Introduccién al proceso de desarrollo orientado a objetos

CASO:

Victor esta completamente hecho un lio. Lleva unas semanas aprendiendo cémo hacer

diagramas UML, pero no tiene idea de como aplicarlos a un caso real. Victor se queja de que

UML no define los pasos a seguir para poder realizar el desarrollo orientado a objetos de un
problema. Claro, le dice Carmen, ya que UML sélo es un lenguaje de modelado.

Carmen se acuerda que cuando estudié el médulo de Andlisis en el IES Aguadulce,

su profesor José Ramon les ensefio un proceso a seguir para llevar a cabo el desarrollo

orientado a objetos. Este proceso utilizaba UML como lenguaje de modelado y ademas ese

mismo proceso es el que se sigue en S| Andalucia para abordar todos los proyectos que les

salen. Como Carmen guarda todos los apuntes del ciclo, le ha propuesto a Victor que le eche
un vistazo y le pregunte las dudas que le puedan surgir, para que luego puedan aplicarlo a un problema
sencillo y asi que Victor aprenda la forma en que se deberian hacer las cosas.

¢ Qué entiendes por proceso de desarrollo orientado a objetos? Pues, un
proceso de desarrollo de software es un método para organizar las
actividades relacionadas con la creacién, presentacion y mantenimiento de
los sistemas de software. A la hora de desarrollar un sistema software es
necesario conocer un lenguaje de programacion, pero eso no basta (el
habito no hace al monje) si lo que nos interesa es desarrollar sistemas
robustos y facilmente mantenibles. Para que nuestro sistema no se desmorone, debemos
analizar cuidadosamente el problema y disefiar la solucién desde la perspectiva de los objetos.

Como vimos en las unidades anteriores, UML es un lenguaje de modelado que nos sirve

para expresar las ideas de andlisis y disefio orientado a objetos, pero no define una

metodologia a seguir para lograr nuestros objetivos: un sistema sélido y de calidad, facil de

mantener y que cumpla con los requerimientos. Si somos capaces de seguir un proceso de
desarrollo que defina como realizar el andlisis y el disefio orientado a objetos, entonces seremos capaces de planificar
la construccién de cualquier sistema y la probabilidad de obtener sistemas de calidad sera bastante alta, sobre todo
cuando nuestro equipo esté formado por varios desarrolladores, como suele ser comun.

Uno de los procesos de desarrollo mas extendidos en el desarrollo orientado a objetos es el que propone Craig
Larman, uno de los gurus del desarrollo orientado a objetos, en su libro "UML y Patrones", editado por Prentice-Hall en
el afio 1999. El proceso propuesto define una serie de pasos (o patrones como los define Craig Larman) que pueden
ser llevados a cabo en cada fase. Ademas es un proceso dirigido por los casos de usos y un proceso iterativo. Veamos
gue significa todo esto.

Proceso dirigido por los casos de uso

Para que cualquier proceso de construcciéon de un sistema pueda llevarse a cabo
con éxito es necesario que sepamos:

= ", qué?" pretendemos de nuestro sistema,
= ";qué?" esperan los diferentes actores que interactian con el sistema.

Como vimos en las dos unidades anteriores, un caso de uso describe una parte de laf;
funcionalidad del sistema. Los casos de uso nos muestran cémo los actores def* -
nuestro sistema esperan que se comporte el mismo. Por tanto, los casos de uso
podrian ser un buen instrumento para especificar el "¢, qué?" de nuestro sistema.

m Pero, los casos de uso no s6lo nos serviran para especificar requisitos del sistema,

m sino que también nos guiaran en todo el proceso de desarrollo.

m Se iran definiendo casos de uso y los desarrolladores disefiaran e implementaran
modelos que cumplan con esos casos de uso.

= Hecho esto, los encargados de realizar las pruebas comprobaran que efectivamente el
modelo propuesto cumple con dichos casos de uso.

Por tanto, los casos de uso no solo inician el proceso de desarrollo, sino que permanecen unidos a él
durante todo su ciclo de vida. Los casos de uso se especifican, se disefian y son la base a partir de la cual los
probadores construyen los casos de prueba.

Proceso iterativo



Cuando hablamos de proceso iterativo estamos diciendo
gue es un proceso que en cierto modo repite varias fases
del mismo, es decir, que se basa en el crecimiento y
perfeccionamiento secuencial de un sistema a través
de miultiples ciclos de desarrollo. El sistema va
creciendo conforme incorporamos nuevas funcionalidades
en cada ciclo de desarrollo.

Larman propone tres pasos de alto nivel: planificacién, construccion y aplicaciéon (comenzar a usar el sistema). El
proceso de construccion serd el proceso iterativo en si y se puede subdividir en varios subprocesos como muestra la
siguiente imagen.

Al abordar en cada ciclo un conjunto relativamente pequefio de requerimientos, el proceso iterativo nunca nos abrumara
por la complejidad del problema, ya que en cada ciclo tratamos una parte del mismo.

Por tanto, nuestro proceso de desarrollo orientado a objetos constard de una fase inicial de planificacion y
especificacion de requisitos, y de una o varias fases de construccién. En los siguientes apartados nos dedicaremos a
analizar estas dos fases en el proceso de desarrollo orientado a objetos.

Para saber mas

En este enlace podras encontrar una presentacion sobre otro proceso de desarrollo orientado a
objetos denominado RUP.

El proceso de desarrollo RUP
http://www.dsic.upv.es/~letelier/pub/p16.ppt [version en cache]

Fase de planificacién y especificacion de requisitos

CASO:

Victor esta impaciente por saber cémo abordar ese proceso de desarrollo tan
atil seguin Carmen. Después de todo el tiempo invertido en el aprendizaje del
lenguaje UML, ahora no quiere que ese tiempo caiga en saco roto, por lo que
quiere aprender todo lo referente a dicho proceso. Ya le ha echado un vistazo
a los apuntes que le ha dejado Carmen y sabe que el proceso se compone de
varias fases. Asi que va a empezar con la primera fase que segin Carmen es
bastante importante.

¢ Qué entiendes por planificacién? ¢Y por especificacion de requisitos?

La fase de planificacién y especificacion de requisitos no se diferencia mucho cuando
hablamos de desarrollo orientado a objetos o desarrollo estructurado. En ambos casos se trata
de identificar qué queremos que haga nuestro sistema. Si queremos que el desarrollo de
cualquier sistema vaya bien, sea robusto, es primordial comprender las funcionalidades que
nuestro sistema debe satisfacer. Si no entendemos cédmo queremos que se comporte nuestro
sistema, dificilmente podremos disefiar una solucion.



Centrandonos en el desarrollo orientado a objetos, esta fase conllevara las siguientes actividades fundamentales:

m Definicién de los requisitos.
m Descripcién de los casos de uso.

Definicion de los requisitos

La especificacion o definicion de los requisitos que el sistema debe cumplir es una
actividad comun en cualquier proceso de desarrollo. Se trata de conocer qué se espera
gue el sistema realice.

El objetivo de todo el proceso de desarrollo es el modelado de un sistema real,
mediante un sistema software. Debes conocer perfectamente cuales son las
necesidades de nuestro sistema o lo que es lo mismo, cuéles son los requerimientos
de nuestro sistema, si quieres llevar a buen puerto este proceso de desarrollo que
acabas de comenzar.

En esta fase nos interesa listar los requerimientos del sistema y numerarlos, ya que -
en fases posteriores haremos referencias a estos requerimientos o requisitos.

Estos requerimientos surgen después de una o varias entrevistas con el cliente que sera el que tendra que decirnos
gué quiere que haga el sistema. Otras veces no habra cliente, y tendremos que sacar esa informacién de la
observacion de un modelo real. Es frecuente que también debamos entrevistarnos con diferentes usuarios del sistema
(o actores del mismo), para llegar a una especificacion de requisitos completa.

La idea es sacar la maxima informacién posible sobre las funcionalidades esperadas, sobre el punto de vista de cada
actor que interactla con el sistema, sobre los conceptos que se manejan en los distintos escenarios de nuestro
problema.

Descripcion de los casos de uso

Una vez hemos definido los requerimientos del sistema, debemos comprender esos
requerimientos y para ello nada mejor que la creacion de casos de uso del sistema, que
como ya sabemos, son documentos narrativos que describen a los actores utilizando
nuestro sistema para completar un proceso o satisfacer un objetivo. Ademas como vimosjgss
anteriormente, estos casos de uso seran la columna vertebral de nuestro proceso de
desarrollo orientado a objetos.

Como también hemos visto en las unidades anteriores, UML nos proporciona un tipo de
diagrama para representar la relacion entre los diferentes actores de nuestro sistema y los
diferentes casos de uso, pero no define un formato para definir o describir un caso de usopis
en si.

En las siguientes secciones veremos las diferentes definiciones que podemos hacer de un caso de uso, asi como el
formato que utilizaremos para realizar su descripcion. También veremos los diferentes pasos que debemos seguir en
esta primera fase de planificacion.

Clasificacion de los casos de uso

¢ Sabrias en qué basarte para clasificar los casos de uso? ¢ Sabrias decir qué casos de uso son los
mas importantes?

A la hora de describir los casos de uso, nos sera de vital importancia hacer una buena clasificacion
de los mismos, ya que esta clasificacion marcara de alguna forma las diferentes fases de desarrollo
(ya que empezaremos con los casos de usos mas criticos, mas importantes, ...).

m Casos de uso con respecto a su importancia:
m Casos de uso primarios: Representan los procesos més importantes de nuestro sistema, sin estos
procesos nuestro sistema no seria lo que va a ser.

m Casos de uso secundarios: Representan procesos menores o raros, procesos que se
dan con poca frecuencia en nuestro sistema o no son fundamentales para el



funcionamiento del mismo.

m Casos de uso opcionales: Representan procesos que podrian no abordarse a la hora de construir
nuestro sistema. Son procesos casi sin importancia.

m Casos de uso con respecto a su nivel de abstraccion:

m Casos de uso esenciales: Un caso de uso es esencial, cuando en su descripcion nos
dedicamos a describir "qué" hara nuestro proceso y no "cémo" lo hara. Los casos de uso
esenciales son, por tanto, utilizados en la fase de planificacion, ya que pretenden indicarnos
gué debera hacer nuestro caso de uso y en ningiin momento dard indicaciones del cémo.

m Casos de uso reales: Un caso de uso real nos da muchos méas detalles acerca del como
llevar a cabo nuestro caso de uso. A veces la distincién entre unos y otros es despreciable,
ya que algunas veces tendemos a describir el "cédmo", a la vez que el "qué", por lo que algunas veces nos
podremos encontrar la descripcién de estos casos en la fase de planificacién (sobre todo si se trata de un
sistema simple, o de un caso de uso relativamente simple). Lo general, es describir este tipo de casos de
uso (que generalmente no son mas que una especializaciéon de los casos de uso anteriores) en la fase de
disefio de una de las fases de desarrollo.

Descripcion de alto nivel de un caso de uso

La descripcion de alto nivel de un caso de uso, describe clara y concisamente el proceso que
representa el caso de uso dentro del sistema, pero de una forma muy breve. Es conveniente .-
comenzar con la descripcion de alto nivel de los casos de uso para llegar rdpidamente a comprender=s,.
los principales procesos globales, a fin de entender rapidamente el grado de complejidad del sistema. :

Ya que UML no especifica el formato que debemos seguir a la hora de describir un caso de uso,
nosotros utilizaremos el siguiente formato para llevar a cabo la descripcion de alto nivel de nuestros
casos de uso:

Caso de uso
Actores
Tipo
Descripcién

m En el primer apartado pondremos el nombre de nuestro caso de uso. Este nombre deberia comenzar con un
verbo para subrayar que se trata de un proceso.

