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posibilidades que aporta y cémo se utiliza.

A estas alturas ya tienes una idea bastante aproximada del proceso de creacion y
desarrollo del software, es decir, de su ciclo de vida. Ya va tomando forma en tu
mente y puedes apreciar todo el proceso en su conjunto, o casi todo... En este tema
veras dos aspectos mas del proceso: la depuracion y el uso de herramienta CASE.

Ya has podido observar, y comprobar con las practicas, que cuando se desarrolla
software, a medida que se va probando, nos vamos encontrando errores,
bien de sintaxis o de funcionamiento. Los errores de sintaxis, como ya sabes, son los
relativos a la forma en la que se escriben las distintas instrucciones que componen el
programa, y la solucién a los mismos no es otra que la de comprobar
meticulosamente cémo, el lenguaje utilizado, nos especifica la manera de expresar
cada orden. Una vez corregidos todos los errores de sintaxis nos encontraremos los
errores de funcionamiento, que pueden ocasionar la interrupcién de la ejecucién del
programa o no. Las causas de estos errores son mas dificiles de detectar, sobre todo
cuando no provocan la interrupcién de la ejecucién. Aqui entra en juego la
depuracion, que hard mas leve el trabajo de deteccion de los mismos al
programador. En los siguientes apartados del tema verds en qué consiste, las

En la segunda parte del tema, estudiards un tipo de software que te permitira abordar practicamente todas las fases del ciclo de vida
del software. Nos referimos a las herramientas CASE. Podras apreciar cdmo trabajan estas herramientas para conseguir que nuestro
software vaya avanzando en su desarrollo, pasando por todas las fases de su ciclo de vida. En algunas de las fases, estas herramientas pueden
aportar incluso la automatizaciéon de ciertos procesos, lo que permite a los analistas y programadores aliviar considerablemente el trabajo a

realizar.



1. ;:Qué conseguiras?

Al terminar de estudiar este tema habras conseguido reforzar dos aspectos de tus conocimientos
como programador:

1. Tu capacidad para detectar y resolver problemas de forma satisfactoria habra
aumentado gracias a la ayuda del depurador y sus opciones. Efectivamente, notarads que
la dificultad que tenias para resolver problemas en tus programas habrd disminuido
considerablemente, no solo por conocer una buena herramienta como es el depurador y sus
opciones disponibles, sino también porque con la ejecuciéon pausada que te ofrece el mismo
comprenderas mucho mejor el funcionamiento de las instrucciones del lenguaje y por tanto del
flujo de ejecucion de tu cddigo fuente.

2. Tendras una vision mas cercana y real del trabajo que suponen las fases del ciclo de vida del
software, y del ahorro de tiempo y esfuerzo que aportan las Herramientas CASE para
tales menesteres.

Para estudiar la depuraciéon aprovecharas una herramienta que ya te es conocida y que has
usado en temas anteriores, nos referimos a PSelnt, que entre otras opciones dispone de un
depurador con las caracteristicas tipicas de otros muchos y que te serd de gran ayuda para
comprender su utilidad.

Find the bug.
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Para comprender mejor las caracteristicas que poseen las herramientas CASE y su utilidad, practicards con Umbrello UML Modeller,

que al igual que PSelnt, también es software libre y facil de usar.
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2. Depuracion

Depurar un programa consiste en realizar el proceso de deteccién e
identificacion de errores y problemas que puede contener el
mismo para su posterior correccién y eliminacién. Se dice que un
programa estéd depurado cuando esté libre de errores. Para referirse a
la depuracién también se suele utilizar el término inglés
"debugging", que procede de la traduccién literal de eliminacién de
bichos (bugs), nombre con el que se conoce coloquialmente a los
errores en programacion.

En el proceso de depuracién se realiza un seguimiento del
funcionamiento del programa, en el que se observan los
distintos valores que van tomando las variables y los resultados
que se obtienen en las operaciones. Es lo que se denomina "hacer una
traza del programa".

Depurar un programa es una tarea ardua, engorrosa y agotadora, por
ello, para simplificarla, es conveniente utilizar herramientas
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destinadas a tal fin. El software que permite realizar este proceso de revisién y deteccién de errores se llama depurador o debugger.

El debugger permite, entre otras cosas:

@ Establecer puntos de interrupcién en la ejecucién del programa.
@ Continuar la ejecucién después de una interrupcioén.
@ Ejecutar paso a paso el programa.

