1. ORGANIZACION EN MODELOS

Para iniciar la diagramacion usando el MS Visio 2002, es necesario seguir la siguiente secuencia
File\New\Software\UML Model Diagram. Se abre una péagina y en el lado izquierdo aparecen todas
las plantillas de iconos organizadas segun el diagrama o modelo UML que se puede construir.

Para poder organizar los contenidos de un proyecto adecuadamente, Visio nos proporciona un
Explorador de Modelos, que si no se visualiza por defecto, se puede mostrar con la opcién
UML\View\ModelExplorer. Por defecto, presenta el aspecto de la Figura 1.1.

Model Explorer O x
W% UML Systemn 1

=454 Static Model

A Top Package

- C++ Data Types

& DL Data Types

-2 VB Data Types

Figura 1.1 Explorador de Modelos por defecto.

Cada uno de los iconos anteriores admite su propio meni de opciones, usando el boton derecho del
raton. Una de las opciones mas utiles es Rename, ya que por defecto Visio asigna nombres
numerados a todos los elementos e interesa usar una nomenclatura acorde a lo que se intenta
expresar. A continuacion se sugiere una organizacién de modelos.

1.1 NIVEL PRINCIPAL

En la Figura 1.2 se ilustra los distintos modelos en los que se puede organizar un proyecto. Como
puede verse, el nivel raiz se puede utilizar para dar un nombre al proyecto y los demas modelos para
organizar contenidos adecuadamente.

Maodel Explorer x
&4 MiPractica

-2 Modelo Estético/Dindmico

#-(Z3 Modelo Funcional

-3 Modelo Implementacisn

- Modelo de Paquetes

l:l C++ Data Types

l:l DL Data Types

l:l WB Data Types

Figura 1.2 Modelos principales.

1.2 MODELO FUNCIONAL

En la Figura 1.3, se ilustra los contenidos del Modelo Funcional. Como puede verse, existe un
paquete por defecto, llamado Top Package; pulsando el botén derecho sobre él, se muestra el menu



MANUAL MICROSOFT VISIO 2002

New, que permite afadir elementos basicos UML (clases, casos de uso,...) o diagramas completos a
seleccionar, opcidon que abre una pagina para incorporar los elementos deseados.

En la Figura 1.3, se ha afadido un Diagrama de Casos de Uso en el que se ha diagramado un actor y
dos casos de uso. Del mismo modo, pulsando el botén derecho del ratén sobre un icono de caso de
uso, se accede a su menu New, que permite afnadirle un Modelo de Actividad. Este automaticamente
lleva vinculada una péagina a la que se puede cambiar el nombre (como a todos los elementos) y sirve
para ubicar los iconos del Diagrama de Actividad, ligado a dicho caso de uso.

T N —————————————————————J . 4
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Ela Top Package
i: [ Cazode Usza 1
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: [E] D.Actividad!
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-0 UszeCaze?
T ActivityModel!

#-[E3 Modelo Implementacidn
#-[E8 Modelo de Paquetes
B C++ Data Types

-0 10L Data Tepes

B0 WEB Data Types

Figura 1.3 Modelo Funcional.

1.3 MODELO ESTATICO / DINAMICO

En la Figura 1.4, se muestra una organizaciéon posible para el Modelo Estatico y Dinamico. Como
puede verse, los diagramas mas sefialados cuelgan del Top Package y se pueden tener tantas
paginas de diagramas de clases y de secuencia como sean necesarios. También se muestra cémo a
una clase se le ha vinculado su propio diagrama de estados.

Se sugiren los siguientes diagramas:
« Diagrama de Clases del Dominio
« Diagrama de Clases de Interaccion Hombre-Maquina y con otros Sistemas Externos
« Diagrama de Clases del Componente Gestor de Datos

« Tantas paginas de diagramas como sean necesarios, para los Diagramas de Secuencia.
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Figura 1.4 Modelado Estdtico y Dindmico.

1.4 MODELO DE PAQUETES

Para poder representar de una manera sencilla un Diagrama de Paquetes y sin usar realmente toda
la potencia que Visio ofrece en este caso, merece la pena crear un modelo de paquetes como se
ilustra en la Figura 1.5.

Maodel Explarer SSe—"————————— X

{23 Modelo E statico/Dindmico
#-{Z3 Modelo Funcional
I:l M odelo Implementacian
Ela Modelo de Paguetes
=424 Top Package
%E Diagrama de Paquetes
a Packagel
423 Paquetel
5] Paquete?
-7 C++ Data Types
-2 10L Data Types
-0 VB Data Types

Figura 1.5 Modelo de Paquetes

Realmente, este paquete sélo sirve como soporte de una pagina en la que crear un diagrama de
paquetes pero sin ningln vinculo con las clase que hipotéticamente deberian contener. Esto se ha
hecho asi para que los nombres las clases sean nombre simples y no nombres completos que hacen
que los graficos queden visualmente complicados. Notese que cada vez que se pinte un paquete en
el diagrama, Visio genera automaticamente la carpeta amarilla que lo representa, ademas de una
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pagina para ubicar elementos graficos de UML (esa parte no se visualiza en la Figura 1.5 ya que ha
sido borrada con la opcién Delete).

