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1. ¢Qué es el UML?

El “Lenguaje de Modelado Unificado™ del inglésUnified Modeling Language (UML) es un lenguaje
basado en diagramas para la especificacion, visutadin, construcciéon y documentaciéon de cualquier
sistema complejo, aunque nosotros nos centraremelscaso especifico déstemas software

Nota: otro de los ambitos en los que UML se utiliza habitualmente es el modelado de los procesos de negocio de una
organizacion. Por ejemplo, se puede hacer un modelo de como funciona (cémo desarrolla su labor diaria) el
Departamento de Compras de una determinada empresa.

Por tanto, UML es un lenguaje para describir masldBasicamente, un modelo es una simplificacién de
la realidad que construimos para comprender mdjsiseema que queremos desarrollar. Un modelo
proporciona los “planos” de un sistema, incluyetalto los que ofrecen una visién global del sistema
como los mas detallados de alguna de sus partesc&aprender el objetivo del modelado con UML, es
muy util compararlo con otras areas de ingeni@dao es la construccion de edificios o automoviles,
con sus diferentes planos y vistas; o incluso @nndustria cinematografica, donde la técnica del
storyboarding(representacion de las secuencias de un pelionlaifietas dibujadas a mano) constituye
un modelado del producto

Si bien UML es independiente de las metodologiasadélisis y disefio y de los lenguajes de
programacion que se utilicen en la construcciétodesistemasoftware es importante destacar que se
basa en el paradigma deddaentacion a objetos Por tanto, es especialmente adecuado cuandace at
la construccion de sistemssftwaredesde la perspectiva de la orientacién a objetos.

La especificacion, visualizacién, construccion ywwoentacion de cualquier sistema software requiere
gue el sistema pueda ser estudiado desde difergmiéss de vista, ya que un usuario final necesita
vision diferente del sistema de la que necesitanalista o un programador. UML incorpora toda una
serie de diagramas y notaciones gréficas y texduddstinadas a mostrar el sistema desde las dderen
perspectivas, que pueden utilizarse en las difesefiases del ciclo de desarrollo del software.

En este documento presentamos uno de estos pustogsth, concretamente el conocido como
“modelado estatico”, que se concreta endiagramas de clasetos diagramas de clases muestran para
nosotros, pues, la estructura estéatica de un sassaftware (en las diferentes fases de su conginycc
por ejemplo, se suele hablar de diagramas de ctdseanalisis”, que posteriormente se convierten en
diagramas de clases “de disefio”). Mas concretameéstriben los elementos que en él existen (por
ejemplo, clases), la estructura interna de es@®iaitos y cOmo estos se interrelacionan entressi. E
importante destacar que no examinaremos de mambéeudiva todos los elementos que se pueden
incorporar en un diagrama de clases, sino que iineicge estudiaremos aquellos que son de especial
interés en esta asignatura.

Debemos tener claro también que un diagrama descld$IL (esto es aplicable a cualquier tipo de
diagrama UML) es tan so6lo umndsta del modelo estatico del sistema en cuestion, @sigre decir que
una misma clase puede aparecer en varios diagramas podemos crear mas de un diagrama, bien si es
el numero de clases es elevado o bien si queremasgandos 0 mas partes del sistema que tienen poco
que ver en diagramas separados. Hay que tener emmtacque los diagramas son herramientas de
comunicacién con otras personas que quizd mafiaana weestro trabajo, y lo importante es que la
informacion sea legible a la vez que completa.

El término “estructura estéatica” esta relacionadn el hecho de que los diagramas de clases muestran
todas las relaciones y datos que el sistema neahsiinte su operacién. Esta vista se complemantari

con la “estructura dindmica”, que muestra las fefes entre los elementos teniendo en cuenta la
dimension temporal, que no tratamos en este dodomen

! Recomendamos la lectura del primer capitulo “gérmodelamos?” del libro (Booch 1999).
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2. Clases y Objetos

2.1. Clases, atributos y operaciones

Una clase es una descripcion de un conjunto deasbjrie comparten la misma estructura y semantica y
gue presentan el mismo comportamiento y relacidesJML se presentan mediante un rectangulo con
tres compartimentos. En el primero de estos compamtos se indica cual es el nombre de la clase| en
segundo se indican cudles son las propiedadesaieskaétributosen terminologia UML), mientras que
en el dltimo se indica el comportamiento de laelfsrmado por una coleccion de servicioggraciones

en terminologia UML y métodos en algunos lenguajesprogramacion como Java). Por ejemplo, el
siguiente diagrama muestra una cl@senplejg con dos atributos, un constructor y algunas ai@nas
para la manipulacioén sencilla de nimeros complejos.

Complejo

-parteReal : double

-partelmaginaria : double

+Complejo(in parteReal : double, in partelmaginaria : double)
+getParteReal() : double

+getPartelmaginaria() : double

+sumar(in c : Complejo) : Complejo

En relacién con elnombre de la clase, es importante destacar lasesigs recomendaciones
(convenciones de nombrado):

e El nombre de una clase deberia ser un sustantivsirgular y deberia comenzar con
mayusculas.

« El nombre de una clase debe de estar de acuend@en®ntica o intencidén, en otras palabras,
debe ser significativo a la vez que simple. De @oasi, se dificultara la posible reutilizacion
posterior de esa clase.

Ejemplo. Cuentas Bancarias: Entidades Fundamentales.

Por ejemplo, adentrandonos en el dominio bancario, podemos pensar en cuentas bancarias y sus titulares
como entidades importantes. Simplificando las cosas, podemos pensar que una cuenta bancaria es un
objeto que guarda el valor del saldo y que del titular de la cuenta lo Unico que nos interesa almacenar es su
nombre y su direccion postal.

El diagrama resultante para representar las dos entidades seria el siguiente:

CuentaBancaria Tltul.ar
-saldo : float -hombre : St'rlng. .
o -primerApellido : String
-numero : String L -
-segundoApellido : String
+getSaldo() : float -NIF : String
+ingresar(in cantidad : float) : void _direccion
+retirar(in cantidad : float) : void

Notese que hemos dejado la clase Titular parcialmente especificada, no aparece el tipo del atributo
direccion, y tampoco las operaciones sobre la clase. Tampoco hemos especificado los constructores de las
clases. Posteriormente se podran afiadir al diagrama o pueden dejarse a la eleccion del programador (quiza
encontremos una clase Direccion para manipular direcciones postales entre nuestras bibliotecas de clases
Java que podamos reutilizar).