@ Examinar los valores que van tomando las variables utilizadas en el programa.

- Curiosiclad

No todos los entornos de programacion ofrecen depuradores a los programadores. Cuando no se dispone de un
depurador los programadores suelen recurrir a un proceso de depuracién manual, consistente en colocar en puntos
estratégicos del cédigo fuente instrucciones que muestren por pantalla el valor de las variables. De esa manera, se
suple la posibilidad que brindan los depuradores de poder visualizar los valores contenidos en las variables en determinados
puntos durante la ejecucién del programa. Una vez que se han podido ver dichos valores durante la ejecucion del programa,
las instrucciones que permiten ver dichos valores son eliminadas del cédigo fuente, o son comentadas (se las convierte en

comentarios) por si en algin otro momento vuelven a ser necesarias.

—
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2.1 Puntos de interrupcion (breakpoints) .

Un punto de interrupcidon o punto de ruptura es una marca que el programador fija, mediante el uso del software depurador, en alguna de
las instrucciones del cédigo fuente de un programa para que la ejecucion del mismo se detenga ahi momentaneamente. Esta
detencién en la ejecucién del programa permitira al programador examinar los valores que tienen almacenados las variables en ese
preciso instante. De esta forma, el programador posee un mecanismo muy potente para verificar el funcionamiento del programa en cualquier
punto. Después, el depurador, mediante otra de sus opciones, permitird al programador continuar la ejecucién del programa hasta el final, o hasta
el siguiente punto de interrupcién fijado. Efectivamente, los depuradores suelen permitir establecer mas de un punto de interrupcion, lo
que posibilita hacer controles en diversos puntos durante la ejecucién del programa.

En la mayoria de depuradores, los puntos de interrupcién suelen simbolizarse mediante un punto rojo grueso o una flecha de color
situados a la izquierda de la linea del cédigo fuente donde el programador lo fija, como puedes apreciar en las siguientes imagenes:
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2.2 Ejecucion paso a paso
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Otra de las opciones que poseen los depuradores es la de permitir la ejecucion de un
programa instruccion a instruccion, deteniéndose en cada una para que el programador
pueda ir examinando los valores que van almacenando las variables después de cada
instruccién ejecutada. Es decir, que hace el mismo efecto que si se colocara un punto de
interrupcién en cada instrucciéon del programa. Por supuesto, en cualquier momento el
propio programador podra abandonar la ejecucion paso a paso haciendo que el
programa se ejecute de forma normal, si detenerse, hasta llegar al final o al siguiente punto
de interrupcién fijado.

Los depuradores suelen tener asociada la ejecucién paso a paso a una opcién del mend, asi
como a una tecla concreta (suele ser alguna de las teclas de funcién del teclado), de esta
forma, el programador ird haciendo clic en dicha opciéon o pulsando la tecla para cada
instruccién a ejecutar.

Puede que te encuentres depuradores con diferentes opciones de ejecucién paso a
paso (paso a paso por instrucciones, paso a paso por procedimientos, paso a paso para
salir, etc), pero en definitiva son opciones cuyo objetivo es el de ir ejecutando las
instrucciones poco a poco y por tanto las diferencias entre ellas serdn minimas.

Estas opciones, combinadas con otras también interesantes, permitiran al

programador realizar un seguimiento totalmente controlado de la ejecuciéon de sus programas. Por ejemplo, se podria ejecutar el
programa sin parar hasta llegar a un punto de interrupcién, o hasta la posiciéon del cursor, y luego ir ejecutando paso a paso las instrucciones
siguientes, o al contrario, comenzar ejecutando el programa paso a paso hasta llegar a una instruccién concreta y de ahi en adelante hacer que el
depurador ejecute el resto del programa sin pausas hasta el final (o hasta el siguiente punto de interrupcién).

El poder que ofrece el depurador al programador hace de este una herramienta esencial y en multitud de ocasiones indispensable.



