FUNDAMENTOS DE LA
VISTA ESTATICA

INGENIERIA DE SOFTWARE |

2° DE GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA
CURSO 2023/2024

Dr. Francisco José Garcia-Penalvo / fgarcia@usal.es

Dra. Alicia Garcia-Holgado / aliciagh@usal.es

Dra. Andrea Vazquez-Ingelmo / andreavazquez@usal.es

Departamento de Informatica y Automatica

Universidad de Salamanca



mailto:fgarcia@usal.es
mailto:aliciagh@usal.es
mailto:andreavazquez@usal.es

https://bit.ly/3urdvyx

Tema 8 — UML

(Garcia-Pefalvo et al., 2024)

imentos de la vista estatica



https://bit.ly/3urdvyx

INDICE

e (Caracteristicas
» Clases y objetos

« Atributos
« Operaciones
» Interfaces

» Relaciones

Ingenieria de Software | - Fundamentos de la vista estatica



CARACTERISTICAS

Modela conceptos del dominio de la aplicacion sus propiedades internas y
sus relaciones

Se denomina vista estatica porque no modela comportamiento del sistema
dependiente del tiempo

Componentes principales
» Clases: describen conceptos del dominio de la aplicacién o de la solucién
* Relaciones
* Asociacion
* Generalizacién

+ Dependencia: realizacion y uso

Diagramas utilizados

- Diagrama de clases: coleccion de elementos de modelado estaticos como
clases, tipos, sus contenidos y relaciones
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CLASES Y OBJETOS

Una clase es un clasificador que describe un conjunto de objetos que comparten
la misma especificacion de caracteristicas, restricciones y semantica

* Una clase describe las propiedades y comportamiento de un grupo de objetos

Un objeto es una instancia de una clase
* Un objeto es una entidad discreta con identidad, estado y comportamiento invocable
* Los objetos representan entidades software del mundo real

Diagramas de clases: describen la vista estatica de un sistema en forma de
clases y relaciones entre ellas

Diagramas de objetos: muestra las instancias de las clases y los enlaces
especificos entre esas instancias en un momento determinado

Mentor/a 1.7 imparte» 0.* Charla
Nombre : String Titulo: String
Edad: Integer
Maria: Mentor/a imparte» CThinking: Charla
Nombre = “Maria L.” Titulo = “Pensamiento
Edad = 22 computacional”

Diagrama de clases y diagrama de objetos
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CLASES Y OBJETOS

Caracteristicas de las clases

« Tienen un nombre unico dentro de su contenedor, que es generalmente un
paquete, aunque puede ser también otra clase

« Tienen una visibilidad con respecto a su contenedor, la cual especifica cdmo
puede ser utilizada por otras clases externas al contenedor

« Se representan por rectangulos compartimentados

 Compartimento del nombre: contiene al menos el nombre de la clase
(inicial en mayuscula) en negrita y centrado. Puede contener también
estereotipos (ej. <<enumeration>>) y propiedades (ej. {persistent})

- Compartimento de los atributos: contiene el nombre de los atributos
(inicial en minuscula) alineado a la izquierda y opcionalmente informacion

adicional
- Compartimento de las operaciones: contiene el nombre Nombre
de las operaciones (inicial en minuscula) alineado a la Atributos
izquierda y opcionalmente informacion adicional
Operaciones

« Compartimentos adicionales: para mostrar propiedades
definidas por el usuario
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CLASES Y OBJETOS

Compartimento de atributos (l)
 Sintaxis de descripcidon de un atributo
visibilidad / nombre:tipo [multiplicidad] = valorPorDefecto {cadena de propiedades}
+ Visibilidad: expresa si los atributos son visibles a otros objetos
+ Visibilidad Publica
# Visibilidad Protegida
- Visibilidad Privada

~ Visibilidad de Paquete

* No hay visibilidad por defecto
* Se pueden definir otros tipos de visibilidad usando perfiles

/ : indica que el atributo es derivado

 Nombre: es una cadena que sirve para identificar al atributo

» Tipo: Indica el tipo o0 dominio del atributo

« Multiplicidad: numero de instancias del atributo ( ej. [0..1])

