F Y
A 4

WVerificacion
de 1a
Implementac
ion de
Elementos

UMNMI.enJawva

(Proyecto fin de carrera - 2001)



Belén Criado Sanchez
Tutor: Gonzalo Génova
Ingenieria Superior en Informatica

Universidad Carlos III de Madrid



Verificacion de la Implementacion de Elementos UML en Java

2001

DE

Indice
1. INTRODUCCION ..oicsnnsssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 3
2.  DEFINICION EN RATIONAL ROSE DE ELEMENTOS DEL DIAGRAMA DE
CLASES . itiintineisennuisssistsssisssissssssssssissssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssaes 6
2.1. CLASE ettt ettt ettt ettt st 6
2,11, ESPECIfICACION. ..o 7
2.1.2.  Ejemplo de clase en Rational RoSe......................ccc.ccccuimmiiiiiiiiiiiiiaiieann. 9
2.1.3. TipOS de CLASES .............c..oocciiiiiiiiiiiei e 10
2.2. GENERALIZACION .....coooouiviiieiieeeeeeeeeeeeeeeee e 11
221, ESPECIfICACION. ... 12
2.2.2.  Ejemplo de Generalizacion en Rational Rose ......................ccc.cccvevenrn.. 14
2.3, ASOCIACION ....oiiiiiriieriieeeeseseiseeeesseessesssse s sssesesssssens 15
231, ESPECIfICACION. ... 16
2.3.2.  Ejemplo de Asociacion en Rational Rose. ..................c...ccc.oovveviiiininnn. 17
2.3.30 NAVEZACION ... 17
2.3.4.  Restricciones de una ASOCIACION ..................ccccceiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 18
2.3.5.  Asociacion Derivada........................cc.cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii 19
24, AGREGACION .....coooiiriieriireiieeeissseissesiesssssssssessssses st ssssessssessssssssens 20
2.4.1.  Ejemplo de Agregacion en Rational ROSe ......................cccc.oovevevvieaninnannn. 20
2.5, COMPOSICION ....ccoiriirriimreerneeissesessesssessssssessessssssssssesssssessssesssssesens 21
2.5.1. Ejemplo de Composicion en Rational Rose......................c...ccccoevvivevinrnnn. 21
2.6.  CLASE ASOCIACION......ccommiiurrirnriereesineessesessesesssssssssssssessssesssssesens 22
3.  ESTRUCTURA GENERAL DE FICHERO RATIONAL ROSE ................. 24
3.1. VISTA LOGICA (REPRESENTACION DE DIAGRAMA DE CLASES).. 26
3.1.1.  Diagramas a nivel principal.........................cccccooviiiviiiiiiiiiiiiiieiiieeeee e, 27
3. 1.20 PAQUELE ... 27
4. IMPLEMENTACION EN JAVA DE ELEMENTOS DEL DIAGRAMA
L@ N D 28
4.1. CLASE ettt sttt 28
4.1.1.  Ejemplo de clase en Java....................c...ccccooviiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiie e, 30
4.2, GENERALIZACION .....coosiiiirieiineiieseeee e 30
4.2.1.  Ejemplo de Generalizacion en Rational Rose ......................ccc..ccceevennn. 31
4.3, ASOCIACION .....oiiriiiriireriieseeieseisessesseesse s s sssessssesssssesens 32
4.3.1.  Ejemplos de ASociacion en Java.....................c...cccooveiiviiiiiiiieniinaneeen, 34
4.3.2.  Complejidad de las cardinalidades ...........................c...ccccovviiiniiiiininnan, 36
4.3.3. ERLACES ... 38
4.3.4. INLeGridad...................ccc.oooiiiiiiiiiiii i 39
4.3.5.  Multiples SOCIACIONES..................cc..coiiiiiiiiiiiiiieiiii e 40
4.3.6.  Clase ASOCIACION...................cccoiiuiiiiiiiiiiii e 41
4.3.7.  Ejemplo de Clase Asociacion en Javd......................cccc..cccceeeeieeniineancnnnann. 45
4.3.8.  Asociacion Derivad......................ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 46
4.3.9.  Ejemplo de Asociacion Derivada..........................c...cccccoeviiviiiiniinaninnannn, 46
4.4, COMPOSICION .....coomriimriirreemreissesesssesseesssesesssssssssssssesssssessssesssssesens 47

Proyecto fin de carrera



Verificacion de la Implementacion de Elementos UML en Java 2001

5. ANALISIS Y DISENO DE LA HERRAMIENTA DE VERIFICACION..... 52
5.1. ANALISIS DE LA APLICACION ...oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeerereraeenes 52
S0 . CLASC ..o 52
5.1.2. GenerAliZACION. ..o e e 55

5. 1.3 ASOCIACION. ... e e, 55
5.1.4. Clase-ASOCIACION ............ooeeeeeeeeeeee e e 59
5.1.5. COMPOSICION ... 60

5.2. DISENO DE LA APLICACION .....etteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaaaaeseeeeseeeanaaasaseeeereans 61

5. 2.0, CLASCS ... e 61
5.2.2. GeMeFALIZACION............cee oo 62
5.2.3.  ASOCIACIONEGS ... e e e e e e, 63
5.2.4.  Clases-ASOCIACIONES ...........ccoeeeeee e 64
5.2.5. COMPOSICION ... 65

6. MANUAL DE USUARIQO...cueeeeeeeereeeeereesseeeesesseesesssssssssssosssssssssssssssssssssssssssses 66
6.1. VERIFICACION DE CLASES .. eeettteteeeee e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeseeeeeeeeanaaaaseeeeereaes 69
6.2. VERIFICACION DE GENERALIZACIONES ...cetetttuueeeeeeeeeeeeeeaeeeseeeeeeeeansaaaaseseeerenns 74
6.3. VERIFICACION DE ASOCIACIONES... . eeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeseeeeseeeanaaaaseeeeereens 77
6.4. VERIFICACION DE CLASES ASOCIACIONES ...c..uuueeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeesaaaeseeeeerenns 82
6.5. VERIFICACION DE COMPOSICION .....eeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeseeeeeeeeanaaasseeeeeneans 85
7. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y PROPUESTAS. .....cttttteeeeeeeeeeeeeeeenene 89
8. BIBLIOGRAFTA . ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevesesessssesesssensssssesssesessasssssssessnsssesessssasssssssnens 91

Proyecto fin de carrera 2



Verificacion de la Implementacion de Elementos UML en Java 2001

1. INTRODUCCION

El proyecto trata de comprobar que las relaciones existentes en un diagrama de clases UML'
creado por una herramienta CASE® especifica como es Rational Rose, se corresponden con
la posterior codificaciéon en un lenguaje de programacion orientada a objetos como Java. Del
mismo modo, se comprueba que las relaciones que contiene un programa en Java estan
debidamente recogidas por el diagrama de clases UML que lo representa.

UML es un lenguaje para crear modelos de andlisis y de disefio. Los diagramas de analisis
son abstracciones (simplificaciones) del mundo real, que usamos para comprender el
problema. Los diagramas de disefio son abstracciones (simplificaciones) del mundo
informético, que usamos para plantear la solucion. La herramienta desarrollada no tiene
sentido para verificar la correspondencia entre diagramas de andlisis e implementacion, ya
que esta correspondencia no tiene por qué existir.

UML es el resultado de un largo proceso iniciado por tres de los metodologistas mas
reputados: Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. Sus trabajos respectivos
representaban las diversas facetas de un mismo problema, por lo que unieron sus esfuerzos
trabajando en “Rational Software Corporation” y apoyados por otros especialistas del sector,
lograron definir una nueva aproximacioén al modelado de programas a base de objetos.
UML es, a la vez, la sintesis y el sucesor natural de sus diferentes trabajos.

UML es una notacion pensada para servir de lenguaje de modelado de objetos,
independientemente del método de implementacion. Los disefiadores de la notacion han
buscado ante todo la simplicidad; UML es intuitivo, homogéneo y coherente.

UML se concentra sobre la descripcion de los artefactos del desarrollo de programa, en lugar
de en la formalizacion del propio proceso de desarrollo. UML no es una notacion cerrada: es
genérica, extensible y configurable por el usuario. UML define nueve tipos de diagramas
para representar los diferentes puntos de vista del modelado:

- diagramas de actividades que representan el comportamiento de una operacién en
términos de acciones;

- diagramas de caso de uso que representan las funciones del sistema desde el punto de
vista del usuario;

- diagramas de clases que representan la estructura estitica en términos de clases y
relaciones;

- diagramas de colaboraciéon que son una representacion espacial de los objetos, enlaces e
interacciones;

- diagramas de componentes que representan los componentes fisicos de una aplicacion;

- diagramas de despliegue que representan el despliegue de los componentes sobre los
dispositivos materiales;

! Unified Modeling Language
2 Computer Aided Software Engineering
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- diagramas de estados-transiciones que representan el comportamiento de una clase en
términos de estados;

- diagramas de objetos que representan los objetos y sus relaciones y corresponden a
diagramas de colaboracion simplificados, sin representacion de los envios de mensaje;

- diagramas de secuencia que son una representacion temporal de los objetos y sus
interacciones.

El diagrama de clases expresa de manera general la estructura estatica de un sistema, en
términos de clases y de relaciones entre estas clases. Al igual que una clase describe un
conjunto de objetos, una asociacién describe un conjunto de enlaces; los objetos son
instancias de clases y los enlaces son instancias de asociaciones. Un diagrama de clases no
expresa nada de particular sobre los enlaces de un objeto dado, pero describe de manera
abstracta los enlaces potenciales de un objeto hacia otros objetos.

Teniendo en cuenta que en este proyecto se trata de hacer una correspondencia entre la
definicion del diagrama de clases en UML y una implementacion Java, se puede comprobar
que el diagrama de clases es el que mejor representa los elementos encontrados en un
lenguaje de programacion orientado objetos, donde localizamos elementos tales como clases,
atributos, etc.

Para este proyecto se ha utilizado la herramienta “Rational Rose” creada por la compaiiia
“Rational Software Corporation”, que permite crear de forma sencilla los distintos diagramas
utilizados en la notacion UML. La version seleccionada para el trabajo ha sido la 4.0 del afio
1996. Esta version tiene algunas limitaciones y existen versiones posteriores que son mucho
mas potentes, pero se ha escogido por permitir la representacion de los elementos basicos del
diagrama de clases y lo mas importante, por ser una version de libre distribucion y por lo
tanto accesible a todas aquellas personas interesadas en esta herramienta.

La programacién orientada a objetos (POO) es una forma de escribir un software que se
puede volver a utilizar y cuyo mantenimiento es realmente sencillo. Java es el lenguaje de
programacion orientado a objetos utilizado en este proyecto. La Core API de Java es un
conjunto de componentes POO que proporcionan funciones comunes a todas las plataformas
que pueden trabajar con Java para facilitar el desarrollo de proyectos. Java ademas se
caracteriza por:

- permitir la escritura de programas fiables;

- permitir la construccion de aplicaciones en casi cualquier plataforma sin tener que volver
a compilar el codigo;

- permitir la distribucion de aplicaciones a través de una red “poco fiable” siguiendo el
sistema tradicional.

Para el estudio de este proyecto se ha utilizado el codigo del fichero con extension .MDL que
genera Rational Rose en la version 4.0. Cabe destacar que en este caso no es de vital
importancia la version utilizada, puesto que se han omitido muchas lineas del fichero que son
utiles para la herramienta, pero no para el caso que nos interesa. De las lineas resultantes de
este fichero, se han escogido aquellas que nos dan la informacion deseada, sin hacer
referencia en ninguna parte de este trabajo al resto de ellas.
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Este fichero .MDL contiene varios tipos de informacidn, como son: informacién acerca de la
representacion grafica de los elementos incluidos en los distintos diagramas, informacion
analitica sobre otros diagramas incluidos en la notacion UML e informacion analitica acerca
de los diagramas de clases. De toda esta informacion solo se ha estudiado la referente a la
informacion analitica de los diagramas de clases. Por ello es importante destacar que en este
trabajo no se ofrece la informacion suficiente acerca de los ficheros con extension .MDL,
como para poder realizar modificaciones sobre €l y por lo tanto cambiar la representacion
grafica en Rational Rose, por ejemplo.
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2. DEFINICION EN RATIONAL ROSE DE ELEMENTOS DEL
DIAGRAMA DE CLASES

Para obtener la informacion deseada, primero debemos saber qué elementos contiene un
Diagrama de Clases UML y qué informacidn nos interesa capturar del fichero resultante de la
representacion de ese diagrama en Rational Rose.

De este tipo de diagramas nos interesan los siguientes conceptos:
e C(lase

Asociacion

Agregacion

Agregacion de tipo composicion

Generalizacion

Clase abstracta

Todos estos conceptos pueden ser representados en un diagrama de clases UML, pero
Racional Rose en su version 4.0 no permite recoger todos los elementos y caracteristicas
definidas por el estindar UML. Uno de los elementos més importantes que no permite
representar son las asociaciones ternarias, y en general asociaciones que no sean binarias y
tampoco permite la representacion grafica de clases abstractas aunque si internamente.

Rational Rose codifica los diferentes diagramas que permite representar, a través de un
fichero con extension .MDL. Entre esta informacion encontramos los diferentes elementos
pertenecientes a un Diagrama de Clases UML, como veremos a continuacion:

2.1. CLASE

Una clase UML se compone de un nombre, atributos (o propiedades) y operaciones (o
métodos) que implementa. Esto es representado de la siguiente forma:

NOMBRECLASE

atributo1
atributo2

operacioni()
operacion2()

La estructura general de un objeto de este tipo, dentro de un fichero .MDL es la siguiente:
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(object Class “NOMBRECLASE”

operations (list Operations
(object Operation "operacidnl”

parameters (list Parameters
(object Parameter "Nombre Parametro"
type "Tipo_Parémetro"l
initv "Valor Inicial"))
result "Tipo Resultante"!
opExportControl "Tipo_\/isibilidad_Operacién"2

)

(object Operation  “operacidn2”
opExportControl “Tipo_Visibilidad_Operacién”2

-))

class attributes (list class attribute list
(object ClassAttribute “atributol”
type “Tipo_Atributo”*l
exportControl “Tipo Visibilidad Atributo
-)

"2

(object ClassAttribute “atributo2”
initv "Valor Inicial"
exportControl “Tipo_Visibilidad_Atributo”2)))

! Tipo_ Parametro, Tipo Resultante y Tipo Atributo: Definen de qué tipo es el parametro que
se pasa, el que devuelve el método 6 el tipo de los propios atributos de la clase, que puede
ser de cualquiera de las clases que contiene el propio diagrama de clases. Al ser un campo
libre, puede aparecer incluso en blanco o una cadena de caracteres escrita por el disefiador.

? Tipo_Visibilidad Operacién y Tipo Visibilidad Atributo: Podran tomar valores de
“Public”, “Private”, “Protected” 6 “Implementation”.

Es necesario recordar que existen lineas intermedias en el codigo creadas por el programa,
pero que no se han incluido por no ser importantes para este estudio.

2.1.1. Especificacién

Como ya se ha comentado, una clase UML se compone de un nombre, propiedades y
operaciones 6 métodos que implementa. En este apartado veremos con mas detalle donde
aparece esta informacion.

e Nombre
Cuando se describe una clase se comienza con el siguiente cddigo donde se especifica el

nombre de la clase:
(object Class “Nombre-Clase”
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e Operaciones

Posteriormente se identifican las operaciones, como vemos a continuacion:
operations (list Operations

Para cada operacion se identifica el nombre de la operacion y su visibilidad, definida por el
parametro “opExportControl”, que puede ser de tipo: Public (Publico), Private (Privado),

Protected (Protegido) 6 Implementation (Implementacién):
(object Operation “operacién”
opExportControl “Public”
-))

En una operacion también podemos identificar los parametros que tiene, su tipo y el tipo del

valor que devuelve. Esto es codificado dentro del fichero, a partir de la linea:
parameters (list Parameters

Este codigo aparece después de la linea que identifica el nombre de la operacion (object
Operation "operacion"). A partir de aqui se define para cada parametro la siguiente
informacion:

Nombre de pardmetro:
(object Parameter "Nombre Parametro"

Tipo del parametro:
type "Tipo Parametro"

Valor por defecto que va a tomar ese pardmetro:
initv "Valor Inicial"))

Tipo que devuelve la operacion y tipo de visibilidad, como se ha comentado
anteriormente:
result "Tipo Resultante"
opExportControl "Tipo Visibilidad Operacidn"

)

e Atributos
Por ultimo encontramos los atributos de la clase, que comienzan a definirse después de la

siguiente linea:
class attributes (list class attribute list

Para cada atributo de la clase se obtiene el siguiente codigo:
Nombre:
(object ClassAttribute “Nombre Atributo”

Tipo del atributo:
type "Tipo Atributo"
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Valor por defecto que va a tomar ese atributo:
initv "Valor Inicial"

Visibilidad, que como se ha indicado anteriormente podra tomar los valores de:

public, private, protected 6 implementation:
exportControl “Tipo Visibilidad Atributo”)))

Hay que destacar que, al contrario de las operaciones, en la definicion de la visibilidad de
los atributos, Rational Rose omite la especificacion del parametro exportControl cuando se

trata de un atributo con visibilidad Privada, quedando codificado de la siguiente forma:
(object ClassAttribute “Atributo-Privado”
initv "Valor Inicial')

2.1.2. Ejemplo de clase en Rational Rose

Este ejemplo contiene todos los posibles tipos de atributos y operaciones, que quedan
registrados por Rational Rose de la siguiente forma:

ALUMNO

&snombre
Toeedad : Integer
gestudios = COU

%obtenerNombre () : String
“obtenerNotas ()
rmatricular ()

(object Class "ALUMNO"

operations (list Operations
(object Operation "obtenerNombre"
result "String"
opExportControl "Public"
)
(object Operation "obtenerNotas
opExportControl "Protected"
)
(object Operation "matricular"
opExportControl "Private"

))

A
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class _attributes (list class_attribute list
(object ClassAttribute "nombre"

)

(object ClassAttribute "edad"
type "Integer"
exportControl "Protected")
(object ClassAttribute "estudios"
initwv "cou"
exportControl "Public"))))

2.1.3. Tipos de clases

Rational Rose permite definir otros tipos de clases. Algunas de estas clases estan definidas
en UML, como son las parametrizables y utilidad, y otras no, como son parametrizable-
utilidad o instanciada-utilidad.

