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Prolegémenos Sobre el Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

--Segunda Parte--
Resumen

El Lenguaje de Modelado Unificado o UML es una notaciéon estandar
con caracter universal utilizado para escribir modelos de sistemas,
ante todo, de sistemas de software, que utiliza una serie de
diagramas y una semantica bien definida con el propdsito de elaborar
los artefactos de un sistema a través de las distintas etapas de su
ciclo de vida, principalmente durante el andlisis y el disefio del mismo.

Esta es la segunda parte de un articulo con formato de
“"generalidades” sobre UML en las que les hablo de algunas
caracteristicas mayores del lenguaje, lo mismo que de varios de los
modelos que utiliza (Clases, Estado, Actividad, entre otros) y de
algunos otros mitos que se han extendido junto con el uso del
lenguaje.

Palabras Clave

UML
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Modelo de Sistemas
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Paquete

Maquina de Estados
Componentes
Subsistema
Asociacion
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UML 2.0

En la Primera Parte

Para recordar: “UML es un lenguaje estandar para especificar, visualizar,
construir y documentar todos los artefactos de un sistema de software.”

La sintaxis del lenguaje estd compuesta por un conjunto de simbolos con una
semantica bien definida para crear diagramas y/o modelos de sistemas.
Anteriormente les hablé de algunas caracteristicas del lenguaje, de los casos de
uso, los actores, los diagramas de secuencia y de colaboracion.

Hubo un descanso. Esta es la segunda y ultima parte de estos prolegémenos.
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Clases

Un diagrama de clases muestra las clases del sistema y las relaciones entre ellas.
Un diagrama asi muestra la estructura estatica del modelo, pero no revela
ninguna informacién relacionada con lo que sucede a través del tiempo cuando el
modelo se ejecuta.

En resumen, una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que
comparten las mismas especificaciones de atributos, operaciones, relaciones,
restricciones y semantica.

En particular, una clase posee atributos, caracteristicas o propiedades (datos) y
expone un determinado comportamiento o métodos (programas). Pero esta no es
una lecciéon de Programacion Orientada a Objetos, ese serd el tema de otro
articulo.

Lo que nos interesa aqui es que en UML una clase se representa mediante un
rectangulo dividido en tres partes, como lo ilustra la figura 6. La primera seccion
de la clase contiene el nombre de la clase (también puede contener su
clasificador o su estereotipo, conceptos de los que les hablaré mas adelante en
este mismo tratado). La seccidn siguiente contiene los atributos de la clase, junto
con su tipo de dato, longitud, valor inicial y su visibilidad (esta puede ser Privada,
Protegida o Publica). Y la seccidon inferior detalla los métodos de la clase con sus
argumentos y su visibilidad. Recordemos ademas que el conjunto de métodos
publicos de una clase conforman el protocolo de la clase, el mecanismo mediante
el cual otras clases o elementos del modelo se comunican con ella.
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Figura 6: Una Clase Tipica

Otro aspecto importante lo constituyen las relaciones entre las clases. Estas
relaciones pueden ser: Asociacion, Agregacidon y Generalizacion.

La asociacion modela una conexidn bi-direccional semantica entre instancias. En
este contexto, semantica quiere decir que esa comunicacién tiene un significado
Unico que esta dado por la cardinalidad y por el papel que se le asigne a dicha
relacion. Realmente una asociacién representa una relacion estructural entre
instancias de dos clases distintas; ella constituye una conexidon entre objetos de
dos 0 mas clases que existen durante algin tiempo. Por ejemplo, en la expresion
“John Alexander Ensefia una o mas Asignaturas”, “John Alexander” es una
instancia de la clase Profesor y “Asignatura” es una instancia de la clase del
mismo nombre; entre tanto, “Ensefia” es el Rol o Papel que “John Alexander”
juega con el objeto Curso (todas las instancias de Profesor tienen ese papel con
los objetos de la clase Asignatura); “uno o mas” se refiere a la multiplicidad o
cardinalidad de ese papel “Ensefa” entre los objetos de las clases citadas.
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Figura 7: Una Asociacion Entre Clases

