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El Mbdel o Logico

El modelo 16gico se usa en el UML para modelar los elementos estructurales estaticos. Captura y
define los objetos, entidades y bloques de construccion de un sistema. Las clases son los moldes
genéricos a partir de los que se crean los objetos en tiempo de ejecucion del sistema. Los
componentes (se discuten en "El modelo de componentes") se construyen a partir de las clases.
Las clases (y las interfaces) son los elementos de disefio que corresponden a los artefactos de
software codificados o desarrollados. Este articulo describira algunas caracteristicas del modelo de
clases, cubrira la notacion del UML para describir las clases/objetos y dara un ejemplo del uso de
la notacion.

| nt roducci 6n al UM

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es, tal como su nombre lo indica, un lenguaje de
modelado y no un método o un proceso. E1 UML est4 compuesto por una notacion muy especifica
y por las reglas semanticas relacionadas para la construccion de sistemas de software. El UML en
si mismo no prescribe ni aconseja como usar esta notacion en el proceso de desarrollo o como
parte de una metodologia de disefio orientada a objetos.

El UML soporta un conjunto rico en elementos de notacion graficos. Describe la notacion para
clases, componentes, nodos, actividades, flujos de trabajo, casos de uso, objetos, estados y como
modelar la relacion entre esos elementos. El UML también soporta la idea de extensiones
personalizadas a través elementos estereotipados.

El UML provee beneficios significativos para los ingenieros de software y las organizaciones al
ayudarles a construir modelos rigurosos, trazables y mantenibles, que soporten el ciclo de vida de
desarrollo de software completo.

Este articulo enfoca el modelo légico o estatico.

En los libros mencionados en la seccion de lectura recomendada se puede encontrar mas
informacion sobre el UML y de los documentos de especificacion del UML que se pueden
encontrar en las paginas de recursos de UML del OMG (Object Management Group)
www.omg.org/technology/uml/ y www.omg.org/technology/documents/formal.

El Model o LoOgi co

Un modelo logico es una vista estatica de los objetos y las clases que cubren el espacio de analisis
y disefio. Tipicamente, un modelo de dominio es una vista mas pobre, de alto nivel de los objetos
de negocio y de las entidades, mientras que el modelo de clases es un modelo més riguroso y
enfocado al disefio. Esta discusion describe principalmente el modelo de clases.
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bjetos y C ases

Una clase es un elemento estandar del UML, que se usa para especificar el patron del que se
produciran los objetos en tiempo de ejecucion. Una clase es una especificacion; un objeto es una
instancia de una clase. Las clases se pueden heredar de otras clases (es decir, heredan todo el
comportamiento y el estado de sus padres y agregan nueva funcionalidad propia), pueden tener
otras clases como atributos, pueden delegar sus responsabilidades a otras clases e implementar
interfaces abstractas. El modelo de clases esta en el nticleo del desarrollo y del disefio orientados a
objetos; expresa el estado persistente y el comportamiento del sistema. Una clase encapsula el
estado (los atributos) y ofrece los servicios para manipularlo (el comportamiento). Un buen disefio
orientado a objetos limita el acceso directo a los atributos de la clase y ofrece los servicios que
manipulan a solicitud del solicitante. Este ocultamiento de los datos y exposicion de los servicios
asegura que las modificaciones de los datos se realizan sé6lo en un lugar y de acuerdo con reglas
especificas; para grandes sistemas la cantidad de codigo que tiene acceso directo a los elementos
de datos en muchos sitios es extremadamente alto.

Las clases se representan usando la siguiente notacion:

Accountitam

Notes =ring

Oider: OrderlD
OderBalance: Cumency
Oiderstats string

+° GelthemBalancefl ; Currency
+  GetOderdDi) : Orderl

y los objetos con la notacion que sigue:

Customer:Fred Smith

Caracteristicas de una Clase
Observe que la clase tiene tres areas diferentes:
El nombre de la clase (y el estereotipo, si corresponde)
El area de los atributos (es decir los elementos de datos internos)

El comportamiento; privado y publico

La imagen siguiente muestra estas tres areas (los atributos en rojo, las operaciones en verde):
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Customear

+ Account: Customerfooount
+ Address sring

+ ity string

+  Country: Country

+  Cudomerll): sring

+  FirdMame: =ring

+  Ladlogin: sring

+  Login: =ring

+  Pasaword: DateTime

I Preferances Coustomer Preferan ces
+  Sumame; =ring

!

fip: fip
+ AddCustomer( : bool
+ DeleeCudamer : bool
+ GetAccountidsd) ; CuslomerAccount
+ GetCusomerA=sKNLE : gring
+  GelPeferences]) : CodomerPreferences
+ UpdateCugtomer{Fred) : boal

Los atributos y los métodos pueden ser marcados como:
Privados (private), indicando que no son visibles para los solicitantes fuera de la clase
Protegidos (protected), son visibles so6lo para las clases hijas
Publicos (public), son visibles para todos.