= En el apartado actores, listaremos los actores que interactian en este caso de uso.

m En el apartado tipo clasificaremos nuestro caso de uso en primario, secundario u opcional.

= En la parte de descripcion, realizaremos una breve descripcién muy general de nuestro caso de uso.

Descripcion expandida de un caso de uso

Una descripcién expandida de un caso de uso es una descripcion més detallada del mismo,
con la que pretendemos especificar mas a fondo qué es lo que hace el caso de uso en
cuestion. Para realizar esta descripcion mas detalladamente, lo que hacemos es afadir a la
ficha de descripcion de alto nivel, otros apartados para poder detallar las peculiaridades de
nuestro caso de uso.

Como en el caso anterior, UML tampoco define el formato que debemos utilizar para llevar a
cabo esta descripcion detallada, por lo que nosotros proponemos el siguiente formato:

Caso de uso

Actores

Proposito

Resumen

Tipo

Referencias cruzadas
Curso normal

Curso alternativo

Como antes, el nombre identificard el caso de uso y debera comenzar con un verbo que denote la accion realizada por
el proceso.

m Los actores, serd una lista de actores que interactian con el



sistema en el caso de uso que se estad describiendo. Al ser la

descripcion expandida, debemos indicar qué actor es el que inicia el caso de uso.

El prop6sito del caso de uso es la intencion que persigue el caso de uso.

En el apartado resumen, repetiremos la descripcion hecha del mismo en su formato de alto nivel.

En el apartado tipo clasificaremos nuestro caso de uso en primario, secundario u opcional y en esencial o real.

Cuando hablamos de referencias cruzadas, nos estamos refiriendo a los requerimientos a los que hace

referencia este caso de uso. Sera una lista de requerimientos.

m El apartado curso normal, es la parte principal del formato expandido, y es la principal diferencia de este
formato con el de alto nivel. En este apartado debemos describir los detalles de la interaccion entre los diferentes
actores que intervienen en el caso de uso y el sistema. Comenzaremos con un enunciado con este formato:
"Este caso de uso comienza cuando <actor><inicio de evento>", para asi subrayar el actor y el evento iniciadores
del caso de uso. Describiremos la secuencia de eventos mas comunes, mediante la enumeracion de acciones de
cada uno de los actores. Estas acciones las humeraremos para indicar el orden que siguen unas respecto a
otras.

= El apartado curso alternativo indica las distintas excepciones que pueden surgir en el curso normal de los
eventos, y las acciones a realizar ante estas excepciones.

Pasos a seguir en la fase de Planificacion

A la hora de abordar esta primera fase de planificacién, debemos seguir los siguientes pasos:

1. Listar las funciones del sistema o requisitos del mismo.

2. Definir los limites del sistema. Los limites del sistema identifican lo que es interno o externo al
mismo. Generalmente la frontera suele ser una frontera software/hardware.

3. lIdentificar los actores del sistema. Los actores son entidades externas (de ahi que los
identifiguemos después de definir los limites del sistema) que estimulan el sistema con eventos o
reciben algo del sistema.

4. Identificar los casos de uso y describir éstos en su formato de alto nivel. Para describir los casos de uso en
el formato de alto nivel una de las tareas que debemos realizar es clasificar los casos de uso, ya que esa
informacion la debemos incluir en las fichas propuestas para describirlos en el formato de alto nivel.

5. Realizar el diagrama de casos de uso. Como ya sabemos, este diagrama representa de forma visual a los
actores del sistema, los casos de uso, los limites del sistema y las relaciones entre los casos de uso y los
actores o entre casos de uso.

6. Describir los casos de uso mas criticos, importantes o que conllevan un mayor riesgo en su formato
expandido. Si hablamos de un problema simple, podemos describir todos los casos de uso en este formato,
pero para los demas problemas que conlleven algo mas de complejidad, s6lo describiremos los mencionados,
dejando la descripcion expandida del resto para posteriores ciclos de desarrollo.

7. Ordenar los casos de uso segln la prioridad, para determinar qué casos de uso tratar en qué ciclo de
desarrollo. Empezaremos tratando aquellos casos de uso que nos aporten una mayor compresion global del
sistema, aquellos que posean funciones criticas del sistema, los mas importantes, ...

Mire, ya sé gue las inundaciones
Han cambiado las cosas, que usted
o Sc csperaba cstd cpidemia
Y Quc esta querrd es und latd..
PERD

i diseRo es un dischp!

Fase de desarrollo o ciclo de desarrollo actual



CASO:

Victor ya tiene claro que la fase de planificacion es bastante importante, pues de ella
dependen las demés fases. Ademas ahora le ha quedado claro que todo el proceso de
desarrollo esta dirigido por los casos de uso, de ahi la importancia de esta fase. Ademas
Victor ha podido aplicar su conocimiento sobre el lenguaje UML para aplicarlo al proceso
de desarrollo y ha notado que en esa primera fase ya se hace uso de uno de esos
diagramas.

Pero Victor sigue impaciente por seguir aprendiendo, y quiere llegar hasta el final. Conforme mas se
adentra en el proceso de desarrollo, més le esta entusiasmando y cada vez le ve més utilidad. Ahora Victor
va a empezar a ver los ciclos de desarrollo y quiere enterarse bien de qué es eso de proceso iterativo.
Vamos ayudarle a conseguirlo.

¢Estas tan impaciente como Victor? ¢Quieres llegar a comprender qué es eso de proceso iterativo al igual que
Victor? Como vimos en la introduccion de esta unidad la fase de desarrollo propiamente dicha estd compuesta por uno
o varios ciclos. En cada ciclo de desarrollo abarcaremos un conjunto de casos de uso segun su prioridad. Cada ciclo de
desarrollo consta de las siguientes fases:

Como podemos ver aqui tenemos actividades como refinamiento del plan y
sincronizacién de modelos, que sdlo se llevaran a cabo cuando estemos hablando
de una fase de desarrollo distinta a la primera.

La primera fase de desarrollo serd la que abarcamos justo después de la fase de

planificacién. En esta primera fase, no tendremos todavia un plan que refinar y

tampoco tendremos modelos que sincronizar. Sin embargo en las siguientes fases de

desarrollo, conforme vayamos abarcando mas casos de uso o abarcando mas

complejidad en los mismos, si tendremos la necesidad de refinar el plan y de

sincronizar modelos, ya que pueden aparecer conceptos, asociaciones, ... que no habian aparecido en fases anteriores
de desarrollo.

En esta unidad no trataremos la fase de implementacién debido a que por su complejidad es tratada en un mddulo
aparte. Tampoco hablaremos de la fase de pruebas ya que la misma ha sido tratada en unidades anteriores. Nosotros
nos vamos a centrar en las dos actividades principales de esta fase iterativa: analisis y disefio. En los siguientes
apartados describiremos los puntos principales a tratar en cada una de estas fases, los documentos que deberemos
generar y el conocimiento que debemos adquirir en cada una de ellas.

Fase de analisis del ciclo de desarrollo actual
Te preguntaras qué pasos debes seguir en la fase de anélisis.

En la fase de andlisis de un ciclo de desarrollo se investiga sobre el problema, sobre los conceptos
relacionados con el subconjunto de casos de uso que se esta tratando. Se intenta llegar a una
buena comprension del problema, sin entrar en como va a ser la solucién en cuanto a detalles de
implementacion.

Las principales actividades a tratar en esta fase son las que exponemos a continuacion y que ampliamos en los
apartados siguientes.

= Definir casos de uso esenciales en su formato expandido. Ya sabemos que
dependiendo de la complejidad del problema y de cada caso de uso, la descripcion
expandida de los casos de uso esenciales la hemos podido hacer en la fase inicial
de planificacion.

= Refinar los diagramas de casos de uso. Esto no se realizara en la primera fase de
desarrollo, ni tampoco en una fase de desarrollo en la que no cambien los casos de
usos (s6lo cambie su descripcién).

= Definir / Refinar el modelo conceptual. Volvemos a lo mismo, si es la primera fase
de desarrollo, deberemos definir el modelo conceptual, pero si es una fase mas
avanzada deberemos refinarlo, contemplando los nuevos conceptos, asociaciones o
atributos que pudieron surgir en fases anteriores.



= Definir los diagramas de secuencia del sistema. Como ya veremos construiremos
un diagrama de secuencia para cada caso de uso.

= Definir los contratos de operaciéon. Cada caso de uso puede constar de mas de una operacion, y a la vez una
operacion puede ser usada por mas de un caso de uso. De lo que se trata es de identificar estas operaciones del
sistema y definir el contrato de cada operacién (que ya veremos lo que es).

En los siguientes apartados vamos a describir las actividades mas importantes de este proceso (ya que otras ya las
conocemos).

Modelo Conceptual
¢ Qué es para ti un modelo conceptual?

Un modelo conceptual explica los conceptos significativos en el dominio de nuestro problema.
Como hemos visto anteriormente, la fase de andlisis orientada a objetos trata de investigar sobre el
dominio del problema, y una parte importante de esta tarea es identificar los conceptos que
componen nuestro problema. Como estamos en la fase de andlisis, estos conceptos representaran
hechos del mundo real y no componentes software.

En las unidades anteriores se estudi6 UML, y no se vio ningun diagrama llamado modelo
conceptual. Efectivamente, ya que éste es tratado como un diagrama de estructura estatico (ya
veremos mas adelante como se puede modelar usando UML).

Veamos las tareas que debemos seguir para llegar a construir nuestro modelo conceptual:

m |dentificacion de conceptos. A la hora de identificar los conceptos del dominio de nuestro
problema debemos centrarnos en la especificacibn de requisitos y en el conocimiento
general acerca del dominio del problema. Hay categorias tipicas que deberian ser incluidas
como conceptos (tipo de concepto, objetos fisicos, especificaciones, lugares, transacciones,
contenedores de otras cosas, cosas de un contenedor, catalogos, etc.). También debemos
buscar sustantivos en la definicién de requisitos y en las descripciones de los casos de uso.
A la hora de nombrar los conceptos deberemos emplear la estrategia del cartdgrafo que se
puede resumir en;
m Usar los nombre existentes en el territorio.
m Excluir las caracteristicas irrelevantes.
= No afiadir cosas que no estan ahi.
= |dentificacién de asociaciones. Una vez que hemos identificado los conceptos es la hora de
identificar las asociaciones existentes entre estos. Una asociacién es una relacién entre conceptos
gue indica una conexién significativa e interesante entre ellos. Las asociaciones que vale la pen
mencionar son aquellas que perduran en el tiempo, ya que deben ser conocidas (debido a los
requerimientos) o aquellas relaciones tipicas (A es una parte fisica de B, A es una parte légica de B,
A esta fisicamente contenido en B, A es una descripcion de B, A es un elemento de linea en una transaccién B,
A es miembro de B, A usa o dirige a B, A se comunica con B...).

Una asociacion se identifica por un nombre (debe empezar con mayusculas y si es una frase nominal se construira
usando guiones) y una multiplicidad que define cuantas instancias de un tipo A pueden asociarse a una instancia del
tipo B en determinado momento.

