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CAPITULO IV. DISENO TECNICO CON UML

4.1. Introduccion

Los sistemas o aplicaciones, toman forma cuando una o varias personas tienen la
vision de cémo la tecnologia puede mejorar las cosas. Los desarrolladores deben
entender la idea mientras crean el sistema, para ello debe existir un enlace entre quien
tiene la idea y el desarrollador.

El UML (Lenguaje unificado de modelado) es una herramienta que cumple con esta
funciodn, se basa en simbolos y diagramas que permiten a los creadores generar disefios
que capturen la idea de un sistema para comunicdrselo de una forma facil de
comprender a quien realice el proceso de desarrollo.

Existen diversas herramientas que permiten la realizacion de diagramas UML e
integrarlos en un modelo de disefio. Los mds notables son Select Enterprise, Visual
UML y Rational Rose que es la utilizada a lo largo del presente proyecto.

4.2. Necesidad del lenguaje unificado de modelado

En los comienzos de la programacion, los desarrolladores no realizaban andlisis
profundos del problema a resolver. Se evaluaban los requerimientos de los clientes,
generando un andlisis en algin tipo de notacién que ellos mismos comprendieran
(aunque el cliente no la comprendiera). El andlisis llegaba a los programadores con la
esperanza de que el producto final cumpliese con lo que el cliente deseaba.

Dado que la ingenieria de sistemas es una actividad humana, existe la posibilidad de
cometer errores en cualquier etapa del proceso, por ejemplo malentendidos por parte del
analista sobre los requerimientos del cliente. Estos no eran descubiertos hasta que el
producto final era entregado y no cumplia con las funcionalidades requeridas.

Hoy en dia es necesario contar con un buen plan de anilisis, donde el cliente
comprenda el sistema que se va a desarrollar, sefialando cambios si no se han entendido
claramente sus necesidades. El incremento de complejidad de los sistemas informaticos
que cuentan con hardware, software y bases de datos, hace imprescindible organizar el
proceso de disefio de tal forma que los analistas, clientes y desarrolladores y otras
personas involucradas en el proceso de desarrollo del sistema lo comprendan. UML
proporciona esta organizacion.

Asi mismo, la mayoria de los sistemas sufren cambios, mejoras o modificaciones
una vez han sido entregadas al cliente. Un proyecto bien disefiado facilitard los cambios,
es decir, si el disefio es s6lido, un cambio en la implementacion se afrontard sin
problemas.

La necesidad de disefios so6lidos ha traido consigo la creacién de una notacién que
los analistas, desarrolladores y clientes acepten. UML proporciona tal notacion.
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4.3. Historia del UML

El lenguaje UML aparece en octubre de 1994, cuando James Rumbaugh se uni6 a la
compaiiia Rational fundada por Grady Booch. El objetivo de ambos era unificar dos
métodos que habian desarrollado, el método Booch y el OMT (Object Modelling Tool).
Un afo después, otro reputado investigador, Ivar Jacobson, se uni6 a Rational y aporté
sus ideas.

El anteproyecto de UML que estas tres personas, conocidas como los “tres amigos”,
estaban creando, empezé a circular en la industria del software y las reacciones
resultantes trajeron consigo considerables modificaciones.

Conforme diversas empresas vieron que UML era util, se form6 un consorcio de
UML. Entre los miembros se encuentran DEC, Hewlett-Packard, Intellicorp, Microsoft,
Oracle, Texas Instruments y Racional.

En 1997 el consorcio produjo la versiéon 1.0 de UML como respuesta a la necesidad
de un lenguaje de modelado estdndar. A finales de este mismo afio, aparecié la version
1.1, que como la anterior fue puesta en consideracion del OMG (Grupo de
administraciéon de objetos). Posteriormente se han realizado nuevas versiones
gestionadas por la OMG, hasta la 2.0, y su evolucion continta.

4.4. Tipos de diagramas

UML (lenguaje unificado de modelado) estd compuesto de diversos elementos
grificos que se combinan para conformar diagramas. El objetivo de estos diagramas es
realizar una simplificacién de un sistema presentando diversas perspectivas del mismo,
a lo que se conoce como modelo.

El modelo visual creado permite simplificar la complejidad de los sistemas a
analizar o diseflar de modo que sea comprendido facilmente por todas las personas que
intervienen en el proceso de desarrollo.

Para poder representar correctamente un sistema, UML ofrece una amplia variedad

de diagramas para visualizar el sistema desde varias perspectivas:

4.4.1. Diagrama de Casos de Uso

Un caso de uso es una descripcion de las acciones de un sistema desde el punto de
vista de un usuario. Se representa la interaccion con el sistema a desarrollar donde se
muestran los requisitos funcionales (figura 4.1).

Cada caso de uso, que representa el sistema, es una coleccién de situaciones y cada

una de estas una secuencia de pasos. A las entidades que inician las secuencias se las
conoce como actores.
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( .
D
N
Usuario de Calentar
Microondas

Figura 4.1. Representacién de un caso de uso simple

Hay un actor que inicia un caso de uso y otro (o él mismo) que recibird la accién
que se ha generado. En la representacion grafica, el actor que inicia se encuentra a la
derecha del caso de uso, indicado mediante una elipse, y el que recibe, a la derecha.
Tanto el nombre del actor como el del caso de uso, deberan mostrarse en el diagrama.
Una linea de trazo continuo, conecta el caso de uso con los actores (figura 4.2).

