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Unidad 4. Disefio orientado a objetos con UML (Lenguaje Unificado de Modelado)

Presentacion de la Unidad

En esta unidad comprenderas que el lenguaje unificado de modelado (UML) brinda un
sistema de trabajo con objetos, basado en el andlisis y disefio, a través de un conjunto de
herramientas, con una consistencia del lenguaje para especificar un sistema de software.
Esta especificacion se logra mediante la representacién de las mejores practicas en la
tecnologia de la industria de objetos. Este conjunto de herramientas permite modelar, es
decir, analizar y disefiar un sistema orientado a objetos. En la unidad 3 de este curso, se
vio que el UML es un sucesor de los lenguajes de modelado de objetos, derivado de las
metodologias Booch, OMT y OOSE.

El UML que surge de estas tres metodologias mencionadas integra a la comunidad
orientada a objetos con conceptos de modelado basico y permite desviaciones de las
herramientas que componen este lenguaje, las cuales son muchas, tales como diagramas
de clase, secuenciales, de actividades, casos de uso, escenarios de caso de usoy
graficos de estados. Lo anterior consiste en definir la semantica del programa en cuestion
a lo que se va a disefiar y de esta forma se maneja el Lenguaje de Especificacién de
Objetos, llamado UML.

De esta manera, al elaborar un programa con orientacién a objetos se debera determinar

coémo se va a disefiar el problema; una vez establecido esto, se distinguen los tipos de

diagramas que se van a usar para hacer el disefio del

software y ejemplificar a través de lenguaje UML, los objetos y las clases, para finalmente

hacer los diagramas de los mismos.
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Logros de la Unidad

Al término de esta unidad lograras:
¢ Determinar cémo disefiar un problema orientado a objetos.
e Distinguir los tipos de diagramas UML para el disefio de software.
e Ejemplificar Objetos y clases con UML.

e Diagramar objetos y clases con UML.

Competencia especifica

e Aplicar los tipos de diagramas para estructurar un sistema orientado a objetos

mediante el método de modelado UML.

4.1. Representacion de objetos y clases con UML

El disefio de esta representacion se realiza a través de objetos y clases. Por lo general
cuando se disefia una clase no es necesario mostrar todos los atributos, ni todas sus

operaciones, basta con mostrar los subconjuntos mas relevantes para organizarlos.

Un objeto, como recordaras, es la unidad minima en la representacion de algo real y una
clase, es un objeto con atributos y métodos o comportamientos. La representacion en
UML no es mas que una manera visual en la que se muestra la informacion que se
requiere para disefiar un sistema y asi mostrar de manera muy clara la forma en que el

usuario interactia con el éste.

4.1.1. Representacion de clases con UML

Clases: una clase es representada por medio de un marco subdividido en tres niveles: En

el primer nivel se muestra el nombre de la clase, el siguiente presenta los atributos y en el

ultimo nivel se incluyen las operaciones. Una clase puede representarse de forma

esquemaética con los atributos y operaciones suprimidos; queda entonces tan so6lo un
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rectangulo con el nombre de la clase. En la siguiente figura se ve como una misma clase

puede representarse a distinto nivel de detalle, segun interese, y segun la fase en la que

se esté.
—— =
2; ‘::le,ec:g Ancho de Clase con detalles
N Banda de implementacién
nivel
Ancho de
Velocidad_deseada B d
Velocidad_muestreada anda
+Velocidad_deseada: Velocidad = 2Mbps
#Velocidad_muestreada: Velocidad
Establecer_Vel() +Establecer_Vel(valor:Velocidad)
Clase con
detalle Ancho de
suprimido | Banda

Representacion de clases con diferentes tipos de detalles.

4.1.2. Representacion de objetos con UML

Objetos: el objeto es representado de forma similar que una clase. En la parte superior
del marco aparece el nombre del objeto junto con el nombre de la clase subrayado. El
siguiente ejemplo muestra la sintaxis: nombre_del_objeto: nombre_de_la_clase.

Puede representarse un objeto sin un nombre especifico, entonces sélo aparece el

nombre de la clase.

