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Introduccion

Tal como hemos visto en el médulo "Orientacion a objetos", la orientaciéon a
objetos es un paradigma que puede resultar muy til no solamente para tareas
de programacion, sino también para tareas de andlisis. Por otro lado, en el
modulo "Requisitos" hemos visto los requisitos y la importancia de realizar
una documentacién de requisitos de calidad, y también los casos de uso como

una manera flexible de documentar requisitos funcionales.

En este médulo veremos combinar el uso de la orientacién a objetos y los
casos de uso para hacer una documentacion de requisitos usando UML. El tipo
de documentacion que elaboraremos es muy completo y puede llegar a ser
formal, pero puede resultar atil para todo tipo de metodologias.

En primer lugar, veremos coémo el concepto de orientacién a objetos se puede
aplicar al analisis y como UML constituye un lenguaje estandar para la crea-
cién de modelos visuales de software. También veremos una pequefia intro-
duccién al lenguaje y mostraremos los diferentes tipos de diagramas que so-
porta.

A continuacioén, explicaremos como podemos usar UML para complementar
las especificaciones textuales de casos de uso. Veremos el diagrama de casos
de uso, que representa de manera visual los casos de uso, los actores y las rela-
ciones entre éstos, y el diagrama de actividades, que permite modelar visual-

mente el comportamiento de un caso de uso como si fuera un proceso.

Llegados a este punto, los casos de uso que habremos visto no estan todavia
enlazados con una interfaz grafica de usuario. El paso siguiente sera, por lo
tanto, crear un modelo de esta interfaz que nos permitira resolver dudas sobre

el uso o la arquitectura de la informacién, entre otras.

Finalmente, veremos coémo podemos hacer modelizacién del dominio usando
UML. El modelo del dominio sera una representacion de las clases conceptua-

les del mundo real en el dominio del sistema que estudiamos.

A lo largo de todo el modulo utilizaremos, como hilo conductor, ejemplos
basados, todos, en un mismo sistema: una universidad que quiere ofrecer un
campus virtual para sus alumnos y profesores.
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Objetivos

Los objetivos que el estudiante debe haber alzanzado una vez trabajados los
contenidos de este médulo son:

1. Saber usar la orientacién a objetos para hacer analisis de software para
sistemas de informacion.

2. Saber utilizar la notacién UML para documentar modelos de andlisis orien-
tados a objetos.

3. Saber emplear los casos de uso para llevar a cabo analisis funcional de

software para sistemas de informacion.

4. Saber usar los diagramas de actividades para documentar en detalle los

casos de uso complejos como procesos.

5. Saber modelizar la interfaz grafica de usuario del software mediante casos

de uso concretos, esbozos de las pantallas y mapas navegacionales.

6. Saber hacer modelizacién del dominio mediante diagramas de clases UML.
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1. Analisis orientado a objetos con UML

1.1. Analisis orientado a objetos

La orientacion a objetos nacié como una herramienta de programacion en la Ved también

que los programadores construyen una abstraccién del problema que estan

. .. La orientacién a objetos se es-
tratando de resolver, en lugar de construir una abstraccién del ordenador. Los tudia en el médulo "Orienta-

¥4 H n
programadores que usan orientacion a objetos, por lo tanto, crean clases de cion a objetos".
software que representan aquellos conceptos del mundo real que son relevan-

tes para el sistema.

A medida que la orientacién a objetos fue ganando terreno, los analistas se
dieron cuenta de que podia ser una herramienta muy til para construir sus
modelos de anélisis. Ademas, resultaba muy util usar modelos deliberadamen-
te parecidos en el software que se construye, puesto que expresar el analisis
en términos facilmente trasladables en software orientado a objetos facilita
no solamente la tarea de disefio y programacion, sino también el cambio, la

extension y el mantenimiento del software una vez desarrollado.

1.2. El lenguaje UML

1.2.1. Motivacion del lenguaje UML

El lenguaje UML es el lenguaje estandar para crear modelos visuales de
software.

Como tal, UML es un lenguaje de propésito general (intenta cubrir todos los
posibles modelos de todos los tipos de software) y visual (los modelos se re-
presentan, principalmente, en forma de diagramas).

Uno de los motivos del éxito del lenguaje UML es que es independiente al
método de desarrollo empleado. Asi pues, diferentes métodos de desarrollo
utilizardn de manera diferente los diagramas propuestos por UML.

Como lenguaje, la utilidad principal del UML es permitir la comunicacion. La
adopcion por parte de toda la industria de un mismo lenguaje permite que
todo el mundo pueda entender los modelos creados por otra persona o equipo
y, por lo tanto, que se puedan discutir las propiedades de un sistema a partir
de los modelos.
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Segin Fowler (2004), podemos distinguir tres usos principales para el lenguaje
UML:

e Como lenguaje para hacer un croquis. Se trata de hacer un uso informal
(normalmente dibujando a mano alzada) para explicar o explorar algin
aspecto en concreto de un sistema informatico. La clave aqui es la selecti-
vidad: s6lo tenemos en cuenta los detalles que son relevantes para la dis-
cusién que estamos llevando a cabo en este momento y obviamos el resto.
De este modo, conseguimos maximizar la relacién entre el esfuerzo dedi-

cado a la creacion de los modelos y la utilidad obtenida en cambio.

¢ Como lenguaje para hacer un plano. Construir modelos mas detallados
que nos permitan documentar el sistema con suficiente detalle para faci-
litar la implementacion (incluso con generacion automatica de c6digo) o
para capturar de manera visual los detalles sobre la estructura y el com-
portamiento de un sistema existente (ingenieria inversa). La idea es poder
conseguir que un diseflador cree los planos del sistema y que, mas adelan-
te, los programadores s6lo tengan que escribir el cédigo, pero no tomar

decisiones sobre como ha de ser el sistema por desarrollar.

e Como lenguaje de programacion. Este seria el caso de las herramientas
MDA. Se trata de crear modelos tan detallados del sistema que el codigo
que se pueda generar de manera automatizada no tenga que ser modifica-
do (ni siquiera leido) por los desarrolladores. Este es un campo en el que,
actualmente, se estan haciendo muchos esfuerzos de investigacion.

Otra manera de caracterizar el uso del UML es teniendo en cuenta qué se quiere
modelizar. Segin Fowler (2004), podemos distinguir entre dos perspectivas:

¢ Perspectiva conceptual. El modelo representa una descripcién de los con-
ceptos del dominio que estamos estudiando.

e Perspectiva de software. El modelo representa el sistema informatico vy,
por lo tanto, existe una correspondencia directa entre los elementos del
modelo y las partes del sistema.

A la hora de estudiar el lenguaje UML habra que decidir qué uso querremos
hacer de él bajo estas dos clasificaciones, puesto que en funcién de la necesidad
que tengamos, usaremos el UML de una u otra manera.

En cuanto a la primera clasificacion, la mayoria de los modelos que crearemos
serdn croquis del que seria un sistema real. Esto nos permitird centrarnos en
los aspectos didacticos de los modelos sin tener que preocuparnos por los de-
talles del sistema real. Por otro lado, esto también nos permitird no tener que

depender de ninguna herramienta CASE en concreto.

Ved también

Podéis encontrar mas informa-
cion sobre MDA en el médu-
lo "Introduccién a la ingenieria
del software".
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En cuanto a la segunda clasificacién, durante el andlisis nos situaremos en
la perspectiva conceptual. Los modelos que realizamos hacen referencia a los
conceptos del dominio que estamos analizando (el espacio del problema), pero
no al software en si mismo (el espacio de la solucion).

1.2.2. Origen del lenguaje UML

Para comprender el valor (y algunos de los defectos) del UML, es importante
conocer su origen. Antes de la publicacion del UML cada método de desarrollo
utilizaba su propia notacion. Esto era un problema, puesto que dificultaba

enormemente la comunicacion entre ingenieros de software.

Parte del problema residia en que, mientras que todas las notaciones eran mas
o menos similares, habia multitud de detalles que cambiaban de una a otra,
lo que hacia todavia méas complicada la comunicacién. A pesar de que hubo
algunos esfuerzos de estandarizacion, la reaccion por parte de los metodologos

no fue muy positiva.

Esta situacién empez6 a cambiar cuando Jim Rumbaugh pasé a trabajar, jun-
to con Grady Booch, para la compaiiia Rational, en la creaciéon del método
unificado. Mas adelante, Ivar Jacobson se unio a la compaiiia y, entre los tres,

sentaron las bases del que seria el lenguaje UML.

Durante la segunda mitad de la década de los noventa tuvo lugar la estandari-
zacion, por medio del OMG, del lenguaje UML. De este modo, UML dejaba de
ser un producto de una sola compaiiia (Rational) para pasar a ser un estandar
abierto que cualquier otra compafiia podia implementar.

Este proceso de estandarizacion fue clave para que se incorporara el trabajo de
otros metodologos y se pudiera llegar a un estandar que fuera aceptado por
toda la industria. Como contrapartida, tenemos un estandar que, en ocasiones,
puede parecer un tanto inconsistente, puesto que incorpora elementos con
origenes muy dispares.

1.2.3. Tipos de diagramas UML

La version 2 UML define trece tipos de diagrama. A continuacién, veremos
un ejemplo de cada tipo de diagrama. La idea no es estudiar los diagramas en
detalle, sino hacernos una idea general de su aspecto visual y su utilidad.

El diagrama de casos de uso (use case diagram) sirve para modelizar cudles
son los casos de uso del sistema y cudles son los actores que estan relacionados

con ellos.
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onsultar plan
% estudios
Estudiante Entrega
ejercicio

El diagrama de clases (class diagram) es, probablemente, el diagrama mas co-
nocido del UML. Sirve para modelizar las clases de objetos y sus relaciones, ha-
ciendo hincapié en los aspectos estructurales més que en el comportamiento.

carpetaMadre
0..1

Carpeta
remitente: String ) s s_uma'peta

asunto: String : nombre: String
cuerpo: String [0..1]

Mensaje

Buzon

-

Foro Tablon

La version 2 del lenguaje UML oficializ6 por primera vez el diagrama de ob-
jetos (object diagram). Este es un diagrama similar al de clases en el que lo que

representamos no son clases, sino instancias de clase (objetos).

‘ dudas:Carpeta

nombre="Dudas”
T |carpetaMadre
subcarpeta

‘ dudasMateriales:Carpeta

nombre="Dudas sobre materiales"

m1:Mensaje m2:Mensaje
remitente="Juan" remitente="Maria"
asunto="Pregunta asunto="RE: Pregunta
diagrama objetos” diagrama objetos"
cuerpo=";En qué modulo cuerpo="El diagrama de
se explica el diagrama de objetos se tracta en el
ob!etos ?" modulo 4"

El diagrama de paquetes (package diagram) nos permite modelizar las depen-
dencias entre paquetes. Un paquete es un grupo de elementos UML, como,
por ejemplo, las clases o los casos de uso. Por lo tanto, podemos usar la no-
tacion de paquetes en otros diagramas. Asi pues, un paquete de un diagrama
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de paquetes puede representar un subsistema, un grupo de clases o cualquier
otra agrupacion de elementos. En el diagrama de paquetes mostraremos los
paquetes y las dependencias entre éstos.

1 1 1
> Controladores -
Presentacion f---- > Dominio [~~~ =| Modelo Dominio

' TS "
[l ~ [
| S H
| 3

1 ¥ sﬁ ;

Comunicaciones Persistencia

El diagrama de comunicaciéon (communication diagram) (llamado diagrama
de colaboracion en la versiéon 1 de UML) nos permite modelizar la interaccién
entre varios objetos poniendo énfasis en el aspecto estructural (esto es, qué
objetos estan conectados a qué otros y colaboran con ellos).

Pedido

———
l 1: obtenerPrecio()

—— L 1.2: obtenerPrecio()

R ———
LineaPedido Producto

Z ; 1.1: obtenerCantidad()

El diagrama de secuencia (sequence diagram) es similar al de comunicacién

en el sentido de que modeliza lo mismo (la interaccién entre varios objetos)
pero, en este caso, poniendo énfasis en la secuencia temporal.

| Pedido || LineaPedido || Producto |

obtenerPrecio()

obtenerCantidad()

obtenerPrecio()

El diagrama de actividades (activity diagram) se utiliza, habitualmente, para
describir procesos de manera similar a los diagramas flow-chart.
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‘ Confl@»@
[no existe

entrega previaj
Adjuntar
archivo
[exlsle entrega pre\na]
Confirmar borrado
entrega anterior

Los dos diagramas anteriores (secuencia y actividades) los podemos combinar

Escoger
actividad

en un diagrama de vision general de interaccidén (interaction overview dia-
gram), que lo podemos ver como un diagrama de actividades en el que hemos
sustituido las actividades por diagramas de secuencia. Este es un tipo de dia-
grama que introdujo por primera vez la versiéon 2 de UML y no esté tan difun-

?

dido como los otros.

[de lo contrario) [el precio ya esta precalculado)

El diagrama de estados (state machine diagram) modeliza estados y transicio-
nes. La idea del diagrama de estados es modelizar como afectan a un objeto
los diferentes acontecimientos que pueden tener lugar en el sistema.

entrega revision
Entregado

at (fecha entrega)

evaluacion

Definitivo Evaluado
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El diagrama de componentes (component diagram) modeliza los diferentes
componentes que forman parte de nuestro sistema y las interfaces que usan
para comunicarse entre si.

2]

Foro

Y

Q receptor mensajes

Servidor Correo Base de Datos
Externo Mensajes

El diagrama de estructura compuesta (composite structure diagram) nos per-
mite modelizar la estructura interna en tiempo de ejecucion de una clase o
componente.

i receptor mensajes

Servidor Correo Externo T
1

4

adaptador:ReceptorMensajesSMTP

cliente:ClienteSMTP

El diagrama de despliegue (deployment diagram) modeliza la distribucion fisi-
ca, en tiempo de ejecucion, de los diferentes artefactos de software.

Navegador cliente
{htmI5Compatible=true}

app-client.js app.html
HTTP/Internet
|
SGBDR Servidor Web
{servidor=MySQL} {servidor=Apache}
{version=5.x} {version_php=5}
TCP/LAN
gw-db.php
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El diagrama de tiempo (timing diagram) es muy habitual en el mundo de
la electrénica y, desde su version 2, forma parte del conjunto de diagramas
estaindar de UML, a pesar de que su aplicabilidad al desarrollo del software se
limita a casos muy concretos, como por ejemplo el software de tiempo real.

EntregadoX Definitivo >< Evaluado

{110..1m g |(1/11 L7

1.3. Ejemplo

A lo largo de este modulo usaremos un ejemplo de dominio que iremos desa-
rrollando en pequefios ejemplos a lo largo del médulo.

Tomaremos como ejemplo una universidad para la que queremos desarrollar
un sistema de informacién que gestione la informacién de los cursos imparti-
dos, las matriculas de los estudiantes y las actividades que realizan, incluyen-
do las calificaciones.

La universidad tiene una serie de asignaturas, para cada una de las cuales se
imarte una edicién (que también llamamos cursos) cada semestre. Para cada
curso de una asignatura se crean una serie de grupos, cada uno de los cuales

tiene un profesor y una serie de alumnos matriculados.

Algunos cursos son presenciales; para éstos queremos saber el horario semanal
y, para cada franja horaria del curso, el aula donde se imparte. Las aulas estan

situadas en edificios que, a su vez, pertenecen a un determinado campus.

Hay, también, un campus virtual, donde cada grupo dispone de un tablero
(un buzén de mensajes en el que el profesor puede escribir pero los alumnos
sOlo pueden leer) y un foro (un buzén de mensajes donde tanto el profesor
como los alumnos pueden participar). Los mensajes, dentro del tablero o foro,

se pueden agrupar por carpetas.

Los profesores proponen, cada curso, unas actividades comunes a todos los
grupos de la asignatura (como por ejemplo examenes o practicas). La califica-
cion de cada alumno en una asignatura se calculara a partir de las calificacio-
nes que saque en cada actividad entregada.

Software de tiempo real

El software de tiempo real es
aquel que se usa en sistemas
en los que hay restricciones de
tiempo real, esto es, en los que
hay un limite de tiempo entre
que se produce un aconteci-
miento y que el sistema le da
respuesta.
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2. Modelo de casos de uso

Anteriormente hemos visto la técnica de los casos de uso para la documenta-
cién de requisitos. También hemos visto que la notacién mas habitual para
documentar los casos de uso es la documentacién textual. En este apartado,
veremos como podemos utilizar el lenguaje UML para complementar la docu-

mentaciéon de los casos de uso mediante diagramas.
2.1. El diagrama de casos de uso
El primer diagrama que veremos es el diagrama de casos de uso. La notacion del

diagrama es muy sencilla; de hecho, a continuacién veremos un ejemplo de

este diagrama en el que se utiliza toda la notacion necesaria para este modulo.

‘ > miembroaua <} ‘

Entrega\de ejercicios

Corregir

actividad

™~

Profesor
Publicar
enunciado
7

<<include>>

Consultar el
calendario
de entregas

Entregar
una

actividad

/

Estuglante 1

\
\ <<include>>
\ <<extend>!‘> S
N

N\,

&

Entregar una
version nueva
de una actividad

archivo

No
s <<include>>

Hay que fijarse, no obstante, en que este diagrama no contiene informacién
sobre el comportamiento del sistema (por ejemplo, qué ocurre si un estudiante
intenta entregar una actividad fuera de plazo).

El diagrama de casos de uso complementa, pero en ningin caso susti-
tuye, la descripcion textual de los casos de uso, puesto que no incluye
informacion sobre cudl es el comportamiento del sistema.

(Cual es, pues, la utilidad de este diagrama? Por un lado, nos permite relacio-
nar visualmente los actores y los casos de uso y, por el otro, nos proporciona
una vision rapida de cudl es la funcionalidad que el sistema ofrece a los dife-
rentes actores.

Ved también

Hemos visto la técnica de los
casos de uso para la documen-
tacion de requisitos en el mé-
dulo "Requisitos".

Ved también

Podéis encontrar mas informa-
cién sobre los casos de uso y
su especificacion textual en el
médulo "Requisitos".
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2.1.1. Actores

En el diagrama del ejemplo observamos tres actores: "Estudiante", "Profesor"
y "Miembro aula", que se representan con una especie de murfieco. Esto es
porque, habitualmente, los actores serdn personas (los usuarios del sistema)
a pesar de que, incluso en el caso de que un actor sea un sistema externo, lo
representaremos con el mismo simbolo.

La flecha que va de Estudiante a Miembro aula (y la que va de Profesor a Miem-
bro aula) significa que este actor es una especializacion del actor Miembro aula.
A efectos précticos, esto quiere decir que todo lo que se dice sobre el actor
Miembro aula es aplicable al actor Estudiante (y también al actor Profesor).

La ventaja del uso de la relacioén de generalizacion/especializacion entre acto-
res es que nos permite simplificar el diagrama, puesto que elimina la necesidad
de representar repetidamente aquello que es comin a mas de un actor (como,
por ejemplo, sus relaciones con los casos de uso). Asi, en el ejemplo, no nos
es necesario representar la relacion de estudiantes y profesores con el caso de
uso "Consultar el calendario de entregas", puesto que la hemos representado

en el actor més general.

2.1.2. La frontera del sistema

El recuadro con la etiqueta "Entrega ejercicios" representa la frontera del siste-
ma: todo lo que queda dentro del recuadro forma parte de él, mientras que
todo lo que queda fuera del recuadro (en este caso, los actores) no.

La etiqueta nos puede ayudar a aclarar el &mbito de los casos de uso: qué sis-
tema o subsistema estamos teniendo en cuenta.

2.1.3. Los casos de uso

Los casos de uso se representan mediante elipses que incluyen un texto: el
nombre del caso de uso. De este modo, podemos relacionar los casos de uso
que aparecen en el diagrama con los casos de uso que aparecen en la docu-

mentacion de los requisitos.

Para facilitar la comprensibilidad del diagrama, es muy conveniente evitar
mezclar casos de uso de nivel de abstraccion diferente en el mismo diagrama.
Por ejemplo, en nuestro diagrama de ejemplo, todos los casos de uso (menos
"Adjuntar archivo", del cual hablaremos mas adelante) son del mismo nivel
(usuario).