> — D
AN—OO—x

Caso de uso

Actor Actor

Figura 4.2. Interaccién de actor con los casos de uso

Relaciones entre casos de uso:

Los casos de uso se pueden relacionar entre si. Una relacién que aparece es la de
inclusion, en la que un caso de uso utiliza los pasos de otro.
Para representar la inclusidn, se utilizard una linea discontinua terminada en punta de
flecha en un extremo, y una etiqueta <<include>> (figura 4.3).

Y
<<inc|ude>>7 \;,7/

- ~ " Introducir Tiempo

/
/ \
N /\
Calentar o —~
Usuario de -
Microondas <<include>> / \
\\ -

Introducir temperatura

Figura 4.3. Relacién de incluye en los casos de uso

Otra relacion entre los casos de uso es la extension que permite crear un caso de
uso mediante la adicion de pasos a uno existente, denominado caso de uso base. La
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representacion es andloga a la dada en la relacién de inclusion, donde la etiqueta es la
<<extends>> (figura 4.4).

q — <<extend>> —
Y Y
i%\\/% I

Usuario de Calentar comida Calentar
Microondas

Figura 4.4. Relacién de extend en los casos de uso
Si un caso de uso hereda de otro, se dice que tienen una relacién de generalizacion.
El caso de uso secundario hereda las acciones y significado del primario, y ademads

agrega sus propias acciones. Se representa con una linea continua, que parte del caso de

uso secundario, terminado en una punta de flecha sin relleno apuntando al primario
(figura 4.5).

o

Calentar comida Calentar un plato de comida

Figura 4.5. Relacién de generalizacién

La relacion de generalizacion también puede darse entre actores (figura 4.6).

~

A

Jugador de Futbol

%

O E C
AOX

Delantero . Defensa
Centrocampista

Figura 4.6. Relacién de generalizacién entre actores

Por otro lado, el agrupamiento es una manera sencilla de organizar, agrupando en
paquetes los casos de uso, cuando estos se relacionan.
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4.4.2. Diagrama de clases

Una clase es una categoria o grupo de cosas que tienen atributos (propiedades) y
que realizan determinadas acciones.

Un diagrama de clases representa el sistema a través de un conjunto de clases y sus

relaciones.

En UML, una Clase es representada por un rectdngulo que posee tres areas (figura
4.7).

Nombre de la
Clase 1
EZatributot
watributo2

EFoperacion1()
Soperacion2()

7 )

Figura 4.7. Representacion de una clase
En donde:
> Area Superior: Contiene el nombre de la Clase

> Area Intermedia: Contiene los atributos (o propiedades) que caracterizan a la Clase,
pueden ser de tres tipos, segiin el grado de comunicacién y visibilidad de ellos con
el entorno:

- Public (#): Indica que el atributo serd visible tanto dentro como fuera de la
clase, es decir, es accesible desde todos lados.

- Private (@): Indica que el atributo s6lo serd accesible desde dentro de la
clase (s6lo sus métodos lo pueden usar).

- Protected (%): Indica que el atributo no serd accesible desde fuera de la
clase, pero si podrd ser usado por métodos de la clase ademds de las
subclases que se deriven.

> Area Inferior: Contiene los métodos (u operaciones), los cuales definen la forma de
como la Clase interactia con su entorno. Dependiendo de la visibilidad, los métodos

pueden ser:

- Public (*): Indica que el método serd visible tanto dentro como fuera de la
clase, es decir, es usado desde todos lados.
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- Private (&;); Indica que el método sélo serd accesible desde dentro de la
clase (s6lo otros métodos de la clase lo pueden usar).

- Protected (%‘-): Indica que el método no serd accesible desde fuera de la
clase, pero si podrd ser usado por métodos de la clase ademas de métodos
de las subclases que se deriven (ver herencia).

Un diagrama de clases se forma con varios rectangulos de este tipo conectados por
lineas que representan la manera en que las clases se relacionan entre si.

Relaciones entre Clases:

Cuando las clases se conectan entre si, esta conexién se conoce como asociacion.
En el diagrama de clases, la asociacién se indica con una flecha de una clase a otra
(figura 4.8).

Nombre de la Nombre de la
Clase 1 Clase 2
E¥atributo1 EHatributo1
&iatributo2

- Soperacion1()
E¥operacioni() Soperacion2()
Foperacion2()

Figura 4.8. Relacion de asociacion entre clases

Dentro de una relacion de asociacidn, cada clase juega un papel, que se indica en la
parte superior de la linea que conecta a dichas clases (figura 4.9).