= |dentificacién de atributos. Un atributo es un valor légico de un dato de un concepto.
Debemos incluir aquellos atributos en que los requerimientos o los casos de uso indican o
conllevan la necesidad de recordar informacion. Los atributos siempre deben ser valores
simples, en el momento en el que un atributo tome valores complejos, nos estara indicando
gue eso no es un atributo, sino que deberia ser un concepto. Un error comin a los
desarrolladores de bases de datos es incluir atributos que son llaves ajenas, ya que en esta
fase no estamos todavia pensando en cédmo vamos a implementar nuestro problema (seria
como comparar el modelo Entidad / Relacion y el modelo relacional cuando hablamos de disefio de bases de
datos).
m Construccién del modelo conceptual. Una vez identificados todos los elementos de los que constara nuestro
modelo, sélo nos queda construirlo. Dibujaremos todos los conceptos identificados, afiadiremos las asociaciones
entre éstos (afiadiendo su nombre y multiplicidad) y finalmente afiadiremos los atributos de cada concepto.

Diagramas de secuencia del sistema



Ya debes saber cdmo se construyen los diagramas de secuencia utilizando UML,
pero ¢en qué te debes basar para construirlos? Como ya sabes los diagramas de
secuencia del sistema muestran graficamente los eventos que fluyen de los actores
al sistema. En las unidades anteriores hemos visto los elementos que los componen,
y la forma de construirlos. En este apartado daremos algunas directrices para
integrar los mismos dentro de nuestro proceso de desarrollo orientado a objetos.

Una vez que tenemos definidos los casos de uso, podemos ver que éstos muestran una interaccion entre los actores
y el sistema. Cada caso de uso nos muestra un escenario en el que actian los actores y el sistema, comunicandose
por medio de eventos que el actor solicita al sistema o que el sistema genera. Como veremos después, cada evento da
origen a una operacion en respuesta a ese evento.

Como vimos en las unidades anteriores, UML dispone de un diagrama que nos permite representar esta interaccion de
una manera adecuada. Estos diagramas no son otros que los diagramas de secuencia, los

cuales nos permiten representar un escenario particular entre los actores y el sistema, los

eventos que intercambian ambos y su orden.

De lo que se trata es de realizar un diagrama de secuencia por cada caso de uso
identificado, para lo cual seguiremos las siguientes directrices:

= Representaremos el sistema como un objeto con una linea debajo.

m Identificaremos los actores que intervienen en el caso de uso y también dibujaremos una
linea debajo para cada uno de ellos.

m Analizaremos el curso normal de eventos del caso de uso y los representaremos en
nuestro diagrama. Es conveniente que los eventos se nombren por medio de verbos,
para subrayar que estos eventos se corresponden con una operacion.

m Es una buena idea incluir la descripcion del caso de uso como un comentario en el
diagrama de secuencia.

Contratos de Operaciones

Una vez que tenemos identificadas las operaciones del sistema en los diagramas de secuencia, debemos describir
mediante contratos el comportamiento esperado del sistema en cada una de las operaciones identificadas.

Un contrato contribuye a definir el comportamiento del sistema y describe el efecto que sobre él tienen las
operaciones.

Un contrato es un documento que describe qué es lo que se espera de una operacién. Tiene una redaccion en estilo

declarativo, y debido a que estamos en la fase de analisis, enfatiza mas en el "qué" que en el "como". La parte
fundamental de un contrato (o la que mas nos interesa) es la parte dedicada a las precondiciones y poscondiciones,
que indican cémo cambia el estado del sistema cuando se invoca una de sus operaciones.

Para describir un contrato podemos usar la siguiente plantilla:

Nombre
Responsabilidades
Referencias cruzadas
Notas

Excepciones

Salida
Precondiciones



Poscondiciones

El nombre identificara la operacion que estamos tratando, y si tiene 0 no parametros.

El apartado responsabilidades sera una descripcion informal de las

responsabilidades que la operacién debe desempefar.

Las referencias cruzadas indican los requerimientos que satisface y los casos

de uso en los que es utilizada esta operacion.

El apartado notas nos permitird hacer cualquier tipo de comentario que

deseemos incluir.

Las excepciones son las situaciones anémalas que pueden surgir y que

debemos tener en cuenta, ademas de indicar como actuar ante ellas.

La salida indica los mensajes que se envian fuera del sistema (en la mayor

parte de las operaciones del sistema este apartado queda vacio).

Las precondiciones son las suposiciones acerca del estado del sistema antes de ejecutar la operacion.

Las poscondiciones indican el estado del sistema después de completar la operacion. A la hora de redactar las
poscondiciones es mejor utilizar un tiempo pasado, para subrayar que se trata de declaraciones sobre un cambio
en el estado que ya ha pasado (se ha creado, en vez de crear ...). Es importante escribir las asociaciones que se
crean entre objetos. Es como si hiciésemos una fotografia al sistema antes de aplicar

la operacion y otra después y describir los cambios de estado producidos.

Por tanto, los pasos que deberemos seguir para construir un contrato son los siguientes:

wpE

Identificaremos las operaciones del sistema a partir de los diagramas de secuencia.
Para cada operacion identificada deberemos construir un contrato.

Empezaremos escribiendo el apartado de responsabilidades, describiendo
informalmente el propésito de la operacion.

A continuacion rellenaremos el apartado poscondiciones, describiendo
declarativamente los cambios de estado que sufren los objetos en el modelo conceptual.
Finalmente completaremos el resto de apartados del contrato.

Fase de disefio del ciclo de desarrollo actual

¢, Qué diferencias crees que hay entre la fase de andlisis y la fase de disefio?

Cémo hemos visto, en la fase de andlisis se da prioridad al conocimiento de los
requerimientos, de los conceptos y de las operaciones relacionadas con el sistema.

Sin embargo, en la fase de disefio se da prioridad a la creacién de una solucion a nivel
I6gico para satisfacer los requisitos, basandose en el conocimiento adquirido en la fase de
andlisis.

La fase de disefio se centra en la elaboracion de los diagramas de interaccién del sistema,
para posteriormente construir el diagrama de clases de disefio.

Las actividades a realizar durante la fase de disefio son las siguientes:

Definir los casos de uso reales (si es que no los habiamos descrito ya).

Definir informes e Interfaz de usuario. Aqui se definirh cédmo interactuaran los actores
con el sistema y que formato tendra la informacién de salida. (En esta unidad no
trataremos este apartado ya que éste ha sido tratado en otra unidad anterior).

Definir los diagramas de colaboracién. Realizaremos un diagrama de colaboracion para
cada contrato.

Definir los diagramas de clases de disefio. Este es el objetivo principal de esta fase de
disefio.

Definir el esquema de Base de Datos. Se describird la base de datos sobre la que se
apoyara nuestro sistema (este apartado tampoco lo trataremos por el mismo motivo; ya ha
sido tratado en una unidad anterior)

Por lo que nos vamos a centrar en las dos principales actividades de esta fase de disefio: la construccién de los
diagramas de colaboracién y de los diagramas de clases de disefio (ya que de los casos de uso reales ya hemos
hablado, y hemos dicho que no ibamos a tratar el disefio de interfaces ni el esquema de base de datos que ya han sido
tratados en unidades anteriores).



Diagramas de colaboracion

¢Recuerdas los diagramas de colaboracidon? ¢Sabias que es una fase muy importante para llegar a
un disefio robusto?

Efectivamente, una de las actividades mas importantes en la fase de disefio es la construccion
de los diagramas de interaccién, que son los encargados de mostrar el intercambio de
mensajes entre instancias del modelo de clases para cumplir las poscondiciones establecidas
en cada contrato.

Existen dos tipos de diagramas de interaccion:

m |os de secuencia 'y
= los de colaboracion.

Con ambos podemos expresar lo mismo, pero para esta fase creemos mas clarificador la utilizacion de los segundos,
los de colaboracion.

Veamos los pasos que debemos seguir a la hora de construir un diagrama de colaboracion:

= Crearemos un diagrama separado para cada operacion del sistema en desarrollo en el ciclo de desarrollo actual.
Para cada evento del sistema, crearemos un diagrama con él como mensaje inicial.

= Usando los apartados de responsabilidades y de poscondiciones del contrato
de operacion que estamos tratando y la descripciéon del caso de uso como punto de
partida, disefiaremos un sistema de objetos que intercambian mensajes para llevar
a cabo las tareas requeridas por el contrato.

= Si el diagrama se complica, lo dividiremos en dos diagramas mas pequefios. Para
ello se termina la secuencia de mensajes en un mensaje determinado, y en el
segundo diagrama se comienza con el mensaje que terminé el primero. Debe
indicarse en el primer diagrama que el resto de la interaccion se detalla en el
segundo.

Es normal realizar un borrador de diagrama de clases de disefio, o realizar éste en paralelo que hacemos el diagrama
de colaboracion. La asignacion de responsabilidades a los distintos objetos es una habilidad clave, y que se va
adquiriendo segun aumenta la experiencia en el desarrollo orientado a objetos. Craig Larman también propone el uso
de los patrones GRASP (General Responsibility Asignment Software Patners - patrones generales de software para
asignar responsabilidades) para la asignacién de responsabilidades.

Llamamos responsabilidad a una obligacién de una clase. Las responsabilidades estan ligadas a las obligaciones de
un objeto en cuanto a su comportamiento. Basicamente, estas responsabilidades pueden ser de tipo conocer o de tipo
hacer:

= Conocer:

m Conocer datos privados encapsulados.

= Conocer los objetos relacionados.

m Conocer las cosas que pueden calcular o derivar.
m Hacer:

= Hacer algo él mismo.

= Iniciar una accion en otros objetos.

m Controlar y coordinar actividades en otros objetos.

La idea es que digamos de qué objeto es cada una de las distintas responsabilidades encontradas en el sistema, y lo
representemos en los diagramas. Las responsabilidades de tipo conocer se pueden inferir normalmente del modelo
conceptual.

Una responsabilidad no es lo mismo que un método, pero los métodos se implementan para satisfacer
responsabilidades.

Diagramas de clases de disefio
¢Recuerdas como se construian los diagramas de clases de disefio?

Como ya sabemos de las unidades anteriores los diagramas de clases de disefio muestran la
especificacion para las clases software de una aplicacion, a diferencia del modelo conceptual que



define los conceptos del mundo real.

Como también sabemos, los diagramas de clases de disefio nos muestran informacion acerca de:

1.

Clases: El diagrama muestra las clases software, sus atributos, sus métodos. También se muestra la visibilidad
(privada, protegida o publica) de estos atributos y métodos. Generalmente todos los atributos de una clase son
privados, y la clase dispone de métodos para leer y modificar el atributo, aunque por claridad esto no se suele
mostrar en los diagramas. También es posible representar en los diagramas los tipos de los atributos, de los
valores devueltos por los métodos y de los parametros de éstos.
Relaciones de dependencia para representar visibilidad entre clases: Los diagramas de clases también nos
muestran la visibilidad que los objetos deben tener entre ellos para que estos puedan desempefar sus
funciones. Para que un objeto A pueda invocar un método de otro objeto B, el objeto B debe ser visible al
objeto A. Hay varias clases de visibilidad: de atributo (la m&s normal), la de parametro, la local y la global.
Navegabilidad: Como vimos en las unidades anteriores, en los diagramas de clases de
disefio también se representa la navegabilidad, que es una propiedad de un rol (extremo
de una asociacion) que indica que es posible "navegar" unidireccionalmente a través de la
asociacion, desde objetos de la clase origen a objetos de la clase destino. Esto implica
visibilidad, normalmente de atributo en la clase origen. En la implementacion se traducira
en un atributo, que sea una referencia a la clase destino, en la clase origen. Las
situaciones en las que debemos definir una asociacién de navegabilidad de A a B son:

= A envia un mensaje a B.

m A crea una instancia de B.

m A necesita mantener una conexion con B.