La agregacion es una forma especial de asociacion que modela una relacidon
todo-parte entre un agregado (el todo) y sus partes. Es usada para modelar una
relaciéon de composicién (o composicional) entre los elementos de un modelo (por
lo que también se conoce como relacibn de composicion, aunque una
composicion, como tal, tiene un significado distinto como resefiaré mas
adelante). Una Institucion Educativa, por ejemplo, estd compuesta de
Profesores, Empleados y Auxiliares o Supernumerarios. Para modelar esto, el
agregado (la Institucién Educativa) tiene una asociacién de agregacion con sus
partes constituyentes (Profesores, Empleados y Auxiliares). Ver figura 8.

Por su parte, una composicidon es una forma de agregacion con un sentido de
propiedad fuerte y un ciclo de vida coincidente de la parte con el agregado. En
este caso, la multiplicidad del extremo agregado no puede exceder de uno, esto
es, no puede ser compartida. Por ejemplo, un Automaévil estd compuesto de una
carroceria, cuatro llantas y un motor, y no es un Automévil completo si falta
alguna de las partes (un auto no arranca si el motor estd dafiado o no tiene
motor del todo, o no tiene carroceria o le falta por lo menos una llanta;
reciprocamente, una carroceria no constituye un auto por si sola, ni las cuatro
llantas, ni el motor).

La generalizacion, de otro lado, es una relacién taxonémica entre un elemento
mas general y un elemento mas especifico. Este Ultimo es completamente
consistente con el primero, el mas general y puede contener informacion
adicional. En programacién (orientada a objetos), esta relacién se conoce
comunmente como herencia. Esta relacion también es usada para Paquetes,
Casos de Uso y otros elementos.
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Para no entrar en detalles, les dibujo en la figura 9un caso comun de
generalizacién con la clase Empleado en donde anoto que un Empleado de una
Institucion Educativa puede ser un Profesor o un Auxiliar o un Empleado de

indole Administrativo.

clnstitucion

-Mombre © string

-Direccion : string|

-Tipo :int

1
cProfesor cAuxiliar

"Nombre : string cEmpleado
-EMail : string
-Tipo :int

Figura 8: Un Ejemplo de Composicion

cEmpleado
cProfesor cAdministrativo cAuxiliar
Mombre ; string
-EMail ; string
=Tipo @ int

Figura 9: Un Caso de Generalizacién o Herencia

Estados
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Un diagrama de estados se usa para describir el comportamiento de las
instancias de un elemento del modelo tal como un objeto o una interaccién.
Especificamente, este diagrama describe las secuencias posibles de estados y
acciones a través de las cuales las instancias de los elementos pueden proceder
durante su ciclo de vida como resultado de reaccionar a eventos discretos (por
ejemplo, sefiales o invocaciones a operaciones).

Asi como un diagrama de clases muestra una fotografia estatica de la estructura
del modelo, un diagrama de estados muestra el comportamiento de una clase
especifica a través del tiempo. En particular, se crea un diagrama de estados
para cada clase (instancia) en el modelo que durante su vida util cambie de un
estado a otro como respuesta a una accion o evento en el sistema. No todas las
clases requieren de un diagrama de estados.

Sintacticamente, un diagrama de estados es un grafico que representa una
maquina de estados (finitos). El nimero de estados de una clase debe ser el
minimo posible, con una tendencia a cero. En un diagrama de estados, puede
haber Super-Estados que contienen otros estados, como el de la figura 10.

[numEstudiantes < 10 7] ! AdiconarEstudiants

[ Set rumEstudiantes = 0/ AdicionarEstudiants
Inicada Ablerto

f Canoelar . [PamEssudianies: = 16 7]

Figura 10: Un Diagrama de Estados

Todos los Derechos Reservados ® 2003
por Luis Antonio Salazar Caraballo (Isalazar@aaii.org.co)

Pagina 6 de 15



FI 2 lE
Asociacién Antioquena de
Ingenieria Informatica

Actividad

Un diagrama de actividad es una variacién de una maquina de estados en la que
el estado representa la ejecuciéon de acciones o subactividades y las transiciones
son disparadas al completar acciones o subactividades.

