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Introducción

Hasta ahora hemos visto una clase –formada por sus atributos y métodos–

trabajar de manera aislada. Es obvio que una única clase no puede solucionar

por sí sola un problema y que, por consiguiente, tendrá que colaborar con otras

clases para resolverlo. En este módulo veremos cómo los objetos de diferentes

clases pueden colaborar o relacionarse entre ellos. Principalmente veremos:

• asociaciones

• clase asociativa

• clase parametrizada

Además, veremos cómo se codifican y se representan estas relaciones usando

el lenguaje de modelado de sistemas de software UML (Unified Modeling Lan-

guage).

Salvo que se indique un lenguaje de programación concreto, los ejem-

plos de codificación están escritos con un lenguaje de programación in-

ventado, es decir, un pseudocódigo. Si tuviéramos que decir a qué len-

guaje de programación real se parece el pseudocódigo empleado, diría-

mos que es parecido a Java (pero sin elementos que dificultan el enten-

dimiento de los ejemplos).

Así pues, deberás consultar la documentación del lenguaje de progra-

mación que desees utilizar para ver cómo se codifican los ejemplos pro-

porcionados.
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Objetivos

El objetivo principal de este módulo es explicar cómo los objetos se relacionan

entre ellos dentro de un programa basado en el paradigma de la programación

orientada a objetos. Como consecuencia de este objetivo, aparecen otros:

1. Entender qué es una asociación y distinguir entre los cuatro tipos más

importantes: binaria, agregación, composición y reflexiva.

2. Conocer las tres propiedades básicas que tienen las asociaciones: multipli-

cidad, navegabilidad y rol.

3. Entender qué es una clase asociativa y saber cuándo su uso es necesario.

4. Comprender qué es una clase parametrizada y en qué contextos es común-

mente utilizada.

5. Saber representar en un diagrama de clases UML los cuatro tipos de aso-

ciación vistos en este módulo, la clase asociativa y la clase parametrizada.

6. Saber y entender cómo codificar los cuatro tipos de asociación explicados

en este módulo, así como la clase asociativa y la clase parametrizada.
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1. Asociaciones

La relación entre objetos o instancias es conocida con el nombre de asociación.

Podemos distinguir principalmente cuatro tipos de asociaciones:

• asociación binaria

• asociación de agregación

• asociación de composición

• asociación reflexiva

Veremos estos cuatro tipos a continuación.

1.1. Asociación binaria

Podemos definir la asociación�binaria (binary association) como la re-

lación que existe entre instancias/objetos de dos clases, donde los obje-

tos de una clase existen de forma independiente a la existencia de los

objetos de la otra clase.

Así pues, la creación o destrucción de una instancia de la clase A implica úni-

camente la creación o destrucción de la relación que existe entre esa instancia

y otra instancia de la clase B, pero nunca significa la creación o destrucción

de la instancia de la clase B.

Hablando con propiedad se dice que no hay una relación fuerte entre ambas

instancias. La asociación binaria responde a una relación que indica que el

objeto de la clase A usa un objeto de la clase B y puede que viceversa también,

como ya veremos.

Ejemplo 1 (asociación binaria) – Las obras de arte y las salas de un museo

Imagina un museo que alberga obras de arte. Cada obra de arte (instancia u objeto de la
clase Artwork) está expuesta en una sala del museo (instancia u objeto de la clase Room).
Ahora pensemos en la relación que existe entre los objetos de ambas clases. Si se destruye
una obra de arte (por ejemplo, se quema o se deteriora), esto no significa que destruyamos
la sala del museo (¡menuda gracia!), ya que puede haber más obras de arte expuestas en
ella. Lo mismo pasa al revés, si destruimos una sala porque la vamos a fusionar con otra
o vamos a usar su espacio para otra cosa –por ejemplo, ya no será una sala (Room), sino
un despacho (Office)–, las obras de arte que alberga no las tenemos que destruir (¡solo
faltaría!), en todo caso, las tendremos que reubicar (reasignar) a otras salas del museo.

En UML esta asociación se representa con una línea que une ambas clases:

Nota

Es importante resaltar que los
objetos de dos clases pueden
relacionarse de manera dife-
rente según sea el problema o
contexto en el que están y el
criterio del diseñador del pro-
grama.
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1.2. Asociación de agregación

Podemos definir la asociación�de�agregación (aggregation o shared ag-

gregation) como la relación que existe entre instancias de dos clases

cuando una de ellas (llamada componente) es parte de la otra (llamada

compuesto).

Este tipo de asociación es también conocido como composición�débil. Se asu-

me una subordinación conceptual del tipo «todo/parte», «está formado por»,

o bien «tiene un». Así pues, se trata de un caso particular de asociación binaria

en la que hay una cierta relación de ensamblaje, ya sea física o lógica, entre

las dos instancias.