Trabajador +Empleado +Emp|ead9r Empresa

Figura 4.9. Detalle de la asociacién

Una asociacion puede funcionar de forma inversa, en el ejemplo, se observa que un
trabajador se encuentra empleado en una empresa. Pero también es cierto, que esa
empresa, emplea a dicho trabajador (figura 4.10).
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+Empleado

+Empleador

Trabajador

Empresa

Empleado +Empleador

Figura 4.10. Asociacién en ambos sentidos

Las asociaciones pueden ser mds complejas, interviniendo mds de una clase (figura
4.11).

Director +Empleado
Empleador Empleador
Gestor +Empleado + i +Emp
Empresa

Analista

+Empleado +Empleador | +Empleador
Programador

+Empleado

Figura 4.11. Asociacion entre varias clases

Una asociacion, al igual que una clase, puede contener atributos y operaciones.
Cuando este sea el caso, se tendrd una clase de asociacion. Se conecta a una asociacién
mediante una linea discontinua, pudiendo asociarse a otra clase (figura 4.12).

Trabajador Empresa

Contrato

RRHH

Figura 4.12. Clase de asociacién
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Asi como un objeto es la instancia de una clase, una asociacién también cuenta con
instancias denominadas vinculos y que se representan como una linea que conecta dos
objetos.

La asociacion trazada entre el trabajador y la empresa de la figura 4.13, sugiere que
las dos clases tienen una relaciéon de uno a uno. No obstante, no es lo normal, una
empresa cuenta con mds trabajadores. Es decir que un trabajador pertenece s6lo a una
empresa, mientras que una empresa contiene varios trabajadores. Estas especificaciones
son ejemplos de multiplicidad, que indica la cantidad de objetos de una clase que se
relacionan con un objeto de la clase asociada.

Trabajador | 1..* 1 Empresa

Figura 4.13. Multiplicidad

Se pueden dar varios tipos de multiplicidades:

Uno a uno:

Marido | 1 1 Mujer

Figura 4.14. Multiplicidad de uno a uno

Uno a muchos:

Doctor | 1 * Paciente

Figura 4.15. Multiplicidad de uno a muchos

Uno a uno o mas:

Profesor | 1 1.% Alumno

Figura 4.16. Multiplicidad de uno a uno o mas
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Uno a ninguno o uno:

Casa 1 0..1.| Chimenea

Figura 4.17. Multiplicidad de uno a ninguno o uno

En ocasiones, una clase es una asociacién consigo misma. Se denominan
asociaciones reflexivas y se dan cuando una clase tiene objetos que pueden jugar
diversos papeles (figura 4.18). Un ocupanteDeAutomovil puede ser un conductor o un
pasajero. En el papel de conductor, un ocupanteDeAutomovil puede llevar ninguno o
mads ocupanteDe Automovil.

OcupanteDeAutomovil

+Conductor
]

+Pasajero/ 0.*

Figura 4.18. Asociacién reflexiva entre clases

Una de las caracteristicas fundamentales de la orientacién a objetos es la herencia
(en UML también denominada generalizacion), indica que una clase (clase secundaria
o subclase) hereda los atributos y métodos de otra (clase principal o superclase). La
superclase es mds genérica y por tanto, la subclase ademds de poseer sus propios
métodos y atributos, poseerd las caracteristicas y atributos visibles de la superclase
(public y protected).

En UML, se representa la herencia con una linea que conecta la clase principal con
la clase secundaria. En el extremo de la linea préximo a la clase principal, se encuentra
una flecha sin relleno, apuntando a dicha clase principal.

En la figura 4.19 se especifica que un Coche y un Camién heredan de Vehiculo, es
decir, coche posee las Caracteristicas de Vehiculo (precio, velMax, etc.) ademds posee
algo particular que puede ser Descapotable, en cambio Camién también hereda las
caracteristicas de Vehiculo (precio, velMax, etc.) pero posee como particularidad propia
tara y carga.
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Vehiculo
E8ruedas : Integer
Epuertas : Integer
BHasiento : Integer

&...

Warrancar(giroLlave : Boolean)
Wacelerar(presionPedal : Float)
Sfrenar(presionPedal : Float)
Sgirar(lado : String)

/

Coche Camion
E¥ldescapotable : Boolean Bremolque : Integer

Wcargar(kg : Float)

Figura 4.19. Ejemplo de herencia

Una clase puede no provenir de una clase principal, en cuyo caso serd una clase
base o clase raiz. Asi mismo, una clase podria no tener clases secundarias,
denomindndose clase final o clase hoja. Si una clase tiene una Unica clase principal, se
dice que tiene herencia simple, mientras que tendrd herencia muiiltiple, si proviene de
varias clases principales.

En otro tipo de relacién, una clase utiliza a otra. A esta relacién se le denomina
dependencia. Se representa por una linea discontinua, que parte de una clase, y termina
en flecha sin relleno en el extremo de la clase de la que depende.

Concesionario

—_| Coche
— >

SvenderCoche()

Figura 4.20. Relacién de dependencia

Existe un tipo especial de relacion denominada agregacién o acumulacién que se
da cuando una clase consta de otras clases.

Véase el ejemplo de la figura 4.21, donde varias clases: PrimerPlato, SegundoPlato

y Postre se relacionan con una clase comida como una relacién de agregacion, es decir,
que la clase Comida se compone de las clases mencionadas.
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Una relaciéon de agregacion se representa por una linea que parte de los
componentes y finaliza con un rombo sin relleno en el extremo mas cercano al todo.