En otras palabras, un diagrama de actividad es una vista interna de un proceso,
establece cuando inicia, como se ejecuta (las acciones) y cuando termina.
También es posible determinar mediante este diagrama que acciones ocurren en
paralelo o que secuencia de actividades (sub) seguir luego de determinar el valor
de una condicion (légica).

Un modelo requiere de tantos diagramas de actividad (y de estados) como sea
posible para tomar todas las decisiones relevantes del sistema y para entender
éste en su totalidad.

Un diagrama de actividad se asocia (en el modelo) a un clasificador como un caso
de uso o un paquete o a la implementacién de una operacion.
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Ciagrama de Actividad para &
process de Registro de Cunsas

Figura 11: Un Diagrama de Actividad
Componentes

Un diagrama de componentes muestra las dependencias entre los componentes
de software, incluyendo los clasificadores que los especifican (por ejemplo, clases
de implementacion) y los artefactos que los implementan, tales como, archivos
de codigo fuente, archivos de cédigo binario, archivos ejecutables, scripts.

En materia notacional, un diagrama de componentes es un grafo de componentes
conectados por relaciones de dependencia, aunque es posible también que dos
componentes se conecten mediante una relacion de composicion (cuando un
componente contiene a otro).

Aunque un componente no tiene sus propias caracteristicas (por ejemplo,
atributos u operaciones), actia como un contenedor de otros clasificadores
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(normalmente clases) que ya estan definidos con sus caracteristicas. Los
componentes tipicamente exponen un conjunto de interfaces que representan
servicios proporcionados por los elementos que habitan el componente.

En el siguiente ejemplo, Seguridad.dll y Registro.dll son componentes que
dependen de AccesoDatos.dll.

Sequridad.dl Registro.dl

AccesoDatos.dll ———Y Datos

Figura 12: Diagrama de Componentes de un Sistema
Despliegue

Un diagrama de despliegue muestra la configuracién de los elementos de
procesamiento en tiempo de ejecucidon y los componentes de software y
hardware, procesos y objetos que los ejecutan. Este diagrama es util para ilustrar
la arquitectura fisica de un sistema.

La sintaxis de un diagrama de despliegue es un grafo de nodos conectados por
relaciones de asociacion. Los nodos pueden contener instancias de los
componentes. Esto sefiala que los componentes corren o se ejecutan en el nodo.
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Figura 13: Diagrama de Despliegue de un Sistema
Paquetes, Subsistemas y Modelos

Un paquete es una agrupacion de elementos del modelo. Los paquetes mismos
pueden ser anidados dentro de otros paquetes. Un paquete puede contener
paquetes subordinados asi como otras clases de elementos del modelo
(componentes, clases, casos de uso). En general, todos los tipos de elementos de
un modelo UML pueden ser organizados en paquetes.

Un paquete se representa en UML mediante un rectangulo grande con un
rectangulo pequefio (un “tabulador”) adjunto al lado izquierdo superior del
rectangulo grande. Es el mismo simbolo con el que se representan las carpetas
en Windows.

Ahora bien, mientras que un paquete es un mecanismo genérico para organizar
elementos de un modelo, un subsistema, por su parte, representa una unidad de
comportamiento en el sistema fisico y, por consiguiente, en el modelo. Un
subsistema proporciona interfaces y tiene operaciones. Un subsistema se
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representa de la misma forma que un paquete, con un simbolo en el tabulador,
como se ilustra en la figura.

Mientras tanto, un modelo captura una vista de un sistema fisico. Por supuesto,
un modelo es una abstraccion del sistema fisico con un propdsito definido. Por
ejemplo, para describir aspectos de comportamiento del sistema fisico a una
categoria especifica de interesados o en o involucrados con el sistema.

Diferentes modelos de un mismo sistema muestran distintos aspectos del
sistema, como lo he ilustrado a lo largo de este articulo con los nueve modelos
basicos de UML.

1
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Figura 14: Diagrama de Paquetes de Alto Nivel de un Sistema
Otros Conceptos Basicos

En el ambito de UML se manejan muchos otros conceptos que estan fuera del
alcance de estos prolegdmenos, motivo por el cual, apenas les voy a mencionar
algunos temas que son importantes para el estudio del modelado con UML.