Una de las características de la agregación es que la destrucción�del�compues-

to�no�significa�la�destrucción�de�los�componentes,�ni�viceversa. Además,

el objeto�componente�puede�estar�presente�en�más�de�una�asociación�de

agregación.

Ejemplo 2 (asociación de agregación) – Las obras de arte y las colecciones

En muchos museos, las obras de arte (instancia u objeto de la clase Artwork) pertenecen a
una colección (instancia u objeto de la clase Collection). Ahora pensemos en la relación
que existe entre los objetos de ambas clases. Podemos ver que una colección está formada
por obras de arte. Así pues, la colección es el todo (clase compuesta) y las obras de arte
son la parte (clase componente). Además, si se destruye una obra de arte (por ejemplo,
se quema o se deteriora) o simplemente decidimos que ya no pertenece a la colección
que tiene asignada, esto no significa que destruyamos (que ya no exista) la colección a
la que pertenecía hasta ahora, ya que puede haber más obras de arte que sí pertenezcan.
Lo mismo pasa al revés, si decidimos que ya no queremos englobar las obras de arte bajo
el paraguas de una colección, eliminamos la colección, pero no las obras de arte que
formaban parte de ella. Por último, hay que decir que una obra de arte puede pertenecer
a varias colecciones a la vez.

Veamos otro ejemplo:

Ejemplo 3 (asociación de agregación) – El equipo de baloncesto

Un equipo de baloncesto (instancia u objeto de la clase Team) está formado por o tiene
jugadores (instancia u objeto de la clase Player). El equipo es el compuesto y cada juga-
dor un componente. Si eliminamos un jugador del equipo (por ejemplo, lo hemos trans-
ferido o se ha retirado), el equipo no desaparece, obviamente. Asimismo, si el equipo
desaparece (por ejemplo, entra en números rojos), los jugadores no desaparecen, se van
a (formarán parte de) otros equipos.

La manera de representar en UML una asociación de agregación es mediante

un rombo blanco en el extremo de la clase de los objetos que hacen de com-

puesto.

Nota

Para facilitar la comprensión y
reducir la extensión de estos
materiales, se han eliminado
los atributos y métodos de las
clases de los diagramas de cla-
ses.
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1.3. Asociación de composición

Podemos definir la asociación�de�composición (composition o composi-

te aggregation) como un caso particular de la asociación de agregación

en la que la vida o existencia de la instancia de la clase componente

depende de la existencia de la instancia de la clase compuesta. Así pues,

el objeto componente solo puede existir si existe el objeto compuesto.

Esto conlleva que la destrucción del objeto compuesto supone la des-

trucción de todos sus componentes, pero no al revés.

Otra de de las características que diferencian la composición de la agregación

es que en�la�composición�cada�componente�solo�puede�relacionarse�me-

diante�composición�con�un�único�compuesto. Por todo ello, este tipo de

asociación también se conoce como composición� fuerte. No obstante, un

objeto componente puede relacionarse con objetos de otras clases mediante

otros tipos de asociación.

Ejemplo 4 (asociación de composición) – La mano

Mira una de tus manos. ¿Está formada por dedos, verdad? En este punto podemos decir
que la relación entre mano (objeto de la clase Hand) y los dedos (objetos de la clase Fin-
ger) es de compuesto y componentes. ¿Es una asociación de agregación o de composi-
ción? Si amputamos la mano, implícitamente eliminamos los dedos que la componen,
pero si amputamos un dedo de la mano, ¡no amputamos toda la mano! Además, los de-
dos solo existen para esa mano. Esto nos hace ver que para que existan los dedos, debe
existir la mano que los contiene, por lo tanto, estamos ante un caso de composición.

Lo mismo ocurre con el siguiente ejemplo:

Ejemplo 5 (asociación de composición) – La silla

Una silla (objeto de la clase Chair) está compuesta o formada por patas (objetos de la
clase Leg). Si destruimos la silla, estamos destruyendo sus patas implícitamente. Si le
quitamos una pata a la silla, la silla continúa existiendo. Estamos claramente ante un
caso de composición.

Finalmente:

Ejemplo 6 (asociación de composición) – El tique de compra

El tique de compra que nos dan en un supermercado (objeto de la clase Receipt) está
formado por líneas de compra (objetos de la clase orderLine) que nos indican el pro-
ducto adquirido, la cantidad y el precio. Cada línea del tique solo existe en ese tique y
porque el tique existe. Si perdemos el tique, perdemos las líneas de compra. Si quitamos
una línea de compra (por ejemplo, la tachamos), el tique no desaparece. Así pues, se trata
de una asociación de composición.
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La composición se representa igual que la agregación, pero el rombo ahora es

de color negro.

