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MODELING
LANGUAGE ™

Modelamiento de Clases y Objetos
Dr. Diego C. Martinez

El lenguaje UML (en inglés, Unified Modelling Language) es un lenguaje para la
especificaciéon, \sualizacién, construccién y documentacion de las partes de un sistema de
software. Consiste en una coleccién de las mejores practicas de ingenieria que mostraron ser
exitosas en el modelado de sistemas complejos, a tal punto que muchas empresas estan
actualmente incorporando UML para el desarrollo de sus productos. Fué creado en 1996, por el
Object Management Groupl con sucesivas modificaciones y agregados para permitir mayor
funcionalidad, gracias al aporte y la participacién de empresas como IBM, Hewlett Packard,
Microsoft, Unisys y Oracle, entre otras.

UML es un lenguaje predominantemente visual, que consiste de varios diagramas, cada
uno modelando una parte esencial del sistema a construir. La especificacion completa de UML
incluye doce diagramas, divididos en tres categorias. Cuatro diagramas son utilizados para
representar la estructura estéatica de la aplicacion en desarrollo, cinco diagramas representan
diferentes aspectos del comportamiento dindmico y tres representan la forma en que se
organizan los médulos de la aplicacion.

Nos centraremos aqui Unicamente en el Diagrama de Clases, el cual nos permite disefiar
la estructura del programa en funcion de las clases que lo componen.

DIAGRAMAS DE CLASES

W Clases

Las clases son dibujadas con un rectangulo, dividido en tres partes: el nombre de la clase, los
atributos, y las operaciones correspondientes. Puede agregarse también una divisién en donde
se especifican las responsabilidades de esa clase.

Nombre

Atributos

Operaciones

Responsabilidades

= Nombre: ElI nombre de la clase debe ser lo menos ambiguo posible, usualmente un
sustantivo. Debe ser una palabra simple, y adoptaremos las mismas restricciones que las
que se aplican para los identificadores de los lenguajes de programacién como Pascal.

= Atributos: Los atributos describen las caracteristicas de los objetos y sus valores
determinan el estado de los mismos. Poseen un tipo, que nos indica qué clase de atributo
es. Si bien existen ciertos tipos primitivos, como enteros, booleanos, reales y strings
(cadenas), también se usan otras clases como tipos. La restriccibn mas importante es que
los atributos son visibles Unicamente por la clase que los contiene. La sintaxis de
declaracién es la siguiente:
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<nombre>:<tipo>

Recordar: A nivel de disefio, por convencion en nuestra materia, todos los atributos son
considerados privados, esto es, no visibles desde otras instancias.

= Operaciones (servicios): Las operaciones son utilizadas para manipular los atributos o
realizar consultas. La sintaxis para describir una operacién es la siguiente:

<nombre operacidn> (<parametros>) : <tipo resultado>

A diferencia de los atributos, las operaciones pueden tener diferente visibilidad hacia otras
clases, la cual se denota entre llaves a la izquierda de la declaracion. Todas las operaciones
estdn agrupadas de acuerdo a los estereotipos <<comando>>, <<consulta>> 0
<<constructor>> dependiendo del rol que cumplen en la clase. Algunas operaciones
pueden ser mixtas, es decir, comportarse como consulta y comando al mismo tiempo. Por
convencion, en este caso se incluye la operacién en la categoria <<comando>>.
Como se mencioné anteriormente, los senicios pueden tener diferentes grados de
visibilidad. En este caso usaremos una notacién diferente a los estandares de UML: por
medio de llaves, se indicaran las clases que pueden invocar a ese servicio. Por ejemplo
{Linea} Rho() :real;
significa que soélo la clase Linea puede consultar el valor de rho en un punto bidimensional.
Las llaves vacias {} indican que el senicio es absolutamente privado, y cuando no se
escriben las llaves se indica que el senicio es totalmente publico.

e Responsabilidades: Las responsabilidades son las obligaciones de una clase y son
definidas por el usuario. Si bien existe un compartimiento dentro de la clase para la
especificacion de las responsabilidades, éstas son de caracter opcional.