+ ValorPorDefecto: si no se da este valor se omite el signo igual

« Cadena de propiedades: lista separada por comas de las propiedades de un atributo
(readOnly, ordered, sequence...)
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CLASES Y OBJETOS

Compartimento de atributos (ll)

» Un atributo con alcance de clase se expresa mediante una
cadena subrayada

Factura

+ cantidad: Real

+ fecha: Date = fecha actual

# administrador/a: String = “Sin
especificar”

- numero: Integer

+ estado: Estado = noPagada {readOnly}
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CLASES Y OBJETOS

Compartimento de operaciones (l)
* Sintaxis de descripcion de una operacion

visibilidad nombre (listaParametros) : tipoRetorno {cadena de propiedades}
» Visibilidad: igual que para los atributos
- Signatura de la operacién: nombre, listaParametros y tipoRetorno

+ listaParametros: lista separada por comas de los parametros formales.
Sintaxis:

direccion nombre : tipo [multiplicidad] = valorPorDefecto {cadena de
propiedades}

* Direccion: indica si el parametro se envia dentro o fuera de
la operacion (in, out, inout)

- Cadena de propiedades: lista separada por comas de las propiedades o
restricciones de una operacion (isQuery, isPolymorphic...)
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CLASES Y OBJETOS

Compartimento de operaciones (ll)

* Una operacion con alcance de clase se expresa mediante
una cadena subrayada

 Si la operacion es abstracta se muestra en cursiva

Figura

tamano: Tamano
pos: Posicion

+ dibujar ()

+ escalarFigura (porcentaje: Integer = 25)
+ obtenerPosicion ( ): Posicion

+ obtenerContador: Integer
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RELACIONES

Una relacidn es una conexion semantica entre elementos de un modelo.
Pueden ser de varios tipos

» Asociacion: relacion que describe un conjunto de enlaces entre objetos

« Generalizacion: relacion entre un elemento mas general y otro mas
especifico

- Dependencia: relacion entre elementos, uno dependiente y otro
independiente. Un cambio en el independiente afectara al dependiente

« Abstraccion/realizacion: relacion entre dos descripciones de una misma
cosa a diferentes niveles

Asociacion

Generalizacion ~
Dependencia mmmmmmmmmmmmmmeme >
Realizaciéon = TTTTTTTmmmmmmmeeees I~

Notacion de los diferentes tipos de relaciones
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RELACIONES

Asociaciones

» Una asociacion describe un conjunto de tuplas cuyos valores se refieren a instancias
de un tipo (clase). Una instancia de una asociacion es un enlace

 Las asociaciones llevan la informacion sobre relaciones entre objetos en un sistema

» Una asociacion puede ser

* Recursiva: conecta una clase consigo misma (conexion semantica entre objetos de la
misma clase)

* Binaria: conexidn entre dos clases
* Ternaria o de orden superior (n-arias): conexion entre tres o mas clases

« Cada conexidon de una asociacion a una clase se llama extremo de la asociacion
(association end)

0. * //— Asociacioén binaria
t 0.* 1

respuesta Critica Serie
1| respondida 1.7 Asociacion ternaria
Responde a 1+ /1
Personaje = < intérprete Actor/Actriz

Asociacion recursiva
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RELACIONES

Adornos de una asociacion

* Lalinea de asociaciéon puede tener en el centro el nombre de la asociacidén y un triangulo sélido (orden
de lectura)

+ El extremo de la asociaciéon puede contar con los siguientes adornos
+ Simbolo de agregacién

* Nombre del extremol/rol : representa el subconjunto de instancias del clasificador que participa
en la asociacion

* Indicador de navegacion: Una flecha indica que la asociacion es navegable en un determinado
sentido. Una x indica que el extremo en el que se situa no es navegable

* Multiplicidad: Indica cuantos objetos pueden conectarse a través de una instancia de la
asociacion. En cada extremo de la asociacion se puede indicar

* uno: 1

* ceroouno:0..1
*  muchos: *

e unoomas:1.”

