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Modelado de Sistemas

El modelado de sistemas es un proceso mediante el cual se representa o abstrae, a través de un modelo,
las caracteristicas o cualidades que mds nos interesan de un objeto (cosa, fendmeno o sistema). Es
importante mencionar que un mismo sistema puede ser modelado de diferentes formas dependiendo de la
perspectiva del modelador.

El modelado de un sistema se puede dividir en varios tipos de modelado. A continuacién mencionaremos
los tipos de modelado més utilizados en la Ingenieria de Software:

e Modelado de procesos.

e Modelado funcional.

e Modelado de comportamiento.
e Modelado estructural.

e Modelado de implementacion.

A continuacién se indicaran en las siguientes secciones algunos de los lenguajes de modelado mas
utilizados asi como algunas herramientas libres para modelado de sistemas. Seguidamente, se
especificardn los tipos de modelado indicados con ejemplos para cada uno de ellos.

1. Lenguajes de Modelado

Los lenguajes de modelado permiten representar y comunicar el conocimiento que se tiene sobre un
determinado objeto. Entre los lenguajes de modelado mds recientes se encuentran: SysML (System
Modeling Language), BPML (Business Process Modeling Language), WebML (Web Modeling
Language) y el UML (Unified Modeling Language).

e UML

Es un lenguaje grafico que permite visualizar, especificar y documentar un sistema de software.
Este lenguaje es un estdndar administrado por la OMC (Object Management Group). Las
versiones mds recientes de este lenguaje son: UML 1.4, UML 1.5 y UML 2.0 (las herramientas
libres existentes no tienen todos los diagramas que constituyen la versién 2.0 de UML). En el caso
del curso se utilizard, en la medida de lo posible, la version 2.0 del UML para el modelado de
sistemas.

El lenguaje UML nos permite modelar unaaplicacién desde diferentes perspectivas, estas son:
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e Perspectiva funcional (Casos de uso de la aplicacion).

e Perspectiva estructural (Diagramas de clases).

e Perspectiva de comportamiento (Diagramas de secuenciay de comunicacion, efc.).

e Perspectiva de implementacién (Diagramas de componentes y de despliegue).

En el UML 2.0 los tipos de diagramas se clasifican en dos grandes grupos:

e Diagramas para el modelado estructural:

Diagramas de clase.

Diagramas de objetos.

Diagramas de estructura compuesta.
Diagramas de componentes.
Diagramas de despliegue.

Diagramas de paquetes.

e Diagramas para el modelado de comportamiento:

Diagramas de casos de uso.
Diagramas de interaccion (de secuencia, de comunicacion, de temporizacion).
Diagramas de méquinas de estado.

Diagramas de actividad.

El lenguaje UML permite modelar no solo aplicaciones sino también los procesos que se

automatizan en una aplicacion. En este sentido, UML ofrece los diagramas de procesos y de

actividad.

2. Algunas Herramientas Libres para el Modelado de Sistemas

ArgoUML.
Umbrello.
Dia.
CASEUML.
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e BOUML.

3. Modelado de una Aplicacion (Caso teorico-practico)

A continuacién se presenta una descripcion de los modelos més utilizados para representar una aplicacion
de software.

3.1 Modelado de Procesos

El modelado de procesos se define como una disciplina que permite definir y especificar las practicas de
una organizacién. Es una representacion que capta la estructura y la dindmica de la organizacion, es decir,
sus procesos, sus flujos de informacién y el almacenamiento de sus datos. La finalidad del modelado de
procesos es describir cada proceso de una organizacion, especificando los datos (entrada y salida), las
actividades, los roles y las reglas que regulan cadaproceso.

El modelado de proceso constituye un aspecto importante para entender y reestructurar (en caso de ser
necesario) las actividades que lleva a cabo una organizacion en funcién de alcanzar sus objetivos. De
igual manera, el modelo de procesos representa una de las actividades (andlisis del dominio de la
aplicacion) més importantes del proceso de desarrollo, en vista de que permite al grupo desarrollador
adquirir mayor comprension sobre los procesos que debe automatizaren la aplicacion a desarrollar.