Las convenciones textuales siguiente corresponden a la notacion:

Simbolo Significado

+ Publico

- Privado

# Protegido

$ Estatico

/ Derivado (atributo — no estandar)
* Abstracto (atributo — no estandar)

Una herramienta CASE le permitira establecer numerosos detalles de los atributos, como muestra

el ejemplo a continuacion:
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Attribute: Accounk

Gerefd | Detail | Consraints |

Hame: | Sccolin

Typs:  |Customerdccount | [ statie

[ Derved

Access | Publc ﬂ Clereatype: |

¥

14

Inikial: Containmment; |

4

=

Haotes: | The customer account object

|3

4]
]
|
|

Diefred Atributes New | Save | Delete | Help
I Mame | Type | Scope |
I S CCoUnt Custarnensecolnt FLiblic:
Acodress wrirg Public
Ciby #ring Public:
Ceunby Cowntry Public
Crstomed D sring Public:
FirztMame #ning Public:
LaztLogin it Public
Login kg Public
P azzword O ateT irne Fublic
Frefersnces CuztomerFreferences  Public
Sunane wring Public
Zip Zip Public

Y algunos detalles adicionales:

Gereral Detail | Comsiraints ..

~ Collechion Pioperties
Lower bound:
Upper baund:

[ Altrbute 1z a collection
[ Allow Dupicaes
[ Ordered Collection

Container Type | ﬂ

De la misma manera para las operaciones de las clases:
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Operation: AddCustomer e il

Gererd l Behaviour F'ara‘neters] Fre I::::n:litiuns] Fost I:::nu:litiu:uns]

M ame: fta | BT ey

booess: Fublic M [ Abstact
Raturn Tyoe: | boal ﬂ [ Batuin iz aray
StErecype: ﬂ [ Siatic
Concurency: | Sequential j

M nles; j

b

D elined Operations Help Mew | SEE | Delele
Mame Tyoe |

C o bl ]
DeleteCuztomer bl
Getaccount Crstamersceount
GetCustomesszki L zhing
GetPreferences Cuztomerreferences Public
JpdateCustarner bzl Public

Interfaces

Las interfaces son clases abstractas con s6lo comportamientos. Especifican el contrato operacional
que un implementador acepta satisfacer. Por ejemplo, se puede definir una interfaz llamada
IPerson con los métodos para acceder a la direccion (Address) y a la Edad (4ge) como en el
ejemplo a continuacion:

<ainterface ==

h
!
1 IPerson f
1
1
Q= + Gethddess) : Address :
D= + Gethgel .
O— + Setiddres) '
}
'

O— + Setfgel
1
1
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La interfaz no se puede instanciar en tiempo de ejecucion; es un elemento abstracto. En su lugar,
se puede definir una clase que 'implemente' esta interfaz. De esta forma, la clase se obliga a
proveer implementaciones de los métodos de la interfaz con la firma exacta que se especifica en la
definicion de la Interfaz. Esto permite que numerosas clases de diferentes jerarquias y con
diferentes superclases y diferentes comportamientos sean tratadas todas como del tipo [Person (si
implementan la interfaz) en tiempo de ejecucion.

Relaciones

Los elementos logicos se pueden relacionar en una gran variedad de maneras. Las siguientes son
las mas comunes:

Asociacion

Las relaciones de asociacion capturan las relaciones estaticas entre las entidades. Generalmente se
relacionan a un objeto que tiene una instancia de otro como atributo o estando relacionado en
términos de posesion (pero no estando compuesto de). Por ejemplo, un Vendedor tiene una
asociacion a sus Clientes (como en el dibujo de mas abajo), pero un Vendedor no estd 'compuesto
de' Clientes. Ambos extremos del enlace de la asociacion pueden asumir un 'rol' como parte de la
asociacion; por ejemplo el Vendedor puede asumir el rol de 'Vendedor de alfombras' si hay
condiciones especiales que impliquen este rol.

