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Introduccion

-nombre ; String
-ISBN ; String
-fechaPublicacion ; Fecha

+ getFechaRetorno() : Fecha

prestador

-nombre : String
- apellido : String
-numero ; int

public class Libro

{

private String titulo;

private String ISBN;

private Fecha fechaPublicacion;
private Miembro prestador;

public Libro( )

{} Constructor

public Fecha getFechaRetorno( )

H

}
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UML es el lenguaje estandar en la industria para especificar, visualizar, construir y
documentar el disefio y la estructura de sistemas de software.

UML 2.0 define trece tipos de diagramas dentro de las categorias de estructura, de
comportamiento y de interaccion.

El OMG (Object Management Group) afnade, que modelar es un proceso esencial
que asegura la generacion de componentes completos y correctos, especialmente
para software complejo.

En 2001 el OMG presento la Arquitectura Guiada por Modelos (MDA, siglas en
Inglés) como un enfoque para la MDE.
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En el analisis de sistemas bajo el enfoque OO, se producen los diagramas de casos de
uso, clase, estado e interaccion (secuencia y de comunicacién o de colaboracion).

Durante el disefio, estos artefactos son incrementados hasta obtener un formato
utilizable por los programadores.

Los diagramas pueden estar elaborados en exceso o en forma insuficiente.

Al refinar los diagramas UML durante el modelaje de analisis y de disefio pueden
omitirse atributos indispensables para generar codigo y los diagramas tendrian que
completarse para ser procesados por las herramientas que permiten la generacion
automatica de codigo basadas en UML (GCM).
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Caracteristicas generales de los GCM

Funcionalidad del GCM

- Generacion de codigo a nivel de produccion y pruebas en distintos
lenguajes: C, C++, Java, C#, Visual Basic, Perl, MOFM2T, Python,
PHP, entre otros.

- Procesamiento de diagramas UML para generar codigo. Unos GCM
procesan hasta 14 diagramas UML 2.4, otros no procesan
diagramas de objeto, paquetes, temporizacion, ni de entorno de
interaccion.

- Version de UML: 2.4, 2.1, 2, 1.3.

- “Round-trip” para crear y ajustar diagramas a partir del codigo.

- Generacion de codigo para definir y manipular datos en DBMS
especificos.

- Enfoque de generacion de codigo: estructural, de comportamiento o
de traduccion.

- Integracion con verificadores de modelos como SPIN.

- Capacidades de lenguajes de dominio especifico (DSL, siglas en
inglés).

Compatibilidad con los ambientes de desarrollo v operaciones

- Plataforma Operativa: Linux, Mac OS X, MS Windows, MDA para
modelos independientes de plataforma.

- Formato de archivo para intercambio de informacion: OCL, XMI,
.uml (de StarUML).

- DBMS.

- Integracion con ambientes y herramientas como son: Visual
SourceSafe, CVS, MS Word, Eclipse, Visual Studio.NET.

Otras caracteristicas

- Proveedor: codigo abierto o comercial.
- Uso especializado o de proposito general.
- Continuidad de la herramienta y estabilidad de la version.




La GACM utiliza el diagrama de clase como punto inicial para generar la estructura
basica del cédigo y luego el cuerpo de los métodos se complementa con diagramas
de secuencia y diagramas de maquinas de estado.

Los diagramas que resultan de las iteraciones de los flujos de trabajo de requisitos,
analisis y disefio, intentan comunicar modelos con diferente nivel de detalle, entre
usuarios y desarrolladores.

Estos diagramas pueden estar muy pobremente elaborados para generar codigo. Los
diagramas UML mas mencionados son los de clase, de estado, de secuencia y de
actividad.

Deben conocerse las entradas indispensables para que un GCM genere un tipo de
componente: interfaz de usuario, algoritmo y almacenamiento en estructuras de
datos, entre otros.

Un modelo de disefio incompleto resultara en diagramas UML sin suficiente
elaboracion para permitir la programacion manual o automatica.