Si queremos representar graficamente los casos de uso en los que se descom-

pone otro caso de uso, siempre lo podemos hacer en un diagrama aparte.
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2.1.4. Relaciones entre casos de uso y actores

Las lineas que vemos entre los casos de uso y los actores indican que existe
alguna relacion entre éstos. Un actor puede estar relacionado con un caso de
uso porque sea el actor principal o porque sea un actor de apoyo.

En nuestro ejemplo, podemos ver que cualquier miembro del aula (y esto in-
cluye a los estudiantes y a los profesores) puede consultar el calendario de en-
tregas, que los estudiantes pueden entregar una actividad o entregar una ver-
sién nueva de una actividad y que los profesores pueden corregir una activi-
dad o publicar un enunciado.

2.1.5. Relaciones entre casos de uso: inclusion

En el diagrama de ejemplo podemos ver una relacién de inclusién entre los
casos de uso "Entregar una actividad" y "Adjuntar archivo" y otra entre "Publi-
car enunciado"y, de nuevo, "Adjuntar archivo". La manera de leer esta relacion
es, por ejemplo, que "Entregar una actividad" incluye "Adjuntar archivo", tal
como indica el sentido de la flecha.

Como ya hemos visto, las relaciones de inclusién se dan a menudo entre casos
de uso de diferente nivel. Teniendo en cuenta lo que hemos dicho anterior-
mente sobre mezclar casos de uso de diferente nivel en el mismo diagrama,
es discutible la conveniencia de mostrar el caso de uso en el mismo diagrama
que el resto, puesto que la presencia del caso de uso en el diagrama puede
confundir, mds que ayudar, a sus destinatarios.

Un error muy habitual es intentar representar el flujo de acontecimientos del
caso de uso utilizando relaciones de inclusién para descomponerlo en objeti-

VOS mas concretos:

Campus virtual

Escoger

<<inc|ude$ actividad
<<include>>. el onsy
=\ actividad
~

<<include>>

e . > <<include>>
Nz > Adjuntar N
=D archivo
N

N\

\&
Escoger
o aula
<<include>>
Estudian
/7
e
~
-
Consultar <<include>>
: foro o
<<include>> =" Escoger

Entregar
una actividad

= carpeta

-
~
2
-~ ‘<<include>> Abrir

_ ———=>\_ mensaje

Responder a
un companero
en el foro

-

~~ _ <cinclude>>
=

Escribir
respuesta
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El problema con este tipo de descomposicion es que se corre el riesgo de in-
tentar sustituir la descripcion textual, algo que no se puede hacer, puesto que
es mas dificil de leer y entender y, a la vez, no aporta toda la informacién que
contiene la descripcion. Por ejemplo, no tenemos ninguna manera de indicar
la secuencia de los acontecimientos ni de relacionar el escenario principal con
las extensiones: jprimero adjuntamos un archivo y después seleccionamos la
actividad o al revés?

Lo primero que hay que tener en cuenta es que el diagrama de casos de uso no
muestra la secuencia de acontecimientos de un caso de uso; la distribucién en
el espacio de los casos de uso no tiene ningan significado y no implica, por lo
tanto, que un caso de uso vaya antes que el otro.

Ademas, para asegurarnos de que los diagramas son faciles de entender, no
deberiamos tener grandes diferencias en cuanto al nivel de sus objetivos. Hay
que evitar, pues, casos como el de la muestra, en el que tenemos, por ejemplo,
un caso de uso de nivel de usuario "Entregar una actividad" y los casos de uso
a escala de subtarea "Elegir aula" y "Elegir actividad".

En todo caso, si lo consideramos necesario, siempre podemos usar més de un
diagrama y agrupar asi los casos de uso segun el criterio que consideremos
mas adecuado. Por otro lado, también hay que tener en cuenta que un caso
de uso puede aparecer en mas de un diagrama sin que esto implique ninguna

duplicidad, puesto que la descripcién textual sélo estard en un lugar.

Campus virtual Campus virtual

i Seleccionar
<<include>>. o
Entregar PR %
una
actividad

Entregar
una
actividad
5<i11clude>>

A A - =" adjuntar
Estudiante Estudiante wdnciude>> archivo
3 Responder a N
un companero N\
en el foro

En este caso hemos creado dos diagramas. En el primero, hemos agrupado los
casos de uso por el nivel de su objetivo mostrando sélo los de nivel usuario.
En el segundo, en cambio, nos centramos en la descomposicién de un caso
de uso y mostramos, por lo tanto, el caso de uso y los de nivel inmediatamen-
te inferior al suyo que estan relacionados con él. Podriamos hacer un tercer
diagrama que mostrara la descomposicién de "Responder a un compafiero del
foro", otro para "Seleccionar actividad", etc.
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2.1.6. Relaciones entre casos de uso: extension

En el ejemplo inicial podemos encontrar un ejemplo de extension entre los
casos de uso "Entregar una actividad" y "Entregar una version nueva de una
actividad". En este caso, el sentido de la flecha nos indica que "Entregar una
versién nueva de una actividad" es una extension de "Entregar una actividad".

Como hemos visto antes, esta relacion se usa poco. Habitualmente, en lugar
de crear un nuevo caso de uso "Entregar una nueva versién de una actividad"
habriamos afiadido esta extension al caso de uso "Entregar una actividad" mo-
dificando, por lo tanto, la descripcion textual.

Opcionalmente, UML permite indicar el llamado punto de extension, que es un
texto que identifica en qué punto del escenario principal se produce el aconte-
cimiento que provoca el comportamiento alternativo: de este modo podemos
identificar el punto donde se inicia el nuevo comportamiento sin necesidad
de hacer referencia a un ntmero de paso concreto, lo que facilita el mante-
nimiento del modelo de requisitos. El problema, no obstante, es que se hace
necesario identificar, a priori, todos los posibles puntos de extensién del caso

de uso y, por ello, es una practica en desuso.

Entrega Ejercicios

Entregar una actividad

Extension Points
Existe entrega previa

~

i | <<extend>> (Existe entrega previa)

Entregar una
version nueva de
una actividad

2.2. El diagrama de actividades

El diagrama de actividades combina diferentes ideas del mundo de la mode-
lizacién de procesos y, por lo tanto, nos puede ayudar a documentar el com-
portamiento del sistema si lo vemos como un proceso. La modelizacion de ac-
tividades enfatiza mas la secuencia y la coordinacién de las posibles acciones
por documentar que quién es el responsable de ejecutarlas.

El elemento basico de este diagrama es la actividad, que representa el hecho
de que alguien hace a alguien. El otro elemento bdsico son las transiciones o
flujos, que representan el hecho de que se pasa de una actividad a la siguiente.
A continuacion, tenemos un diagrama de actividades muy sencillo para el caso
de uso "Entregar una actividad".
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Escoger ) ( Escoger Adjuntar
( aula actividad archivo Confirmar

En este caso, cada paso del caso de uso lo hemos representado como una acti-

vidad y las diferentes transiciones nos dan una idea sobre cudl es la secuencia
en la que tienen lugar las diferentes actividades. Se suele facilitar la lectura de
la secuencia, indicando el inicio y el final:

Escog ) 5( Escog Adjuntar
.—)( aula actividad }’( archivo HConﬁrmar )—;@

En este ejemplo podemos ver facilmente que el proceso empieza por "Elegir

aula", tal como indica el punto negro, y el final se produce después de "Confir-
mar", tal como indica la transicién hacia el punto negro dentro de un circulo.
A pesar de que, en este caso, s0lo hay uno, podemos poner en nuestro diagra-
ma tantos simbolos de final como queramos.

2.2.1. Logica condicional
Una de las ventajas del diagrama de actividades es que podemos representar
la légica condicional que nos lleva a la ejecuciéon de los diferentes escenarios.

Asi pues, continuando con el caso anterior, podriamos hacer el diagrama si-
guiente:

._) Escoger Escoger
aula actividad

[en caso contrario]

Adjuntar
archivo
¥
Confirmar borrado
entrega anterior

En este diagrama hemos introducido un nuevo elemento de notacion, la con-

[existe entrega previa]

dicién, también llamada condicion de guarda, que se representa mediante el
texto entre corchetes en la transicion. La condicién existe entrega previa nos
indica que esta transicién sélo se produce cuando la condicién es cierta. Por lo
tanto, "Elegir actividad" tiene dos transiciones posibles: una se produce cuan-

do hay una entrega previa y la otra cuando no es asi.

Si queremos hacer mas explicito el punto en el que hay una toma de decision,
lo podemos representar mediante el elemento grafico de decisién, que se re-
presenta mediante un rombo:
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Escoger Escoger
._)( aula )"( actlvldad) (“““’ma' )_>©

[en caso
contrario] /* adjuntar

archivo

[existe entrega previa]

Confirmar borrado
entrega anterior

La decision tiene un flujo de entrada y varios flujos de salida, cada uno con

una condicién. S6lo uno de los flujos de salida (aquel para el que la condicién
se cumpla) sera el que se tome en un escenario concreto. Por ello, las diferentes
condiciones deberian ser mutuamente excluyentes.

Otro elemento condicional que podemos utilizar es la fusion (Merge), que se
representa como un rombo (igual que la decisién) pero que tiene varios flujos
de entrada y sOlo uno de salida, que se tomara cuando se llegue por alguno
de los flujos de entrada:

Escoger ) ( Escoger ( :
._)( aula actlvidad) Confirmar @
[en caso

contrario
] (" Adjuntar
archivo

[existe entrega previa]

v

Confirmar borrado
entrega anterior

Como hemos visto, las decisiones y fusiones son elementos opcionales que

nos permiten enfatizar la logica condicional. Habitualmente sélo usaremos,

con este proposito, las decisiones.

2.2.2. Paralelizacion

Con los elementos de l6gica condicional, los diferentes caminos son exclu-
yentes: o bien se toma uno o bien se toma el otro, pero siempre hay un tnico
camino (y, por lo tanto, una tnica actividad) ejecutdndose en un momento
concreto. A veces, no obstante, nos puede interesar tener la posibilidad de in-
dicar que dos caminos se ejecutan de manera paralela:
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. Hacer propuesta
de matricula

\

Validar compatibilidad
( plan de estudios ) C Valider pago )

Confirmar
matricula

®

En este ejemplo, una vez se ha hecho la propuesta de matricula, se inician dos

flujos paralelos: uno que comprueba la compatibilidad con el plan de estudios
y otro que comprueba que el pago se haga correctamente. Los dos se ejecutan
en paralelo, puesto que no hay que esperar a que uno acabe para empezar el
otro. La primera linea gruesa del diagrama es un ejemplo de bifurcacion (fork);
cada bifurcacion tiene un flujo de entrada y varios flujos de salida.

El elemento contrario a la bifurcacion es la unién (join). Este elemento (la otra
barra gruesa) tiene varios flujos de entrada y uno de salida, que, a diferencia
de la fusién, no se ejecuta hasta que no se han ejecutado todos los flujos de

entrada.

Asi pues, en nuestro ejemplo, no se confirma la matricula hasta que no se ha

validado la compatibilidad con el plan de estudios y se ha validado el pago.

2.2.3. Organizacion: carriles

Finalmente, hay un elemento de notaciéon que nos puede ayudar a organizar
las actividades. Los carriles (swimlanes) se usan, tipicamente, para indicar qué
actividades hace cada uno de los actores del proceso (0, en nuestro caso, del
caso de uso) que estamos documentando. Se indican, graficamente, de la ma-
nera siguiente:
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Alumno Tutor Administracion

Hacer propuesta
de matricula

v

Validar compatibilidad
C plan de estudios ) C Valldar pago )

Confirmar
matricula

En este caso, vemos que el alumno es el responsable de hacer la propuesta de
matricula, el tutor de validar la compatibilidad con el plan de estudios y el
departamento de administracion de validar el pago y confirmar la matricula.

2.2.4. Otros elementos de notacion

El diagrama de actividades soporta otros elementos de notacién (como, por
ejemplo, las sefiales o las subactividades) que no veremos en este modulo,
puesto que sirven para modelizar comportamientos mas complejos que los

que encontramos tipicamente en un caso de uso.
2.3. El modelo resultante

El modelo de casos de uso resultante debe contener una especificacién basada
en casos de uso especificados textualmente, tal como se explic6 en el médulo
"Requisitos". Esta se complementaré con los diagramas UML que sean oportu-
nos para ayudar a comprender el modelo.

A continuacion, veremos un ejemplo del modelo de casos de uso resultante
para el ejemplo de las universidades. No obstante, por brevedad, nos centra-
remos en sélo dos casos de uso del sistema.

El diagrama de casos de uso muestra visualmente los actores, los casos de uso,
las relaciones de generalizacién/especializacion entre casos de uso, qué actores
intervienen en cada caso de uso y, si las hay, las relaciones entre casos de uso.
En nuestro reducido ejemplo, mostraria los dos casos de uso:
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Campus virtual

Leerun
mensaje del
foro

/ | <<include>>
Estudiante \l/

Responder
un mensaje
del foro

Sin embargo, como se ha comentado, los diagramas de casos de uso s6lo com-
plementan la especificacion textual de estos, que también debe formar parte
del modelo de casos de uso.

Caso de uso: leer un mensaje del foro.
Actor principal: usuario.
Ambito: campus virtual.
Nivel de objetivo: usuario.
Stakeholders e intereses:
Usuario: quiere leer el mensaje.
Profesor responsable del aula: quiere leer el mensaje y saber qué estudiantes lo han leido.
Precondicién: el usuario se debe haber identificado en el sistema.
Garantias minimas: el sistema grabard el intento de lectura del mensaje.
Garantias en caso de éxito: el sistema mostrara al usuario el contenido del mensaje y
registrara su lectura.
Escenario principal de éxito:
1. El usuario indica qué mensaje quiere leer.
2. El sistema registra el intento de lectura del mensaje por parte del usuario.
3. El sistema valida que el usuario tenga acceso al foro.
4. El sistema muestra el tema y el contenido del mensaje.
5. El sistema registra que el usuario ha leido el mensaje.
Extensiones:
1a. El usuario apaga el ordenador.
lal. El sistema registra la lectura del mensaje aunque el usuario quiza no lo haya visto.
Sa.El usuario quiere escribir una respuesta a un mensaje.
El usuario responde al mensaje en el foro
5b. La base de datos no esta disponible (error de servidor).
5b1. El sistema indica al usuario que no ha sido posible recuperar el mensaje y le
pide que lo vuelva a intentar pasado un rato.
Sc. El usuario quiere descargar documentos adjuntos.
Scl. El usuario indica qué documento adjunto quiere descargar.
5c2. El sistema descarga el documento adjunto en el ordenador del usuario.
5c3. Si el usuario quiere descargar mas documentos, volvemos al paso Scl.
Caso de uso: responder a un mensaje del foro.
Actor principal: usuario.
Ambito: campus virtual.
Nivel de objetivo: usuario.
Stakeholders e intereses:
Usuario: quiere responder a un mensaje que ha leido.
Profesor responsable del aula: quiere hacer el seguimiento de los debates que se
producen en su aula.
Precondicién: el usuario se debe haber identificado en el sistema.
Garantias minimas: el sistema registrara la respuesta al mensaje.
Garantias en caso de éxito: el sistema registrara la respuesta al mensaje.
Escenario principal de éxito:
1. El usuario indica que quiere escribir una respuesta a un mensaje.
2. El sistema pide el tema y el contenido de la respuesta, sugiriendo RE:<Terna del
mensaje al que respondermos> como tema del mensaje.
3. El usuario modifica el tema si quiere e introduce el contenido de la respuesta.
4. El sistema registra la respuesta con el tema y contenido introducidos, asigna la fecha
actual como fecha de publicacién del mensaje y la asocia al mensaje original.
Extensiones:
3a. El usuario introduce un tema o una respuesta vacios.
3al. El sistema indica que no se puede dejar vacio el tema ni la respuesta y
volvemos al punto 3.

En algunos casos, nos puede interesar documentar uno o mas casos de uso
vistos como procesos. Los diagramas de actividades nos permitirdn mostrar

visualmente la secuencia de pasos que hacen los actores, la l6gica condicional,
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el paralelismo, si lo hay, e incluso como diferentes actores intervienen en un
mismo caso de uso (en forma de carriles). En nuestro ejemplo podriamos do-
cumentar los dos casos de uso mediante un diagrama de actividades:

.—)( Leer mensaje )

[en caso contrario] [en caso contrario]

[el usuario quiere
descargar documentos
adjuntos]

[el usuario quiere
escribir una
respuestaj

Escribir
respuesta

Sin embargo, en realidad s6lo vale la pena crear un diagrama de actividades

Descargar
adjunto

cuando se quiere documentar como proceso un caso de uso (0 un conjunto
de casos de uso) mas complejo que los de este ejemplo. De hecho, la mayoria
de los casos de uso de nivel de usuario son lo suficientemente simples como
para no necesitar ningin diagrama que los complemente. Otros casos de uso,
no obstante, especialmente algunos de nivel de organizacion, pueden ser mas
complejos y hacerse mas comprensibles si los complementamos con un dia-

grama de actividades.
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3. Modelizacion de la interfaz

El modelo de casos de uso que hemos visto hasta ahora se centra en recoger los
objetivos de los actores hacia el sistema. Por este motivo, no hemos incluido,
en ningn momento, detalles sobre la interfaz de usuario (no queremos que
los detalles de la interfaz de usuario nos distraigan de lo que nos interesa: los
objetivos de los actores).

Por otro lado, tenemos toda una serie de requisitos, como por ejemplo la usa-
bilidad o la arquitectura de informacion, que al ser los casos de uso indepen-
dientes de la interfaz de usuario, no quedan recogidos en este modelo.

Necesitamos, por lo tanto, otro modelo que nos documente, antes de disefiar
la interfaz de usuario, estos requisitos, y que nos ayude a entender como los

diferentes usuarios del sistema interactuaran con él.

Este modelo de la interfaz de usuario nos debe dar indicaciones sobre lo si-

guiente:

e De qué manera el sistema presenta la informacién a los usuarios (mediante
una interfaz grafica, un sistema de voz, etc.).

e (Como navega el usuario a través de la informacién que le muestra el sis-
tema para conseguir sus objetivos.

e Como se relaciona el comportamiento indicado en el modelo de casos de

uso con la interfaz de usuario.

3.1. Casos de uso concretos

Se denominan casos de uso esenciales los casos de uso que describen
la interaccion entre actores y sistema de manera independiente de la
tecnologia y de la implementacion. En contraposicion, denominaremos
casos de uso concretos a aquellos que tienen en cuenta la tecnologia
y la implementacion.

Asi pues, a partir de un mismo modelo de casos de uso esenciales, es posible
llegar a varios modelos de casos de uso concretos, segin cual sea la tecnologia
que utilizamos para la interfaz con los usuarios y cual sea el intercambio de in-
formacion entre usuarios y sistema. En adelante, supondremos que el sistema
que vamos a desarrollar se comunica con sus usuarios mediante una interfaz

grafica basada en pantallas.
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Para decidir el contenido de las diferentes pantallas se ha de tener en cuenta
la opinion de varios especialistas. A continuacion describimos algunos:

e Especialista en interaccidn. Su finalidad es conseguir que los usuarios del
sistema consigan cumplir sus objetivos. Para hacerlo, estudia las diferen-
tes tareas para conseguir un objetivo concreto (por ejemplo, qué hay que
hacer para matricular un alumno en la universidad) y el modo como se
llevan a cabo.

¢ Especialista en usabilidad. Aplica el método cientifico al estudio y la ob-
servacion del modo como los usuarios utilizan el sistema para hacer que
el uso sea comodo e intuitivo.

e Arquitecto de informacion. Se encarga de organizar la informacién de
manera que sea facil de encontrar y de utilizar. Por ejemplo, es el encargado
de asegurarse de que los estudiantes puedan acceder rapidamente al foro
de su aula y de que no tengan que navegar por un monton de pantallas
antes de llegar a €l.

Asi pues, podemos escribir una versiéon concreta (sin tener en cuenta las posi-

bles extensiones) del caso de uso "Leer un mensaje del foro".