2.3 Ventanas de depuracion: Traza de un programa

Ya hemos hablado de las posibilidades que ofrecen los depuradores a los programadores. En todas
ellas, la finalidad es la misma: poder examinar los distintos valores que va tomando cada variable
utilizada en el programa, para asi, verificar el correcto funcionamiento del mismo, o por el contrario,
tener mayor precisién para detectar la causa de los errores que se presenten, ademas de ganar en
rapidez en la resolucién de estos ultimos. Para examinar los valores almacenados en las variables
en cada interrupcidn, el depurador ofrece al programador una serie de ventanas en las que
se podran introducir los nombres de las variables a examinar. También existe la posibilidad,
no solo de introducir en esas ventanas el nombre de las variables, sino también expresiones
formadas con las mismas. A estas ventanas, en general, se les suele dar el nombre de ventanas
de inspeccidn, y puede haber varias: una ventana para variables locales (las que existen en la
funcién o procedimiento que estd en ejecucidén en ese preciso instante), otra ventana para variables
globales (aquellas que existen a lo largo de toda la ejecucion del programa), otra para la pila de
llamadas a subprogramas, etc.
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2.4 Depuracion en PSelnt =

A continuacién vamos a utilizar un ejemplo de un programa implementado en Pselnt para ver en él como funciona la opcién de
depuracion "paso a paso" y comprobaremos cémo el depurador nos indica por dénde va el flujo del programa en cada momento, circulando a
través de sus bucles de repeticién segun las condiciones impuestas por el programador. En una ventana se muestra el programa, la secuencia
de ordenes y el flujo, direccién y orden de ejecucién, en otra se va ejecutando propiamente el programa, mostrando los valores y resultados
buscados, y a la derecha tenemos el panel "paso a paso" donde podemos elegir varias opciones que te ofrece el depurador. Asi, si marcamos
la opcion que nos muestra el detalle, abajo se nos abre otra ventana donde se explica qué esta haciendo el programa en cada
momento, donde guarda valores, en qué variables, cuales son los valores que guarda, etc. Vamos a verlo de forma mas detallada.

El programa mostrard los nimeros perfectos entre 1 y 500. Un numero perfecto es un niumero natural que es igual a la suma de sus divisores
propios positivos (los divisores propios de un nimero son todos los divisores del mismo, incluyendo el 1, a excepcién del propio nimero).

El cédigo fuente del programa seria el siguiente: PSelnt lo mostraria asi:
Algoritmo Nimeros_perfectos B E— o — ===
Escribir "Los nimeros perfectos entre 1 y 500 son:" OSRR eI 2AC 4% 60 B
Para n<-1 Hasta 500 con Paso 1 Hacer e -
suma divisores=0 51 2 Escribul-vms’nn os perfect:{s entre 1 y 500 son:" =
T -3 P <-1 Hast: P H
Para divisor<-1 Hasta n/2 Con Paso 1 Hacer i O Shms vEsorbERdl “
Si n mod divisor=0 Entonces Ul ekt Lkl -
suma_divisores=suma_divisores+divisor i suma_divisores=suma_divisores+divisor -
Finsi - oo L &=~
Fin Para % 1 si n;sume_:gc_nvisores Entonces 7‘%"‘""" f
Si n=suma_divisores Entonces ; | o Tinst %3
Escribir n | 13 Finnlgoritme =8
FinSi 4 j =T
Fi n Pa ra Benvenido a PS%!V\( v20161213 (su perfil actual e‘s F\gwﬂi
FinAlgoritmo Fuente propia

A continuacién, para comenzar la ejecucién paso a paso del programa tendriamos varias opciones:

@ En el menu superior elegir la opcién "Ejecutar" y dentro de ella seleccionar "Ejecutar paso a paso"

@ O bien pulsar la tecla F5

@ O bien hacer clic en el icono de ejecucién paso a paso que aparece en la barra de herramientas, arriba a la derecha, representado por dos
pies

@ También podemos hacer clic en la pestafia que aparece en la parte lateral derecha de la ventana de PSelnt, junto a los botones de los
comandos.

La imagen siguiente muestra algunas de estas posibilidades:
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1 Algoritmo Numeros_perfectos

2 Escribir "Los ntmeros perfectos entre 1 y 500 son:" Lw
3 Para n<-1 Hasta 500 con Paso 1 Hacer
4 suma_divisores=0 T
5 Para divisor<-1 Hasta n/2 Con Pasc 1 Hacer
Si n mod divisor=0 Entonces 5 gk S-Entonces

- o

suma_divisores=suma divisores+divisor
FinsSi
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. S Mentras
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Bienvenido a PSelnt v20161213 (su perfl actual es: Flexble)