Ahora que ya sabemos la informacion que debemos mostrar en los diagramas de colaboracion, veamos los pasos a
seguir en su construccion:

=

Nookwn
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Identificaremos todas las clases participantes en la solucion software. Esto se lleva a cabo analizando los
diagramas de colaboracion.

Las representaremos en un diagrama de clases.

Duplicaremos los atributos que aparezcan en los conceptos asociados del modelo conceptual.

Afiadiremos los métodos que aparezcan en los diagramas de colaboracion.

Afiadiremos la informacién de tipo a los atributos y métodos.

Afiadiremos las asociaciones necesarias para soportar la visibilidad de atributos requerida.

Afadiremos flechas de navegabilidad a las asociaciones para indicar la direccion de visibilidad de los
atributos.

Afiadiremos relaciones de dependencia para indicar visibilidad no correspondiente a atributos.

Una vez concluidas estas actividades (y sin olvidar que debemos pasar por las fases de implementaciéon y pruebas,
aunque aqui no las estemos tratando) habremos concluido el ciclo de desarrollo actual. Lo siguiente a realizar, es
escoger nuevos casos de uso que aun no hayan sido tratados y comenzar otro ciclo de desarrollo partiendo de esos
requerimientos impuestos por los casos de uso tratados en el mismo.



Caso de estudio

Caso:

Victor se ha empapado de todo el proceso de desarrollo orientado a objetos, con la ayuda de

Carmen. Esta le ha preguntado ¢qué tal? y Victor le responde que cree que lo tiene bastante
claro y que esta dispuesto a formar parte de un equipo que trabaje con este
proceso.

Pero Carmen, que es mas veterana en estos temas sabe que uno no tiene las

cosas del todo claras hasta que no se enfrenta a un problema real. Carmen se

ha enterado que a Sl Andalucia le ha surgido un proyecto bastante sencillo sobre la
gestion de un videoclub y cree que es una buena forma de poner a prueba los conocimientos que Victor ha
adquirido, por lo que le propone que sean ellos los encargados de llevar a cabo este proyecto, siguiendo las
directrices del proceso de desarrollo que ha ensefiado a Victor y el mismo que sigue S| Andalucia en
todos sus proyectos.

Para ejemplificar todo este proceso de desarrollo que hemos expuesto en los apartados anteriores, lo Gl
mejor es seguirlo aplicado a un caso real de estudio. En los siguientes apartados nos dedicaremos a &
seguir el proceso de desarrollo orientado a objetos para un caso real: informatizar el terminal de un
videoclub. 1

Hemos escogido un problema simple, ya que de lo que se trata es de seguir las diferentes fases del
proceso sin perderse en otras complejidades afadidas del problema.

Caso:

Lo primero que Victor y Carmen han hecho es reunirse informalmente con el
cliente, ya que aunque todos sabemos como funciona "mas o menos" un
videoclub, no todos funcionan igual. Ademas ese "mas 0 menos" no es
suficiente para comenzar nuestro proceso de desarrollo. En la reunion se
preguntaba todo tipo de dudas acerca del funcionamiento del videoclub a
nuestro cliente y como conclusion Victor y Carmen llegaron a tener escrita la
siguiente informacion referida a su funcionamiento y/o necesidades:

"El videoclub dispone de copias de peliculas, que alquila a sus socios.

De cada pelicula suele haber mas de una copia.

Los datos que se quieren almacenar de cada pelicula son: nombre, director,
duracion, género, productora, precio.

Las peliculas también tienen un cédigo. Cada copia tiene un cédigo de copia.
Se deben poder dar de alta peliculas y copias de peliculas.

También debe ser posible modificar datos de la pelicula como por ejemplo el
precio.

El videoclub dispone de socios, de los cuéles conocemos los siguientes datos: cddigo, nombre, dni,
direccion, teléfono. Se podran dar de alta nuevos socios que presenten una copia del DNI. También
podremos modificar datos de un cliente como por ejemplo reflejar un cambio de teléfono o de domicilio.

Los socios alquilan copias de peliculas, y se apunta la fecha de alquiler, ya que las peliculas se pagan al
devolverse. Cuando un socio devuelve una copia, se le dice lo que debe, éste paga y se apunta que ese
socio alquil6 dicha pelicula en la fecha en la que la alquilé y la fecha de devolucién para posibles consultas.

Por tanto, partiremos de esta informacion y trataremos de desarrollar nuestro sistema orientado a objetos que solucione
el problema que estamos dispuestos a abordar. Los siguientes apartados trataran por tanto de la fase de planificacién y
del ciclo de desarrollo.

Fase de planificacién de nuestro caso de estudio

Caso:

Victor estd emocionado después de la entrevista con el cliente. Esta deseoso
de empezar a trabajar y Carmen le dice que se tranquilice y que deben seguir
todas las fases que conforman el proceso de desarrollo visto anteriormente.

Victor ya lo sabe, y no es que quiera ir deprisa, sino que tiene ganas de
aplicar dicho proceso. También sabe que lo primero que tiene que hacer son
las actividades propias de la fase de planificacién, por lo que le dice a




Carmen que por qué no se toman un café y empiezan a definir los requisitos del problema que estan
abordando, para poder continuar con las demas actividades de esta primera fase.

Si es posible, el café con un par de donuts de chocolate - le dice Carmen.

En este apartado llevaremos a cabo la fase de planificacion para nuestro sistema. Por tanto nos dedicaremos a hacer
una especificacion de los requisitos, describir los casos de uso y realizar el diagrama de casos de uso. Empezaremos
por la especificacion de los requisitos.

Especificacion de los requisitos
Después de analizar las notas tomadas, podemos observar que nuestro sistema tiene tres objetivos fundamentales:

= La gestion de socios,
m La gestion de peliculas y copias y
= La gestion de alquileres y devoluciones.

De estos tres objetivos principales y de la informacion de que disponemos podemos decir que los
requisitos de nuestro sistema son los siguientes:

= R1: El sistema debe almacenar informacion sobre las peliculas (c6digo, nombre,
director, duracion, productora, género y precio).

= R2: El sistema nos permitira modificar datos de una pelicula.

= R3: El sistema debe permitirnos afiadir copias de una pelicula.

m R4: El sistema debe almacenar la informacién sobre nuevos socios (codigo, nhombre, DNI, teléfono y
direccion).

= R5: El sistema nos ofrecerd la posibilidad de modificar datos de los socios.

m R6: El sistema nos permitira anotar un alquiler de una copia por un socio en una fecha dada.

m R7: El sistema permitir4 anotar la devolucién de una copia por un socio en una fecha dada (guardando
también la fecha en la que fue alquilada), informéndole del precio y cobrando el mismo.

Limites del sistemay actores

¢ Te acuerdas cudles eran los pasos que debiamos dar una vez que teniamos definidos los
requisitos de nuestro problema?

Ya tenemos claros cudles son esos requisitos de nuestro sistema, por lo que ahora debemos
definir los limites de nuestro sistema. En nuestro caso, los limites de nuestro sistema seran los
limites de hardware / software de nuestro Terminal de gestion de video club, que llevara a cabo
las funcionalidades de nuestro sistema orientado a objetos. Por tanto sera el empleado del
video club el que interactuara con el mismo.

Si el empleado del video club interactia con nuestro sistema quiere decir que claramente el
empleado va a ser un actor de nuestro sistema.

Un socio de nuestro video club también lo consideraremos actor de nuestro sistema. Aunque el socio no interactuara
directamente con nuestro sistema software, si lo hace con nuestro modelo del mundo real.

Resumiendo:

= Limites del sistema: Los limites de hardware que representa el Terminal de gestion de videoclub.
m Actores del sistema: Empleado y Socio.

Identificacién, clasificacion de los casos de uso y descripcion en su formato de alto nivel

A la hora de identificar los casos de uso de nuestro sistema nos fijaremos en los actores del mismo y sus
interacciones con nuestro sistema. Si ademas nos fijamos en los requisitos de nuestro sistema, parece
gue los casos de uso estan bastante claros y podrian resumirse en:

= Dar de alta pelicula.
= Modificar pelicula.
= Afadir copia.



Dar de alta socio.
Modificar socio.
Alquilar copia.
Devolver copia.

Una vez que tenemos identificados los casos de uso, vamos a clasificarlos en primarios, secundarios u opcionales.
Las actividades mas frecuentes del videoclub son el alquiler y la devolucion de peliculas, realizandose mas raramente
las otras actividades. Ademas de ser las actividades mas frecuentes, son las mas importantes, por lo que estos casos
de uso los clasificaremos como primarios y los demas como secundarios. Pasemos a describir los mismos en su
formato de alto nivel. Puedes ver como lo hemos hecho en el enlace al siguiente recurso:

Recurso

Construccién del diagrama de casos de uso

¢ Sabrias construir el diagrama de casos de uso a partir de la informacion obtenida en los apartados
anteriores?

Una vez identificados los actores del sistema, los limites del mismo y los casos de uso, es la hora de
construir nuestro diagrama de casos de uso, que serd el encargado de mostrar graficamente como
interactGan los actores con nuestro sistema por medio de los casos de uso.

El diagrama que surge para nuestro caso de estudio es el siguiente:

Empleado

Descripcion expandida de los casos de uso

Debido a que nuestro problema es bastante simple y los casos de uso no conllevan mucha
complejidad, ahora nos dedicaremos a describir todos los casos de uso en su formato expandido
(si fuesen muchos o muy complejos, escogeriamos los mas importantes).

La descripcién que hemos hecho de nuestros casos de uso siguiendo las pautas de los apartados
anteriores es la que se muestra seleccionando el siguiente enlace:



Descripcién de casos de uso

Con esto damos por finalizada esta primera fase de planificacién de nuestro proceso de desarrollo orientado a objetos.
Como hemos podido ver, se han detectado dos casos de uso como primarios, por lo que seran estos dos casos de uso
los que escogeremos para realizar el primer paso del ciclo de desarrollo iterativo. Este ciclo llevara sus respectivas
fases de analisis y disefio.

Vamos a ello.

Fase de analisis del ciclo de desarrollo | del caso de estudio

Ya sabemos que nuestro proceso de desarrollo es un proceso iterativo y que consta de
varios ciclos de desarrollo. En este primer ciclo ya hemos comentado que vamos a tratar
los dos casos de uso primarios, ya que son los mas importantes y criticos.

Por otro lado sabemos que la fase de analisis dentro de un ciclo de desarrollo sigue
investigando sobre el problema, mas que investigar en como se implementara.

De apartados anteriores sabemos los pasos que debemos seguir en esta fase de andlisis de un ciclo de desarrollo. Uno
de estos pasos era describir los casos de uso en su formato expandido de nuestro problema, pero debido a que nuestro
problema era bastante simple, esto lo hicimos en la fase de planificacion, por lo que esta tarea ya la tenemos de la fase
anterior.

Nos vamos a centrar en las otras actividades de esta fase de andlisis que describiremos en los siguientes apartados.

Construccién del modelo conceptual
A la hora de construir el modelo conceptual para nuestro caso de estudio, debemos:

m identificar los conceptos del dominio de nuestro problema,
m identificar las asociaciones y su multiplicidad e
m identificar los atributos.