Salesparson Customer

1 0.n

Agregacion

Las relaciones de agregacion definen relaciones todo/parte. Por ejemplo, un viaje en tren puede
estar compuesto por varios tramos del viaje. Asi, el viaje completo agrega o estd compuesto de
tramos separados. La forma mas fuerte de agregacion es la composicion e infiere que una clase no
solo colecciona a otra clase sino que realmente estd compuesta de esta coleccion. El ejemplo de
mas abajo muestra que una tienda (Sftore) agrega o retne una cantidad de departamentos
(Departments) y que hay una relacion todo/parte; es decir, una tienda esta compuesta de (in partes)
esta coleccion de departamentos.

Store Departments

<>
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Herencia

La herencia describe la relacion jerarquica entre las clases. Describe el 'arbol genealogico'. Las
clases pueden heredar los atributos y el comportamiento de una clase padre (que, a su vez, puede
ser el hijo de otra clase). Este arbol de caracteristicas y comportamiento heredados brinda al
disenador la posibilidad de colectar la funcionalidad comun en clases raices (ancestros) y refinar y
especializar este comportamiento en una o mas generaciones (hijos). Los especificadores de
alcance (publico, protegido y privado) determinan qué elementos se pueden heredar y cuales no
son visibles. El siguiente diagrama muestra un nivel de herencia:

Paerson

Customer Salesperson

Dinamica

Las relaciones dinamicas son los mensajes que se pasan entre las clases (los objetos durante el
tiempo de ejecucion). Un diagrama de secuencias ilustra este paso de mensajes y la secuencia en la
que ocurre. El dibujo de mas abajo muestra la secuencia de mensajes que se pasan a lo largo del
tiempo cuando un usuario ingresa a una tienda de libros en linea. Estos elementos del modelo
tienen una asociacion entre si que es reflejada por el paso de mensajes en tiempo de ejecucion.
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% O O Q

Custom er Login Screan SecurityManager Usizps
: n n L]
. n n L]
. Lagin }: . .
. . Walidate Lsar . '
n
: : = :
' X X :
' . . CheckUssrDelails .
n ' }
. . . .
. n n r

L] n H L]
' [U=erDetails]
: ! !( ............... '
: ; ; ;
' ' v Walidate .
' . Farmsra, .
: P ; :

A customer will be rquired to login in to the bookstore prior o browsing and making
=alection s

Restricciones, Requisitos, Estados y Escenarios

Un elemento del modelo logico y los atributos, asociaciones y operaciones que posee pueden ser
especificados mucho mas con las restricciones, los requisitos y los escenarios.

Restricciones

Son las reglas contractuales que se aplican a un elemento o a sus caracteristicas. Tipicamente caen
en uno de tres tipos:

1. Pre-condiciones; deben ser verdaderas antes de que opere o de que exista un objeto
2. Post-condiciones; deben ser verdaderas luego del uso o de la destruccion de un objeto
3. Invariantes; deber ser siempre verdaderas para la vida y uso de un objeto

Requisitos
Especifican qué deberia ser capaz de hacer una clase, qué informacion debera ser persistente, qué

comportamiento se soporta y qué relaciones se requieren. Por ejemplo, una clase Persona puede
requerir el almacenamiento del Nombre, Edad, Sexo, Fecha de Nacimiento, etc.
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Estados

Las clases se pueden entender como poseedoras de diferentes estados alo largo del tiempo (por
ejemplo, un Cliente estd Navegando, Seleccionando, Comprando, etc). El UML permite al
disefiador modelar estos estados usando las Cartas de Estados. Ellas definen los estados legales en
los que un objeto puede estar, junto con las transiciones, las condiciones que inician las
transiciones y las condiciones de guarda que previenen las transiciones si aquellas no son
satisfechas.

Escenarios

Los escenarios son representaciones textuales (o graficas) descriptivas de como se usa una clase a
lo largo del tiempo en una forma cooperativa.