La codificacion de este tipo de clases es equivalente a la clase estandar que hemos estudiado
anteriormente, con la diferencia de que la primera linea en la que aparecia el siguiente codigo

(object Class “Nombre-Clase”
es sustituida por el tipo de clase representada.

Los tipos de clases y la codificacion correspondiente que podemos encontrar son las
siguientes:

e (lase Parametrizable
(object Parameterized Class "Nombre-Parametrizable"

e (lase Instanciada
(object Instantiated Class "Nombre-Instanciada"

e (lase Utilidad
(object Class Utility "Nombre-Utilidad"

e Clase Parametrizable-Utilidad
(object Parameterized Class Utility “Nombre-ParamUtilid"

e C(lase Instanciada-Utilidad
(object Instantiated Class Utility "Nombre-InstancUtilid"

e Metaclase
(object Metaclass "Nombre-Metaclase"

Estas son las clases que permite definir Rational Rose, pero en este documento sélo se van a
tratar las clases ordinarias especificadas en el apartado anterior ”Clases”.
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2.2. GENERALIZACION

Una generalizacion es basicamente una relacion entre un elemento mas general y uno mas
especifico. Se compone de una clase superclase y una subclase, donde los atributos,
operaciones y asociaciones de la superclase se heredan en la subclase. Ademdas una
superclase puede tener varias superclases y heredar de todas ellas (herencia multiple). Su
representacion grafica puede ser de dos formas como vemos a continuacidn, siendo la
primera la mas conveniente porque refleja con mayor claridad que las subclases son 3
especializaciones del mismo tipo con respecto a la superclase:

Superclase
atribsSuperclase

opersSuperclase(
\ \ |
subclase1 subclase2 subc‘laseS
Subclase1 Subclase2 Subclase3

atribsSubclase1

atribsSubclase2

atribsSubclase3

opersSubclase1()

opersSubclase2( )

opersSubclase3()

Superclase
atribsSuperclase

opersSubclase1()

opersSuperclase(
subclase1 subclase2 L\
( ‘ subc‘lases
Subclase1 Subclase2 Subclase3
atribsSubclase1 atribsSubclase2 atribsSubclase3

opersSubclase2( )

opersSubclase3( )

(object Class "Superclase"
(list Operations
(object Operation "opersSuperclase"

operations

opExportControl

))

class attributes

)))

La estructura general de una generalizacion es la siguiente:

"Public"

_ (list class_attribute list
(object ClassAttribute "atribsSuperclase"

Proyecto fin de carrera
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(object Class "Subclasel”

superclasses (list inheritance relationship list
(object Inheritance Relationship
label "subclasel"
supplier "Superclase"
))
operations (list Operations
(object Operation "opersSubclasel™”
opExportControl "Public"
))
class attributes (list class_attribute list

(object ClassAttribute "atribsSubclasel"
)))

(object Class "Subclasel2"

superclasses (list inheritance relationship list
(object Inheritance Relationship
label "subclase2"
supplier "Superclase"
))
operations (list Operations
(object Operation "opersSubclase2"
opExportControl "Public"
))
class attributes (list class_attribute list

(object ClassAttribute "atribsSubclase2"
)))

(object Class "Subclase3"

superclasses (list inheritance relationship list
(object Inheritance Relationship
label "subclase3"
supplier "Superclase"
))
operations (list Operations
(object Operation "opersSubclase3"
opExportControl "Public"
))
class attributes (list class attribute list

(object ClassAttribute "atribsSubclase3"
)))

2.2.1. Especificacién

Una generalizacion se define basicamente en dos partes: la superclase y las subclases.

e Superclase

La generalizacion comienza definiendo la superclase, como una clase normal de las
estudiadas en el apartado 3.1:

Proyecto fin de carrera 12
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(object Class "Superclase"

operations (list Operations
(object Operation "opersSuperclase"
opExportControl "Public"
))

class attributes (list class_attribute list
(object ClassAttribute "atribsSuperclase"

)

e Subclases
Posteriormente se definen las subclases, de forma parecida a una clase normal, pero afiaden
algo de codigo diferente:

superclasses (list inheritance relationship list
(object Inheritance Relationship
supplier "Superclase"

))

La primera linea indica que se trata de una subclase y las otras dos hacen referencia al
nombre de su superclase. Con esto, el cddigo de una subclase queda de la siguiente forma,
como ya hemos visto anteriormente:

(object Class "Subclasel"

superclasses (list inheritance relationship list
(object Inheritance Relationship
supplier "Superclase"
))

operations (list Operations
(object Operation "opersSubclasel™”
opExportControl "Public"
))

class attributes (list class_attribute list
(object ClassAttribute "atribsSubclasel"
)

El resto de las subclases son definidas del mismo modo.
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2.2.2. Ejemplo de Generalizacion en Rational Rose

CARNIVORO AVE
&xtipoCarne &velocidadVuelo
%comer() %volar()
COCODRILO LEON AGUILA

&numeroDientes || &numeroCrias | | &edadReproduccion

@reptar() %cazar() %aparearse( )

(object Class "CARNIVORO"

operations (list Operations
(object Operation "comer"
concurrency "Sequential”
opExportControl "Public"
))

class attributes (list class_attribute list
(object ClassAttribute "tipoCarne"
)))

(object Class "AGUILA"

superclasses (list inheritance relationship list
(object Inheritance Relationship
supplier "CARNIVORO"
)
(object Inheritance Relationship
supplier "AVE"
))

operations (list Operations
(object Operation "aparearse"
concurrency "Sequential"
opExportControl "Public"
))

class _attributes (list class_attribute list
(object ClassAttribute "edadReproduccidn"

)))

(object Class "LEON"

superclasses (list inheritance relationship list
(object Inheritance Relationship
supplier "CARNIVORO"

))
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operations (list Operations
(object Operation "cazar"
concurrency "Sequential"”
opExportControl "Public"
))

class attributes (list class_attribute list
(object ClassAttribute "numeroCrias"

)))

(object Class "COCODRILO"

superclasses (list inheritance relationship list
(object Inheritance Relationship
supplier "CARNIVORO"
))

operations (list Operations
(object Operation "reptar"
concurrency "Sequential"”
opExportControl "Public"
))

class attributes (list class_attribute list
(object ClassAttribute "numeroDientes"
)))

(object Class "AVE"

operations (list Operations
(object Operation "volar"
concurrency "Sequential"
opExportControl "Public"
))

class _attributes (list class_attribute list
(object ClassAttribute "velocidadVuelo"

)))

2.3. ASOCIACION

En una asociacion entre dos clases, encontramos el nombre de la asociacion, las clases que
asocia, el rol o papel que desempefia cada una de ellas, las cardinalidades en ambos sentidos
(hacia las dos clases que une) y la navegabilidad.

Se representa del siguiente modo:

Nombre_Clase1
Atributos1

Nombre_Clase2

asociacion
Rol1 ROIZ[™ Atributos2

operaciones1() |1 * | operaciones2()

Una asociacion es codificada por Rational Rose de la siguiente forma:
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(object Association “Nombre Asociacion”
roles (list role list
(object Role “Roll”
label "Roll"
supplier “Nombre Clasel”
client cardinality (value cardinality “1”)%*
is navigable TRUE)

1

(object Role “Rol2”
label "Rol2"
supplier “Nombre Clase2”

client cardinality (value cardinality “n”) «l
is navigable TRUE) ))

T Las multiplicidades méas habituales son 0..1, 1..1, 0..*, y 1..*, donde “** también puede ser
representado como “n” o “N”. Los intervalos 1..1 y 0..* se pueden expresar abreviadamente
como 1y *.

2.3.1. Especificacién

Vemos mas detalladamente la especificacion de la asociacion.

e Nombre

Es identificado con el siguiente codigo:
(object Association “Nombre-Asociacion”

e C(lases asociadas
Posteriormente se definen las dos clases que asocia, con el rol que representa, la cardinalidad
y la especificacion de si es navegable o no, a partir del siguiente codigo:
roles (list role 1list
Rol que representa la clasel en la asociacion y su etiquetado en el diagrama cuando
se ha definido un nombre de rol (cuando no se indica el nombre del rol para esa clase,
Nombre-Roll aparece con un valor SUNNAMEDS). Si se define un nombre de rol

entonces tendremos una etiqueta:
(object Role “Nombre-Roll”
label "Roll"

Nombre de la clase asociada a ese rol (clasel):

supplier “Nombre Clasel”
Cardinalidad:

client cardinality(value cardinality “1”)
Navegabilidad o no en este sentido:

is navigable TRUE)

Por altimo, nos encontramos los parametros correspondientes a la otra clase asociada:
(object Role “Rol2”
label "Rol2"
supplier “Nombre Clase2”
client cardinality(value cardinality “n”))))
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En este caso se ha puesto que el rol2 no es navegable desde el roll, suprimiendo la etiqueta
“is_navegable”.

2.3.2. Ejemplo de Asociacion en Rational Rose.

Estudiante estudia Materia
&xNombreE &NombreMateria
%OperacionE() | 1 1 *‘ %OperacionM( )

(object Association "estudia"

roles (list role list
(object Role "SUNNAMEDS3"
supplier "Materia"

client cardinality (value cardinality "1..n")
is navigable TRUE)

(object Role "SUNNAMEDS4"

supplier "Estudiante"

client cardinality (value cardinality "1")
is navigable TRUE) ))

En este ejemplo no se han definido los roles que representan cada una de las clases de la
asociacion, por ello aparecen identificados con “SUNNAMED” seguido de un cédigo interno
propio de Rational Rose.

2.3.3. Navegacion

En principio, las asociaciones que aparecen en un diagrama de clases son navegables en
ambas direcciones, lo que quiere decir que la comunicacidn es posible en los dos sentidos y
los enlaces son vistos como canales de navegacion entre objetos. Existe la posibilidad de
tener una asociacion navegable en un tnico sentido y esto se veria como una Semiasociacion.
Esta semiasociacion se representa con una flecha que indica el sentido de la navegacion:

Clase_Asociada1 asociacion Clase_Asociada2
Atributos1 Atributos2

operacion( operacion2(

En Rational Rose esta restriccion no afiade informacion al codigo, lo que ocurre es que
cuando no es navegable se elimina la linea is_navigable ~TRUE de la clase que no permite
navegacion, como vemos en este ejemplo donde la linea es eliminada de “Clase Asociada2”:
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(object Association "Nombre Asociacion"

roles (list role list
(object Role "SUNNAMEDS2"
supplier "Clase Asociadaz"
client cardinality (value cardinality "n"))
(object Role "SUNNAMEDS3"
supplier "Clase Asociadal"
client cardinality (value cardinality "n")

is_navzgable TRUE) )

La navegacion también es utilizada para las agregaciones y clases-asociaciones y su
representacion es equivalente.

2.3.4. Restricciones de una Asociacién

En general, en UML se puede definir una restriccion sobre cualquier elemento del modelo,
por ejemplo una clase, pero Rational Rose solo permite hacerlo sobre una asociacion, clase-
asociacion o agregacion. Las restricciones dentro de una asociacién son recogidas en el
cddigo por el parametro que aparece en negrita en el siguiente fragmento, dentro de la
definicion de asociacion:

(object Role "Nombre-Rol"

supplier "Nombre-Clase"
client cardinality (value cardinality "1")
Constraints "Restriccidn"

is navigable TRUE)

En Rational Rose, las restricciones son recogidas en formato libre de forma que cuando
escribimos la restriccion en una linea, la codificacion es la que descrita anteriormente, pero si
tenemos que la restriccion ocupa varias lineas la codificacion es la siguiente:

(object Role "Nombre-Rol"

supplier "Nombre-Clase"
client cardinality (value cardinality "1")
Constraints

|Restriceidédnl

|Restricecidn2

is navigable TRUE)

Veamos un ejemplo en Rational Rose:
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Estudiante Curso
&Nombre &NombreCurso
1 1.7

{Ordenéda}

(object Association "SUNNAMEDSO"
roles (list role list
(object Role "SUNNAMEDS1"
supplier "Curso"
client cardinality (value cardinality "1..n")
Constraints "Ordenada"
is navigable TRUE)

(object Role "SUNNAMEDS2"

supplier "Estudiante"

client cardinality (value cardinality "1")
is navigable TRUE) )))

2.3.5. Asociacion Derivada

Cuando representamos una asociacion derivada, la codificacion es la misma que para las
asociaciones normales, pero afiaden la siguiente linea de fichero al final de la definicion:
derived TRUE) )

Veamos un ejemplo de Asociacion Derivada en Rational Rose, tomando como referencia la
asociacion del ejemplo que aparece en el apartado 3.2.2 y suponiendo que esta asociacion
fuera derivada, tendriamos la siguiente codificacion:

Estudiante Jestudia Materias
&NombreE &;NombreMateria
%OperacionE() | 1 1 *‘ %OperacionM()

(object Association "estudia"
roles (list role list

(object Role "SUNNAMEDSQ"

supplier "Materias"

client cardinality (value cardinality "1..n")
is navigable TRUE)

(object Role "SUNNAMEDS1"
supplier "Estudiante"
client cardinality (value cardinality "1")
is navigable TRUE) )
derived TRUE) )
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2.4. AGREGACION

En una agregacion UML encontramos una clase principal y una clase agregada o
subordinada. Su representacion general es la siguiente:

Clase1 . | Clase2
contenedor agregacion contenido ‘atributo2

atributo1

* *

operacioni() operacion2()

En este caso la codificacion asociada es igual a la utilizada para una Asociacion (apartado
“ASOCIACION” de este documento), con la tnica variaciéon de que se afiade la caracteristica
“is_aggregate TRUE”, para la clase contenedora , es decir, la que contiene el rombo en el
diagrama UML, como vemos en la estructura general del fichero Rational Rose:

(object Association "agregacién"

roles (list role list
(object Role "contenedor"
label "contenedor"
supplier "Clasel"

client cardinality (value cardinality "n")
is navigable  TRUE
is_aggregate TRUE)

(object Role "contenido"

label "contenido"

supplier "Clasel2"

client cardinality (value cardinality "n")
is navigable TRUE) )))

2.4.1. Ejemplo de Agregacion en Rational Rose

TITULACION ASIGNATURA
&xnombreTitulacion &xnombreAsignatura

1. -

(object Association "SUNNAMEDSO"

roles (list role list
(object Role "$SUNNAMEDS1"
supplier "TITULACION"

client cardinality (value cardinality "1..n")
is navigable  TRUE
is_aggregate TRUE)
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(object Role "SUNNAMEDS2"

supplier "ASIGNATURA"

client cardinality (value cardinality "n")
Containment "By Reference"

is navigable TRUE) )))

Como observamos en el ejemplo, el cddigo que difiere de una asociacion normal y que

define una agregacion es el indicado con la letra negrita.

2.5. COMPOSICION

Se trata de un caso particular de agregacién, donde los componentes son fisicamente

contenidos por la clase contenedora. Esto implica una rest
lado del contenedor, que solo podra tomar el valor 1

restriccion). Se representa graficamente del mismo modo
correspondiente a la parte del contenedor aparece en negro.

riccion sobre la cardinalidad en el
(Rational Rose no controla esta
que la agregacion, pero el rombo

Clase1 L Clase2
composicion . L o=
atributol contenedor contenido atributo2
operacion1() | 1 * |operacion2()

Este tipo de relacion es representado por Rational Rose de la misma forma que en la
agregacion normal, pero con la diferencia de que en este caso se incluye un parametro
“Containment “By Value”” que identifica que esta agregacion es de tipo composicion.

2.5.1. Ejemplo de Composicion en Rational Rose

Coche

contenido contenedor

Pieza

gt

& matricula

&:nombrePieza

*

1

(object Association "SUNNAMEDSO"

roles (list role list
(object Role "contenido"
label "contenido"
supplier "Coche"

client cardinality
is navigable TRUE
is aggregate TRUE)

(value cardinality "1")
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(object Role "contenedor"

label "contenedor"

supplier "Pieza"

client cardinality (value cardinality "n")
Containment "By Value"

is navigable TRUE) ) ))

2.6. CLASE ASOCIACION

Este tipo de relaciones se caracteriza porque la asociacion se representa por una clase, para
tener la posibilidad de afiadir atributos y operaciones de la asociacion. Esta clase asociacion
es una clase instanciable como el resto, por ello es posible que participe en otras relaciones
del modelo. Veamos su representacion de forma genérica:

Clase_Asociada1 clase_asociacion Clase_Asociada2
Atributos1 Atributos2

operacion1() operacion2( )

Clase_Asociacion asociacion ClaseB
atributos atributosB
operaciones( ) 1 *| operacionB( )

La clase asociacion se representa como una asociacion conectada mediante una linea
punteada a una clase, y podemos observar que se trata de una clase normal, que a su vez se
asocia de forma comun con la clase B.

En Rational Rose estas asociaciones aparecen codificadas del mismo modo que las demds
asociaciones, pero al final de la definicion afiade la siguiente linea:

AssociationClass "Clase_Asociacion”)
para identificar la clase correspondiente . En el cddigo de la clase en si no hay ninguna sefial
distintiva que remita al codigo de la asociacion (supongo que esto es asi, comprobar y decir
como es en todo caso).

La codificacion de las asociaciones atribuidas (iguales a las anteriores pero no reciben un
nombre especifico y contienen atributos sin participar en relaciones con otras clases) es la

misma que la anterior.