1.5 MODELO DE IMPLEMENTACION

Como puede verse en la Figura 1.6, el dltimo modelo incluye el Diagrama de Componentes y el de
Despliegue, diagramas que a este nivel de detalle no tienen mayor dificultad.

=

Ij {:l Mu:u:lelu:u E ztatico/Dinamico
#-23 Modelo Funcional

-3 Modelo Implementacidn
Ela Top Package

DooE

Figura 1.6 Modelo de Implementacidn.
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2. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO (UML USE CASE)

Los casos de uso se emplean para capturar el comportamiento deseado del sistema en desarrollo, sin
tener que especificar como se implementa ese comportamiento.

Un caso de uso describe un conjunto de secuencias, donde cada secuencia representa la interaccién
de los elementos externos al sistema (sus actores) con el propio sistema (y con sus abstracciones
claves).

2.1 ENLACE “ACTOR - CASO DE USO”

Los actores sélo se pueden conectar a los casos de uso a través de asociaciones. Una asociacion
entre un actor y un caso de uso indica que el actor y el caso de uso se comunican entre si, y cada
uno puede enviar y recibir mensajes.

@ ~End1 -End2

Actort

Figura 2.1 Asociacién entre un actor y un caso de uso (apariencia inicial).

Por defecto, este es el aspecto que toma una asociacion realizada bajo Microsoft Visio. A
continuacion se describen los pasos necesarios a ejecutar sobre el diagrama anterior, para adaptarlo
a nuestras necesidades:

e Asignar un nombre significativo al actor y al caso de uso: hacer “doble clic’ sobre cada uno
de ellos y rellenar el campo “Name”.

o Eliminar la multiplicidad y los roles de los extremos de la asociacion: hacer “doble clic” sobre
la asociacion, y eliminar con la tecla de retroceso los campos “End Name” y “Multiplicity”
dejandolos en blanco.

Mame: I Assaciakionl

Eull path: I UML Syskem 1::Skakic Model: : Top Package: : Association1

Stereatyme: |<r|c3 stereobypes> LI
Mame Reading Direction: I{none specified = LI End Eamts IZ 'I

Association Ends:

I End Mame |P.ggregatic-n | Visibility |Multip|icity| IsMavigable I Properties. .. |
[

nane private =
=]

none

Figura 2.2 Eliminacién de roles y multiplicidades.
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e Una forma mas adecuada de hacerlo y que sirve para mostrar / ocultar en general todos los
adornos que UML incorpora es pulsando con el boton derecho el icono deseado y
seleccionando ‘Show Display Options’. Aparece un conjunto de opciones donde
seleccionar qué se desea mostrar y qué no. Ademas, en la parte inferior permite que las
opciones elegidas se apliquen a todos los iconos ya existentes en la pagina o a los siguientes
que se vayan a pintar.

2.2 ENLACE “ACTOR - ACTOR”

En este caso, pueden definirse categorias generales de actores (como “Dependiente”) vy
especializarlos (como “Jefe”) a través de relaciones de generalizacion.

Esta representacion se consigue arrastrando un objeto de tipo “Extends” sobre la cuadricula.
Obsérvese no obstante que por defecto, su representacion oculta el nombre que haya sido asociado
al actor padre. Para solucionar este percance, es necesario acudir a la barra de herramientas y
seleccionar la opcién “Connection Point Tool”.

Twpe aquestion for help =2 @ X

e 6
i— Conneckor Tool - .

| - - 160 TE0
| ' Connection Point Tool | i
L sStamp Tool

Figura 2.3 Seleccion de la herramienta “Connection Point Tool”.

Esta herramienta permite que aquel nuevo punto de conexion seleccionado, el cual adopta un tono
rosaceo, pueda ser desplazado dentro de la cuadricula y con ello, solventar el problema antes
mencionado.

2.3 ENLACE “CASO DE USO - CASO DE USO”

Los casos de uso también pueden organizarse especificando relaciones de generalizacion, inclusion y
extensién entre ellos. Estas relaciones se utilizan para factorizar el comportamiento comun
(extrayendo ese comportamiento de los casos de uso en los que se incluye) y para factorizar
variantes (poniendo ese comportamiento en otros casos de uso que lo extienden).

Si bien todas ellas se representan arrastrando un objeto de tipo “Extends” sobre la cuadricula, resulta
imprescindible modificar este objeto segin sea necesario, con motivo de diferenciar unas relaciones
de otras.

e Relacién de generalizacién: hacer “doble clic” sobre la relacién y dejar en blanco el campo
“Stereotype”.
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Mame:! | gxtends!

Full path: | LML Systenn 1::5katic Model:: Top Package: extends]

s [ |

Discriminatar; |

Figura 2. 4 Omisién del campo “Stereotype” para la relacién de generalizacidn.