Comida

4
| —

PrimerPlato Postre

1
SegundoPlato

Figura 4.21. Relacién de agregacion

Una composicion es un tipo muy representativo de una agregacion. En dicha
relacion, cada componente pertenece solamente a un todo (figura 4.22).

Coche

Rueda — 1 ~——1 Volante

Figura 4.22. Relacién de composicién

Una interfaz es un conjunto de operaciones que especifica cierto aspecto de la
funcionalidad de una clase, y es un conjunto de operaciones que una clase presenta a
otras.

Un interfaz no tiene atributos, sus métodos son abstractos, es decir, que no se
implementan dentro de la interfaz, sino dentro de la clase que utiliza dicha operacion.
La utilidad de esto es que varias clases pueden utilizar este método creado por una clase
e introducida en el interfaz.

Se representa como una clase pero indicando la palabra <<interfaz>> antes del
nombre. En los diagramas UML, de la clase que utiliza el interfaz parte una linea
discontinua acabada en flecha sin relleno, en el extremo méas préximo al interfaz (figura
4.23).
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Teclado
E8cantidadTeclas : Integer

<<Interface>>
FSctrl() MaquinaDeEscribir

[®alt()
[SrePag() F#teclazo()

[®avPag()
%0

Teclado
&¥cantidadTeclas : Integer

Bctrl() ®

[#alt()
[®rePag() MagquinaDeEscribir

®avPag()
=0

[Steclazo()

Figura 4.23. Interfaz

Destacar que una clase puede realizar mds de un interfaz, y éste puede ser realizado
por mds de una clase.

Dentro del lenguaje unificado de modelado, y con el objetivo de aclarar aquellos
puntos que el disefiador considera oportunos, aparecen las notas, que cuelgan de las
clases y que pueden relacionar diagramas. Es posible asociar a una nota otro diagrama,
de modo que se simplifica la compresién de diagramas de gran tamafo, que se dividen
en varios y se relacionan mediante notas (figura 4.24).

- -

Figura 4.24. Notas

4.4.3. Diagrama de objetos

Un objeto es una instancia de la clase, dicho de otra manera, una entidad con
valores especificos de sus atributos y operaciones. (Todos los seres humanos son
instancias de una clase persona).

70



Aplicacién web para el conocimiento y conversion de unidades

En UML, los objetos de representan mediante un rectangulo indicando el nombre
del objeto seguido de dos puntos (:) y el nombre de la clase de la que se instancia.

Objeto: Clase

Figura 4.25. Representacion de objetos en UML

4.4.4. Diagrama de estados

Un objeto, en un momento en particular, se encuentra en un estado definido, al igual
que una persona es recién nacida, infante, adolescente, joven o adulta.
Un diagrama de estados representa los estados en que puede encontrarse un objeto,
junto con las transiciones entre los estados.

Es necesario contar con diagramas de estados, ya que permiten a los analistas,
disenadores y programadores comprender el comportamiento de los objetos del sistema.
Mientras que los diagramas de clases y de objetos muestran los aspectos estaticos, los
diagramas de estados representan el comportamiento dindmico del sistema.

Fundamentalmente los desarrolladores deben saber como los objetos se
comportardn, debido a que serdn ellos quienes tendrin que reflejar tales
comportamientos en el software.

Un diagrama de estados simple se representa en la figura 4.26. El punto relleno
representa el estado inicial, de todos los que presentard el objeto. De este parte una
flecha que indica transicién hacia otro simbolizado mediante un rectdngulo de esquinas
redondeadas. Para finalizar se encuentra una diana que representa el estado final del
objeto.

Estado

®

Figura 4.26. Diagrama de Estados

En UML al icono de estado (rectingulo redondeado), es posible agregarle mas
informacién con el objetivo de tener un diagrama mds completo. Se puede dividir el
simbolo en tres dreas, (nombre, atributos y operaciones). El drea superior mostrara el
nombre del estado, el drea central las variables de estado, mientras que el drea inferior
contendra las actividades u operaciones.
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Las operaciones que actian sobre el estado, deben servir de aclaracion sobre la
transicion que sufre el objeto, por lo que se pueden dividir en tres fundamentales (figura
4.27): entry (que sucede cuando el sistema entra al estado), do (que ocurre cuando el
sistema esta en el estado), event (accién que aparece al darse un determinado evento
dentro del estado) y exit (que sucede cuando el sistema sale del estado).

Estado

entry/ Accion

event Evento X/ Accion
do/ Accion

exit/ Accion

Figura 4.27. Representacion de un estado en UML

También es posible agregar detalles a las lineas de transicion, tales como un suceso
que provoque una transicion, y la accion que se ejecuta y haga que se lleve a cabo la
modificacion del estado. Los sucesos y acciones se representardn junto a la linea que
indica la transicidn y separados de una barra diagonal (figura 4.28).