A continuacion se presenta un ejemplo de clase asociacion segin Rational Rose:
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Estudiante ‘ tiene-nota Materia
&ynombreEstudiante &nombreMateria
“%obtenerNombre( ) ’ ’ %obtenerTemario( )
|
tiene-nota da_lugar Expediente
&calificacion &snumeroExpediente
%obtenerCalificacion( }* 1 @robtenerExpediente( |

(object Association "tiene-nota"

roles (list role list
(object Role "SUNNAMEDS2"
supplier "Materia"

client cardinality (value cardinality "n")
is navigable TRUE)
(object Role "SUNNAMEDS3"
supplier "Estudiante"
client cardinality (value cardinality "n")
is navigable TRUE) )

AssociationClass "tiene-nota")

(object Association "da lugar"

roles (list role list
(object Role "SUNNAMEDS4"
supplier "Expediente"

client cardinality (value cardinality "1")
is navigable TRUE)

(object Role "SUNNAMEDSS5"

supplier "tiene-nota"

client cardinality (value cardinality "n")
is navigable TRUE) )))
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3. ESTRUCTURA GENERAL DE FICHERO RATIONAL ROSE

Una vez vista la representacion o codificacion individual de los distintos elementos que
pueden aparecer en un diagrama de clases, observamos la estructura general del fichero.

Dentro del fichero se definen 3 grandes vistas:
1. Vista de Casos de Uso (Use Case View)
2. Vista Légica (Logical View)
3. Vista de Componentes (Component View)

De todas ellas, nos centraremos en la vista ldgica, que es donde se almacena la informacion
perteneciente a los diagramas de clases.

Vemos como queda la estructura general del fichero .MDL de Rational Rose:
(object Design “Logical View”
file name “C:\.......... \\fichero.mdl”

root usecase package (object Class Categoy “Use Case View”
*1

root category (object Class Category “Logical View”

logical models (list unit reference list
— s — —

(object Class Category “Paquetel”

exportControl “Public”
subsystem “Component View”*?
logical models (list unit reference list

*2

(object Class Category “Paquetel 1”
exportControl “Public”

logical models (list unit reference list
— o — —

(object Class Category “Paquete2”

exportControl “Public”
logical models (list unit reference list
_ A _ _
logical presentations (list unit reference list
_ o _ —
root subsystem (object SubSystem “Component View” ">
ce)))
quid “as2124gj351”))
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Informacion referente a la vista de casos de uso, donde encontramos los propios
Diagramas de Casos de Uso, Diagramas de Colaboracion y Diagramas de Secuencia.

"2 Informacion interna de Rational Rose, utilizada para la representacion de los distintos
elementos en pantalla.

" Identifica que el diagrama contiene paquetes.

% . ., .
3 Codificacion referente a los diagramas de componentes que representan los componentes
fisicos de una aplicacion.

** Informacion de clase, asociacion, clase-asociacion, agregacion, composicion, navegacion
y/o generalizacidn del tipo estudiado en el apartado “Definicion Rational Rose De Elementos
del Diagrama de Clases” de este proyecto. Se definen primero las clases y subclases y
posteriormente el resto de relaciones. Las posibles estructuras que podemos encontrar son:

La codificacion referente a clases, con sus atributos y operaciones:
(object Class “Clase”

La codificacion de generalizacion que comienza con el siguiente codigo:
(object Class “Subclase-Generalizacion”
superclasses (list inheritance relationship list

La codificacion de asociacion entre dos clases:
(object Association “Asociacion”
roles (list role list

La codificacion de asociacion entre dos clases, a través de una clase-asociacion:

(object Association "Asociacion"
roles (list role 1list

AssociationClass "ClaseAsociacion'")

e [aagregacion:
(object Association “Agregacion”
roles (list role list
(object Role “RolA”
is_aggregate TRUE)

e La codificacion de composicion, que varia en la anterior afladiendo una caracteristica de
Containment  “By Value” a una de las clases:
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4

(object Association “Composicion’
roles (list role list
(object Role “RolA”

is_aggregate TRUE)

(object Role “RolB”

La informacién de los paquetes se encuentra definida en la vista “Logical View” (vista
logica) cuya estructura se define en el siguiente apartado.

3.1. VISTA LOGICA (REPRESENTACION DE DIAGRAMA DE CLASES)

La parte que nos interesa estudiar dentro del fichero .MDL creado por Rational Rose, es la
correspondiente a la Vista Loégica, que contiene todos los conceptos referentes a los
diagramas de clases UML representados por Rational Rose.

Siguiendo la estructura general del fichero que aparece en el apartado 4 encontramos lo
siguiente:

Identificamos el comienzo de la seccidon Vista Logica a través de la siguiente linea:
(object Design “Logical View”

Posteriormente aparece el nombre del fichero Rational Rose donde se ha guardado la

informacion, identificado por la etiqueta:
file name “C:\.......... \\fichero.mdl”

Después pasa a definir la Vista de Casos de Uso, que en este trabajo no se va a estudiar.
Aparece identificada con la siguiente codificacion, donde se incluyen los objetos o elementos
pertenecientes a los Diagramas de Casos de Uso, a los de Secuencia y a los Diagramas de
Colaboracion. El comienzo viene identificado de la siguiente forma:

root usecase package (object Class Categoy “Use Case View”

Posteriormente llegamos a la parte interesante para este proyecto, que es la descripcion de la
vista logica, identificada de la siguiente forma:

root category (object Class Category “Logical View”

La Vista Logica contiene: Clases, Relaciones entre objetos (asociacion, agregacion,
composicidn,...) y Paquetes donde se pueden agrupar Diagramas de Clases. También pueden
incluir Diagramas de Colaboracidn y de Secuencia, pero no son objeto de este estudio.
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Centrandonos en los diagramas de clases de la vista ldgica, podemos encontrar varios
diagramas de clases a nivel principal (con sus clases, asociaciones, etc.) y varios paquetes
que incluyen a su vez otros diagramas de Clases.

3.1.1. Diagramas a nivel principal

Si encontramos diagramas de clases a nivel principal, lo encontraremos después del siguiente
codigo:
logical models (list unit reference list

Esto aparece posteriormente a la linea root category (object Class Category “Logical
View”.

Inmediatamente después aparecen las clases y relaciones del diagrama principal o “Main”,
como se ha visto en el apartado “Estructura General del Fichero Rational Rose™:

(object

3.1.2. Paquete

Una vez definidos los componentes que se encuentran en un primer nivel, pasan a definirse

los Paquetes que contiene la Vista Logica y que son definidos de la siguiente forma:
(object Class Category “Nombre-Paquete”
exportControl “Public”

Si contiene subpaquetes aparecera la siguiente linea:
subsystem “Component View”

A partir de aqui la codificacion de un paquete es igual a la utilizada en el nivel principal,
comenzando con la siguiente codificacion que identifica que ese paquete contiene elementos

de un diagrama de clases:
logical models (list unit reference list

Dentro de un paquete podemos encontrar subpaquetes que se definen como un objeto mas
dentro del propio paquete (ver esquema general del apartado 3).
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4. IMPLEMENTACION EN JAVA DE ELEMENTOS DEL
DIAGRAMA DE CLASES

En este apartado se trata de identificar la correspondencia entre los elementos que podemos
encontrar en un diagrama de clases Rational Rose y su respectiva implementacion Java. Por
lo tanto, en este apartado no se tomaran en cuenta aquellos elementos que no pueden ser
representados en Rational Rose, como son las asociaciaciones ternarias.

Hay que destacar que aunque aqui se presentan conceptos basicos del lenguaje Java, para la
comprension de este proyecto es recomendable poseer unos conocimientos minimos de Java,
ya que aqui no se trata de explicar el lenguaje y no es el ambito de este trabajo.

A continuacion aparecen los distintos elementos que podemos encontrar en un diagrama de
clases representado en Rational Rose:

4.1. CLASE

Una clase UML se compone de un nombre, atributos y operaciones que implementa. Esto es
representado de la siguiente forma:

NombreClase
atributos

operaciones( )

Cada clase representada en Rational Rose se corresponde con un fichero Java con extension
.Java que contiene el codigo fuente de la definicion de propiedades y métodos de la clase, o
un fichero con extension .class si se trata del ejecutable. La estructura de una clase sencilla
seria la siguiente:

public class NombreClase ({
//Definicién de propiedades de la clase Ejemplo
private™ tipo™® propiedad;

//Definicidén del constructor de la clase
public NombreClase () {

//Definicidén de los métodos de la clase Ejemplo
public«; voidss; nombreMetodo (tipo*2 nombreAtributo, ...... )
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//Definicidédn del método main
public static void main(String[] args) {

}

"I Podr4 tomar el valor de public, protected o private

2 Tipo de dato Java. Puede ser simple como char, int, etc., perteneciente a una clase Java
como Vector, Hashtable o definido por el programador.

3 Tipo de dato que devuelve el método de la clase. Void cuando el método no devuelve
ningtn dato o "2 en caso contrario.

En cada clase Java podemos encontrar la siguiente informacion:

e Nombre

public class NombreClase {

El nombre de la clase es identificado al inicio de la codificacion, después de “public class”.
Este nombre también queda reflejado en el nombre del fichero con extension .java que
contiene el codigo fuente de la clase. El ejecutable identificado con este mismo nombre con
extension .class aparece una vez compilado el codigo.

e Propiedades

private tipo propiedad;
Las propiedades de una clase UML, son los atributos de clase definidos en la misma. El tipo
de visibilidad del atributo (publico, privado 6 protegido), se indica al principio de la
definicion de la propiedad, teniendo en cuenta que si éste no aparece se toma como publico.

El tipo al que pertenece ese atributo viene definido inmediatamente después del tipo de
Visibilidad del mismo.

e Métodos

public void nombreMetodo (tipo nombreAtributo, ..... ) { ..}

Los nombres de los métodos que implementa esa clase, vienen identificados dentro del
cddigo como el nombre de las funciones o métodos de la clase.
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4.1.1. Ejemplo de clase en Java

Se puede encontrar una clase “Contador.java” definida con el siguiente codigo:
public class Contador {

//Definicién de propiedades de la clase Contador
private int contadorInterno;

//Definicidén del constructor de la clase
public Contador () {
contadorInterno=0;

}

//Definicién de los métodos de la clase Ejemplo
public void incrementarIndice (int incremento)

{

contadorInterno=contadorInterno+incremento;

}

En el ejemplo identificamos:

e Nombre de la clase: Contador

e Atributos: contadorInterno con visibilidad privada
e Me¢étodos: incrementarIndice

Una vez compilado el codigo, aparecera el ejecutable “Contador.class”.

4.2. GENERALIZACION

Como ya se ha explicado anteriormente en este documento, una generalizacién es
basicamente una relacion entre una clase superclase y una subclase, siendo su representacion
la siguiente:

Superclase
atribsSuperclase

opersSuperclase(
subclase1 subclase2 L\
( ‘ subc‘lases
Subclase1 Subclase2 Subclase3
atribsSubclase1 atribsSubclase2 atribsSubclase3
opersSubclase1() opersSubclase2( ) opersSubclase3( )
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Una generalizacion se define basicamente en dos conceptos: la superclase y las subclases.

Detectaremos que existe una generalizacion cuando en la definicion de una clase Java

encontremos la palabra “extends” en la cabecera:

public class NombreSubclase extends NombreSuperclase
donde encontramos la superclase “NombreSuperclase™ y la subclase “NombreSubclase™.

Una de las caracteristicas importantes de Java es que no permite la herencia multiple, aunque
UML si lo permita, con lo que la herencia o generalizacion siempre serd de una tnica clase.

4.2.1. Ejemplo de Generalizacién en Rational Rose

Veamos un ejemplo de generalizacion:

Animal

&snombreA

/N

Carnivoro

&alimentoC

La correspondiente codificacion Java seria:

public class Animal ({
private string nombrel;

Animal () {
}

Herbivoro

&kalimentoH

public class Carnivoro extends Animal

{

private string alimentoC;

Carnivoro () {
}
}

public class Herbivoro extends Animal

{

private string alimentoH;

Herbivoro () {

}
}
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4.3. ASOCIACION

En una asociaciéon UML entre dos clases, encontramos el nombre de la asociacion, las clases
que asocia, el rol o papel que desempefia cada una de ellas, las cardinalidades y la
navegacion en ambos sentidos (hacia las dos clases que une).

En UML se representa del siguiente modo:

Nombre_Clase1
Atributos1

Nombre_Clase2
Atributos2

Rol1 asociacion Rol2

operaciones1() |1 * | operaciones2()

Las asociaciones no son localizadas en una implementacién Java tan facilmente como los
elementos del diagrama de clases vistos anteriormente (clases y generalizaciones). Para
identificar cuando existe una asociacion en Java y qué valor toman los elementos que
representan la misma, lo que se hace es observar los atributos de clase. Si se encuentra un
atributo de tipo igual a una clase creada por el programador (no propia de Java como son las
clases Button, Label... o las basicas como int o String) nos encontramos ante una asociacion.

Una asociacion Java podria ser de la siguiente forma:

public class Nombre Clasel {
//Atributos de clase
private Nombre Clase2 roll[l';

public Nombre Clasel() {

public class Nombre Clase2 {
//Atributos de clase
private Nombre Clasel rol2;

public Nombre Clase2() {

'En este y sucesivos ejemplos, para implementar la cardinalidad n de un atributo se ha
utilizado el tipo de datos Array. Este tipo de dato, representa una lista de elmentos, pero no
representa realmente una cardinalidad indeterminada “n”, puesto que debe ser creado con un
limite acerca de los elementos que va a contener:

private Nombre Clase2 roll[]=new Nombre Clase2[10];
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Como se puede observar, en este caso el array tendra como maximo 10 objetos de tipo
Nombre Clase2.

Los tipos de datos que de verdad representan una cardinalidad “n”, son los que implementan
alguno de los siguientes interfaces: List, Map, Collection ¢ Set. Entre estos tipos tenemos
tipos de datos como son “Vector”, “Stack”, etc., que realmente son creados sin imponer un
limite de tamaifio, con lo que pueden ser rellenados con tantos objetos como se desee.

Se ha utilizado este tipo de dato para poder ofrecer una vision de los datos que va a contener
el Array. Si utilizdsemos el vector la definicion seria:

private Vector rol2;
De este modo no tendriamos forma de saber que clase de objetos va a contener rol2 y por lo
tanto no se podria deducir que existe una asociacion entre Nombre Clasel vy
Nombre Clase2. Este problema es tratado en el apartado “Complejidad de las
Cardinalidades” de este documento.

Veamos detalladamente la especificacion de la asociacion.

e Nombre
En Java no existe un nombre de asociacion como tal, como ocurre en la representacion UML.

e (lases asociadas

Nombre Clasel --> private Nombre Clase2 roll[];
Nombre Clase2 --> private Nombre Clasel rol2;

Para localizar las dos clases que forman parte de la asociacion UML (Nombre Clasel y
Nombre Clase2) lo que se hace es identificar en una clase Java, un atributo de tipo “clase
creada por el programador” (roll de tipo Nombre Clase2) y buscar en la otra clase
(Nombre Clase2) el atributo que sea de tipo igual a la primera (rol2 de tipo
Nombre Clasel). En una clase identificaremos tantas asociaciones como atributos contenga
de tipo “clase creada por el programador”.

e Rol

El rol de las clases que forman cada asociacion se obtiene del nombre que toman los
atributos de clase que forman la asociacion. De este modo tenemos que el rol que toma la
clase Nombre Clase2 en la clase Nombre Clasel es roll y el rol que toma la clase
Nombre Clasel en la clase Nombre Clase2 es rol2.

e Navegabilidad

En el caso de que en alguna de las dos clases que forman la asociacion no aparezca el
atributo que referencia a la otra, tendremos una asociacion no navegable en un sentido, es
decir, no navegable desde la que no define el atributo a la que si lo hace. En el ejemplo que
estamos viendo es navegable en ambos sentidos, pero a continuacion veremos otros ejemplos
de Asociacion donde esto no es asi.
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e C(Cardinalidad

La cardinalidad de la asociacién (cardinalidades maximas en ambos extremos) se puede
determinar segun se defina la propiedad que hace referencia a la clase que asocia. Si tenemos
una propiedad simple como el atributo rol2 en la clase Nombre Clase2, la cardinalidad en
ese extremo serd “1”. Si lo que tenemos es una propiedad definida como un conjunto de

valores o lista, tendremos una cardinalidad “n” como ocurre con el atributo roll en la clase
Nombre Clasel.

La cardinalidad minima no se puede especificar en la definicion de la clase Java, al igual que
una maxima con valor limitado (s6lo puede ser 1 6 n), como se estudiard mas adelante.

4.3.1. Ejemplos de Asociacion en Java

Si tenemos la siguiente asociacion en Rational Rose:

Profesor imparte Materia
&;nombreProfesor profesor materia &;nombreMateria
¥impartirClase() | 1 1..*| %asignarTema()

Obtendriamos la siguiente implementacion Java:

public class Profesor {
private String nombreProfesor;
private Materia material];

Profesor () {

public void impartirClase() {

public class Materia {
private String nombreMateria;
private Profesor profesor;

Materia () {

public void asignarTema () {
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En esta implementacion se puede observar que, a diferencia del diagrama UML, aqui no
aparece el nombre de la asociacion “imparte”. Las cardinalidades maximas estan recogidas
con “1” para el atributo profesor en la clase Materia y “n” para el atributo materia (materia[])
en la clase Profesor. Ademds se puede observar que en este ejemplo la navegabilidad es en
ambos sentidos, veamos algunos ejemplos donde esto no ocurre:

Materia
Profesor &, breM
imparte nombre
&snombreP P &shorasLectivas
& departamento &ytemario
. . 1 1.7
PimpartirClase() ®insertarTema( )

public class Profesor {
private string nombreP;
private string departamento;
private Materia impartel];

Profesor ()
}
public void impartirClase () {
}
}

public class Materia {
private string nombreM;
private int horasLectivas;
private string temario;

Materia () {
}
public void insertarTema () {
}
}

En este caso observamos que no aparece el nombre del rol , con lo que el nombre que toma

la propiedad Java que identifica la asociacion es el nombre de la misma asociacion,
"imparte".

Esta relacion representa que la asociacion entre Profesor y Materia es inicamente navegable
en un sentido (de Profesor a Materia). Como vemos no existe propiedad en la clase Materia
que relacione ésta con Profesor, de forma que desde la clase Materia no se puede llegar hasta
Profesor y por lo tanto no hay forma directa de conocer qué profesor la imparte.