”

Relacion de extension: hacer “doble clic” sobre la relacion y elegir en el campo “Stereotype
la opcion “extends”. Una vez cambiado el estereotipo de la relacion debe cambiarse el
aspecto de esta, para ello pulsar boton derecho sobre la misma y seleccionar la opcion:
Format — Line. En el nuevo cuadro de dialogo que aparece como resultado, deben
modificarse los campos “Pattern” (cambia la trama de la linea), seleccionando el segundo
tipo, y “Begin” (cambia el extremo de la linea), seleccionando la opcién “Navigable”.

Line Line ends
Pattern: 2 - Eeain: INavigabIe 'I
Weight: [oaspe =] end:  [orMone 7]
Calar: o: [ - Eeqin size: |Medium 'I
Caps IRound 'i End size: |Medium VI
Transparency: - J— IE

Figura 2.5 Modificaciéon de la apariencia grafica de la relacién de extension.

Relacion de inclusion: por defecto, Microsoft Visio no incluye dentro de los estereotipos
predefinidos el asociado a este tipo de relacion. Incluye un icono para una version anterior en
la que el estereotipo se denominaba USES. Para adatarnos adecuadamente a las dltimas
versiones de UML, lo primero que debe hacerse es declarar el estereotipo INCLUDE dentro
de la lista de estereotipos que maneja la herramienta. Para ello, acudir al menu principal y
seleccionar la opcion: UML — Stereotypes.

En el nuevo cuadro de dialogo que aparece, debe pulsarse la opcion “New” para que sea
introducido un nuevo estereotipo a la lista (con el nombre de “Stereotype1” por defecto). A
continuacion debe modificarse su descripcion, escribiendo bajo el campo “Stereotype” su
nombre, es decir “include”, y seleccionando bajo el campo “Base Class” la opcion
“Generalization”.
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Figura 2.6 Adicién del estereotipo “include” a la lista de predefinidos.

Incluido el nuevo estereotipo, hacer “doble clic” sobre la relaciéon y comprobar que ahora
dentro del campo “Stereotype” figura el nuevo estereotipo creado. Seleccionar entonces
el estereotipo “include” y a continuacién proceder a modificar la apariencia gréafica de la

relacién, siguiendo los pasos indicados para la relacién de extensién.

El aspecto grafico final que han de tomar las tres relaciones explicadas anteriormente: generalizacion,

extensién e inclusion, es el reflejado por el siguiente diagrama:
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Comprobar cla}

—

Examinar retina

Figura 2.7 Aspecto optimo de las relaciones de generalizacién, extensién e inclusién.

2.4 MODELADO DEL CONTEXTO DEL SISTEMA

Modelar el contexto de un sistema implica dibujar una linea alrededor de todo el sistema y asegurar
qué actores quedan fuera del sistema e interactian con él.

Esta representacion se consigue arrastrando un objeto de tipo “System Boundary” sobre la cuadricula,
el cual debe ser dotado de un nombre significativo (haciendo “doble clic” sobre el), asi como de un

tamafo apropiado.

2.5 REPRESENTACION DE REFERENCIA

El siguiente diagrama muestra la apariencia que han de poseer los diagramas de Casos de uso

desarrollados.




MANUAL MICROSOFT VISIO 2002

Sistema VideoClub

Alguilar Pelicula

Dependiente Devolver Pelicula

Usuario

4
<<gxtends>> N

------
Jafe

<<include>>

Figura 2.8 Representacion de referencia — Diagrama de Casos de uso.
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3. DIAGRAMAS DE ACTIVIDAD (UML ACTIVITY)

Un diagrama de actividades muestra el flujo de control entre actividades. Los diagramas de
actividades contienen: Estados de actividad (estados compuestos) y estados de accidén (estados
simples), Transiciones (bifurcaciones, divisiones y uniones) y Objetos.

3.1 TRANSICIONES

Cuando se completa la accién o la actividad de un estado, el flujo de control pasa inmediatamente al
siguiente estado de accién o estado de actividad. Este flujo se especifica con transiciones que
muestran el camino de un estado de actividad o estado de accion al siguiente.

Figura 3.1 Transiciones secuenciales.

En realidad, un flujo de control tiene que empezar y parar en algln sitio (a menos, por supuesto, que
sea un flujo infinito, en cuyo caso tendra un principio pero no un final). Por lo tanto, como se aprecia
en la figura, se debe especificar un estado inicial (un circulo relleno, objeto de tipo “Inicial State”) y un
estado final (un circulo relleno dentro de una circunferencia, objeto de tipo “Final State”).

Las transiciones secuenciales son frecuentes, pero no son el Unico tipo de camino que se necesita
para modelar un flujo de control. En los diagramas de actividad, se pueden incluir bifurcaciones, que
especifican caminos alternativos, elegidos segun el valor de alguna expresién booleana.

:% Walidar socico %4
)
=

ﬁsualizaz Mensaje de E.r@

Figura 3.2 Bifurcacién (apariencia inicial).