Las propiedades de las clases se representan neediza lista de atributos, que figuran en el segund
compartimento. Para cada atributo se pueden indicdire otras caracteristicas, su nombre, su Yij3o,
visibilidad.
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El nombre de cada atributo debe ser también sigtiio, pero a diferencia de los nombres de clase,
suelen comenzar en mindscula. El tipo de cadausdripuede ser cualquier clase o bien puede sépain t

de datos basico. El nombre de cada atributo y su quedan separados mediante dos puntos (%).
Finalmente, la visibilidad de cada atributo nosidadhasta que punto las operaciones de otras clases
pueden acceder al atributo. Tenemos tres posidésta

e Publico: el atributo puede ser accedido desde otages. Para indicar en UML que un atributo es de
acceso publico, es necesario anteponer al nomb@rdmuto el simbolo ‘+'. Cabe recordar que en
orientacién a objetos los atributos no suelefinirse como publicos (por el principio de occiden
de la informacion), y si es necesario que searsdies se definen operaciones de acceso, conocidas
comogetters(como las operaciones getParteReal y getParteliandgidel ejemplo anterior) setters
(como podrian ser operaciones setParteReal y selflaginaria que podriamos afiadir en el ejemplo
anterior).

* Protegido: el atributo puede ser accedido desdeldass descendientes. Para indicar en UML que un
atributo es de acceso protegido, es necesarioamepl simbolo ‘# al nombre del atributo.

< Privado: el atributo no puede ser accedido desds otases. Para indicar en UML que un atributo es
de acceso privado, es necesario anteponer al natabagributo el simbolo ‘.

Finalmente, en el tercer compartimento se indiczoeiportamiento de la clase, que queda representado
mediante una lista de operaciones. Para cada dfreies& necesario especificar su signatura, que tan
siguiente sintaxis:

visibilidad nombreMetodo (Parametro, Parametro, ...)[: tipo de retorno]

Tal y como figura en la especificacién de la sigrathay que indicar la visibilidad de las operaemde
la clase, anteponiendo los simbolos ‘+' (operagdblica), ‘#' (operacidn protegida) o ‘-* (operanioé
privada) al nombre de la operacién. La semantioasttes simbolos es idéntica a la de los atributos.

Los parametros (se pueden especificar cero, unasy rasponde a la sintaxis:

{[direccion] nombre : tipo [=valor por defecto]}
donde la direccion puede tomar uno de estos valores
0 in, para especificar que se trata de un parametentriada que no se puede modificar.

0 out, para especificar los parametros de salida, quelgru modificarse para comunicar
informacion al invocador.

o inout , que especifica un pardmetro de entrada que pueddicarse.

Notese que UML permite adaptar las notaciones aaafianteriores a lenguajes de programacion
concretos, por lo cual podriamos también dibujarldse anterior cambiando la notacién de atribytos
operaciones por la sintaxis propia de Java, conrmusstra en la siguiente figura:

Complejo

private double parteReal
private double partelmaginarnia

public: double parteReal)
public: double partelmaginanal)
public: Complejo sumanComplejo <)

También es posible ocultar alguno de los compartioeeo alguno de los detalles de los atributos u
operaciones si creemos que no afiaden informaciportante en el diagrama o bien estan visibles en
otro diagrama, en el caso de que una clase aparaaxios de ellos.

Cuadro 1. Como representar instancias de las clases en UML.

Otro tipo de diagrama UML que muestra la estructura estatica del sistema son los diagramas de objetos. Un
diagrama de objetos muestra un grafo de objetos (instancias de las clases) con valores concretos para sus
atributos y enlaces entre objetos (instancias de las relaciones de asociacion).

Por ejemplo, el siguiente diagrama de clases muestra dos instancias de la clase Complejo, de nombre
complejo1 y complejo2 (en UML, el nombre aparece subrayado en el primer compartimento), con valores
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concretos para sus atributos. Puede representarse la relacién con su clase mediante dependencias
etiquetadas con <<instance>> 0 <<instanceOf>> aunque es redundante con la especificacion del
nombre, que ya incluye la clase a la que pertenecen.

Complejo

-parteReal : double

-partelmaginaria : double
+Complejo(in parteReal : double, in partelmaginaria : double)|  «instance»
+getParteReal() : double
+getPartelmaginaria() : double [T T T T T !
+sumar(in c : Complejo) : Complejo

«instance»

complejo2 : Complejo

parteReal : double = 3.0
partelmaginaria : double = 0.0

complejol : Complejo

parteReal : double = 2.0
partelmaginaria : double = 1.0

Estas representaciones no suelen ser muy utilizadas por si solas. Suelen encontrarse en otros diagramas
UML como los diagramas de secuencia o de clases. Se considera que un diagrama de objetos es
simplemente un diagrama de clases en el que sélo aparecen objetos.

Cuadro 2. Notas en UML

El lenguaje UML permite incluir notas con informacion textual asociadas a cualquier elemento de cualquier
diagrama (clases, operaciones, atributos, etc.) para cualquier uso: desde escribir el pseudocddigo de una
operacion o una restriccion del elemento hasta una referencia bibliografica, pasando por notas sobre el
estado de la clase, por ejemplo, indicando que es provisional y hay que revisarla. La notacion es la que se
muestra en la siguiente figura.

A - . iy
Clase definida en la segunda iteracion;

pendiente de revision.

2.2. Implementacion de una clase UML sin relaciones  en Java

La implementacion de una clase sin relaciones @a &s un proceso bastante directo; de hecho,
practicamente todas las herramientas de modeladb phgporcionan la opcion dgenerar el codigo
automéaticamenta partir del diagrama de clases, dejando al pnoaglar la tarea de escribir el cuerpo
(cédigo) de los métodos Java que resultan de lasaojpnes. Por ejemplo, la clag&omplejo
anteriormente definida se traduciria a la siguiéetinicion:

public class Complejo {
/I Atributos
private double parteReal;
private double partelmaginaria;

/I Operaciones
public double parteReal() {

public double partelmaginaria() {

Introduccion al Lenguaje de Modelado Unificado (UMie FUOC esta sujeta a una
licencia deReconocimiento-Compartirlgual 3.0 Espafia de Credfiommons




Introduccion al Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

6de 22

public Complejo sumar(Complejo c) {
}
}

Merece la pena resaltar los siguientes aspectassdakleto de cddigo anterior:

« El modificadorpublic aplicado a la clase indica que la clase esta dik[@a las demas clases

sin restricciones (si no ponemasblic , se restringira la disponibilidad de las clasesras del
mismo paquete).

e Las declaraciones de atributos y métodos puedere@gaen cualquier orden, aunque es
recomendable que siempre se siga una misma codvenci

« En ocasiones los diagramas de clases no contiea@s {os detalles, por ejemplo, se puede
omitir el/los constructor/es, e incluso el tipolds atributos. En general, hay “decisiones” que se
pueden posponer a la fase dedificacion. Dependiendo del nivel de detalle ®mleg el
programador que escribe la clase Java tendr4a masmms trabajo a la hora de realizar la
especificacion de la clase.

e El c6digo anterior debe ser completado con:
0 Laimplementaciéon de los métodos.