Si ahora indicamos que la navegabilidad es en sentido contrario, veremos como desaparece
de la clase Profesor la propiedad que le relaciona con las materias que imparte y se incluye
una propiedad en la clase Materia que referencia al Profesor que la imparte:
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Materia
Profesor &, breM
imparte nombre
&snombreP P &shorasLectivas
& departamento &ytemario
. . 1 1.7
PimpartirClase() ®insertarTema( )

public class Profesor {
private string nombreP;
private string departamento;

Profesor () {

}

public void impartirClase() {
}
}

public class Materia {
private string nombreM;
private int horasLectivas;
private string temario;
private Profesor imparte;

Materia () {
}
public void insertarTema () {

}

En este caso se pretende representar que desde el Profesor no se puede deducir directamente
las materias que éste imparte.

4.3.2. Complejidad de las cardinalidades

e C(Cardinalidad “n”

Como se ha adelantado en el apartado anterior, para recoger una cardinalidad “n” en un lado
de la asociacidn se necesita un atributo de tipo "lista" que contenga los objetos de la clase
correspondiente.

private Nombre ClaseZ roll[];

En Java, un conjunto de elementos no tiene por qué definirse siempre de este modo, en el
que queda claramente definido que se trata de una lista de objetos del tipo Nombre Clase?2.
También existen otros tipos de datos (colecciones de Java) que permiten trabajar con grupos
de objetos y que realmente representan la cardinalidad indefinida “n”, pero que en su
definiciébn no ofrecen informacidon acerca de los tipos de datos que va a almacenar
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posteriormente. De esta forma podremos encontrarnos con una definicion de atributo de la
siguiente forma:
private Vector roll;

Donde sabemos que el vector roll va a contener una serie de objetos, por lo tanto
cardinalidad n, pero no podemos identificar el tipo de los mismos, lo que impide saber si
existe una asociacion o no con otra clase y cudl es el nombre de esta clase con la que se
asocia ésta que contiene el atributo.

Hay un niimero limitado de estos tipos de datos que permiten guardar objetos: ArrayList,
Dictionary, HashMap, HashSet, Hashtable, LinkedList, Stack, TreeMap, TreeSet, Vector.
También existen otros tipos de datos que, aunque son abstractos, también permiten guardar
objetos: Enumeration, Iterator, Set, Listlterator, Map, SortedMap, Collection.

Todos estos tipos tienen en comun que son clases que implementan alguno de los siguientes
interfaces: List, Map, Collection 6 Set; pero cada uno tiene sus propias funciones de
insercion y extraccion de objetos que hacen que resulte mas complejo el estudio.

e Cardinalidad maxima distinta de ‘“n”
Hasta el momento sélo se ha hablado de cardinalidades maximas en ambos lados de la
asociacion, pero no se han tratado las cardinalidades minimas ni las cardinalidades maximas

(13-} ]

que contengan un valor concreto y no “n”.

Ademas de las cardinalidades maximas en extremos 1:n, 1:1 6 n:n podemos encontrarnos
otro tipos de cardinalidades méaximas en una asociaciéon como es X:Y dénde X e Y
representan un numero entero definido de antemano.

Se pueden comprobar las cardinalidades maximas estudiando la definicion de los atributos
de las clases que forman parte de la asociacion, de forma que si tenemos 1 como cardinalidad
maxima en ambos extremos encontraremos una definicion simple del atributo que forma la
asociacion en las dos clases:

public class ClaseAsociadal

{

private ClaseAsociada? nombreAtributoCl;

}

public class ClaseAsociada?2

{

private ClaseAsociadal nombreAtributoC2;

Si se trata de unas cardinalidades maximas X:Y tendremos la siguiente definicién de
atributos:
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public class ClaseAsociadal

{

private ClaseAsociada? atributoCl[]=new ClaseAsociadaZ2 [X«1];

}

public class ClaseAsociada?2

{

private ClaseAsociadal atributoC2[]=new ClaseAsociadal[Y+];

}

X e Y seran enteros que indican el tamafio de las listas

En estos ejemplos Java, se han usado atributos de tipo array para contener una lista de
objetos, lo que permite que por la propia definicion obtengamos el nimero de objetos que va
a contener (definido por el entero X) y por lo tanto la cardinalidad exacta de la asociacion.

No obstante, como ya se ha estudiado, puede que se encuentre una relacion del tipo X:Y
implementada como una coleccion de Java de la cudl no se podria deducir la cardinalidad,
debido a que no se especifica en la propia definicion del atributo como en el caso de los
arrays. So6lo se puede obtener la cardinalidad exacta cuando la aplicacién se encuentre en
ejecucion, ya que también es posible que exista en el cddigo fuente un bucle donde se
introducen objetos al atributo de tipo coleccidn, pero no sabemos exactamente cuantos.

e Cardinalidades minimas

No es posible recoger las cardinalidades minimas en la definicion de la propiedad Java (en la
implementacion si es posible, ya que se puede implementar cualquier regla deseada; lo que
ocurre es que no serd de forma estdndar o autocontrolada). Se trata de un dato semantico del
diagrama de clases que indica el minimo numero de objetos que pueden estar asociados, pero
en Java este dato no siempre podemos obtenerlo sobre el codigo y necesitariamos ejecutarlo
para obtener esta informacidon, de forma que no podemos decir si es distinto de 0
simplemente cuando dentro del cddigo asignamos un objeto al atributo.

4.3.3. Enlaces

No hay que confundir las asociaciones vistas hasta el momento con los enlaces. Es posible
que se encuentre a lo largo de la definicién de una clase, asociaciones no permanentes, por
ejemplo con objetos pasados por pardmetro; estos objetos no han sido definidos como
atributos de mi clase y por lo tanto no tienen una asociacion permanente con esta clase, sino
que son usados por ella ocasionalmente, por ejemplo dentro de una operacion. En este caso
lo que tenemos son enlaces temporales que no llegan a ser una instancia de asociacion como
las vistas anteriormente.

Recordemos que un enlace, normalmente una instancia de asociacion, especifica una ruta por
la cual un objeto puede enviar un mensaje a otro (o el mismo) objeto. La mayoria de las
veces esto es insuficiente para especificar que tal camino existe. Si es necesario ser mas
preciso sobre como existe ese camino, codmo el emisor conoce al receptor, se puede usar
cualquiera de los siguientes estereotipos estandar:
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- asociacion: el objeto receptor es visible por una asociacion.

- self: el objeto receptor es el mismo que el objeto emisor de la operacion.

- global: el objeto receptor esta dentro del alcance que engloba el objeto emisor.
- local: el objeto receptor estd en un alcance local.

- parameter: el objeto receptor es un parametro.

(The unified modeling language user guide, p. 210)

4.3.4. Integridad

Llegados a este punto hay que aclarar que en este apartado nos hemos centrado en la
comprobacion de las cardinalidades representadas en el diagrama y posteriormente
implementadas en Java, pero no podemos asegurar la integridad debido a la implementacion
en Java con punteros cruzados. Veamos esto detalladamente, si implementdsemos una
asociacion 1:1 entre dos clases a y b, tendriamos un objeto “a” de la primera clase que apunta
a un objeto “b” de la segunda clase y para cerrar la asociacion se debe asignar al objeto b de
esta ultima clase, el objeto “a” creado primeramente. Si lo representamos graficamente
tendriamos la siguiente figura:

— >

a b

v

Asi es como se deben enlazar ambos objetos. Sin embargo, en la implementacion Java no
existe una forma implicita de saber que exactamente se ha realizado este enlace y no otro, es
decir, que por ejemplo el objeto “b” apunta realmente a ese objeto “a” de la primera clase y
no ha otro objeto “c” de esta misma clase. Véase la siguiente figura:

a\b
Cé——’/

Como se puede observa en este uUltimo grafico no se ha respetado la integridad de la
asociacion 1:1.

La unica forma de comprobar que se respeta la integridad es mediante reglas programadas
que no estan en la propia definicion de las clases, con los inconvenientes que esto tiene: no
hay forma estdndar de programarlas, quedan ocultas en el cédigo, etc.
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4.3.5. Multiples asociaciones

Hasta el momento hemos visto asociaciones entre clases donde tenemos una tnica asociacion
entre las dos mismas clases, pero debemos pensar que existe la posibilidad de encontrar
varias asociaciones entre las dos clases. En este caso volvemos a encontrar dificultades en la
busqueda de asociaciones UML sobre la implementacion Java.

Supongamos el siguiente ejemplo:

trabaja-para

empleado empleador
1.% 1
Persona Compaifiia
1.* tiene-acciones-de 0.~
accionista accion

La codificacion resultante seria:

public class Persona {
private Compafnia empleador;
private Compania accién;

public class Compafiia {
private Persona empleado;
private Persona accionista;

En este caso vemos claramente que existen dos asociaciones bidireccionales entre Persona y
Compaiiia, pero /cudles son las propiedades que implementan la asociacion trabaja-para y
cudles las de tiene-acciones-de? Tenemos un problema de ambigiiedad en la traduccion
UML-Java, se podria decir que existen dos asociaciones pero en lugar de empleador-
empleado y accidn-accionista podriamos hacer corresponder, errdneamente, empleador-
accionista y accion-empleado. Esto es derivado del problema de los punteros cruzados,
tratado en el apartado anterior.

Este mismo problema nos aparece cuando tenemos dos atributos definidos en una clase y en
la otra solo existe uno. En este caso ;qué podemos pensar?, jexisten dos asociaciones y solo
una de ellas es bidireccional 6 quizds tenemos tres asociaciones unidireccionales y ninguna
bidireccional?
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En el caso en que los nombres de las propiedades Java coincidan con los nombre de rol UML
o el nombre de la asociacion, la ambigliedad deja de existir, por lo que el problema se
resuelve si se dispone de un modelo UML de referencia.

4.3.6. Clase Asociacion

Una clase asociacién se caracteriza por ser a la vez una asociacion y una clase, lo que
permite afadir atributos y operaciones a la asociacion. Recordemos su representacion de
forma genérica:

ClaseAsociada2
Atributos2

ClaseAsociada1
Atributos1

rol1 ClaseAsociacion rol2

* ‘ *

ClaseAsociacion

operacion1( operacion2(

atributos

operaciones( )

La clase asociacion es representada con una conexion a través de una linea punteada y
podemos observar que se trata de una clase normal, que a su vez puede asociarse de forma
normal a otras clases.

En Java, al igual que las asociaciones, no es posible implementar directamente una clase
asociacion como tal. Podriamos intentar implementarlas de alguna de las siguientes formas:

e (lase externa

Ya que la idea de clase asociacion es poder tener una clase intermedia donde poder recoger
atributos pertenecientes a la asociacidn entre las dos clases, la primera idea que se nos ocurre
es implementarla a través de una clase externa, formando una asociacion circular. Este tipo
de asociacion seria navegable desde la clase asociacidn a las otras dos, de forma que para
conocer los datos de la clase asociacion tendriamos que recurrir a esta clase intermedia, que
es la que contiene toda la informacion. Graficamente tendriamos algo asi:
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ClaseAsociada1 ClaseAsociada2
Atributos1 Atributos2
operacion1() ’ ’ operacion2( )

1 1

ClaseAsociacion
atributos

operaciones( )

La implementacion bésica resultante seria la siguiente:

public class ClaseAsociadal

{
private tipo atributol;
private ClaseAsociada2 atributoC2[];

}

public class ClaseAsociada?

{
private tipo atributo2;
private ClaseAsociadal atributoCl[];

}

public class ClaseAsociacion {
private tipo atributo;
private ClaseAsociadal claseAsociadal;
private ClaseAsociada2 claseAsociada2;

Pero tenemos una dificultad que consiste en asegurar la coherencia. Al tratarse de un ciclo de
asociaciones, existen dos caminos distintos para ir de una clase a otra y hay que controlar que
se obtiene el mismo resultado por ambos, lo que resulta muy complejo de tener en cuenta en
una programacion Java donde las asociaciones se implementan a través de punteros.

¢ C(Clase intermedia no navegable

Otra forma de implementar este tipo de asociacion, evitando ciclos, seria a través de una
clase intermedia de forma que tendriamos asociaciones binarias dos a dos entre
ClaseAsociadal y ClaseAsociacion y entre ClaseAsociada2 y ClaseAsociacion. Tendriamos
lo siguiente:
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ClaseAsociada1 ClaseAsociacion ClaseAsociada2
Atributos1 atributos Atributos2
operacion1( 1 *|operaciones( ) * 1| operacion2(

La implementacidn basica resultante seria la siguiente:

public class ClaseAsociadal

{

private tipo atributol;

public class ClaseAsociada?

{

private tipo atributo2;

public class ClaseAsociacion {
private tipo atributo;
private ClaseAsociadal claseAsociadal;
private ClaseAsociada2 claseAsociadaZ2;

Como se ha comentado, una clase asociacion se caracteriza porque la asociacion se
representa por una clase ClaseAsociacion, que permite la posibilidad de afadir atributos y
operaciones de la asociacion y como vemos esto es posible en la implementacion sin
necesidad de ningin control adicional. Pero nos encontramos con un problema y es que esta
implementacion permite enlaces repetidos, es decir, se pueden crear varias instancias de
ClaseAsociacion que hagan referencia a las mismas clases ClaseAsociadal y ClaseAsociada2
y esto es una de las caracteristicas principales de una clase asociacidon que no se permite en la
semantica ofrecida por la clase asociacion UML.

Ademas surge otro problema, ya que no se puede recoger de ninguna forma qué tipo de
navegabilidad tiene, ni tampoco las cardinalidades maximas 6 minimas, puesto que si la
clase esta asociada de forma no navegable con las otras dos, las cardinalidades originales no
quedan recogidas en el codigo.
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Clase intermedia navegable
Otra forma que se nos ocurre para arreglar parte del problema, es la misma clase intermedia
pero navegable en ambos sentidos. Tendriamos lo siguiente:

ClaseAsociada1l ClaseAsociacion ClaseAsociada2
Atributos1 atributos Atributos2
1 * *
operacion1() operaciones( ) 1 operacion2( )

La implementacion basica resultante seria:

public class ClaseAsociadal
{
private tipo atributol;
private ClaseAsociacion claseAsociacion]];

public class ClaseAsociada?
{
private tipo atributo2;
private ClaseAsociacion claseAsociacion]];

public class ClaseAsociacion {
private tipo atributo;
private ClaseAsociadal claseAsociadal;
private ClaseAsociada2 claseAsociada2;

En este caso podemos comprobar que es posible recoger las cardinalidades y el tipo de
navegabilidad que tiene, pero seguimos sin arreglar el problema de instancias repetidas.

Aunque esta ultima representacion es la mas completa, se puede observar que no es posible
diferenciar la implementacién Java de una claseAsociacion, de la obtenida al implementar
asociaciones normales. /Quién nos asegura que esto es una clase asociacion y no realmente
dos asociaciones binarias entre dos clases?
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4.3.7. Ejemplo de Clase Asociacion en Java

Tenemos la siguiente clase asociacion en Rational Rose:

Estudiante cursa Materias ‘
&:NombreE &:NombreMateria
*opaacmnE()* i %operacionM( )
|
Cursa

&calificacion

%operacionN( )

La implementacion Java que se obtiene, siguiendo la ultima forma de implementacion
descrita, es la siguiente:

public class Estudiante {
private String nombrekE;
private Nota notal];

Estudiante () {
}
}

public class Materia {
private string nombreM;
private Nota notal];

Materia () {
}
}

public class Nota {
private int calificacion;
private Materia materia;
private Estudiante alumno;

Nota () {
}

Observamos que la implementacion es realizada como asociaciones binarias, navegables dos
a dos, entre Estudiante y Notas y entre Materias y Notas.
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4.3.8. Asociacion Derivada

Una asociacion derivada se caracteriza por permitir que una clase pueda enviar mensajes
directamente a otra que se encuentre asociada a ella a través de clases intermedias. Esto no se
puede implementar directamente en Java, si no se utilizan restricciones que garanticen la
redundancia de la asociacion. Recordemos que una asociacion derivada es una asociacion
redundante (se puede deducir de otras asociaciones declaradas) que se refleja en el modelo
por claridad, especialmente en el modelo de analisis. En el modelo de disefio se decide si se
va a implementar o no la asociacion derivada. Si se decide que no, no se reflejara en el
modelo. Si se decide que si, hay que tener en cuenta que junto a los punteros hay que
implementar las restricciones que garanticen la redundancia de la asociacion.

4.3.9. Ejemplo de Asociacion Derivada

; Curso
Asignatura | gsignatura curso & oho
&nombreA ] &nombreC

asignatura N

\ curso
/derivada
titulacion
1 1
titulacion
Titulacion
&nombreT

En el ejemplo grafico observamos cémo podemos enviar mensajes directamente desde
Asignatura a la clase Titulacidn, sin necesidad de llegar a ella a través de la clase Curso. Su
implementacion en Java seria la siguiente:

public class Asignatura {
private int nombrel;
public Curso curso;
public Titulacion titulacion;

public class Curso {
private int afio;
private int nombreC;
public Asignatura asignatural];
public Titulacion titulacion;

Proyecto fin de carrera 46



Verificacion de la Implementacion de Elementos UML en Java 2001

public class Titulacion {
private int nombreT;
public Curso cursol[];
public Asignatura asignatural];

Lo que se hace es tratar la asociacion derivada como una asociacion normal, puesto que no se
puede implementar directamente en Java si no se utilizan restricciones que garanticen la
redundancia de la asociacion (que desde Asignatura a Titulacion se permita llegar por los dos
caminos existentes obteniendo el mismo resultado, es decir, un mecanismo que asigne a la
asignatura su titulacion).

4.4. COMPOSICION

Una composicion UML es representada con un nombre, la clase principal 6 contenedora y la
clase subordinada 6 contenida, donde los componentes son fisicamente contenidos por la
clase contenedora, lo que implica una restriccion sobre la cardinalidad en el lado del
contenedor, que solo podra tomar el valor 1. Su representacion general es la siguiente:

Clase1 composicién i Clase2
contenedor contenido atributo2

D
operacion1() | 1

atributo1

operacion2( )

La implementacién en Java de este tipo de relaciones es la siguiente:

public class Clasel {
private String atributol;
private Clase2 contenedor|[];

public class Clase2 {
private String atributo2;
private Clasel contenido;

En este caso la implementacion asociada es igual a la utilizada para una asociacion 1:n y no
tenemos ninguna forma de saber si realmente es una composicion o se trata de una
asociacion sin mas. Del mismo modo que para la asociacion, en la composicion obtenemos
el nombre, las clases que pertenecen a la composicion, el rol, la navegabilidad y la
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cardinalidad (apartado “Asociacion”). La composicion también puede tomar cardinalidades
maximas 1:1 o 1:x donde x serd “n” o cualquier otro valor.