3.1.1 Conceptos Basicos del Modelado de Procesos
e Proceso

El proceso se define como un conjunto estructurado de actividades que se ejecutan para alcanzar
un objetivo especifico. Los procesos son activados por eventos, tienen asociadas actividades,
actores, reglas, entradas y salidas. Un proceso puede formar parte de un proceso mayor que lo
abarque o, bien puede incluir otros procesos (subprocesos) que deban ser incluidos en su funcion.

e Actores

Los procesos son llevados a cabo por actores. El actor puede ser una persona o una maquina capaz
de llevar a cabo el flujo de actividades definido para un proceso.

e Entrada

Son prerrequisitos (informacién, solicitud, documento, etc.) que se requieren para ejecutar un
proceso y que son de alguna manera transformados por el proceso.

e Salida
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Constituyen los productos (informacidn, solicitud, documento, ect.) obtenidos en la ejecucion de
un proceso.

e Reglas

Las reglas constituyen una coleccion de politicas y restricciones de un proceso. Un ejemplo de
reglas de procesos seria:

Regla del proceso de venta en una tienda:"Un cliente al que facturamos mas de 10.000 Bs se
clasifica como un cliente de tipo A. A los clientes de tipo A les aplicamos un descuento del 10%
en pedidos superiores a 3.000 Bs".

e Eventos

Los procesos son activados por la ocurrencia de eventos. Un evento es un suceso de duraciéon muy
breve que tiene lugar dentro o fuera del sistema. El evento marca el punto de arranque de un
proceso y en algunos casos el evento constituye el dato de entrada al proceso.

e Recursos

Son prerequisitos que se requieren parra llevar a cabo un proceso pero que no son transformados
por este.

e Actividades

Una actividad constituyen un conjunto de acciones estructuradas e interrelacionadas que se llevan
a cabo como parte de un proceso. Por lo general, cada actividad representa un subproceso de un
proceso mds grande, el cual ya no se puede seguir dividiendo en otros subproceso.

e Acciones

Una accién representa la unidad fundamental de especificaciéon de comportamiento, la cual no
puede ser descompuesta en otras acciones.

3.1.2 Diagramas para el Modelado de Proceso

Existen varios tipos de diagramas y lenguajes utilizados para el modelado de proceso, entre estos e
encuentran:

e Diagrama de cadena de valor.

e Diagrama de jerarquia de procesos.
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En el caso especifico del curso se estard utilizando el diagramas de jerarquia de procesos, el diagrama de
proceso de caja negra, ambos del UML Bussines, y los diagramas de actividades del UML 2.0. A

continuacion pasaremos a describir cada uno de estos diagramas.

e Diagramas del UML Bussines

Este lenguaje es una extension del UML, en el cual se plantean varios tipos de diagramas para el

modelado de procesos. A continuacidon se presentan los simbolos mas utilizados en UML

Business para el modelado de procesos.

Tabla N° 1. Simbolos utilizados para representar diagramas de procesos segtin el UML Bussines

Nombre Simbolo Utilidad
Se utilizada para representar un proceso.
Nombre del
Proceso Proceso
Se utiliza para representar los actores, las
Objeto Nombre del reglas, los objetivos, las entradas
) objeto glas, ) ’ y
salidas de un proceso.
Recurso Se utilizada para representar cualquier
Nombre del tipo de informacion requerida en un
recurso
proceso, pero que no es transformada por
el proceso.
Flujo de control o > Se utiliza para indicar la secuencia de
secuencia ejecucion entre un conjunto de procesos.
Flujo derecursos | - > Se utiliza para indicar recursos que
fluyen en un proceso o entre procesos.
Composicién Ase utiliza para representar la relacion
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Nombre Simbolo Utilidad

de composicion entre procesos.

Decision Q Se utiliza para indicar bifurcaciones de
decisiones entre procesos.
Barra de Se utilizada para indicar la
I
sincronizacion sincronizacion o concurrencia de
procesos.

Diagrama de Jerarquia de Procesos

Este diagrama es utilizado para representar las relaciones de jerarquia y/o composicién entre

Pprocesos.

Ejemplo: Diagramas de jerarquia de algunos procesos del SAID

»

si monto estimado mayor a 1100 ut.

si monto estimado menor a 1100 ut,

Req. Lic Req. Direct.
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Disponibilidad Firma

Entrega

e Diagrama de Relacion entre Procesos
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Este diagrama se utiliza para representar la relacion entre procesos a través de los objetos de

entrada y salida de cada proceso.

Ejemplo del diagrama de relacion entre procesos:

<<Entrada==>
Material g

=<=Salida==
Producto s

Hecurso==>
Recurso

<<Entrada==>
Material ¢

e Diagrama de Procesos Caja Negra

................

<<Salida==>
Producto v

Este diagrama es utilizado para representar los insumos de entrada a un proceso, los actores que

intervienen y los productos que se obtienen en éste.