Todos los Derechos Reservados ® 2003
por Luis Antonio Salazar Caraballo (Isalazar@aaii.org.co)

Pagina 11 de 15



FI 2 lE
Asociacién Antioquena de
Ingenieria Informatica

UML es un lenguaje extensible a través de Mecanismos de Extensibilidad que
permiten a los modeladores personalizar UML para dominios especificos, por
ejemplo, para modelar sistemas que van a ser implementados en una plataforma
especifica como .NET o J2EE, o para crear un perfil de UML para un proceso de
desarrollo de software como RUP (Rational Unified Process), por ejemplo o, mas
especificamente, para Modelar el Negocio.

Uno de esos mecanismos que juegan un papel de relevancia en UML cuando se
trata de extenderlo son los Estereotipos. Por ejemplo, se pueden crear
estereotipos para Clases Limite, Clases Persistentes y Clases de Control (que son
tipos de Clases -clases de Clases-), un tema que abordaré en el capitulo
correspondiente a los Diagramas de Clases. También se pueden crear
estereotipos para eventualmente cualquier tipificacién no existente en el lenguaje
de manera nativa (para tablas de una base de datos, para procedimientos
almacenados, para triggers, para paginas ASP.NET, para procesos de carga y
transformacién de datos, entre muchos otros).

El Lenguaje de Restriccion de Objetos (OCL —-Object Constraint Language) es un
lenguaje intimamente vinculado con UML. Se usa precisamente para declarar o
establecer reglas para los elementos de un modelo (para las clases, por
ejemplo). OCL llena el vacio que deja el uso del lenguaje natural cuando lo
usamos para definir esas condiciones o semantica adicional requerida en todo
modelo, uso que casi siempre causa ambigledades o faltantes en el modelo. Por
tales motivos, OCL es otro aspecto de importancia a la hora de estudiar UML y de
modelar, por supuesto.

Lo Que NO ES UML

En la primera parte de estos prolegdmenos hice una analogia de UML con los
lenguajes de programacién tradicionales como Visual C# o Java; sin embargo,
insisto, UML no es un lenguaje de programacion visual, en el sentido de que no
tiene todo el soporte visual y semantico necesario para reemplazar cualquiera de
esos lenguajes. Si, les hablé de un UML ejecutable, pero ese serd tema de otro
tratado.

Adicionalmente, UML no tiene ninguna relacién con las herramientas de modelado
existentes que lo soportan. Si bien es cierto que los documentos de UML incluyen
algunos tips para los vendedores de herramientas en materia de alternativas de
implementaciéon, esa documentacién no apunta a ninguna caracteristica ni
necesidad especifica del lenguaje. Por supuesto esta relacion tampoco la tiene
con los lenguajes de programacion en que estas herramientas generan cddigo
fuente.

También, en los mitos que expuse en la pasada entrega, afirmaba que UML no es
un proceso. Eso es correcto. Intencionalmente, UML se disefid independiente de
cualquier proceso y definir un proceso estandar no fue un objetivo de OMG al
disenar el lenguaje. No obstante, y puesto que la adopcidon de un proceso es una
clave discriminatoria entre proyectos hiper-productivos y aquellos que no son
exitosos, usar UML en el marco de un proceso de desarrollo como RUP, MSF o
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cualquier proceso Agil (Agile Modeling, eXtreme Programming, SCRUM, Crystal),
es una garantia definitiva para asegurar la calidad de los modelos y de todos los
artefactos producidos con la notacion.
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UML 2.0

La version actual de UML es la 1.5. Desde su adopcion en 1997 UML ha sufrido
varias revisiones y modificaciones menores hasta esta version 1.5 de Marzo de
2003. Sin embargo, esa primera versidon del lenguaje estd dando sefias de
cansancio en cuanto que en los Ultimos afios las necesidades de desarrollo de
software han evolucionado de sistemas cliente/servidor a sistemas Web
distribuidos, de unos pocos usuarios a cientos o miles de ellos, de técnicas de
desarrollo orientadas a objetos a técnicas basadas en componentes (y
Ultimamente a técnicas orientadas a aspectos) y, aunque en sus revisiones, se ha
tratado de incorporar algunas de estas caracteristicas, finalmente UML 1.x no
resistio los requisitos cambiantes y novedosos en materia de modelado de
software que trajo consigo el nuevo milenio.