Estudiemos este hecho mas en detalle:

e Asociacion 1:x y Composicion

Para explicar la problemética, se va comparar una asociacion 1:n con una composicion con la
misma cardinalidad méxima en ambos extremos. Por lo tanto, supongamos la siguiente
asociacion 1:n representada en Rational Rose del siguiente modo:

Profesor imparte Materia

Esto representa una asociacion entre dos clases de forma que un Profesor puede impartir una
o varias Materias y una Materia es impartida por un unico Profesor.

La implementacién en Java de este tipo de asociaciones seria la siguiente:
public class Profesor {

private Materia impartel];

public class Materia {
private Profesor imparte;

Si lo que tenemos es un composicion tendriamos un diagrama en Rational Rose del siguiente
tipo:

Coche 0contenedor contenido Pieza

1 *

El diagrama representa que las Piezas son fisicamente contenidas por un Coche. Esto implica
una restriccion sobre el valor de la multiplicidad en el lado del agregado (Coche) que so6lo
puede tomar el valor 1.

La implementacion en Java de este tipo de relacion seria la siguiente:
public class Coche {

private Pieza contenidol[];
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public class Pieza {

private Coche contenedor;

Observando la implementacion de la asociacion 1:n y la composicion, podemos comprobar
que obtenemos el mismo formato de cddigo. Para ambas relaciones, lo que refleja el tipo de
relacion que implementamos es la definicion de los atributos de clase, como hemos visto en
los ejemplos. En principio no se ve ninguna diferencia entre ambos ejemplos, pero
podriamos pensar que ésta se encuentra en la forma de crear los objetos.

Si estudiamos el caso de la composicion, podemos pensar que la diferencia con la
implementacion de una asociacion esta en que la creacion de los objetos Pieza deberia
realizarse dentro del cdédigo de la clase Coche (ya sea en el propio constructor o en un
método de la clase). Con esto podriamos decir que la clase Coche es la que contiene objetos
de tipo Pieza, a diferencia de la asociacion donde los objetos se crean desde fuera de ambas
clases y posteriormente se asocian. Veamos un ejemplo:

e Ejemplo Agregacion-Composicion:

public class Coche

{

private Pieza partel];

Coche ()

{
parte=new Pieza[X«1];
Pieza p=new Piezal();
parte[0]=p;
Pieza p2=new Piezal();
Parte[l]=p2;

#1 X representa un nimero entero que sera el nimero maximo de piezas que podra contener
un coche.

public class Pieza {
private Coche contenedor;

Pieza () {

}
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En este caso tenemos una composicidon, pero si no conociésemos el significado de los
conceptos también podriamos decir que tenemos una asociacion. De hecho una composicion
es un tipo de asociacion que incluye otra semantica. Si la creacion de objetos se hiciera desde
fuera de estas clases el resultado seria el mismo:

public class Coche

{
private string matricula;
private Pieza contenedor|[];
private int ultimaPieza=0;

Coche ()
{

contenedor=new Pieza[X«1];

}

private void insertarPieza (Pieza p)
{
piezal[ultimaPiezal=p;
ultimaPieza++;
}
}

#1 X representa un numero entero que sera el nimero maximo de piezas que podra contener
un coche.

public class Pieza {
private string nombre;
private Coche contenedor;

Pieza () {

}

private void insertarCoche (Coche c)
{

contenedor=c;

Coche c=new Coche();
Pieza p=new Pieza();
Pieza p2=new Piezal();

c.insertarPieza (p);

c.insertarPieza (p2);

p.insertarCoche (c) ;

En este ejemplo obtenemos el mismo resultado que en el anterior, de forma que se asegura
que la clase Pieza pertenecerd a un unico Coche, por lo tanto multiplicidad 1 y que la clase
Coche contendra un conjunto de Piezas. Pero esto podria ser perfectamente una asociacion
del tipo 1:n entre Coche y Pieza.
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Como vemos en el ejemplo, independientemente de donde se creen los objetos obtendremos
el mismo tipo de relacion, puesto que la diferencia entre una asociaciéon y una composicion
estd en la semantica que cada una recoge y no en la propia implementacion.

Para verlo claramente podemos partir de cualquiera de los dos ejemplos y sustituir la palabra
“Coche” por “Profesor” y “Pieza” por “Materia”, obteniendo la implementacion de la
asociacion 1:n entre Profesor y Materia del ejemplo anterior. La diferencia es solamente
semantica, de forma que podemos recogerla en el diagrama de Clases UML pero no en la
implementacion Java.

La escasa semantica que tiene la agregacion es oficialmente reconocida: “La diferencia entre
agregacion y asociacion es a menudo un asunto de gusto mas que una diferencia semantica...
La unica semantica real que afiade a la asociacion es la restriccion que cadenas de enlaces de
agregacion no pueden formar ciclos... A pesar de la semantica minima que corresponde a la
agregacion, muchos piensan que es necesaria (por diferentes razones). Considérese una
forma inocua de modelar.” (The unified modeling language user guide, p. 148).

La composicidon expresa que las partes estd fisicamente contenidas en el todo. Esto es
imposible de implementar en Java, porque las propiedades de una clase siempre son
punteros, o referencias, a objetos de otra clase, nunca es un valor fisicamente contenido. En
la asociacién normal, y en la agregacion, los objetos asociados no son fisicamente
contenidos, sino que se almacena una referencia o puntero hacia ellos, por tanto la
implementacion Java es adecuada. Dicho de otro modo: Java ofrece una implementacion
adecuada para asociacion y agregacion, pero no para composicion, porque en Java no existe
el contenido fisico.
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5. ANALISIS Y DISENO DE LA HERRAMIENTA DE
VERIFICACION

Después de realizar el estudio anterior, la aplicacion queda bastante mas sencilla de lo
esperado inicialmente, al no poder realizar comparaciones con muchos de los elementos que
aparecen en un diagrama de clases UML, ya sea por una limitacion de Rational Rose 6 por la
implementacion en Java.

El andlisis y la aplicacion por tanto quedan restringidos a la verificacion de los siguientes
elementos:
e C(lases, atributos y métodos (operaciones)
Generalizaciones
Asociaciones, cardinalidades maximas y navegabilidad
Clases asociaciones, cardinalidades y navegabilidad
Composicion, cardinalidades y navegabilidad

5.1. Analisis de la aplicacion

El analisis de la aplicacion se ha realizado para cada elemento del diagrama de clases UML a
verificar y en funcion de las caracteristicas Java que tiene. Para cada uno de estos elementos
encontramos lo siguiente:

5.1.1. Clase

e Localizacion de las clases en un proyecto JAVA

Una aplicacion Java normalmente estd compuesta de varias clases pertenecientes a un mismo
paquete o incluidas en otros paquetes creados anteriormente. Esto hace que los ficheros .java
que componen una aplicacion, puedan residir en varios directorios. Para identificar la
localizacion de las clases que pertenecen a otros paquetes se utiliza la palabra clave import,
especificando el nombre del paquete como ruta y nombre de clase o asterisco si deseamos
utilizar varias clases. Esto permite localizar fisicamente los directorios donde se encuentran
las clases a las que pertenecen los objetos creados o referenciados, dentro de la clase que
contiene el import.

e Ejemplo:

Supongamos el directorio EJEMPLO con las siguientes clases que pertenecen al paquete con
el mismo nombre del directorio:

A.java

B.java

Por otro lado tenemos el directorio EJEMPLO2 que contiene la clase C.java perteneciente al
paquete con el mismo nombre del directorio. Supongamos la siguiente estructura de clases:
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public class A

{
package EJEMPLO;

public static void main(String[] args)

public class B

{
package EJEMPLO;
import EJEMPLO2.C;

public class C

{
package EJEMPLO2.C; // 6 package EJEMPLO2.*;

Desde la clase A se pueden crear objetos de la clase B y al revés porque se encuentran en el
mismo paquete. Para crear un objeto de la clase C, se necesita importar esa clase haciendo
referencia al paquete al que pertenece, como vemos en la clase B.

Para buscar objetos creados en la clase A, usaremos su directorio (EJEMPLO) puesto que al
no importar otras clases todos las clases creadas perteneceran a su mismo paquete.

Para buscar objetos creados en la clase B, usaremos su directorio (EJEMPLO) si se tratan de
clases pertenecientes a su mismo paquete o el directorio EJEMPLO2 si se trata de un objeto
de la clase C.

Por todo esto, la busqueda de clases comienza solicitando al usuario que introduzca la ruta
de la clase principal del proyecto Java que ha creado o el nombre del paquete (directorio
principal). Si seleccionamos una clase especifica, el proceso de localizacion del resto de
clases sera a través de los objetos creados o referenciados en ésta, cuya localizacion se
encuentra en la clausula import. Finalmente en estas nuevas clases realizaremos la misma
operacion, hasta que no encontremos referencias a clases nuevas. Si por el contrario
seleccionamos el paquete principal de la aplicacion, hara el mismo proceso anterior pero para
todas las clases incluidas en el paquete especificado.
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e Codificacion del nombre de clase:

Cuando en Java tenemos una clase, lo que nos encontramos es un fichero con nombre igual
al de la clase que contiene y extension .java (fuente) o .class (ejecutable). Por lo tanto, es de
este nombre de fichero de donde obtenemos el nombre de la clase.

e Codificacion de los métodos

Para ello se utiliza la API “Reflection” de Java que permite, partiendo del fichero con
extension .class, conocer los métodos de la clase, su visibilidad (publico, protegido o
privado) y los pardmetros que recibe. Esta forma de obtener los métodos y atributos (como
veremos en el siguiente punto), hace que para la ejecucion de la aplicacion necesitemos el
cddigo fuente y el compilado, lo que permite asegurarnos de que el fuente ha sido verificado
y no contiene errores.

e Codificacion de atributos
En este caso también se utiliza la API “Reflection” de Java, para obtener de una clase los
atributos, el tipo del atributo y la visibilidad (publico, protegido o privado ) de estos.

e FEjemplo de codificacion de clase dentro de la aplicacion:

Si tenemos el siguiente codigo Java:

public class Contador {
public int contadorInterno;
private Tiempo hora;

public class Tiempo ({
private int minutos;
private int segundos;

En la aplicacion, aparecerd la siguiente codificacion para el cddigo Java anterior :
Clases Java
- Contador
Propiedades
contadorInterno Visibilidad: public Tipo: int
hora Visibilidad: private Tipo: class Tiempo
Metodos
incrementar Visibilidad: public
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- Tiempo
Propiedades
minutos Visibilidad: private Tipo:int
segundos Visibilidad: private Tipo:int
Metodos

5.1.2. Generalizacién

Java permite hacer herencia de clases predefinidas, por ello necesitamos diferenciar éstas de
las que realmente nos interesan, que son las clases creadas por el programador. Para ello y
para poder decir que existe generalizacion, se debe comprobar que la superclase encontrada
(gracias a la clausula “extends™) no pertenece a alguno de los siguientes paquetes: "com",
"java", "javax", "launcher", "META-INF", "org", "sun", "sunw", que son los que identifican

las clases predefinidas por Java.

e Ejemplo de codificacion de generalizacion dentro de la aplicacion.
Si tenemos el siguiente codigo java:
public class Carnivoro extends Animal

Encontraremos en la aplicacion una ventana con la siguiente informacion:

SuperclaseJava-SubclaseJava
- Animal-Carnivoro
- Animal-Herbivoro

5.1.3. Asociaciéon

e Codificacion del nombre
Como ya sabemos, no existe nombre de asociacién en Java, asi que se ha tomado como
nombre de asociacion los nombres de las clases asociadas unidos por el caracter “-*.

e Codificacion de las cardinalidades

Las cardinalidades son codificadas de dos formas segun el tipo de atributo encontrado. Si
tenemos un atributo de tipo lista, éste serd codificado como “0..n”, si por el contrario
tenemos atributo simple, este sera codificado como “0..1”.
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e Ejemplo de codificacion de cardinalidades:

public class Profesor {
private String nombreProfesor;
private Materia material];

public class Materia {
private String nombreMateria;
private Profesor profesor;

Tendremos una asociacion Profesor-Materia, donde el rol profesor tiene una cardinalidad
“0..1” y el rol materia “0..n”.

e Codificacion de las cardinalidades incorrectas

Rational Rose permite introducir cardinalidades nulas en las asociaciones. Esto hace que si
nos encontramos una cardinalidad “null” en el fichero de Rational Rose, se tomara como
cardinalidad no especificada, con lo que no se tomaré en cuenta en la comparacién con la
cardinalidad de la implementacion Java.

Cabe destacar que aunque Rational Rose también permite representar la cardinalidad 0,
incluso como opcion por defecto, tampoco se tomarad en cuenta puesto que se trata de una
multiplicidad invélida como especifica el estindar UML (version 1.3, p. 2-79):

“Multiplicidad.: En el metamodelo una multiplicidad define un conjunto no vacio de enteros
no negativos. Un conjunto que solo contiene cero ({0}) no es considerado una multiplicidad
vdlida. A cada multiplicidad le ha de corresponder al menos una cadena que la representa.
Rango de Multiplicidad: En el metamodelo un rango de multiplicidad se define como un
rango de enteros. El valor mayor del rango no puede estar por debajo del valor menor. El
valor menor debe ser un entero no negativo. El valor mayor debe ser un entero no negativo
o el valor especial "ilimitado", el cudl indica que no hay un valor mayor en el rango.”

e Codificacion de varias asociaciones entre las dos mismas clases

Ya se ha comentado el problema de las multiasociaciones entre dos clases. Como no
podemos distinguir los roles Java representados en una asociacion UML, lo que se hace es ir
formando asociaciones seglin el orden en que se encuentren los atributos dentro de la clase
Java. Es decir, si encontramos las siguientes asociaciones UML:
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trabaja-par

empleado empleador
1> 1 \
Persona Compaiiia
4 * tiene-acciones-de ’ o+
accionista accion

Y el siguiente cddigo Java:

public class Persona {
private Compafnia empleador;
private Compania accién;

public class Compafiia {
private Persona empleado;
private Persona accionista;

La aplicaciéon comenzaria estudiando la clase Persona, que tiene un primer atributo de tipo
Compania con rol empleador. Posteriormente se estudiaria la clase Compafiia donde
encontraria un primer atributo de tipo Persona con rol empleado. En este momento se
formaria una asociacion Persona-Compafiia con roles empleador-empleado.

Se continuaria con el estudio de la clase Persona donde se encuentra otro atributo de tipo
Compafia con rol accion. Volveriamos a la clase Compafiia donde existe un segundo
atributo de tipo Persona con rol accionista. Ahora se formaria otra asociacion Persona-
Compafiia con roles accion-accionista.

En este caso, obtendriamos del codigo java, dos asociaciones que se corresponden con el
diagrama UML inicial.

empleado empleador
1.* 1 \
Persona Compaiiia
1.* 0.+
accionista accion

Pero si el codigo Java se hubiese definido de este modo:
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public class Persona {
private Compafnia empleador;
private Compania accién;

public class Compafiia {
private Persona accionista;
private Persona empleado;

La aplicacion, al igual que en el ejemplo anterior, comenzaria con la clase Persona donde
encontraria un atributo de tipo Compaiiia con rol empleador. Al buscar en la clase Compaiiia
un atributo de tipo Persona, el primero que localizaria seria Persona con rol accionista, con lo
que la asociacion formada seria Compaiia-Persona con roles empleador-accionista. Del
mismo modo localizaria la segunda asociacion, formando erroneamente dos asociaciones que
no se corresponderia con el diagrama UML inicial y que seria el siguiente:

accionista empleador
1.* 1 \
Persona Compainiia
1.* ' 0.*
empleado accion

Por tanto, hay que tener en cuenta que cuando se ejecute la aplicacion serd bastante
importante el orden de definicion de los atributos que representan el rol de una asociacion
dentro de cada clase.

e Ejemplo completo de codificacion de asociacion dentro de la aplicacion

Diagrama de clases:
trabaja-para

empleado empleador
1.* 1
Compaiiia
1.* tiene-acciones-de 0.*
accionista accion

Codificacion Java:
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public class Persona {
private Comparfiia empleador;
private Compafiia accidn(];

public class Compafiia {
private Persona empleadol[];
private Persona accionistall];

Las codificacion de asociaciones dentro de la herramienta seria:
- Persona-Compaiiia
Clasel: Persona Rol: empleado Visibilidad: private Card: 0..n Naveg: true
Clase2: Compaiiia Rol: empleador Visibilidad: private Card: 0..1 Naveg: true
- Persona-Compaiiia
Clasel: Persona Rol: accionista Visibilidad: private Card: 0..n Naveg: true
Clase2: Compaiiia Rol: accion Visibilidad: private Card: 0..n Naveg: true

5.1.4. Clase-Asociacion

Los elementos del tipo clase asociacion, como ya se ha indicado, se codifican como
asociaciones dos a dos, como vemos en el siguiente ejemplo (obsérvese que el nombre de la
asociacion Nota estd con la inicial mayuscula, contra lo que es habitual, porque debe ser el
mismo que el nombre de la clase, ya que la asociacion y la clase son una y la misma cosa y
por tanto deben tener el mismo nombre):

Estudiante Nota Materias
&NombreE ~ &NombreMateria
Nota
& calificacion

Codigo Java:

public class Estudiante {
private String nombrekE;
private Nota Notal];
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}

public class Materia {
private string nombreM;
private Nota Notal]:;

public class Nota {
private int calificacion;
private Materia materia;
private Estudiante alumno;

Codificacion dentro de la aplicacion:

- Estudiante-Nota
Clasel: Estudiante Rol: alumno Visibilidad: private Card: 0..1 Naveg: true
Clase2: Nota Rol: Nota Visibilidad: private Card: 0..n Naveg: true

- Materia-Nota
Clasel: Materia Rol: materia Visibilidad: private Card: 0..1 Naveg: true
Clase2: Nota Rol: Nota Visibilidad: private Card: 0..n Naveg: true

5.1.5. Composicién

En este caso la codificacion es equivalente a la utilizada en la asociacidon, puesto que como
ya se ha explicado en apartados anteriores la diferencia es semantica. Veamos el ejemplo:

Coche Pieza

cantenedor parte

1 *

La implementacién en Java de este tipo de relaciones es la siguiente:

public class Coche {
private Pieza partel[];

public class Pieza {
private Coche contenedor;

El resultado es el siguiente:

- Coche-Pieza
Clasel: Coche Rol: contenedor Visibilidad: private Card: 0..1 Naveg: true
Clase2: Pieza Rol: parte Visibilidad: private Card: 0..n Naveg: true
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5.2. Diseno de la aplicacion

La aplicaciéon comienza con una pantalla inicial donde se introduce la informacion de
directorios y ficheros, necesaria para localizar los fuentes y los ejecutables Java, la clase o
nombre del paquete Java a verificar y el fichero de Rational Rose donde encontramos el
diagrama de clases. Si la informacidn es correcta, aparecen unos botones para verificar los
distintos elementos del diagrama de clases:

- Clases (Atributos, Operaciones)

- Asociaciones (cardinalidad, navegabilidad)

- Clase Asociacion (cardinalidad, navegabilidad)

- Composicioén (cardinalidad, navegabilidad)

- Generalizaciones

Dentro de cada elemento a verificar, aparecen unos botones para poder verificar los mismos
elementos y otros para verificar las caracteristicas de cada uno de ellos como son atributos,
cardinalidades, etc... En todas las verificaciones aparecen unos iconos que simbolizan el

resultado de la misma, de forma que el icono . identifica elemento correcto, el icono

. . = . . .y
elemento incorrecto y el icono ®# indeterminacion.

