: Generalizacion para agrupar las caracteristicas comunes de alumnos vy
profesores como personas que interactlan con el sistema. De una persona interesa
conocer su nombre, direccion, teléfono, alias y correo electrénico.

Alumno: Es un tipo de persona. Representa a las personas que se matriculan de un ciclo
formativo. Un alumno puede estar matriculado durante varios afos en un ciclo. Esta
matriculado de un ciclo siempre que esta matriculado en algun moédulo que forme parte del
ciclo. Para aprobar un Ciclo hay que superar todos los modulos que o componen. Para
superar un modulo hay que realizar la tarea y aprobar el examen, que esta compuesto de
30 preguntas de tipo test, con cuatro respuestas posibles una de las cuales es la correcta.
De un alumno interesa almacenar su nota media.

Profesor: Es un tipo de persona. Representa a las personas que imparten los modulos
formativos. Evaluan las tareas que realizan los alumnos y se encargan de poner los
contenidos a disposicion de los alumnos. De un profesor interesa almacenar su numero de
registro personal.

Ciclo Formativo a Distancia: Es uno de los nucleos centrales del sistema. Representa los
estudios que se pueden realizar a distancia. Un ciclo formativo se compone de un conjunto
de competencias profesionales que se componen a su vez de moédulos formativos. Se
aprueba un ciclo formativo cuando se adquieren todas las competencias que lo forman. De
un ciclo formativos se almacena su nombre, descripcion y horas totales.

Competencia Profesional: Representan el conjunto de conocimientos generales que se
adquieren cuando se completa un ciclo formativo. Se componen de mdédulos profesionales
y se adquiere una competencia cuando se superan los médulos que la componen. De una
competencia se almacena su descripcion.

Moédulo Formativo: Unidades formativas que cursa un alumno. Un modulo formativo tiene
una serie de contenidos que el alumno debe estudiar, y una tarea y un examen que el
alumno debe hacer. Cuando se aprueban la tarea y el examen se supera el médulo. De un
modulo se almacena su nombre, duracion y contenidos.

Tarea: Actividad relacionada con los contenidos de un médulo que debe realizar un alumno.
Tiene una puntuaciéon de uno a diez y es evaluada por el profesor. La nota se asigna a cada
alumno para la matricula del médulo al que pertenece la tarea. De una tarea se almacena
su descripcion.

Examen: Conjunto de treinta preguntas que se evallua de uno a diez. Un examen puede
desordenarse y calificarse calculando cuantas preguntas son correctas.

Pregunta: Forman los examenes de un modulo. Se compone del enunciado y cuatro
posibles respuestas de las cuales sélo una es valida.



d.- Generacion de codigo a partir del
diagrama de clases.

(

Ejercicio Propuesto

A raiz de ese diagrama de clases se puede generar el siguiente cddigo (usando
Java como lenguaje de programacion):

(Mostrar retroalimentacion )

....................................................................................................................

! class Persona
{
String nombre;
H String direccidn;
String teléfono;
String alias;

! String correoElectroénico;

class Alumno extends Persona

{
float notaMedia;

! MéduloFormativo infModFormaMatric[]; H

}

class Profesor extends Persona

{
int NPR; :
MéduloFormativo infModForImparteClases[];

}

class MéduloFormativo E

L




CompetenciaProfesional infCompeProfesionales[];

String nombre;

int duraciédn;

String contenido;

Alumno infAlumMatriculados[];
Profesor profesorImparte;
Examen examen;

Tarea tarea;

class CompetenciaProfesional
String descripcion;
MéduloFormativo infModuFormat[];
class Tarea

String descripcién;

class CicloFormativo

String nombre;

String descripcion;

class Pregunta

String enunciado;

String respuestas[];

int respuestavValida;

Examen examenesDondeSeUsal[];

int horas;




||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

=new Pregunta[30];

Pregunta preguntas[]

class Examen
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Anexo IV.- Generacién del diagrama de
clases de otro problema dado.

Descripcioén del problema

La empresa Truan dedicada a recambios de coches necesita una aplicacion para gestionar sus
ventas. La empresa esta compuesta de una serie de sedes repartidas en diferentes provincias (Id
de la sede y provincia). Por su parte la empresa informara del numero total de empleados que
tiene.

Cada sede lleva a cabo su actividad con auténomos que tendran datos como el nombre, CIF,
teléfono y direccion; y seran del tipo proveedores (que ademas informaran de su coédigo) o
talleres (que informaran de su especializacion chapa o mecanica).

Cada sede compra las piezas a distintos proveedores para después venderlas a los talleres.
Cada pieza de recambio tiene un codigo que la identifica y un uUnico proveedor que puede
proporcionarla. También tiene un precio de compra al proveedor y un precio de venta a los
talleres. Las operaciones que se quieren hacer sobre la pieza son modificar los dos precios.

Cada sede quiere poder dar de alta nuevos proveedores. Ademas, las sedes quieren mantener la
informacion de los talleres con los que trabaja.