Junt ando | as Pi ezas
Ejemplo de Diagrama de Clases

Los ejemplos siguientes muestran como se usa la notacion para disefiar un modelo estatico. El
primer diagrama muestra las relaciones entre un Cliente (Customer), su Cuenta (Customer
Account) y los Detalles de Cuenta (Account Item). Se incluyen también las preferencias del cliente.
La notacion muestra que un cliente puede tener una o mas cuentas y que las cuenta se componen
de uno o mas items. Se detallan los atributos (o datos) asociados a cada una de la clase (en rojo) y
el comportamiento soportado (en verde).
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Customer Account

Customer
+ il . 1
Account: CugtomerAocount AccountlD: Anng
Addmss ding + Accounthemlist: Accountltem
City: =ing +  Balanoce: siing
Country: Country + - CogomerlD: gring

Cugtomerl D: sting +  Status dring
+  FirdMame: sring - -
+ LagLogin: sring t k_-c.*l."ﬂ:-:mlnllEolnsu s Accountitem
¢+ Login: sing —/"ﬁ?n : (;ull"mldncnu_: Currancy
+  Pasaword: DateTime 1 +  UpdataStatus] : bool
+  Preferences. CugomerPreferences

Surname: string
fip: fip

Add Customert]) : boal
DelateCustomer() : bool
GetfAccountidsd) : Customercoount

GelCogomerf={ML{ : gring Accountitem
GetPreferences) : CustomerPreferences T Notes sning
UpdateCustamer(Frad) ; bool it T it

OrdeBalance: Cumency
Orderstatus string

GetltemBalance() : Cumrency
1 + GetDrdedD() ; OrderdD

Customer Prdferences

Home Category: string Shipping Details
Sorean Style: sting - -
Shipping Prafrences =ing #3/ Pretarred Carrier dring

}. +  Preterred Insumnce: =ring
GetHome ) : WebAddres +  Preterred Ship Method: sting
GetShipPrets] ; Shipping Details
GetStylel): Stje

El segundo ejemplo ilustra elementos semejantes, incluyendo un vinculo desde el Editor
(Publisher) a la Empresa (Company); (indicando que un Editor es una Empresa).
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Stock Irre ento ryhtern Company
+  InventoryList: Imvantoryliems +  BooklD: =ring + Addrass =ring
+  Towllams long +  QuantitgdnHand: long + City: =ring
+  QuantitydnCrdar long +  Companyhlamea: =ring
4 GatdyOnOrder(y : lang G = = +  Companylumbsr: =ring
+  GaldyOnOrder() : lang + - GeiliyOn Handi : long +  Phone: sring
+  GaiTatallmentorgd : lang + - GetOtyOnOrder() : lang +  Lip: sring
Book Publisher
Catalogue
+  Auther: Author +  ComactlCx =nng
+ Backlis: aring +  DawPublished: sinng +  Phona: siing
+  Catalogualata: Date +  Ganra: =rning +  PublisherMame: sring
TR +  Prica: sring
. A b ¢ Tilla: BrakTitle n ¢ AddPublisherl
4 E‘ﬂmﬂdl_l :beal +  Del Publishar]
+  GeiBoaok) : Back {}‘_ v+ AddBool) : kool +  MadityPublishar]
4+ GatFilierSetFilien : Bool = ¢ CancalOrderd) : lsng
4+ GeldpnCamloguall @ lang ¢ DalaieBoak) : basl
+ . Modify Back]) © beal +  GaidyOnHandi : long
+ - OrderBook] : lang
Author itk
+  AutherBirth Date: Data ¢ AlamaETitle: sring
+  Buthorflama: =inng h E}E’N: r::"‘!ﬂ"
+  Biography: =ring i Tllilrjld:;l ™
+  Comment: snng ) : g

Carta de Estados de Ejemplo

El diagrama siguiente muestra los estados a través de los que puede transitar una orden de envio;
desde estar lista para su envio, estar en transito, entregada o devuelta.
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£ ReadyToShip ™%

Stat

Cirder Hhip ped

InTransit Fi Returned "\
Failed Dalivery E | J

Deligerad

Delivered

L }I End

A medida que el modelo de clases avanza, las clases (y los objetos e interfaces) se pueden
organizar en unidades logicas o paquetes. Ellos juntan elementos relacionados entre si (y en
algunas implementaciones regulardn la visibilidad de las operaciones -y de los atributos- por parte

de elementos externos al paquete). El siguiente diagrama ilustra la reunion de clases dentro de
paquetes.

Los Paquetes

LM0-1: Customer Dorain | L0113 Order Domain |
% Accountitemn E Cart Hem !
B Cusomer Customer Session [
% Customer fccount 5 Oner :
B Customer Preferences OrderLine |
E Shipping Details Fayment :
Shopping Cart |
|
|

LhADA-2: Inwentory Domain LMO4-4: Shipping Domain

B Consignmert Mote
E Shipping Detail
Catalogue
Company
Irve ntanyttem
Fublisher
Stock

Title

()P T Y
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