Ejemplo del diagrama caja negra del proceso Compromiso del SAID:
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wuReglase o o O b ek -

Leres QNAFRE Resercar dinero para reallzar
Se requlere: Disponlbilidad un gasto. Ejecutar el
presupuestarla, existencla de presupuests de gastos

cta. presupuestarla

< <Entradase = . =

Doc. disponibilidad
presupuestarla

wu Salldase =

_________________ - Com prom Iso, dispenibilidad
presupuestarla afectada por
el com prom Iso

o RECUrSaSs

Inform aclon sobre
acclon espectf ca
QiCM, 05k, REl

4t -

o ACEOrES ElECULHrEss =

Responsable del Presupuesto
de la Institucian.

wActores controladorese »

Responsable del Presupuesto
de la Instituclon

Responsable de las Ananzas
de la Institucion

e Diagramas de Actividades del UML 2.0

Los diagramas de actividad se utilizan para representar la secuencia de acciones de una actividad
y sus resultados. En la tabla que se muestra a continuacion se indican los simbolos a utilizar para
los diagramas de actividades, segun el lenguaje UML 2.0.

Tabla N° 2. Simbolos utilizados para representar diagramas de actividades segin el UML 2.0

Nombre Simbolo Utilidad
Se utilizada para representar una accion.
Accién Nombre de la
accion
Se utiliza para representar objetos de
. Nombre del . .,
Objeto Objeto entrada o salida a una accion.
Flujo de control o B Se utiliza para indicar la secuencia de
secuencia ejecucion entre un conjunto de acciones.
Fluyjo de objetos | »> Se utiliza para indicar recursos que fluyen
entre acciones.
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Nombre Simbolo Utilidad
Se utiliza para indicar bifurcaciones de
Nodo de decisiéon —Pp decisiones entre acciones.
Se utiliza para unir dos o mas flujos de
Nodo de mezcla <> b alternativos.

Se utiliza para sincronizar multiples

Nodo de flujos.
concurrencia
Se utiliza para dividir un flujo en dos o
Nodo de q s > mads flujos concurrentes (paralelos).
sincronizacion

Se utiliza para representar un almacén de
Nombre del

, informacion persistente (archivo o base de
Almacén de datos p (

datos).

Almacén de datos

Representacion gréfica utilizada para
Inicio . indicar el inicio de un flujo de procesos o
de acciones.

Representacion gréfica utilizada para
Fin @ indicar el fin de un flujo de procesos o de

acciones.

Los diagramas de actividades se dividen en:

e Diagrama de actividad para el flujo de control: se utiliza para representar la secuencia de
ejecucion entre las acciones que describen una actividad. Ejemplo:
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Si solicitud correcta

Realizar
preinscripcidn

O—®

Aprotar la
solicitud

Rechazar
la solicitud

Recibir las
solicitudes de
aspirantes

Ofertar el
postgrado

Zi solicitud incorrecta

e Diagrama de actividad para el flujo de objetos: se utilizan para representar ademaés de la
secuencia entre las acciones de una actividad los objetos de entrada y salida de una accién.
Es importante mencionar que los objetos de salida de una accién no siempre representan el
insumo de entrada de otra accion. Ejemplo:

| Informe de preinscritos I

™~
e Aprobar la Realizar
Sl solicitud correcta s e gicig H preinscripcion

’ |

Si solicitud incorrecta
Fechazar O : @

Recibir las
solicitudes de
aspirantes

Cfertar el
postgrado

la solicitud

o :
| Solicitudes de aspirantes I

3.2 Modelado Funcional

El modelado funcional se utiliza para representar la funcionalidad de un sistema. La funcionalidad es el
conjunto de funciones que un sistema debe prestar al usuario, es decir, estin referidas a las operaciones
que los usuarios pueden realizar con el sistema. Es importante mencionar que estas funcionalidades dicen
que hace el sistema, mas no cémo lo hace.

El modelado funcional de una aplicacién consta de un conjunto de diagramas de casos de uso y un

conjunto de descripciones textuales de los casos de uso.
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3.2.1 Conceptos Basicos del Modelado Funcional
e Actor

Representa todas aquellas personas, entidades, dispositivos u otros sistemas que interactia con el
sistema.

e Funcién
Una funcidn representa un conjunto de operaciones que un sistema es capaz de realizar.
e Caso de Uso
Es una especificacién de una funcionalidad de un sistema.
3.2.2 Diagramas y Formatos Utilizados para el Modelado Funcional

El diagrama més utilizado para modelar las funcionalidades de un sistema es el diagrama de casos de uso
del lenguaje UML. En lo que respecta a la descripcion textual del caso de uso se utilizan varios tipos de
formatos. Estos formatos varian dependiendo del grado de especificacion que se requiera para los casos
de uso de un sistema.

e Diagramas de Casos de Uso

Estos diagramas permiten representar graficamente las funcionalidades de un sistema y los
actores relacionados aéstas.