Caso de uso: leer un mensaje del foro.
Actor principal: usuario.
Escenario principal de éxito:
1. El sistema muestra la pantalla Lista de mensajes con los mensajes de la carpeta
Recibidos del foro.
2. El usuario selecciona un mensaje de la lista.
3. El sistema registra el intento de lectura del mensaje por parte del usuario.
4. El sistema valida que el usuario tenga acceso al foro.
S. El sistema muestra la pantalla Leer mensaje.
6. El sistema registra que el usuario ha leido el mensaje.

Extensiones:
(..)
Pantallas:
Pantalla Datos mostrados Datos introducidos

Lista de mensajes Lista de mensajes. Por cada mensaje: Mensaje
Marca leido/no leido seleccionado
Nombre autor
Fecha y hora
Tema

Leer mensaje Tema del mensaje

Contenido del mensaje
Autor
Fecha

3.2. Modelos de las pantallas

Una técnica muy ttil en esta fase es crear modelos de las pantallas. Los modelos
de las pantallas nos ayudan a hacernos una idea de como serd la interfaz grafica
de usuario final sin necesidad de preocuparnos de los detalles concretos del
disefio grafico (colores, tipos de letra, etc.).
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Los modelos de las pantallas se centran en los conceptos por mostrar y en la
estructura de la pantalla mas que en cémo sera finalmente. Por ejemplo, no
se tienen cuenta los colores ni los elementos exactos de interfaz grafica que se
usaran. Por ello muchas veces se hacen, incluso, manualmente (o simulando
un dibujo a mano alzada).

e —— >
Reslbides (5] v/ Marla Castells Lopez 05/06/2010 19:00 Plazos de entrega
Presentaciin (1) .
Astividades (2) Juan Sémehez Sala 0670672010 2315 Presentacion
Podas 9 v/ Maria Castells Lopez 08/06/2010 2110 Formatos entregas

Estos modelos nos ayudan a explorar posibles modelos de interaccién y de
organizacién de la informacion y también a detectar requisitos sobre qué in-

formacion hay que mostrar en cada pantalla.

Asi pues, el objetivo de los modelos de las pantallas es dejar claro:

e qué informacion se muestra,
e la distribucion de la informacién en la pantalla,
e qué acciones puede realizar el usuario a partir de la informacién mostrada,

e cudl es el proceso que sigue el usuario para completar el caso de uso.

3.2.1. Diagrama de estado de las pantallas (mapa navegacional)

El mapa navegacional es un modelo que nos proporciona informacién
sobre cudl es el flujo entre pantallas que puede seguir el usuario. Asi
pues, la finalidad del mapa navegacional es dar una visién general de
qué acciones se pueden hacer en cada pantalla y en qué casos se pasa
de una pantalla a otra.

Para hacer el modelo del mapa navegacional podemos usar una version muy
simplificada del diagrama de estados UML:
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seleccionarCarpeta(nombreCarpeta)

Lista de
Mensajes

seleccionarCarpeta(nomi reCarpela) seleccionarMensaje(posicionMensaje)

Mostrar
Mensaje

El diagrama de estados UML es muy similar al de actividades y, por lo tanto, es
muy fécil entender su notacién. Los estados representan las diferentes panta-
llas (y el punto negro indica el estado inicial) y las flechas representan acon-
tecimientos ante los cuales el sistema ha de reaccionar.

En el diagrama del ejemplo, hay dos pantallas (Lista de Mensajes y Mostrar Men-

saje) y tres acontecimientos:

¢ seleccionarCarpeta (nombreCarpeta) en Lista de Mensajes
e seleccionarMensaje (posicionMensaje) en Mostrar Mensaje
¢ seleccionarCarpeta (nombreCarpeta) en Lista de Mensajes

Coémo podemos ver, el mapa navegacional nos da una vision muy resumida
de la interaccion entre el usuario y el sistema, puesto que nos dice qué infor-
macién aporta el usuario al sistema (el nombre de la carpeta o la posicion del

mensaje).

3.3. Contratos de las operaciones del sistema

En el supuesto de que necesitemos elaborar una documentacién formal de
los requisitos del sistema, los modelos vistos hasta ahora no seran suficientes,
puesto que no formalizan cudl es el comportamiento del sistema ante cada
acontecimiento; s6lo indican qué transiciéon de pantallas se produce.

Si necesitamos este grado de formalismo, podemos usar operaciones o aconte-
cimientos de sistema. Lo que hacemos en este caso es identificar operaciones a
partir de los acontecimientos del mapa navegacional y escribir, en un lenguaje
mas o menos formal, un contrato que establezca cudl es el comportamiento
del sistema cuando se llama esta operacion.

Un contrato consta de tres partes:

¢ La firma. Nos dice el nombre de la operacién, la informacién que recibe
de aquel que la solicita (los parametros de entrada) y la informacién que
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se devuelve a quien ha solicitado la operacién (los pardmetros de salida
o el resultado).

¢ Las precondiciones. Las obligaciones que debe cumplir aquel que solicita
la operacion para que el sistema la ejecute correctamente. En el supuesto
de que estas precondiciones no se cumplan, supondremos que el sistema
rechaza el acontecimiento y que no se produce ningin cambio.

e Las poscondiciones. Las obligaciones a las que se compromete el sistema
cuando se invoca la operacion. El sistema se compromete a que sean ciertas

estas condiciones una vez ejecutada la operacion.

Ejemplo de contrato
obtenerNombreMensajesCarpeta(nombreCarpeta:String):Integer
pre: el nombre de la carpeta se corresponde a una carpeta del foro

pos: el resultado es el namero de mensajes que hay en la carpeta con independencia de
si se han leido o no

Este sencillo ejemplo nos permite ver como el contrato documenta:

e el nombre de la operacién (obtenerNombreMensajesCarpeta).

¢ la informacién que aporta el usuario (nombreCarpeta de tipo String, es
decir, un texto).

¢ lainformacién que devolvera el sistema (en este caso, un niimero entero).

e las obligaciones del usuario (dar un nombre de carpeta que exista).

e las obligaciones del sistema (calcular el nGmero de mensajes de la carpeta
y devolverlo).

Como ya hemos mencionado, podemos escribir los contratos usando un len- ~ MocL son las siglas de object cons-

traint language, en castellano, len-
. 2 . 1 . z . . ’ ’
guaje mas formal, como por ejemplo OCL’, el lenguaje estandar de restriccio- guaje de objetos de restricciones.

nes de UML.

Ejemplo de contrato en OCL
contexto System::obtenerNombreMensajesCarpeta(nombreCarpeta:String):Integer
pre: Carpeta.alllnstances()->exists(c|c.nombre=nombreCarpeta)

pos: result = Carpeta.alllnstances()->select(c|c.nombre=nombreCarpeta).mensaje->size()
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4. Modelo del dominio

Un modelo del dominio es una representacion de clases conceptuales del mun-
do real en un dominio de interés. Este modelo ha de servir a las personas que
intervienen en el desarrollo del software para entender mejor el dominio del
sistema que deben desarrollar.

Para documentar un modelo del dominio en UML se usaran uno o mas dia-
gramas de clases, mediante los cuales se representaran las clases conceptuales
(o clases del dominio), sus atributos y sus asociaciones.

4.1. Convenciones en los diagramas UML

Antes de empezar con la descripcion de los diagramas del modelo conceptual,
estableceremos algunas convenciones que usaremos con respecto al nombre

de clases, atributos y asociaciones.

UML no pone ninguna restriccién respecto a qué nombres son validos y cuéles
no, pero normalmente preferimos usar nombres que més adelante, cuando se
pase a hacer tareas de disefio y de programacion, se puedan conservar. Por otro
lado, seguir una determinada convenciéon de nombres ayuda a dar coherencia
al conjunto de artefactos que elaboramos durante el desarrollo de software.

Por esta razon, en estos materiales seguiremos las convenciones siguientes:

e Usaremos nombres en mintsculas en general. Para las clases, las asociacio-
nes y los tipos de atributo, la primera letra estard en mayudscula, como si
se tratara de un nombre propio.

Ejemplo
No usaremos nombres de clase como ALUMNO o alumno sino Alumno. Los nombres de
asociacion serdn como Graba o SeMatricula y los de los tipos de atributo, como Integer

o Boolean.

Los nombres de atributo se escribirdn en mintsculas, como nombre o apellidos.

e No usaremos nombres que contengan espacios; separaremos las palabras

poniendo en mayuscula la primera letra de cada palabra.

Ejemplo

Como nombre de atributo usaremos, por ejemplo, FechaNacimiento en lugar de fecha de
nacimiento.

¢ No usaremos caracteres fuera del rango de ASCII, como los signos de pun-
tuacioén, los acentos, la ¢, etc.
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Ejemplo

En lugar de fecha de inscripcion usaremos fechalnscripcion.

4.2. Clases

4.2.1. Notacion UML

En UML una clase se indica mediante una caja con tres compartimentos, de
los que dos son opcionales.

Representacion de las clases en el lenguaje UML

NombreClase NombreClase NombreClase
Atributos Atributos
Operaciones

El primer compartimento es para el nombre de la clase y es el inico compar-
timento obligatorio. El segundo compartimento contiene los atributos de la
clase y, a pesar de que es opcional, 1o usaremos en los modelos del dominio.
El tercer compartimento contiene las operaciones y también es opcional; sin
embargo, en este caso no lo usaremos en los modelos del dominio.

4.2.2. Técnicas de modelizacion
Identificacion de clases del dominio

Para identificar clases del dominio hay que elaborar una lista de aquellos con-
ceptos del espacio del problema que son relevantes para el sistema que se ana-

liza.

Ejemplo de identificacion de clases del dominio

En el ejemplo de partida de la universidad, nos dicen que la universidad ofrece una serie
de asignaturas de las que se imparte una edicién cada semestre.

Asignatura Edicion Semestre

También sabemos que para cada edicién de una asignatura se crean grupos y que cada
uno tiene un profesor y una serie de alumnos matriculados.

Grupo Profesor Alumno

Algunos cursos son presenciales. De éstos queremos saber el horario semanal y, para cada
franja horaria del curso, el aula en la que se imparten. Las aulas estan situadas en edificios
que, a la vez, pertenecen a un determinado campus.
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Horario

FranjaHoraria

Campus

Edificio

Aula

Hay un campus virtual en el que cada grupo dispone de un tablero y un foro que contie-
nen mensajes agrupados por carpetas.

ForoSolo

Labhea Foro Mensaje

Carpeta

Los profesores proponen actividades.

Actividad

Una manera de completar la lista inicial de clases del dominio es la técnica,
usada por varios autores, de usar categorias de clases conceptuales. Consiste
en repasar una lista de categorias tipicas de clases para identificar clases de
aquella categoria que nos pueden haber pasado por alto.

Coad, Lefebvre y Luca (1999) proponen la siguiente lista de categorias:

Participantes, lugares y cosas. Clases que representan personas u orga-
nizaciones del dominio (participantes), lugares y cosas. Los almacenes de
los que dispone una empresa, los productos que vende o las personas que
trabajan en ella o que le compran materiales, por ejemplo, pertenecen a

esta categoria.

Ejemplo

En el ejemplo de las universidades, las personas que intervienen en ella (estudiantes,
profesores y cualquier otro personal implicado) son ejemplos claros de participantes.

Persona

Por otro lado, aulas, edificios y campus son ejemplos claros de lugares.

Roles. Clases que representan los roles que pueden tener las personas o las
organizaciones en las actividades que se desarrollan en el dominio anali-
zado. Los roles de comprador o vendedor que pueden tener las personas
en muchos negocios son un buen ejemplo de esto.
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Ejemplo

En nuestro ejemplo, los dos roles mds importantes son el alumno y el profesor, que ya
habiamos identificado.

e Momentos o intervalos. Clases que representan momentos en el tiempo
o intervalos de tiempos, como un alquiler, una venta, etc. A menudo, estos

momentos o intervalos tienen un conjunto de partes.

Ejemplo

En el ejemplo de las universidades, las distintas ediciones de una asignatura —ya identi-
ficadas- son un ejemplo claro de intervalo.

e Descripciones. Clases que representan la descripcion habitual de tipo ca-
talogo de una cierta "cosa", normalmente un producto. Asi, por ejemplo,
distinguimos un coche concreto, que tiene su matricula y namero de bas-
tidor, del modelo de coche, que es una descripcion de tipo catalogo aso-
ciada a aquel coche concreto.

Ejemplo

La Asignatura se puede ver como una descripcion de las distintas ediciones que se hacen
de ella, dado que nos indica el namero de créditos, que es el mismo para todas las edi-
ciones de una asignatura.

Larman (2005) propone una lista de categorias menos genérica:

e Transacciones, lineas de transaccion y productos o servicios: las
transacciones, normalmente de negocio. Un ejemplo clasico son las ven-
tas de un supermercado. Cada venta tiene un conjunto de lineas de venta
en la que cada linea tiene un producto vendido, un ntimero de unidades
y un precio total de linea.

¢ Acontecimientos importantes, a menudo en una fecha o lugar que es
relevante, como un vuelo o el pase de una pelicula.

e (Catalogos y descripciones de cosas: las descripciones, en el sentido de
Coad, se pueden agrupar en catalogos.

¢ Contenedores fisicos o 16gicos y los elementos que contienen, como
almacenes y los productos que guardamos en ellos, o un tablero de ajedrez
y las casillas que éste contiene.

Ejemplo

En nuestro ejemplo, el campus y los edificios son contenedores fisicos de otros lugares.

e Sistemas externos con los que interactuara el sistema que estamos anali-

zando.
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e Grabaciones de trabajos, contratos, asuntos legales, etc., como los recibos.

Ejemplo

En nuestro ejemplo, los estudiantes pagaran la matricula y tendremos un recibo de este
pago.

ReciboMatricula

¢ Instrumentos financieros, como un cheque, efectivo, etc.
e Agendas, manuales, documentos, etc.

Ejemplo

En el ejemplo, el horario de los cursos presenciales, que ya hemos identificado como una
clase, se puede ver como una agenda.

La lista de categorias de Larman incluye, ademas, una serie de categorias muy
coincidentes con la lista de Coad: lugares, objetos fisicos y roles de organiza-

ciones Y personas.

Otra técnica atil para identificar clases del dominio consiste en reutilizar mo-
delos existentes. A pesar de que no podremos reutilizar tal cual el analisis rea-
lizado para un sistema existente, dado que, si pudiéramos hacerlo, probable-
mente, no necesitariamos desarrollar un nuevo sistema a medida, sino que po-
driamos reutilizar directamente el sistema existente, si podemos usar un anali-

sis existente como punto de partida para identificar clases en nuestro modelo.

En este sentido, la obra de Coad y otros (1999) propone una serie de mode-
los genéricos que pueden ser ttiles como punto de partida, mientras que Fow-
ler (1997) propone usar el concepto de patrén para documentar patrones de
andalisis que podemos aplicar adaptandolos al dominio concreto que estamos
analizando.

Nomenclatura de las clases

A la hora de dar nombre a las clases del dominio que se identifican conviene

tener en cuenta la denominada regla del cartégrafo. Se trata de lo siguiente:

e Utilizar la terminologia que usan las personas y los expertos del dominio
que se estd modelizando, al igual que un cartografo usa la toponimia local

en el lugar que estd cartografiando.

Ved también

Podéis encontrar mas informa-
cién sobre los patrones aplica-
dos a la ingenieria del software
en el médulo "Introduccién a
la ingenieria del software".
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Ejemplo

En el ejemplo hemos usado un nombre de clase bastante extrafio, que no tiene nada que
ver con el que usa la gente que trabaja y estudia en la universidad de ejemplo: ForoSolo-
Lectura. Conviene, pues, que nos fijemos en la nomenclatura que usa la gente que estudia
y trabaja en la universidad para la que desarrollamos el proyecto. En este caso, los foros
en los que sé6lo algunas personas autorizadas pueden escribir se denominan Tablones.

N e
m > Tablon
v N

e Excluir aspectos irrelevantes del dominio que estamos analizando, al igual
que los cartografos hacen una abstraccion de la realidad y s6lo representan
aquellos rasgos del terreno que interesan en un mapa.

Ejemplo
En nuestro caso, hemos identificado una clase ReciboMatricula que no es relevante en el

sistema que estamos analizando, dado que el alcance de este sistema no incluye el pago
y la elaboracién de recibos de las matriculas de los estudiantes.

N pd

ReMula

” N

e Noafiadir nada que no corresponda realmente al dominio que analizamos.
Error frecuente: clases de dominio, no de software

Hay que tener claro que el objetivo del modelo del dominio es documentar
conceptos del mundo real, no clases de software. Por lo tanto, no tendremos
clases que representen artefactos de software, como bases de datos, botones

O ventanas.

Por la misma razon, existen ciertos conceptos de la orientacion a objetos que
no usaremos cuando realicemos el analisis. Asi, por ejemplo, no asignaremos a
las clases de este modelo responsabilidades de comportamiento y no les asig-
naremos operaciones. Tampoco usaremos el concepto de visibilidad.

4.3. Atributos

4.3.1. Notacion UML

Dentro de la caja que representa una clase, en el compartimento de los atribu-
tos, cada atributo se indica textualmente escribiendo el nombre y, opcional-
mente, dos puntos seguidos del tipo del atributo.
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Ejemplos de atributos
Los siguientes son algunos ejemplos de atributos:

nombre: String
fechaNacimiento: Fechal3/01/2011 17:08:51
altura: Longitud

El lenguaje UML define una serie de tipos primitivos estindar que podemos
emplear para indicar los tipos de los atributos. Pero, en general, podemos usar
otros tipos de atributos siempre que quede bastante claro, por el nombre del

tipo, a qué nos referimos.

UML permite, opcionalmente, indicar la multiplicidad de un atributo afia-
diendo, después del tipo y entre corchetes, un indicador de ésta, que puede ser:

e "0..1" para indicar que un atributo es univaluado pero opcional.

e "1" para indicar que un atributo es univaluado y obligatorio. Esta opcién
es la que consideraremos por defecto y, por lo tanto, no indicaremos esta

multiplicidad de manera explicita.

e "' para atributos multivaluados ("1..*" si como minimo han de tener un
valor). Una manera equivalente es indicar "0..*", pero dado que "*" es mas
corto, usaremos esta segunda manera.

e Otras multiplicidades, como "3..5" (entre 3 y 5 valores).

Ejemplos de atributos teniendo en cuenta su multiplicidad
Los siguientes son algunos ejemplos de atributos teniendo en cuenta su multiplicidad:

e nombre: String
e fechaNacimiento: Fecha [0..1]
¢ telefono: Telefono[1..*]

En el primer caso, dado que no hemos indicado ninguna multiplicidad, entendemos que
la multiplicidad es 1; es decir, que el nombre es obligatorio y univaluado.

4.3.2. Técnicas de modelizacion
Identificacion de atributos

A medida que vamos identificando clases de dominio, les podemos ir afiadien-
do atributos que indiquen la informacién relevante de los objetos de esa clase.
Para identificar de manera mas completa los posibles atributos de una clase,
puede ser interesante repasar una lista de los tipos de atributos mas frecuentes:

e Nuameros: a menudo nos conviene saber si se trata de nameros naturales
(enteros positivos, que denominaremos Nat), enteros (Int) o nimeros no

enteros en general (Real).

Ved también

En el subapartado 4.3.2 se da
una lista de tipos de atributos
tipicos que nos pueden facili-
tar la identificacion de atribu-
tos en las clases del dominio.

Multiplicidad de un
atributo

La multiplicidad de un atributo
indica qué cardinalidades son
validas para aquel atributo; es
decir, qué restriccién existe
respecto al nimero de valores
que puede tener un atributo.
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e Textos: strings (cadenas de caracteres sin formato) y textos con formato.

e Booleanos: cierto o falso, si o no.

¢ Informacién temporal: como Fecha (1 de enero de 1980), Hora (12:43),
Momento (1 de enero de 1980 a las 12:43), Duracién (63 minutos).

¢ Cantidades: como Importe (por ejemplo 23 €), Longitud (por ejemplo
23,5 m), Temperatura (15°), Masa, etc.

e Otros valores sin entidad propia: Color (como el color RGB 70, 0, 130),
Coordenadas (por ejemplo 41°23'N 2°11'E), CodigoPostal, NumeroTele-
fono, etc.