Hay que tener en cuenta que el lenguaje de programacion Java es sensible a mayusculas y
minusculas, con lo que un elemento a estudiar sera diferente si recibe el mismo nombre en
un lado y en otro pero contiene alguna letra diferente en mayuisculas o mindsculas.

5.2.1. Clases

Una vez seleccionada la opcion correspondiente a las clases, aparece en el lado izquierdo la
codificacion de las clases encontradas en el diagrama de clases UML y en la parte derecha la
codificacion correspondiente a las clases encontradas en la implementacion Java.

Dentro de esta pantalla nos encontramos con varias opciones:

e Verificar las clases. Una vez seleccionemos esta opcion apareceran los distintos iconos
segun la verificacion, donde:
- las clases con tick verde representan las clases correctas en la verificacion, es decir,
aquellas cuyo nombre coincide en el diagrama UML y en la implementacion Java
- las clases con aspa roja representan aquellas de las que no se ha encontrado
correspondencia en el lado contrario, es decir, clases UML no implementadas en Java
y clases Java no representadas en UML (nombres de clases no coincidentes)

e Verificar atributos/propiedades. Esta opcidn se habilitard cuando la clase seleccionada
tenga su correspondencia en el lado contrario, es decir, cuando podamos verificar la
correspondencia entre atributos en UML y propiedades en Java. De este modo nos
aparecera:
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tick verde para los atributos que coinciden en nombre, visibilidad y tipo de atributo.
También se considerardn atributos validos a aquellos que coincidan en nombre y
Visibilidad, cuando el tipo no se haya definido en el diagrama de clases UML
interrogacion naranja para los atributos que coinciden Unicamente en el nombre, sin
tener el mismo tipo de Visibilidad ¢ tipo de atributo

aspa roja para aquellos atributos que no coinciden en el nombre.

Verificar métodos/operaciones. Esta opcion, al igual que en el caso anterior, se habilitara
cuando la clase seleccionada tenga su correspondencia en el lado contrario, es decir,
cuando podamos verificar la correspondencia entre operaciones UML y métodos Java.
De este modo nos apareceran:

con un tick verde, los atributos que coinciden en nombre y visibilidad de la operacion
6 método. Para decidir esto, no se han tenido en cuenta otros aspectos como son el
tipo de pardmetros que recibe el método o el tipo de resultado que devuelve. Esto es
debido a que en Rational Rose este valor es libre y no se adapta a la posterior
codificaciéon Java, con lo que su comparativa en la aplicacion realizada con el codigo
Java generado podria dar lugar a error

con interrogacion naranja los métodos que coinciden unicamente en el nombre

y con aspa roja aquellos métodos que no coinciden en el nombre.

Cuando seleccionamos una clase, aparecerd sombreada su correspondiente al otro lado. Si no
es asi, es porque esa clase no tiene correspondencia, con lo cudl aparecerd con aspa roja si
realizamos la verificacion de clases.

5.2.2. Generalizacién

Al seleccionar la opcién de generalizaciones volvemos a tener, por un lado las
generalizaciones encontradas en el diagrama de clases y por el otro las encontradas en Java.
En este caso nos encontramos la siguiente opcion:

Verificar generalizaciones. Una vez seleccionada esta opcion nos apareceran distintos
iconos, donde:

el tick verde identifica aquellas generalizaciones cuya superclase y subclase
coinciden en el diagrama UML y en la implementacion Java

el aspa roja representa aquellas de las que no se ha encontrado correspondencia en el
lado contrario, es decir, generalizaciones UML no implementadas en Java y
generalizaciones Java no representadas en UML (nombres de superclase y subclase
no coincidentes)

Al igual que para las clases, cuando seleccionamos un elemento en un lado de la pantalla,
nos aparecera su correspondiente generalizacion al otro lado.
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5.2.3. Asociaciones

En este caso vuelven a aparecer por un lado las asociaciones encontradas en el diagrama de
clases y por el otro las encontradas en Java. Las posibles opciones son:

e Verificar asociaciones. Tendremos:

asociaciones con tick verde que representan las asociaciones correctas, es decir,
aquellas coincidentes en el nombre de clases que forman parte de la asociacion y en
el rol representado para esas dos clases. También apareceran con este icono aquellas
que coincidan en el nombre de clases que asocia y no se haya definido un rol en el
diagrama UML ($SUNNAMED), tomando como nombre de rol en java el nombre de
la asociacion. Ademas se incluiran las asociaciones en las que no se haya definido el
nombre del rol ni el de la asociacion, pero sélo exista una asociacion de este tipo en
el diagrama UML y en el cddigo Java

el aspa roja serd para aquellas donde no coinciden los nombres de clases

con interrogacion naranja apareceran el resto de asociaciones no descritas en los
casos anteriores, como son las asociaciones que coincidan en los nombres de clases
que asocian pero no en los roles.

Como en los casos anteriores, si seleccionamos un elemento a un lado de la pantalla se
seleccionara su homodlogo al otro lado, pero aqui encontramos alguna diferencia:

Si las asociaciones no han sido verificadas, la asociacion solo aparecera seleccionada
al otro lado cuando sea totalmente correcta, es decir, si realizdsemos la verificacion
de asociaciones ésta apareceria con tick verde

Si se ha realizado la verificacion, entonces al otro lado apareceran, ademas de las
totalmente correctas, aquellas asociaciones que tengan relacion con las
indeterminadas, de forma que es posible que aparezca una unica seleccion o varias.

e Verificar cardinalidad/navegabilidad. Esta opcion se habilitard cuando la asociacion
seleccionada tenga su correspondencia en el lado contrario, es decir, cuando aparecen
una asociacién sombreada en cada uno de los lados. En este caso aparece una descripcion
de la verificacion realizada sobre las cardinalidades UML y Java y sobre la navegacion.

Cardinalidades: la verificacion puede dar los siguientes resultados:

Cardinalidad Cardinalidad Resultado
UML Java
0..1 0..1 OK
0..1 0.n Error
1 0..1 OK
1 0.n Error
0.n 0..1 Error
0..n 0..n OK
I.n 0..1 Error
1.n 0..n OK
0.3 0..1 Error
0.3 0..n OK
2.n 0..1 Error
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2.n 0.n Error
2.4 0..1 Error
2.4 0.n Mensaje informativo indicando que la

cardinalidad UML tiene definida un
maximo y en java es ilimitado

Normalmente, ademés del resultado aparece un mensaje de aclaraciéon, como por
ejemplo en el ultimo caso que aunque no se considera erroneo presenta una breve
aclaracion indicando que existe una cardinalidad limitada a 3 en UML y en Java es
ilimitada.

Navegabilidad. Aparecerd un mensaje con el resultado de la verificacion de la
navegabilidad, de forma que si en UML una de las clases de la asociacion tiene
navegabilidad (Naveg. en la aplicacion) true, pero en la parte Java esta misma clase
aparece como false, aparecera un mensaje de error y lo mismo en caso contrario.

5.2.4. Clases-Asociaciones

Este caso es bastante parecido al de las asociaciones. Por un lado vemos los elementos de
tipo clase-asociacion encontrados en el diagrama de clases y en el otro todas las asociaciones
que se han encontrado en el cédigo Java. Esto es debido a que, como ya se ha explicado
anteriormente, no podemos detectar los elementos de tipo clase-asociacion en Java, por lo
tanto lo que se hace es intentar localizar las encontradas en UML entre todas las asociaciones
que existen en Java. Volvemos a encontrarnos las mismas opciones que para la asociacion:

e Verificar clases asociaciones. Tenemos los distintos iconos:

tick verde para las clases asociaciones UML vy las asociaciones Java que se han
detectado como asociaciones correspondientes a una clase-asociacion UML. Estas
son aquellas que se corresponden con el nombre de rol y con la cardinalidad.
También apareceran como validas aquellos elementos de la clase-asociacion que no
corresponden en el nombre de rol, porque éste aparece indefinido (SUNNAMED) en
UML y so6lo existen dos asociaciones Java para esa clase asociacion

el aspa roja sera para aquellas donde no coincidan los nombres de las asociaciones
con los nombre de clases que pertenecen a las clases asociaciones UML

con interrogacion naranja apareceran el resto de casos, como son el encontrar mas de
dos asociaciones Java para una clase-asociacion UML, 6 la no correspondencia de las
cardinalidades 6 la no correspondencia de los roles cuando se han definido en UML
(valor distinto a SUNNAMED).

Esta verificacion se realiza segin lo explicado en el apartado “Clase-Asociacion”, teniendo
en cuenta que se ha seleccionado la opcion de utilizar una clase intermedia navegable como
forma de representacién mas correcta.
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De nuevo, si seleccionamos un elemento a un lado de la pantalla se seleccionard su
homologo al otro lado. Hay que tener en cuenta que si se selecciona una clase asociacion
indeterminada es posible que aparezcan varias selecciones.

5.2.5. Composicidn

Esta opcidn es equivalente a la asociacion. Tenemos en la parte de UML las composiciones
encontradas y en la parte Java todas las asociaciones Java, ya que al igual que los elementos
de tipo clase-asociacion no tenemos forma de identificar éstas en Java y lo que se hace es
intentar localizar cada composicion entre las distintas asociaciones Java. Tenemos las
mismas opciones que para las asociaciones, con el mismo significado.
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6. MANUAL DE USUARIO.

La aplicacion comienza solicitando al usuario los ficheros y directorios necesarios para
ejecutar la aplicacion. Para ello aparecerd la siguiente pantalla:

E%‘:Seleccién de Ficheros

Ruta de las clases (.class): |d:J‘prngramaSIJEIUILDERSIm\,rcIassesI

Ruta de los fuentes jawval.java): |d:J‘prngramastElUILDER&ImvprnjectsI

Fichero LIML: |d:!prngramasIJEIUILDER3Im\,fprnjectsIF‘ROYUCBMIdeEIDUML.de |

Paquete/Clase: |PRUPROYUCSM

Comenzar la inspeccion del Codigo g
-

(Figura 6.1)
Los directorios y ficheros solicitados son:

- Ruta de las clases Java (.class): Directorio principal donde se encuentran los
ejecutables Java

- Ruta de los fuentes Java (.java): Directorio principal donde se encuentran los fuentes
del programa que vamos a analizar

- Fichero UML Rational Rose (.mdl): Fichero creado por Rational Rose que contiene el
diagrama de clases UML a verificar

- Paquete/Clase principal: Podemos poner el paquete del programa Java a analizar o
podemos  especificar la  clase  principal del mismo  (Ejemplo:
PRUPROYUC3M.ClasePrincipal)

Podemos modificar las rutas directamente en la caja de texto, o pulsando el botén “...”” que se
encuentra a la derecha del campo de texto que queremos modificar. Una vez pulsemos este
botén, apareceran nuevas opciones en pantalla que permitiran seleccionar directorios o
ficheros:
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E%‘:Seleccién de Ficheros

Ruta de las clases (.class): |d:J‘prngramaSIJEIUILDERSIm\,rcIassesI

Fichero UML: |C:Iru1i5 documentastodo. rndlf

N

Ruta de los fuentes javal.java): |d:J‘prngramastElUILDER&ImvprnjectsI | | ‘
I
|

Paguete/Clase: |PRUPROYU03M

ci v Comenzar la inspeccion del Cidigo g

[ SETUPLOG.THT
[ VIDEOROM.BIN
[y COMNFIG.SYS
[ TooLs |
[} AUTOEXEC.DOS
[} CONFIG.DOS
[y NETLOG T=T k=
[ LoGO.8vS
[ WFICA.OCH
% T3 Mis documentos
D desktop.ini
D Mis imagenes
[ Mis wehs
[ todo.rmdl

L

1]

(Figura 6.2)

Una vez tengamos las rutas necesarias comenzara la verificacion de los elementos pulsando

, Comenzar ka inspaccitn dal Cadigo
sobre el boton

|. Si por el contrario deseamos salir de la

aplicacion pulsaremos el boton ﬁ‘
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Al seleccionar “Comenzar la inspeccion del codigo”, aparecera la siguiente pantalla con los
posibles elementos a verificar:

Sl - - - . &
E:_i’,ﬂ'ﬁeleccmn de informacion a visualizar

PN

CLASES
GENERALIZACION
2 I — I
ASOCIACION
CLASE ASOCIACION

contensdar parte j
-
1 B -

COMPOSICION SALIR

(Figura 6.3)

Pulsando sobre los distintos elementos se presentaran las siguientes pantallas:
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6.1. Verificacion de Clases
Aparecera una pantalla como la siguiente:

EAVERIFICACION DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE CLASES UML Y JAVA _[Of ]
Clases UML Clases Java

&= #0:Agregacion &= #0:-PRUPROYUC3M.ClaseJava

& g1 Asociacion & #1:PRUPROYUC 3M.Fichero.Agregacion

@ #2:Caracteristica @ #2:PRUPROYUC3M.Fichero.Asociacion

&= #3:Clase @ #3:PRUPROYUC3M.Fichero.Caracteristica

- #1:ClaseJava ©- #1:PRUPROYUC3M.Fichero.Clase

@ #5:Documento @ #5:PRUPROYUC3M.Fichero.Generalizacion

&= #6:FicherolUML &= #6:PRUPROYUC 3M.ImprimirPantalla

& g¥.Generalizacion & #7:PRUPROYUC3M.IncluyeDatos

&= gd:nclhuyeDatos &= #3:-PRUPROYUC 3M.MarcoProg.ava

€ p0:MarcoProg.Java & #0:PRUPROYUC 3M.RecogerDatos

@ #10:Normal @ #10:PRUPROYUC3M.UMLPOO

&= 21 1:UMLPOO

VERIFICAR CLASES | | REINICIAR || ACEPTAR |

(Figura 6.4)

Por un lado tenemos las clases UML encontradas en el diagrama de clases creado en Rational
Rose y por otro las encontradas en la implementacion Java. Al seleccionar cualquier clase,
¢sta aparecera sombreada al igual que su correspondiente al otro lado:
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Clases UML Clases Java
- #0:Agregacion € #0:PRUPROYUC3M.ClaseJava
&= g1:Asociacion &= #1:PRUPROYUC 3M.Fichero.Agregacion
©- #2:Caracteristica & #2:PRUPROYUC3M.Fichero.Asociacion
@ #3:Clase @ #3:PRUPROYUC3M.Fichero.Caracteristica
@ #4:ClaseJava @ #4:PRUPROYUC3M.Fichero.Clase
& ga:.Documento [o::5-PRUPROYUC 3M.Fichero.Gener alizacion|
&= g6:FicheroUML @ Propiedades
¢ © Metodos
- Atributos - #6:PRUPROYUC 3M.ImprimirPantalla
Operaciones @ #7:PRUPROYUC3M.InchunyeDatos
&= gd:nclhuyeDatos &= #3:-PRUPROYUC 3M.MarcoProg.ava
€ p0:MarcoProg.Java & #0:PRUPROYUC 3M.RecogerDatos
@ #10:Normal @ #10:PRUPROYUC3M.UMLPOO
&= 21 1:UMLPOO
VERIFICAR. CLASES H VERIF. OPERACIONES ” VERIF. ATRIBUTOS || REINICIAR H ACEPTAR

(Figura 6.5)

Si pulsamos sobre una clase, ésta debe aparecer seleccionada también en el lado contrario, si

no es asi es porque no se ha encontrado su homoéloga con lo que aparecera con un aspa roja al
realizar la verificacion seleccionando “VERIFICAR CLASES”. Como se puede observar, el
botén de “VERIFICAR OPERACIONES” y el de “VERIFICAR ATRIBUTOS” se habilita

cuando pulsemos en un elemento vélido (clase encontrada en ambos lados: diagrama UML e
implementacion Java) como es este caso.