1.4. Asociación reflexiva

Podemos definir la asociación�reflexiva (reflexive association) como una

asociación binaria en la que los objetos que participan en la relación

pertenecen a la misma clase, es decir, los objetos origen y destino son

de la misma clase.

Veamos un ejemplo:

Ejemplo 7 (asociación reflexiva) – El jefe y sus subordinados

Piensa en cualquier trabajo. Siempre hay un empleado que es jefe de otros. Así pues,
tanto el jefe como los trabajadores a su cargo son empleados. Eso sí, cada empleado existe
independientemente del resto y un empleado no está formado o compuesto por otros
empleados.

La manera de representar una asociación reflexiva es igual que la asociación

binaria (no deja de ser un caso particular de esta), salvo que la línea sale y

entra en la misma clase.

Como puedes ver en el diagrama de clases anterior, hay dos etiquetas o textos:

<<boss>> y <<subordinate>>. Estas etiquetas se llaman roles (lo veremos

en este módulo) y se escriben en los extremos de la asociación para identificar

correcta y semánticamente qué papel juega cada objeto dentro de la relación.

1.5. Propiedades de las asociaciones

Las asociaciones anteriores tienen básicamente tres propiedades:
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• multiplicidad

• navegabilidad

• rol

A continuación veremos cada una de ellas.

1.5.1. Multiplicidad

Debido a que una asociación entre dos clases representa en realidad una re-

lación entre instancias u objetos de esas dos clases, debemos indicar cuántas

instancias de cada clase están involucradas en la relación. Este número de ins-

tancias que participan en la relación es, precisamente, la multiplicidad de la

asociación.

Definición�de�multiplicidad

Es el número mínimo y máximo de instancias de una clase con el que

se puede relacionar una instancia de la otra clase de la relación.

La manera de indicar la multiplicidad es mediante modificadores que se aña-

den encima o debajo de la línea que representa la relación y cerca de la clase.

Cada asociación tiene dos multiplicidades, una por extremo, es decir, una por

cada clase que participa en la asociación. Como hemos dicho, cada multipli-

cidad indica un número mínimo (llamado opcionalidad o participación) y má-

ximo (llamado cardinalidad) de objetos de esa clase que se relacionan con un

objeto de la otra clase. Así pues, la multiplicidad de una clase está formada por

la participación (valor mínimo) y cardinalidad (valor máximo). Hay diferentes

maneras de indicar la multiplicidad.

1)�Número�exacto: indica que una instancia de la clase A tiene que estar rela-

cionada exactamente con el número indicado de instancias de la clase B. Así

pues, la participación y la cardinalidad que conforman la multiplicidad de la

clase coinciden.

En el ejemplo anterior, un objeto de tipo Chair (‘silla’) se relaciona con cuatro

objetos de la clase Leg (‘pata’). En este caso, la cardinalidad y la participación

coinciden siendo 4. Asimismo, un objeto de tipo Leg se relaciona con un único

objeto de tipo Chair (lógico al tratarse de una composición). En este caso,

también la cardinalidad y la participación coinciden, pero en el valor 1.
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2)�Rango�de�valores: permite indicar el número mínimo y máximo de instan-

cias de la clase B con las que un objeto de la clase A debe relacionarse.

Según la normativa de la NBA, un equipo que juega en dicha liga de balon-

cesto debe tener entre 11 y 15 jugadores. Así pues, no puede tener ni más ni

menos. En este caso, la multiplicidad de la clase Player es 11..15, siendo

la participación 11 y la cardinalidad 15. Por su parte, un jugador solo puede

pertenecer a un equipo. Como la participación es 1, no existe la opción de que

un jugador no tenga equipo (cuando se usa el rango 0..1, se está diciendo

que el objeto puede relacionarse o no, de ahí que la participación –el valor

mínimo de la multiplicidad– también se conozca como opcionalidad).

Una mano humana puede tener entre 0 y 5 dedos. Un dedo pertenece a una

única mano. En este caso es opcional que una mano tenga dedos, puede que

no tenga ninguno, de ahí que indiquemos que la participación sea 0 dentro

de la multiplicidad de la clase Finger.

3)�Símbolo�*: existe la posibilidad de utilizar el símbolo * (asterisco) para

indicar que el número de instancias es indefinido, es decir, con * estamos

diciendo que un objeto de la clase A puede estar relacionado con cualquier

número de instancias de la clase B, incluyendo ninguna (cero). Escribir * es

equivalente a indicar la multiplicidad 0..*.