0 Los comentariogavadoc necesarios para la posterior generacion automdtcéa
documentacién (aunque en algunos de los ejemploseste documento no los
incluyamos para abreviar, es muy importante inldsjr Hay herramientas UML que
permiten incluir estos comentarios en el propiogdiea, de modo que se pasan
directamente al cddigo generado de manera autamatic

La clase quedaria finalmente como muestra el sigridragmento de codigo, tras afiadir algunos
comentariogavadoc e incluir algin método adicional util (el métodstring , sobrescrito del que
tiene la clas®bject de Java, que convierte el complejo a cadena).

/**

* La clase Complejo permite crear y manipular inst ancias que representan
* nlmeros complejos.

* @author Miguel Angel Sicilia

*/

public class Complejo {

[** Parte real del nimero complejo */
private double parteReal;

[** Parte imaginaria del nimero complejo */
private double partelmaginaria;

/**

* Constructor de un nimero complejo a partir de dos reales.

*/

public Complejo(double parteReal, double parteima ginaria){
this.parteReal = parteReal;
this.partelmaginaria = partelmaginaria;

}

/**

* Getter para la parte real del complejo.
*/
public double parteReal() {
return parteReal;
}

/**

* Getter para la parte imaginaria del complejo.
*/

public double partelmaginaria() {
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return partelmaginaria;

}

/**

* Devuelve un nuevo objeto de la clase <code>Com

* con el valor de sumar el complejo ¢ con el com

* recibe este mensaje.

*/

public Complejo sumar(Complejo c) {
double nuevaParteReal = this.parteReal() + c.par
double nuevaPartelmaginaria = this.partelmaginar

+ c.partelmaginari

return new Complejo (nuevaParteReal, nuevaPartel

}
/**
* Convierte el complejo a cadena de caracteres ¢
* habitual (a + bi).
*/
public String toString(){
return "(" + parteReal + "+" + partelmaginaria +
}

}

plejo</code>
plejo que

teReal();
ia()
a();

maginaria);

on la notacion

"

Ejemplo. Cuentas Bancarias: implementacioén en Java

/**

* La clase CuentaBancaria representa cuentas banca
* que se mantiene un saldo.

* @author Miguel Angel Sicilia

*/

public class CuentaBancaria {

/** Numero de cuenta*/
private String numero;

/** Saldo en euros de la cuenta*/
protected float saldo;

/**

* Constructor de una cuenta bancaria.

* @param numero numero identificativo de cuenta

* @param saldolnicial saldo inicial de la cuenta

*

public CuentaBancaria(String numero, float saldol
this.numero = numero;
saldo = saldolnicial;

}
/**
* Getter para el saldo de la cuenta.
*
public float getSaldo() {
return saldo;
}

/**
* Getter para el numero de la cuenta.
*/
public String getNumero(){
return numero;
}

/**

* Aumenta el saldo en la cantidad indicada.

Siguiendo el ejemplo anterior, la clase CuentaBancaria se implementaria en Java de la siguiente manera:

rias en las

nicial){
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UML proporciona una notacion especial para distingps miembros (atributos y operaciones) de las
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* @param cantidad la cantidad a ingresar
*/
public void ingresar(float cantidad){
saldo += cantidad,;
}

/**
* Disminuye el saldo en la cantidad indicada.
* @param cantidad la cantidad a retirar
*
public void retirar(float cantidad)
throws SaldoResultanteNoPermitido{
saldo -= cantidad;

Noétese que hemos definido el atributo saldo protected  al damos cuenta que posibles futuras subclases
podrian requerir su manipulaciéon. También hemos declarado que el método retirar puede lanzar una
excepcion definida por nosotros. Aunque en el codigo de esta clase no lo hace, posiblemente lo hara el
codigo de subclases que por ejemplo, no permitan que una cuenta de un tipo determinado quede en
“ndmeros rojos”.

Atributos y operaciones de las clases

8 de 22

instancias, pero vamos a suponer ahora que quisisrafiadir un atributo de la clas€aentaBancaria
con el nimero de cuentas que se han creado, y tolonée la clase para tener acceso a ese atributo.

En UML, se subrayan los atributos y operacionetad#ase para diferenciarlos de los de las insésnci

como se muestra en la siguiente figura:

CuentaBancaria

-saldo : float
-numero : String
-numeroCuentas : int

+getSaldo() : float

+ingresar(in cantidad : float) : void
+retirar(in cantidad : float) : void
+getNumeroCuentas() : int

Ejemplo: Cuentas Bancarias: Atributos y Operaciones de clase

Los atributos y operaciones de la clase pueden considerarse como atributos y operaciones de una
‘instancia de una clase especial” que esté visible desde todas las instancias de la clase (pero no a la
inversa) — véase el acceso desde codigo del constructor al atributo de clase numeroCuentas . Esto es
especialmente apropiado en Java, donde tenemos una clase java.lang.Class cuyas instancias
representan a las clases cuyas instancias se usan en la aplicacion. A esa ‘instancia especial” es a la que se
accede cuando  hagamos la  invocacion  sobre el nombre de la  clase
CuentaBancaria.getNumeroCuentas()

public class CuentaBancaria {

public CuentaBancaria(String numero, float saldol nicial){
this.numero = numero;
saldo = saldolnicial;
nuner oCuent as ++;

private static int numeroCuentas = O;
static{

nuner oCuentas = 0;
}

public static int getNunmeroCuentas(){
return numeroCuent as;

&)

Introduccion al Lenguaje de Modelado Unificado (UMie FUOC esta sujeta a una
licencia deReconocimiento-Compartirlgual 3.0 Espafia de Credfiommons




Introduccion al Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

9de 22

}

/I resto de atributos y métodos de instancia (visto S anteriormente)

}

3. Relaciones entre clases

Una relacién entre clases se puede definir comoconaxién entre dos o mas clases. En orientacion a
objetos, las principales relaciones que se puedt@blecer entre clases son las de generalizacién (o
herencia), asociacién, agregacion y dependenciadp

3.1. Asociaciones y dependencias

Las asociaciones representan relaciones estrugsuegitre clases. En UML, se define una asociacion
como una relacién que describe un conjunto de esjadonde cada enlace define una interconexion
semantica entre instancias de las clases queipartien la asociacion. Se dice que las instan@amd

de las clases “conocen” a las instancias de lactdise a las que estan enlazadas.

A grandes rasgos, podemos distinguir dos tiposdeiaciones:

* Asociaciones binarias: en este caso, el vincukstblece entre dos clases.