* un numero exacto: 3 (por ejemplo)

* Visibilidad: se puede limitar la visibilidad en la navegacion entre los objetos de una clase de la
asociacion y los objetos de la otra clase

« Calificacion: particionamiento de un conjunto de objetos relacionados con otro objeto mediante
un atributo de la asociacion (calificador)

. - ™
Cadena de propiedades —
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RELACIONES
Nombre de la asociacion — ,/_' Orden de lectura
»— Multiplicidad

contrata »
Compaiia ContratoSeguro

_ailguradora C/

Nombre de rol Indicador de navegacion

,/ Calificador

Panel idFigura \\ Figura

Asociacion calificada

* * 1 *
GrupoUsuarios Usuario clave
Visibilidad __~—>+usuario + propietario - clave
Cliente 1. 0. PolizaSeguro
{ordered}
Propiedad
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RELACIONES

a b
A B
1.4 2.5
c d
C * x D
1.4 2.5
e f
E F
1.4 2.5 A
: h b: B[]
G % H
1.4 2.5
i j Ejemplo de extremo navegable
| J
1.4 2.5

Ejemplos de extremos de navegacion
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RELACIONES

- {subsets <nombrePropiedad>} el
extremo es un subconjunto de la
propiedad llamada
<nombrePropiedad>

« {redefines <nombreExtremo>} el
extremo redefine otro extremo llamado

a b

<nombreExtremo> A B
0.1 *
- {union} el extremo se deriva de la {ordered)
union de sus subconjuntos
- {ordered} el extremo representa un .
conjunto ordenado (o — D
1 .
- {bag} el extremo representa una bolsa {subsets b}
- {sequence} o {seq} el extremo Cadenas de propiedades aplicables a extremos de
representa una secuencia una asociacion

- Si el extremo es navegable se le
puede aplicar cualquier cadena de
propiedades aplicable a los atributos

16
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RELACIONES

Relaciones entre asociaciones (l)

modelo vista
Tema Simbolo

vista
model

Pedido SimboloPedido

modelo vista

Cliente SimboloCliente

Relaciones de generalizacion entre asociaciones
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RELACIONES

Relaciones entre asociaciones (ll)

1% Miembro de *»

A
Politico ' {subset} Partido
Lider de?
S Persona
Cuenta {xor}
T Corporacion

Restricciones entre asociaciones
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RELACIONES

Asociacion calificada (l)

» Un calificador es un atributo o tupla de atributos de la
asociacion cuyos valores sirven para partir o clasificar un

conjunto de objetos asociados mediante una asociacion UML
a un objeto

» Un calificador se representa como un pequefo rectangulo
conectado por un lado al final de una asociacion, y por el otro

a la clase indicada por ese extremo de la asociacion, que sera
la clase fuente

« El rectangulo del calificador es parte de la asociacion y no
parte de la clase

* Reduce la multiplicidad del rol opuesto al considerar el valor
del calificador
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RELACIONES

Asociacion calificada (ll)

Banco

cuenta #

Tablero de Ajedrez

0..1

columna: Columna
fila:Fila

Persona
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RELACIONES

Clases asociacion (l)

Son asociaciones que también son clases
Tienen propiedades tanto de las clases como de las asociaciones

Se utilizan cuando cada enlace debe tener sus propios valores para los
atributos, operaciones propias o sus propias referencias a objetos

Pueden tener operaciones que modifiquen los atributos del enlace o que
anadan o eliminen enlaces al propio enlace

Pueden participar en otras asociaciones

Cada instancia de una clase asociacion tiene referencias a objetos, asi como
valores para los atributos especificados por la parte de la clase

Una clase asociacion C que conecta dos clases A y B no es o mismo que una
clase D con asociacion binaria a cada una de las clases Ay B

« Una asociacion, incluyendo a las clases asociacion, es un conjunto de tuplas y no
tiene duplicados entre sus referencias a objetos, mientras que una relacién
implicita (clase D) es mas como una bolsa, que puede tener duplicados
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RELACIONES

Clases asociacion (ll)

s 1.7 1..*
; P
Compania Empleador | Empleado ersona
Trabajo
salario dJe1fe
trabajador [» _|Dirige a...