Ejemplo de identificacion de atributos

Después de hablar de los detalles con los stakeholders en nuestro ejemplo, hemos identi-
ficado atributos en cada clase.

Las personas tienen nombre, apellidos y DNI. Dado que habra un campus virtual, nos
dicen que también quieren tener un texto con un pequerfio curriculo y una foto, asi como
una direccién de correo electrénico de contacto.

De los profesores queremos conocer también la fecha de contratacién y de los alumnos,
la de nacimiento.

Persona Profesor Alumno

dni: String fechaContratacion: Fecha fechaNacimiento: Fecha
nombre: String
apellidos:String
cv: String

foto: Imagen
direccion: EMail

Las asignaturas tienen un nombre y un namero de créditos. Cada semestre tiene el afio y
el namero de semestre en el que éstas se imparten (primavera u otoflo). De las ediciones
que se realizan de una asignatura cada semestre, de momento, no tenemos atributos.

Asignatura Semestre Edicion

nombre: String ano: Ano
numCreditos: Nat num: NumSemestre

Una edicién corresponde a la imparticién de una asignatura en un semestre. Entonces, ;por
qué no ponemos los atributos asignatura: Asignatura'y semestre: Semestre en la clase Edicion? Lo
veremos en el subapartado 4.4.

Los grupos de cada curso tienen un nimero.

Grupo

numero: Nat

De los horarios no tenemos ningan atributo, pero de las franjas horarias que los forman,
si. En un horario, una franja horaria puede ser, por ejemplo, el lunes a las 15 horas o
el miércoles a las 9 horas. Supondremos que si en un horario hay dos horas seguidas de
clase, ello significa que hay dos franjas horarias.
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Horario FranjaHoraria

dia: DiaSemana
hora: Hora

Las aulas, los edificios y el campus tienen un nombre (Aula C, edificio Shakespeare y
campus Llull, por ejemplo). De los edificios querremos saber la direccién postal.

Campus Edificio Aula

nombre: String nombre: String nombre: String
direccion: Direccion

De tablones y foros no tenemos atributos.

Tablon Foro

Los mensajes tienen un asunto, un cuerpo y una fecha y hora de envio. No tienen des-
tinatario porque son mensajes enviados a un tablén o un foro y no mensajes de correo
electrénico. Las carpetas en las que se organizan los mensajes tienen un nombre.

Mensaje Carpeta

asunto: String nombre: String
cuerpo: String
fechaEnvio: Momento

Para la fecha y hora de envio, en lugar de usar dos atributos
separados, se ha decidido usar un atributo que represente el
momento exacto (fecha y hora) en el que se envio el mensaje.

Las actividades de las asignaturas tendran un titulo y una fecha de entrega:

Actividad

titulo: String
fechaEntrega: Data

Atributos opcionales y atributos multivaluados

Para la mayoria de los atributos, habra que sefialar, tan sélo, si el atributo es
opcional o no. Pero algunos atributos pueden ser, ademés, multivaluados.

Ejemplos de atributos opcionales y multivaluados

Supongamos, por ejemplo, que las personas pueden no indicar su curriculo y pueden no
tener fotografia. Y, ademas, que pueden tener multiples direcciones de correo electrénico,
pero que como minimo deben tener una:

Persona

dni: String

nombre: String
apellidos: String

cv: String [0..1]

foto: Imagen [0..1]
direccion: EMail [1..7]
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Por otro lado, podemos considerar que el cuerpo de un mensaje es opcional porque con
el asunto, a veces, es suficiente.

Mensaje

asunto: String
cuerpo: String [0..1]
fechaEnvio: Moment

4.4. Asociaciones

4.4.1. Notacion UML

Una asociaciéon, en UML, se indica mediante una linea continua entre
las dos clases asociadas y puede incluir un nombre, nombres de rol y
multiplicidades, entre otros elementos.

Notacién UML de las asociaciones

1 Imparte arupos
Profesor Tesponsable \ - Grupo
Nombre de rol Nombre
y multiplicidad de asociacién

Los nombres de rol de la asociacién indican el rol que tiene cada clase en la
asociacion y, por lo tanto, es una manera de referirse a las instancias asocia-
das a una instancia desde ésta. Asi, en el ejemplo de la figura, desde Grupo,
el profesor asociado se denomina responsable, mientras que desde Profesor el
conjunto de grupos que tiene asociados se denomina grupos.

La multiplicidad de los extremos de asociacién se indica usando la misma no-
menclatura que la de los atributos. A pesar de que UML considera, si no se
indica lo contrario, que la multiplicidad por defecto es 1, en estos materiales
siempre se indicard explicitamente la multiplicidad de cada extremo de aso-

ciacion.
4.4.2. Técnicas de modelizacion
Nombres de asociacion y de roles

Normalmente utilizaremos nombres de asociacién que se puedan leer forman-
do una frase del tipo NombreClase-NombreAsociacion-NombreClase, en el que el

nombre de la asociacidon es un verbo que permite formar una frase con sentido.



© FUOC » PID_00171155 41

Andlisis UML

Ejemplos de nombres de asociacion
Algunos ejemplos de nombres de asociacion y la frase que forman pueden ser:

e Alumno SeMatriculaDe Asignatura
e Profesor Imparte Grupo
e Estudiante Entrega Actividad

Para los nombres de los roles de asociacién, en cambio, usamos nombres pa-

recidos a los de los atributos.

Tanto el nombre de asociacién como los de rol son totalmente opcionales vy,
de hecho, indicar el nombre de asociacion y el de rol suele ser bastante redun-
dante. Por esta razén, muchas veces no se indica el nombre de las asociaciones.
En estos materiales, indicaremos un nombre de rol cuando sea especialmente

interesante indicarlo.

En el caso de no indicar nombre de rol, UML asume que el nombre de rol es el
nombre de la clase, pero empezando en minuascula. En nuestro caso, ademas,
preferiremos pasarlo a plural si aquel extremo de la asociacién es multivalua-

do, ya que los nombres de rol serdn, asi, mas naturales.

Ejemplo de asociacion con los nombres de rol implicitos

Profesor ; Grupo

En este caso, los nombres de papel serfan profesor y grupos.

No obstante, habréa que indicar, como minimo, un nombre de rol, en aquellos
casos en los que pueda haber confusion. Asi, por ejemplo, serd necesario in-
dicar como minimo un nombre de rol si tenemos dos asociaciones entre las

dos mismas clases.

Ejemplo de dos asociaciones entre las mismas clases

Imaginemos que queremos conocer el departamento al que pertenece un profesor y qué
profesor es responsable de cada departamento. En este caso, debemos usar los nombres
de rol para distinguir el profesor responsable de un departamento de aquellos que son
simplemente miembros.

1| responsable 0..1| responsableDe

Profesor miembros !
o

Departamento

En el caso de las asociaciones recursivas, también es especialmente importante
indicar claramente el rol de cada extremo de asociacion.

Ejemplo de asociacién recursiva

Supongamos, por ejemplo, que una asignatura puede tener requisitos: otras asignaturas
que hay que haber cursado antes de cursar la asignatura en cuestion. Por ejemplo, una
asignatura puede tener hasta tres requisitos, pero puede ser requisito de cualquier nimero
de otras asignaturas.
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0..3| requisitos

Asignatura
requisite-de

nombre: String
numCreditos: Nat

Identificacion de asociaciones

A medida que vamos identificando clases del dominio y poblandolas con sus
atributos, también podemos ir identificando las asociaciones existentes entre

éstas que, como siempre, sean relevantes para el sistema que analizamos.

Identificaremos una asociaciéon siempre que descubramos que en el espacio
del problema las instancias de dos clases pueden estar asociadas, de tal manera

que recordar la asociacién entre éstas es relevante.

Para identificar las asociaciones en el modelo del dominio, un buen punto
de partida es estudiar las clases ya identificadas y plantear qué pueden ser las

asociaciones entre éstas.

Ejemplo de identificacion de asociaciones
Algunas asociaciones de nuestro caso de ejemplo se pueden identificar de entrada.
Cada aula estd en un edificio que, a la vez, estd en un campus. Asi, por ejemplo, podriamos

tener un aula de nombre 112, situada en un edificio denominado B que, a su vez, esta
ubicado el campus Llull.

Aula 1 Edificio 1 Campus

nombre: String
direccion: Direccion

nombre: String nombre: String

Cada semestre tiene un horario que esta formado por un conjunto de franjas horarias.
En cada franja horaria se programan cualquier namero de clases. Asi, por ejemplo, en un
determinado horario, la franja horaria del lunes a las 9 horas podria tener programada
una clase del grupo 2 de Ingenieria del software en el aula 112 antes mencionada. Dado
que no la habiamos detectado antes, introducimos ahora la clase Clase, que representa
una de estas clases programadas y que tiene asociadas el aula y el grupo que se han

programado.
Aula
nombre: String
1
Clase FranjaHoraria | Horario . Semestre
T |dia: DiaSemana 1 T | afio: Afio
hora: Hora numSemestre: Nat

| Grupo

Cada edicion de una asignatura corresponde a un semestre, tiene un profesor responsable
Y uno o mas grupos.
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Asignatura

nombre: String
numCreditos: Nat

Semestre

ano: Ano
numSemestre: Nat

1

1

Profesor

fechaContratacion: Fecha

Cada grupo tiene un profesor y algunos alumnos. Supongamos, por ejemplo, que en un
grupo debe haber, como minimo, cinco alumnos. A cada grupo asignamos, también, un

1 Edicion
responsableDe_~
1
responsable
1.°
Grupo
numero: Nat

tablon y, opcionalmente, un foro.

Profesor

fechaContratacion: Fecha

1

responsable———_|

Grupo

Alumno

numero: Nat

fechaNacimiento: Fecha

1

1

Tablon

Foro

Cada edicién de una asignatura tiene una serie de actividades:

Edicion 1

Actividad

De cada mensaje querremos saber el autor y quién lo ha leido y quién no:

-] tituli: String

fechaEntrega: Fecha
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Persona

leldoPor

dni: String

nombre: String
apellidos: String

cv: String [0..1]

foto: Imagen [0..1]
direccion: EMail [1.."]

autor 1

Mensaje

asunto: String

mensajesLeldos

cuerpo: String [0..1]
fechaEnvio: Momento

A partir de aqui, se puede mejorar la identificacién usando, como ya se ha
mencionado en el caso de las clases, listas de categorias de asociacion.

La lista de categorias de clases del dominio de Coad, Lefebvre y Luca (1999)

propone las asociaciones tipicas siguientes:

e Los participantes, cosas o lugares pueden tener asociada una descripcion.

e (Cada participante, pero también las cosas o los lugares, puede tener aso-
ciados cualquier ntiimero de roles, en los que cada instancia de rol corres-

ponde a un tGnico participante.

En nuestro ejemplo, las personas pueden tener el rol de Profesor o de Alumno (o los
dos). Una persona puede ser profesor o no serlo y, por lo tanto, la multiplicidad de la
asociacion de Persona con el rol Profesor tendra multiplicidad 0..1. Lo mismo sucedera
con la clase Alumno.

Persona

Profesor

dni: String
nombre: String
apellidos: String
cv: String [0..1]
foto: Imagen [0..1]

fechaContratacion: Fecha

Alumno

direccion: EMail [1.."]

fechaNacimiento: Fecha

e Los momentos o intervalos pueden tener asociados varios roles correspon-
dientes a los participantes, los lugares y las cosas que intervienen en ellos
(bajo un rol determinado, como comprador o vendedor).

Otra lista de categorias de asociacion nos la propone Larman (2005). Algunas
de las categorias més interesantes de esta lista son:

e Las transacciones pueden tener asociadas otras transacciones, como la aso-

ciacion entre una venta y su pago.
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e Algunas transacciones tienen asociadas lineas de transaccién, como las
lineas de venta de una venta de un supermercado.

e Las transacciones o lineas de transaccién pueden tener asociado un pro-
ducto o descripcién de producto, como la asociacion entre la linea de ven-
ta del supermercado y la descripcién del producto vendido.

e Las transacciones pueden tener asociados participantes por medio de sus

roles.

e Algunas clases representan objetos que estdn compuestos logica o fisica-
mente por objetos de otra clase, como los asientos de una sala de cine o
los pisos de un edificio.

e Nos puede interesar la relacién de contenedor-contenido entre instancias,
como es el caso de un coche y la plaza de aparcamiento en la que esta
aparcado.

Ejemplo

Este es el caso de los tablones. Cada tablén contendra un conjunto de carpetas; como mi-
nimo una, a la que irdn a parar los mensajes por defecto. Estas no serdn compartidas, sino
que cada carpeta estard en el tablon en el que se cre6 y sélo en él. Dentro de cada carpeta
habrd mensajes; de nuevo, un mensaje s6lo podré estar en una carpeta. Sin embargo,
las carpetas pueden contener otras carpetas. Por lo tanto, cada carpeta tiene una carpeta
madre (sacada de las carpetas raiz) y puede tener cualquier naimero de subcarpetas.

Tablon

carpetaMadre
1 0.1

Mensaje

asunto: String _
cuerpo: String [0..1] nombre: String
fechaEnvio: Momento

Carpeta subcarpetas

Los foros funcionaran de manera parecida a los tablones.

¢ Sitenemos productos pero también descripciones de producto, tendremos
una asociacion entre éstos, como la que puede existir entre una edicion de

una asignatura y su asignatura, que ya hemos identificado previamente.

Clases asociativas

Ved también

Las clases asociativas permiten afiadir atributos y asociaciones a las ins-

tancias de asociacion. La representacion en UML de una clase asociativa Las clases asociativas se estu-
dian en el médulo "Orienta-
es la de una clase con una linea discontinua sin flechas que la conecta cién a objetos".

con la asociacion correspondiente.
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Ejemplo de clases asociativas

Supongamos, por ejemplo, que queremos saber qué alumnos entregan una determinadas

actividades.
Alumno entrega Actividad
- ; titulo: String
fechaNacimiento: Fecha fechaEntrega: Fecha

Pero, ademas, queremos hacer un seguimiento de la fecha y hora de entrega, y de las
calificaciones que se pone a cada alumno de cada actividad, asi como tener el documento
entregado por el alumno; es decir, de cada entrega, queremos tener mds informacion
en forma de atributos. Una manera de representar esta informacién es afiadir una clase
asociativa para las entregas.

Representacion de las entregas como una clase asociativa

Alumno Actividad
= : titulo: String
fechaNacimiento: Fecha fechaEntrega: Fecha

Entrega

fechaEntrega: Momento
calificacion: Calificacion [0..1]
documento: Documento

Hemos indicado que la calificacién es de tipo Calificacién porque no queremos entrar en
detalles todavia sobre si es un ntmero del O al 10, un ntimero del 0 al 100, una letra (4,
B, C, D), etc. Por otro lado, hemos indicado la calificacién como opcional porque s6lo
aquellas entregas ya corregidas tendran calificacion.

Algunos autores prefieren no usar clases asociativas, dado que introducen mas
conceptos y simbolos graficos de los estrictamente necesarios.

Toda clase asociativa se puede representar, de hecho, como una clase normal
que tenga, a su vez, dos asociaciones con las dos clases que asociaba.

Las multiplicidades a los dos extremos de asociacién mas alejados de la clase
originalmente asociativa siempre tienen multiplicidad 1, puesto que, por de-
finicién, cada instancia de la clase AB asocia una tinica instancia de la clase

Ay una y s6lo una de la B.
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Las multiplicidades en los extremos de asociacion cercanos a la clase AB son
las que aparecian en la asociacion original: cada instancia de A tiene asociadas
mb instancias de B y, para cada asociacién, tendrd una instancia de AB; por
definicion, pues, cada instancia de A tendra asociadas mb instancias de AB.

Representacion de las entregas como una clase no asociativa con dos
asociaciones

En nuestro ejemplo, las entregas se pueden representar también sin clases asociativas.

Alumno Actividad
fechaNacimiento: Fecha titulo: String
3 fechaEntrega: Fecha

i

fechaEntrega: Momento
calificacion: Calificacion [0..1]
documento: Documento

Entrega

Asociaciones o atributos de tipos de clases del dominio

Tanto las asociaciones como los atributos acaban definiendo propiedades de
las clases. Formalmente, en UML, una clase tiene un conjunto de propiedades
formado por los atributos de la clase y los extremos de asociacién de las aso-
ciaciones de la clase. Tomemos el ejemplo de asociacién entre un profesor y
los grupos que imparte:

Profesor 1 Grupo

grupos
fechaContratacion: Fecha | fesponsaole " | numero: Nat

Esta asociacion define dos propiedades nuevas que no son atributos:

e Laclase Grupo, ademads de la propiedad numero de tipo Nat, tiene una pro-
piedad responsable de tipo Profesor con multiplicidad 1.

e La clase Profesor, ademas de la propiedad fechaContratacion de tipo Fecha,
tiene una propiedad grupos de tipos Grupo con multiplicidad *.

Por lo tanto, en realidad, los dos modelos siguientes son muy parecidos:

Representacion mas adecuada: como asociacion

Imparte

1 grupos
responsable :

Profesor Grupo

Representacién menos adecuada: como atributos

Profesor Grupo

grupos: Grupo[*] responsable: Profesor

Nombres de rol de
asociacion identificativos

Los nombres de las propieda-
des de las clases deben ser Gni-
cos. Por lo tanto, del mismo
modo que no podemos tener
dos atributos de una misma
clase con el mismo nombre,
tampoco podemos tener dos
nombres de rol en dos asocia-
ciones de una misma clase que
definan propiedades con el
mismo nombre o un nombre
de rol que defina una propie-
dad con el mismo nombre que
un atributo.
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La diferencia radica en el hecho de que la primera representacion es mas visual
y nos indica que las propiedades grupos y responsable son inversas. Es decir, que
si cambiamos el responsable de un grupo, los grupos de este responsable y del
que habia antes habran cambiado.

Por lo tanto, para relacionar clases del dominio preferiremos siempre asocia-
ciones y no atributos.

Error frecuente: uso de claves foraneas

Un caso particular y muy tipico de uso de atributos cuando habria que emplear
asociaciones es el de las claves foraneas. Cuando se disefia una base de datos,
las asociaciones se almacenan como atributos que contienen identificadores
de registros de la tabla relacionada.

Por ello, algunos analistas usan atributos parecidos en sus modelos UML, ya
sea ademas de la asociaciéon correspondiente o en lugar de ésta.

Como hemos visto anteriormente, los dos casos son un error, dado que hay
que representar la asociacién como tal y no como atributo.

Ejemplo

Si, por ejemplo, hubiéramos dicho que el autor de un mensaje es un atributo de tipo
String que contiene el DNI del autor, estariamos cometiendo este error:

Mensaje

autor: Sth
asunto: S
cuerpp#String [0
fi Envio: Momen

Representacion incorrecta de una asociacioén usando claves foraneas

Error frecuente: clases de asociacion con atributos erroneos

Un error habitual es usar clases asociativas para afadir atributos a una asocia-
ciébn que, en realidad, pertenecen a una de las clases asociadas. Esto sucede,
especialmente, en asociaciones con una multiplicidad de 1 en uno de los ex-

tremos.

Ejemplo

Un ejemplo de este error seria pensar que la fecha de entrega de una actividad es un
atributo de la asociacion entre Actividad y Edicion. Dado que cada actividad sélo se lleva
a cabo en una edicidn, esta fecha depende de la actividad pero no de la edicién.
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Edicion . Actividad
1 . M
tityie™ String
\‘\ )U‘(
ActlvNclon

fi Entrega: Fe

- - - - -

™

4.5. Herencia

4.5.1. Notacion UML

La notaciéon UML de la herencia, que UML denomina generalizacion, es una
linea continua desde la subclase hacia la superclase con un tridngulo en la
punta.

Ejemplo

Ejemplo de notacién UML de la generalizacién

Vehiculo

Turismo

En el supuesto de que una clase tenga mas de una subclase, solemos agrupar

las lineas de generalizacién en una Unica linea.