Correspondencia UML-LP, 1

abstract public class Persona {
private String nombre;
private String apellido;
protected Date fechalNacinuento;
private static int mayonaEdad=18;
! ~ apellide:Sting

¢ fechaMacimiento . :
: abstract public class Persona {

private string nombre;

private string apellido;

protected DatTunee fechaNacimiento;
private static int mayoriaEdad=18;
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Correspondencia UML-LP, II

N

ralificadot)

public class A3 {

private List<B3> las B3
= new ArrayList<B3>();

-

public class A4 {
private Map<(Q.B4=> las B4 private IDictionary <Q.B4>

3

= new HashMap<Q,B4>(),

s

public class Al {
private B1 laB1;

H

public class A2 {
private B2[] lasB2;

H

public class A3 {
private IList lasB3 =
new List<B3=();

-

public class A4 {

las B4 = new Dictionary
<Q.B4>();

}
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Correspondencia UML-LP, I11

Asociacion N a 1 Clase A identica a la de una asociacion 1 a 1

#include <set>

using namespace std;

// Clase B

class B {

public:
B():
B{const B& derecha):
~B():

const B& operator = (const B& derecha):
bool operator == (const B& izquierda) const:
bool operator != (const B& izquierda) const:

// Para la relacion de asociacion de multiplicidad 0..*
const set<A*> get RolA() const:
void Set RolA(const set<A*> valor):

private:
set<A*> Ra;

3

const set<A*> B::get RolA() const { return Ra: }
void B::set RolA(const set<A*> valor)
Ra = valor;
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Correspondencia UML-LP, IV

Agregacion 1 a 1 // Declaracion anticipada
class B:

class A

{

/I constructores., destructores y

/! operadores parecidos a las clases
// anteriores

// relacion de agregacion
const B* get B() const:
void set B(B* const valor):
private:
B* B:
IR
class B {
// constructores. destructores y
/! operadores parecidos a las clases
// anteriores

// relacion de agregacion
const A* get RolA() const:
void set RolA(A™ const valor):
private:
A *RolA;
IR
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La GACM se apoya en el disefio de lenguajes de modelado, el cual posee una base
teorica reducida.

Carece también de un mapeo completo entre diagramas UML y cédigo.

La traduccion de diagramas UML a cédigo OO, no asegura la consistencia entre el
codigo y los diagramas ni genera ciertas asociaciones entre clases.

Estas limitaciones pueden dificultar la determinacion de relaciones precisas entre
diagramas UML vy tipos de componente como la interfaz de usuario, el manejo de
base de datos y la l6gica empresarial.

Para complementar la GACM puede ser necesario utilizar lenguajes de dominio
especifico (DSL, siglas en inglés) o pseudocodigo.

Los DSL permiten un énfasis en decisiones de disefno relevantes al dominio y utilizar
los conceptos y abstracciones mas adecuados.



UML a Java

Persona
nombre: string titular formas de pago cuentasctual
tel[1.4] : string - CuentaBancaria

apellido[1..*] : string | 1 -

getMombrel )

Ejecutando la operacion de generacion de codigo a partir del modelo mostrado en la
figura anterior, obtenemos el siguiente codigo Java.

public class Persona{ public class cuentaBancaria{
ArrayList cuentaActual ; persona titular ;

ks k

Después de la ejecucion de una Ingenieria Inversa, este codigo permite obtener el
modelo ilustrado a continuacion, que es completamente diferente del modelo de
origen.



El modelo queda como sigue:

1 titular -
ArrayList Persona CuentaBancaria

cuentaActual 1

Los efectos generados por las operaciones de generacion de codigo e Ingenieria
Inversa son dictados por las reglas de correspondencias que definen estas
operaciones.

Precisamos que las reglas de correspondencias no son en ningun caso estandares y
que cada herramienta propone las suyas.

Los modelos UML no deben contener herencias multiples entre clases.
Los modelos UML no deben contener asociaciones no navegables.
Los modelos UML no deben contener asociaciones de agregacion o composicion.

Los modelos UML no deben contener asociaciones navegables que especifican que
el nUmero maximo de objetos que pueden ser conectados es superior a 1. En cambio,
procuraremos que los modelos UML utilicen la clase ArrayL.ist.

Los modelos UML deben contener una nota de coédigo vinculada a cada operacion.