El ejemplo anterior indica que un miembro del equipo (Staff) puede tener o

usar entre 0 (ninguno) y un número indeterminado de dispositivos (Device),

por ejemplo, un ordenador de sobremesa, un portátil, un móvil, etc. Además,

cada dispositivo es tenido o usado, como máximo, por una persona a la vez

(también puede no ser usado por nadie).

4)�Rangos�no�consecutivos: separando números exactos o rangos por comas,

se pueden hacer rangos no consecutivos.
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Un motor (Engine) puede tener 3, 4, 6, 8, 10 ó 12 cilindros (pero no 9, por

ejemplo), y un cilindro (Cylinder) solo puede pertenecer a un motor. Esta

relación se trata de una composición, puesto que la destrucción del objeto

Engine debe suponer la destrucción de los objetos Cynlinder, ya que la exis-

tencia de los objetos Cylinder depende de la existencia de un objeto Engine

que los contenga.

Multiplicidad en la composición

Dado que el objeto componente en una asociación de composición solo puede existir si
existe el objeto compuesto al que pertenece, y no puede ser parte de otra composición, la
multiplicidad en la clase que hace de compuesto (donde está el rombo negro) es 0..1 o
1. El caso 0 es un poco especial, y quiere decir que si el objeto componente es extraído de
la composición antes de eliminar el objeto compuesto, entonces el objeto componente
que ha sido extraído puede seguir existiendo. Sin embargo, si no se ha extraído el objeto
componente del objeto compuesto y se elimina este último, entonces el objeto compo-
nente también se elimina. Por lo tanto, lo más frecuente es una multiplicidad igual a 1
en el lado del compuesto.

1.5.2. Navegabilidad

Otra propiedad que podemos expresar en una asociación dentro de un dia-

grama de clases es su navegabilidad o direccionalidad, es decir, indicar si una

instancia de una clase conoce la existencia de una instancia de la otra clase.

Básicamente hay dos tipos de navegabilidad:

1)�Unidireccional: solo una de las dos instancias tiene constancia de la exis-

tencia de la otra. La navegabilidad unidireccional se representa con una punta

de flecha que apunta a la clase que no tiene constancia.

En el primero de los dos ejemplos podemos ver cómo un tablero de ajedrez

(Chessboard) está compuesto por sesenta y cuatro cuadrados (Square), y un

cuadrado solo pertenece a un tablero. Es el tablero (Chessboard) el que sabe

de la existencia de los sesenta y cuatro cuadrados (Square), es decir, dado un

tablero, podemos conocer sus sesenta y cuatro cuadrados, pero no al revés.

En el segundo ejemplo, una persona (Person) conduce un coche (Car), y un

coche solo puede ser conducido por una persona en un momento determina-

do. En este caso, la navegabilidad nos está diciendo que, dado un objeto de

tipo Person, podemos saber qué coche está conduciendo, pero, sin embargo,

dado un objeto Car, no podemos saber qué persona lo conduce.
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2)�Bidireccional: las dos instancias tienen constancia de la existencia de la

otra. La navegabilidad bidireccional se representa sin puntas de flecha. Tam-

bién puedes ver en algunos diagramas de clases que la bidireccionalidad está

representada dibujando puntas de flecha en ambos lados de la línea (mira el

ejemplo Person-Dog). Esto es correcto, aunque es menos habitual.

En el primer ejemplo, StudyProgram-Course, un plan de estudios

(StudyProgram) está formado por diferentes asignaturas (Course). En este

caso, se contempla el caso de que un plan de estudios no esté formado por

ninguna asignatura. Una asignatura, a su vez, puede formar parte de uno o

diversos planes de estudios. Por ejemplo, la asignatura de Diseño y programa-

ción orientada al objeto forma parte de los planes de estudio de los grados de In-

geniería Informática, Tecnologías de Telecomunicación, Multimedia, Ciencia

de Datos Aplicados, entre otros. Gracias a la navegación bidireccional, dado

un plan de estudios, podemos saber sus asignaturas y, dada una asignatura,

podemos saber a qué planes de estudio pertenece.

En el segundo ejemplo estamos diciendo que una persona (Person) tiene uno

o más perros (Dog), y que un perro tiene solo una persona como dueña. Dada

una persona, sabemos qué perros tiene y dado un perro, podemos saber quién

es su dueño.

1.5.3. Rol

Esta propiedad es un poco diferente a las dos anteriores. A diferencia de la

multiplicidad y la navegabilidad, el rol no modifica el comportamiento de

las asociaciones, sino que añade información contextual que debe ayudar al

lector a comprender la relación.