11
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Como se muestra en la figura 3.2, una bifurcaciéon se representa con un rombo (objeto de tipo
“Decision”). Una bifurcacién puede tener una transicion de entrada y dos 0 mas de salida. En cada
transicién de salida se coloca una expresion booleana, que se evalia sélo una vez al entrar en la
bifurcacion. Para colocar dichas expresiones, es necesario hacer “doble clic” sobre cada una de las
transiciones de salida, habilitar la opcién “Guard” , y rellenar el campo “Body” con las expresiones
asociadas (utilizar la tecla de retroceso para colocar el cursor al comienzo del cuerpo).

3.2 REPRESENTACION DE REFERENCIA

Este diagrama muestra la apariencia que han de poseer los diagramas de actividad desarrollados.

@roducir Codigo de Ejemp@

Buscar Alquiler Actual

@Jmprobar retraso en Devoluci@
[con Retraso]
Calcular Multa

Visualizar Multa

[sin Retraso] [Pagar Ahora]

Registrar Pago )<

[no Pagar Ahora]

Registrar Devolucion

Figura 3.3 . Representacion de referencia - Diagrama de Actividad.

12
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4.DIAGRAMAS DE CLASES (UML STATIC
STRUCTURE)

Los diagramas de clases son los mas utilizados en el modelado de sistemas orientados a objetos y se
utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema. Principalmente, esto incluye modelar
el vocabulario del sistema, modelar las colaboraciones o modelar esquemas de base de datos.

Un diagrama de clases es un diagrama que muestra un conjunto de clases, interfaces y
colaboraciones, asi como sus relaciones.

4.1 CARACTERISTICAS AVANZADAS DE LAS CLASES

Las clases son los bloques de construccién mas importantes de cualquier sistema orientado a
objetos. Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos,
operaciones, relaciones y semantica.

A continuacion, se expone explicitamente la secuencia de pasos que ha de ejecutarse para configurar
y adecuar este bloque de construccién segun nuestras necesidades. Esta configuracion es
gestionada desde el nuevo cuadro de dialogo que surge al hacer “doble clic” sobre un objeto de tipo
“Class”, dentro del cual, debe prestarse especial atencion a las pestanas “Class”, "Attributes” y
“Operations”.

e Pestana “Class”:
o Asignar un nombre significativo a la clase: rellenar el campo “Name”.

o Especificar que la clase es abstracta en caso de no poder tener instancias directas:
marcar la casilla “IsAbstract”. La consecuencia visual de la activacion de esta casilla
consiste en mostrar el nombre de la clase en cursiva.

Cateqories:
B
Aftributes Hame: (lasst

Operations

Receptions Fullpathe | UL System LStatic Mokl Top Packager:Class!
Template Parameters

Camponents ) |
Consptraints S ol D O N Y

Tagged Yales

Wisttiy:  {public YT Isthetract [ Isfctive

Figura 4.1 Configuracién de las propiedades generales de una clase.

e Aplicar un estereotipo sobre la clase: lo primero que debe hacerse es declarar el nuevo
estereotipo dentro de la lista de estereotipos que maneja la herramienta. Para ello, acudir al
menu principal y seleccionar la opcion: UML — Stereotypes.

e FEn el nuevo cuadro de dialogo que aparece, debe pulsarse la opcion “New” para que sea
introducido un nuevo estereotipo a la lista (con el nombre de “Stereotype1” por defecto). A

13
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continuacion debe modificarse su descripcion, escribiendo bajo el campo “Stereotype” su
nombre, y seleccionando bajo el campo “Base Class” la opcion “Class”.

Incluido el nuevo estereotipo, comprobar ahora que en el cuadro de dialogo anterior
“UML Class Properties”, y dentro del campo “Stereotype”, figura el nuevo estereotipo
creado y permite su seleccion.

adevice proxys

Controlador :
iLectorTarjetas

- — — fhesler ——

Figura 4.2 Aplicacién de un estereotipo sobre una clase.

o Pestana “Attributes”:

Esta pestana permite configurar los atributos de la clase que se esté modelando, y que seran
compartidos por todos los objetos de la misma.

Cateqgories:

Class

L% r b e Attributes:
Cperations Attribute | Type | Visibiity | Muliplicity |Ink. Yalue] He
Receptions Ll
Template Parameters
Components [uplizate
Constraints
Tagged Values Delete

Move Uy

[ayE [Ty

Eroperbies:

LEEER

Figura 4.3. Configuracién de los atributos de una clase.

Para crear un nuevo atributo dentro de una clase, debe pulsarse la opcién “New” y a continuacion
proceder a especificar sus caracteristicas:

o Asignarle un nombre significativo: rellenar el campo “Attribute”.

o Especificar su tipo: rellenar el campo “Type” en base a los siguientes criterios.
= Tipo primitivo de datos — VB:: xxx
= Tipo complejo de datos — Top Package:: xxx

= Expresion de cardinalidad: seleccionar la opcion “Properties...” y rellenar los
campos “Prefix” y “Suffix” con la parte de la expresiéon que preceda y siga

14
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respectivamente al tipo de datos que maneje esta, y que habra de ser
declarado previamente en base a los dos criterios anteriores.