Estado Estado2
Suceso o Evento( Argumentos ) / Accion

Figura 4.28. Detalle de la linea de transicién de estados

En ocasiones un evento causard una transicion sin accién asociada y algunas veces
una transicion se dard sin ser causada por un suceso sino porque finalizard una
actividad. A estos tipos de relaciones se les conoce como transicion no desencadenada.

En muchos sistemas, es necesario que se produzcan transiciones pasado un intervalo
de tiempo, a estds se les suele llamar condicion de seguridad. Véase el ejemplo de un
protector de pantalla en la figura 4.29, pasado un tiempo sin pulsar una techa o accionar
el ratén, la pantalla se desactiva mediante la transicion al estado protector de pantalla
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L

e e il
o

lapso de tiempo

Tecla o movimiento de ratéon

Protector
de pantalla

Figura 4.29. Ejemplo de condicién de seguridad

En el ejemplo anterior, el sistema deberd analizar si no se ha presionado ninguna
tecla o no se ha accionado el ratén. Luego, debera registrar tales acciones y reaccionar si
se han producido. El sistema atravesara varios cambios de estado mientras se encuentre
en el estado de operacion. Dado que estos estados se encuentran dentro de otros, se
conocerdn como subestados. Existen dos tipos: secuencial y concurrente.

Los subastados secuenciales como su nombre indican ocurren uno detrds del otro.
Los subastados mencionados anteriormente tendrian la secuencia que aparece en la
figura 4.30.

Operacion
Esperando accién Accion [ Registro de la Representaccion
de ususario accion de la accion

Figura 4.30. Subastados secuenciales

Los subastados concurrentes suceden al mismo tiempo. Se representan dentro del
estado que los contiene, separados por una linea discontinua. En el ejemplo seria el
control del cronémetro del sistema que dispara el protector de pantalla sino se dieron
ninguno de los subastados anteriores (figura 4.31).
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Operacion

A la espera de Accion| Registro de accién Representacion de la
accién de usuario ‘ de usuario accion de usuario

(Lapso transcurrido)

Verificar el cronémetro del Actualizar
sistema despliegue

Figura 4.31. Subastados concurrentes

4.4.5. Diagrama de secuencia

Los diagramas de objetos y de clases, muestran el sistema desde un punto de vista
estdtico, sin embargo en un sistema funcional los objetos interactdan entre si a lo largo
del tiempo.

Los diagramas de estados se refieren a las transiciones que sufre un objeto, mientras
que en UML los diagramas de secuencias muestra la forma en que un objeto interactda
con otros en base a los tiempos.

En los diagramas de secuencia, los objetos se representan con rectdngulos con
nombre subrayado. Se sitdian en la parte superior del diagrama, de izquierda a derecha.
Debajo del rectdngulo, de forma descendente, parte una linea discontinua que representa
la linea de vida del objeto. Junto a la linea de vida se encuentra un rectidngulo en
posicion vertical, que representa la ejecucion de una operacion por parte del objeto,
conocido como activacion. La longitud del rectingulo indica la duracién de la
activacion del objeto (figura 4.32).

Nombre del

Objeto

|

Figura 4.32. Representacién de objetos en UML
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Los mensajes parten de un objeto a otro, o a él mismo, indicando que objeto entra
en ejecucion en el instante de tiempo. Pueden ser simples, sincrénico, o asincrénico.

Un mensaje simple es la transferencia de control de un objeto a otro. Si el mensaje
es sincrénico, el objeto que lo envia esperard respuesta antes de continuar con su
ejecucion. Si, por el contrario, el objeto envia un mensaje asincrénico, no esperard
respuesta antes de continuar.

En el diagrama de secuencias, se representan por una linea terminada en punta de
flecha que parte de la linea de vida de un objeto apuntando a la de otro objeto (o la suya

propia).

El diagrama representa el tiempo en direccidon vertical, comenzando en la parte
superior y avanzando hacia la parte inferior. Por tanto, un mensaje que esté mas cerca
de la parte superior ocurrird antes que otro que esté cerca de la parte inferior.

Asi, el diagrama de secuencias tiene dos dimensiones, la vertical que muestra el
paso del tiempo, y la horizontal que indica la disposicién de los objetos.

Figura 4.33: los objetos, dentro del diagrama de secuencias, se colocan de izquierda
a derecha en la parte superior. Cada linea de vida de un objeto es una linea discontinua
que se desplaza hacia abajo del objeto. Una linea continua terminada en punta de flecha,
que representa un mensaje entre objetos, conecta una linea de vida con otra. El tiempo
se inicia en la parte superior y continda hacia abajo.

/
; ; Nombre del Nombre del

- Actor objeto1 objeto2
1, |

1.1.

2.

E
- |

Figura 4.33. Diagrama de secuencia
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En ocasiones un objeto cuenta con una operacién que se invoca a si misma. A esto
se le conoce como recursividad. En UML se representa mediante una flecha que parte
de la activacion, indicando la operacion, que apunta a un rectingulo pequefio
sobrepuesto en la activacion (figura 4.34).