Ancho de
Banda

Velocidad_deseada = 2Mbps
Velocidad_muestreada = 1.3 Mbps

Establecer_Vel()

Representacion de objeto sin nombre
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4.2. Diagramas y documentacion para el disefio del software con UML

Los diagramas se utilizan para representar diferentes perspectivas de un sistema, de
forma que un diagrama es una proyeccion del propio sistema. El disefio de modelado
UML proporciona un amplio conjunto de diagramas que normalmente se usan en
pequeios subconjuntos para poder representar las vistas principales de la arquitectura de

un sistema. Los seis diagramas segun Kendall y Kendall de UML que mas se utilizan son:

1. Diagrama de caso de uso: describe como se usa el sistema; es ideal
para comenzar.

2. Escenario de caso de uso (aunque técnicamente no es un
diagrama): es una descripcion verbal de las excepciones.

3. Diagrama de actividades: muestra el recorrido de las actividades.

4. Diagramas de secuencias: muestran el orden de actividades y las
relaciones de las clases.

5. Diagramas de clases: muestran las clases y las relaciones.

6. Diagramas de grafico de estado: muestra las transiciones de estado.
Cada clase podria crear un diagrama de gréfico de estado.
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Diagrama de caso de uso

Diagrama de actividades

Escenario del caso de uso

Identificadores

Condiciones

Diagrama de clases

=-oH B

Diagrama de grafico de estado
=N
=)

Conjunto de diagramas UML. Tomada de Kendall y Kendall (2005).

Diagrama de secuencias

Cada uno de los diagramas mencionados se explicara en la imagen anterior de forma

detallada en los siguientes temas.

4.2.1. Casos de uso

Un diagrama de casos de uso muestra la relacion entre los actores (usuarios del sistema)
y el sistema. De esta forma se representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que
se refiere a su interaccidn con la parte externa.

En el caso de uso se describen las secuencias de acciones reciprocas entre dos 0 mas

objetos que se producen entre el actor y el sistema, cuando el actor usa el sistema para

llevar a cabo una tarea especifica.
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El caso de uso expresa una unidad coherente de funcionalidad, y se representa en el
diagrama de casos de uso mediante una elipse con el nombre del caso de uso en su
interior. Como se vera mas adelante, el nombre del caso de uso debe reflejar la tarea

especifica que el actor desea llevar a cabo usando el sistema.

Los casos de uso son la parte realmente Gtil del documento, ya que con esta descripcién
tan detallada a través de imagenes y figuras queda asentado de una manera muy clara la

forma de interactuar entre el sistema y el usuario.

En los casos de uso, la palabra “uso” se utiliza como sustantivo en lugar de verbo. Un
modelo de caso de uso muestra lo que hace un sistema sin describir cémo lo hace,
muestra como si estuviera un usuario fuera del sistema, mostrando los requerimientos; se
puede hacer usando los objetos y sus interacciones para derivar comportamiento del

objeto, atributos y relaciones.

Como ya se menciond los actores dentro del modelado UML son aquellos que interactian
con el sistema a desarrollar. Las precondiciones son los hechos que se han de cumplir
para que el flujo de evento se pueda llevar a cabo. El flujo de eventos corresponde a la
ejecucion normal y exitosa del caso de uso. Los flujos alternativos son los que permiten
indicar qué es lo que hace el sistema en los casos menos frecuentes e inesperados. Por
ultimo, las poscondiciones son los hechos que se han de cumplir si el flujo de eventos

normal se ha ejecutado correctamente.

El diagrama de caso de uso esta formado por:
e Elactor
¢ Simbolos de caso de uso

e Lineas de conexion
Los actores se refieren en una situacion de usuario del sistema; por ejemplo, un actor

podria ser el cliente. Los actores dan o reciben los datos del sistema. Los actores

secundarios ayudan a mantener el sistema en ejecucién o proporcionan ayuda, como las
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personas que operan el centro de atencion telefénica, los empleados(as) de ventanilla,

etc.

Un caso de uso ilustra a los desarrolladores un panorama de lo que quieren los usuarios.
No tiene detalles técnicos o de implementacion. Los casos de uso documentan un solo
evento; se nombran con un verbo y un sustantivo. Las relaciones son el comportamiento y

se usan para conectar a un actor, de las cuales existen cuatro tipos basicos:

Comunica
Incluye ¢----.-.->
Extiende ----c---.....>
Generaliza >

Por el tipo de flechas, se muestran los cuatro tipos: comunica, incluye, extiende y

generaliza.