* Asociaciones n-arias: en este caso, el vinculstsblece entre tres o mas clases.

3.1.1. Asociaciones binarias

En UML, las asociaciones binarias se representatiami& una linea continua que conectan dos clases

(aunque puede darse el caso particular en quentaslases involucradas en la asociacién binaria lsea
misma. En este caso, hablamos de asociacionesiva#ii

A B

A la representacion de las asociaciones se le puaiadir ciertos elementos que aportan informacion
adicional, como la direccionalidad, los nombresal® la cardinalidad, que veremos a continuacion.

Una asociacion binaria representa una interconexire las instancias (u objetos) de dos clasesBA y
Esta interconexion puede ser o no bidireccionalc&o que la interconexién seigdireccional, (opcion

por defecto) serd posible navegar desde las inatade la clase A a las instancias de la clase 8lay
inversa, es decir, desde las instancias de la 8gsedremos acceder a las instancias de la clag A.
decidimos que la interconexion debe saidireccional, entonces sera necesario afiadir una flecha
abierta encima de la linea de asociacion; esthdledica el sentido de la navegacion.

A =]

Las asociaciones pueden tener nombre. Dado quégfecto las asociaciones son bidireccionales, se
pueden especificar dos nombres en la asociaciotUNEln, estos nombres son losles que juegan las
clases en la asociacion.

Ejemplo: Cuentes Bancarias: Roles

Volvamos al ejemplo anterior de las cuentas bancarias. Segun el modelo que tenemos hasta ahora, hemos
modelado cuentas y usuarios pero no qué cuentas pertenecen a qué usuarios. Esta dltima informacion se
representa mediante una asociacion entre ambas clases.

Introduccion al Lenguaje de Modelado Unificado (UMie FUOC esta sujeta a una
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cuentas titular

CuentaBancaria Cliente

En la figura anterior hemos omitido los compartimentos de atributos y operaciones y hemos incluido una
asociacion con los roles en ambos extremos, cambiando el nombre de la clase Titular por otro mas
significativo, ya que un Cliente del banco juega el rol de titular en su relacion con las cuentas que posee.
Los roles no son obligatorios, pero en ocasiones alguno de ellos aporta claridad a la asociacion.

Notese que en la figura anterior la asociacion es bidireccional y que no hemos dicho nada sobre qué
numero de instancias participan, por ejemplo, si una cuenta puede tener varios titulares.
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indicar cuantos objetos de cada clase puedenipgtdncrados en dicha interconexién. En otras palsb
es necesario indicar tardinalidad (o multiplicidad) de la asociacion. Podemos indiavalor maximo
y minimo de esta cardinalidad. Dadas dos clase®8Alg cardinalidad indica con cuantas instanca8d

se puede relacionar cada instancia de A (valor mainy maximo). Los casos mas generales de

cardinalidad son los siguientes:

Cardinalidad tino a un&: en este caso una instancia de la clase A seioei con una Unica
instancia de la clase B, y cada instancia de kedkse relaciona con una Unica instancia de la

clase A.

Cardinalidad tino a muchd's en este caso una instancia de la clase A seioeka con varias

instancias de la clase B, y cada instancia dealsedB se relaciona con una Unica instancia de la

clase A.

Cardinalidad muchos a muchbtsen este caso una instancia de la clase A seioaka con

varias instancias de la clase B, y cada instareia dlase B se relaciona con varias instancias de

la clase A.

Ejemplo. Cuentas Bancarias: Cardinalidad de las asociaciones

Pensemos en la cardinalidad de la asociacion en nuestro ejemplo. En el caso de las cuentas bancarias,
podemos pensar las tres situaciones siguientes, que se corresponden a los tres casos generales anteriores:

- Una persona, de tener alguna, sdlo puede tener una cuenta, y no se permiten cuentas de titularidad
mdltiple. Diremos que una cuenta tiene un Unico titular — nétese que no se puede tener cuentas sin
titular — 'y que un cliente puede tener una cuenta o ninguna (quizé es solo cliente de servicios).

cuentas titular

CuentaBancaria Cliente

0.1 1

- Una persona puede tener varias cuentas, pero no se permiten cuentas de titularidad multiple. En este
caso, un cliente puede tener una, varias (indicado con el asterisco *’) o ninguna cuenta, pero las
cuentas tienen un unico titular.

licencia deReconocimiento-Compartirlgual 3.0 Espafia de Credfiommons
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cuentas titular

CuentaBancaria Cliente

0..* 1

- Una persona puede tener varias cuentas, y éstas pueden ser de titularidad multiple. Diremos que una
cuenta puede tener de uno a muchos clientes como titulares y que un cliente puede tener una cuenta,
varias o ninguna.

cuentas titular

CuentaBancaria Cliente

0.* 1.*

Aunque sdlo la ultima situacion es la que sucede en la realidad del entorno bancario, contemplamos las dos
anteriores por motivos didacticos.

A veces es Util considerar los enlaces entre las instancias de las clases que participan en la asociacion.
Esto puede visualizarse mediante diagramas de objetos que muestren una situacion de ejemplo. Por
ejemplo, el siguiente diagrama muestra enlaces entre tres clientes y tres cuentas bancarias.

]
cuental : CuentaBancaria| clientel : Cliente

|cuenta2 : CuentaBancaria cliente2 : Cliente

cliente3 : Cliente cuenta3 : CuentaBancaria

En el diagrama de objetos anterior ¢a cual de los tres casos anteriores de asociacion se corresponde? Si
nos fijamos en él, hay cuentas con mas de un titular (cuenta2) y clientes con mas de una cuenta (cliente2),
por lo cual, el Unico diagrama que se ajusta es la situacién de “muchos a muchos’”.

A continuacion se muestra una tabla resumen desdible multiplicidad de las cardinalidades y sus
notaciones:

NOTACION DESCRIPCION EJEMPLO

1 Exactamente uno Una persona tiene un Unico pajsgkn

Cero o0 uno Un empleado tiene un responsable directo

Introduccion al Lenguaje de Modelado Unificado (UMie FUOC esta sujeta a una
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en una empresa excepto si es un diregtor,
en cuyo caso tiene cero.

0.* Cero o mas Una persona puede no tener casa |(vivir
alquilado), tener una o tener mas de una,

1.x Uno o mas Un alumno de un centro estd matriculado
de una o mas asignaturas (si no tuvjera
ninguna no seria alumno del centro).

ndmero exacto El nmero exacto indicadd Un segmento tiene 2 puatbciados: ¢
origen y el destino del segmento.

Se pueden establecer combinaciones de lo antibeg@indose a dar multiplicidades como: 0..1, 8.8,
que significaria “cualquier niimero de objetos exeapdo el 2, el 3y el 7.