Nombre

1.

p—

Figura 4.34. Recursividad

4.4.6. Diagrama de colaboraciones

Los diagramas de colaboraciones muestran la forma en que los objetos colaboran
entre si, tal y como sucede en el diagrama de secuencias. Ambos diagramas son
semdanticamente equivalentes, esto significa que proporcionan la misma informacién y
se podria convertir uno en el otro.

Los diagramas de secuencias destacan la sucesion de las interacciones,
constituyendo una organizacién con respecto al tiempo. Los diagramas de
colaboraciones destacan el contexto y la organizacién general de los objetos que
interactdan., organizandose de acuerdo al espacio. Esta diferencia que presentan, hace
util contar con ambas representaciones del sistema a la hora de afrontar un proceso de
desarrollo.

Un diagrama de colaboraciones (figura 4.35) muestra los objetos como tales y sus
relaciones entre si. Asi mismo, indica los mensajes que se envian los objetos.

Los mensajes se representan con una flecha cerca de la linea que asocia los objetos,
esta flecha apunta al objeto receptor de la operacion. El mensaje se etiqueta, indicando
al objeto receptor la operacion que debe realizar. El nombre de la operacién se
representa seguido de paréntesis en donde aparecerdn los pardmetros (en caso de haber
alguno) con los que funcionara el método.
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1. anotar(numeros )
ObjetoCalculadora : _— ObjetoSumador :
Calculadora Sumador

\

3. mostrar( suma) 2. sumar( numeros):suma

ObjetoPantalla :
Pantalla

Figura 4.35. Diagrama de colaboraciones

4.4.7. Diagrama de actividades

Uno de los primeros métodos visuales aplicados a la programacion son los diagrama
de flujo, muestra una secuencia de pasos, procesos, puntos de decision y bifurcaciones.
Estos pretenden facilitar la comprension del sistema, entendiendo todos y cada uno de
los pasos y caminos que se pueden dar. Este diagrama es convertido posteriormente en
codigo.

El diagrama de actividades de UML, es muy parecido a los diagramas de flujo,
muestra los pasos (conocidos como actividades) en una operacién o proceso, asi como
los puntos de decision y bifurcaciones.

Volviendo un momento atrds, se puede ver que los diagramas de estados muestran
los estados de un objeto y las actividades representadas mediante flechas entre los
estados. El diagrama de actividades extiende el diagrama de estados, refinando lo que
ocurre dentro de cada actividad.

Cada actividad se representa mediante un rectangulo de esquinas redondeadas (mas
alargado y ovalado que la representacion de un estado). La transicién a otra actividad
viene indicada con una flecha. Un punto inicial (circulo relleno) y un punto final
(diana), completan los simbolos utilizados en el diagrama de actividades (figura 4.36).

Dentro de una secuencia de actividades, frecuentemente se llegard a un punto donde
se realizara alguna decisién. Un punto de decision se representa mediante un rombo
que indica decision. Entre corchetes se indicard la condicién junto a la ruta
correspondiente.

Los eventos indican el suceso que ocurre en la transicién de una actividad a otra. En

el diagrama, se indican encima de las conexiones entre actividades (Buen tiempo y Mal
tiempo en el ejemplo de la figura 4.37).
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Actividad 1

-

< Actividad 2

Figura 4.36. Diagrama de actividades

'é.

Hacer Ejercicio

Buen tiempo Mal Tiempo

Jugar al tenis Ir al Gimnasio

Jl

®
&4

Figura 4.37. Punto de decisién

En ocasiones, dos actividades se realizan al mismo tiempo y se resumen en el
mismo punto, denomindndose concurrentes. Se representan mediante una linea gruesa
perpendicular a la transicién de donde parten ambas rutas, que apuntan a una nueva
linea gruesa en donde finalizan (figura 4.38).
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o
v

( Llegar a casa ;

]

7\
LJ

Figura 4.38. Actividades concurrentes

4.4.8. Diagramas de componentes

Los diagramas UML anteriores, representan el sistema desde el punto de vista
conceptual, es decir, la abstraccion de elementos. Existe un diagrama que representa a
una entidad real, un componente de software.

Se define un componente de software como una parte fisica de un sistema, y se
encuentra en la computadora, no en la mente del analista.

Un componente seria, por ejemplo, la representacion dentro del software (c6digo)
de una clase. La clase se trata de una definicion de atributos y operaciones, mientras que
el componente es la realizacion fisica de estos. Un componente puede estar formado por
varias clases.

Uno de los puntos fundamentales de la programacién orientada a objetos es la

reutilizacién. Los componentes se crean con el objetivo de poder ser reutilizados en
diversos sistemas, de modo que se agilice la realizacion de nuevo software.

Componentes e interfaces

Se define interfaz como un conjunto de operaciones de una clase que son utilizadas
por otras. De igual modo, un componente (implementacion de software de una clase)
utilizara un interfaz, y sélo a través de éste se podran ejecutar sus operaciones.

La relacion entre un componente y su interfaz se conoce como realizacion.

Un componente podrd hacer disponible su interfaz (inferfaz de exportacion) para
que otros componentes puedan utilizar las operaciones que contiene. Dicho de otra
manera, un componente puede acceder a los servicios de otro componente (interfaz de
importacion).
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Sustitucion vy reutilizacion

Las interfaces son fundamentales dentro del modelado, ya que son primordiales en
la reutilizacidn y sustitucion.