El rol no es más que una etiqueta que se pone a cada lado de la asociación

para llamar a las clases participantes de una manera diferente o, dicho de otro

modo, para indicar el papel que juega cada clase. El rol tiene relevancia cuando

traducimos una asociación del diagrama de clases a código. Concretamente

cada rol se convertirá en un atributo en la clase conocedora y será del tipo de

la otra clase. Es por eso muy habitual anteponer al nombre del rol el símbolo

correspondiente al modificador de acceso que deseemos, es decir: +, -, # o ~.

Si no se pone, se entiende que es privado.
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En el primer ejemplo, la clase StudyProgram tendrá un atributo llamado

courses que será privado (fijémonos en el símbolo - precediendo el nombre

del rol). Este atributo será un array (o una colección) que almacenará objetos

de la clase Course (puede estar vacío). Asimismo, la clase Course tendrá un

atributo privado llamado studyPrograms que será un array (o colección). Es-

te array o colección guardará, como mínimo, un objeto de la clase StudyPro-

gram.

En el segundo ejemplo, una persona (Person) puede tener varias tarjetas de

fidelización (Card) o ninguna, mientras que una tarjeta solo será de una per-

sona. En este caso, la clase Person tendrá un atributo privado llamado cards

que almacenará objetos de tipo Card (puede ser un array vacío). Sin embargo,

como la navegabilidad es unidireccional, la clase Card no tendrá un atributo

llamado holder. De hecho, se podría haber omitido la aparición de dicho

rol en la asociación. Entendemos que en este contexto las tarjetas no tienen

nombre de titular.

1.6. Traduciendo a código

Hemos visto cuatro tipos de asociaciones desde un punto de vista teórico, pero

¿cómo se codifican en la práctica? Antes de explicar cómo se codifican los

diferentes tipos de asociación que hemos visto, cabe tener muy presente que:

La codificación de cualquier asociación debe tener en cuenta sus pro-

piedades, es decir, la multiplicidad, navegabilidad y roles.

Veamos cómo afecta cada propiedad a la codificación:

a)�Navegabilidad: como ya sabemos, denota la conciencia, por parte de una

clase, de la propia relación. En términos de implementación, la navegabilidad

nos indica en cuál de las clases debemos definir un atributo que sea del tipo de

la otra clase. Dicho de otro modo, la navegabilidad nos dice en qué clase debe

haber una referencia a objetos de la otra clase que participa en la relación. Así

pues, tenemos dos casos:

• Unidireccional: la clase conocedora (i.e. aquella de la que sale la flecha)

será la única que tenga una referencia a la otra clase (i.e. aquella a la que

llega la punta de la flecha).
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• Bidireccional: las dos clases de la asociación tendrán una referencia a la

otra clase.

b)�Multiplicidad: debido a que la multiplicidad puede tener diferentes forma-

tos (por ejemplo, número exacto, rango de valores, etc.), la referencia a la otra

clase dentro de la clase conocedora puede implementarse de muchas maneras.

Sin embargo, podemos diferenciar dos grandes tipos de multiplicidad según

la manera en la que se codifican:

• Un�objeto: cuando la multiplicidad es 1 o 0..1, entonces nos está dicien-

do que tenemos un atributo en la clase conocedora que es del tipo de la

otra clase.

• Más�de�uno: cuando la multiplicidad es diferente a 1 o 0..1 (por ejemplo,

*, 1..5, 8..12, etc.), entonces el atributo en la clase conocedora tiene

que ser una colección de objetos de la otra clase. Por colección entendemos

cualquier estructura que permita almacenar más de un objeto, por ejem-

plo: un array, una pila, una cola, una lista, etc. ¿Cuándo usar una u otra?

Dependerá del problema que haya que resolver.

c)�Rol: esta propiedad nos ayuda a determinar dos aspectos de la implemen-

tación. Por un lado, nos da a conocer cómo ha llamado el programador (o

sugiere el diseñador llamar) al atributo que hace referencia a la otra clase. Por

otro lado, también nos indica el nivel de acceso de dicho atributo. Como ya

sabemos, el nombre del rol suele estar formado por el modificador de acceso

y el nombre en sí, por ejemplo, -person, -dogs, etc.

Ahora que sabemos cómo afectan las propiedades de la asociación a la codifi-

cación de la misma, veamos cómo afecta el tipo de asociación.

1.6.1. Asociaciones binarias, reflexivas y de agregación

Las asociaciones binarias, reflexivas y de agregación son idénticas a nivel de

codificación. En el caso de las binarias y reflexivas es evidente, ya que, como

hemos visto, estas últimas son un caso particular de las binarias en las que las

clases origen y destino son la misma. Por su parte, las asociaciones binarias y de

agregación solo se diferencian a nivel conceptual, puesto que la asociación de

agregación, a diferencia de la binaria, añade la semántica de que en la relación

hay una clase componente que incluye a la otra, pero nada más.