Ciclo de desarrollo con UML
Modelo UML Documentacion
Parte estructural Dependencia
Bajo nivel de abstraccion Patron
Generacion
de codigo Ingenieria
Inversa
Caodigo
Codigo Java Compilacion
Ejecucion
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UML a C++
Consideremos el siguiente ejemplo:

Fersona Wivienda
ocupantes cas3

agregacion!!

x

En C++, no hay diferencias entre la asociacion y la agregacion, las dos se
Implementan de la misma manera.

La composicion, por ejemplo, induce un vinculo fuerte: el ciclo de vida de los
objetos es el mismo.

Una clase C++ que compone a otra clase debe por lo tanto a toda costa administrar
la memoria de ella. Esto se puede implementar de dos maneras:
ya sea que el atributo es un valor y no un apuntador

ya sea que el atributo es un apuntador y la clase debe definir un destructor, un constructor
por copia, un operador de afectacion



class Vivienda;
class Persona

{
Vivienda* casa;
public:
Persona();
const Vivienda* getCasa() const (return casa;)
void setCasa(Vivienda* house);
¥
class Persona; int main()
class Vivienda {
{ Vivienda casal;
std::set<Persona*> ocupantes; Persona pepito;
public: pepito.setCasa(&casal);
Vivienda(); Persona paul;
void mudarse(Persona* pepito); paul.setCasa(&casal);
void trasladarse(Persona* pepito);
}; return O;



La siguiente figura proporciona una vista general del enfoque MDA.

Constatamos que la construccion de una nueva aplicacion comienza por la
elaboracion de uno o de varios modelos de requisitos (CIM).

Se continla con la elaboracion de los modelos de analisis y disefio abstracto de
la aplicacion (PIM).

Estos deben en teoria parcialmente generarse a partir de los CIM para que en
algunos se establezcan los vinculos de trazabilidad.

Los modelos PIM son modelos persistentes, que no contienen ninguna
informacion sobre las plataformas de ejecucion.

Para realizar concretamente la aplicacion, es necesario a continuacion construir
los modelos especificos de las plataformas de ejecucion.

Estos modelos se obtienen por una transformacion de PIM anadiendo la
informacion técnica relativa a las plataformas.

Los PSM no tienen por vocacion ser persistentes. Su principal funcion es
facilitar la generacion de codigo.



MDA no considera la generacion de
codigo a partir de los modelos PSM
por otra parte realmente. Esta se
vinculé méas bien con una traduccion
de los PSM en un formalismo textual.

Si la primera vocacion del enfoque
MDA es facilitar la creacion de nuevas
aplicaciones, este procura por otro lado
numerosas ventajas para el retro-
disefo de aplicaciones existentes.

Esta es la razon por la que las
transformaciones opuestas también se
definen, PSM hacia PIM y PIM hacia
CIM,

Estas transformaciones no estan
presentes adn, se encuentran en fase de
investigacion

CIM
(Computational Independant Model)

PIM
(Platform Independant Model)

PSM
(Platform Specific Model)

Code



MDA considera que, cualesquiera que sean los niveles M1, M2 y M3, todos los
elementos son modelos. Es decir, el metametamodelo y los metamodelos son
también modelos.

/“.3‘ I
I Metametamodelo Nivel M3
\ ~| (Modelo MOF)
\-'
n
/, \
\
|", _ﬁl
Metamodelo Metamodelo J_ Nivel M2
A A A
2 X |
/
/
1]
Modelo Modelo Modelo Nivel M1
\ s —

Nivel MO
Aplicacion computacional



Metamodelo de los casos de uso

actor

+nombre

sistema

A
|
|
I

+nombre

]

+participa | caso de Uso

0.”