En la Tabla N° 3 se indican los simbolos a utilizar para los diagramas de casos de uso, segtn el
lenguaje UML 2.0.

Tabla N° 3. Simbolos utilizados para representar casos de uso segtin el UML 2.0

Nombre Simbolo Utilidad

Se utilizado para representar el rol que
Actor % juega una persona, una entidad o un
dispositivo en el sistema.

Rol

Usado pararepresentar la funcién que el

Caso de uso Nombre de sistema pone a disposicion de los actores.
la funcion

El nombre del caso de uso debe ser un
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Nombre Simbolo Utilidad
verbo.
Relacion de Usado para establecer un asociacion
comunicacion bidireccional entre un actor y un caso de
uso.

Se utiliza para establecer una relacién
Relacion de <<incluye>> entre dos casos de uso, en la cual un caso
inclusion | > de uso especifico reutiliza otro caso de
uso encapsulado en distintos contextos a
través de su invocacién. (Ver Notal)

Usado para establecer una relacion entre
dos casos de uso, en la cual un casode

<<extiende>> uso amplia su funcionalidad, mediante la
Relacionde | - > extension de sus secuencias de acciones,
extension a través de otro caso de uso. (Ver Nota 2)

Se utilizada para establecer una relacion

Relacion de entre dos casos deuso, en la cual un caso
generalizacion —> de uso (hijo) hereda comportamiento y
atributos de otro caso de uso (padre). (Ver
Nota 3)

Nota I: En la relacion de inclusién el caso de uso base siempre utilizard el caso de uso incluido.
La relacion de inclusion es muy utilizada para evitar describir el mismo flujo de eventos en varios
casos de uso, por ello se coloca el comportamiento comtn a esos casos de uso en un caso de uso
aparte.

Nota 2: En la relacion de extension el comportamiento del caso de uso base es extendido por otro
caso de uso. La relacion de extension se utiliza para especificar comportamientos diferentes de un
mismo caso de uso ante ciertas circunstancias.

Nota 3: Esta relacion de generalizacion se usa muy poco entre los casos de uso, dado que el
significado que se le da a ésta es muy similar al significado dado a la relacién de extension.
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Ejemplos de Casos de Uso:

Sistema de Compras por Internet

/’/Fr;;entar catdlogo

<:<<:<Incluye>>__>_>_,_,_>©
Cl|en \O Instanciar carro de compra

Agregar productos al carro de compras

<:<:<:<:e><t|ende>};-‘n
cmmmTT Inscrlblr cliente de empresa

Inscribir cliente T
<<<<e><t|ende:>>:>> O
Inscribir cllente de Institucidn pablica

woaincluyes>ss

Fagar productos “erificar tarjeta

Yerlflcar orden de compra

sistemna de Registro de Productos

O ______ cedincllyes»»s

_'_,_,_.o—'—'_'_'_'_'_'_‘_'_'—'_ hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

e Ingresar un producto O
. \ e Yalidar 1T

Usuario

- {{{{IHC|U}I’8}}}}

Eliminar producto
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&Amprobar clave

Caj%ero Walidar usuario T

Examinar retina

e Descripcion Textual de Casos de Uso (Formato)

Esta descripcion permite expresar en forma textual las actividades que se llevan a cabo en un caso
de uso, incluyendo en ellas los detalles de interaccidon entre el sistema y el usuario. Esta
descripcidn debe cubrir todo el proceso de ejecucion de la funcién, desde que el usuario la invoca
hasta que recibe los resultado de la misma.

La descripcion textual se utiliza para complementar los diagramas de casos de uso, dado que el
conjunto de acciones que se llevan a cabo en éstos no pueden capturarse facilmente a través de
estos diagramas.

A continuacién se presenta en la Tabla N° 4 el formato a seguir en el curso para la descripcion
textual de los casos de uso.