Como en los tres tipos de asociación, la existencia de un objeto de una clase

es independiente de la existencia de un objeto de la otra clase, el modo de

codificar estas tres asociaciones es asignando un objeto ya existente al atribu-

to que hace de rol en la clase conocedora. Es decir, la clase conocedora no

instancia un objeto de la otra clase, sino que lo recibe y lo asigna al atributo

que hace de rol.
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Veamos varios ejemplos para entenderlo mejor:

Ejemplo 8 (codificación) – Asociación binaria o agregación unidireccional
1-1

Dada la siguiente relación entre cliente (Customer) y tarjeta de fidelización (Card).

Customer

Card

Ejemplo 9 (codificación) – Asociación binaria o agregación unidireccional
1-N

Dada la siguiente relación entre compañía (Company) y empleado (Employee).

Company

Aclaración

Los siguientes ejemplos sirven
tanto si la asociación es bina-
ria, reflexiva o de agregación.
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Employee

Ejemplo 10 (codificación) – Asociación binaria o agregación bidireccional
1-1

Dada la siguiente relación en la que a cada estudiante (Student) se le da un ordenador
(Computer) a principio de curso.

Computer
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Student

Ejemplo 11 (codificación) – Asociación binaria o agregación bidireccional
1-N

Dado la siguiente relación entre obras de arte (Artwork) y salas (Room) donde se exponen.

Artwork

Room
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1.6.2. Asociación de composición

Como ya sabemos, a diferencia de los tres tipos de asociación anteriores, la

composición añade una restricción fuerte: la existencia de un objeto de la clase

componente depende de la existencia de la clase compuesta (o contenedora).

Además, el objeto de la clase componente solo puede relacionarse con una

clase compuesta mediante una asociación de composición.

Por todo lo anterior, la asociación de composición se codifica instanciando el

objeto (u objetos) de la clase componente dentro del objeto de la clase com-

puesta. Esta instanciación normalmente se hace dentro del constructor de la

clase compuesta. Esta manera de codificar la asociación de composición tam-

bién implica que el objeto de la clase compuesta siempre conoce el objeto de

la clase componente.

Ejemplo 12 (codificación) – Asociación de composición

Dada la siguiente relación entre una mano (Hand) y sus dedos (Finger).

Hand
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Finger

1.7. ¿Dos objetos pueden estar relacionados entre sí más de una

vez?

La respuesta es «sí». Dos objetos pueden relacionarse entre sí por medio de

diferentes asociaciones y, además, estas asociaciones no tienen por qué ser del

mismo tipo. Veamos un ejemplo:

Ejemplo 13 (dos objetos relacionados entre sí más de una vez) – Capitán y
jugador

Un equipo, por ejemplo de baloncesto, tiene jugadores. Normalmente uno de los juga-
dores de la plantilla es el capitán del equipo. Así pues, el objeto de ese jugador, además
de relacionarse con el equipo como jugador, también se relaciona con el equipo como
capitán.
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2. Clase asociativa

2.1. Explicación

Este tipo de clase tiene sentido en el diseño de nuestro software y, por lo tanto,

puede aparecer en un diagrama de clases UML. Sin embargo, en la mayoría

de lenguajes de programación no existe una sintaxis especial que nos permita

definir una clase asociativa.

Las�clases�asociativas�aparecen�en�aquellas�asociaciones�(binarias,�reflexi-

vas�o�de�agregación)�en�las�que�necesitamos�guardar�información�especí-

fica�de�la�relación�o�asociación (de ahí su nombre). Además añade semántica

a la relación en forma de dos restricciones:

1) Dada una asociación entre una clase A y una clase B en la que hay una clase

asociativa C, solo�puede�haber�un�objeto�de�la�clase�C�(clase�asociativa)�por

cada�combinación�de�objeto�A�y�objeto�B�que�estén�relacionados.

2) El objeto de la clase asociativa debe destruirse/eliminar cuando uno de los

dos objetos que están relacionados por la asociación desaparece (i.e. se destru-

ye) o cuando se elimina la relación entre ambos objetos. Esto es así porque

la clase asociativa solo tiene sentido cuando los dos objetos de la asociación

existen y están relacionados.

Las clases asociativas se representan con una línea discontinua que va de la

clase asociativa a la línea continua que relaciona la asociación.

Ejemplo 14 (clase asociativa) – La tarjeta de embarque

Imaginemos la relación en la que un pasajero (Passenger) tiene un asiento asignado en
un vuelo (Flight). En este caso, el asiento no es ni del pasajero ni del vuelo en sí, sino
de la relación entre el pasajero y el vuelo.