Un componente se puede sustituir por otro, si el nuevo contiene las mismas
interfaces que el antiguo. Esto es posible debido a que los demds componentes no notan
el cambio, pues se comunican entre si a través de su interfaz.

La reutilizacién de un componente en otro sistema es posible, si éste puede acceder
al componente reutilizado mediante sus interfaces. Es por tanto, muy importante un
disefio orientado a la reutilizacién, de modo que pequefios cambios en sus interfaces
hagan reutilizables los componentes, con el considerable ahorro de tiempo para el
desarrollador (nuevo cédigo que debe ser integrado y probado).

Tipos de componentes

1. Componentes de distribucion, que conforman el fundamento de los sistemas
ejecutables (dll, ejecutables, controles Active X, Java Beans, etc.).

2. Componentes para trabajar en el producto (archivos de Base de datos y de
codigo)

3. Componentes de ejecucion, creados como consecuencia de un sistema de
ejecucion.

Representaciéon en UML

Los diagramas de componentes UML contienen, obviamente, componentes,
interfaces y sus relaciones.

Un componente se representa mediante un rectdngulo que tiene otros dos
sobrepuestos en su lado izquierdo (figura 4.39).

Convertidor.java

Figura 4.39. Representacién de un componente

Se puede agregar al simbolo detalles sobre el componente (figura 4.40), como el
nombre del paquete al que pertenece, las clases que contiene, asi como el tipo de
componente (Applet, Active X, etc.).
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<<Applet>>
ConvertidorUnidades.java

Figura 4.40. Detalle de un componente

Las interfaces se representan con rectingulos conectados al componente mediante
linea continua (figura 4.41).

Convertidor.java
<<Interface>>

Calculos

Figura 4.41. Representacion de una interfaz

Otra representacion de la interfaz es un circulo (figura 4.42).

Convertidor.java

Q—

Calculos

Figura 4.42. Representacion de interfaz mediante su icono

Bajo ambas representaciones, se puede incluir la relacién con otros componentes, a
través de la interfaz de importacion (figura 4.43).

Multiplicador.java Convertidor.java

<<Interface>>
Calculos

Multiplicador.java Convertidor.java
> )

Calculos

Figura 4.43. Relacion de interfaces con mas de un componente
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4.4.9. Diagramas de distribucién

Todo sistema estd compuesto de hardware, siendo basico para un buen disefio del
sistema, un disefio solido de distribucion del hardware.

A los elementos de hardware se les denomina de forma genérica nodos. Dentro del
hardware, se pueden usar dos tipos de nodos:

- Un procesador, el cual puede ejecutar un componente.

- Un dispositivo (impresora, monitor, etc.), que no ejecuta componentes, pero que
tiene la funcién de interaccién con el mundo exterior.

En UML, un nodo viene representado por un cubo su nombre (figura 4.44).

Nodo

Figura 4.44. Representacion en UML de un nodo

Asi mismo, puede contener mds informacion, tal como el nombre del paquete al que
pertenece, componentes situados en dicho nodo, etc.

La relacién entre los elementos de hardware o nodos, se representa mediante una
linea que une los cubos en donde se puede utilizar el estereotipo de conexién que se da
(figura 4.45).

Cliente Senvdor

ProcesarSolicitud
AccesoBD
Devolverinfo

Figura 4.45. Diagrama de distribucién
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4.5. Diseno del convertidor de unidades

Los diagramas UML sirven al desarrollador a tener una visiéon global de la
aplicacion que se pretende desarrollar. No siempre son necesarios todos los diagramas,
bastaria con aquellos necesarios para que el programador entienda lo que se pretende
desarrollar y cdmo se ha de hacer. Asi mismo sirve para documentar la aplicacion y asi
facilitar futuras actualizaciones.

Cémo ejemplo de un disefio basico, se ha incluido un diagrama de caso de uso de la
aplicacién que aqui se presenta, y un diagrama de clases del convertidor de unidades.

» Diagrama de casos de uso

Mediante el diagrama de casos de uso de la figura 4.46, se muestran aquellas
acciones que el usuario, de la aplicaciéon web desarrollada, puede hacer. De modo que se
da una vision general de la funcionalidad de la aplicacion.

O O

Bibliografia y Enlaces Kit y Enlaces Java
N

X /4

TN N
C e N C /O
Ortografia Técnica ; < Ejemplos de Java
— T~

. \
— ya _— Usuario \A//i\
/
_ / _
. \
Diccionario de Unidades / Memoria PDF

\ } Class Diagram:
T Convertidor de Unidades
\ >7 -/ Convertidor

Convwertidor de Unidades

Figura 4.46. Caso de uso de la aplicacién

El usuario puede acceder, segin el diagrama, a un Diccionario de Unidades, a
consultar las normas de Ortografia técnica, al Kit y Enlaces Java para conocer mds de
este lenguaje de programacion, a Ejemplos de Java y la Bibliografia y Enlaces. Asi
mismo podra utilizar la herramienta Java, Convertidor de Unidades.
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» Diagrama de Clases

El diagrama anterior contiene una nota, donde se enlaza al diagrama de clases del

Convertidor de unidades, de la figura 4.47.