Al hacer el diagrama del caso de uso hay que pedir todo lo que los usuarios quieren que
el sistema haga para ellos; es decir, mostrar los servicios que se deben proporcionar.
En las fases iniciales ésta podria ser una lista de requerimientos que se extiende en las
Ultimas fases del andlisis. Usa los siguientes lineamientos para saber cuéles son estos
requerimientos:

e Revisar las especificaciones para establecer los actores.

e Identificar los eventos y hacer los casos de uso.

e Revisar el caso de uso para determinar el flujo de los datos.

A continuacion, se mostrara una figura que muestra un caso de uso de una matriculacién

de un estudiante. Agregar un estudiante incluye verificar la identidad de éste.
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@
I ) A

Estudiante

Matriculacién

Verificar Matricular % .
identidad en clase S, ‘-' A
o Oficina de

2 finanzas
v << Incluir >> T

<< Inclujr >>
'

Comprar

@
libro de -'

texto
Libreria

Cambiar
Informacién informacién
del estudiante del estudiante

’ Transferir '
‘- créditos -' A
Estudiante Departamento

Ejemplo de caso de uso de matriculacion de estudiante. Tomada de Kendall y
Kendall (2005).

El caso de uso Comprar libro de texto extiende el caso de uso Matricular en clase y podria

ser parte de un sistema para matricular a los estudiantes de un curso en linea.

Pareciera como si el caso de uso Cambiar informacion del estudiante fuera una
caracteristica menor del sistema y no se debiera incluir en el diagrama de caso de uso,
pero debido a que esta informacion cambia con frecuencia, la administracion tiene un
interés sutil en permitir a los estudiantes cambiar su propia informacién personal. EI hecho
de que los administradores juzguen esto como importante no soélo justifica, sino que exige

gue el estudiante pueda cambiar su informacion.

A los estudiantes no se les permitiria cambiar su promedio de calificaciones, cuotas a
pagar y otra informacion. Este caso de uso también incluye el caso de uso Verificar
identidad, y en esta situacion, significa que el estudiante tiene que introducir una clave de
usuario y contrasefia antes de acceder al sistema. Ver informacién del estudiante permite

a los estudiantes visualizar su informacion personal, asi como también los cursos y
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calificaciones. Los diagramas de caso de uso son un buen punto de partida, pero se

necesita una descripciébn mas completa de ellos para su documentacion.

En la siguiente imagen se muestran ejemplos de los cuatro tipos de relaciones que se

usan para conectar al actor con el sistema.

El primero de ellos es una relacion-comunica en la que el estudiante debe comunicar que

se matricula en el curso.

El segundo es sobre una relacion-incluye, en la cual matricularse en un curso y arreglar

su residencia estudiantil integra el pago de cuotas por parte del estudiante, el tercero de

ellos es una relacion-generaliza, ya que el proceso que haga un estudiante normal es el

mismo que el proceso de un tiempo parcial, y por ultimo la relacion-extiende se hace

presente al momento de que el estudiante paga las cuotas se extiende su seguro médico.

Matricularse

en el curso

e

Estudiante

Relacion
comunica

<< Incluir >>
-

-" Matricularse

4

en el curso

Pago de
cuotas del Relacion
estudiante incluye

~
~
~

<< Incluir >> ~

Arreglar
residencia
estudiantil

(08) — ()
Estudiante

de tiempo
parcial

Estudiante

Relacion
generaliza

<< Extender >>

Seguro
médico del

Pago de
cuotas del
estudiante

estudiante

Estudiante
elige tipo de cobertura

Relacion
extiende

Cuatro tipos de relaciones. Tomada de Kendall y Kendall (2005).
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4.2.2. Escenarios del caso de uso

Cada caso de uso tiene una descripcion como escenario del caso de uso de la imagen
anterior, la cual representa un caso en el que hay flujo de eventos y rutas para el

comportamiento.

No hay un formato establecido, pero se deben considerar tres puntos importantes:
1. Identificadores e iniciadores de caso de uso
2. Pasos desempefiados

3. Condiciones, suposiciones y preguntas

A continuacion, se presenta un ejemplo de Gracia (2003), que podria ser el caso de uso

(use case) de escribir un mensaje en un foro:

Nombre: Crear mensaje foro
Autor: Juan Pérez

Fecha: 28/03/2011
Descripcién:

Permite crear un mensaje en el foro de discusion.