Como vemos, hemos tenido que crear una clase llamada BoardingCard que se relaciona
con la asociación. Esta nueva clase incorpora información, en este caso el asiento (seat),
que no es ni del vuelo ni del pasajero propiamente dicho, sino de los dos. Además se
cumple la restricción que impone la clase asociativa de que solo puede haber un objeto
BoardingCard para un pasajero concreto en un vuelo concreto. ¿Un mismo pasajero
tiene dos asientos en un vuelo? No.
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Veamos otro ejemplo:

Ejemplo 15 (clase asociativa) – Nivel competencial de los estudiantes

Imaginemos que queremos guardar el nivel de logro que tiene cada estudiante (Student)
en una competencia transversal (Competence), como puede ser, comunicación oral, es-
crita, trabajo en grupo, etc. Un estudiante será evaluado en cinco competencias.

Como vemos, hemos tenido que crear una clase llamada Attainment que se relaciona
con la asociación. Esta nueva clase incorpora información, en este caso el nivel de logro
(level), que solo tiene sentido para el binomio estudiante-competencia. Igual que en
el ejemplo anterior, un estudiante concreto para una competencia concreta solo puede
tener un nivel de logro, no más.

2.2. Traduciendo a código

Como ya hemos comentado, los lenguajes de programación, en general, no

proporcionan un mecanismo directo para implementar una clase asociativa.

Por este motivo, lo más habitual es traducir o modificar la asociación en la que

participa la clase asociativa por dos asociaciones binarias que van de las clases

de la asociación binaria original a la clase asociativa.

Asimismo, para mantener la restricción de que solo puede haber un objeto de

la clase asociativa por cada combinación de objetos de la asociación, es nece-

saria una multiplicidad 1 en el lado de las clases no asociativas. La multiplici-

dad en la clase asociativa es la misma que había en la asociación original. De

igual manera, la navegabilidad original también se debe respetar.

Veamos cómo se modifican los ejemplos anteriores para poderlos codificar con

un lenguaje de programación:

Con estas modificaciones, ya podemos codificar las clases como hemos co-

mentado para las asociaciones binarias.
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3. Clase parametrizada

3.1. Explicación

Una clase parametrizada, también conocida como clase genérica (en Java y C#)

o template (en C++), es aquella en la que definimos atributos de tipo genérico.

Gracias a esto, la clase parametrizada encapsula operaciones cuya funcionali-

dad no depende de un tipo de objeto determinado. El uso más común de este

tipo de clase es el de crear clases que modelan el comportamiento de una co-

lección, como por ejemplo: una pila, una cola, una lista, un árbol, una tabla

de hash, etc.

Las colecciones tienen operaciones o métodos que se realizan de la misma

manera, independientemente del tipo de objeto que almacenan. Por ejemplo,

si queremos añadir un elemento a una pila, da igual si guardamos un objeto

de tipo Person o tipo Dog, la manera de guardar el objeto en la pila es la

misma: poniéndolo encima de la colección (i.e. en primer lugar; last-in, first-

out - LIFO).

Lenguajes como Java o C# tienen en su API (es decir, en el propio lengua-

je) una gran cantidad de clases parametrizadas que modelan colecciones.

Por ejemplo, Java proporciona las clases ArrayList, LinkedList, HashMap,

Stack, PriorityQueue, entre otras. Por su parte, C# tiene Dictionary,

List, Queue, Stack, etc.

Veamos un ejemplo donde nos puede ser útil hacer una clase parametrizada:

Ejemplo 16 (clase parametrizada) – Una clase Person para varios
programas

Imagina que estamos programando en varios proyectos a la vez y en ambos nos piden
que hagamos una clase Person a partir de los siguientes diagramas de clases.



© FUOC • PID_00269658 25 Asociaciones (relaciones entre objetos)

Si nos fijamos, vemos que las clases son prácticamente idénticas, lo único que cambia es
el tipo del atributo id, el cual es un String en el primer proyecto y un entero (Integer)
en el segundo proyecto.

Así pues, en vez de codificar dos veces la clase Person con el pequeño cambio del tipo
del atributo id, decidimos hacer una clase parametrizada.

Como podemos ver, ahora el tipo del atributo id es Type, que puede ser cualquier clase.
Así pues, podemos instanciar un objeto de la clase Person de las siguientes formas (entre
otras):

El tipo del atributo id será un parámetro de la propia clase. En nuestro ejemplo de códi-
go, hemos indicado el tipo mediante <> (piensa que el compilador sustituye Type por
String o Integer o cualquier clase que indiquemos, según sea el caso).