Catequries:

S
Costraints Nare: |hobbies Steredtype; |<nosteredtypess ¥ Alumno

Tanoed Values
(s hobbles : Lista[String

Prefix: I Lista[ Tvpe: ¥B::3tring z
Suffi: |] Expression; | B :Lista[String]

Figura 4.4 Especificacién de una expresién como tipo de un atributo.

o Multiplicidad o Cardinalidad: rellenar el campo “Multiplicity” con uno de los valores
posibles. Este mecanismo de expresién es mas correcto que el previamente
senalado y es el que realmente contempla el estandar de la OMG.

Alumno
-hobbies[1..*] : String

o Pestana “Operations”:

Esta pestana permite configurar las operaciones de la clase que se este modelando, y que seran
compartidas por todos los objetos de la misma.

Categories:

Class

Operations:

Operation Return Type |\u'|s|b|||tv ‘Po\ymorph\c| Scope I
0

Template Parameters ;‘
Components Duplicate
Constraints
Tagged Values lste

MayeUp
[EvE DEHT
Eroperties

Methiods ..

SARAN,

Figura 4.5 Configuracién de las operaciones de una clase.

Para crear una nueva operacién dentro de una clase, debe pulsarse la opcién “New” y a
continuacion proceder a especificar sus caracteristicas:

o Asignarle un nombre significativo: rellenar el campo “Operation”.

o Especificar el tipo del valor de retorno: rellenar el campo “ Return Type” en base a los
siguientes criterios.

= Tipo primitivo de datos — VB:: xxx

15
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= Tipo complejo de datos — Top Package:: xxx

= Estructura contenedora — una vez seleccionado el tipo primitivo o complejo,
seleccionar la opcién “Properties...” donde se permite la introduccién de un
‘Prefix’ y un ‘Suffix’, que posibilitan la especificacion de la expresién deseada
(tal y como se ha explicado previamente en la seccion relativa a los
atributos).

o Especificar los parametros de entrada: seleccionar la opcion “Properties...” y situarse
sobre la pestana “Parameters” dentro del nuevo cuadro de dialogo. A continuacion,
seleccionar la opcion “New” para crear un nuevo parametro y proceder a especificar
sus caracteristicas (“Parameter” o nombre del parametro y “Type” o tipo del
parametro) en consonancia con el procedimiento seguido hasta ahora. Notese que la
primera linea de la rejilla de datos queda reservada para el Retorno, pudiéndose
tratar el mismo como un parametro mas.

Categoties:
?gsc'.?ﬂgﬂon Parameters: Saclo
— Parameter | Type | Kind | Default value I M :
#) alquiler Top Package: :Alquiler  in ;| L! 'NUITIEI'U i |[1IE‘-QEF
Constrainks owiear= | | | |Nombre : String
Tagged Values i 1 i ;
peiete | | | #Direccion ; String
el | -Telefono : Intager
| Fecha Alta - Date
—— | | [afadirAlquiler(in alquiler : Alquiler)

Figura 4.6 Especificacion de pardmetros de entrada para una operacion.

Para concluir este punto advertir como el tratamiento de los interfaces (objetos de tipo “Interface”)
resulta parejo al tratamiento especificado anteriormente para las clases, salvando las siguientes
excepciones:

e Los interfaces son bloques de construccion estereotipados por defecto (bajo el estereotipo
«interface») para ser diferenciados de los clasificadores anteriores.

e El cuadro de dialogo que gestiona las configuraciones de los interfaces presenta las
siguientes pestanas a tener en especial consideracién: Interface (equivalente a la pestana
“Class” en el contexto de los objetos de tipo “Class”) y “Operations” (con idéntica mecanica de
configuracién que la presentada para los objetos de tipo “Class”).

4.2 CARACTERISTICAS AVANZADAS DE LAS RELACIONES

Al modelar los elementos que constituyen el vocabulario de un sistema, también hay que modelar
cOmo se relacionan entre si estos elementos.

Una relacién es una conexion entre elementos. En el modelado orientado a objetos, los cuatro tipos
mas importantes de relaciones son las dependencias, las generalizaciones, las asociaciones y las

16
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realizaciones. Graficamente, una relacion se dibuja como una linea, con diferentes tipos de lineas
para distinguir las diferentes relaciones.

4.2.1 Dependencia

Una dependencia es una relaciéon de uso, la cual especifica que un cambio en la especificacién de un
elemento puede afectar a otro elemento que lo utiliza, pero no necesariamente a la inversa. Las
dependencias se deben aplicar cuando se quiera representar que un elemento utiliza a otro.

Graficamente, una dependencia se representa como una linea discontinua (objeto de tipo
“Dependency”), dirigida hacia el elemento del que se depende.

4.2.2 Generalizacion

Una generalizacion es una relacion entre un elemento general (llamado superclase o padre) y un
caso mas especifico de ese elemento (llamado subclase o hijo). Las generalizaciones se deben
utilizar cuando se quiera mostrar relaciones padre/hijo.