Tabla N° 4. Formato para la descripcion textual de un caso de uso

Nombre del caso de uso: <Nombre del caso de uso>

Actores participantes: <Se coloca el nombre de los actores que participan en el caso de uso>

Condiciones de entrada: <Se indican las condiciones de entrada al caso de uso, entre ellas el evento

que da inicio al caso de uso asi como otras condiciones que se requieran para que éste se lleve a cabo>

Condiciones de salida: <Se indican las condiciones de salida del caso de uso, es decir, los resultados
que se obtienen una vez concluido el caso de uso>

Flujo bdsico <Se indica el flujo de actividades, en condiciones normales, del caso de uso. Cada
una de estas actividades es enumerada>
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<Se indican los flujos alternativos del caso de uso, es decir, las actividades que se
pueden generar en situaciones distintas a las condiciones normales establecidas para
el caso de uso. Cada flujo alternativo representa el conjunto de acciones generadas
dada una condicién contraria a una actividad descrita en el flujo basico. Cada flujo
alterno debe ser enumerado en base a la numeracion que tenga la actividad del flujo

Regquisitos
especiales

uso>

<En este campo se indican los requisitos especiales asociados al caso de uso en
particular. Por ejemplo, se puede indicar el mdximo y el minimo de caracteres que
debe contener una cadena, el tipo de dato al que debe pertenecer algtin atributo
indicado en el caso de uso, asi como cualquier otra restriccién que limite el caso de

Ejemplos de Descripciones Textuales de Casos de Uso:

e Descripcion textual del Caso de Uso “Inscribir cliente”:

Nombre del caso de uso: Inscribir Cliente

Actores participantes: Cliente

Condiciones de entrada: El cliente pulsa el icono Inscribir cliente

Condiciones de salida: Cliente inscrito en el sistema

Flujo bdsicd. | 1. Cuando el cliente pulsa el icono Inscribir Cliente el sistema muestra por
pantalla un formato en el cual el cliente debe indicar los siguientes datos: nombre,
apellido, cédula de identidad, direccién y teléfono.

2.| 2. El cliente indica los datos solicitados.

3.| 3. El sistema registra los datos.

4.| 4. El sistema presenta por pantalla un cuestionario en el cual pregunta al cliente si
trabaja para una empresa o para una institucion publica.

5.1 5. Si el cliente indica que trabaja para una institucién publica el sistema solicita
los siguientes datos: nombre de la organizacién, ministerio al cudl estd adscrita,
direccién y teléfono.

6. 6. Si el cliente indica que trabaja para una empresa el sistema solicita los
siguientes datos: nombre de la empresa, direccién y teléfono.

7. | 7. El sistema registra los datos.

8.| 8. El sistema muestra por pantalla el siguiente mensaje: Los datos fueron
registrados correctamente.

Flujos 2.1 Si el cliente introduce algin(s) dato(s) de manera incorrecta el sistema
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alternativos

presenta por pantalla el siguiente mensaje: “Por favor introduzca correctamente
sus datos”.

5.1 Si el cliente introduce algin(s) datos(s) de la instituciéon de manera incorrecta
el sistema presenta por pantalla el siguiente mensaje: “Por favor introduzca
correctamente los datos de la institucion”.

6.1 Si el cliente introduce algtin(s) datos(s) de la empresa de manera incorrecta el
sistema presenta por pantalla el siguiente mensaje: “Por favor introduzca
correctamente los datos de la empresa”.

Requisitos

especiales

— El campo del nombre del cliente debe estar comprendido entre 4 y 8

caracteres.
— El campo del apellido del cliente debe estar comprendido entre 5 y 10

caracteres.

e Descripcion textual del Caso de Uso “Eliminar producto”:

Nombre del caso de uso: Eliminar producto

Actores participantes: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario pulsa el icono Eliminar producto

Condiciones de salida: Producto eliminado de la lista de productos existentes

Flujo bdsic®.

10

1. Cuando el cliente pulsa el icono Eliminar producto el sistema procede a validar

el ID del producto a eliminar.
2. Si el producto estd registrado en la base de datos el sistema lo elimina de ésta.

Flujos
alternativos

1.1 Si el ID no coincide con el ID de ninguno de los productos que se tienen
registrados el sistema reporta por pantalla el siguiente mensaje: “El producto que

se quiere eliminar no existe en la base de datos”.

Requisitos

especiales
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3.3 Modelado de Comportamiento

El modelado de comportamiento se utiliza para representar lo que debe suceder en el sistema, para lo cual
se hace énfasis en el flujo de control de datos entre los elementos que componen el sistema.