Actores:
Usuario de Internet firmado.

Precondiciones:

El usuario debe haberse firmado en el sistema.

Flujo normal:
1. El actor pulsa sobre el botén para crear un nuevo mensaje.
2. El sistema muestra una caja de texto para introducir el titulo del mensaje y una
zona de mayor tamafio para introducir el cuerpo del mensaje.
El actor introduce el titulo del mensaje y el cuerpo del mismo.

El sistema comprueba la validez de los datos y los almacena.

Flujo alternativo:

UNADM | DCEIT | DS | DDOO 12
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1. El sistema comprueba la validez de los datos, si los datos no son correctos, se

avisa al actor de ello permitiéndole que los corrija.

Poscondiciones:

El mensaje ha sido almacenado en el sistema.

Ejemplo de caso de uso. Tomado de Gracia (2003).

Un escenario del caso de uso es una instancia expresada en el mismo caso.

Caso de uso

Capturar
registros

Ingresar
10 registros de datos
de alumnos mayores a
20 anos: capturar registros

Escenario

Escenario de caso de uso

4.2.3. Diagramas de actividades

Como su nombre lo dice, estos diagramas estan centrados en mostrar las actividades y la
secuencia en que deben realizarse, mostrando la forma de trabajar desde el inicio hasta el
final del sistema que se esta desarrollando. Este tipo de diagramas cubre la parte
dindmica del sistema y son muy Utiles para especificar detalladamente el funcionamiento

del flujo entre los objetos.

Como ya se dijo, un diagrama de actividades al final de cuentas es para ver la secuencia
de las actividades, las cuales son una accién. Dicha accién no es mas que la ejecucion de
un proceso o parte del sistema que puede tener como consecuencia cambiar un valor en

el mismo o solicitar o devolver un dato. Estas acciones pueden estar enlazadas, hablando
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en términos de programacién orientada a objetos. Las acciones involucran manejo de

informacion, creacion o destruccién de objetos nuevos, o simplemente devolver un valor.

Gréaficamente, un diagrama de actividades es una coleccion de nodos y arcos que

contiene:

e Estados de actividad: la representacion de este estado esta basada en un rectangulo
con las puntas redondeadas, donde el interior se representa una actividad. El estado
de actividad puede descomponerse en mas subactividades representadas a través de
otros diagramas de actividades; estos estados pueden ser interrumpidos y pueden

tardar cierto tiempo en concluir. Adicionalmente se pueden encontrar elementos como

acciones de entrada y acciones de salida, tal como se muestra en el ejemplo

?

Elegir
programa

siguiente:

Revisar
funciones
utiles

Editar
fotografia

Verificar
estado de R
edicion

No aceptado

En otro caso

4 _l

Publicar la

edicion ()

= Gratificar
Terminar -— e dician

O

Diagrama de actividades para modelar una actividad. Tomada de Alarcon (2005).
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e Estados de accion: al igual que el estado de actividad, el estado de accién esta
basado en un rectangulo con las puntas redondeadas, donde en el interior se

representa una accion.

e Transiciones: las transiciones muestran el paso de un estado a otro, bien sea estado
de actividad o de accion. Esta transicién se produce como resultado de la finalizacion
del estado del que parte el arco dirigido que marca la transicién. Como todo flujo de
control debe empezar y terminar en algin momento, se puede indicar esto utilizando

dos disparadores de inicio y final.

Estado inicial

Arrancar vehiculo

Transicion
‘ sin disparador

Detener vehiculo

Estado de parada

Transicion

4.2.4. Diagrama secuencial
El diagrama de actividades para modelar una actividad representa de manera visual las

actividades que va a realizar; éstos son conocidos como diagramas de iteracion y en este
tipo de diagramas se especifica el orden en que se va a realizar, para lo cual se identifican

UNADM | DCEIT | DS | DDOO 15



0
Unidad 4. Diseio orientado a objetos con UML. (Lenguaje Unificado de Modelado) '\'QE.R o

los objetos que involucran al sistema y sus relaciones entre ellos; es decir, muestran y
resaltan el orden de los mensajes mientras que los diagramas de colaboracién muestran
la estructura de los objetos. Sin embargo, de manera facil, puede haber un cambio de

diagrama de secuencia en diagrama de colaboracién y viceversa.