Gréaficamente, la generalizacién se representa como una linea dirigida continua (objeto de tipo
“Generalization”), con una gran punta de flecha vacia, apuntado al padre.

4.2.3 Asociacion

Una asociacién es una relacion estructural que especifica que los objetos de un elemento estan
conectado con lo elementos de otro. Dada una asociacion entre dos clases, se puede navegar desde
un objeto de una clase hasta un objeto de la otra clase, y viceversa. Es legal que ambos extremos de
una asociacion estén conectados a la misma clase. Las asociaciones se deben utilizar cuando se
quiera representar relaciones estructurales.

Gréficamente, una asociacién se representa como una linea continua (objeto de tipo “Binary
Association”) que conecta la misma o diferentes clases.

Classf -End1 -End2 Class2

Figura 4.7 Relacién de asociacién entre dos clases (apariencia inicial).

A parte de esta forma basica, existen cuatro adornos que se aplican a las asociaciones y que deben
ser especificados, a los que se accede realizando “doble clic” sobre la relacion de asociacion que se
desee modelar.
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Nombre: una relacion de asociacion puede tener un nombre, que se utiliza para describir la
naturaleza de la relacion.

Para especificar el nombre de una asociacion, resulta necesario rellenar el campo (“Name”)
asociado a las propiedades de la relacion. Sin embargo, en Microsoft Visio el nombre
recientemente asignado no sera visualizado por defecto. Para que este sea mostrado, debe
seleccionarse la relacién de asociacion, acudir al menu principal de la herramienta y escoger
la opcion: Shape — Actions — Shape Display Options (también accesible con el botén
derecho del raton). En el nuevo cuadro de dialogo, ha de activarse la opcién “Name” para
dicha relacion de asociacion, posibilitando entonces la visualizacién de su nombre asociado.

Rol: cuando una clase participa en una asociacion, tiene un rol especifico que juega en la
asociacion; un rol es simplemente la cara que la clase de un extremo de la asociacion
presenta a la clase del otro extremo.

Para especificar los roles de cada una de las clases que aparecen en una relacion de
asociacion, es necesario rellenar los campos “End Name” asociados a cada uno de los
extremos de la misma.

Supervisa
—"L ~-Supervisado
1 Empleado
—S e Y iSar

Figura 4.8 Especificacion de los roles de las clases que participan en una asociacion.

En caso de no desear aplicar este adorno, resulta necesario suprimir el nombre dado por
defecto a los extremos de la asociacién. Para ello, seleccionar la relacion de asociacion,
acudir al menu principal de la herramienta y escoger la opcién: Shape — Actions — Shape
Display Options. En el nuevo cuadro de dialogo, desactivar las opciones “First end name” y
“Second end name”.

Ademas, resulta de especial relevancia, destacar la posibilidad de poder aplicar esta nueva
configuracion de la relacion de asociacion, sobre el resto de diagramas dibujados bajo la
cuadricula actual. Para ello, activar la opcion “Apply to subsequently dropped UML shapes of
the same type in the current drawing window page”.
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current drawing window page

Figura 4.9 Ocultacién de los roles de las clases que participan en una asociacion.

Multiplicidad: cuando se esta modelando un diagrama de clases, es importante sefalar
cuantos objetos pueden conectarse a través de una instancia de una asociacion. Este
“cuantos” se denomina multiplicidad del rol de la asociacion, y se escribe como una expresiéon
que se evalla a un rango de valores 0 a un valor explicito.

Para especificar la multiplicidad de cada uno de los extremos de una asociacion, es necesario
rellenar el campo “Multiplicity” asociado a cada uno de estos con una de las expresiones
establecidas.

Agregacion: una asociacion normal entre dos clases representa una relacion estructural
entre iguales. A veces, se desea modelar una relacién “todo/parte”, en la cual una clase
representa al elemento total (el “todo”), que consta de elementos mas pequefios (las
“partes”). Este tipo de relacién se denomina agregacion, la cual representa una relacion del
tipo “tiene-un”, o sea, un objeto del todo tiene objetos de la parte.

En realidad, la agregacion es sélo un tipo especial de asociacion y se especifica afadiendo a
una asociacién normal un rombo vacio en la parte del todo, que se consigue al seleccionar
en el campo “Aggregation” de este extremo la opcion de “shared”.

Empresa Departamento.

Figura 4.10 Agregacién.

Hasta el momento, han sido definidos cuatro adornos basicos que se aplican a las asociaciones:
nombre, rol en cada extremo de la asociacién, multiplicidad en cada extremo y agregacion. Sin
embargo, para usos avanzados hay otras propiedades que permiten modelar detalles sutiles, como la
calificacién, algunas variantes de la agregacion, las clases asociacion y las restricciones.