Sabemos que hay algunas categorias de conceptos que son candidatas a ser representadas. Ademas en los modelos
conceptuales solemos incluir conceptos como "CatalogoX" indicando un contenedor de conceptos X. En nuestro caso
de estudio aparecen los conceptos CatalogoPeliculas, CatalogoCopias y CatalogoSocios, como contenedores de
dichos conceptos. Ademas hemos incluido LibroAlquileres como contenedor de Alquileres, HistorialDevoluciones como
contenedor de Devoluciones y Caja como contenedor de Pagos. De ahi que utilicemos asociaciones de agregacion
indicando que son contenedores. También hemos representado el concepto video-club.

Las asociaciones y su multiplicidad las sacamos de las relaciones existentes entre los conceptos.

Los atributos los identificamos mirando los requisitos de nuestro problema y el conocimiento que vamos adquiriendo del
mismo.

Un posible modelo conceptual para nuestro caso de estudio seria el siguiente (haz clic sobre la imagen para verla a
pantalla completa)

Definicion de los diagramas de secuencia del sistema

La siguiente actividad que debemos realizar es la construccién de los diagramasde secuencia para los casos de



uso que estamos tratando en el ciclo actual de desarrollo, que en particular para este primer ciclo de desarrollo seran
los dos casos de uso clasificados como primarios: Alquilar copia y Devolver copia.

Para realizar estos diagramas de secuencia partiremos del caso de uso y en particular nos centraremos en el curso
normal de eventos descrito en dicho caso de uso. De ahi identificaremos los mensajes que se intercambian entre los
actores y el sistema. En estos diagramas de secuencia sélo representamos los actores que interactdan directamente
con el sistema, por lo que Socio no aparecera en ellos, ya que como mencionamos anteriormente un Socio no
interactda directamente con el sistema sino que es el Empleado el que lo hace. Los diagramas resultantes son los
siguientes:

m Diagrama de secuencia "Alquilar copia"



Ca=zo de uso Alguilar copia.

Actorez  Socio (iniciador]), Empleado.

Proposito Realizar el alguiler de una copia de una copia por un socio.

Reszumen Elusuario solicitara alguilar una copia para lo cual facilitara su codigo de socio v &l
codigo de la copia a alquilar. El empleado lo introducira en &l sistema v &ste registrara dicho
alquiler.

Tipo  Primario.

Referencias cruzadas RS.

Curzo normal

1.- Este caso de uso comienza cuando un socio =& acerca al Terminal del video club con una
copia que ha elegide para alkquilar.

2 .- El empleado identifica al =ocio pidiéndole su codigo de 2ocio & introduciéndolo en el sistema.
3.- El sistema nos muestra la informacion referente a este =ocio.

4 - El empleado corroborara los datos con el.

5.- El zocio informa de la copia que desea alkquilar.

6.- El empleado introduce &l cadigo de la copia en €l sistema v aceptara la operacion.

7 .- El ziztema regiztra el alquiler de la copia por el 2ocio en la fecha de hoy.

&.- El empleado entrega la copia al socio.

Curzo alternativo

: ]

Empleado

I zocio.=identificarSociofcodigoSocio)

copia:=identificarCopia(codigoCopia) '*

registrar&lquilerizocio, copia)

m Diagrama de secuencia "Devolver copia”



Cazo de uzo Devolver copia.
Actorez  Socio (iniciador), Empleado.
Proposito Realizar la devolucion de una copia por parte de un cliente.
Reszumen Elusuario solicita devolver una copia para lo cudl facilta el codige de 1a copia v
su codigo de socio.
El empleado informara del precio, cobrara y €l sistema registrara dicha devolucion.
Tipo  Primario.
Referencias cruzadas RY.
Curzo normal
1.- Este caso de uso comienza cuando un socio =€ acerca al Terminal del video club con
una copia para devohrer.
2 - El empleado identifica al 2ocio pidiendole su codigo de socio v Io infroduce en el sistema.
3.- El =ziztema nos muestra la informacion referente a este =ocio.
4 - El empleado corroborara los datos el
5.- El =ociv nos dird la copia gue quiere devolver.
& .- El empleado introducira el codigo de la copia que €l =ocio quiere devolver.
T - El siztema nos mostrara el precio de dicho alquiler.
.- El empleado informara al socio del precio.
9 - El socio pagara la devolucion de dicha copia.
10.- El empleado aceptara la operacion y esta quedara registrada en €l sistema.
Curzo alternativo
3a.- El codigo de socio no existe, par lo que abortaremos la aperacion.

X

Empleado

zocio:=identificarSocio{codigoSocio)
copia:=identificarCopialcodigoCopia)

alquiler:=identificarAlguiler(zocio, copia)

precio:=conzsultarPreciofalkguiler)

pago.=efectuarPagoiprecio)

regiztrarDevelucion(zocio, copia,alguiler,pago)
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Definicion de los contratos del sistema

Partiendo de los diagramas de secuencia, y una vez identificadas las operaciones del sistema,
ahora debemos describir mediante contratos el comportamiento esperado del sistema para
cada operacion.

Para describir los contratos empezaremos describiendo las responsabilidades de nuestro
contrato y las precondiciones y poscondiciones para luego describir las deméas secciones. Es
importante que no se nos olvide indicar las asociaciones que se forman en el apartado de
poscondiciones.

La descripcién de los contratos que hemos realizado es la que sigue, disponible seleccionando el siguiente enlace:



Descripcion de los contratos

Fase de disefio del ciclo de desarrollo | del caso de estudio

Ya vimos las actividades a realizar en esta fase ¢pero las tienes claras? ¢Sabes a qué debemos
dedicarnos en la misma?

Pues en esta fase es en la que nos dedicaremos a la creacion de una soluciéon légica para
satisfacer los requisitos, basandonos en el conocimiento adquirido en la fase de analisis del ciclo de
desarrollo actual.

Una de las actividades de esta fase era describir los casos de uso reales de nuestro problema, pero debido a que
nuestro problema era bastante simple los casos de uso de alto nivel y los casos de uso reales son iguales, exceptuando
gue deberiamos describir las interfaces con las que interactuaran los actores y los

informes que se mostraran a los mismos, pero como ya dijimos anteriormente no nos

vamos a detener en esta tarea ya que queda fuera del propésito de esta unidad. Por

tanto la descripcion de los casos de uso asumimos que es la misma (en verdad es la

misma a falta de las interfaces).

También sabemos que no nos vamos a parar en la definicion de las interfaces ni del
esquema de la base de datos, ya que como en el caso anterior queda fuera del
propdsito de esta unidad.

Pasemos a centrarnos en las principales actividades de esta fase de disefio.

Diagramas de colaboracion

La construccién de los diagramas de colaboraciéon es una tarea crucial en el
desarrollo orientado a objetos, por lo que deberiamos dedicarle el tiempo necesario
para llegar a un buen disefio.

Los diagramas de colaboracion los construiremos partiendo de los contratos del
sistema. Debemos asignar las responsabilidades adecuadas a cada objeto (qué
objetos son los encargados de crear otros objetos, qué objetos tienen el conocimiento,

)
Veamos los diagramas de colaboracion que hemos construido para cada contrato.

En ellos hemos incluido un objeto denominado Terminal, que sera el que recibira los eventos del sistema generados por
el empleado. Recuerda que en el modelo conceptual teniamos un concepto denominado video-club (pertenecia al
dominio del mundo real), pero aqui hemos preferido utilizar el objeto Terminal que representara nuestro Terminal fisico
(hardware y software).

m Diagrama de colaboracion identificarSocio.

Este diagrama es bastante sencillo. La responsabilidad de buscar un socio la tendréa la clase Terminal que sera la que
tiene conocimiento del CatalogoSocios. El Terminal enviara un mensaje a la clase CatalogoSocios indicando que quiere
buscar un socio a partir de su cédigo. Esta clase a su vez, enviara el mensaje buscar a la colecciéon de socios que
posee.



m Diagrama de colaboracion identificarCopia.

Este diagrama también es bastante sencillo. La responsabilidad de buscar una copia la tendra la clase Terminal que
sera la que tiene conocimiento del CatalogoCopias. El Terminal enviara un mensaje a la clase CatalogoCopia indicando
gue quiere buscar una copia a partir de su cédigo. Esta clase a su vez, enviara el mensaje buscar a la coleccién de
copias que posee.

m Diagrama de Colaboracién registrarAlquiler.

Este diagrama tampoco es mucho mas complicado. Debido a que el Terminal también tendr4 conocimiento sobre el
LibroAlquileres, el Terminal sera el encargado de crear la instancia del nuevo Alquiler y posteriormente afiadirlo a
LibroAlquileres, para que éste lo afiada a su coleccién de Alquileres.

m Diagrama de Colaboracién identificarAlquiler.

Este diagrama es muy parecido a los dos primeros. El Terminal es el que conoce LibroAlquileres, por lo que éste
enviara un mensaje buscarAlquiler a LibroAlquileres para que éste lo busque en la coleccién de Alquileres que posee.

m Diagrama de Colaboracién consultarPrecio.



Este diagrama muestra como se van delegando las responsabilidades en las distintas clases para llegar al objetivo.

= Un Alquiler es el responsable de conocer su precio, ya que conoce la fecha del mismo y sabe la copia sobre la
gue se realiza el alquiler.

» Ademas una copia conocerd la pelicula de la que es copia.

= Una pelicula conoce su precio. Por tanto, el alquiler le dice a copia que calcule su precio, y ésta a su vez se lo

dice a su pelicula.
m Una vez que el alquiler conoce el precio de la pelicula, calcular el precio del alquiler es trivial, ya que sélo
deberemos saber los dias transcurridos y multiplicarlos por el precio de la pelicula.

m Diagrama de Colaboracion efectuarPago.

Este diagrama también es bastante simple. El Terminal creard una instancia de Pago, y afiadir4 ésta a Caja que a su
vez la afiadira a la coleccién de Pagos que Caja posee.

m Diagrama de colaboracion registrarDevolucion.

Este es uno de los diagramas méas complicados de este ciclo de desarrollo, pero que tampoco lo es mucho después de
haber visto los anteriores. Lo primero que hace es averiguar la fecha del alquiler, enviando el mensaje fecha() al
alquiler. Lo siguiente es crear una instancia de la clase Devolucion que posteriormente se afiade al
HistdricoDevoluciones para que éste la aflada a su coleccion de Devoluciones. Finalmente borraremos el Alquiler del
LibroAlquileres.



Diagrama de clases de disefio

Esta es la dltima de las actividades de esta fase de disefio para el ciclo de
desarrollo actual. Para construir el diagrama de clases de disefio, seguiremos los
pasos descritos en el apartado dedicado a dichos diagramas dentro de esta unidad.

La idea es:

m partir de los diagramas de colaboracién, para identificar las clases
participantes y

m representarlas en un diagrama de clases de disefio.

= Luego duplicar los atributos que aparezcan en el modelo conceptual.

m Para cada diagrama de colaboraciéon iremos viendo los mensajes que una
clase envia a otra y los afiadiremos como métodos de la clase a la que se
envian. En los diagramas de clase no se suelen mostrar los métodos que provienen de mensajes del tipo crear,
ya que éstos se corresponderan con constructores de la clase y lo Gnico que consiguen es hacer mas complejo
el diagrama sin aportarnos mas informacion.

m Seguidamente afiadiremos la informacién de tipo a los atributos y métodos.

m Finalmente afiadiremos las asociaciones necesarias para soportar la visibilidad de atributos (si una clase envia
un mensaje a otra, o lo que es lo mismo invoca un método de esa clase, la primera debe tener visibilidad sobre la
segunda para poder invocar dicho método).



El diagrama resultante después de seguir estos pasos es el siguiente (haz clic sobre la imagen para verla a pantalla
completa).