Una de las opciones que presenta esta pantalla es la de “VERIFICAR CLASES”, donde al
seleccionarla aparecera el resultado de la verificacion de este modo:
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RAVERIFICACION DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE CLASES UML Y JAVA O[]

Clases UML
#O:Agregacion
#1:Asociacion
#2:.Caracteristica
#3:Clase

-#a:Documento
-#6:FicheroUML
#7.Generalizacion
#8:InchyeDatos
#0:MarcoProgJava
-#10:Normal
#11:UMLPOO

??P9?PPPPPPPPY

Clases Java
#:PRUPROYUC3M.Clase.Java
#1:PRUPROYUC3M Fichero.Agregacion
#2:PRUPROYUC3M.Fichero.Asociacion
#3:PRUPROYUC3M.Fichero.Caracteristica
#4:PRUPROYUC3M.Fichero.Clase
#5:PRUPROYUC 3M.Fichero.Generalizacion
-H#6:PRUPROYUC3IM.ImprimirPantalla
#:PRUPROYUC3M.IncluyeDatos
#8:PRUPROYUC3M.MarcoProg.Java
-H#9:PRUPROYUC3M.RecogerDatos
#10:PRUPROYUCIM.UMLPOO

?PPPPPPPPYPEY

VERIFICAR CLASES H VERIF. OPERACIONES ”

VERIF. ATRIBUTOS || REINICIAR. H

ACEPTAR

Apareceran entonces los distintos iconos que indican el resultado de la verificacion de clases,
donde el aspa en rojo significa fallo en la verificacion y el tick verde significa verificacion

(Figura 6.6)

conseguida. Para més detalle consultar el documento de disefio de la herramienta.

Si una vez seleccionada una clase pulsamos en “VERIFICAR OPERACIONES”, se realizara

una comprobacion entre las operaciones UML y los métodos Java de esa clase:
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Clases UML Clases Java -
&= #0:Agregacion &= #0:PRUPROYUC3M.Clase.Java
o o #1:PRUPROYUC3M Fichero Agregacion
@ Atributos #2:PRUPROYUC 3M.Fichero.Asociacion
* nombre Visibilidad: Private Tipo: @ Propiedades
. - clase! Visibilidad: Private Tipo: - DERIVADA Visibilidad: final Tipo: class java.lang.5St
* clase2 Visibilidad: Private Tipo: - CLASEASOQCIACION Visibilidad: final Tipo: class javs
navegable1 Visibilidad: Protected Tipo: boolean - NORMAL Visibilidad: final Tipo: class java.lang.Stri
navegable2 Visibilidad: Protected Tipo: - AGREGACION1 Visibilidad: final Tipo: class java.lan
* card1 Visibilidad: Private Tipo: boolean - AGREGACION2 Visibilidad: final Tipo: class java.lan
. card?2 Visibilidad: Protected Tipo: - AGREGACIONCOMPOSICION Visibilidad: final Tipo:
* tipo Visibilidad: Protected Tipo: Int * nombre Visibilidad: protected Tipo: class java.lang
Operaciones . - clase1 Visibilidad: protected Tipo: class java.lang.
e #2:Caracteristica * clase2 Visibilidad: protected Tipo: class java.lang.
e #3:Clase navegable1 Visibilidad: protected Tipo: boolean
o #4:ClaseJava I navegable? Visibilidad: protected Tipo: boolean
& |8 -#5:Documento * card1 Visihilidad: protected Tipo: class java.lang.St
e -#ecFicheroUML . card2 Visibilidad: protected Tipo: class java.lang.St
o #7:Generalizacion *tipo Visibilidad: protected Tipo: class java.lang.Stri
oy #8:InchnyeDatos @ Metodos
&= #o:MarcoProg.Java &= #3:PRUPROYUC3M.Fichero.Caracteristica
Lo -#10:Normal Lo #4:PRUPROYUC3M.Fichero.Clase
Lo #11:UMLPOO Lo #5:PRUPROYUC3M.Fichero.Generalizacion
o -H#6:PRUPROYUC3IM.ImprimirPantalla
oy #:PRUPROYUC3M.IncluyeDatos
o #8:PRUPROYUC3M.MarcoProg.Java
&= -H#9:PRUPROYUC3IM.RecogerDatos | lz
4 »
VERIFICAR CLASES ” VERIF. OPERACIONES ” VERIF. ATRIBUTOS || REINICIAR ” ACEPTAR |

(Figura 6.7)

Aqui volvemos a encontrarnos los iconos que indican el resultado de la operacion, pero en
este caso también aparece el icono con interrogacion naranja que indica verificacion parcial.
Para mas detalle consultar el documento de disefio de la herramienta.

Lo mismo ocurre en la verificacion de atributos o propiedades:
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B VERIFICACION DE LA CORRESPONDENCIAENTRE CLASES UMLYJAVA  MEK|
Clases UML Clases Java

#:Agregacion #:PRUPROYUC3IM.Clase Java
#1:Asociacion #1:PRUPROYUC3M Fichero.Agregacion
#Z2:Caracteristica #2:PRUPROYUC3M.Fichero.Asociacion
#3:PRUPROYUC3M.Fichero.Caracteristica

2P 9
PP Y

@ Atribanos
listah \isibilidad: Private Tipo: Caracteristica
listaO Visibilidad: Private Tipo: Caracteristica
@ Operaciones

#4:PRUPROYUC3M.Fichero.Clase
@ Propiedades

nombre Visibilidad: private Tipo: class java.lang.String
listah, Visibilidad: private Tipo: class java.til.vector

dameMombre Visibilidad: Public listaO Visibilidad: private Tipo: class java.util. Vector

dameitributos Visibilidad: Public llamante Visibilidad: public Tipo: class PRUPROYUC3M.Fich
#1:ClaseJava imprime Visibilidad: public Tipo: class PRUPROYUC3M.Fich
_#5:Documento contenedora Visibilidad: public Tipo: class PRUPROYUC3M.

) IncluyeDatos Visibilidad: private Tipo: class PRUPROYUC3M
-#t:FicheroUML @ Metodos

#{:Generalizacion

- introduceAtributo Visibilidad: public
#&IncluyeDatos

- introduceOperacion Visibilidad: public
dameNombre Visibilidad: public
dameAtributos Visibilidad: public

- dameOperaciones Visibilidad: public

- imprimeClase Visibilidad: public

Lo #5:PRUPROYUC3M.Fichero.Generalizacion

oy -#6:PRUPROYUC 3M.ImprimirPantalla

@ #F:PRUPROYUCIM.IncluyeDatos

o #8:PRUPROYUC3M MarcoProgJava
53

Lo

#X:MarcoProgJava
-#10:Normal
#11:UMLPOO

?P?PPPPRY

-#9:PRUPROYUC3M.RecogerDatos
#10:PRUPROYUC 3M.UMLPOO

VERIFICAR CLASES ” VERIF. OPERACIONES ” VERIF. ATRIBUTOS ” REINICIAR. H ACEPTAR

(Figura 6.8)

Como vemos, vuelven a aparecer los distintos iconos que identifican el resultado de la
verificacion de cada atributo.

En ésta pantalla también se puede pulsar el boton de “REINICIAR” que limpia la pantalla y
la deja en el estado inicial (figura 6.4).

Por ultimo, al pulsar sobre el boton “ACEPTAR” se cerrara esta pantalla y volveremos a la
principal (figura 6.3).
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6.2. Verificacion de Generalizaciones

Si en la pantalla principal (figura 6.3) seleccionamos la opcion de “GENERALIZACION”,
tendremos lo siguiente:

EE;%VEHIFI[:A[:IIJN DE LA CORRESPONDEMCIA ENTRE GEMERALIZACIONES UML ¥ JAVA N [=] B4
SuperclaseUML-SubclaseUML SuperclaseJAVa-SubclaseJAVA
#0:Asociacion-Normal #0:PRUPROYUC3M.Fichero.Clase-ClaseJava
#1:Asociacion-Agregacion #1:PRUPROYUC3M.Fichero.Asociacion-Agregacion

#2:Clase-Clase.Java
#3:Asociacion-ClaseJava

VERIFICAR GENERALIZACIONES || REINICIAR. || ACEPTAR

(Figura 6.9)

Encontramos por un lado las generalizaciones localizadas en el diagrama de clases y a la
derecha las encontradas en la implementacion Java. Al igual que en las clases, al pulsar sobre
cualquier generalizacion aparecera sombreada ésta y su correspondiente en el lado contrario:
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SuperclaseUML-SubclaseUML SuperclaseJAVA-SubclaseJiVA
#0:Asociacion-Normal 120:PRUPROYUC3M.Fichero.Clase-ClaseJava
#1:Asociacion-Agregacion #1:PRUPROYUC3M.Fichero.Asociacion-Agregacion

#¥3:Asociacion-ClaseJava

VERIFICAR GEMERALIZACIONES H REINICIAR. ” ACEPTAR

(Figura 6.10)

Dentro de esta pantalla podemos pulsar el boton “VERIFICAR GENERALIZACIONES” y
obtendremos el resultado de la verificacion:
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gaVEHIFIEAEICIN DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE GENERALIZACIONES UML ¥ JAYA =1

SuperclaseUML-SubclaseUML SuperclaseJAVA-SubclaseJiVA
-#l:Asociacion-Mormal #:PRUPROYUC3M.Fichero.Clase-Clase.Java
#1:Asociacion-Agregacion #1:PRUPROYUC3M Fichero.Asociacion-Agregacion
#2:Clase-Clase.Java
-#3:Asociacion-ClaseJava

VERIFICAR GENERALIZACIONES H REINICIAR. ” ACEPTAR

(Figura 6.11)

En esta pantalla no es posible expandir ningiin arbol, puesto que la tnica informacién que
necesitamos sobre la generalizacion es el nombre de la superclase y el de la subclase.

Si queremos que desaparezca el resultado de la verificacion so6lo hay que pulsar en
“REINICIAR” y volveremos a la pantalla inicial de generalizacion (figura 6.9). Si lo que
queremos es salir de esta pantalla y volver a la pantalla principal (figura 6.3) debemos pulsar
sobre el boton “ACEPTAR”.
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6.3. Verificacion de Asociaciones

Al seleccionar la opcion de “ASOCIACION” en la pantalla principal (figura 6.3), tendremos
lo siguiente:

E%VEHIFI[:ACICIN DE LA CORRESPONDEMCIA ENTRE ASOCIACIONES UML ¥ JAVA N [=] B4
isociaciones UML Insociaciones Java

&= #0:UMLPOO-FicherolML &= #ncluyeDatos-Clase

& #1:MarcoProgJava-UMLPOO & #1incluyeDatos-ClaseJava

@ #2:Generalizacion-Clase @ #2:MarcoProgJava-ClaseJava

&= #3:Generalizacion-Clase &= #3:MarcoProgJava-Asociacion

& ga.Clase-Generalizacion & #4:MarcoProgJava-Generalizacion

&= ga:Documento-InchunyeDatos &= #a:MarcoProg.Java-Clase.Java

&= #6:MarcoProg.Java-Clase

& #¥-MarcoProgJava-UMLPOO
@ #@:Generalizacion-Clase

- #0:Generalizacion-Clase

@ #10:Generalizacion-Clase

@ #11:Generalizacion-Clase

VERIFICAR ASOCIACIONES | | REINICIAR || ACEPTAR

(Figura 6.12)

Volvemos a encontrarnos por un lado las asociaciones UML y por otro las encontradas en la
implementacion Java. Al igual que en las clases, al pulsar sobre cualquier asociacion aparece
sombreada ésta y su correspondiente al otro lado, pero en este caso también podemos
encontrarnos con asociaciones indeterminadas (representadas en la verificacion con el icono
con simbolo “?” en naranja). Este tipo de asociaciones no tendra su correspondencia al otro
lado de la seleccion hasta que no se realice la verificacion de asociaciones, puesto que es
posible que esa asociacidon tenga una o varias posibles correspondencias al otro lado, que
hasta que no realicemos la verificacion no podremos detectar. Por lo tanto, a este nivel (antes
de verificar), solo aparecera seleccionada la correspondencia al pinchar sobre una asociacion
totalmente correcta como en esta pantalla. Para mas detalle consultar el documento de disefio
de la herramienta.
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sociaciones UML [xsociaciones Java

& #0:UMLPOO-FicheroUML & #lincluyeDatos-Clase

&= g1:MarcoProg.Java-UMLPOO &= #1:incluyeDatos-Clase.Java

& g2.Generalizacion-Clase & #2-MarcoProgJava-Clase Java

(2R 3:Generalizacion-Clase @ #3:MarcoProgJava-Asociacion
Hombre: $UNNAMED$30 &= #4:MarcoProg.Java-Generalizacion
Clase: Generalizacion Rol: llamante Card: 1 Naveg: true & #a:MarcoProgJava-Clase Java
Clase: Clase Rol: lamada Card: 1 Navey: true @ #6:MarcoProg.Java-Clase

&= g4:Clase-Generalizacion &= #7-MarcoProgJava-UMLPOO

@ #5:Documento-IncluyeDatos @

Clase: Generalizacion Rol: lamante Card: 0..1 Navey: true
Clase: Clase Rol: llamada Card: 0..1 Naveq: true

- #0:Generalizacion-Clase

@ #10:Generalizacion-Clase

@ #11:Generalizacion-Clase

VERIFICAR ASOCIACIONES H CARDINALIDAD/NAVEGABIL... || REINICIAR ” ACEPTAR

(Figura 6.13)

Como vemos, el botén de verificacion de “CARDINALIDAD/NAVEGABILIDAD” aparece
habilitado una vez seleccionado un elemento valido.

Tenemos el boton “VERIFICAR ASOCIACIONES”, donde al seleccionar aparecera el
resultado de la verificacion de este modo:
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sociaciones UML

@ . -#UMLPOO-FicheroUmL

@ [ :#1:MarcoProgJava-UMLPOO
@ *#2:Generalizacion-Clase

Lo #3:Generalizacion-Clase

Lo #4:.Clase-Generalizacion

-#5:Documento-IncluyeDatos

gaVEHIFIEAEICIN DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE ASOCIACIONES UML ¥ JAVA =1

[xsociaciones Java

-#lInchuyeDatos-Clase
-#1lincluyeDatos-ClaseJava
-#2:MarcoProg.lava-Clase.Java
-#3:MarcoProgJava-Asociacion
-#4:MarcoProg.Java-Generalizacion
-#a:MarcoProg.lava-Clase.Java
-#6:MarcoProgJava-Clase

o B :#7:MarcoProgJava-UMLPOO
@ . #E:Generalizacion-Clase

Lo *#0:Generalizacion-Clase

Lo . #10:Generalizacion-Clase

o =#11:Generalizacion-Clase

?PPPPPY

VERIFICAR ASOCIACIONES

REINICIAR ” ACEPTAR

(Figura 6.14)

Como ya se ha explicado en apartados anteriores, aparecen los distintos iconos que
identifican el resultado de la verificacion de esa asociacion.

Si nos encontramos un elemento con “?” en naranja, significa verificacion parcial. Esto hace
que al seleccionar una asociacidon con este icono, puede que al otro lado nos aparezcan varias
selecciones con este mismo icono, que representan las posibles asociaciones que podrian
corresponderse con la seleccionada inicialmente:
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RAVERIFICACION DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE ASOCIACIONES UML Y JAVA O[]

asociaciones UML
o [l -#0:umLPOO FicheroumL
e [ '#1:MarcoProg.Java.UMLPOO

*#2:Generalizacion-Clase|

Nombre: $UNNAMED$27
Clase: Generalizacion Rol: $UNNAMED$28 Card: 1 Haveq: true
Clase: Clase Rol: $UNNAMED$29 Card: 1..n Naveg: true
o . #3:Generalizacion-Clase
Nombre: $UNNAMED$30
Clase: Generalizacion Rol: llamante Card: 1 Naveg: true
Clase: Clase Rol: lamada Card: 1 Navey: true
@ . #4:Clase-Generalizacion
Nombre: $UNNAMED$31
Clase: Clase Rol: contenida Card: 0..n Navey: true
Clase: Generalizacion Rol: contenedora Card: 1 Naveg: true
o . -#5:Documento-IncluyeDatos

[nsociaciones Java

-#lInchuyeDatos-Clase
-#1lincluyeDatos-ClaseJava
-#2:MarcoProg.lava-Clase.Java
-#3:MarcoProgJava-Asociacion
-#4:MarcoProg.Java-Generalizacion
-#a:MarcoProg.lava-Clase.Java
-#6:MarcoProgJava-Clase

o B :#7:MarcoProgJava-UMLPOO

@ . #E:Generalizacion-Clase

Clase: Generalizacion Rol: lamante Card: 0..1 Navey: true
Clase: Clase Rol: llamada Card: 0..1 Naveq: true

@
-
@
-
@
@
-

*#0:Generalizacion-Clase

Clase: Generalizacion Rol: imprime Card: 0..1 Naveg: true
Clase: Clase Rol: imprime Card: 0..n Havey: true

o . #10:Generalizacion-Clase
Clase: Generalizacion Rol: contenedora Card: 0..1 Naveq: true
Clase: Clase Rol: contenida Card: 0..n Navey: true

*#11:Generalizacion-Clase
Clase: Generalizacion Rol: Card: nula Naveq: false
Clase: Clase Rol: h2 Card: 0..n Naveg: true

VERIFICAR ASOCIACIONES

ACEPTAR

REINICIAR ”

(Figura 6.15)

Dentro de  esta  pantalla  también
“CARDINALIDAD/NAVEGABILIDAD”, si

podemos  pulsar el botén  de
antes hemos seleccionado una asociacion

vélida. Inmediatamente nos aparecerd el mensaje de comprobacion:
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RAVERIFICACION DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE ASOCIACIONES UML Y JAVA O[]

sociaciones UML

o . FHEUMLPOO-FicheroUML

@ [ :#1:MarcoProgJava-UMLPOO

@ *#2:Generalizacion-Clase
Nombre: $UNNAMED$27
Clase: Generalizacion Rol: $UNNAMED$28 Card: 1 Haveq: true
Clase: Clase Rol: $UNNAMED$29 Card: 1..n Naveg: true

#3:Generalizacion-Clase|

Nombre: $UNNAMED$30

Clase: Generalizacion Rol: llamante Card: 1 Naveg: true

Clase: Clase Rol: lamada Card: 1 Navey: true
@ . #4:Clase-Generalizacion

Nombre: $UNNAMED$31

Clase: Clase Rol: contenida Card: 0..n Navey: true

Clase: Generalizacion Rol: contenedora Card: 1 Naveg: true
o . -#5:Documento-IncluyeDatos

[nsociaciones Java
-#lInchuyeDatos-Clase
-#1lincluyeDatos-ClaseJava
-#2:MarcoProg.lava-Clase.Java
-#3:MarcoProgJava-Asociacion
-#4:MarcoProg.Java-Generalizacion
-#a:MarcoProg.lava-Clase.Java
-#6:MarcoProgJava-Clase
*#7:MarcoProgJava-UMLPOO
Clase: Generalizacion Rol: lamante Card: 0..1 Navey: true
Clase: Clase Rol: llamada Card: 0..1 Naveq: true
@ #o:.Generalizacion-Clase
Clase: Generalizacion Rol: imprime Card: 0..1 Naveg: true
Clase: Clase Rol: imprime Card: 0..n Havey: true
o . #10:Generalizacion-Clase
Clase: Generalizacion Rol: contenedora Card: 0..1 Naveq: true
Clase: Clase Rol: contenida Card: 0..n Navey: true
o *#11:Generalizacion-Clase
Clase: Generalizacion Rol: Card: nula Naveq: false
Clase: Clase Rol: h2 Card: 0..n Haveg: true

PTPPPPPYPEY

Generalizacion: Ok Cardinalidades UML 1 v J&WA 0.1 carrectas.
Clase: Ok Cardinalidades UML 1y JAVA 0.1 carrectas.