Ejemplo de clase asociacion
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RELACIONES

Clases asociacion (lll)

* *
Empresa . Persona
propiedad : propietario
1
1
1
Participacién
cantidad
1 . Adquisicion . 1
Empresa cantidad Persona
propiedad fecha propietario
importe

Clase asociacion vs asociacion modelada como clase
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RELACIONES

Asociacion n-aria ()

Son asociaciones que se establecen entre mas de dos clases
» Cada clase podria aparecer varias veces desempefiando cada vez distintos roles

Las asociaciones n-arias se representan a través de rombo que se une a través de un
camino con cada una de las clases que asocia

La multiplicidad en las relaciones n-arias se puede especificar, pero es menos obvio que en
el caso de las relaciones binarias

La multiplicidad al final de una asociacion representa el numero potencial de instancias,
cuando los otros n-1 estan fijados

« La multiplicidad con que una clase participa en una relacién n-aria se define con respecto a las
otras n-1 clases
* Asi, dada una relacion entre las clases (A, By C)

+ La multiplicidad de C indica cuantas instancias de C pueden asociarse con una pareja cualquiera de
instancias de A y B. Si por ejemplo la multiplicidad es (muchos, muchos, uno), significa que para
cada pareja posible (A, B) existe una unica instancia de C. Para una pareja (B, C) dada, existen varias
instancias de A

* No se puede definir la multiplicidad con respecto a una unica clase porque la multiplicidad seria
varios para cualquier asociacion n-aria

Una asociaciéon n-aria no debe de contener la marca de agregaciéon/composicion
conectando alguno de sus papeles

Ingenieria de Software | - Fundamentos de la vista estatica




RELACIONES

Asociacion n-aria (ll)

Equipo

Ano

temporada

equipo

Jugador

goleador

Registro

golea a favor
goles en contra
ganados
perdidos
empatados

Alumno

Curso

0..

1
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RELACIONES

Agregacion

* Es una forma de asociacidén que representa una relacién fodo-parte
entre un agregado (el todo) y las partes que los componen

Armada K>— Buque

Agregacion compartida

« Agregacion en la cual las partes pueden pertenecer a cualquiera de
los agregados

Disco K>—— - Cancién
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RELACIONES

Agregacién compuesta (composicion)

» Es una asociacion de agregacion con las restricciones adicionales
de que un objeto solo puede ser parte de un compuesto a la vez y
que el objeto compuesto es el unico responsable de la disponibilidad
de todas sus partes

e 0..1
ok )
Boton
VentanaMensaje 0..1
cancel
0..1
gt : — Icono
informacion
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RELACIONES

Generalizacion

- Es una relacion de taxonomia entre un elemento general y otro mas
especifico que es plenamente consistente con el primer elemento y
que le anade informacion adicional

- Cada instancia del clasificador especifico es una instancia indirecta
del clasificador general

Almacenamiento
externo
Arbol
Almacenamiento ) Roble Fresno Olmo
aleatorio Almacenamiento
Relacion de generalizacion entre paquetes Relacion de generalizacion entre clases o0
N
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RELACIONES

Conjunto de generalizacion (Generalization Set) (l)

+ Se utiliza para diferenciar diferentes relaciones de generalizacion de
un clasificador

Trabajador/a o
,ﬂi A 7 Generalization Set
Ocupacion Sexo
Desarrollador/a| | Disefiador/a Hombre Mujer
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RELACIONES

Conjunto de generalizacion (ll)

Generalization Set

— W

Estado Localidad

Empleado/a

Supervisor/a Trabajador/a Nativo/a Expatriado/a
Empleado/a
Localidad
Estado Estado
Localidad
Supervisor/a Trabajador/a Nativo/a Expatriado/a
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RELACIONES

Restricciones de los conjuntos de generalizacion (l)

 Disjoint (disjunto) — Ningun elemento puede tener dos hijos en el
conjunto como antecesores (en una situacion de generalizacion
multiple). Ninguna instancia puede ser una instancia directa o indirecta
de dos de los hijos (en una semantica multiple de la clasificacién)

* Overlapping (solapado) — Un elemento puede tener dos o mas hijos en
el conjunto de antecesores. Una instancia puede ser una instancia de
dos 0 mas hijos

« Complete (completo) — Todos los hijos posibles se han enumerado en el
conjunto y no puede ser agregado ninguna mas