3.3.1 Conceptos Basicos del Modelado de Comportamiento
e Objeto

Constituye una entidad provista de un conjunto de propiedades o atributos (datos) y de
comportamiento o funcionalidad (métodos). Se corresponde con los objetos reales del mundo que
nos rodea, o a objetos internos del sistema (del programa). Es una instancia a una clase.

e C(lase

La clase representa las definiciones de las propiedades y comportamiento de un tipo de objeto
concreto.

e Método

Algoritmo asociado a un objeto (o a una clase de objetos), cuya ejecucion se desencadena tras la
recepcion de un "mensaje". El método representa entonces lo que el objeto puede hacer. Los
métodos pueden producir cambios en las propiedades de un objeto.

e Mensaje

Es una comunicacion dirigida a un objeto en la cual se le ordena que ejecute uno de sus métodos
con ciertos pardmetros asociados al evento que genero el mensaje.

3.3.2 Diagramas Utilizados para el Modelado de Comportamiento

Los diagramas mas utilizados del lenguaje UML para modelar el comportamiento de un sistema son los
diagramas de interaccion y los diagramas de maquinas de estado. A continuacion describiremos cada uno
de ellos.

e Diagramas de Interaccion

Este tipo de diagrama se utiliza para modelar los elementos dindmicos de un sistema junto con los
mensajes enviados entre ellos, todo en el contexto de un escenario que ilustra un comportamiento.
En el contexto de las clases describen la forma en que grupos de objetos colaboran para proveer
un comportamiento.
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Existen dos tipos de diagramas de interaccion: los diagramas de secuencia y los diagramas de

comunicacion. En el curso solo utilizaremos los diagramas de secuencia.

e Diagramas de Secuencia

Estos diagramas permiten mostrar los objetos que se encuentran en un escenario (de un

caso de uso) y la secuencia de mensajes intercambiados entre éstos para llevar a cabo la

funcionalidad descrita por el escenario.

En la Tabla N° 5 se indican los simbolos que utilizaremos para los diagramas de

secuencias, segtn el lenguaje UML 2.0.

Nombre Simbolo

Utilidad

Linea de vida clase

Nmbr. objeto:Nmbr.

Se utiliza para representar la existencia
de un objeto a lo largo de un periodo de
tiempo.

clase

Nmbr. objeto:Nmbr.

Ejecucion ‘

]

Utilizado para representar el periodo de
tiempo durante el cual un objeto ejecuta
una accion.

Destruccién X

Se utiliza para indicar cuando un objeto
es destruido.

Retorno

Usado para representar la respuesta a un
mensaje.

Mensaje sincrono -

Se utiliza para representar un mensaje
sincrono. En este caso el emisor del
mensaje espera que el destinatario
termine de tratar su mensaje.

Mensaje asincrono =

Se utiliza para representar un mensaje
asincrono. En este caso el emisor del
mensaje no espera que el destinario
trate el mensaje y continua con sus

quehaceres.
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Nombre Simbolo Utilidad
Usado para representar la llamada que
Mensaje recursivo un objeto hace a un método de si
sincrono mismo. En este caso el mensaje de

llamada al método es de tipo sincrono.

Se utiliza para representar la llamada

Mensaje recursivo que un objeto hace a un método de si
asincrono - mismo. En este caso el mensaje de

llamada al método es de tipo asincrono.

A las fechas utilizadas para representar los tipos de mensajes se le asocian etiquetas con el
mensaje y los argumentos de éste. Es importante destacar que es posible afiadir a los tipos
de mensajes condiciones e iteraciones.

Las condiciones se utilizan para decidir, bajo ciertos pardmetros, cuando se envia un
mensaje. Esta se representa colocando entre corchetes la condicién y seguidamente el
mensaje. Ejemplo: [x= verdadero]lmensajeB()

Las iteraciones se utilizan para indicar las veces en que un mensaje es enviado. La
iteracion se representa mediante un asterisco y una expresion entre corchetes indicando el
nimero de veces en que se envia el mensaje. Ejemplo: *[i=1...10JmensajeC().

Para elaborar un diagrama de se secuencia de un caso de uso se requiere:
1. Tener ala mano la descripcion textual del casode uso.
Identificar los objetos asociados al caso de uso.
Identificar las interfaces requeridas para el caso de uso.

2

3

4. Identificar los métodos que se activan para ejecutar el caso de uso.

5. Decidir a que objetos o interfaces corresponden los métodos identificados.
6

Establecer la secuencia de activacion de los métodos identificados.
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Ejemplo de Diagrama de Secuencia:

A continuacion se presenta el caso de uso “Inscribir Cliente” para el cual se modelara un

diagrama de secuencia.

Nombre del caso de uso: Inscribir Cliente

Actores participantes: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario pulsa el icono Inscribir cliente

Condiciones de salida: Cliente inscrito en el sistema

Flujo basicoll) 1. Cuando el usuario pulsa el icono Inscribir Cliente el sistema muestra por
pantalla un formato en el cual el usuario debe indicar los siguientes datos:
nombre, apellido, cédula de identidad.