Por motivos de aranceles, si la sede es Canarias no se podra trabajar con el proveedor con
cédigo 666.



a.- Extraccion de los sustantivos de la
descripcion del problema.

La empresa Truan dedicada a recambios de coches necesita una aplicacién para gestionar sus
ventas. La empresa esta compuesta de una serie de sedes repartidas en diferentes provincias
(Id de la sede y provincia). Por su parte la empresa informara del numero total de empleados
que tiene.

Cada sede lleva a cabo su actividad con autébnomos que tendran datos como el nombre, CIF,
teléfono y direccion; y seran del tipo proveedores (que ademas informaran de su coédigo) o
talleres (que informaran de su especializaciéon chapa o mecanica).

Cada sede compra las piezas a distintos proveedores para después venderlas a los talleres.

Cada pieza de recambio tiene un cédigo que la identifica y un unico proveedor que puede
proporcionarla. También tiene un precio de compra al proveedor y un precio de venta a los
talleres. Las operaciones que se quieren hacer sobre la pieza son modificar los dos precios.

Cada sede quiere poder dar de alta nuevos proveedores. Ademas, las sedes quieren mantener la
informacién de los talleres con los que trabaja.

Por motivos de aranceles, si la sede es Canarias no se podra trabajar con el proveedor con
cbdigo 666.



b.- Seleccion de sustantivos como
objetos/clases del sistema.

Ahora aplicamos los criterios de seleccion de clases. En este apartado es necesario destacar que
aunque algunos de los sustantivos que tenemos en el enunciado podrian llegar a convertirse en
clases y objetos, el proceso de creacién de diagramas no es inmediato, sino que esta sujeto a
revisiones, cambios y adaptaciones hasta tener un resultado final completo.



c.- Tabla de relacion de las clases u objetos
con sus atributos.

Clase/objeto potencial Atributos
Empresa Truan. Empleados.
Auténomo. Nombre, CIF, Teléfono, Direccion.
Proveedor. Cddigo.
Taller. Tipo.
Sede. Id_Sede, Nombre.
Pieza. CaodigoPieza, PrecioCompra, PrecioVenta.

<




d.- Obtencion de los métodos.

Clase/objeto potencial

Atributos

Empresa Truan.

+ numEmpl(): int

Auténomo.
Proveedor. + codigoProv(): int
Taller.
+ altaProveedor(): void
Sede. + infoTaller(): Taller
Pieza. + ponerPrecioCompra(): void

+ ponerPrecioVenta(): void




e.- Obtener relaciones.

Con las clases ya extraidas y parcialmente definidas (aun faltan por afadir métodos y atributos
inferidos de posteriores refinamientos y de nuestro conocimiento) podemos empezar a construir

relaciones entre ellas.

Del enunciado se puede suponer que la empresa Truan es una composicién de sedes y que no
tiene sentido la existencia de sedes en caso de desaparecer la empresa. En la relacién de
composicion la cardinalidad en el lado de la clase mas general siempre es 1. En este caso
particular, se considera que la empresa puede tener varias sedes o todavia no tener ninguna

adherida.

Truan

- Empleados : int

+ numEmpl() : int

Truan

Sede

- Empleados : Int

- 1d_sede : int

-
+ numEempl{) : int % B

Por otro lado, tanto los proveedores como los talleres actian como autonomos, compartiendo
ciertas caracteristicas comunes, por lo que resultara util definir una relacion de generalizacion-

- Nombre: String

+ altaProveedor(): void
+ InfoTaller() : Taller

Sede

. - |d sede : int
R

- Nombre: String

+ altaProveedor(): void
+ infoTaller() : Taller

herencia.
Proveedor
Autonomo -CDdC;gD :FLnt —
- Nombre: string + codigoProv(): in
- CIF: String <}

- Telefono: int
- Direccion; 5tring

Cada pieza habra sido distribuida por un proveedor y podra haber sido adquirida por una sede y

entrega a un taller.

Una sede que acaba de ser dada de alta, no dispondra de proveedores ni talleres con los que
trabajar inicialmente, ni dispondra de piezas para suministrar. No obstante, con el tiempo, la sede
podra tener una relaciéon con varios objetos de cada una de estas tres clases.

Taller

- Tipo: String




{5Si sede Canarias

Mo proveedor 666}

- ld sede : int
- Mombre: String

0.1

+ altaProveedor(): void
+ infoTaller() : Taller

Q..