3.1.2. Implementacién de asociaciones en Java

La técnica esencialmente consiste en indicar ldiplialdad de la cardinalidad para cada sentidadie
asociacion navegable (en el caso anterior, parasdosidosCuentaBancaria> Cliente y Cliente >
CuentaBancariade la siguiente forma:

0 Las cardinalidades de tipo “muchos” se deben implgar mediante una estructura de datos
que sera un atributo cuyo tipo es la clase Javasjde‘al otro extremo”.

0 Las cardinalidades de tipo “uno” se deben implearentediante una referencia de objeto
cuyo tipo es la clase que participa de la asoaiacidn cardinalidad uno, que sera un
atributo de la clase Java “que esta en el otr@mdr.

Légicamente, también habra que afiadir los métoddmpntes para lgestionde la asociacién, es decir,
afiadir y eliminar enlaces.

Ejemplo. Cuentas Bancarias: Implementacion de asociaciones

Tomemos la segunda situacion de nuestro ejemplo (“uno a muchos”) para ver cdmo se deberia implementar
la asociacién en Java.

public class CuentaBancaria{
private Cliente titular;
/I resto de atributos...

public CuentaBancaria (Cliente titular){
if (titular == null)
throw new Exception(“No se puede crear cuentas sin titular”);
this.titular = titular;
/I resto de codigo del constructor

}

public Cliente obtenerTitular(){
return titular;
}

public boolean cambiarTitular(Cliente c){
/' No debemos permitir que una cuenta se qu ede sin titular.
if (c!=null) {
titular = c;

return c!=null;

}

/I resto de operaciones

}

import java.util.Set;
import java.util.HashSet;
import java.util.lterator;

public class Cliente{

L®M Introduccion al Lenguaje de Modelado Unificado (UMie FUOC esta sujeta a una
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private Set cuentas;

public Cliente(...){
cuentas = new HashSet();
/I resto de cédigo del constructor

}

public void nuevaCuenta(CuentaBancaria c){
cuentas.add(c);

public void eliminarCuenta(CuentaBancaria c}{
cuentas.remove(c);

}

public Iterator obtenerCuentas(){
return cuentas.iterator();

}

/I resto de operaciones y atributos...

}

En la implementacion anterior se han tomado algunas decisiones de implementacién por parte del

programador:

* Una cuenta nunca debe quedar sin titular, esta regla del negocio se asegura en los métodos que
manipulan la implementacién de la asociacion, incluyendo el constructor que obliga a especificar un
titular valido.

« Hemos elegido una estructura Set (conjunto) de entre las que nos ofrece Java, ya que las cuentas de
un titular ni requieren orden ni pueden estar duplicadas. En general, siempre que se implementan
asociaciones se deben tomar decisiones de este tipo.

« Normalmente, los atributos que implementan la asociacion toman como nombre el nombre del rol que
aparecia en el diagrama, si es que habia alguno.

* En implementaciones de asociaciones ‘a muchos”, como la de cliente con sus cuentas, hay que
estudiar como damos acceso a buscar enlaces dentro de la asociacion. En el ejemplo anterior,
ofrecemos el método obtenerCuentas  que devuelve un iterador con el cual se puede manipular las
cuentas mediante bucles (véanse las clases correspondientes en java.util ).

3.1.3. Asociaciones binarias reflexivas

Las asociaciones reflexivas son un tipo de asdpiaginaria en el cual la clase de origen y dedfieda
asociacion es la misma. Como ejemplo tipico, teat@s la organizacion de una empresa, definida
mediante la relacion “es responsable de” entramtsas de la clase Empleado.

0.1

Empleado respgnsableDe

-nombre : String

O“*

En el ejemplo anterior hemos dibujado una asoaidgidireccional donde un empleado puede tener cero,
uno o muchos empleados bajo su responsabilidaditna$e que todos los empleados tienen un Gnico
responsable (excepto el Director General, queamethingln responsable).

Es importante “visualizar” la estructura de instas@jue se desprenden de este diagrama. Estat@struc
en nuestro caso particular, representara un asoisiancias, por la restriccion de que una pertiena
un solo responsable como mucho.
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: Empleado
nombre : String = Elena Rodriguez

: Empleado : Empleado
nombre : String = Miguel Angel Sicilia nombre : String = Elena Garcia Barriocanal
: Empleado _ Empleado
nombre : String = Eduardo Gonzélez nombre : String = Juan Martin

: Empleado
nombre : String = Luciano Santiago

Noétese que si la asociacion reflexiva es de cardinalidad “muchos” en ambas direcciones, representa potencialmente un
grafo de instancias. Dejamos al lector que compruebe este hecho trazando un diagrama de objetos de ejemplo.

Las técnicas de implementacion en Java son lasasigoe en las asociaciones no reflexivas.

Notese que en general las asociaciones, incluylseeflexivas, pueden formar grafos dirigidos con
ciclos de instancias (imaginemos por ejemplo utesia que quisiese guardar las relaciones “conoce a”
entre personas), aunque en casos como el ejemf@oicania implementacion debe impedirlo para
garantizar que la semantica del dominio del problsencumple.

3.1.4. El concepto de Clase de la Asociacion

En una asociacion entre dos clases, es posibléagu®pia asociacion tenga atributos. La informacio
que tienen los valores de estos atributos no ten¢ido propio excepto en el concepto del enlace. U
ejemplo tipico es el modelado de un pedido de piéftiproductos. La cantidad pedida de cada producto
no pertenece ni al pedido en si (a diferenciaggmplo, de la fecha del pedido) ni al productoo s la
relacion del pedido con cada uno de los produdaibsitados en él. En UML, este ejemplo se modelaria
como una clase de la asociacion, que se conectairiinea discontinua a la asociacion de la cual
depende.

cantidad

Pedido * Producto

-fecha

-precio

Los lenguajes de programacién no proporcionan urtanmismo directo para implementar estas
asociaciones, sino que se implementan creandoencera clase que posee dos asociaciones normales,
como se muestra en la siguiente figura.
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Pedido -pedido  -productos | LineaPedido
-fecha -cantidad
1 1.*

0..* -pedidos

1 -producto
Producto
-precio

3.1.5. Asociaciones n-arias

Una asociacion n-aria constituye una relacion gquessablece entre tres o mas clases. Un ejemjdo tip
es el de la cuenta de los goles marcados por jugade los distintos equipos en el campeonato gke Li
En este caso, hay que enlazar a un jugador conquipe en una temporada, ya que en diferentes
temporadas puede estar en diferentes equiposginguiza en la misma). Estas relaciones se refiagsen
en UML mediante un rombo, y pueden tener una dask asociacion con la informacién que depende
de la existencia del propio enlace, en nuestro,aas® clase Registro con los datos del jugadorlen e
equipo y temporada indicado en el enlace.