12} 2. El usuario indica los datos solicitados.

13} 3. El sistema registra los datos.

14] 4. El sistema presenta por pantalla un cuestionario en el cual pregunta al
usuario si trabaja para una empresa o para una institucién publica.

15/ 5. Si el usuario indica que trabaja para una institucion publica el sistema
solicita los siguientes datos: nombre de la organizacién, ministerio al cudl estd
adscrita, direccién y teléfono.

16/ 6. Si el usuario indica que trabaja para una empresa el sistema solicita los
siguientes datos: nombre de la empresa, direccién y teléfono.

17, 7. El sistema registra los datos.

18] 8. El sistema muestra por pantalla el siguiente mensaje: Los datos fueron
registrados correctamente.

Flujos
alternativos
Regquisitos
especiales
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Diagrama de Secuencia para el Caso de Uso: Inscribir Cliente

:Usuario' :Interfazl

|o|iente:C|iente| |:BDD||institucién D.:Orqanizaoiénl |emDresa:OrqanizaCién|

I "Solicitud de insc.” I

solicitarE D)

"Ingresa datos"

mostrarFDo f)

registrarDC(d)

F— —

"

rouardarbCid

|
1 [org=0]solicitarF CI()

‘Ingresa datos "

mostrarF DI f)

I
L

"Ingresa datos E"

'____
e m—

mostrarFDE(f)

F— —

]
I
I
I
I

mostrarR(r)

II—-I("F’resenta por T
| pantalla: Los datos|
| fueron registrados |
| correctarnents” |

reqgistrarDE(d)
guardarDE(d)
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3.4 Modelado Estructural

El modelado estructural se utiliza para representar las clases y objetos que componen la aplicacién de
software, ademas de las relaciones entre éstas.

3.3.1 Conceptos Basicos del Modelado Estructural
e Objeto

Constituye una entidad provista de un conjunto de propiedades o atributos (datos) y de
comportamiento o funcionalidad (métodos). Se corresponde con los objetos reales del mundo que
nos rodea, o a objetos internos del sistema (del programa).

Atributos: constituyen las propiedades que un modelador le atribuye al objeto, por ejemplo,
atributos de identificacién, atributos fisicos, etc. Cada atributo tiene asociado uno o mas valores
(por ejemplo, cédula= “14.556.953”), los cuales determinan el estado de un objeto para un
instante determinado.

Comportamiento: constituye el conjunto de operaciones (acciones) que un objeto puede realizar
e C(lase

La clase es la unidad bésica que encapsula toda la informacién de los objetos que tienen atributos
y operaciones comunes. Los atributos y operaciones de un clase pueden ser de tres tipos:

e Piiblico (+): indica que los atributos u operaciones de una clase pueden ser utilizados por
otras clases.

e Protegido (#): indica que los atributos u operaciones de una clase s6lo pueden ser
utilizados por subclases.

e Privado (-): indica que los atributos u operaciones de un clase s6lo pueden ser utilizados
por los objetos que pertenecen a dicha clase.

Las clases se dividen en tres tipos:
e Clase interfaz: describe el comportamiento visible de una clase.

e Clase abstracta o parametrizable: es una clase genérica que no puede ser instanciada pues
posee métodos abstractos (aun no han sido definidos, es decir, sin implementacién). Una
clase abstracta se denota con el nombre de la clase y de los métodos con letra "itdlica". La
unica forma de utilizar una clase abstracta es definiendo subclases, que implementan los
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métodos abstractos definidos.

e Clase utilitaria: es una clase que contienen los atributos y comportamiento (funciones) de
un objeto.

e Instancia
Una instancia es cada objeto que pertenece a una clase.
e Mensajes

Representan la especificacion de un objeto junto con la invocacién de uno sus métodos
(operaciones). Ejemplo: nombreObjeto.nombreMétodo(listaParametros).

e Encapsulacion

Es una propiedad que permite que los objetos sean definidos en su estructura y su
comportamiento, obligando al uso de mensajes o de la invocacién de sus métodos, si se quiere
acceder al objeto.

e Polimorfismo

Es una propiedad que permite que operaciones de diferentes clases tengan el mismo nombre sin
importar la relacion entre las mismas.

e Herencia

Es una propiedad que tienen las clases (subclases) de heredar atributos y/o comportamiento de
superclases.

e Cardinalidad (Multiplicidad)