<<Applet>>
ConvertidorUnidades
(from Convertidor de Unidades)

CrearArrays
(from Convertidor de Unidades)

SCrearArrays()
SicreacionArrayLongitud()
SicreacionArrayArea()
SicreacionArray Volumen()
ScreacionArrayMasa()

S

EZITitulo : Etiqueta
ESITipo : Etiqueta
B5I0rig : Etiqueta
B¥IDest : Etiqueta
E5linfo : Etiqueta
EchCategoria : Combo
EYlistORIG : Lista
EZlistDES! : Lista
EStxtNum : CajaTexto
EStxtResult : CajaTexto
EZbConvert : Boton

LlenaChoice
(from Convertidor de Unidades)

B#arrayUn : VAR
E¥chCategoria : VAR

%L lenaChoice()

ESarrayLongitud : VAR
E¥arrayArea : VAR
EarrayVolumen : VAR
ESarrayMasa : VAR

PasoAComa
(from Convertidor de Unidades)

AccionChoice

‘ConvertidorUnidades() (from Convertidor de Unidades)
BPasoAComa() Binit() B chChoice : VAR
ey i) B5IistORIG : VAR
L |BHistDEST: VAR
AccionBoton %ﬂk?;‘?“&’ A: ';/AR
(from Convertidor de Unidades) 5 :
AccionClick &SuVolumen : VAR
®AccionBoton() (from Convertidor de Unidades) gﬂgeﬁg xﬁs
SactionPerformed!() BtxtNum : VAR :
WA ccionClick () :AccionChoice()
¥mouseClicked() itemStateChanged|()

Figura 4.47. Diagrama de clases del convertidor

La clase ConvertidorUnidades, es un Applet de java y constituye la base del

convertidor de unidades, denomindndose clase principal . Esta clase es la encargada de
la representacion gréfica y la interaccion con el usuario. Contiene atributos, de distintos
tipos, y métodos que se describen a continuacién:

WS Cm T 3=

W 9o - meE

(- Etiqueta, seran los distintos nombres que aparecen en la pantalla.

- Combo, desplegable en el que aparecen distintas opciones a elegir por
el usuario.

- Lista, area de texto que contiene diversas opciones todas ellas visibles
desde el inicio, al contrario que en el caso anterior

- Caja de texto, espacio reservado para mostrar texto desde la
aplicacidén o introducir texto por parte del usuario.

- VAR, variables internas de la aplicacion.

-

—

- Init(), es el método que inicia el applet.
- Start(), es llamado en cada reload del applet.

—
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Dentro de la clase ConvertidorUnidades se utilizan otras clases, que no contienen
representacion grafica, es decir que unicamente contienen variables y métodos y por
tanto realizan algin procedimiento interno de la aplicacion.

La clase CrearArrays, se encarga de almacenar los factores de conversion de las
unidades de medida. Contiene para ello varios métodos:

- creacionArrayLongitud(), método que llena el array de factores de
conversion de unidades de longitud .

|:> - creacionArrayArea(), llena el array de factores de drea.
- creacionArray...(), diversos métodos para llenar los factores de
conversion de las distintas unidades de medida.

WS o = meE

La clase LlenaChoice, llena el desplegable de la clase principal, que se muestra por
pantalla, con las unidades de medida. Contiene variables internas y el método que

realiza dicha funcion:

o
T

R

[

B |:> - VAR, variables internas de la aplicacion.

u

T

o

s

o

E

T - LlenaChoice(), es el mismo método constructor de la clase el que
g :> llena el desplegable con las unidades de medida.

0

5

La clase PasoAComa, se encarga de pasar el resultado de punto a coma o de coma
a punto, dependiendo de si el usuario trabaja con punto como separador de la parte
decimal o por el contrario lo hace con coma. El método que lleva a cabo esta funcidn es:

:> [ - puntoComa(), método que pasa de punto a coma y viceversa.

oo 9o = meE

La clase AccionClick, lleva a cabo las funciones de control de la caja de texto

85



Aplicacién web para el conocimiento y conversion de unidades

La figura 4.48, muestra las representaciones UML utilizadas a lo largo del presente

o
T
R
.=
B - VAR, variables internas de la aplicacion.
u
T
o)
5
ht
E
T
o}
o
o)
5
capitulo.
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Clase Q ( D

Caso de uso

Interfaz

Relaciones

As0Ciacion
[ @Eeneralizacion
e v En e e isie
--------------------- [= Realizacion

Elementos de comportamiento

|:> - LlenaChoice(), es el mismo método constructor de la clase el que llena
el desplegable con las unidades de medida.

Componente

Actividadn \/etvidad — o

Nombrel Nombre2

]

] J
|

|

Secuencia

Nombre1

Mensajes
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86




Aplicacién web para el conocimiento y conversion de unidades

Agrupaciones Anotacién

I

Paquete
Figura 4.48. Representaciones UML
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