Afortunadamente, durante los Gltimos tres afios OMG ha venido trabajando en el
diseno de la version 2 de UML. Este trabajo tuvo tres fases: En la primera fase,
OMG solicitd propuestas para UML 2.0 durante el afio 2000. En la segunda fase,
varios equipos respondieron con propuestas iniciales durante el afio 2001. En
2002, estos equipos combinaron sus agendas y trabajos para finalizar sus
propuestas para la especificacién de UML 2.0. El pasado 6 de junio, OMG voté
completo la version de UML 2.0 (30 votos a favor, 0 en contra)

En un préoximo articulo les hablaré de las novedades que trae esta nueva version,
lo mismo que referencias a documentacién de interés sobre el asunto.

Otros Mitos

Continuando con mi cruzada de desmitificacion de algunos de los credos
populares en la comunidad de desarrolladores sobre UML, termino mi discurso,
los prolegdmenos, con otro par de fabulas que cuentan por alli sobre el lenguaje.

1. La decisidon de usar UML para modelar depende del lenguaje a usar para
programar. Falso. Recientemente me preguntaban en un foro si tenia
experiencia usando UML con Cobol. Mi respuesta, ademas de negativa, fue
categdrica: no es necesario preocuparse del lenguaje de programacion
cuando estamos modelando con UML (ni con cualquier otra notacién), a no
ser que queramos aprovechar las caracteristicas de generacidén de cédigo de
algunas de las herramientas de modelado que soportan UML. En todo caso, la
mayoria de estas herramientas so6lo producen plantillas (esqueletos) de
codigo para llenar (algunas, como Rational® XDE, permiten del disefiador la
aplicacion de patrones de diseno y la generacién del cédigo fuente respectivo,
mas rico que simples plantillas, pero el uso de una herramienta como esta
requiere de un amplio conocimiento no solo en Andlisis, Disefio y
Programacion Orientada a Objetos, sino también en el peliagudo tema de los
Patrones de Disefio y otros conceptos “avanzados”). Lo que si debemos
asegurar es que la version de Cobol, o de cualquier otro lenguaje que usemos
para programar, permita la orientacion a objetos (ya existen versiones de
Cobol OO, inclusive hace un par de afios existe un Cobol.Net)
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2. UML se usa solo con Rational Unified Process. Falso. Puesto que UML fue
creado, como reza el comercial, por los mismos creadores de RUP, cientos de
desarrolladores que han adoptado o usan otros procesos de desarrollo como
MSF, SCRUM, XP, o cualquiera de los que he mencionado antes, piensan que
no es posible usar UML como notacién. He insistido en estos prolegdmenos
que UML es independiente del proceso (al igual que del lenguaje de
programacién) que se use para llevar a cabo e implantar una soluciéon de
software. Es mas, algunos casos muestran que UML ha sido usado también
para modelar sistemas que no son software con procesos que no tienen nada
que ver con el desarrollo de software.

Lo que Sigue

En el siguiente articulo relacionaré en detalle el modelo de Casos de Uso,
incluyendo Actores y el Manejo de Requisitos.

Mas adelante, los pormenores del resto de modelos. Y dada su proximidad,
trataré estos temas a la luz de la version 2.0 de UML, aprobada hace poco por
OMG.

Conclusiones y Recomendaciones

Aungue este articulo es apenas una presentacion de los aspectos basicos de UML,
los invito a que vayan mas alla, las referencias que siguen son un buen punto
para continuar.

Espero ademas que mis palabras sean un estimulo para que empiecen a aplicar
los conocimientos que han adquirido a través de estas lecturas en sus propios
proyectos. Por supuesto, una vez experimentados en la materia, compartan y
multipliguen las mejores practicas, los usos mas comunes, los errores mas
frecuentes, los documentos que encuentren y se puedan distribuir.
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