™ MAVEGABILIDAD *:
Ok Mavegahilidad correcta

VERIFICAR ASOCIACIONES H CARDINALIDAD/NAVEGABIL...

ACEPTAR

REINICIAR ”

(Figura 6.16)

El botén “REINICIAR” limpiard la pantalla quedando en el estado inicial (figura 6.12).

Al pulsar sobre el boton “ACEPTAR” se cerrara esta pantalla para volver a la ventana

principal.
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6.4. Verificacion de Clases Asociaciones

Otra opcion dentro del menu principal (figura 6.3) es “CLASE ASOCIACION™:

E2VERIFICACION DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE CLASES ASOCIACION UML Y JAVA _[Of ]
Clases-Asociaciones UML Insociaciones Java
&= g0:Clase-Clase.Java &= #ncluyeDatos-Clase

& #1incluyeDatos-ClaseJava

@ #2:MarcoProgJava-ClaseJava
&= #3:MarcoProgJava-Asociacion
& #4:MarcoProgJava-Generalizacion
@ #5:MarcoProgJava-ClaseJava
&= #6:MarcoProg.Java-Clase

& #¥-MarcoProgJava-UMLPOO
@ #@:Generalizacion-Clase

- #0:Generalizacion-Clase

@ #10:Generalizacion-Clase

@ #11:Generalizacion-Clase

VERIFICAR CLASES ASOCIACIONES || REINICIAR. || ACEPTAR

(Figura 6.17)

En esta pantalla, al igual que en el resto, podemos pulsar sobre un elemento y si éste existe
aparecera sombreado en los dos lados, pero en este caso tendremos que una clase-asociacion
UML se corresponde con dos asociaciones Java:
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Clases-Asociaciones UML [xsociaciones Java

9 ¢
Clase: Clase Rol: $UNNAMED$32 Card: n Naveq: false Clase: InchuyeDatos Rol: InchyyeDatos Card: 0.1 Naveq: true
Clase: ClaseJava Rol: p Card: n Naveg: true Clase: Clase Rol: clase Card: 0..n Haveg: true
ClaseAsociacion: IncluyeDatos 9

Clase: InchyeDatos Rol: InclhuyeDatos Card: 0..1 Haweq: true
Clase: ClaseJava Rol: claseJava Card: 0..n Haveg: true

@ #2:MarcoProgJava-ClaseJava

&= #3:MarcoProgJava-Asociacion

& #4:MarcoProgJava-Generalizacion

@ #5:MarcoProgJava-ClaseJava

&= #6:MarcoProg.Java-Clase

& #¥-MarcoProgJava-UMLPOO

@ #g:Generalizacion-Clase

@ go:Generalizacion-Clase

@ #10:Generalizacion-Clase

@ #11:Generalizacion-Clase

VERIFICAR CLASES ASOCIACIONES H REINICIAR. ” ACEPTAR

(Figura 6.18)

Para encontrar la clase asociacion se busca entre las asociaciones Java las dos asociaciones
que tengan como nombre de clases asociadas el nombre de clase asociacion y cada una de las
clases extremos de la clase asociacion. Ademas deben cumplir que ambas asociaciones sean
navegables en ambos sentidos y su cardinalidad la representada en el elemento UML. Es por
esto que en esta pantalla sélo aparece el boton de “VERIFICAR CLASES
ASOCIACIONES” puesto que la cardinalidad y navegabilidad ya se han verificado para
poder encontrar la clase-asociacidn correspondiente.
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sociaciones UML [nsociaciones Java
o . #0:Clase-Clase.Java o . #incluyeDatos-Clase
Clase: Clase Rol: clase Card: n Nawveq: true Clase: InchuyeDatos Rol: InchyyeDatos Card: 0.1 Naveq: true
Clase: ClaseJava Rol: claseJava Card: n Naveg: true Clase: Clase Rol: clase Card: 0..n Haveg: true
ClaseAsociacion: InchneDatos (] . #1:ncluyeDatos-ClaseJava
Clase: InchyeDatos Rol: InclhuyeDatos Card: 0..1 Haweq: true
Clase: ClaseJava Rol: claseJava Card: 0..n Haveg: true
o -#2:MarcoProgJava-ClaseJava
oy -#3¥:MarcoProg.Java-Asociacion
@ -#4:MarcoProg.lava-Generalizacion
o -#5:MarcoProgJava-ClaseJava
@ -#6:MarcoProgJava-Clase
Clase: MarcoProg.Java Rol: Card: nula Navey: false
Clase: Clase Rol: prueha2 Card: 0..nh Naveyq: true
@ -#¥:MarcoProgJava-UMLPOO
Lo -#B:Generalizacion-Clase
Lo -#0:Generalizacion-Clase
@ -#10:Generalizacion-Clase
Lo -#11:Generalizacion-Clase
VERIFICAR CLASES ASOCIACIONES H REINICIAR ” ACEPTAR

(Figura 6.19)

Como se puede observar, la mayoria de las asociaciones Java aparecen con aspa roja. Esto se
debe a que soélo tenemos una clase asociacion UML y por lo tanto entre todas las
asociaciones encontradas en Java s6lo dos seran las que formen este elemento. El resto
podréan ser asociaciones comunes o de tipo composicion, pero no forman parte de ninguna
clase asociacion.

En esta pantalla podremos pulsar en “REINICIAR” y se limpiard la pantalla quedando en el
estado inicial (figura 6.18) 6 podremos seleccionar “ACEPTAR” para cerrar esta pantalla y
volver a la principal (figura 6.3).
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6.5. Verificacion de Composicion

Al pulsar en la opcion “COMPOSICION” en la pantalla principal (figura 6.3) tendremos una
serie de pantallas equivalentes a las que aparecen en la opcion de “ASOCIACIONES™:

isociaciones UML

@ #0:Generalizacion-Clase

& #1:FicheroUML-Clase

@ #2:FicheroUML-Generalizacion

@ #3:FicheroUML-Asociacion

©- #4:Clase-Caracteristica

@ #5:Asociacion-Clase

&= g6:MarcoProg.Java-Clase Java

& #¥:MarcoProgJava-Asociacion

&= ga:MarcoProg.Java-Generalizacion

E%VEHIFIEACIGN DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE COMPOSICIONES UML Y JAVA

= [O] x|
Insociaciones Java

&= #ncluyeDatos-Clase

& #1incluyeDatos-ClaseJava

@ #2:MarcoProgJava-ClaseJava

&= #3:MarcoProgJava-Asociacion

& #4:MarcoProgJava-Generalizacion
@ #5:MarcoProgJava-ClaseJava

&= #6:MarcoProg.Java-Clase

& #¥-MarcoProgJava-UMLPOO

@ #@:Generalizacion-Clase

- #0:Generalizacion-Clase

@ #10:Generalizacion-Clase

@ #11:Generalizacion-Clase

VERIFICAR COMPOSICIONES

ACEPTAR

REINICIAR ||

(Figura 6.20)

También podemos seleccionar un elemento dentro del diagrama UML o la implementacion

Java:
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sociaciones UML [xsociaciones Java

& g0:Generalizacion-Clase & #lincluyeDatos-Clase

&= #1:FicheroUML-Clase &= #1:incluyeDatos-Clase.Java

& g2 FicheroUML-Generalizacion & #2-MarcoProgJava-Clase Java
@ #3:FicheroUML-Asociacion @ #3:MarcoProgJava-Asociacion

@ #4:Clase-Caracteristica
©- g5 Asociacion-Clase
@ #6:MarcoProgJava-ClaseJava

o A-MarcoProg.Java-Generalizacion|
Clase: MarcoProg.Java Rol: mpy Card: 0..1 Navey: true
Clase: Generalizacion Rol: generalizacion Card: 0..n Nawveq: trug

&= #7:MarcoProgJava-Asociacion &= #5:MarcoProgJava-Clase Java

Lo 8: MarcoProg.Java-Generalizacion - #6:MarcoProgJava-Clase
Nombre: $UNNAMED$22 @ #7:MarcoProgJava-UMLPOO
Clase: MarcoProg.Java Rol: mpg Card: null Naveg: true Clase: MarcoProg.Java Rol: Card: nhula Navey: false
Clase: Generalizacion Rol: generalizacion Card: 0..n Navey: true Clase: UMLPOO Rol: umipoo Card: 0..1 Naveq: true

@ #8:Generalizacion-Clase
Clase: Generalizacion Rol: llamante Card: D..1 Naveq: true
Clase: Clase Rol: lamada Card: 0..1 Naveq: true

@ go:Generalizacion-Clase

©- #10:Generalizacion-Clase

@ #11:Generalizacion-Clase

1|§:

VERIFICAR COMPOSICIONES H CARDINALIDAD-NAVEGABIL... || REINICIAR ” ACEPTAR

(Figura 6.21)

Volvemos a encontrarnos por un lado las composiciones UML y por otro las asociaciones
encontradas en la implementacion Java. Al igual que en ventana de asociaciones, al pulsar
sobre cualquier composicion aparece sombreada ésta y su correspondiente al otro lado,
pudiéndonos encontrar composiciones indeterminadas. Este tipo de composiciones no tendra
su correspondencia al otro lado de la seleccion hasta que no se realice la verificacion de
composiciones, puesto que es posible que esa composicidon tenga una o varias posibles
correspondencias al otro lado, que hasta que no realicemos la verificacion no podremos
detectar. Por lo tanto, a este nivel (antes de verificar), s6lo aparecera seleccionada la
correspondencia al seleccionar una composicion totalmente correcta como en esta pantalla.

Si pulsamos en “VERIFICAR COMPOSICIONES” tenemos:
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sociaciones UML

@ *#:Generalizacion-Clase

Lo -#1:FicheroUML-Clase

@ -#2:FicheroUML-Generalizacion
Lo -#3:FicheroUML-Asociacion
(o3
Lo
Lo

-#4:Clase-Caracteristica
-#a:Asociacion-Clase
i ‘#6:MarcoProgJava-ClaseJava
& *#¥:MarcoProg.Java-Asociacion
@ . #8:MarcoProyg.lava-Generalizacion

gaVEHIFIEAEICIN DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE COMPOSICIONES UML ¥ JAYA =1

[xsociaciones Java

&= -£lInchuyeDatos-Clase

o -#1:inchuyeDatos-Claseava
#2:MarcoProg.Java-Clase.Java

o . *#3:MarcoProg.Java-Asociacion
oy . #1:MarcoProgJava-Generalizacion
@ #9:MarcoProg.Java-Clase.Java
-#6:MarcoProgJava-Clase
oy -#F:MarcoProgJava-UMLPOO

Lo O:Generalizacion-Clase
o #11:Generalizacion-Clase

VERIFICAR COMPOSICIONES |

REINICIAR ” ACEPTAR

(Figura 6.22)

Si pulsamos en “CARDINALIDAD/NAVEGABILIDAD” nos aparecerd el mensaje de

comprobacion:
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sociaciones UML [xsociaciones Java
&= H *#0:Generalizacion-Clase &= -£lInchuyeDatos-Clase
o -#1:FicheroUML-Clase o -#1:inchuyeDatos-Claseava
@ -#2:FicheroUML-Generalizacion @ H *#2:MarcoProg.Java-ClaseJava
o -#3:FicheroUML-Asociacion & el #3:MarcoProg.Java-Asociacion
oy -#1:.Clase-Caracteristica #1:MarcoProgJava-Generalizacion
@ _#5:Asociacion-Clase Clase: MarcoProg.Java Rol: mpy Card: 0..1 Navey: true
& [ *#6:MarcoProgJava-ClaseJava Clase: Generalizacion Rol: generalizacion Card: 0..n Naveg: true
& 3 ‘#F:MarcoProgJava-Asociacion =7 e e s le
#8:MarcoProgJava-Generalizacion & I AHTLETEE A E e
Nombre: $UNNAMED %22 o -#F:MarcoProgJava-UMLPOO
Clase: MarcoProg.Java Rol: mpg Card: null Naveq: true @ 3l "#8:Generalizacion-Clase

Clase: Generalizacion Rol: generalizacion Card: 0..n Naveg: true| @- H #0:Generalizacion-Clase

& il #10:Generalizacion-Clase
o~ [@ *#11:6eneralizacion Clase

Generalizacion: Ok Cardinalidades UML 0_n v J&YA 0.0 correctas.
Atencidn la clase UML MarcoProglava tiene una cardinalidad null sin especificar.

™ MAVEGABILIDAD *:
Ok Mavegahilidad correcta

VERIFICAR COMPOSICIONES H CARDINALIDAD-NAVEGABIL... || REINICIAR ” ACEPTAR

(Figura 6.23)

También podemos reiniciar la pantalla o salir con el botéon de “ACEPTAR™.
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7. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

Después de realizar este estudio sobre la “Verificacion de la Implementacion de Elementos
UML en Java” se ha obtenido como resultado, que realmente no existe demasiada
informacion que podamos verificar sobre los elementos de un diagrama de clases, que se
implementan en un lenguaje de programacion orientada a objetos como es Java. Se ha
podido comprobar que existen ciertos elementos 6 caracteristicas del diagrama de clases, que
realmente es imposible localizar en un programa Java, lo que ha limitado bastante la
herramienta realizada para este proyecto. Entre estos elementos tenemos:

- Asociacion. No existe como tal dentro de una implementacion en Java como ocurre con
el caso de las clases, aunque realmente los atributos de clases emparejados dos a dos son
los que permiten conocer verificar la correspondencia (apartado 4.3 Asociacion).

- Nombre de asociacion. Al no existir propiamente asociaciones en Java tampoco podemos
obtener esta caracteristica de la misma.

- Cardinalidad minima de un atributo de asociacion. Como se ha explicado en el apartado
“Complejidad de las cardinalidades™, las cardinalidades se obtienen a partir de las
propiedades de clases y en estas solo podemos especificar el valor méximo de elementos
que podemos contener, pero no el minimo.

- Cardinalidad maxima como valor determinado. Debido a los tipos de datos que utiliza
Java (“Complejidad de las cardinalidades™) no es posible identificar de forma exacta un
valor maximo de cardinalidad. Lo unico que podemos obtener entonces es si la
cardinalidad maxima es 1 o es n.

- Multiasociaciones entre dos clases: Al no existir propiamente asociaciones en la
implementacion Java, si existen varias asociaciones entre dos clases no podemos saber
qué rol es el utilizado para cada asociacion detectada. Se llega a una solucion donde se
asocian segun el orden en que se encuentran los atributos o propiedades dentro de la clase
asociada y esto normalmente da lugar a asociaciones indeterminadas (representadas con
un icono con interrogacién naranja), si no encontramos los roles seleccionados en las
asociaciones localizadas en el diagrama de clases UML (apartado “Multiples
Asociaciones”).

- Composicion: Al igual que ocurre con las asociaciones, tampoco tenemos elementos de
este tipo dentro de una implementacion y ademds es imposible saber si una asociacion
encontrada en la implementacidn es realmente una asociacién o una composicion, puesto
que como ya se ha explicado en el apartado 4.4 “Composicion”, se trata de una diferencia
semantica que es posible recoger en UML pero no en Java.

- Clase-Asociacion: Tampoco podemos implementar directamente este tipo de elemento
UML en un programa Java (“Clase asociacion”). Para este problema, en la herramienta se
ha decidido utilizar una clase intermedia navegable, donde el equivalente Java de este
elemento UML son dos asociaciones navegables en ambos sentidos entre la clase
asociacion y cada una de las clases extremos de la clase asociacion. (apartado 4.3.6 Clase
Asociacion)

- Asociacion-Derivada: Tenemos el mismo problema que para los anteriores elementos, al
ser un tipo de elemento que ofrece una semdntica especifica cuya implementacion
tampoco facilita el lenguaje (apartado “Asociacion Derivada™).
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Con todo esto llegamos a la conclusion de que el problema real es la forma en que se tratan
las asociaciones en Java 6 en cualquier lenguaje de POO y es a la utilizacion de punteros.

Como ya se ha comentado en el apartado “Integridad”, la forma de relacionar objetos a través
de punteros crea un problema de coherencia entre pares de atributos Java correspondientes a
la misma asociacion UML, dénde la unica informacion exacta que se puede obtener son los
nombres de las clases que forman la asociacion. Esto hace que no se tenga control sobre los
atributos asociados, pudiendo encontrar atributos de asociacién que no se apuntan entre si
para formar la asociacidn correctamente.

También hemos podido comprobar que una implementacion en Java tampoco se adapta al
andlisis realizado con un diagrama de clases, puesto que no existen conceptos como
agregacion-composicion 6 asociacion derivada, ni tampoco una forma exacta de implementar
estos elementos.

Una propuesta que se presenta en este trabajo podria ser la creacion de una capa intermedia
entre el diagrama de clases UML y la implementacién en un lenguaje de programacion
orientado a objetos, que garantice que realmente existe una asociacion entre dos clases. Esto
significaria controlar que cada objeto asociado (perteneciente a cada una de las clases de la
asociacion) cumpla con los requisitos de la misma, como son las cardinalidades. Deberia
obligar a que si existe una asociacion entre dos clases con cardinalidad 1:n, realmente
tengamos un objeto de tipo clasel que puede estar asociado a varios objetos de la clase2,
pero cada objeto creado en ésta tltima estd asociado Ginicamente a un objeto de la clasel.
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