Registro

goles

Dado un jugador concreto que juega en un equiparetm tendra varios registros de goles en cada
temporada. Dada una temporada concreta y un e@uipcreto, habra un registro de goles para cada
jugador del equipo. Finalmente, dada una tempoygdgador concreto, puede meter goles en diversos
equipos (asumimos que un jugador dentro de unaarismporada puede cambiar de equipo).

A la hora de implementar en Java, se suele intiodoa clase adicional y se expresan los enla@@#os-
mediante enlaces binarios.

3.1.6. Relaciones de Agregacion y Composicion

Las relaciones de agregacion y composicion sors tggpeciales de asociacion. En las asociaciones
binarias, se asume que las instancias de ambassctam independientes, en el sentido de que no
dependen de la existencia de las instancias dedectase. Sin embargo, las relacionesadeegacion
asumen una subordinacién conceptual del tipo “fwatitd”, o bien “tiene un”.

A efectos de implementacién en Java, las técnicadas mismas, con la salvedad de que no se pueden
crean ciclos de enlaces, es decir, una “parte” nede estar agregada en si misma, ni directa ni
indirectamente. Se puede eliminar la instanciargpeesenta al “todo” y seguir existiendo las insias

que eran sus “partes”.

Las agregaciones se representan mediante un romlaoparte del objeto agregado, para distinguido d
los objetos “mas pequefios” que contiene. Por enmlede considerarse que un Grupo de Trabajo es
un agregado de sus miembros, lo cual no implicaapando el grupo se disuelva, las instancias que
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representan a sus miembros deban eliminarse tanmé@ase que las estructuras de objetos resultantes
son en general un grafo dirigido aciclico.

-miembros

GrupoDeTrabajo Persona

* *

La composiciénes un tipo de agregacion mas especifico en elssuabquiere que una instancia de la
clase que representa a las partes esté asociagancoamo con una de las instancias que represehtan e
“todo” (nétese que no puede haber multiplicidad ¢hms” en el extremo del agregado). De esta manera,
el objeto compuesto gestiona sus partes en exaludor lo general, la estructura de objetos raselsaes
siempre un arbol. Un ejemplo tipico es un procesdddextos que estructure los documentos en p&gina
y éstas en parrafos. La notacién en UML es utilimarombo relleno en el lado de la clase que reptas

al “todo”.

Documento Péagina Parrafo
> >
+imprimir() 1 +  [fimprimir() 1 »  |rimprimir()
+copiar() +copiar() +copiar()

Otro ejemplo clarificador es el de un Directorio y las entradas de directorio que contiene (ficheros, otros directorios),
que se deben eliminar cuando se elimina el directorio. Por otro lado, un fichero esté en un solo directorio (aunque los
enlaces simbolicos puedan hacer parecer que esto no se cumple, internamente es asi en los sistemas operativos).
Invitamos al lector a realizar el modelo como ejercicio.

En Java, las composiciones se implementan conitaman técnicas que las asociaciones, con la salveda
de que en la composicion la gestion de la memodalas “partes” debe obligatoriamente ser
responsabilidad de la clase agregada. En Javasigsifica que el documento guardara referencisissa
paginasen exclusivaes decir, no las cedera a otros objetos, y deperdéeer mecanismos para la
creacion y el borrado de paginas. Nétese que emelavorrado solo requiere “perder” la referenga,
que si borramos una péagina de este modo, el réoplde basura la eliminard y a su vez eliminard las
instancias de los péarrafos contenidos en la paginaesto que ninguna otra instancia podia contener
referencias a esos parrafos. Por ello, se dicdagueiclos de vidade las “partes” estan supeditados al
ciclo de vida del “todo”.

Las composiciones implican la propagacion a last&sé de las invocaciones a las operaciones sdbre e
“todo”. Siguiendo el ejemplo anterior, si pedimagcse copie o imprima un documento, el documento
hara copia o0 mandard imprimir a sus paginas y\@zulas paginas haran lo mismo con los parrafes qu
contienen.

3.1.7. Relaciones de Dependencia o Uso

Una dependencia entre clases denota una relaciéissalentre las mismas. Esto quiere decir que si la
clase de la que se depende cambia, es posible gguengan que introducir cambios en la clase
dependiente. Por ejemplo, cuando un método desz d tiene como parametro un objeto de la clase B,
decimos que A depende de B, usa sus servicios.

Por ejemplo, si tenemos una clasgresoraque tiene una operacion imprimir que toma comarpairo
una instancia de la claggocumento diremos qudmpresoradepende déocumento Notese que las
impresoras no mantienen enlaces con los documgo®anprimen, sélo los procesan con la operacion
correspondiente, pero después de cada llamada @mimpno “recuerdan” los documentos que
imprimieron. Se dice que este es el tipo de retaeidtre clases “mas débil”, y como recomendacion
general, s6lo deberia mostrarse en los diagransa®lowaporten alguna informacién importante..
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Documento
Impresora
__________ /|+obtenerCabecera()
+imprimir(in d : Documento) +obtenerCuerpo()
+obtenerPie()

Imaginemos que la clase impresora invoca a lasdpesaciones de la instancia Becumentopara
imprimirlo. Pues bien, si por ejemplo, eliminamas dperacién “obtenerPie” (o cambiamos los
pardmetros o el tipo de retorno de alguna de la&sagpnes déDocumentd habrd que cambiar la
implementacion de imprimir.

Las dependencias no se reflejan en ningln elenespiecifico de Java, s6lo que la clase dependiangée h
referencia a la clase de la que depende en algito fuariable local, parametro), y por tanto suse
habitual encontrar declaracionemort de las clases de las que se depende.

Notese que toda relacion de asociacion implicac&gente una relacion de dependencia (una para cada
uno de los sentidos de la asociacion), pero n@rirario. Recordemos que una relaciéon de asociacion
implica enlaces entre las clases que participda asociacion; esto no es necesario en una depgaden

3.2. Relaciones de generalizacion

La generalizacion es una relacién taxonémica ameeclase mas general (denominada superclaseeo clas
padre) y una clase mas especifica (denominadaasgbol clase hija). Lo fundamental de esta relasione
es que tienen que reflejar relaciories un tipo de’, es decir, las instancias de la subclase sonpon ti
especifico de instancias de la clase padre. Desellderiva una propiedad importante: los objetolde
clase hija pueden emplearse en cualquier lugauerse requiera una instancia de la clase padre nper

a la inversa. La subclase hereda las propiedablesimportamiento y las relaciones de la superciase,

vez que puede afiadir sus propias propiedadesiomdscy comportamiento.