Con la realizacion de este diagrama podemos dar por concluido este ciclo de desarrollo (aunque no debemos olvidar
gue nos quedaria la generacién del codigo a partir del diagrama de clases de disefio, la implementacién de los métodos
gue ya sabemos qué y como tienen que hacer las cosas y las pruebas. Cuando en apartados posteriores hablemos del
modelado usando herramientas CASE os daremos un ejemplo de cOmo estas herramientas hacen el trabajo de
generacion de esqueletos de las clases para nosotros).

Ahora, para continuar con el desarrollo de nuestro sistema orientado a objetos, deberiamos hacer una nueva iteracién
en el ciclo de desarrollo, ya que nuestro sistema todavia no cumple todos los requisitos (algo normal, ya que en este
ciclo s6lo abordamos dos casos de uso, que aunque eran los mas importantes no reflejaban todos los requisitos de
nuestro sistema).

Ciclo de desarrollo Il del caso de estudio

Y con esto, ¢ya hemos terminado nuestro trabajo?

Pues no, ya que como sabes, el proceso de desarrollo orientado a objetos que estamos o abte o
siguiendo es un proceso iterativo, y estas iteraciones se hacen sobre los ciclos de e =, z"
desarrollo. ﬂ?
VIV N
En los apartados anteriores abordamos el primero de los ciclos (ademas de una primera -y, ;.= i :M;
fase de planificacion). En este primer ciclo escogimos los casos de uso més significativos, “#%EL L e
Admasidn IEL

importantes y/o criticos. Pero debemos continuar iterando hasta que no nos queden
casos de uso que abordar, con lo que podremos dar por concluido nuestro proceso ] - - ;””«m
de desarrollo (sin olvidar que generalmente esto nunca acaba, ya que siempre surgen ’&E Mf f==N)
mejoras, nuevas funcionalidades, fallos, etc...). —IN 4 -

Eszapa Compreshian
i i i A
Para abordar este segundo ciclo lo primero que deberiamos hacer es escoger dos o tres [ |th;w:-5‘|
casos de uso sobre los que aplicar todo el ciclo. Como hemos visto un ciclo de —

desarrollo consta de una fase de analisis y una fase de disefio, y a su vez cada fase Eembustitn
consta de una serie de actividades que debemos realizar. Por tanto deberiamos repetir los pasos dados en los
apartados 8 y 9 de esta unidad, pero aplicados esta vez a los nuevos casos de uso.

Como el primer ciclo aborda los casos de uso mas criticos, se puede decir que la parte
mas dificil ya la hemos realizado. Ya s6lo nos queda ir maquillando nuestro sistema
para que al final cumpla con todos los requisitos.

Podriamos exponer aqui como realizar el siguiente ciclo de desarrollo (e incluso un
tercer ciclo, ya que con eso abarcariamos todos los casos de uso), pero eso haria que
nos extendiéramos demasiado, sin aportar conocimientos nuevos para ti. Por lo que
hemos decidido dejarte a ti este segundo ciclo de desarrollo, para que te sirva de
practica, y vayas perdiendo el "miedo escénico”. Asi que ya te contaremos en la tarea
de esta unidad lo que debes realizar.

Por tanto, y sin extendernos mas, vamos a pasar a ver qué es eso de las herramientas CASE y cémo podemos
utilizarlas para llevar a cabo un proceso de desarrollo orientado a objetos como el que hemos estado estudiando en
esta unidad.

Herramientas CASE



Caso:

Carmen esta muy contenta debido al gran progreso que ha tenido Victor, y lo bien que se
ha defendido a la hora de enfrentarse a su primer proyecto. Pero Carmen nota que Victor
no esta tan contento, y ademas lo ve atareado pasando diagramas con una herramienta
de disefio grafico. Carmen se acerca y le pregunta qué le pasa y Victor responde que
esta intentado pasar los diagramas al ordenador para poder imprimirlos, ya que antes los
habian realizado sobre papel, y a Victor le obsesiona la limpieza.

Carmen se sonrie y le dice a Victor que esta perdiendo el tiempo. Entonces Victor pone

cara de asombrado y le pregunta por qué cree que esta perdiendo el tiempo. Carmen le dice que existen en
el mercado herramientas que permiten representar los diagramas UML que ellos han hecho sobre papel de
una manera mas comoda que una herramienta de disefio grafico. Ademés le comenta que estas
herramientas no sélo permiten modelar dichos diagramas, sino que ademas son capaces de generar la
documentacién y el cddigo de nuestro problema y todo de una forma simple.

A estas alturas te estaras preguntando ¢y después de tanto analisis y disefio, tengo que ponerme a —
picar el cédigo en mi ordenador? Entonces ¢,no he estado perdiendo el tiempo? La respuesta es NO. ‘

Lo primero es que todo el proceso que hemos seguido nos ha ayudado a comprender
perfectamente nuestro problema, para asi poder llegar a realizar un disefio adecuado, que
finalmente nos llevara a la implementacién de dicho sistema.

Pero lo segundo es que existen en el mercado herramientas que nos permiten generar el esqueleto de todas las
clases utilizadas en nuestro disefio y generar toda la documentacién necesaria. Esto que a lo mejor parece una
tonteria para un ejemplo simple como podia ser nuestro caso de estudio, no es una tonteria, sino que es indispensable
para llegar a disefios robustos que puedan ser tratados por varios programadores a la vez cuando hablamos de
sistemas mucho mas complejos.

Estas herramientas se denominan herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering - Ingenieria del software
asistida por ordenador) cuya finalidad es automatizar los aspectos clave de todo el proceso de desarrollo de un sistema,
aumentando la productividad en el desarrollo reduciendo costes (tiempo y dinero). Su objetivo es conseguir la
generacion automatica de programas desde una especificacion de alto nivel.

Para saber mas

Para ampliar conocimientos sobre UML y herramientas CASE te recomendamos que visites la
pagina de Vico. En ella podras encontrar algin ejemplo, e incluso cursos sobre UML.

Péagina de Vico
http://www.vico.org/

Objetivos de las herramientas CASE

Los objetivos més importantes de estas herramientas son:

Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.

Aumentar la calidad del software.

Mejorar el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos.
Mejorar la planificacion de un proyecto.

Aumentar la biblioteca de conocimiento informatico de una empresa ayudando a la
busqueda de soluciones para los requisitos.

Automatizar el desarrollo del software, la documentacién, la generacién de codigo, las
pruebas de errores y la gestion del proyecto.

Ayuda a la reutilizacion del software, portabilidad y estandarizacion de la documentacion.
Gestion global en todas las fases de desarrollo de software con una misma herramienta.
Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software.
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Clasificacion de las herramientas CASE

Aungue no es facil y no existe una forma Unica de clasificarlas, las herramientas CASE se pueden clasificar en base a
los parametros siguientes:

= Amplitud de las tareas que automatizan.
m Las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que cubren.

Si nos atenemos a la primera clasificacion podriamos tener:



= TOOLKIT: Es una coleccion de herramientas integradas que permiten automatizar un conjunto de tareas de
algunas de las fases del ciclo de vida del sistema informatico: Planificacion estratégica, analisis, disefio y
generacion de programas.

= WORKBENCH: Son conjuntos integrados de herramientas que dan soporte a la automatizacién del proceso
completo de desarrollo del sistema informatico. Permiten cubrir el ciclo de vida completo. El producto final
aportado por ellas es un sistema en cadigo ejecutable y su documentacion.

Si nos centramos en la segunda clasificacién, tendriamos:

= UPPER CASE: Abarca las fases de planificacion y requerimientos de desarrollo funcional.
= MIDDLE CASE: Fases de analisis y disefio.
= LOWER CASE: Fase de generacion de cddigo, test e implantacion.

Para saber mas

Te presentamos una interesante monografia sobre herramientas CASE, que completa lo expuesto en
esta unidad y abunda en los conceptos expuestos aqui.

Herramientas CASE
http://www.monografias.com/trabajosl4/herramicase/herramicase.shtml [version en cache]

Diferentes alternativas existentes en el mercado
¢,Crees que hay muchas herramientas CASE o es s6lo un concepto te6rico?

Pues actualmente la oferta de aplicaciones informéticas disponibles en el
mercado que pueden ser consideradas CASE es amplisima y también muy variada
en cuanto a concepcién, disefio y cantidad de funciones implementadas. Mientras
unas solo incluyen unas pocas capacidades CASE o se concentran en una sola
fase del ciclo de vida del software, otras en cambio abarcan todas las fases, desde
el disefio preliminar hasta el mantenimiento y explotacion. Por supuesto esto
también se refleja en el coste econémico y de aprendizaje de las mismas.

En el siguiente enlace podrds ver una tabla con enlaces a algunas de las
aplicaciones CASE actuales:

Tabla con enlaces

Como ves la lista es muy extensa, pero en este momento nos interesan aquellas aplicaciones CASE que nos ayuden en
nuestro proceso de desarrollo orientado a objetos. En el siguiente apartado empezaras a conocer en la practica una
de ellas, BOUML, que nos servird como herramienta CASE para el disefio de nuestros sistemas orientados a objetos.
No olvides que lo aprendido para esta aplicacién sera aplicable a casi cualquier otra.

Para saber mas

Para que te hagas una idea de la envergadura del tema que estas estudiando, y compruebes la
inmensa variedad de soluciones existentes en el mercado actual es muy interesante que visites el
siguiente enlace que recopila enlaces a herramientas CASE clasificadas por categorias.
Impresionante, ¢Verdad?

Lista de aplicaciones CASE clasificadas
http://www.cs.queensu.ca/Software-Engineering/toolcat.html [versién en cache]

Herramienta CASE para desarrollo UML orientado a objetos: BOUML

Caso:

Victor se ha alegrado mucho al conocer que hay herramientas que permiten hacer el trabajo
mas engorroso que es la representacion de los modelos. Ademas le satisface que estas
herramientas sean capaces de generar documentacion y cédigo.

Pero Victor ha visto la lista de herramientas CASE y esta totalmente confundido, ya que no
sabria por cual decidirse, por lo que le pregunta a Carmen. Ella le contesta que casi todas
permiten modelar y generar documentacion y cédigo. Carmen le comenta a Victor, que, como
ya sabe, en S| Andalucia se apuesta por el software libre siempre que éste cumpla las expectativas




esperadas. Carmen le dice que la herramienta que llevan tiempo utilizando en SI Andalucia es una
herramienta CASE de uso libre, que proporciona mucha versatibilidad y que es bastante ligera. Victor le
pregunta:

¢Y de que herramienta estamos hablando?
Carmen le responde:
Pues la herramienta se llama BOUML y veras que es muy sencilla de utilizar.

De todas las herramientas vistas ¢ cual es la que mejor se adecua a nuestras expectativas sin
tener que desembolsar una gran cantidad de dinero?

Como hemos visto en el apartado anterior hay muchas herramientas CASE disponibles y
cada una con unas funcionalidades y caracteristicas propias. Para seguir nuestro proceso de
desarrollo orientado a objetos nos interesa una herramienta CASE que nos permita trabajar
con el lenguaje de modelado UML, que ha sido el que hemos utilizado para seguir nuestro
proceso de desarrollo.

Nosotros hemos optado por una herramienta llamada BOUML, y esta eleccion no ha sido caprichosa, sino que nos
hemos basado en las caracteristicas de la misma y los beneficios que nos aporta.

Veamos cudles han sido las decisiones en las que nos hemos basado para elegir
dicha herramienta.