Ejemplo:

Punto

xX: entero;
y: entero;
<<constructor>>
Punto (x,y:entero)
<<comando>>
mover (dist x, dist y:entero)
<<consultas>>
distancia (P:Punto) :real
Rho () :real

Representa un punto en el plano

Recordemos que UML es una herramienta de disefio, por lo que a veces es necesario poner
énfasis Unicamente en algunas de las caracteristicas de una clase. Dependiendo del nivel de
detalle que querramos alcanzar en el modelo, se pueden obviar algunas de las divisiones del
grafico de clases. Esto permite simplificar el diagrama completo, de acuerdo al nivel de
abstraccién necesario. Puede utilizarse, por ejemplo:

Sélo el nombre | | Nombrey atributos | | Nombre y operaciones
Punto Punto
Punto xX: entero; Punto(x, y:entero)

y: entero; mover (dist x,dist y:entero)
: ; — —
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W. Notas

A los graficos de clases se les puede agregar notas o comentarios sobre algin aspecto
interesante de la clase. Estas notas pueden incluir observaciones sobre la clase, alguna
restriccién de uso, e incluso el pseudo-codigo de algunas operaciones. Se grafican por medio de
un rectangulo con la esquina superior derecha plegada, como si fuera una hoja, y se une con
una linea al elemento de la clase al cual corresponde la nota.

distancia
entre puntos

Punto

xX: entero;
y: entero;

Punto (x,y:entero)
mover (dist x,dist y:entero)
distancia (P:Punto) :real

En este ejemplo se agrega un comentario sobre la operaciébn distancia. Mas adelante
veremos coémo especificar a traves de notas el coédigo correspondiente a una operacion de la
clase.

Relaciones entre clases

Al modelar el sistema, inevtablemente se construirdn muchas clases con diferentes
responsabilidades cada una. Muchas de ellas tendran algun tipo de relacién con otras clases en
el sistema. Este hecho debe también reflejarse en el Diagrama, y para eso se utilizan notaciones
especiales dependiendo del tipo de relacién que las clases poseen.

Las relaciones entre clases mas importantes que utilizaremos son asociaciones, agregaciones, y
generalizacién. Para simplificar los graficos, omitiremos en los siguientes diagramas de clases
las declaraciones de las respectivas operaciones, pero se suponen definidas.

W, Asociaciones

Una asociacién es una conexion entre clases. Significa que los objetos de dos clases tendran un
vinculo bidireccional en comun, el cual puede interpretarse como “para cada X existe un Y”. Se
representa por medio de una linea continua entre dos clases. Por ejemplo,

Programador Computadora
nombre:string utiliza codigo:integer
legajo:string nombre:string

Aqui, cada programador utiliza una computadora, y cada computadora es utilizada por un sélo
programador (es decir, un objeto Programador esta asociado sélo a un objeto Computadora ). S
entiende que ambos objetos, si bien estan asociados, tienen una existencia independiente. La
asociacion es una abstraccion de la relacién existente en los enlaces entre los objetos

Se utiliza multiplicidad cuando no necesariamente los vinculos entre objetos son de uno a uno.
Se especifica en cada extremo del vinculo, a través de un rango, cuantos objetos pueden estar
vinculados.
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Programador Computadora
nombre:string utiliza codigo:integer
legajo:string 1..* 0..* | nombre:string

Este diagrama indica que cada programador tendr4 varias computadoras (posiblemente
ninguna), y que cada computadora sera usada por al menos un programador. Algunos ejemplos
de rangos son los siguientes:

0.1 0..* (0s6lo*) 1.+ 2 5.11

Cero o uno cero o muchos uno o muchos dos cinco a once

Cuando no se especifica ningln rango, se asume el valor uno (1) por defecto.
Puede agregarse una flecha a la linea, indicando la direccién del vinculo:

[~ ] — 8 ]

De esta manera, instancias de la clase A pueden enviar mensajes a instancias de la clase B,
pero no al revés. Se dice también que objetos de tipo A tienen conocimiento o acceso a objetos
de tipo B.

W Agregaciones —composiciones

La agregacion se considera, en términos generales, un caso especial de asociacion. Indica que
una o mas clases (clases componentes) forman parte de otra clase (clase agregada). Se denota
con un rombo en uno de los extremos del vinculo, aquél que corresponde a la clase agregada.
Puede interpretarse como “posee (o contiene) un”.

Auto Motor
patente:string P marca:string
modelo:entero identif.entero

Este diagrama indica que todo auto posee un motor, de una marca particular, y con su
correspondiente nimero de identificacion. El motor forma parte estructural del auto. La clase
Auto es la clase agregada, y la clase Motor es la clase componente.