? >‘+nombrado +extiende

)

+incluye

' PetStore

Solicitar articulo

Validar carrito
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atributo

+hnombre
+visibilidad

paquete

+Hipo

tipo

'1

+importa

+nombre

clase

—

+hnombre

0.1

Tipo basico
+super ZP-
string integer bhoolean




Ejemplo de un sistema, I
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Ejemplo de un sistema, II

» Diagrama de clases de negocio

Asignacion RH
. I ‘ Estructura DC TipoRecurso
Asignacion
- DCtipoRecursocE 1. 1 |- tipoRecurso
- Eﬁt’”d”m‘?‘ ] - nombreTipo_recurso
- - fecha_srbitraje estructura
Asignacion RF
_ asigna
- tipoRecursoA q.%
- fechaSclicitud: int comersponde fija
1
q DC
Unidad 1. enlazs 1 - codigoDC
- ¥ - nombreDC
Solicitud - md'i’:’-”"“?;dd
- nombre_unida ] .
- numSolicitud transmite direccion_calle 1 ssigne-histoRH
- fechaSoclicitud i.= 1|- direccion_ciudad
- direccion_CP Histo-asignacion RH
! - numAsigHA-RH
1 1 1.=|- fechaAsigHA-RH
- gmdoHA-RH
- numercHA-RH
‘ Solicitud RH l ‘ Solicitud RF asigna-histoRF
. . solicita-histoRH
- gradoS - tipoRecursoS solicita-histoRF
- nombreS - cantidadS 1.

Histo-asignacion RF
Histo-solicitud RH i

- justificacion5-RH - justificacion5-RF ‘

- numAsigHA-RF

1.7 - numSolicitudHS-RH -
i - fechaAsigHA-RF
- - fechaSolicitudHS-RH by i
Histo-solicitud RF - ipoRecursosHA-

- nombre ) grEdGHi_g_:H 1.%|- cantidadHA-RF
- apellides - numSolicitudHS-RF - amEs
- id - fechaSolicitudHS-RF

- tipoRecursosHS-RF

- cantidadHS-RF
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Ejemplo de un sistema, III

solicitaElegirTipoRecurso()

3

solicitaPropuestaAtribucion(DC, tiporecurso)

‘ o lista unidades

» Diagramas de caso de uso y secuencia

loop Para todas las unidades a tralar/
I

I

I

|

|

|

|

1 elegirUnidad({codigoUnidad) !
‘ ]‘ pantalla para ingresar una asignacion 1

[ I

| . . . |

1 ingresaAsignacion{numero)

o g ]

I

| resultado del control de los datos introducidos I
! - ‘

[ I

| I

| validarAsignacion(codigovalid) |

| |

: - asignacion almacenada :
o o

I

I

|

T

I

|

solicitaElegirTipoRec urso()

solicitaConsolidarPropuestas(tiporecurso)

elige rubricas del archivo

consolidarPropRubricas(listaRubricas)

archivo de consolidacion
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Ejemplo de un sistema, IV

Diagramas de secuencia de disefno

X

CO
|
|

solicitaElegirTipoRecurso() I

g®)

solicitaConsolidarPropuestasitiporecurso)
|

-

solicitarLi staRuhricas{tiporecumo):

|
|
|
} La obtencidn de la lista de nibricas disponibles para
la unidad y las asignaciones no se representan

lista de rubricas a elegir

eleccion de las rubnicas del archivo

(O

loop Para todas las DC

consolidarPropRu hricas(listaRuhricas)j

archivo de consolidacidn de todas las DC
]

’ loop Para todas las unidades de una DC /
T

extraerRecursosP(tiporecurso, listaRubricas)

recursos

propuestos de un

|
|
|
I
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
T
|
|
|
|
. . . I
extraerSolicitudG(tiporecurso, listaRubricas) |
|
1

extraerSolicitudGitiporecurso, listaRubricas)

jt©)

extraerSolicitudG(tiporecurso, listaRu ﬁr\cas}

extraerSolicitudG(tiporecurso, listaRubricas)
1

a DC
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Ejemplo de un sistema, V

Interfazll _ Asi -

nombre - numAtrib
apellidos |- fechahtrib

e + extrserAsignacion()
consolidarPropRubricas()
solicitaConsclidarPropuestal)
solicitaElegirTipoRecursol)

0.1 Unidad

Solicitud - codige_unidad

) nombre_unidad
numSolicitud - direccion_calle
fechaSaolicitud - direccion_ciudad
v direccion_CP

+ extraerSolicitudG()

+ extraerSolicitudG{)
+ solicitarListaRubricas])
+ extrserAsignacionG()
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