« Incomplete (incompleto) — No se ha enumerado todavia todos los hijos
posibles en el conjunto. Se esperan mas hijos o se conocen, pero no se
han declarado aun

Por defecto: {incomplete, disjoint}
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RELACIONES

Restricciones de los conjuntos de generalizacion (ll)

Empleado/a

Estado Localidad
{disjoint} {disjoint}

Supervisor/a Trabajador/a Nativo/a Expatriado/a

Corredor Enlace
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RELACIONES

Trabajador/a

/\

Ocupacion {disjoint, incomplete}

Carnicerol/a Panadero/a Pescadero/a

Atleta

{overlapping, incomplete}

Futbolista Nadador/a

Formas de representar las restricciones de los conjuntos de generalizacion
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RELACIONES

Supratipo (powertype) ()

+ Clasificador cuyas instancias son subclases de otro clasificador. Es
una metaclase

Arbol EspeciesDeArboles

:EspeciesDeArboles

Roble Fresno Olmo
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RELACIONES

Supratipo (ll)

Propulsiéon

{incomplete, disjoint}
:Propulsion

Vehiculo

Licencia

{incomplete, disjoint}

:Propulsion

‘Licencia
Barca de motor Barca de remo Tipo | Tipo Il
Propulsiéon Vehiculo Licencia
. . A A _ L
{incomplete, disjoint} {incomplete, disjoint}
| : Licencia
Barca de motor Barca de remo Tipo | Tipo Il
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RELACIONES

Realizacién (l)
- Es una relacién entre una especificacion y su implementacion

El proveedor proporciona la especificaciéon y el cliente la implementacion de
dicha especificaciéon

El cliente debe soportar (por herencia o por declaracién directa) todas las
operaciones que el proveedor le proporciona

- La especificacidén describe el comportamiento o la estructura de
algo sin determinar como se implementara el comportamiento

- Una implementacién proporciona los detalles relativos a la forma
de implementar el comportamiento
Un elemento puede realizar mas de una especificacion
- El elemento cliente tiene que admitir todo el comportamiento del

elemento proveedor, pero no tiene por qué satisfacer su estructura
0 su implementacion

- El proveedor de una realizacion indica qué operaciones tienen que
estar presentes en el cliente, pero es el cliente el que tiene la
responsabilidad de aportarlas
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RELACIONES

Realizacién (ll)

- Larelacion de realizacion es una relacion de dependencia con
una notacion especial:

- Linea discontinua con una punta de flecha triangular hueca en el extremo

del elemento que proporciona la especificacion
Realizacion entre una clase y

<<Interface>> una interfaz (notacién abreviada)
IAgenteDeReglas Realizaciéon \v
ﬁﬁabC!irFI{QegI?(()) <3-——-—— ReglasNegocioPedidos Clase O
mbiarRegla
ExplicarAccion( ) Interfaz
Realizacion Realizacién
/ o7 T ™, Clase de <l———/———— Clase de
Validar usuario <J—————-— ~ Validar usuario ; analisis disefio
AN 7/

Ejemplos de relaciones de realizacion
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RELACIONES

Dependencia

Ingenieria de Software | - Fundamentos de la vista estatica

Es una relacion semantica entre dos o mas elementos del modelo

Indica una situacion en la que un cambio en el elemento proveedor requiere un
cambio, o una indicaciéon de cambio en el elemento cliente

Agrupa varios tipos de relaciones diferentes
Una dependencia puede tener
Un nombre para indicar su rol en el modelo
Un estereotipo para establecer la naturaleza precisa de la dependencia

Una dependencia entre dos paquetes indica la presencia de, al menos, una
dependencia del tipo indicado entre un elemento de cada paquete

Una dependencia se representa mediante una flecha con linea discontinua entre
dos elementos del modelo

El elemento de modelo en la cola de la flecha (el cliente) depende del elemento en
la punta de flecha (el proveedor)

La flecha se puede etiquetar con la palabra clave opcional, para indicar el tipo de

dependencia, y un nombre opcional
dependencia

ClaseA ——————-— > Clase B




RELACIONES

Tipos de dependencia

+ Las relaciones de dependencia pueden ser de varios tipos y pueden llevar
asociados diferentes estereotipos