Calificacion: un calificador es un atributo de una asociacién cuyos valores particionan el
conjunto de objetos relacionados con un objeto a través de una asociacion. El objeto origen,
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junto con los valores de los atributos del calificador, devuelven un objeto destino (si la
multiplicidad del destino es como maximo uno) o un conjunto de objetos (si la multiplicidad del
destino es muchos).

Para especificar un calificador sobre una asociacion, es necesario hacer “doble clic” sobre ella
para acceder a las propiedades de la relacién, seleccionar el extremo sobre el que se quiere
asociar el calificador, pulsar sobre la opcién “Properties...” y situarse sobre la pestana
“Qualifier Attributes” dentro del nuevo cuadro de dialogo. A continuacién, seleccionar la
opcion “New” para crear un nuevo atributo del calificador y proceder a especificar sus
caracteristicas (“Attribute” o nombre del atributo y “Type” o tipo del atributo) en consonancia
con el procedimiento seguido hasta ahora.

Categories:

Association End 25

OziFier AEbLEES Qualifier attributes:

gﬂiﬂ::ca?;gn Attribute ‘ Type | Wisibility |Mu|t|p\|cwty|[n\t. Valud New

Tagged Yalues Titula WB::5kring private 1 —

Duplicate

[ |
Properties, .. |

Figura 4.11 Especificacién de los atributos de un calificador.

Sin embargo, en Microsoft Visio el calificador recientemente especificado no seréa visualizado
por defecto. Para que este sea mostrado, debe seleccionarse la relacion de asociacion,
acudir al menu principal de la herramienta y escoger la opcion: Shape — Actions — Shape
Display Options. En el nuevo cuadro de dialogo, ha de activarse la opcion “Properties” para
dicha relacion de asociacion, posibilitando entonces la visualizacion de su calificador
asociado.

————

Pelicula
VideoClub Titulo : String
Nombre : String Titulo HPrecio : Integer
| Diraccion * String FNumDias : Integer
[+realizarAlquilar{in numeroSocio : Integer, in tilulo : String) : rDuracion : Siring
#rbuscarSocio(in numeroSocio - Integer) : Socio f -D?‘ec.lor Stting
(tbuscarPelicula(in fitulo : String) : Pelioula proilele ¢
+huscaiEjemplarLibre() : Ejemplar
B e

Figura 4.12 Calificacién.

Composicioén: la composicion es una forma de agregacién, con una fuerte relacion de
pertenencia y vidas coincidentes de la parte con el todo. Esto significa que, en una
composicion, un objeto puede formar parte sola y exclusivamente de un todo.

La composicion es realmente un tipo especial de asociacion, y se especifica adornando una
asociacion simple con un rombo relleno en el extremo del todo. Para conseguir esta
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representacion, hacer “doble clic” sobre la asociacién para acceder a las propiedades de la
relacion, y seleccionar en el campo “Aggregation” de este extremo la opcién de “composite”.

Avion Przaa Alas

Figura 4.13 Composicién.

Clases asociacidén: una clase asociacion es un elemento de modelado con propiedades
tanto de asociacién como de clase. Una clase asociacion puede verse como una asociacién
que también tiene propiedades de clase, 0 una clase que también tiene propiedades de
asociacion.

Para representar una clase asociacion, es necesario utilizar un objeto de tipo “Association
Class”, el cual en primera instancia ha de ser conectado con las dos clases que vayan a
conformar la relacién de asociacion. A partir de aqui, la clase asociacion debe ser configurada
dotandola de un nombre, atributos... procediendo de igual manera que la detallada para el
caso de las clases comunes (objetos de tipo “Class”).

Alumno Tema

IConocimiento

-nivel @ Integer

Figura 4.14 Clases asociacion.

Restricciones: una restriccion especifica condiciones que deben cumplirse para que el
modelo esté bien formado.

Una restriccion se representa como una cadena de caracteres entre llaves junto al elemento
asociado. Para conseguir esta ilustracién, ha de arrastrarse un objeto de tipo “Constraint”
sobre la cuadricula y a continuacién proceder a configurar el mismo. En primer lugar, debe
definirse la restriccion en si, para ello hacer “doble clic” sobre la misma y rellenar el campo
“Body” con su especificacion (utilizar la tecla de retroceso para colocar el cursor al comienzo
del cuerpo), indicando que esta sera realizada utilizando como lenguaje “OCL".
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Figura 4.15 Especificacion de una restriccion.

e A continuacion, resulta necesario cambiar el aspecto visual de la restriccion dado que,
Microsoft Visio representa por defecto las mismas utilizando el mismo marco que el reservado
para las notas. Para que este no sea mostrado, debe seleccionarse la restriccion, acudir al
menu principal de la herramienta y escoger la opcion: Shape — Actions — Shape Display
Options. En el nuevo cuadro de dialogo ha de desactivarse la opcion “Constraint Shape’,
impidiendo entonces la visualizacion del marco asociado por defecto.

e Destacar de nuevo en este punto, la posibilidad de poder aplicar esta nueva configuracion de
restriccion, sobre el resto de diagramas dibujados bajo la cuadricula actual. Para ello, activar
la opcion “Apply to subsequently dropped UML shapes of the same type in the current
drawing window page”.