VehiculoMotor

A

Turismo Motocicleta

En UML, las clases abstractas (aquellas en las que todas las instancias deben
ser instancia de alguna de sus subclases) se indican poniendo el nombre en

cursiva.
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Vehiculo

A
I I

VehiculoMotor VehiculoNoMotor
Turismo Motocicleta Bicicleta

4.5.2. Técnicas de modelizacion

Identificacion de la herencia: generalizacion y especializacion

Los procesos que nos permiten identificar la herencia son la generalizacién y

la especializacion.

En un momento dado, examinando una determinada clase, podemos detectar

una posible subclase por especializacién cuando nos encontramos alguno de

los casos siguientes:

La subclase candidata tiene atributos adicionales de interés (que no tienen
todas las instancias de la clase examinada).

La subclase candidata tiene asociaciones adicionales de interés (que no

tienen todas las instancias de la clase examinada).

La subclase candidata acttia de manera diferente en un sentido relevante.
Puede ser que se use o se opere de manera diferente o que represente a una

persona, animal o sistema con un comportamiento propio diferente.

Ejemplo de especializacion

En nuestro caso, nos podemos fijar en las actividades. Supongamos que tenemos activi-
dades que son précticas (se deben entregar en el campus virtual), otras que son examenes
presenciales y, finalmente, proyectos de final de carrera.

Aparte de la informacién comun a toda actividad, de las practicas, dado que se hacen por
el campus virtual, querremos tener el enunciado. De los exdmenes deberemos conocer la
hora y el lugar. Los proyectos de final de carrera (que se pueden considerar la tnica acti-
vidad de cada edicién de la asignatura de proyecto de final de carrera) tienen un tribunal
formado por uno o més profesores. Por lo tanto, podemos especializar las actividades de
la manera siguiente:

Ved también

Los procesos de generalizacion
y especializacién se estudian
en el médulo "Orientacién a
objetos".
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Actividad
titulo:String
fechaEntrega: Fecha
AN
Practica Examen PFC
enunciado: Document hora: Hora
lugar: String
1..¢| tribunal
Profesor

En cuanto a la generalizacion, podemos detectar una oportunidad si se da
alguno de los casos siguientes:

Las subclases potenciales representan variaciones de un mismo concepto.
Las subclases potenciales tienen uno o mas atributos en comtn que se
pueden expresar como atributos de la nueva superclase.

Las subclases potenciales tienen una o mas asociaciones en comun que se

pueden representar como asociaciones de la nueva superclase.

Ejemplo de generalizacion

Siguiendo con nuestro ejemplo, hasta ahora hemos identificado que cada grupo de un
curso tiene un tablén y, opcionalmente, un foro:

Grupo

numero: Nat
1 1

4 0.1

Tablon Foro

También hemos visto que el tablén contiene mensajes organizados en carpetas:

Tablon

carpetaMadre
1 0.1

Mensaje

Carpeta
asunto: String 1 P Sl’mcarpetas

cuerpo: String [0..1] ’ nombre: String
fechaEnvio: Momento

Pero los foros también tienen mensajes organizados en carpetas. Por lo tanto, foros y
tablones son buzones de mensajes con algunas caracteristicas particulares de funciona-
miento y algunas asociaciones particulares (el tablon es obligatorio en un curso, pero el
foro no) y podemos hacer una generalizacién para abstraer las partes en comun a los dos:
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carpetaMadre
0.1

1 Carpeta subcarpetas

Mensaje

asunto: String -
cuerpo: String [0..1] nombre: String
fechaEnvio: Momento

Buzon

—

Foro Tablon

0.1

1 1

Grupo

numero: Nat

Error frecuente: herencias falsas

La relacién de herencia se puede estudiar bajo la teoria de conjuntos como la
pertenencia de determinadas instancias a determinados conjuntos. Si repre-
sentamos cada clase como un conjunto de las instancias de esa clase, la rela-
cién de herencia entre Actividad y Examen, por ejemplo, se puede representar

de la manera siguiente:

Actividad

Por lo tanto, toda instancia de examen debe ser también una instancia de ac-
tividad y cuanto hemos definido de las actividades (asociaciones y atributos)
ha de ser 100% cierto también para exdmenes.

Hay que evitar, pues, las falsas herencias, en las que alguna instancia de una
pretendida subclase no lo es de la superclase o en la que algan atributo o aso-
ciacién de una pretendida superclase no es aplicable a todas sus subclases.

Ejemplo

Supongamos, por ejemplo, que nos interesa modelizar las personas juridicas. Dado que
tenemos ya una clase persona, todo parece indicar, a priori, que una persona juridica sera
una subclase de persona:
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Persona

dni: String

nombre: String
apellidos: String

cv: String [0..1]

foto: Imagen [0..1]
direccion: EMail [1..%]

PersonadJuridica

fechaConstitucion: Fecha

El problema es que las personas juridicas no tienen apellidos, CV, ni foto y, en lugar de
DNI, tienen un CIE Por lo tanto, en realidad, no es cierto que cuanto podamos decir de
las personas también sea cierto de las personas juridicas.

Distincion entre clases abstractas y clases concretas

Cuando modelizamos una herencia, hay que plantearse si toda instancia de
la superclase debe ser, forzosamente, instancia de alguna subclase o, por el
contrario, puede ser que alguna instancia de la superclase no lo sea de ninguna
subclase. En el primer caso, la superclase se definirda como abstracta.

Ejemplo de clase abstracta

En el caso de la generalizaciéon de tablones y foros en buzén de mensajes, observamos
que no tendremos nunca un buzén de mensajes que no sea un tablén o un foro, dado
que estamos suponiendo que el sistema que modelizamos no ofrece buzones de ningtin
otro tipo. Por lo tanto, habria que indicar que la clase Buzon es abstracta poniendo el
nombre en cursiva.

Buzon

T

Foro Tablon

De manera parecida, la clase Actividad también serd abstracta.

Modelizacion del estado de los objetos

Muy a menudo nos encontramos con una clase cuyos objetos pueden aparecer
en varios estados. Asi, por ejemplo, las entregas de actividades por parte de
los alumnos se pueden considerar pendientes, hechas y corregidas. Para las
entregas ya hechas nos puede interesar la fecha en la que se entregd, mientras
que para las ya corregidas nos interesara la calificacién otorgada.

Una manera de representar estos posibles estados es usar la herencia:
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Entrega

documento: Documento

T

PendienteDeCorregir Corregida

fechaEntrega: Momento calificacion: Calificacion

Con este modelo, estamos diciendo que las instancias de entrega, cuando se
crean, son instancias de PendienteDeCorregir que, una vez corregidas, pasan

a ser instancias de Corregida. Esta herencia es, por lo tanto, dindmica.

Decimos que una herencia es dindmica cuando una instancia de la su-
perclase a lo largo de su vida puede cambiar de subclase.

Este enfoque tiene el inconveniente de que el concepto de herencia dindmica
es poco natural y, por lo tanto, poco entendible.

Otro problema habitual en este uso de la herencia es que puede inducir a erro-
res respecto a qué atributos son relevantes en cada estado. El modelo anterior,
por ejemplo, parece bastante natural, pero hemos cometido el error de consi-
derar que para las entregas corregidas no nos interesa saber la fecha en la que

se entregaron.

Una manera alternativa de representar esta situacion es usar un atributo que
indique el estado del objeto (discriminador) y hacer opcionales aquellos atri-
butos que s6lo toman valor en determinados estados, tal y como ya habiamos
hecho.

Ejemplo

Representacion de la clase Entrega sin reflejar, en el diagrama de clases, sus estados po-
sibles

Entrega

fechaEntrega: Momento
calificacion: Calificacion [0..1]
documento: Documento

En este caso, el atributo calificacion puede actuar como discriminador, dado
que, por definicién, una entrega corregida es aquella que tiene calificacion.
Otro caso habitual seria usar un atributo booleano (corregida: boolean) o de un

tipo especifico para casos con mas de dos estados (estadoEntrega: EstadoEntre-

84).

Forma mas natural de
entender la herencia

La herencia es un concepto de
la orientacién a objetos y, por
lo tanto, es originaria de los
lenguajes de programacion.
Dado que casi ningun lenguaje
de programacion permite que
una instancia cambie de clase
a lo largo de su vida, la mane-
ra mas natural de entender la
herencia es como herencia es-
tatica.
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Otra solucién consistiria en afiadir una clase que represente el estado. En este
caso habra que tener cuidado de no cometer el mismo error respecto al atributo
fechaEntrega:

Ejemplo

Representacion de la clase Entrega que refleja sus posibles estados mediante una clase
asociada

Entrega

fechaEntrega: Momento |7 1 EstadoEntrega

documento: Documento

Realizada Corregida

calificacion: Calificacion

Modelizacion del rol de objetos y personas

Una situacion habitual es que un objeto, especialmente si representa a una
persona del mundo real, pueda tener un rol determinado dentro del dominio
analizado. Es el caso, por ejemplo, de los profesores y alumnos de una univer-
sidad.

Supongamos, por ejemplo, que se han identificado profesores y alumnos de
la facultad como dos clases de objetos:

Profesor Alumno
dni: String dni: String
nombre: String nombre: String
apellidos: String apellidos: String
cv: String [0..1] cv: String [0..1]
foto: Imagen [0..1] foto: Imagen [0..1]
direccion: EMail [1..7] direccion: EMail [1.."]
fechaContratacion: Fecha fechaNacimiento: Fecha

En esta situacion, tal y como se ha explicado, encontramos una oportunidad

muy clara de generalizar las partes comunes en una clase Persona:

Persona

dni: String

nombre: String
apellidos: String

cv: String [0..1]

foto: Imagen [0..1]
direccion: EMail [1..7]

A

Alumno Professor

fechaNacimiento: Fecha fechaContratacion: Fecha
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Sin embargo, esta solucién presenta el problema ya planteado de las herencias
dindmicas. Una misma persona podria pasar de alumno a profesor y, por lo
tanto, la herencia se puede considerar dindmica.

Pero, ademas, presenta una problematica adicional: supongamos que una per-
sona puede ser, a la vez, Alumno y Profesor (por ejemplo, porque es alumno
de unos estudios y profesor de otros). En tal caso, un mismo objeto de clase
Persona deberia pertenecer a las dos subclases a la vez.

Decimos que una herencia es overlapping cuando una misma instancia
de la superclase puede pertenecer a mas de una subclase a la vez.

Por razones parecidas al caso de las herencias dindmicas, consideramos que las
herencias overlapping no son naturales; son confusas, dificiles de entender vy,

por lo tanto, no consideramos su uso muy recomendable.

Una soluciéon mejor consiste en modelizar los roles como clases propias aso-
ciadas a la clase que puede tener estos roles. Es, de hecho, lo que proponen
Coad, Lefebvre y Luca (1999) cuando nos proponen los roles como una cate-
goria de clases a la hora de identificarlas, tal y como se ha explicado en el
subapartado 4.2.2.

Ejemplo

Modelizacion de los posibles roles de las personas en nuestro sistema como clases aso-
ciadas. En este caso, una persona puede tener el rol de Profesor, el de Alumno, los dos
o ninguno de los dos.

Profesor

Persona

fechaContratacion: Fecha

dni: String 1 0.1
nombre: String
apellidos: String 1

cv: String [0..1] xot Alumno
foto: Imagen [0..1] h = -
direccion: EMail [1.."] fechaNacimiento: Fecha

4.6. Informacion derivada y reglas de integridad

4.6.1. Reglas de integridad

Una de las funcionalidades basicas del software para sistemas de informacién
consiste en guardar informacién de manera persistente que permita hacer con-
sultas y guiar la toma de decisiones en el dia a dia de la empresa, organizacion
o persona que usa el sistema de informacion.
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Ejemplo

El software para la universidad, por ejemplo, permitird consultar los expedientes de los
alumnos y guiar la evaluacién de éstos, dado que, por ejemplo, puede proporcionar al
profesor, a la hora de introducir las calificaciones, una lista de los estudiantes matricula-
dos en su grupo.

Para que esta informacion sea ttil sera importante mantener su integridad:
habréd que evitar situaciones en las que la informacién es contradictoria o in-
completa.

En el supuesto que nos ocupa sera importante evitar, por ejemplo, situaciones en las que
se califica una entrega de una actividad a un alumno que no estd matriculado en ese curso
o situaciones en las que no se dispone de la calificacién de una actividad que se corrigié.

El modelo del dominio, por lo tanto, debe documentar qué restricciones de
integridad han de satisfacer los datos que gestiona el sistema. Los diagramas
de clases UML nos permiten representar graficamente algunas de estas restric-
ciones de integridad. Es el caso, por ejemplo, de las multiplicidades.

Ejemplo

En el fragmento de diagrama mostrado, que es una parte del que ya hemos analizado,
hemos documentado varias restricciones de integridad. Decimos, por ejemplo, que un
grupo debe tener como minimo cinco alumnos y que, por lo tanto, si se diera el caso
de contar con un grupo inferior a cinco alumnos, el sistema deberia considerarlo una
situacion errénea. De manera parecida, indicamos que cada grupo tiene un tnico profe-
sor y que por ello no se puede dar el caso de que un grupo tenga dos profesores o que
carezca de representante.

Profesor

1

fechaContratacion: Fecha
m Grupo
/ numero: Nat
Alumno

fechaNacimiento: Fecha

No obstante, otras muchas restricciones de integridad no pueden ser represen-
tadas graficamente en el lenguaje UML. Para éstas habra que redactar un do-
cumento que las recopile.

Claves de las clases del dominio

Un subconjunto especialmente importante de las restricciones de integridad
que habra que documentar son las claves de las clases del dominio. Casi cada
clase del dominio tendra, tipicamente, un atributo o conjunto de atributos
que identifica las instancias de manera tnica. Por lo tanto, el sistema debera

garantizar que no existen dos instancias de una misma clase con idéntica clave.
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Ejemplo
jemp DNI como clave

En el supuesto que nos ocupa, si, por ejemplo, el sistema detectara que se estd dando de
alta una persona con el mismo DNI que una persona existente, se deberia indicar que se A pesar de que el DNI parece
trata de un error: o bien la persona ya se ha dado de alta en el sistema con anterioridad o una clave obvia para identificar
bien existe un error en el DNI de la nueva persona que se esta dando de alta. En cualquiera a personas en el Estado espa-

- - - S fiol, en realidad existe una in-
de los dos casos, permitir el alta de dos personas con el mismo DNI implicaria romper tensa problematica asociada a
la integridad de los datos. los ndmeros repetidos que no-
sotros no tendremos en cuenta
Decimos, pues, que la clave de persona es el DNI. Asi, en el documento en el que aparece pero que nos podria afectar en

la lista de las claves de las clases del dominio, indicaremos: sistemas reales.

Las clases del dominio tendran las claves siguientes:

e DPersona: dni
* Asignatura: nombre
e Campus: nombre

En el caso de los semestres, el identificador serdn el afio y el namero de semestre, cosa
que indicaremos como:

e Semestre: afilo + numero

Los edificios, en principio, se identificardn por nombre. Pero podria haber dos edificios
que se denominaran igual, siempre que estuvieran en campus diferentes, dado que con-
tinuaria sin haber confusién posible. Por lo tanto, el nombre del edificio lo identifica
dentro del campus. Asimismo, podriamos considerar que la clave de edificio es nombre
del campus + nombre del edificio. No obstante, para simplificar diremos que la clave
de edificio es campus + nombre (es decir, una vez identificado un campus, el edificio se
identifica por nombre). De manera parecida, la clave de la clase Aula estard formada por
el edificio y el nombre.

e Edificio: campus + nombre
e Aula: edificio + nombre

Cada semestre tiene su propio horario. Por lo tanto:
e Horario: semestre

Pero el caso de las franjas horarias merece una atencién especial:

Aula

nombre: String
1

Clase FranjaHoraria Horario . Semestre
1 | dia: DiaSemana 1 1 | ano: Afo
hora: Hora numSemestre: Nat

1

Grupo

En un horario, la franja horaria se identificara por el dia de la semana y la hora:

e FranjaHoraria: horario + dia + hora

En cuanto a las clases, en una misma franja puede haber més de una clase, siempre que
se cumpla una serie de condiciones: no puede haber dos clases del mismo grupo en la
misma franja horaria y no puede haber dos clases en la misma aula y en la misma franja
horaria. Por lo tanto, en este caso, tenemos dos identificadores:

e ClaseProgramada: franjaHoraria + aula, franjaHoraria + grupo

Cada edicién de una asignatura se corresponde a un semestre de una asignatura. Y, en
una edicién, los grupos se identifican por niimero. Por lo tanto:

e Edicion: semestre + asignatura
* Grupo: edicion + numero
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Cada tablén tiene asociado sélo un grupo y es el inico tablén del grupo. Lo mismo sucede
con los foros, en el caso de que el grupo los tenga. Por lo tanto:

e Tablon: grupo
e Foro: grupo

Tablones y foros tienen una superclase Buzon, pero no tenemos ninguna manera de iden-
tificar los buzones por si mismos. Por lo tanto, la clase Buzon no tiene clave.

Las actividades de una edicién de una asignatura deben ser identificadas por titulo. Ob-
viamente, podria haber dos actividades con el mismo titulo siempre que sean de diferen-
tes ediciones de asignatura.

e Actividad: edicion + titulo

Cada instancia de rol de profesor o de alumno se corresponde con una Ginica persona y
esta persona es la que la identifica:

e Profesor: persona
e Alumno: persona

El caso de las carpetas de los buzones también hay que estudiarlo con atencién:

Tablon Foro

carpetaMadre

0.1

subcarpetas

Carpeta : Buzon

nombre: String g
/numMensajes: Nat

Es evidente que no puede haber dos carpetas con el mismo nombre dentro de una misma
carpeta. Por lo tanto, parece que la clave de carpeta debe ser carpetaMadre + nombre.
No obstante, si puede haber dos carpetas con el mismo nombre que no tengan madre,
siempre que estén en buzones diferentes. Por lo tanto, ¢la clave es buzén + nombre? No,
porque si se pueden tener dos carpetas diferentes, del mismo buzén, que tengan el mismo
nombre, siempre que tengan madres diferentes.

En este caso, por lo tanto, no podemos encontrar ninguna clave.

Por dltimo, en cuanto a los mensajes, podriamos tener dos exactamente iguales (con el
mismo asunto, cuerpo y momento de envio) dentro de la misma carpeta. Por lo tanto,
la tinica manera de identificar un mensaje es mediante la posicién que ocupa dentro de

la carpeta.

e Mensaje: carpeta + posicion en carpeta

Otras restricciones de integridad

Aparte de las restricciones de clave, conviene documentar de manera textual
cualquier otra restriccién de integridad que el lenguaje UML no nos permita
expresar graficamente.
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Ejemplo de restricciones
En nuestro ejemplo encontraremos algunas restricciones que deberemos documentar:

e Para toda actividad, la fecha de entrega debe ser una fecha dentro del semestre de la
edicion a la que esta asociada la actividad.

e Lascarpetas forman una jerarquia valida de madres-subcarpetas (no se pueden formar
ciclos en los que una carpeta tenga como madre una hija, o una hija de su hija, etc.).

e No puede haber mas de una carpeta sin madre con el mismo nombre dentro del
mismo buzén.

e No puede haber mas de una carpeta con la misma carpeta madre y el mismo nombre.

4.6.2. Informacion derivada

A veces nos encontramos con atributos o asociaciones que pueden ser de in-
terés pero que, en realidad, derivan de otros atributos y asociaciones; es decir,

que su valor se puede deducir a partir de informacién ya modelizada.

Ejemplo de informacion derivada

Supongamos, por ejemplo, que de las personas nos interesa saber su fecha de nacimiento
y edad. Diremos que la edad es derivada porque se puede calcular a partir de la fecha
de nacimiento.

Otro ejemplo de atributo derivado podria ser el nimero de mensajes en una carpeta. A
pesar de que todavia no lo hemos puesto como atributo de la clase Carpeta, sabemos que
es relevante aunque se puede derivar de la asociacion entre Mensaje y Carpeta.

Las asociaciones también pueden ser derivadas. Como ejemplo, podemos pensar en la
lista de buzones visibles por una persona. Si la introducimos como asociacién entre Per-
sona y Buzon, obtendremos una asociacién que nos daré informacién relevante pero que
es derivada, dado que una persona tiene visibles los foros y tablones de los grupos en los
que participa como profesor o como alumno.