En el UML se indica el nombre que se le da al tipo genérico (lo hemos llamado Type, pero
podría haber sido otro nombre) mediante una pequeña caja situada en la parte superior
derecha.

En el ejemplo anterior, gracias al uso de una clase parametrizada, hemos logra-

do codificar una sola vez la clase Person abstrayéndonos del tipo del atributo

id. Ahora la clase Person es genérica, es decir, sirve para cualquier contexto

donde solo el atributo id cambia de tipo.

Una clase parametrizada puede recibir tantos tipos como se necesiten. Veamos

un ejemplo en el que hay dos tipos:
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3.2. Traduciendo a código

Cada lenguaje de programación tiene sus particularidades y reglas a la hora

de definir las clases parametrizadas. Para que puedas entender las clases para-

metrizadas desde un punto de vista de la codificación, en términos generales

podríamos decir que su codificación sería como sigue:

Asimismo, no todos los lenguajes de programación soportan la definición y

uso de clases parametrizadas.
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Resumen

Asociaciones

• Una asociación es la relación entre objetos o instancias. Dos objetos pue-

den estar relacionados entre sí por más de una asociación.

• Los principales tipos de asociación son: binaria, de agregación, de compo-

sición y reflexiva.

• La asociación binaria se da entre dos instancias donde cada una de ellas

existe de forma independiente a la existencia de la otra.

• La asociación de agregación es similar a la binaria, pero incorpora la se-

mántica de que uno de los dos objetos es componente de la otra (llamada

compuesta).

• La asociación reflexiva es un caso particular de la asociación binaria en el

que un objeto de una clase se relaciona con otro objeto de la misma clase.

• Tanto la asociación binaria como la de agregación y la reflexiva se codifican

de igual manera.

• La asociación de composición es como la de agregación, pero la existencia

del objeto componente depende de la existencia del objeto compuesto.

Además, el objeto componente solo puede relacionarse mediante compo-

sición con un único objeto compuesto. No obstante, puede relacionarse

con otros objetos mediante otros tipos de asociación.

• Toda asociación tiene tres propiedades: multiplicidad, navegabilidad y rol.

• La multiplicidad está formada por el número mínimo y máximo de obje-

tos que participan de una clase en la relación. Al número mínimo se le lla-

ma opcionalidad o participación, mientras que al número máximo se le de-

nomina cardinalidad. Cada asociación tiene dos multiplicidades, una por

cada clase que participa en la relación.

• La navegabilidad indica si un objeto de una clase conoce la existencia de

un objeto de la otra clase. Si solo un objeto de la asociación tiene cono-

cimiento de la relación, entonces la navegabilidad es unidireccional. En

caso contrario, es bidireccional.

• El rol es una etiqueta que sirve para aportar información contextual a la

asociación. Además, ayuda a la hora de codificar porque sugiere un nom-
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bre para el atributo de una clase que hace de referencia a los objetos de la

otra clase de la relación.

Clase�asociativa

• Las clases asociativas aparecen en aquellas asociaciones (binarias, reflexi-

vas o de agregación) en las que necesitamos guardar información especí-

fica de la relación o asociación.

• Solo puede haber un objeto de la clase asociativa por cada combinación

de objeto A y objeto B que estén relacionados mediante la asociación.

• Cuando uno de los dos objetos que están relacionados por la asociación

desaparece (i.e. se destruye) o cuando se elimina la asociación entre ambos

objetos, entonces el objeto de la clase asociativa también debe destruirse.

• La mayoría de los lenguajes de programación no permiten crear clases aso-

ciativas. Por este motivo, debemos modificar o transformar la clase aso-

ciativa por una clase normal y convertir la asociación en la que participa

la clase asociativa en dos asociaciones binarias que van de las clases de la

asociación binaria original a la clase asociativa.

Clase�parametrizada

• Una clase parametrizada nos permite abstraernos del tipo de todos o algu-

nos de los atributos de la clase encapsulando operaciones cuya funciona-

lidad no depende del tipo de objeto que sea el atributo de esa clase.

• Gracias a una clase parametrizada, generalizamos el uso de la clase a dife-

rentes contextos y, al mismo tiempo, ahorramos en horas de codificación.

• El uso más frecuente de una clase parametrizada es en la implementación

de colecciones: pila, cola, lista, etc.

• La clase parametrizada también es conocida como clase genérica o template.

Vídeo de interés

Puedes ver un resumen de
los tipos de asociación y de
la clase asociativa en el vídeo
«Relación entre objetos» que
encontrarás en el aula de la
asignatura.

http://materials.cv.uoc.edu/cdocent/PID_00236660/individuales/video4.html
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