= BOUML es una herramienta que cumple con las especificaciones del estandar
UML 2.0, por lo que nos viene como anillo al dedo para nuestro problema.
» BOUML es capaz de generar codigo en los lenguajes de programacién C++,
Java e IDL. El que mas nos interesa en éste y posteriores médulos es el
lenguaje Java, que sera el utilizado en el médulo denominado "Programacion en
Lenguajes Estructurados".
m BOUML es software libre distribuido bajo la licencia GNU General Public
License, por lo que su utilizacién es libre y gratuita y ademas puede ser
redistribuida y/o modificada dentro de los términos de dicha licencia.
= BOUML es multiplataforma, por lo que puede ser ejecutada bajo los Sistemas Operativos Unix/Linux/Solaris,
MacOS y Windows.
= BOUML es una herramienta bastante rapida y no requiere una gran cantidad de memoria para tratar con cientos
de clases.

Como veis los beneficios son muchos y su coste nulo (si exceptuamos el coste de aprendizaje que nos supone). Por
tanto, j vamos a pasar a la accion!.

Descarga e instalacion de BOUML

Como hemos dicho anteriormente BOUML es una herramienta libre por lo que la podemos descargar y utilizar sin coste
econdmico alguno que repercuta en nuestros bolsillos.

Para saber mas

Esta es la pagina principal de BOUML, que te recomendamos que visites para navegar por sus
distintas secciones.

Pagina principal de BOUML
http://bouml.free.fr/

Desde este enlace te podras descargar la Ultima version de la herramienta para cualquier plataforma.
Es imprescindible que la descargues, porque tendras que utilizar esta herramienta a lo largo de los
siguientes apartados, y para la tarea de la unidad.

Zona de descarga de la aplicacion BOUML
http://bouml.free.fr/download.html

En este enlace podras acceder a la documentaciéon de BOUML, en la que puedes encontrar un
tutorial y el manual de referencia de la herramienta.

Zona de descarga de la documentacién
http://bouml.free.fr/documentation.html

A continuacion te mostramos algunas imagenes comentadas sobre la pagina principal de BOUML, donde nos
encontramos las distintas secciones, y en la cual podemos acceder, entre otras, a la zona de descargas de la aplicacion
y a la zona de descargas del manual y los tutoriales.



Una vez accedemos al enlace de descarga pasamos a las siguiente pagina en la que podemos descargarnos la
herramienta para cualquier plataforma.

Esta es la pagina a la que se accede al pinchar sobre la pestafia "Documentation” desde la pagina principal de BOUML.



Resulta muy conveniente que te detengas en los diferentes enlaces de la pagina de BOUML. Esta en inglés, como
suele ocurrir en este tipo de péginas, pero no es dificil de entender. Ademas, como en otras ocasiones, te animamos a
practicar con este idioma, ya que es la lengua de la informatica, y es importante para tu formacién como profesional
habituarte a trabajar con herramientas y documentacion disponible en inglés.

Una vez descargado el instalador de BOUML debes ejecutarlo e instalarlo. Es un proceso muy sencillo, pero para que
no tengas dudas te hemos preparado una animacion con los detalles del proceso.

Detalles del proceso

Primeros pasos con BOUML
¢,Cémo empiezo a trabajar con BOUML?

Ahora que ya hemos descargado BOUML y lo hemos instalado en nuestro ordenador, es la hora de arrancar la
aplicacién y empezar a trabajar con ella. Después de la instalacion se crea un acceso directo en nuestro escritorio (en
el caso de Windows) y haciendo doble clic sobre el mismo se empezara a ejecutar nuestra herramienta, y nos
aparecera la pantalla principal de la aplicacion con sus tres paneles vacios.

Una vez hecho esto nos aparecera la pantalla principal de BOUML, cuyo aspecto es el siguiente (este aspecto es
después de abrir un proyecto, ya que si es un proyecto nuevo todos los paneles apareceran vacios).



Como podemos observar la pantalla principal esta dividida en tres partes:

= Parte izquierda: Aparece un arbol de navegacion para nuestro proyecto.

= Parte superior derecha: En ella aparecen los diagramas.

m Parte inferior izquierda: En esta parte nos aparecen los comentarios que hallamos hecho al objeto
seleccionado.

Lo siguiente que debemos hacer es crear un nuevo proyecto 0 abrir un proyecto ya existente. Esto se hace como con
cualquier otra aplicacion, por medio del menu "Project":

Si elegimos abrir, se nos preguntara donde estd almacenado nuestro archivo .prj que representa al proyecto. Si
elegimos nuevo, se nos preguntara el nombre de nuestro proyecto y el directorio en el que lo queremos guardar. Con el
nombre que le demos, BOUML creara un nuevo directorio con ese nombre y ahi almacenara los archivos del proyecto.



Veremos que lo primero que nos aparece es un mensaje de error diciéndonos que no hemos definido un identificador
utilizado para accesos concurrentes, que en principio podemos obviar.

Luego se nos avisard de que debemos escoger un lenguaje para la generacion de codigo y nosotros escogeremos
Java, por medio del menu miscellaneous.

Para clarificar un poco méas la creacién de nuestro proyecto, os proponemos que veais esta simulacién sobre la
creacién de nuestro proyecto de videoclub, para luego seguir creando los demas artefactos necesarios para llegar a
nuestro objetivo.

Simulacién sobre la creacidon de nuestro proyecto de videoclub




Contenedores y vistas en BOUML

Ya hemos visto como crear un proyecto con nuestra herramienta, pero, ¢cO6mo organizar todos
nuestros diagramas y modelarlos para llegar a nuestro objetivo?

BOUML organiza el trabajo por medio de la utilizacién de y/o vistas en las que podremos incluir
los objetos para poder modelar los diagramas necesarios y asi seguir nuestro proceso de
desarrollo orientado a objetos.

El contenedor que utiliza BOUML es el paquete. El proyecto en si mismo es un paquete y sera la
raiz de nuestro arbol de navegacion. Un paquete se utiliza para la generacion de cédigo y el
proyecto se utiliza para crear otras vistas de las que no deseamos generar cédigo. En estos
contenedores podemos incluir las siguientes vistas:

= Oftro paquete.

m Vista de casos de uso. La vista de casos de uso se utiliza para definir los actores de
nuestro sistema, los casos de uso, los diagramas de casos de uso, de secuencia, de colaboracién y de objetos.
Esta vista la utilizaremos para nuestra primera fase de planificacion y para algunas de las tareas de la fase de
andlisis de un ciclo de desarrollo.

= Vista de clases. La vista de clases puede contener clases, actividades, estados, diagramas de clases de disefio,
de objetos, de secuencia y de colaboracion. Esta vista se utiliza para la fase de disefio de un ciclo de desarrollo y
también la podemos utilizar para representar el modelo conceptual de nuestro problema.

= Vista de componentes. La vista de componentes puede contener componentes y B
diagramas de componentes. Esta vista no la utilizaremos ya que tampoco hemos |
utilizado estos tipos de diagramas en nuestro proceso de desarrollo. .

= Vista de despliegue. Esta vista puede contener nodos, artefactos y diagramas det ¢
despliegue. En nuestro proceso de desarrollo nosotros no hemos utilizado los diagramas

de despliegue ya que hemos tratado con problemas sencillos en los que el despliegue no , F= B .
ha sido necesario modelarlo y porque éstos quedan fuera del alcance de esta unidad.

Pero si utilizaremos esta vista a la hora de generar c4digo, como veremos mas adelante.

Una vez que ya tenemos mas claro como se organiza el trabajo con BOUML vamos a pasar a
modelar nuestro caso de estudio con BOUML, para lo cual explicaremos cémo crear los
diferentes diagramas necesarios, para luego finalmente hacer una pequefia resefia sobre la generacion de codigo.

£

Diagramas de casos de uso
Te preguntaras: ¢ Como empiezo a modelar nuestro caso de estudio?

Como ya sabemos el diagrama de casos de uso lo realizamos en la fase de planificacion de nuestro
proceso. Pero, antes hemos tenido que identificar los actores, los casos de uso y los limites del
sistema. Como todo eso ya lo hemos hecho para nuestro caso de estudio, en este apartado nos
vamos a dedicar a ver cobmo podemos modelarlo con BOUML.

Debido a que los diagramas de casos de uso no van a generar cédigo, no hara falta que metamos
la vista de casos de uso dentro de un paquete, asi que la colgaremos directamente de nuestro
proyecto. Veamos los pasos a seguir para modelar nuestro diagrama de casos de uso.

1. Primero crearemos una vista de casos de uso y la renombraremos a "Vista de casos de uso".
2. Unavez hecho esto crearemos los actores de nuestro sistema, que en nuestro caso son Socio y Empleado.
3. Seguidamente debemos crear los casos de uso, que para nuestro problema son seis:
m Dar alta pelicula,
Modificar pelicula,
Afadir copia,
Dar alta socio,
Modificar socio,
Alquilar pelicula 'y
m Devolver pelicula.
4. Crearemos un diagrama de casos de uso Yy lo renombraremos para llamarlo
"Diagrama de Casos de uso".
5. Afadiremos los casos de uso al diagrama arrastrandolos desde el arbol de
navegacioén hasta el diagrama de casos de uso.
Afiadiremos los actores a dicho diagrama.
Crearemos las asociaciones pertinentes entre actores y casos de uso.
Finalmente definiremos los limites del sistema. También podemos maquillar
nuestro diagrama dandole un poco de color utilizando el menu contextual "edit drawing setting" del diagrama,
al cuél accedemos por medio del botén derecho del ratén.

© N



Veamos una simulacién de cémo llevar a cabo todas estas tareas para nuestro caso de estudio.

Simulacion de creacion de un Diagrama de casos de uso

Otra de las tareas que debiamos realizar con respecto a los casos de uso era describirlos, y BOUML nos permite que
realicemos la descripcion de los mismos utilizando el panel de descripcidon que como recordaréis era el panel inferior
derecho de la ventana de la aplicacién, o haciendo doble clic en el caso de uso y rellenando el campo descripcion.

Modelo conceptual
¢Has oido hablar de un diagrama en UML gque se denomine "modelo conceptual"?

Efectivamente, UML no permite representar el modelo conceptual como tal, pero
podemos usar un diagrama de clase un poco modificado para llevar a cabo esta tarea.

Para representar nuestro modelo conceptual usaremos por tanto un diagrama
de clases colgandolo directamente de nuestro proyecto, ya que del mismo no generaremos codigo.

La modificacién del diagrama de clases que debemos realizar es a la hora de visualizarlo, diciéndole a BOUML que no
gueremos ver las operaciones de la clase, sino sélo los atributos. Veamos los pasos a seguir para construir el
mismo:

1. Primero crearemos una vista de clases y la renombraremos a "Modelo conceptual”.

2. Una vez hecho esto iremos creando clases (que para nosotros eran conceptos), colocandonos en la vista
recién creada y con el boton derecho elegiremos "new class" del mend contextual y le iremos dando los
nombres adecuados.

3. Para cada clase le afiadiremos los atributos necesarios, seleccionando la clase y con el botén derecho del
raton elegiremos del menu contextual "add attribute" y le daremos el nombre adecuado.

4. Seguidamente crearemos un diagrama de clases, por medio del mend contextual de la vista "new class
diagram”, y lo renombraremos a "Modelo conceptual (diagrama)".

5. Iremos afadiendo las clases al diagrama arrastrandolas al mismo y las iremos colocando
convenientemente.

6. Finalmente afiadiremos las asociaciones entre clases y haciendo doble clic sobre las mismas podremos
darle nombre y asignarle su multiplicidad. También podemos maquillar nuestro diagrama dandole un poco
de color utilizando el menu contextual "edit drawing setting" del diagrama, al cual accedemos por medio del
botén derecho del raton. Ademés desde este menu es desde donde podemos decirle a BOUML que no
represente las operaciones.