Mensaje 1 ()

Mensaje 2 ()

Mensaje 3 ()

Representacion de clases en diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia en el modelado UML muestra una interaccion ordenada segun
la secuencia de cada evento. Muestra los objetos participantes en la interaccién y los
mensajes que intercambian, ordenados segun su secuencia en el tiempo. El eje vertical
representa el tiempo, y en el eje horizontal se colocan los objetos y actores participantes
en la interaccion, sin un orden prefijado. Cada objeto o actor tiene una linea vertical, y los
mensajes se representan mediante flechas entre los distintos objetos. El tiempo fluye de
arriba abajo. Se pueden colocar etiquetas (como restricciones de tiempo, descripciones
de acciones, etc.) en el margen izquierdo o bien junto a las transiciones o activaciones a

las que se refieren.

4.2.5. Diagrama de clase

Los diagramas de clase son utilizados para mostrar las relaciones entre las clases que
involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de
contenido. Un diagrama de clases esta compuesto por los siguientes elementos: clase,
atributos, métodos vy visibilidad, y relaciones: herencia, composicion, agregacion,

asociacion y uso.

A continuacidn, se describen los elementos que forman el diagrama de clases:

UNADM | DCEIT | DS | DDOO 16
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Clase: es la unidad basica que incluye toda la informacion de un objeto, y un objeto es
una instancia de una clase. A través de ella podemos modelar el entorno en estudio: una

casa, un auto, una cuenta corriente, etc.

En UML una clase es representada por un rectangulo que posee tres divisiones:

<Nombre Clase>

<Atributos>

<Operaciones>

Representacién de una clase

Nivel superior: contiene el nombre de la clase a utilizar.

Nivel intermedio: contiene los atributos (o variables de instancia) que caracterizan a la
clase (pueden ser private, protected o public).

Nivel inferior: contiene los métodos u operaciones, los cuales son la forma como
interactla el objeto con su entorno (dependiendo de la visibilidad: private, protected o

public).

Un ejemplo sobre el diagrama de clase:
Un crédito que posee como caracteristica lo siguiente:
e Solicitud
e Puede realizar las operaciones de:
- Investigacion de crédito (investigacion)
- Andlisis de crédito (analisis)
- Y entrega de crédito (entrega)

El disefio asociado es:

UNADM | DCEIT | DS | DDOO 17
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r Cuenta j

2 Solicitud: int

@ /nvestigacién (monto : int) : void

@ Andlisis (monto : int) : boolean

L‘ Entrega () : int J

Representacion de la clase cuenta (adaptacién de un ejemplo)

La clasificaciéon de los atributos y métodos que a continuacion se presentan fue tomada de
Thompson (2004). Los atributos conocidos como las caracteristicas de una clase pueden

ser de tres tipos: publicos privados o protegidos.

Pablicos ( ): indican que el atributo serd visible y accesible de todos lados.

Privados ( ): indican que el atributo solo sera accesible desde dentro de la clase (s6lo

sus propios métodos pueden entrar).

°
Protegidos ): indican que el atributo no ser& accesible desde fuera de la clase, pero si

se podra entrar en €l por métodos de la clase ademas de las subclases que se deriven.

Los métodos u operaciones de una clase son la forma en como ésta interactiia con su

entorno, éstos pueden tener las caracteristicas:

Pablicos (‘): indica que el método sera visible tanto dentro como fuera de la clase, es

decir, es accesible desde todos lados.

¥
Private (‘* ):indica que el método sélo sera accesible desde dentro de la clase (sélo

otros métodos de la clase pueden entrar).
8 N

Protegido ( ): indica que el método no sera accesible desde fuera de la clase, pero si
se podra entrar en él por métodos de la clase, ademas por los de las subclases que se

deriven.
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4.2.6. Diagrama de grafico de estado

En el diagrama de estados, se representan todos los estados posibles en los que puede
entrar un objeto y la manera en que cambia entre un estado y otro; es decir, muestran

todo el ciclo de vida del objeto.

La manera en que se representa es que los objetos son nodos y sus cambios o
transiciones se representan con arcos y se les coloca una etiqueta con los cambios que
suceden.