UML permite indicar que un atributo es derivado poniendo una barra (/) de-
lante de su nombre. De manera parecida, podemos indicar que una asociaciéon
es derivada poniendo una barra delante de su nombre o el nombre de los roles.

Buzon Persona

| ° MisiblePor [
| /ouzonesVisibles |

De manera parecida a lo que sucede con las restricciones de integridad, UML
no ofrece una manera grafica de expresar como se deriva la informacién deri-
vada. Por lo tanto, conviene documentarlo textualmente.

En nuestro ejemplo, deberiamos documentar:
e Carpeta::numMensajes es el nimero de mensajes asociados a la carpeta.
e Persona::buzonesVisibles es el conjunto formado por el tablon y el foro (para quienes

tengan) de todos los grupos a los que la persona esta asociada como profesor o como
alumno.
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4.7. Clases y atributos: elementos avanzados

4.7.1. Tipos de datos

Hasta ahora hemos usado, en los atributos, tipos como String, Nat, Data, pero
también cantidades u otros valores sin entidad propia, como Direccion, Nu-
mSemestre o Calificacion. Estos tipos los denominamos tipos de datos.

Un tipo de datos es un conjunto de valores para los que la identidad
Unica no tiene sentido; es decir, un conjunto de valores que se comparan
por valor y no por identidad.

Si pensamos en el nimero 15 o en la hora 13:46, no podemos pensar en tér-
minos de identidad. No tiene sentido distinguir entre dos instancias diferen-
tes del namero 15 o de las 13:46 horas, ni pensar en términos de borrar un
numero 15 o tener 25 copias; y tampoco tiene sentido pensar en una lista de
todas las horas. Por lo tanto, los nimeros y las horas son dos ejemplos de tipos
de datos.

En cambio, aunque dos mensajes de una carpeta tengan el mismo autor, asun-
to, cuerpo y fecha de envio, los dos mensajes no son el mismo, ya que tienen
una identidad propia. Si borramos uno de los mensajes, el otro no se borrara;
no es lo mismo tener 2 copias del mensaje que tener 25; si elaboramos una
lista de los mensajes de una carpeta nos aparecerdn dos mensajes iguales, uno

debajo del otro.

Otra diferencia es que los valores pertenecientes a tipos de datos son, desde un
punto de vista conceptual, inmutables. No tiene sentido modificar las 13:46
horas. En todo caso, si teniamos una reunién entonces, la podemos sustituir
por las 14:00 horas cambiando el valor 13:46 por el valor 14:00. Si realmente
modificaramos el valor 13:46, todas las reuniones que empiecen o acaben a las
13:46, los mensajes enviados a las 13:46, etc., sufririan un cambio en alguno
de sus atributos.

Los tipos de datos pueden ser primitivos (como los Strings, los ntimeros, los
booleanos o las fechas) o pueden ser estructurados, constituidos, a su vez, por
varios campos, como las cantidades (23 €), los colores (RGB 70, 0, 130), etc. En
el caso de los tipos de datos estructurados, nos puede interesar representarlos
visualmente en el diagrama de clases UML para indicar cuales son los campos

que los componen.

Para representar un tipo de datos en UML se representa un clasificador con el
estereotipo dataType.
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«dataType«
Direccion
~dataType- tipoVia: String
Dinero via: String
num: String
cantidad: Nat piso: String
moneda: String puerta: String

Incluso cuando representamos un tipo de datos de manera grafica, preferire-
mos modelizar las propiedades de este tipo como atributos en lugar de como

asociaciones.

~dataTypar

Direccion

Campus Edificio
1 nombre: String tipoVia: String
i . LS via: Strin

nombre: Sting direccion: Direccion gty Slri?ng
piso: String

puerta: String

Enumeraciones

Una enumeracion es un tipo de datos especial en el que damos la lista
exacta de valores que forman el tipo de datos.

Ejemplo de enumeracion

Si estuviéramos interesados en el género de las personas, definiriamos, en la clase persona,
un atributo género. Este no es, obviamente, un String ni un booleano (aunque s6lo pueda
tomar dos valores, éstos no son cierto o falso).

Para definir una enumeracién sélo hay que elaborar una lista de los valores
validos. UML ofrece una notaciéon gréafica a modo de clasificador con el este-

reotipo enumeration y con la lista de valores en lugar de los atributos.

=enumerations
Genero

masculino
femenino

En el ejemplo del campus si teniamos un atributo para el nimero de semestre.
Teniendo en cuenta que éste sélo puede ser 1 0 2 0 —si usamos la nomenclatura
propia de la universidad de ejemplo- primavera u otofio, podriamos haber

definido el semestre de la manera siguiente:

Semestre NumSemestre

ano: Ano primavera
numSemestre: NumSemestre otono
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4.7.2. Atributos: notacion UML avanzada

A pesar de que la mayoria no se utilizan en el modelo del dominio, los atributos
UML tienen otros elementos que se pueden indicar segin muestra la sintaxis
completa:

visibilidad nombre: tipo multiplicidad = valor-por-defecto

{propiedades}

Los elementos de los que todavia no habiamos hablado son:

e visibilidad. Un Gnico caracter que indica la visibilidad del atributo y
que puede ser "+" para visibilidad puablica, "-" para privada, "#" para prote-
giday
no indicaremos ninguna visibilidad en los atributos de nuestros modelos.

n.n

para visibilidad de paquete. Normalmente, durante el analisis,

e valor-por-defecto. El valor por defecto que toma el atributo cuando
se crea un objeto en el caso de que no se indique un valor inicial para éste.

* propiedades. Permite indicar propiedades adicionales al atributo. Un
ejemplo de propiedad es {readOnly}, que indica que un atributo no pue-
de ser modificado una vez se ha creado el objeto, u {ordered}, que, pa-
ra un atributo multivaluado, indica que el orden de los valores es rele-
vante y que, por ejemplo, no es lo mismo tener los valores [933455667,
654433221] que los valores [654433221, 933455667].

Otro concepto de orientacion a objetos que no usamos durante el analisis es
el ambito. En UML los atributos con ambito de clase aparecen subrayados, al

contrario que los atributos con d&mbito de instancia.

4.8. Asociaciones: elementos avanzados

4.8.1. Composicion

Algunas asociaciones representan una asociacion parte-todo mas fuerte de lo
habitual. Para representar este hecho, UML define el concepto de composi-

cion.

Modelo de dominio

Para realizar el modelo del do-
minio, no usaremos la visibi-
lidad ni el valor por defecto,
que, por lo tanto, no se indica-
ran; y muy raramente se usa-
ran propiedades.
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Una composicién UML es una asociacion entre dos clases (la compuesta
y la clase componente), de manera que:

e Si destruimos una instancia compuesta, todos sus componentes
también son destruidos.

¢ No puede haber instancias de la clase componente que no formen
parte de una Gnica instancia compuesta.

¢ No podemos tomar una instancia componente y cambiarla de com-

puesto.

UML permite representar las composiciones con un rombo negro en el extre-
mo de la clase compuesta:

[ B, e [ Gro |

Ejemplo de composicion

Cada edicién representa, como ya se ha visto, un semestre de una asignatura y esté for-
mada por uno o més grupos. Si eliminamos una edicién, todos sus grupos se deben eli-
minar; no tiene sentido tener un grupo que no sea de ninguna edicion; y, finalmente,
no tiene sentido tomar un grupo y cambiarlo de edicién. Por lo tanto, podemos decir
que la asociacién entre Edicion y Grupo es una composicion en la que Edicion es la clase
compuesta y el Grupo, la clase componente, dado que una edicién estd compuesta por
varios grupos.

UML también define un tipo de asociacién que denomina agregacion. Una
agregacion es una asociacién con un cierto significado parte-todo, pero sin
ninguna restriccién o semantica especial (a diferencia de la composicién). Por
ello, los propios autores de UML y Larman recomiendan no usar agregaciones
en nuestros modelos. No obstante, UML permite representarlas (al igual que

las composiciones, pero con el rombo blanco).
4.8.2. Asociaciones con repeticiones o con orden

UML considera que los extremos de asociacion son, por defecto, sin repeticio-

nes y sin orden.

Profesor Departamento

miembros 1
1.+

Asi, en este ejemplo, un departamento puede tener un cierto niimero de pro-
fesores asociados, pero no existe ningin orden en este conjunto; dicho de
otro modo, no tiene sentido distinguir entre el conjunto de profesores [Maria,
Joan] y el conjunto [Joan, Maria].

Ademas, en este ejemplo, el conjunto de los miembros de un departamento
no puede tener repeticiones. Un mismo profesor no puede ser miembro mas
de una vez del mismo departamento; o, 1o que es lo mismo, no tiene sentido
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decir que los miembros de un departamento son [Maria, Maria, Joan] (si en-

tendemos que esto significa que una unica profesora Maria es miembro del

departamento dos veces).

Si en un extremo de asociacion el orden de los objetos es relevante, hay que

indicarlo, en UML, usando la palabra clave ordered entre llaves.

Ejemplo

Si queremos conocer el temario de cada asignatura, podemos decir que una asignatura
tiene un conjunto de médulos. Pero el orden de los temas de una asignatura es relevante,
dado que no es lo mismo un temario formado por los médulos 2, 1y 3 que decir que
esta formado por los médulos 1, 2y 3.

1
Asignatura e modulos {ordered) Modulo

Un dltimo ejemplo. En una carpeta los mensajes tienen un orden que es relevante. A
pesar de que se ordenan por fecha de llegada, si dos mensajes llegaran exactamente al
mismo tiempo, es importante saber cuél va antes.

Mensaje

Carpeta

{ordered) - -
—|{ remitente: String

nombre: String asunto: String
cuerpo: String [0..1]

Normalmente, durante el analisis, no encontraremos la utilidad de usar asocia-

ciones que permitan repeticiones. Sin embargo, UML permite indicarlo usan-

do una notacion parecida al caso anterior, pero con la palabra clave non-unique.

4.8.3. Notacion UML avanzada

Los otros elementos de las asociaciones UML son:

Visibilidad de los extremos de asociacidon. Un solo caracter ante el nom-
bre de rol, que indica la visibilidad del extremo de asociacién y que puede
ser "+" para visibilidad ptblica, "-" para privada, "#" para protegida y "~"
para visibilidad de paquete.

Propiedades. Como en el caso de los atributos, permiten indicar propieda-
des adicionales de los extremos de asociacién, como las ya vistas readonly

(que también es aplicable a los extremos de asociacién), non-unique u or-
dered.

Observacién

Se ha considerado que la aso-
ciacién de la asignatura con
sus mddulos es una composi-
cién porque si eliminamos una
asignatura, debemos eliminar
los médulos que la forman;

no podemos tener un médu-
lo que no pertenezca a ningu-
na asignatura. Ademads, no tie-
ne sentido hablar de mover un
médulo a otra asignatura. Po-
déis ver el subapartado 4.8.1.
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Navegabilidad. A veces queremos que una asociacion sélo sea navegable
en uno de sus sentidos, es decir, que sélo una de las clases tenga una pro-
piedad ligada a la asociacion. En el caso del ejemplo hemos indicado que la
asociacion es navegable de Grupo a Profesor —y, por lo tanto, la clase Grupo
tiene una propiedad Profesor—, pero no lo es de Profesor a Grupo -y, por lo
tanto, la clase Profesor no tiene ninguna propiedad denominada grupos.

Ejemplo

Notacién UML completa de las asociaciones

Propiedades
Navegabilidad P
{orderea}
1 grupos
Profesor S esponsabie - Grupo
Visibilitat del

extremo de asociacién

4.8.4. Asociaciones ternarias (y N-arias en las que N > 2)

En UML, una asociacién puede tener mas de dos extremos de asocia-
ciéon. Denominamos asociacion ternaria a las asociaciones con tres ex-

tremos de asociacion y asociacién cuaternaria, a las que tienen cuatro.

Ejemplo de asociaciones ternarias

Modelizamos los horarios como un conjunto de franjas horarias. En cada franja se pro-
gramaban un conjunto de clases, que a su vez se asociaba a un grupo.

Aula

nombre: String
1

Clase FranjaHoraria Horario : Semestre
1 | dia: DiaSemana 1 1 | ano: Afo
hora: Hora numSemestre: Nat

Grupo

Este mismo concepto se habria podido expresar como una asociacion ternaria que repre-
sentara las clases.

Navegabilidades dobles

A pesar de que UML no indica
ningln valor por defecto pa-
ra las navegabilidades, durante
el analisis, cuando elaboramos
el modelo del dominio, supon-
dremos que las navegabilida-
des son siempre dobles y, por
lo tanto, no las indicaremos en
los diagramas.
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Aula

nombre: String

Clase FranjaHoraria . Horario
| dia: DiaSemana 1
hora: Hora

Grupo

La asociacién Clase es una asociacion ternaria, dado que tiene tres extremos de asocia-
cion: el grupo, el aula y la franja horaria (cada instancia de la asociacién asocia un aula,
un grupo y una franja horaria determinadas). En este sentido, la solucién es bastante
parecida a la anterior.

Las multiplicidades de una asociacion ternaria funcionan de manera un poco especial. El
0..1 junto a aula indica que no puede haber mas de una clase programada para el mismo
grupo y la misma franja horaria. Esto no significa, por lo tanto, que podamos tener una
clase que tenga grupo pero no aula.

De manera parecida, el 0..1 junto a grupo indica que no puede haber més de una clase
programada en la misma aula y para la misma franja horaria.

En casos muy determinados las asociaciones ternarias (y otras asociaciones no
binarias) permiten expresar de manera grafica las restricciones de clave. En
este sentido, son mas expresivas que usar solo clases y asociaciones binarias.

Ahora bien, se debe tener en cuenta que el uso de ternarias es menos com-
prensible, sobre todo respecto a sus multiplicidades, hasta el punto de que hay
articulos de investigacion dedicados a intentar aclarar su definicién, como el

de Génova, Lloréns y Martinez (2001).

Dado que nuestra finalidad al hacer modelizacién del dominio es ayudar a
entender el problema pendiente a las personas implicadas en el desarrollo de
software, salvo que todas las partes implicadas entiendan muy bien el uso
correcto de este tipo de asociaciones, no es aconsejable usarlas.

Por otro lado, la mayoria de las herramientas de modelizacién no soportan las

asociaciones no binarias o lo hacen sé6lo parcialmente.

4.9. El modelo resultante

A continuacién se muestra el modelo del dominio resultante del analisis del
caso de ejemplo de la universidad. Algunas clases se han representado maés
de una vez para facilitar la lectura del diagrama; en tal caso, s6lo una de las
representaciones de la clase tiene el compartimento de los atributos para evitar
repetir innecesariamente esta informacion.
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Este no pretende ser un modelo fiel a la realidad, sino un ejemplo de modelo
UML que representaria el modelo conceptual del campus virtual que hemos
discutido. No hemos tenido en cuenta, por ejemplo, los requisitos ni los mo-
dulos que forman el temario de las asignaturas, a pesar de haber hablado de
ello.
Aula : Edificio . Campus |:|Mumno
nombre: String zz:‘ct::rznsll;'r‘g lon nombre: String .
1
Clase FranjaHoraria Horario Semestre Entrega
7 |dia: DiaSemana 1 1| afo: Afio fechaEntrega: Moment
hora: Hora numSemestre: Nat calificacion: Calificacion [0..1]
documento: Documento
1
1
1
Asignatura . Edicion . Actividad
Grupo nombre: String titulo: String
numCreditos: Nat fechaEntrega: Fecha
De,
' x
1 _Aesponsable Practica Examen PFC
enunciado: Archivo hora: Hora
NisidiePor Persona SHofesor 1 lugar: String
0 fechaContratacion: Fecha
dni: String L _—a rosponsabe——|  Grupo
nombre: String p— 1.+ | mounal
apellidos: String ! __/ .
leidaPor | ey: String (0..1) —\o..n Alumno ; 7 Profesor
I:::c:;?‘gg‘[g“ H ) fechaNacimiento: Fecha
autor |1
f 0.1
Tablon Foro
I{
0.1
Mensaje Carpet
asunto: String - L Buzon
: - ot : | nombre: String T
mensajesLeicos | cuerpo: String [0..1] jes:
fechaEnvio: Momento  [{ordered} /numMensajes: Nat
/buzonesVisibles
«dataTypos ~enumeration-
irecci Di Calificacion
tipoVia: String lunes primavera excelente
via: String martes otofio notable
num: String miercoles aprobado
piso: String jueves suspendido
puerta: String viemes noPresentado
domingo
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Modelo conceptual del campus virtual
Restricciones de clave:

e Persona: dni

e Asignatura: nombre

e Campus: nombre

e Semestre: afio + numSemestre

e Edificio: campus + nombre

e Aula: edificio + nombre

e Horario: semestre

e FranjaHoraria: horario + dia + hora

e Clase: franjaHoraria + aula, franjaHoraria + grupo
e Edicion: semestre + asignatura

e Grupo: edicion + numero

e Tablon: grupo

e Foro: grupo

* Actividad: edicion + titulo

e Profesor: persona

e Alumno: persona

e Mensaje: carpeta + posicion en carpeta::mensajes

Otras restricciones de integridad:

e Para toda actividad, la fecha de entrega debe ser una fecha del afio del semestre del
curso al que esta asociada la actividad.

e Las carpetas forman una jerarquia valida de madres-subcarpetas (no se pueden formar
ciclos cuya carpeta tenga como madre una hija, o una hija de su hija, etc.).

e No puede haber mas de una carpeta sin madre con el mismo nombre dentro del
mismo buzén.

e No puede haber més de una carpeta con la misma carpeta madre y el mismo nombre.

Informacion derivada:
e Carpeta::numMensajes es el nimero de mensajes asociados a la carpeta
e Persona::buzonesVisibles es el conjunto formado por el tablon y el foro (para quienes

tengan) de todos los grupos a los que la persona estd asociada como profesor o como
alumno.
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Resumen

En este médulo hemos visto como podemos utilizar los casos de uso y la orien-
tacion a objetos para realizar analisis en UML de software para sistemas de

informacién.

El lenguaje UML es el lenguaje estdndar que nos permite crear modelos visua-
les del software; se puede usar desde varias perspectivas, de las que nosotros

usamos la conceptual.

El modelo de casos de uso consiste en elaborar el analisis basado en casos
de uso, realizar la descripcion textual tal y como hemos visto en el médulo
"Requisitos" y hacer diagramas de casos de uso UML que muestren los casos de
uso, los actores y las relaciones entre éstos. Hay que elegir con cuidado cémo
agrupamos los casos de uso en diagramas para elaborar un documento lo més
inteligible posible.

El diagrama de actividades UML nos permite documentar de manera visual el
comportamiento de un caso de uso visto como un proceso. Nos permite indi-
car la secuencia de actividades que se llevan a cabo, ramas condicionales, pa-
ralelismo e incluso el modo como varios participantes interactian en el pro-

ceso (mediante carriles).

Pero a menudo también querremos modelizar la interfaz del sistema para un
determinado caso de uso. Para ello podemos redactar casos de uso concretos,
que tienen en cuenta la tecnologia y la implementacién. Podemos representar
las pantallas de un caso de uso haciendo modelos que muestren los elementos
principales que las forman; el diagrama de estados UML, ademds, nos permite

representar visualmente las transiciones que se producen entre éstas.

El modelo del dominio es un diagrama de clases UML que representa las clases
conceptuales del mundo real en un dominio de interés usando la orientacion a
objetos. Para elaborarlo, primero hay que identificar las clases y afiadirles atri-
butos y asociaciones. Podemos usar la relaciéon de herencia para especializar
clases (cuando encontramos casos concretos que se apartan de la definicién
general que teniamos hasta el momento) o para generalizar (cuando encontra-
mos dos clases con elementos en comun). El diagrama de clases permite, ade-
mas, usar otros elementos, como la informacién derivada, las enumeraciones
o la composicién, para representar algunos conceptos particulares de manera
bastante precisa y formal.
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Actividades

1. Elaborad una posible especificacién textual breve para los casos de uso "Entregar una ac-
tividad", "Entregar una versién nueva de una actividad" y "Adjuntar archivo" del ejemplo
del subapartado 2.1. Tened especialmente en cuenta que hay que reflejar las relaciones entre
casos de uso mostradas en el diagrama.