Stersotype I Properties

Eir=t endirole name — s

[Eresbranchiom =t ho=r Escbemnsion point T less=te argunenks

I | clas=itier memne T T T T T Constraint shape
= rdads mame

| B =2

=] I Ensble composition link

Bl el <

=A=ei=lr)

Classifisr rols
£ o Statis L £ Tramsient £ Destron:

Suppress
I | abbribotes

1

Estani=ter | Sirari=ition

= pachiaas quslifier name

™ Aapply to the same selected LML shapes in the current drawing window pages.

I~ apply to subsequently dropped UML shapes of the the same type in the current
draeing windows page.

Figura 4.16 Ocultacién del marco establecido por defecto para las restricciones.

Por altimo y en caso de especificar una restriccién respecto a relaciones, advertir como esta
debe ser conectada directamente con las asociaciones para las que debe considerarse,
seleccionando para ello ‘2-element Constraint’ , que deja el texto de la restriccién libre o el
‘OR-Constraint’ que lleva como restriccion predefinida una OR.
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Perscoma

Cliemnte Empleado

Figura 4.17 Restricciones.

Para concluir y dentro del ambito de las restricciones debe tenerse en cuenta que, cuando se
crea un modelo con UML, se trabaja dentro de las reglas que impone UML. Sin embargo, si
se necesita expresar nueva semantica sobre la cual UML no dice nada o si se necesitan
modificar las reglas de UML, entonces hay que escribir una restriccién.

Por ejemplo, la siguiente figura muestra entre otras cosas que, cada “Empleado” puede
trabajar en cero o mas “Companias” y que cada “Compafiia” puede tener cero o mas
“Empleados”. El diagrama ademas indica que cada “Compania” debe tener exactamente un
“Empleado” como gerente y cada “Empleado” puede ser el gerente de cero o mas

“Companias”.

Supervisa
= -Supervisado
l Trabaja para
1 Empleado + Compafia
-Supervisar

{subconjunto}

Es Director

Figura 4.18 Modelado de nueva semdntica.

Toda esta semantica puede expresarse con UML bésico. Sin embargo, afirmar que un
gerente también debe trabajar para una compania es algo que afecta a varias asociaciones y
no puede expresarse con UML basico. Para especificar este invariante, hay que escribir una
restriccion que muestre al gerente como un subconjunto de los trabajadores de la compaiia,
conectando las dos asociaciones mediante una restriccion, tal y como puede apreciarse en al
Figura 4.18.

Realizacion

Una realizacién es una relacion semantica entre clasificadores, en la cual un clasificador especifica un
contrato que otro clasificador garantiza que cumplira.

Las realizaciones se deben aplicar cuando se quiera especificar la relaciéon entre una interfaz y la
clase o el componente que proporciona una operacioén o servicio para ella.
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Gréaficamente, una realizacién se puede representar de dos maneras: de la forma candnica (con el
estereotipo «interface» y la linea dirigida discontinua con la punta de flecha vacia) y de la forma
abreviada (con la notacién en forma de piruleta, figura 4.2).

wdevice proxys

cinterfacen
[LectorTarjetas’

ILector
slaer(} @ Btring
+escolir(in texto - Stdng) | Boolear

. S

Controlador

Figura 4.19 Realizaciéon de una interfaz (forma candnica).

4.3 REPRESENTACION DE REFERENCIA

Este diagrama muestra la apariencia que han de poseer los diagramas de clases desarrollados.

Videoclub
-nombre
1 |-direccion
<[ |+realizarAlquiler(in nimero : String, in titulo : String)
nimero +buscarSocio(in nimero : String) : Socio titulo

+bus§arPellcuIa(!r} tltlulo Strlng) : IPeIlc.uIa e

+realizarDevolucién(in codigo : String) : Integer

+buscarEjemplar(in cédigo : String) : Ejemplar 1

L] ]
1 cédigo
Pelicula
-titulo : String
1 -precio
-numDias
- +buscarEjemplarLibre() : Ejemplar|
Socio +getNumDias() : Integer

-nimero : String +getPrecio() : Integer
-nombre : String
-direccion : String 1
-teléfono : String
+afadirAlquiler(in alquiler : Alquiler) )

. 1 Ejemplar
-codigo
- -estado
i Alquiler 1 +estasLibre() : Boolean
-fechaAlquiler +setEstadoOcupado()
-fechaDevolucion 1 |+alquilarEjemplar(in socio : Socio)
+crear(in socio : Socio, in ejemplar : Ejemplar) : Alquiler * +devolverEjemplar() : Integer
+eresAlquilerActual() : Boolean ﬁ+buscarAIquiIerActual() : Alquiler
+calcularMulta(in numDias : Integer, in precio : Integer) : Integer +setEstadoLibre()
+setFechaDevolucion() +afadirAlquiler(in alquiler : Alquiler)

Figura 4.20 Representacion de referencia - Diagrama de Clases.
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