Elementos de un diagrama de estado

A continuacion, se exponen los elementos de un diagrama de estado (Sparx System,
2007).

1 4

- : @

Partes de un diagrama de estado (Figueroa, s/f)

e Elcirculo negro relleno denota el punto inicial de la secuencia del diagrama de
estados.

e Elsimbolo de fecha denota una transicion.

e Elrectangulo con bordes redondeados denota un estado.

e Elcirculo que a su vez contiene un circulo relleno denota punto final.

e “Estado: Identifica un periodo del objeto (no instantaneo) en el cual el objeto esta
esperando alguna operacion, tiene cierto estado caracteristico o puede recibir

cierto tipo de estimulos.
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e Eventos: Es una ocurrencia que puede causar la transicion de un estado a otro de
un objeto.

e Envio de mensajes: Ademas de mostrar la transicion de estados por medio de
eventos, puede representar el momento en el cual se envian mensajes a otros
objetos.

e Subestados: Un estado puede descomponerse en subestados, con transiciones
entre ellos y conexiones al nivel superior. Las conexiones se ven a nivel inferior
como estados de inicio o fin, los cuales se suponen conectados a las entradas y
salidas del nivel inmediatamente superior.

e Acciones: Es posible especificar la solicitud de un servicio a otro objeto como
consecuencia de la transicién. Se puede especificar el ejecutar una accion como
consecuencia de entrar, salir, estar en un estado, o por la ocurrencia de un

evento.”

Un estado puede componerse de uno o dos niveles: en el primero se coloca el nombre del
estado y si se tiene el segundo nivel, se ponen las acciones de ese estado, y estas

acciones pueden ser de entrada, de transicion o de salida.

Cada vez que hay una accién de entrada es porque fue provocada por un llamado al
objeto. Las de salida pasan cuando ha sido ejecutada la accion que fue solicitada y las de
transicion suceden cuando es llamada una accion, pero ésta no causa el cambio hacia

otro estado, por ejemplo:

T [niimero.es_valido]
. ™y ' .
| Descolgado sin marcar Marcado parcial W
digito(
entrada / entrada/nimero_anadir_digitofon)
sonar_teno_de_llamada

/

Donde:
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e Elestado de descolgado sin marcar indica la entrada de tono de llamada, con la
cual se otorga el permiso de ir a la siguiente transicion.

e Enlatransicion entre estados se introduce el digito.

e En el estado marcado parcial se completa la marcacién por medio de una
transicion interna en la cual se introducen los digitos restantes hasta completar el
namero telefénico.

e Unavez completada la transicidn superior se llega al punto final que es la

llamada.

A continuacion, se expone un segundo ejemplo de diagrama de estado de conexién a

Internet.
1 [clave.es_valida]
e
l Navegar por internet sin conectarse1 Conexion inicial
digito(
Entrada / Entrada / red.conectar_clave
abrir_pagina_de_internet o(n)

Gréfico de estado de conexion a Internet

En un diagrama de estados se pueden representar ciclos infinitos, pero si existe un estado
inicial que comienza el ciclo y un estado final, es considerado de destruccion. En realidad,
estos estados iniciales y finales no se pueden considerar estados, pero se colocan para

saber cudl es la transicion inicial y cudl es la final.

Cierre de la Unidad

Has concluido la unidad 4 del curso. A lo largo de ésta se vieron conceptos de disefio

orientado a objetos con UML, cédmo se representan los objetos y las clases, ademas de
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como se hacen los diagramas para los casos de uso, escenarios del caso de uso,

diagramas de actividades, diagramas secuenciales, de clase y el gréfico de estado.

Es aconsejable que revises nuevamente la unidad en caso de que los temas que se

acaban de mencionar no te sean familiares, o no los recuerdes; de no ser éste tu caso,

has concluido tu curso de Andlisis y disefio orientado a objetos.

Para saber mas

Para saber cdmo insertar o crear un dibujo de Visio en otro programa, puedes consultar la

siguiente pagina:

¢ Como insertar en Word un diagrama en Visio?: https://support.office.com/es-

es/article/diagramas-de-proceso-de-documento-de-visio-en-word-4807 3f4f-c6d4-
4cc0-b9ae-3ch65e2eel58

Fuentes de consulta
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