Como antes, 0os proponemos que veais esta simulacion para aclarar el proceso de creacion de nuestro modelo



conceptual (la simulaciéon no abarca la creacién completa de este modelo, sino que sélo ejemplificamos la creacién de
algunas clases, sus atributos y sus asociaciones, ademas de darle un poco de color y decirle que no represente las
operaciones. Lo que queda es continuar con las clases restantes y sus asociaciones).

Simulacién del proceso de creaciéon del modelo conceptual

El aspecto final, después de afiadir todas las clases, sus atributos y asociaciones deberia ser parecido al que sigue
(notar que el arbol de navegacién no se ve entero debido a su extensién).

Diagramas de secuencia

Como recordaras el modelo conceptual los realizdbamos en la fase de analisis del ciclo de
desarrollo actual, al igual que el modelo conceptual. Otra de las actividades de nuestro proceso
era representar un diagrama de secuencia por cada caso de uso que estemos tratando en este
ciclo (que para nuestro caso de estudio eran dos casos de uso; los clasificados como primarios).

Para representar los diagramas de secuencia, usaremos la vista de casos de uso ya que para
estos diagramas tampoco generaremos codigo y ademas como estan asociados a un caso de uso
los incluiremos dentro del caso de uso (ya que un caso de uso también actlla como contenedor).
Veamos los pasos a seguir para construir un diagrama de secuencia:

1. Lo primero que haremos es crear un diagrama de secuencia dentro del caso de uso al que éste se asocia.
Para ello seleccionaremos el caso de uso en cuestion y elegiremos "new sequence diagram" del menu
contextual que nos aparece al hacer clic con el boton derecho del raton.

2. Renombraremos el diagrama por medio de la opcién "edit" del menu contextual de dicho diagrama.

3. Como los diagramas de secuencia utilizan un actor que denominamos Sistema,deberemos crearlo como
hicimos en el apartado de diagramas de casos de uso. La Unica diferencia es que este actor tendra una funcion
distinta a los demas actores, por lo que deberemos cambiarle su estereotipo a "auxiliary", editando el actor
haciendo doble clic sobre el mismo.

4. Lo siguiente es arrastrar los actores que intervienen directamente en el caso de uso, que para nuestro caso
de estudio seran Empleado y Sistema.

5. Ahora lo que nos queda es ir afladiendo los distintos mensajes que se intercambian el actor (Empleado en
nuestro caso de estudio) y el sistema. Como en los casos anteriores también podemos maquillar un poco
nuestro diagrama para darle un poco de colorido.

6. También podemos insertar una nota en la que podemos incluir el texto del caso de uso.

Como en los apartados anteriores os incluimos una simulacion que detalla el proceso de creacién de uno de nuestros



diagramas de secuencia. Hemos elegido para la simulacién el diagrama de secuencia AlquilarCopia.

Simulacion del diagrama de secuencia AlquilarCopia

A continuacién os mostramos el aspecto que deberia tener el diagrama que acabamos de realizar:

Como recordaras la ultima actividad a realizar en la fase de analisis era crear los contratos de operacion, pero ni UML,
ni BOUML en este caso, tienen un mecanismo para describir dichos contratos, por lo que estos los escribiremos en un
procesador de textos y posteriormente los podremos afadir como notas a su diagrama de secuencia asociado.

Diagramas de colaboracion

¢ Te acuerdas de los diagramas de colaboracién que definimos para nuestro caso de
estudio? ¢ Te gustaria saber como modelarlos con nuestra herramienta?

Vamos a ver como podemos llevar a cabo esta tarea. Como ya sabes con estos diagramas
de colaboracion entramos en la fase de disefio del ciclo de desarrollo actual. Ya sabes que la
elaboracion de estos diagramas es una tarea bastante importante para llegar a un disefio
robusto.

Debido a que ya estamos en la fase de disefio estos diagramas estaran incluidos dentro de una vista de clases.
Ademas debemos incluir estos diagramas dentro de un paquete si nuestro objetivo es la generacién de codigo (objetivo
I6gico cuando hablamos de desarrollo orientado a objetos).

Si recuerdas cuando hablabamos de estos diagramas, deciamos que empezaban con un mensaje dirigido hacia una
clase, pero resulta que BOUML no permite tener un mensaje que no provenga de ninguna clase, por lo que en estos
diagramas incluiremos al empleado como generador de todos los mensajes. Veamos los pasos a seguir para la
elaboracidon de dichos diagramas.

1.
2.
3

Lo primero que haremos es crear un paquete llamado video-club.

Crearemos una vista de clases dentro de dicho paquete a la que llamaremos "Vista de disefio".

Afadiremos las clases que intervengan en dicho diagrama si es que aun no las hemos creado. En este caso
alun no tenemos que afiadir ni atributos ni operaciones a dichas clases. Si tenemos que representar un
multiobjeto (coleccién), afiadiremos la clase que contiene dos o tres veces y las pondremos una encima de otra.
Crearemos enlaces entre las clases que se vayan a enviar mensajes y les afiadiremos los mensajes que
éstas se envien.

Finalmente le daremos un poquito de color a nuestro diagrama y cambiaremos la forma en la que se
numeran los mensajes para hacerlo de forma jerarquica que es como propone UML. Esto Ultimo lo
haremos eligiendo "yes" para la opciéon "show hierarchical rank” de la opcion del menl “"edit drawing



setting". Esta opcion la podemos cambiar a nivel de diagrama (y deberemos hacerlo para todos los diagramas)
o podremos hacerlo para la vista en la pestafia "collaboration”.

Como en los apartados anteriores os incluimos una simulacién que detalla el proceso de creacién de uno de nuestros
diagramas de colaboracion. Hemos elegido para la simulacion el diagrama de colaboracién efectuarPago.

Simulacién del diagrama de colaboracién efectuarPago

Y aqui os mostramos el aspecto que deberia tener dicho diagrama.

Diagrama de clases de disefio

Te preguntaras ¢coémo realizo el diagrama de clases de disefio ya que tengo casi todo el trabajo
hecho?

Pues muy facil, ya que es muy similar a la realizacién del modelo conceptual, que como
recordaras lo modelamos mediante un diagrama de clases aunque un poco modificado.

En el diagrama de clases si queremos mostrar las operaciones, ademéas de los atributos.
También nos interesa mostrar la visibilidad de los atributos y de las operaciones, asi como la definicién de los mismos
utilizando para ello el lenguaje Java. Veamos los pasos a seguir para representar este diagrama mediante BOUML.:

1. Primero afiadiremos un diagrama de clases de disefio a nuestra vista de disefio creada anteriormente. Lo
renombraremos para llamarlo "Diagrama de clases de disefio".

2. Anadiremos los atributos necesarios a cada clase, ademas de indicar los tipos de cada uno de ellos.

3. Afadiremos las operaciones necesarias a cada clase, indicando el tipo de sus parametros y el valor devuelto
por las mismas si fuese necesario.

4. Crearemos las asociaciones entre las distintas clases (estas pueden ser unidireccionales o bidireccionales).
En este diagrama nos interesa mas que darle un nombre a la asociacion, darle nombre a los roles y definir su
multiplicidad (los roles seran el nombre que tendran los atributos en la clase debido a la visibilidad de atributo
generada por las asociaciones).

5. Finalmente le daremos un poco de color, le diremos que dibuje las clases para el lenguaje Java, que
muestre la visibilidad de los atributos y operaciones y que muestre la definicion completa de los mismos.

Como en los apartados anteriores os incluimos una simulacion que detalla el proceso de creacion del diagrama de
clases de disefio para nuestro caso de estudio.



Creacion del diagrama de clases de disefo

Y aqui os mostramos el aspecto que deberia tener dicho diagrama.

Generacién de documentacién y codigo

¢Recuerdas cudles eran los objetivos de utilizar una herramienta CASE? Efectivamente, entre
otros eran la generacion de documentacion y la generacién de cédigo.

La generacién de documentacién es una tarea bastante importante en nuestro proceso de
desarrollo orientado a objetos, ya que nos permitird compartir el conocimiento adquirido sobre
nuestro problema y las soluciones adoptadas con todo nuestro equipo de desarrollo.

Con BOUML, la generacién de documentacion es trivial, ya que simplemente deberemos elegir en el menu "Tools"
la opciéon "HTML documentation" y BOUML generara para nosotros toda la documentacion de nuestro proyecto en
formato HTML en el directorio que nosotros elijamos.



A continuacién os mostramos la documentacién generada para nuestro caso de estudio. Esta en un archivo comprimido
ya que consta de varios archivos. Para visualizarla deberas descomprimirla y en tu navegador preferido abrir el archivo
"index.html" o el archivo "index-withframe.html" dependiendo si quieres verla sin marcos o con ellos (te recomendamos
que lo veas sin marcos, ya que la documentacion esta mas clara).

Documentaciéon generada

Como hemos dicho antes, BOUML también nos permite generar cédigo para los lenguajes Java,C++ e IDL. Nosotros
nos centraremos en la generacion de cédigo para el lenguaje Java.

¢ Te acuerdas que antes de definir los diagramas de colaboracién creamos un paquete?

Pues ese paquete que generamos no tenia otra intencién que la posterior generacion de cédigo. También recordaras
gue a la hora de hacer el diagrama de clases no representabamos los constructores o las operaciones de acceso y
modificacion de atributos, ya que no aportaban informacion al diagrama y lo Unico que hacian era enredarlo. Antes de la
generacion podemos afiadir estas operaciones si nos van a hacer falta.

Debemos decir que BOUML no hace magia, por lo que el cédigo generado no serd un cédigo que funcione
directamente sin més. El cédigo generado seran los esqueletos de las clases y de las operaciones o métodos de
las mismas. Para que nuestro codigo sea funcional deberemos implementar los cuerpos de dichas operaciones,
pero esta tarea no nos deberia suponer un gran esfuerzo dado que el proceso que hemos seguido nos ha llevado a
tener un conocimiento exhaustivo de nuestro problema y deberemos saber qué se debe hacer en cada operacion,
aunque no la hallamos implementado.

Veamos los pasos que debemos seguir para llegar a nuestro cédigo generado:

1. Editaremos las propiedades de generacion a nivel de proyecto para decirle el
directorio donde queremos que se genere nuestro cadigo.

2. Debido a que el lenguaje de generacién serd Java, debemos decir el nombre del
paquete Javay el directorio del mismo.

3. Lo siguiente es crearuna nueva vista de despliegue para nuestro proyecto. La

renombraremos para darle un nombre mas significativo.

Ahora debemos asociar la clase de despliegue recién creada a nuestra vista de disefio.

Para cada clase crearemos un artefacto fuente.

Por ultimo le diremos a BOUML que genere nuestro cédigo Java.

ook

Como en los apartados anteriores os incluimos una simulacion que detalla el proceso de generacion de cédigo para
nuestro caso de estudio.

Simulacion que detalla el proceso de generacién de cédigo

Y aqui podéis ver el codigo generado para nuestro caso de estudio. Es un fichero comprimido en el que se encuentran



todos los ficheros .java que representan a nuestras clases.

Codigo generado

Y con esto y un bizcocho damos por finalizado nuestro proceso de desarrollo orientado a objetos para nuestro caso de
estudio. Esperamos que te haya quedado claro y que seas capaz de enfrentarte a cualquier otro problema real y llegar
a un disefio robusto, como al que hemos llegado con nuestro caso de estudio.