Notese que la relacién de herencia es transitieaatthjo hacia arriba”, es decir, si C es un tip& deB
es un tipo de A, entonces C es un tipo de A.

En UML la relacion de generalizacion se represenégliante una linea sélida que une superclase y
subclase. Ademas, esta linea sélida incorporaladha con punta triangular que queda localizaddal

de la superclase. Un conjunto de clases relacienad&re si mediante relaciones de generalizacién
constituye una jerarquia de herencia que puedensgrafo o un arbol dependiendo, respectivameti¢e,

si existe 0 no herencia mdltiple.

Ejemplo. Cuentas Bancarias: Relacion de generalizacion

Vamos a extender la clase CuentaBancaria anterior para soportar dos nuevos tipos de cuentas (una vez mas, es un ejemplo no
realista, sdlo con propdsitos didacticos):

1. Cuentas a plazo fijo, en las cuales si se realiza una retirada de dinero se produce una penalizacién sobre el importe retirado
(por simplicidad, no consideramos la fecha de vencimiento). En estas cuentas, el saldo nunca puede ser negativo.

2. Cuentas con crédito limitado, en las cuales no se permite un nivel de “nimeros rojos” superior a uno especificado al abrir la
cuenta.

En ambos casos redefiniremos la operacion retirar de la clase CuentaBancaria, y afiadiremos el codigo necesario para cubrir los
requisitos de los nuevos tipos de cuentas.

CuentaBancaria

/\ /\
CuentaCreditoLimitado CuentaPlazoFijo
-limiteCredito : float -penalizacion : float]
+retirar() +retirar()

Con esta nueva extension, podriamos considerar abstracta la clase CuentaBancaria (si es que en nuestra entidad bancaria
imaginaria nuestra entidad bancaria so6lo considera dos tipos de cuentas). En el diagrama anterior hemos marcado la clase
CuentaBancaria como abstracta, lo que se visualiza e UML con el nombre de la clase en cursiva (aunque no lo mostramos aqui,
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la cursiva se utiliza también para diferenciar los métodos abstractos en UML). Para cambiar la implementacion en Java anterior,
bastaria con poner el cualificador abstract  antes de la palabra clase class .

El codigo correspondiente a la subclase CuentaPlazoFijo es el siguiente (el de la clase CuentaCreditoLimitado se deja como
ejercicio al lector).

public class CuentaPlazoFijo extends CuentaBancaria {

[** Porcentaje de penalizacion en retiradas */
private float penalizacion;

/**
* Crea una cuenta a plazo fijo indicando
* numero, saldo inicial y penalizacion sobre la
* cantidad retirada en caso de sacar dinero.
* @param penalizacion porcentaje entre Oy 1 de penalizacion
*/
public CuentaPlazoFijo(String numero, float sa Idolnicial,
float penalizacion){
super(numero, saldolnicial);
this.penalizacion = penalizacion;
}
/**
* Redefinicion de retirar para imponer una pe nalizacion
* a la cantidad retirada.
*
public void retirar(float cantidad) throws Sal doResultanteNoPermitido {
if (saldo - cantidad - cantidad*penalizacion >=0 ){
saldo -= cantidad;
saldo -= cantidad * penalizacion;
}
else
throw new SaldoResultanteNoPermitido();

}

}

4. Otros Elementos de Modelado

4.1. Interfaces

Una interfaz en UML es la especificacién de un gotg de operaciones relacionadas que describen un
servicio que puede implementar una clase (0 un oaemte, aunque no lo vemos aqui). El uso de
interfaces permite separar la implementacion dedpecificaciones, y por tanto es un concepto skidi
orientado a objetos muy importante. El esfuerzaedepilacion de conocimiento en disefio orientado a
objetos —véase el primer capitulo de (Gamma 199&¥undamenta en un uso intensivo de las interfaces
Las interfaces en UML se representan como cladeseesipadas con el estereotipdinterface>>
gque se muestra encima del nombre de la interfaz.

Esto quiere decir que son un tipo especial de otro elemento de modelado de UML (en este caso, las interfaces se
consideran un tipo de clase, pero esto queda fuera del alcance de este documento)

Las interfaces solo poseen operaciones abstramiasu(siva). Las interfaces pueden derivar de ,otras
cuyo caso “heredan” la especificacion de todasrgagaces antecesoras.

Las clases que implementan la interfaz (es dedaig pgroveen la implementacién para todas las
operaciones especificadas en ella) se indican diagtama mediante un simbolo de generalizaciéo per
con linea discontinua.

Ejemplo. Cuentas Bancarias: Utilizacion de Interfaces

Siguiendo nuestro ejemplo anterior, consideremos ahora que se requiere una clase para el calculo de impuestos. Esta clase
necesita tener en cuenta todos los productos bancarios sujetos a impuestos que tiene el contribuyente. En este caso, nuestra
clase Calculolmponibles proveera un método para que la aplicacion le indique los productos del cliente. Notese que el servicio
que requiere esta clase es solamente preguntar la base imponible en Euros del producto. Para ello, disefiamos una interfaz
ProductoBancario con un método a tal efecto. Asi, clases de jerarquias disjuntas, como cuentas bancarias y carteras de fondos,
por ejemplo, pueden implementar esa interfaz y aparecer a la clase Calculolmponibles como ProductosBancarios, gracias al
polimorfismo. Esto permite que en el futuro afladamos nuevos productos sin mas que implementar la interfaz.
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- - «interface»
Célculolmponibles ProductoBancario

————————— > +getValor() : float
+afadirlmponible(in i : ProductoBancario) 4 4

______,

CuentaBancaria CarteraFondos

+getValor() : float] +getValor() : float|

En Java, las interfaces son una construccion sintactica parecida a las clases, pero que no permite implementar operaciones ni
incluir atributos de instancia. Aunque en ocasiones se utilizan para “simular” la herencia multiple que no posee el lenguaje, éste
no es su cometido principal. Por ejemplo, la interfaz ProductoBancario se codificaria de la siguiente forma:

public interface ProductoBancario {
public float getValor();

}

Y las clases que implementan la interfaz la incluirian en su clausula implements, como por ejemplo:

public class CuentaPlazoFijo extends CuentaBancaria implements ProductoBancario{
/Imétodos y operaciones, incluyendo la implement acion de getValor().

}

4.2. [EXxcepciones

En UML, las excepciones son clases “estereotipagi@sliante<<exception>>.

Como ya se explicd, esto quiere decir que son un tipo especial de otro elemento de modelado de UML (en este caso,
las excepciones se consideran un tipo de sefial, que a su vez es un tipo de clase, pero esto queda fuera del alcance
de este documento)

Visualmente, se pueden representar igual que @sa,gbero mostrando el estereotpexception>>
encima del nombre de la excepcion. Por ejemplgjdaiente figura muestra una excepcion que podria
aparecer en nuestra aplicacion bancaria.