En la agregacion, la multiplicidad de la clase agregada debe ser cero o uno (0..1), pero en las
clases que conforman las partes puede ser un rango cualquiera.

Ventana Boton
titulo:string P nombre:string
id:entero 1..* | identif.entero

Aqui, el diagrama indica que una ventana de Windows puede contener uno o mas botones.
Asimismo, se indica que un botdn pertenece a una ventana.

Otra posible forma de representar la agregacion entre clases es incluir el grafico de una clase (el
agregado) dentro del grafico de otra. Cuando las clases son muy grandes, por lo general esta
notacién no se utiliza. Sin embargo, cuando se quiere destacar alguna caracteristica especial,
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como los atributos, esta forma de graficar permite visualizar mejor una relacion de composicion.
Por ejemplo,

Auto
patente:string
modelo:entero

Motor
marca:string
indentif.entero

... {operaciones}

Si el agregado requiere especificar multiplicidad, escribimos el rango correspondiente en la
esquina superior derecha de la clase.

Ventana

titulo:string
id:entero

Boton 1.*
nombre:string
indentif.entero

... {operaciones}

W Generalizacion

La generalizacion es la relacion entre una clase mas general y un clase mas especifica. La clase
mas especifica (denominada subclase) es consistente con la clase mas general (denominada
superclase), y contiene informacién adicional.

La generalizacion permite la especializacion de las clases. Se denota con un triangulo en el
extremo del vinculo correspondiente al elemento més general. La relacion puede interpretarse
informalmente como “es un”.

Auto Taxi
+ patente:string | + patente:string
+ modelo:entero | + codigo:entero

El diagrama indica que un taxi es una clase particular de autos, con una patente extra y un
codigo utilizado por la empresa. Son heredados de la clase Auto todos los demés atributos,
como la patente oficial, el modelo, el motor, etc.

Cuando una clase posee mas de una subclase, pueden organizarse en forma de éarbol de la
siguiente manera:

||| | | I__LI
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DIAGRAMAS DE OBJETOS

Hasta ahora, s6lo hemos mostrado clases en el modelo del sistema. Los objetos pueden
modelarse también en un diagrama de objetos. Este diagrama utiliza la misma notacion y
relaciones que el diagrama de clases, puesto que los objetos son simplemente instancias de
esas mismas clases. Mientras el diagrama de clases muestra las diferentes clases y sus
relaciones, el diagrama de objetos muestra instancias especificas de estas clases, y los vinculos
entre estas instancias en un momento dado.

Los objetos son mostrados como las clases, pero con el nombre del objeto subrayado y
precedido del nombre de la clase que representa.

La sintaxis correspondiente es:

<nombre del objeto>:<clase>

Por ejemplo, utilizando el diagrama de las clases Auto y Motor, una instancia particular de estas
clases puede ser:

Gol : Auto AP1600 : Motor
patente="IBM360” P marca="Audi”
modelo=98 identi=A2D43

A wveces el nombre del objeto no necesariamente debe existir, por lo que en ese caso
utilizaremos sélo los dos puntos (:) y el nombre de la clase, por ejemplo :Avion

ESPECIFICACION DE LAS OPERACIONES

En las notas que se agregan al diagrama de clases podemos explicitar la implementacién de una
0 mas operaciones de la clase. Para ello utilizaremos la siguiente convencién:

<nombre_operacion>(<param>):<tipo> >

{
}

<sentencias>

En las notas también explicitamos los invariantes de clase. En este caso, la nota va unida por un
vinculo al rectangulo que representa la clase.

En esta materia, el lenguaje que se utiliza para la especificacion de las operaciones es el
Lenguaje de Disefio de Algoritmos, (sentencias de asignacion con <€, condicionales
"si..entonces..si no...", ciclos "repetir..hasta" y "repetir mientras..", sentencia case, etc) con
algunas operaciones especiales que se detallan a continuacién.
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OPERACIONES

Creacién de objetos

Para la creacion se utilizan los constructores de la clase

<nombre del objeto> € !!<constructor>(<pardmetros>)

Los signos de admiracion dobles se denominan informalmente “bang-bang” e indican que se
crea un objeto invocando el constructor mencionado.

Ejemplos

L € !!'Linea()
p € !!CrearPunto (1, 3)
E € ! !CrearEmpleado ( ‘Homero’, 123, " Sector7G’)

Acceso alos servicios

<nombre del objeto>.<nombre del servicio>(<parametros>)

Notar que, aunque el senicio no posea parametros, la invocacién debe incluir los paréntesis.
Cuando un objeto X invoca solicita un senicio del objeto Y, se dice también que el objetoX
envia un mensaje al objetoY.