 Abstraccion

« Uso

derive

refine

trace

use
call

create
instantiate
send

* Permiso

permit

e Sustitucion

Ingenieria de Software | - Fundamentos de la vista estatica
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RELACIONES

<<refine>>
<<type>> | 5| <<Implementation class>>
Empleado/a RegistroEmpleado/a
<<instantiate>>
Coche < —————————— Vehiculo
Empleado/a
<<permit>>
+empleadlD | ___ " | Ejecutivol/a
+ extensionTfno < J
- sueldo
- telefonoParticular
<<substitute>>
Ventana | __________ > Ventana

Redimensionable

Ejemplos de tipos de dependencia
Ingenieria de Software | - Fundamentos de la vista estatica




CLASES ANALISIS

Clases entidad, control e interfaz

- Las clases entidad (entity) representan objetos de negocio
normalmente persistentes que se almacenan en el sistema

- Las clases de control (control) se ocupan del procesamiento
de la informacidn

- Las clases interfaz (boundary) se encargan de presentar y
comunicar la informacion al usuario o a otros sistemas

O O O

Entidad Control Interfaz

Estereotipos utilizados para representar las clases entidad, control e interfaz

Ingenieria de Software | - Fundamentos de la vista estatica



CLASES ANALISIS

Clases plantilla (Template Class) (l)

* Una plantilla es un descriptor de una clase con uno o mas
parametros formales sin especificar

« Define una familia de clases
« Cada clase se especifica asociando valores a los parametros
* Los parametros pueden ser
 Clasificadores (normalmente clases)
« Tipos primitivos
» La clase que se produce a partir de una plantilla se denomina clase
limite (Bound class) FTTTTTTTTTTTTTTTmmomommomomomees

Lista e

contenido : Elemento [0..n]
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CLASES PLANTILLA

Clases plantilla (Template Class) (ll)
/ Clase plantilla (Template)

Lista

contenido : Elemento [0..n]

JAN

<<bind>> < Elemento -> Asignatura, n-> 5>

ListaAsignaturas -<+— Clase limite (Bound)

- Clase limite anénima
Lista < Elemento -> Punto > (n toma el valor por defecto)
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CLASES PLANTILLA

Clases plantilla (Template Class) (lll)

<
o
—
o
=
O
o)
(@]
-y
o
v
=
o
—
o
]
>
=1
—
®
Q
o)
-

m: MotorCoche c:Cilindro [n+1]

/ Clase limite “CocheDiesel’

CocheDiesel: Coche < MotorCoche -> MotorDiesel, n->2 >
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INTERFACES

Una interfaz es un descriptor de las operaciones visibles externamente de una
clase u otra entidad que no especifica la estructura interna

* No contienen atributos ni la implementacion de las operaciones

 Las clases (o componentes) que realizan una interfaz tienen que implementar
todas las operaciones de la interfaz (directamente o por derivacion)

* Una clase puede admitir muchas interfaces, cuyos efectos podran ser disjuntos
o solapados

* Una interfaz no puede tener una asociacion que sea navegable partiendo de la
interfaz

 Las interfaces pueden tener relaciones de generalizacion
» Todas las operaciones de una interfaz tienen visibilidad publica
* Notacion:

« Como una clase con el estereotipo << interface>>

* Mediante un pequeno circulo con el
nombre de la interfaz situado debajo del UnaClase —()
simbolo

Unalnterfaz
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INTERFACES

Relaciones entre clases e interfaces

* Dependencia: una clase utiliza o requiere operaciones
proporcionadas por la interfaz

* Realizacion: indica que la clase implementa todas las operaciones
definidas en la interfaz (directamente o por derivacion)

« Cuando una clase requiere una interfaz y otra clase proporciona esa
interfaz se puede usar la notacion “ball-and-socket”

realizacion _
| \ <<interface>>

Q ClaseA f(--------- > Almacenable
+ Ejecutable recuperar ()
: guardar ()
: )
mmmmmmmm - - - Clase B e L EEEEEEEEE

dependencia /
Notacion ball-and-socket Clase que proporciona
- OtraClase una interfaz
Clase que requiere ~ \_/
una interfaz ’ UnaClase
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