*

B

0., *

Fieza

- CodigoPieza ;| int
- PrecicCompra: int
- PrecioVenta: int

=
Proveedor
- Codigo :int
+ codigoProv(): int 1
Taller 0*
- Tipo: String
0,1
Sede
-1d_sede : int
- Nembre: String L
+ altaProveedor(): void
{Si sede Canarias + infoTaller() : Taller
No prove:irsss)—‘o % »
Proveedor D ®
- Codigo iint. [ Pleza

+ codigoProv (s int

Taller

0.*

Tipo: String

1 io*

~CodigoPleza ; Int
- PrecioCompra: int
- PrecioVenta: int

0.1 0

3

+ ponerPrecioCompraf): void
+ penerPrecioVenta(): void

+ ponerPrecioCompral): void
+ ponerPrecioVental): void

Para terminar, el enunciado advierte que el proveedor con cddigo 666 no puede operar
Canarias; este aspecto quedara reflejado en el diagrama mediante una restriccion, indicando tal

circunstacia entre llaves.
Este seria el diagrama de clases completo:

Tuan
~Empleados :int

+ nUmEMPI0 : int

Sede

“Td_sede : int

-

{si sede Canarias
No provesdor 666}

0. * |- Nombre: String

+ altaProveedor(): vold
+ infoTaller() : Taller

0.

Autonomo

- Codigo dnt

~Nombre: String

- GF: String
- Telefono: int.
- Direccion: String

+ codigoProv(): Int

0%

Pleza

*  [“CodigoPieza : int
- PrecioComprat int

en



f.- Documentacion adicional.

El diagrama de clases, debera ir acompafado de una descripcion en texto referente a cada clase,
sus atributos y métodos.

Clase/objeto

potencial Descripcion

Las empresas se construyen a partir de sedes e informan del numero de

Empresa Truan. .
empleados que tienen.

Generalizacion para agrupar las caracteristicas comunes de proveedores

Auténomo. . . e
y talleres. Informa del nombre, CIF, teléfono y direccion.
Es un tipo de auténomo. Suministra piezas a las sedes. Un proveedor
puede trabajar para varias sedes, con excepcion del proveedor con
Proveedor.

coédigo 666, que no podra suministrar piezas a la sede de Canarias.
Informa de su cdédigo de proveedor.

Es un tipo de autonomo. Receptor de las piezas disponibles en las
Taller. sedes. Un taller puede ser destinatario de piezas cuyo origen sea sedes
distintas. Informa del tipo de actividad de taller.

La agregacion de sedes construyen la empresa. Las sedes reciben
Sede. piezas de los proveedores y las distribuyen a los talleres. Informa de su
nombre e id.

Cada pieza habra sido desarrollada por un proveedor y puede haber sido
entregada a un taller. Las sedes son las intermediarias entre
proveedores y talleres en la distribucion de piezas. Informa de su
identificador y de los precios de compra y venta.

Pieza.




g.-

Generacion de cédigo a partir del

diagrama de clases.

(

Ejercicio Propuesto

A raiz del diagrama resultante de este ejercicio, indica las clases del proyecto y los
datos que tendrian dichas clases (usando Java como lenguaje de programacion):

(Mostrar retroalimentacion )

....................................................................................................................

class Truan

{

int empleados;

int numEmpl();

}

class Sede

{

int Id_sede;

String nombre;

Proveedor inforProveedores[];

Taller inforTalleres[];

Pieza inforPiezas[];

void altaProveedor();

Taller infoTaller();

}

Class Autonomo

{

String nombre;

String direccién;

String CIF;
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Anexo V.- Licencias de recursos.

Licencias de recursos utilizados en la Unidad de Trabajo.

Recurso (1)

Datos del recurso (1)

Autoria: Visual
International.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm
for UML.

Paradigm

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.

Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.

Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.

Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.

Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Recurso (2)

=

mN N B E

e i

Datos del recurso (2)

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.
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Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.

Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.

Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.

Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: NetBeans.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de NetBeans.

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita

Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Maria José

Navascués Gonzalez.
Licencia: Uso Educativo no
comercial.

Procedencia: Elaboracion
Propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso educativo no
comercial.

Procedencia: Elaboracion
propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso Educativo no
comercial.

Procedencia: Elaboracion
propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso Educativo no
comercial.

il -

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: Visual Paradigm.
Licencia: Copyright cita.
Procedencia: Captura de

pantalla de Visual
Paradigm.
Autoria: Maria José

Navascués Gonzalez.
Licencia: Uso educativo no
comercial.
Procedencia:
propia.

Elaboracion

Autoria: Visual
International
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de

Paradigm

pantalla de Visual
Paradigm for UML

Autoria:  Ministerio  de
Educacion.

Licencia: Uso educativo no
comercial.

Procedencia: Elaboracion
propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso educativo no
comercial.

Procedencia: Elaboracion
propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso Educativo no
comercial.

Procedencia: Elaboracion
propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso Educativo no
comercial.



Procedencia: Elaboracion

propia.

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita

Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: NetBeans.
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de NetBeans.

Autoria: NetBeans.
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de NetBeans.

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm

{iiii

Procedencia: Elaboracion

propia.

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm.

Autoria: NetBeans.
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de NetBeans.

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
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Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual Paradigm

Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm

Autoria: Visual Paradigm
Licencia: Copyright cita
Procedencia: Captura de
pantalla de Visual
Paradigm