Es una propiedad que indica el grado de dependencia entre la relacién de dos o més clases. La
cardinalidad pueden serde:

e Uno o muchos: 1..* (1..n)
e 0o muchos: 0..* (0..n)
e Muchos: *

e Numero fijo: m (m denota el nlimero)
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Los diagramas maés utilizados del lenguaje UML para modelar la estructura de un sistema son los

diagramas de clase.

e Diagramas de clase

Este tipo de diagrama permite representar las clases de objetos del sistema y la relacion entre
éstas. Las clases se pueden modelar de forma simple o de forma extendida. Cuando se modelan de
forma simple s6lo se coloca el nombre de la clase, cuando se modelan de forma extendida se

coloca el nombre de la clase, los atributos y los operaciones.

En el caso particular del curso se recomienda modelar las clases de un sistema de la siguiente

forma:

1. En primer lugar, representar la relacion entre las clases de un sistema de forma simple, es

decir, mostrando s6lo el nombre de cada clase y la relacion entre estas.

2. En segundo lugar, representar cada clase de forma extendida, es decir, mostrando por cada
clase su nombre, sus atributos y sus métodos, sin indicar relaciones entre clases.

En la Tabla N° 6 se indican los simbolos que utilizaremos para los diagramas de clase, segtn el

lenguaje UML 2.0.
Nombre Simbolo Utilidad
Clase Se utiliza para la representacion
nombreDeLaClase p
s6lo el nombre de la clase.
Clase Se utiliza para representar una clase
nombreDeLaClase

- nombreAtributo: nombreDelTipo
+ nombreAtributo: nombreDelTipo
# nombreAtributo: nombreDelTipo

con atributos.
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Nombre Simbolo Utilidad
Clase Se utiliza para representar una clase
nombreDeLaClase . .
con atributos y métodos.
- nombreAtributo: nombreDelTipo
+ nombreAtributo: nombreDelTipo
# nombreAtributo: nombreDelTipo
- nombreMétodo(Parametros): Boolean
+ nombreMétodo(Pardmetros): Boolean
Se utilizan para representar una
relacion de asociacion entre clases
Asociaciéon 1 Rol  1.* con roles y multiplicidad.
El rol indica el papel que una clase
desempefia para con otra
clase.
Se utilizan para representar una
Agregacion ‘ | Rol | ? relacion de agregacion entre clases
i (Ver Nota 1).
¢ Se utiliza para representar una
Composicion ‘ Rol ‘ relacién de composicion entre
1 o 1.*
clases (Ver Nota 2).
Se utiliza para representar una
Dependencia | > relacion entre unaclase dependiente
y otra independiente.
Se utiliza para representar una
Generalizacion/ Estudiante relacion de herencia entre varias
Especializacion = clases (Ver Nota 3).
Preparador
Instancia de una Se utiliza para representar una
nombrelnstancia:nombreClase . .
clase instancia de una clase.
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Nota I: la agregacion establece una relacion “todo-partes”. En este tipo de relacion la existencia
de los objetos de las partes no dependen de la existencia de los objetos a la cuales estdn
agregados.

Nota 2: la composicion establece una relacion “es parte de” entre clase. Es un tipo particular de
agregacion en la cual la existencia de los objetos componentes depende de la existencia del objeto
compuesto.

Nota 3: la generalizacidn/especializacion permite representar el hecho de que una o més clase
especificas (subclases) hereden la estructura (atributos) y comportamiento de una clase genérica
(superclase).

Ejemplos de diagramas de clases:

e Diagrama de clase simple para representar la relacién de asociacion:

Compahiaherea

Emplea

1“3(
Persona Asignado [yyele) A~5I9nado [Avién

1”* * w 1

e Diagrama de clase simple para representar la relacion de agregacion:

EquipoleTrabajo

Fertenece
O“:k

Empleado
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e Diagrama de clase simple para representar la relacion de composicion:

Proyecto

Chjetivo Alcance Plan Recurso

e Diagrama de clase simple para representar la relacion de dependencia:

Empresa Consorcio

Clase dependiente Clase independiente

e Diagrama de clase simple para representar la relacion de generalizacién (herencia):

Empleado

AN

Ingeniero Gerente

e Diagrama de clase abstracta:

<<o<abstractas=>»
Pago

PN

PagoEfectivo| [PagoCredito| |PagoCheque
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e Diagrama extendido de la clase “Pago™:

Pago

- idPago : int

- fechaPago : string

- tipoPago : string

- monto : double

+ crearCbjetoPago() : Pago

+ registrarPagolfecha : string, id : int, tipoP : string, monto : double) : bool
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