Ejemplos

P.Rho ()
Emp.Sueldo correspondiente (‘A’)
Actual.verificarCodigo (C)

Asignacioén

Sintaxis:
Objetol € Objeto2

Ejemplos

Puntol € Punto?2
N € Empleado.Nombre ()

La asignacion se aplica tanto a referencias a objetos como a objetos de tipo expandido (por
valor). La siguiente tabla indica qué sucede para la operacion X<Y en cada caso, X e Y como
referencias o por valor.

X &€ v Y referencia Y por valor
X e Y referencian al | X es un nuevo objeto
X referencia mismo objeto con los valores de Y
Los valores de X se| Los valores de X se
X por valor copian de los valores de | copian de los valores
Y de Y
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Todas las consultas deben dewlver el resultado por medio de una sentencia de asignacion al
identificador reservado Resultado:

Resultado € <expresiodon>
Resultado es considerada una referencia al objeto que se dewelve y se aplican las
consideraciones de la tabla recién mostrada.

Comparaciéon de objetos

Sintaxis:

Objetol = Objeto2

El operador (=) dewelve verdadero si la referencia de los dos objetos es null, o si los dos
referencian al mismo objeto. Puede aplicarse también a objetos por valor (de tipo expandido). La
siguiente tabla indica que ocurre en cada caso:

X =Y Y referencia Y por valor
VERDADERO si X e Y | VERDADERO si los
X referencia referencian al mismo | valores de Y son
objeto. iguales a los valores
del objeto que

referenciado X

X por valor

verdadero si el objeto X
es igual al referenciado

VERDADERO si el objeto
X es igual al objeto Y

por Y

Clonacion y Copia

Objetol € clonar(Objeto2) {Objetol es la clonacién del Objeto2}

Objetol.copiar(Objeto2 {Objetol se convierte en copia del Objeto2}

La diferencia entre la clonacién y la copia es que la clonacidn inwlucra la creacion de un
objeto (en el ejemplo, Objetol). La copia supone que los dos objetos inwlucrados ya han
sido creados.

Objetol € clonar_prof(Objeto2) {Objetol es la clonacién de toda la estructura de

objetos a la que hace referencia Objeto2}

{Verdadero si x e y son referencias nulas o
referencian objetos con idénticos campos}

x.igual(y)

{ldem anterior, pero explora la estructura
formada por referencias a otros objetos}

x.igual_prof(y)

OBSERVACIONES

Esta breve guia no es completa en cuanto al lenguaje UML. Recordemos que este lenguaje se
utiliza para modelar completamente sistemas de cualquier complejidad. En particular, existen
varios aspectos de los diagramas de clases que no figuran aqui y que por el momento no son de
relevancia. A medida que se incluyan nuews temas en la materia, se agregaran las



TECNOLOGIA DE PROGRAMACION
Departamento de Ciencias e Ingenieria de la Computacion
Universidad Nacional del Sur —Segundo Cuatrimestre de 2013

modificaciones o expansiones necesarias a los Diagramas de Clases, siempre que se considere
necesario. Algunas otras caracteristicas no seran mencionadas porque no seran aplicables
durante el cursado de la materia.

Para los lectores motivados, en la siguiente seccion figuran algunos links relacionados con UML.

ALGUNOS LINKS RELACIONADOS CON UML

e UML en Object Management Group, la organizacién autora del lenguaje.
Contiene la especificacién completa y tutoriales.
http://www.omg.org/uml/

e Meta-links. Contiene varios links a paginas relacionadas con UML. Tutoriales, ejemplos,
FAQs y articulos generales.
http://www.cetus-links.org/oo_uml.html

e UML Resource Center en Rational. Rational es una empresa de desarrollo de software
ligada estrechamente a la creacion de UML.
http://www.rational.com/uml/

e Herramientas basadas en UML. Listado de productos para el desarrollo de software
basados en el lenguaje UML, algunos de ellos de distribucién gratuita.
http://www.objectsbydesign.com/tools/umlitools_byPrice.html

e Bibliografia UML. Listado de trabajos y publicaciones que hacen referencia a UML.
http://www.db.informatik.uni-bremen.de/umlbib/