«exception»
Crédito Superado
cantidadExceso : int

Una excepcion puede tener atributos (que en estesesuelen llamararametrosde la excepcion) que
aportan mas informacion sobre por qué se ha lanzadaleterminada instancia de una excepcion. En el
ejemplo anterior, si se intenta hacer una operagid® supera el crédito asignado a una cuenta, la
cantidad en la cual se supera se puede incluir dafoomacion adicional. Las excepciones también
pueden tener operaciones, aunque no es el cas@diEmnejemplo.

Ejemplo. Cuentas Bancarias: Excepciones

Las excepciones que puede lanzar una determinada operacion forman parte de la cabecera de la operacion
en muchos lenguajes, y en ocasiones, puede resultar clarificador indicarlo explicitamente en el modelo. Por
ejemplo, el siguiente diagrama indica que la operacion retirar de la clase CuentaBancaria puede lanzar
instancias de la excepcion Crédito Superado mediante una asociacion con el estereotipo <<send>> entre la
operacion y la clase que representa la excepcion.

Cuenta Bancaria

«send»

«exception»
Crédito Superado R

cantidadExceso : int|

+retirar()

El concepto de excepcion UML es muy similar al deepcion en Java, por ejemplo, la siguiente figura
muestra una parte de la jerarquia de excepciondaver) incluyendo una definida por nosotros meeiant
herencia.
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«exception»
Throwable

M

«exception» «exception»
Error Exception
«exception» «exception»
VirtualMachineError| Credito Superado

cantidadExceso : int

Como muestra la figura anterior, en Java las exoeps de nuestras aplicaciones deben derivar dicect
indirectamente d&xception , mientras que las excepciones de la maquina Vviftle@amo por ejemplo,
cuando la maquina virtual se queda sin memoripredefinidas en el lenguaje, derivanEteor . Por
tanto, nuestra excepcién se implementaria derivaedixception 0 de alguna de sus subclases, como
se esquematiza en el siguiente fragmento de codigo:

public class CreditoSuperado ext ends Exception{
private int cantidadExceso;

public CreditoSuperado(int cantidad){
cantidadExceso = cantidad;
}

1

// otros métodos...

Il se suele redefinir al menos getMessage() y toS tring()
I

}

5. Estructuracion de las Clases: Paquetes y Mdudltipl es
Diagramas

Los paquetes en UML son agrupaciones de elememtosnddelo de nuestro sistema, Utiles cuando
estamos modelando problemas grandes, que puedgar ke contener cientos de clases y de otros
elementos de UML.

Un paquete contiene un conjunto de elementos auatra del modelo (clases, relaciones, etc.) y pued
contener otros paquetes, de modo que el modelsisteima se puede estructurar en una jerarquia de
paguetes anidados unos dentro de otros, formanddooh

La norma para agrupar en paquetes es poner jumtcd enismo paquete los elementos que estén
semanticamente relacionados. Por otro lado, lgsigntades generales que debe cumplir la estruofuraci
en paquetes son alcanzar el minimo acoplamiente patjuetes (minimo nimero de dependencias entre
las clases o elementos de diferentes paquetes)xynmé&ohesion entre los elementos de un mismo
paguete.

Gréaficamente, un paquete se representa con formargeta. Existen elementos notacionales adicisnale
para representar visibilidad dentro de los pagugtesos elementos, pero quedan fuera del alcaace d
este documento.

Ejemplo. Cuentas Bancarias: Paquetes UML

En nuestro ejemplo podriamos agrupar las clases vistas anteriormente sobre cuentas bancarias en un
paquete denominado “Cuentas Bancarias”.
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]

Cuentas Bancarias

5.1. Dependencias entre paquetes

Pueden definirse dependencias entre paquetes que seflejo de las dependencias entre las clases q
estan contenidas en los paquetes.

Ejemplo. Cuentas Bancarias: Dependencias entre paquetes

Por ejemplo, si afiadimos la gestion de las declaraciones de la Renta por el banco, tendremos una clase
DeclaraciénRenta —que incluiremos en un nuevo paquete “Gestion Hacienda’- que tendra una dependencia
(y quiza una asociacion, pero €so no nos interesa aqui) con la clase CuentaBancaria, indicando la cuenta
en la que se debe hacer el reintegro o pago (dependiendo de si es positiva o negativa) del resultado de la
declaracion.

Asi, la dependencia entre las clases, se traducira en una dependencia entre los paquetes.

CuentaBancaria| Declaracion Renta

] [ ]

Gestion Hacienda

Cuentas Bancarias

5.2. Paquetes UML y paquetes Java

Aunque tienen el mismo nombre, son conceptos difese ya que un paquete en UML es un agrupador
de elementos del modelo, mientras que un paqueseatpupa clases Java, que no necesariamente tienen
que guardar una correspondencia uno a uno comeloertos del modelo.

Podemos representar la estructura de las clasasrdanltantes del modelo mediante un diagrama de
paguetes aparte.

Asi, nuestro anterior diagrama podria traducirsi aiguiente estructuracién de paquetes en Java
(siguiendo las convenciones de nombrado de paquktea tipica de acuerdo al dominio de la
organizacién donde se desarrolla el software, @stnu caso, las Ingenierias Técnicas en Infornsitica
ITls):

[ ] [ ]

es.uoc.iti.bancario.cuentas es.uoc.iti.bancario.hacienda

—

java.io

También hemos incluido el paquete de las librez&dndajava.io  mostrando que la implementacién
en Java de las clases se haria guardando en disefoimacion mediante las bibliotecas de flujos de
Java.

| Ejemplo. Cuentas Bancarias: Paquetes en Java |

Introduccion al Lenguaje de Modelado Unificado (UMie FUOC esta sujeta a una
licencia deReconocimiento-Compartirlgual 3.0 Espafia de Credfiommons




Introduccion al Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

22de 22

Como ejemplo ilustrativo, la clase DeclaracionRenta podria tener la siguiente cabecera que refleja de
manera explicita sus dependencias (nétese que la clase CuentaBancaria debe haberse declarado como
public class para poder ser vista desde otros paquetes Java):

package es.uoc.iti.bancario.hacienda;

import java.io.*;
import es.uoc.iti.bancario.cuentas.CuentaBancaria;

public class DeclaracionRenta{
/I operaciones que usan CuentaBancaria y clases d € java.io
/'y otras operaciones...

}

6. Recursos

Object Managment Group (OMG). Unified Modeling Language (UML), version 1.3, Docenh
formal/00-03-01 disponible emttp://www.omg.org/technology/documents/formal/urti
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