2. Rehaced el diagrama del ejemplo del subapartado 2.1 para no utilizar la relacién extend,
tal y como se recomienda en el subapartado 2.1.6. Repetid la actividad anterior teniendo en
cuenta el nuevo diagrama.

3. Suponed que disponemos del caso de uso siguiente:
Preparar inicio curso (nivel usuario)

e El profesor de un grupo quiere preparar el inicio de curso. Primero debe elegir el grupo
cuyo inicio de curso quiere preparar y, después, ha de escribir un mensaje de bienvenida
en el tabldn. Si su asignatura tiene foro, debe organizar las carpetas de éste. El mensaje de
bienvenida en el tablon y la organizacion de las carpetas se pueden realizar en cualquier
orden, pero no se puede dar el caso de uso por finalizado hasta que el profesor no haya
hecho las dos cosas (salvo que el grupo no tenga foro, en cuyo caso basta con escribir
el mensaje de bienvenida).

Realizad el diagrama de actividades de este caso de uso.
4. Suponed que disponemos del caso de uso siguiente:
Preparar la edicién de la asignatura (nivel usuario)

e Un miembro del personal académico, por orden del jefe de estudios, quiere dar de alta
una nueva edicioén de una asignatura. Elige la asignatura y a un profesor responsable, y el
sistema registra la nueva edicién. A continuacion, el usuario indica si en esta asignatura
se usa foro o no y crea uno o mas grupos de la asignatura. El sistema asigna, a cada grupo,
un numero de grupo consecutivo (que el usuario puede cambiar). Para cada grupo, el
usuario asigna un profesor. El sistema graba los nuevos grupos y crea un tablén para cada
uno y, si se ha indicado que se usan, un foro también para cada uno de ellos.

a) Escribid una especificacién concreta y detallada de este caso de uso.

b) Realizad el diagrama de actividades de este caso de uso.

c) Proponed un modelo de interfaz grafica de usuario que incluya esbozos de las pantallas
y mapa navegacional.

5. Queremos desarrollar un sistema para llevar a cabo la gestién de proyectos mediante la
metodologia 4gil Scrum (o, cuando menos, una versiéon simplificada).

Cada proyecto, que se identificard mediante un nombre, tendré un equipo de al menos dos
personas identificadas, también por un nombre, y estard formado por un conjunto de itera-
ciones (como minimo una) que se identificardn, dentro del proyecto, por un nimero conse-
cutivo. Ademaés, de cada iteracién querremos conocer la fecha de inicio, la fecha de la reunién
de retrospectiva (con la que finaliza la iteracién) y la velocidad prevista (un namero corres-
pondiente al nimero de puntos de valoracién que se prevé, al iniciar la iteracién, que pueda
cumplir).

Cada proyecto tiene también un conjunto de historias de usuario llamado backlog. Las histo-
rias se identifican (dentro del proyecto) por un titulo, tienen un estado (pendiente, en desa-
rrollo o finalizada) y una valoracién (uno de los ntimeros del planning poker, no se incluye
el caracter interrogante). Este conjunto de historias se ordenara, dentro del proyecto, por
prioridad.

A medida que avanza el proyecto, en las iteraciones se van asignando historias de usuario
no finalizadas, de tal manera que algunas iteraciones tendrdn un conjunto de historias de
usuario (de las del proyecto) ordenadas por prioridad.

Durante el desarrollo, cada dia laborable, para cada proyecto, se organizara una reunién (el
daily scrum) en la que, entre otras cuestiones, se decidird cudntos puntos de valoraciéon se
considera que faltan para acabar la iteracién. El sistema debe guardar el valor proporcionado
cada dia y, seglin éste, se elaborara un grafico de seguimiento denominado burndown chart.

Al finalizar una iteracién, las historias de usuario de la iteracién que no se hayan acabado se
asociardn a una nueva iteracién y se dara la iteraciéon por acabada. La velocidad real de una
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iteracion se calcula como la suma de las estimaciones de las historias de usuario que, para
aquella iteracion, se han finalizado.

Realizad el modelo del dominio del sistema descrito. Mas concretamente:

a) Elaborad el diagrama de clases del modelo del dominio.
b) Indicad lainformacién derivada y las reglas de integridad adicionales que sean necesarias.

6. Queremos desarrollar un sistema de gestién del catdlogo para una cadena de ropa con
varias tiendas distribuidas por todo el pais.

Cada tienda tiene un nombre, que la identifica, y una direccion. El catdlogo consiste en un
conjunto de modelos que se identifican por un nombre y una marca, como el modelo 309
de Tangerine Jeans. De cada modelo hay varias variantes identificadas, dentro del modelo,
por un nombre y una talla, como la variante Deep blue, talla 32, del modelo mencionado
antes. De las marcas, ademds del nombre que las identifica, debemos conocer una direccién
de correo electrénico de contacto.

Los precios de los modelos pueden variar segin la temporada y la tienda. Por ello, cuando
se indica el precio de un modelo en una tienda se indica el periodo de validez del precio.
Un precio se considera vigente si la fecha actual estd dentro del periodo de validez y no debe
ocurrir que dos precios de un mismo modelo en la misma tienda coincidan. Si en una tienda y
una fecha dada un modelo no tiene precio, se considera que no esta disponible para la venta.

Algunos precios son de descuento. En tal caso, es necesario guardar un precio, como siempre,
y un porcentaje de descuento.

Realizad el modelo del dominio del sistema descrito. Mas concretamente:

a) Elaborad el diagrama de clases del modelo del dominio.
b) Indicad lainformacién derivada y las reglas de integridad adicionales que sean necesarias.

7. Queremos desarrollar el sistema informético de la empresa de formacién Training SAN
para gestionar los cursos que ésta imparte, sus formadores y los cuestionarios de valoracién

de curso que pasan a los asistentes.

Tenemos un modelo del dominio ya elaborado:

apellidos: String
direccion: Direccion

Curso
EmpresaFormacion = =
P e | codigo; String
nombre: String titulo: String
3 - numHoras: MNat
1
1
Imparticion .« Cuestionario
- Asistente N -
codigoCurso: String | S - codigo: String
3 1 [
) 1c
Persona Sesian Respuesta ; Pregunta
dni: String num: Nat val: Valoracion T cuestionario: String
nombre: String ] enunciado: String
iy {
i
!

email: EMail
fechaMacimiento: Fecha Observaciones
FAT obs: String
: . Valoracion
Pregunta
Formador . F;:E‘mor

Cliente | Asistente | | Formador
- - val: Valoracion

nif: String formador: Formador
fechaConstitucion: Fecha

| Imparticion

Este modelo muestra que cada curso tiene un cuestionario asociado que estd compuesto por
un conjunto de al menos una pregunta; algunas preguntas versan sobre el conjunto del cur-
so, pero otras solo lo hacen sobre el formador. Cuando se imparte un curso se quiere saber
qué formadores lo imparten (y, en concreto, cudles imparten cada sesién) y qué asistentes
han asistido a cada sesion (se pasa lista). Al finalizar el curso se pasa el cuestionario y hay que
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conocer las respuestas (valoracion y observaciones) que hacen los asistentes; para las pregun-
tas sobre el formador debe haber una respuesta por cada uno que haya impartido el curso.

Escribid una critica del modelo del dominio propuesto e indicad cémo se pueden corregir
los defectos que encontréis.

8. Disponemos de un sistema de correo electrénico que agrupa los correos por conversacio-
nes y en el que una conversaciéon es un correo que no responde a ningin otro correo ni al
resto de las respuestas directas o indirectas que dependen de €l; ademas, el sistema permite
etiquetar las conversaciones. También disponemos de un modelo del dominio para el siste-
ma en cuestion:

Mensaje

de: EMail

0.1 ) o re
respondeA para: EMail [*]

. el 1 Buzon
copiaA: EMail [*] . *
asunto: String direccion: EMail
fecha: Fecha r
| leido: boolean 1

cuerpo: Text ftormadaPor

1.
¢+

origen

0.1

Conversacion 1

Etiqueta

destacada: boolean
Nleida: boolean

nombre: String

Claves de las clases:
e Buzon: direccion, Etiqueta:nombre
Restricciones de integridad e informacién derivada:

e Los mensajes que no son una respuesta, y slo estos, deben ser origen de una conversa-
cion.

e DPara una conversacion leida es falso siy solo si leido es falso para todos los mensajes que
forman la conversacion.

e Una conversacion esta formada por su mensaje origen y por las respuestas a cualquiera
de los mensajes que forma parte de la conversacién.

e Un mensaje s6lo puede ser respuesta de otro que se halle en el mismo buzén.

Responded a las preguntas siguientes:

a) (Puede ser que un mensaje ni tenga destinatarios (paraA) ni tenga copia a nadie (copiaA)?

b) (Puede ser que un mensaje no tenga cuerpo?

c) ¢Qué sucede si borramos un buzén?

d) ;Y si borramos una etiqueta?

e) ;Coémo podriamos representar la primera restriccién de integridad de manera grafica en
UML?

f) La multiplicidad del rol de asociacion formadaPor es 1..*. ;Por qué no es *?

g) (Qué diferencias habria si en lugar de modelizar la etiqueta como una clase la hubiéramos
modelizado como un atributo etiqueta:String de la clase Conversacion?

9. Queremos desarrollar un sistema para la gestiéon personal de finanzas. Los usuarios se re-
gistran proporcionando toda clase de datos y, una vez registrados, pueden dar de alta cuentas,
que pueden ser cuentas corrientes, tarjetas de crédito o préstamos hipotecarios. El sistema
les permite gestionar los movimientos de cada cuenta.

Disponemos de los modelos de dos de las pantallas:
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(600 Vostelon global
Countas Maria Palas Verneda
::huhld | maria_palav@®example.com
Vi o
Lo Posicién global
Tarjetas y préstamos
Nrews... Cuentas Salds
1245733692 Sastos 9995300
Fatos persowales HNTHISE  taa 90998006 (Vetalles)
Camblar dates
Lambdlar password Tarjetas Limite Sakds
159482679 Pervonal 9999006 9993006
SZTITS Tradaie 909800 0898008  (Fefalles)
Préstamos tiota Sakis
0124578369 Wpotess 99900€ -99999200€
0326159487 Ceche 90800€ 0088800  (Fetalies)
£
Movimientos
c';:‘;-““ ‘ Maria Palas Verneda
oy marlapalav®example.com
Moviwmientos dela cuenta
Gastea 12457398321
Tarktasy pristanos fode: [FAT)G o [ EHTIG
Naews..
Maviwintes
Eeperath Evalor  Lomeepto Wosrte Saks
Datos personales
Saliar oo 008 2006 lafhrmé 0e  La00e
Somblar passuned 1286 1308 Relntegro eniers 998006 B¥NI00E
186 106 Gatidelisn 992006 8991006
10006 10786 Newwstioss Loremas NMNE 5992008
006 106 Relntegro eaiero 900 e3N00E
0808 066 CaficdePa 000006 B3NA00E
Chaen D
A

También tenemos un modelo del dominio parcial que querriamos completar y corregir:

Usuario

nombre: String
apellidos: String
fechaRegistro: Fecha
username: String
password: String

¥+

Cuenta

N Movimiento
numero: String
fechaApertura: Fecha o —{ fecha: Fecha
saldolnicial: Importe concepto: String
fsaldo: Importe {oraered} | importe: Importe
tipointeres: Porcentaje

CuentaCorriente | Credito
cuentaCargo
TarjetaCredito PrestamoHipotecario

Claves de las clases:

e Usuario: nombreUsuario, Cuenta: usuario + numero, Movimiento: orden dentro de la
cuenta

Restricciones de integridad
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El usuario de una cuenta de crédito debe ser el mismo que el usuario de la cuenta de
cargo asociado.

El saldo de una cuenta se calcula como saldolnicial + suma de todos los importes de todos
los movimientos asociados a la cuenta.

Comprobad la validez del modelo del dominio asumiendo que los modelos de las pantallas
son correctos. Indicad los errores y las carencias que encontréis.

Ejercicios de autoevaluacion

1.

2.

9

10

11.

12.

13.

14.

15
de

16

17

18

;Qué es el lenguaje UML?

;Cuales son los tres usos principales para el lenguaje UML?

. ¢(Cudl es la relacién entre el diagrama de casos de uso y la descripcién textual de éstos?
. {Qué son los puntos de extensién de un caso de uso?

. {Cémo podemos indicar la 16gica condicional en un diagrama de actividades?

. ¢Por qué hay que hacer un modelo de la interfaz de usuario?

. (Qué son los casos de uso esenciales?

. (Cudl es el objetivo de los modelos de las pantallas?

. ¢{Qué es el mapa navegacional?

. (Qué es el modelo del dominio?

Indicad tres categorias tipicas de clases conceptuales.

{Qué indicaciones nos da "la regla del cartégrafo"?

(Qué indica una multiplicidad "*" en un atributo?

¢Por qué no usamos atributos para representar relaciones entre clases?

. (En qué casos debemos plantearnos si hay que llevar a cabo un proceso de especializacién
una clase?

. ¢Qué son las restricciones de integridad?
. (Qué es la informacién derivada?

. (Cudl es la principal diferencia entre un tipo de datos y una clase?
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Solucionario

Actividades

a)

b)

)

Estudiante

Caso de uso: entregar una actividad

El estudiante pide entregar una actividad. El sistema le muestra una lista con las asigna-
turas que estd cursando, de las que el estudiante elige una. A continuacién, el sistema
muestra una lista de actividades de la asignatura seleccionada y el usuario selecciona una
y adjunta el archivo de la entrega. El sistema graba la entrega e incluye la fecha y la hora
en la que se ha realizado.

Caso de uso: entregar una versidon nueva de una actividad

Este caso de uso extiende el caso de uso Entregar una actividad cuando el estudiante
adjunta el archivo de entrega y resulta que ya habia hecho la entrega previamente. El
sistema pide confirmacién y el usuario confirma que quiere entregar una nueva version
y adjunta un nuevo archivo. El sistema registra la nueva versiéon y la nueva fecha y hora
de entrega.

Caso de uso: adjuntar archivo

El usuario quiere adjuntar un archivo y el sistema le muestra un navegador de su espacio
de carpetas, situado, inicialmente, en su carpeta de usuario. El usuario navega por el
espacio de carpetas hasta que encuentra el archivo que quiere adjuntar, lo selecciona y
lo confirma. El sistema guarda el archivo adjuntado.

Miembro
{> au\a

Entrega de\ejercicios

Corregir
actividad

Entregar

una activitat Consultar el

calendario
de entregas

S~

Profesor
-

\

| \

<<inc|ude>>" N g<includes>
N

V \&

Entregar una

version nueva
de una actividad

Publicar
Enunciado

7

&

<<include>>
Adjuntar
archivo

N\ - :
e <<include>>

La especificacion textual del caso de uso Adjuntar archivo no cambia. La de los otros dos casos
de uso si se modifica:

a)

b)

Caso de uso: entregar una actividad. El estudiante pide entregar una actividad. El sis-
tema le muestra una lista con las asignaturas que esté cursando, de las que el estudiante
elige una. A continuacion, el sistema muestra una lista de actividades de la asignatura
seleccionada y el usuario selecciona una y adjunta el archivo de la entrega. El sistema
graba la entrega, incluyendo la fecha y hora en la que se ha hecho. Si el estudiante ya
habia hecho la entrega, el estudiante puede entregar una versiéon nueva de una actividad.
Caso de uso: entregar una versidon nueva de una actividad. El sistema pide confirma-
cién y el usuario confirma que quiere entregar una nueva versiéon y adjunta un nuevo
archivo. El sistema registra la nueva version y la nueva fecha y hora de entrega.
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Escoger
grupo

Escribir mensaje
de bienvenida en
el tablén

[hay foro]

Organizar
carpetas foro

Se ha usado una bifurcacién para indicar que escribir el mensaje de bienvenida y organizar
las carpetas en el foro (si es necesario) se hacen en paralelo y una unién para indicar que el
proceso no puede acabar hasta que no se han llevado a cabo las dos actividades. Asimismo,
se ha usado una decisién para indicar que s6lo se deben organizar las carpetas si hay foro;
en caso contrario, se acude directamente a la unién y, por lo tanto, el proceso se acaba una
vez escrito el mensaje de bienvenida.

4. Fl diagrama de actividades del caso de uso se muestra a continuacion:

Escoger
asignatura

Escoger profesor
responsable
Indicar si hace
falta foro
grupo )

Asignar
profesor

[mas grupos]

[no mas grupos])

Un posible caso de uso concreto podria ser el siguiente:



© FUOC » PID_00171155 78 Analisis UML

Caso de uso: preparar la edicién de la asignatura
Actor principal: usuario
Escenario principal de éxito:

1. El sistema muestra la pantalla Elegir asignatura con un desplegable de las asignaturas que
aun no tienen edicién en el curso actual.

2. El usuario selecciona una asignatura y pulsa Siguiente.

3. El sistema muestra la pantalla Responsable y buzones con un desplegable de profesores que
pueden hacer de responsable de la asignatura.

4. El usuario selecciona un profesor, elige una configuraciéon de buzones y pulsa Siguiente.

5. El sistema muestra la pantalla Grupos con un desplegable de profesores que pueden llevar
un grupo de la asignatura para la creacién de nuevos grupos.

6. El usuario selecciona un profesor para el nuevo grupo y pulsa Afiadir grupo.

7. Los pasos 5y 6 se repiten hasta que el usuario no quiere crear mas grupos, momento en
el que pulsa Siguiente.

8. El sistema muestra la pantalla Confirmacién con todos los datos de la nueva edicién de
la asignatura.

9. El usuario pulsa De acuerdo y el sistema registra la nueva edicién de la asignatura y sus
grupos.

Extensiones:
2a. El usuario pulsa Cancelar y el caso de uso finaliza sin cambios.
*a En cualquier momento, a partir del paso 3, el usuario puede pulsar Atrds y el caso de uso

vuelve a la pantalla anterior. (*a indica extensiones multiples; en este caso, es valido para
todos los pasos del 3 al 9).

Pantallas:
Pantalla Datos mostrados Datos introducidos
Elegir asignatura Lista de nombres de asignatura Asignatura seleccionada
Responsable y buzo- | Asignatura seleccionada Profesor seleccionado
nes Lista de profesores que pueden ser responsables Sélo tablén/tablén y foro
Grupos Asignatura, responsable y opciones de buzones Profesor seleccionado como responsable de un grupo
Lista de grupos. Para cada uno:
e Nuamero
e Profesor responsable
Lista de profesores que pueden llevar un grupo
Confirmacién Asignatura, responsable, opciones de buzones -
Lista de grupos. Para cada uno:
e Nuamero
e Profesor responsable

Como se puede ver, se debe decidir que el profesor responsable y la configuracién de buzones
de esta edicion se realizan en la misma pantalla. Asimismo, se ha introducido una pantalla
de confirmacion al final.

Los esbozos de las pantallas son los siguientes:
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[©00 Preparar edicion de una asignatura
Asignatura: (CTwaenieria del Software D)
Fopiece s fechear of moabee o parte del mombee de by
anigraters pars bealizarls ks ticlmente
Cancelar

&

Asignatura:  Ingenieria del Software

Responsable: (“Mario Gener Lombart =
Empleee 2 teelear ol wambee a parte éel memare del
profesce para lecakzario mis flelmente

Buzones de la " ,

asignatura: © il ,"M‘"
O Tablon y foro

(Sigsents)

[O00 Preparar edicion de una asignatura

[990 Preparar edicion de una asignatura '

Asignatura:  Ingenieria del Sof tware
Responsable:  Mario Oener Lombart

Grupos: 1 [Marta Sabio Romea)
2 [Juan Berraz Sortigo)

Notvo oropo:
Enplece 2 teclear ol wombre s parte del mowddre
del prafesar para baallzarks wets faelleente

P

©00 Preparar edicion de una asignatura

Asignatura:  Ingenieria del Sof tware
Responsable:  Mario Oener Lombart

Grupos: 1 [Marta Sabio Romea)
2 [Juan Berraz Sortigo)
3 (Milena Garcia Ferrero)

(Chtrds ) (Reeptar)

El mapa navegacional correspondiente es el siguiente:

!

Selecclon
asignatura

Seleccion
responsable y
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A cada pantalla le corresponde un estado del diagrama. Las transiciones entre estados estan
etiquetadas con el acontecimiento que las provoca, que es una accién del usuario en la pan-

talla, como pulsar un botén.

5.
HistoriaUsuario
Proyecto . Persona
titulo: String backlog 1= ¥ equip
estado: EstadoHistoriallsuario | ° nombre: String 2" [nombre: String
estimacion: Estimacion {orderad} r
1
{ordered}
1.0
0.1 Iteracion
num: Mat EntradaBurndown
inicio: Fecha .

fecha: Fecha

retraspectiva: Feche puntosRestantes: Nat

velocidadPrevista: Mat
fvelocidadReal: Mat

<<enumerations> <<enumerations>
EstadoHistoriaUsuario Estimacion
pendiente 0
en desarrollo 12
finalizada 1
2
3
5
&
13
20
40
100

Restricciones de integridad:

Claves: Proyecto: nombre, Persona: nombre, Iteracion: proyecto + nombre, HistoriaU-
suario: proyecto + titulo, EntradaBurndown: iteracion + fecha.

La fecha de inicio de una iteracién debe ser anterior a la fecha de retrospectiva.

La fecha de todas las entradas de burndown de una iteracion debe estar entre las fechas
de inicio y de retrospectiva de ésta.

Las historias de usuario asociadas a una iteracién deben pertenecer al proyecto al que
pertenece la iteracion.

Informacién derivada:

La velocidadReal de una iteracién es la suma de las valoraciones de las historias de usuario
finalizadas asociadas a esa iteracion.

Notas:

Se ha considerado que hay varias asociaciones que son composiciones. Asi, un proyecto
estard compuesto por su conjunto de historias de usuario y su conjunto de iteraciones.
Estas, a su vez, estaran compuestas por un conjunto de entradas de burndown. Por lo tanto,
entre otras cosas, podemos afirmar que, si borramos un proyecto, también borraremos
las historias de usuario, las iteraciones y las entradas de burndown.

Se ha usado {ordered} para indicar que la lista de historias de usuario de un proyecto esta
ordenada y que el orden importa. También para la lista de historias de usuario de una
iteracion.
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Marca <<dataTypes>

nombre: String PeriodaTiempo
contacto: Email

fechalnicio: Fecha

+ fechaFin: Fecha
. 1 Precio : Tienda
bre: Stri ~ | periodoValidez: PeriodoTiempo [~ nomire: String
nompore: siring precio: Imparte direccion: Direccion
3
1
Variante Descuento

nombre: String
talla: String

porcentaje: Porcentaje

Restricciones de integridad:

Claves: Tienda: nombre, Marca: nombre, Modelo: marca + nombre, Variante: modelo +
nombre + corta.

No puede haber mas de un precio del mismo modelo en la misma tienda con periodos
de validez que coincidan.

Notas:

Se ha modelizado el precio con descuento como una subclase. Sin embargo, a causa de su
simplicidad, se habria podido indicar, sencillamente, el porcentaje de descuento como
un atributo opcional de precio.

Los tipos de datos Email, Direccion, Porcentaje e Importe no se han modelizado con mas
detalle o bien porque eran bastante evidentes (Email, Porcentaje e Importe) o bien porque
en el enunciado no tenemos mas informacién (Direccién).

De entrada, en el modelo mostrado no se ha indicado ningtn tipo de restricciones de
integridad adicionales, ni siquiera las de clave. Seria necesaria una nota adicional que
informara sobre estas restricciones.

La clase ValoracionFormador tiene un atributo de tipo Formador. Este, en todo caso, de-
beria ser una asociacion.

La clase Imparticion tiene un atributo codigoCurso de tipo String que parece un tipo de
clave foranea hacia Curso. Habria que indicar que una Imparticion tiene asociado un
Curso mediante una simple asociacién y no un atributo que contenga el cédigo del curso
asociado.

El modelo presentado tiene una clase EmpresaFormacion que no es necesaria. La presencia
de esta clase parece indicar que las empresas de formacién y su nombre son relevantes
para nuestro sistema informatico. Sin embargo, dado que es para una tnica empresa de
formacién, el hecho de conocer el nombre y de tener la posibilidad de tener mas de una
empresa de formacién no es relevante.

La clase asociativa Observaciones no tiene mucho sentido. Si, al responder, un asistente
aflade observaciones a la respuesta, éstas serian un atributo de la clase Respuesta. No tie-
ne sentido modelizarlas como un atributo de una clase asociativa, sobre todo porque la
multiplicidad junto a Pregunta es 1y, por lo tanto, cada instancia de Respuesta tendra
una Unica instancia de Observaciones asociada.

La clase Pregunta se ha indicado como abstracta, cuando en realidad sélo tiene una sub-
clase. Excepto que todas las preguntas sean, efectivamente, de formador, la clase Pregunta
debe ser concreta. Lo miso sucede con la clase Respuesta.

La clase Persona no se ha indicado como abstracta, a pesar de que parece que todas deban
ser clientes, asistentes o formadores. Si, efectivamente, no puede haber personas relevan-
tes en el problema que no pertenezcan a alguna de las 3 subclases, se debera indicar que
la clase Persona es abstracta (poniendo el nombre en cursiva).

La clase Cliente no parece una subclase de Persona correctamente modelizada. Si un clien-
te tiene un NIF y una fecha de constitucién, es porque debe ser una empresa o algin otro
tipo de organizacion. Por lo tanto, no tiene sentido que digamos que es una subclase
de Persona.

La clase Formador tiene una asociacién con la clase Sesion que indica las sesiones en las que
participa cada formador. También tiene una asociacién con la clase Imparticion que debe
indicar los formadores de una imparticiéon de un curso. Estas dos asociaciones deberian
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a)
b)
)

d

€)

8)

estar relacionadas: o bien los profesores de una imparticién derivardn de los profesores de
cada una de las sesiones, o bien habré una restricciéon de integridad que nos indique que
todos los profesores asociados a una sesiéon también deben pertenecer a la imparticion
correspondiente.

De manera parecida al caso anterior, una ValoracionFormador tiene asociada una Pre-
guntaFormador y, como toda Valoracion, también una Pregunta. La asociacion con Pre-
guntaFormador sobra (y se debe indicar mediante una restriccién de integridad textual
que la pregunta asociada a una ValoracioFormador serd una PreguntaFormador).

Segin el modelo del que disponemos, si.

No. Para el cuerpo no se ha indicado ninguna multiplicidad y, por lo tanto, asumimos
que la multiplicidad es 1; es decir, que es un atributo obligatorio y univaluado.

Que todas las etiquetas y mensajes del buzén también se borrardn, dado que un buzén
estd compuesto por etiquetas y por mensajes. Al borrar aquellos mensajes que sean origen
de una conversacion, también se borraran las conversaciones.

Nada, dado que una etiqueta no es un objeto compuesto. Dependiendo del caso de uso
y de cémo se defina, probablemente s6lo se desasociaré la etiqueta de las conversaciones
en las que estuviera asociada y del buzén en el que se cred, y se borrara.

Podriamos haber usado la especializacion para distinguir entre los mensajes que son res-
puesta (y, por lo tanto, tienen 1 en la multiplicidad de respondeA) y los que no son res-
puesta (y, por lo tanto, son origen de 1 y s6lo una conversacién):

Mensaje
de: EMail "
para: EMail [*] it
3 copiaA: EMail [*] ~
respondea | @sunto: String
fecha: Fecha
leido: boolean
cuerpo: Text
Respuesta MensajeNuevo
[ 1
origen
1
Conversacion 1

destacada: boolean
/leida: boolean

Porque segtn la definicién de esta asociacion derivada, cualquier conversacion esta for-
mada por su mensaje origen y por las respuestas a cualquier mensaje de la conversacion.
Por lo tanto, como minimo existird el mensaje que es el origen de la conversacion.

De entrada, el atributo deberia ser multivaluado: etiqueta:String[*]. Ademads, no tendria-
mos las etiquetas como entidades; asi, por ejemplo, estariamos dando a entender que
no tiene sentido gestionar las etiquetas: crearlas, enumerarlas, etc. Dos conversaciones
podrian tener una misma etiqueta sélo por coincidencia.

En las pantallas figura la direccion de correo electréonico del usuario. Habria que afiadirla
como atributo de la clase Usuario.

En las pantallas, cada cuenta, ademés del ntimero, tiene un nombre. Por lo tanto, habria
que afiadir el atributo nombre:String a la clase Cuenta.

En las pantallas, las tarjetas tienen, ademas del saldo, un limite. Habria que afadirlo
como atributo de la clase TarjetaCredito.

Los préstamos de las pantallas pueden ser hipotecas, pero también otros tipos. Segura-
mente, la clase PrestamoHipotecario del modelo del dominio se deberia denominar Presta-
mo, ya que no solo representa préstamos hipotecarios. Si més adelante se viera que hay
motivos para una mayor especializacion, se podrian tener subclases de préstamo.

Los préstamos tienen, ademas del saldo, una cuota, que falta como atributo de la clase
Prestamo mencionado antes.

Los movimientos de las pantallas tienen dos fechas: una de operacién y otra de valor.
Por lo tanto, en lugar del atributo fecha, la clase Movimiento deberia tener los atributos
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fechaOperacion y fechaValor. Aunque las pantallas enumeran un saldo después de cada
movimiento y éste se podria representar en el modelo del dominio, este saldo se puede
derivar y, por lo tanto, no se puede considerar incorrecto el hecho de que no aparezca
explicitamente como atributo de la clase Movimiento.

e Hay mucha informacién en el modelo del dominio que no aparece en las pantallas. Se-
guramente no es incorrecta, pero se deberia verificar con el resto de las pantallas. Es el
caso, por ejemplo, de la mayoria de los atributos de la clase Usuario, de varios atributos
de Cuenta, de la cuenta de cargo de los créditos, etc.

Ejercicios de autoevaluaciéon

1. El lenguaje UML es el lenguaje estandar para crear modelos visuales de software. (Podéis
ver el subapartado 1.2.1).

2. Los tres usos principales para el lenguaje UML son: como lenguaje para disefiar un cro-
quis, como lenguaje para realizar un plano y como lenguaje de programacién. (Podéis ver
el subapartado 1.2.1).

3. El diagrama de casos de uso complementa, pero en ningan caso sustituye, la descripcién
textual de los casos de uso, dado que no incluye informacién sobre cual es el comportamiento
del sistema. (Podéis ver el subapartado 2.1).

4. Fl punto de extension es un texto que identifica en qué punto del escenario principal
se produce el acontecimiento que provoca el comportamiento alternativo. (Podéis ver el
subapartado 2.1.6).

5. Lo podemos hacer mediante la condicién de guarda y, opcionalmente, una decisiéon (que
se representa mediante un rombo). (Podéis ver el subapartado 2.2.1).

6. Tenemos toda una serie de requisitos, como la usabilidad o la arquitectura de informacion,
que, al ser los casos de uso independientes de la interfaz de usuario, no quedan recogidos en
este modelo. (Podéis ver el subapartado 3).

7. Se denominan casos de uso esenciales los casos de uso que describen la interaccién entre
actores y sistema de manera independiente de la tecnologia y de la implementacién. En
contraposiciéon, denominaremos casos de uso concretos a aquellos que tienen en cuenta la
tecnologia y la implementacién. (Podéis ver el subapartado 3.1).

8. El objetivo de los modelos de las pantallas es dejar claro qué informacién se muestra, la
distribucién de la informacion en la pantalla, qué acciones puede tomar el usuario a partir
de la informacién mostrada, cudl es el proceso que sigue el usuario para completar el caso
de uso. (Podéis ver el subapartado 3.2).

9. El mapa navegacional es un modelo que nos da informacién sobre el flujo entre pantallas
que puede seguir el usuario. (Podéis ver el subapartado 3.2.1).

10. Un modelo del dominio es una representacioén de clases conceptuales del mundo real en
un dominio de interés. (Podéis ver el subapartado 4).

11. Coad propone: participantes, lugares y cosas, roles, momentos o intervalos y descripcio-
nes. (Podéis ver el subapartado "Identificacion de clases del dominio" dentro del 4.2.2).

12. Usar la terminologia que emplean las personas y los expertos del dominio, excluir as-
pectos irrelevantes del dominio y no afiadir nada que no esté realmente en el dominio que
analizamos. (Podéis ver el subapartado "Nomenclatura de clases") dentro del 4.2.2.

13. Indica que es opcional (minimo O valores) y multivaluado (maximo * valores). (Podéis
ver el subapartado 4.3.1).

14. A pesar de que tanto los atributos como los extremos de asociacion son propiedades de
la clase, la notacién de las asociaciones es més visual y, por lo tanto, la preferimos a la de los
atributos para representar la relaciéon entre dos clases. (Podéis ver el subapartado 4.4.2).

15. Debemos plantearnos la especializacién si hay subconjunto de las instancias de la clase
tal que tiene atributos o asociaciones adicionales de interés que el resto de las instancias de
la clase examinada no tienen, o se comportan diferente de manera relevante. (Podéis ver
el subapartado "Identificacién de la herencia: generalizacion y especializacién" dentro del
4.5.2).
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16. Son el conjunto de reglas que deben cumplir los datos que almacena un sistema para
evitar situaciones en las que la informacién es contradictoria o incompleta. (Podéis ver el
subapartado 4.6.1).

17. Los atributos o asociaciones derivados son aquellos cuyo valor se puede deducir a partir
de informacién ya modelizada. (Podéis ver el subapartado 4.6.2).

18. Los valores de un tipo de datos, a diferencia de los objetos, no tienen identidad tnica.
Por lo tanto, se comparan por valor y no por identidad. (Podéis ver el subapartado 4.7.1).
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Glosario

bifurcacién f Elemento gréifico del diagrama de actividades de UML representado como
una linea horizontal gruesa con un flujo de entrada y multiples flujos de salida. Cuando se
llega a una, todos los flujos de salida se producen de manera paralela.

cardinalidad (de un atributo) f Numero de valores que una determinada instancia
tiene en un atributo.

cardinalidad (de una asociacion) f Numero de instancias que una determinada ins-
tancia tiene asociadas por medio de una asociacién concreta.

carril m Elemento grafico del diagrama de actividades de UML que permite organizar las
actividades segin qué actor del proceso las lleva a cabo.

caso de uso concreto m Caso de uso que describe la interaccién entre actores y sistema
teniendo en cuenta la tecnologia y la implementacién. Pueden contener, por ejemplo, deta-
lles sobre el modo como el actor usa la interfaz ofrecida por el sistema.

caso de uso esencial m Caso de uso que describe la interaccion entre actores y sistema de
manera independiente de la tecnologia y de la implementacién.

clave (de una clase de dominio) f Atributo o conjunto de atributos que identifica las
instancias de la clase de manera tnica, de tal manera que no puede haber més de una ins-
tancia con los mismos valores en ése u otros atributos.

composicion f Asociacién con un fuerte sentido todo-parte, de manera que si destruimos
una instancia compuesta, todos sus componentes también se destruyen, no puede haber
instancias de la clase componente que no formen parte de una tinica instancia compuesta y,
finalmente, una instancia componente no puede cambiar de un compuesto a otro.

contrato (de una operaciéon) m Documentacion detallada de una operacion que incluye
su firma y las precondiciones y poscondiciones.

decision [ Elemento grafico del diagrama de actividades UML representado como un rom-
bo y que representa una toma de decision.

diagrama de actividades m Diagrama estandar de UML utilizado para representar pro-
cesos.

diagrama de estados m Diagrama estandar de UML utilizado para modelizar estados y
transiciones entre éstos.

diagrama de estructura compuesta m Diagrama estandar de UML utilizado para mo-
delizar la estructura interna en tiempo de ejecucién de una clase o componente.

diagrama de objetos m Diagrama estandar de UML utilizado para representar objetos.

diagrama de casos de uso m Diagrama estdndar de UML utilizado para modelizar los
casos de uso del sistema, los actores y las relaciones entre éstos.

diagrama de clases m Diagrama estandar de UML utilizado para modelizar las clases de
objetos y sus relaciones.

diagrama de colaboracion m Nombre del diagrama de comunicacién en la versién 1
de UML.

diagrama de componentes m Diagrama estandar de UML utilizado para modelizar los
componentes que forman parte de un sistema.

diagrama de comunicaciéon m Diagrama estindar de UML utilizado para modelizar la
interaccion entre varios objetos haciendo énfasis en el aspecto estructural.

diagrama de despliegue m Diagrama estindar de UML utilizado para modelizar la dis-
tribucioén fisica de los diferentes artefactos de software en tiempo de ejecucién.

diagrama de paquetes m Diagrama estandar de UML utilizado para representar los pa-
quetes y las dependencias entre éstos.

diagrama de secuencia m Diagrama estandar de UML utilizado para modelizar la inter-
accion entre varios objetos haciendo énfasis en la secuencia temporal.
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diagrama de tiempo m Diagrama estaindar de UML utilizado para modelizar el comporta-
miento de los objetos a lo largo del tiempo, poniendo énfasis en las restricciones temporales.

diagrama de vision general de interacciéon m Diagrama estindar de UML que com-
bina los diagramas de actividades y los de secuencias.

e26eracion [ Tipo de datos en el que el conjunto de los valores es una lista finita de valores
que se e26era en la definicién del tipo de datos.

firma (de una operacioén) f Nombre e informacién sobre los datos que recibe (pardme-
tros de entrada) y la informacién que devuelve.

fusion f Elemento grafico del diagrama de actividades de UML representado como un rom-
bo con varios flujos de entrada y sélo uno de salida. El flujo de salida se produce cuando se
llega por alguno de los flujos de entrada.

herencia dinamica [ Herencia en la que una instancia de una clase, a lo largo de su vida,
puede cambiar de una clase de herencia a otra.

herencia overlapping f Herencia en la que una misma instancia de la superclase puede
pertenecer a mds de una subclase a la vez.

mapa navegacional m Modelo que documenta los flujos entre pantallas de la interfaz
grafica de usuario. Se representa mediante un diagrama de estados UML en el que cada pan-
talla es un estado y cada transicion representa la transicion entre pantallas producida por un
acontecimiento, tipicamente un gesto del usuario.

multiplicidad [ Restriccién que indica qué cardinalidades son validas para un atributo
0 asociacion.

navegabilidad f Propiedad de una asociacién binaria que provoca que sélo esté definida
en un sentido y que, por lo tanto, sélo defina una propiedad en una de las dos clases que
participen en ella. La otra clase continuara ignorando la existencia de la asociacién.

object constraint language m Lenguaje formal estandar de restricciones: lenguaje estan-
dar de UML para la expresion de restricciones que se puede usar, entre otras cosas, para es-
cribir precondiciones y poscondiciones de los contratos de las operaciones.

Sigla OCL

Object Management Group m Consorcio americano sin &nimo de lucro, creado en 1989,
que tiene por objetivo la estandarizacién y promocién de la modelizacién orientada a obje-
tos.

Sigla OMG

poscondicion (de una operacion) f Obligacion a la que se compromete el sistema cuan-
do se invoca una operaciéon a modo de condicién que se compromete a ser cierta una vez
ejecutada la operacion.

precondicion (de una operacion) f Condicién que se debe satisfacer necesariamente
en el momento de invocar la operacion. Si la condicién no es cierta, el sistema rechaza la
peticion y la operacién no se ejecuta.

propiedad (de una clase) f Nombre genérico para referirse a atributos y a extremos de
asociacion de la clase.

punto de extension m Punto concreto en la secuencia de pasos de un escenario (principal
o extension) de un caso de uso al cual se da un nombre para que los casos de uso que lo
extienden puedan definir aquel punto como el punto en el que entra en juego la extension.
En desuso.

tipos de datos m Conjunto de valores para los que la identidad tnica no tiene sentido,
sino que se comparan por valor.

unioén f Elemento grafico del diagrama de actividades de UML representado como una linea
horizontal gruesa con multiples flujos de entrada y un flujo de salida. El flujo de salida sélo
se produce cuando han llegado todos los flujos de entrada.
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En este articulo los autores sefialan que la especificacion de UML es ambigua a la hora de
explicar la cardinalidad de las asociaciones no binarias y proponen una clarificacién.
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