Fuente propia

Inmediatamente después, el algoritmo comenzara a ejecutarse paso a paso, mostrando la ventana de ejecucién del programa y marcando sobre el
cédigo fuente, en la ventana principal de PSelnt, qué instrucciéon se esté ejecutando en cada momento.
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e 5=
Para divisor<-l Hasta n/2 Con Paso ! Hacer ** Ejecucién Iniciada. *** =
51 1450 [AIVASGY=0 Eatonces Los nimeros perfectos entre 1 y 500 son:

ma_divisores=suma_divisoressdivisoy/ |/
Finsi

)

1 Si n=suma_divisores Entonces
Escribir n

Finsi

Fin Para

14 FinAlgoritmo

KN E—

Fuente propia

También verds en la parte derecha de la ventana de PSelnt un panel lateral con distintas opciones que podras utilizar para el proceso de ejecuciéon
paso a paso. Entre esas opciones encontraras:

@ Un primer botdén para detener la ejecucion paso a paso por completo.

@ Un botdn que sera utilizado para hacer pausas durante la ejecucién paso a paso.

@ Un botdn para poder avanzar instruccién a instruccion.

@ Otro botén que permitira evaluar expresiones cuando se haga una pausa en la ejecucion
paso a paso. Este botdn estarad habilitado solo cuando la ejecucién esté pausada.

@ Una barra horizontal que marcara la velocidad a la que se ird ejecutando cada paso.
Desplazando esta barra hacia la derecha configurards PSelnt para que se haga un tiempo de
retardo menor entre cada instruccién ejecutada. Por el contrario, desplazdndola hacia la
izquierda PSelnt tardard mds tiempo en pasar de una instruccién a otra.

@ Una opcion que configurara PSelnt para que la ejecucion paso a paso sea también a
nivel de subprocesos (funciones) o solo del programa principal. Es decir, que si estd marcada
esta opcién, los subprocesos también se ejecutardn paso a paso. En caso contrario, los
subprocesos se ejecutaran sin hacer paradas o pausas.

@ Otra opcidén llamada Prueba de Escritorio que mostrara una nueva ventana en la




parte inferior de la pantalla en la que se pueden agregar variables o expresiones para

seguir los valores que van tomando durante la ejecucién.

- | |Pasoapaso X

@ También aparecerd una opciéon que permitira mostrar de forma detallada cada paso
durante la ejecucion.
@ Por Gltimo, aparece un botén para acceder a la ayuda de PSeint.

B Dstener

|

00 pausar

|

B Avanzar un Paso
Evaluar...
Velodidad:
<

|| Entrar en subprocesos
“|Prueba de Escritorio

|| Explicar en detalle cfpaso

Ayuda...

]
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Fuente propia

Ejercicro reswelto

Para que puedas practicar con PSelnt y su depurador, te proponemos un segundo ejemplo. Intenta hacer el programa y luego
ejecutarlo paso a paso.

En este caso se trata de un programa que calcule con una renta dada de 1.000 euros, 5 combinaciones posibles de consumo
de 2 bienes (A y B) que tienen respectivamente unos costes de 20 euros y 7 euros, haciendo que el usuario introduzca cada
vez una cantidad a consumir del bien A. También deberd mostrar los costes invertidos respectivamente en los bienes y el
sobrante monetario.

;Te atreves a desarrollarlo tU mismo? ;No? No te preocupes, te facilitamos la soluciéon para que solo tengas que copiarlo,

pegarlo en el editor de PSelnt y comenzar la ejecucién paso a paso.

Algoritmo Consumo_de_dos_Bienes

renta=1000

veces=1

Mientras veces<6 Hacer
Escribir ";Cudntas unidades del bien A a 20 euros quieres consumir?"
Leer uda
costea=20*uda
rtadpble=1000-costea
resto=rtadpble MOD 7
costeb=rtadpble-resto
udb=costeb/7
rtafinal=1000-costea-costeb
Escribir "COMBINACION ",veces,":"

B, CON UN COSTE DE ", costeb," EUROS. TE SOBRAN ", rtafinal,"EUROS"
veces=veces+1
FinMientras
Escribir "Estas son las 5 combinaciones posibles con los consumos predeterminados del bien A"

FinAlgoritmo

Escribir "CONSUMO DE ",uda," UNIDADES DE A, CON UN COSTE DE ",costea " EUROS Y ",udb," UNIDADES DE




3. Herramientas CASE
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CASE en los siguientes:

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) son un conjunto de aplicaciones
informaticas que tienen como finalidad ayudar y facilitar el desarrollo de
software. Permiten incrementar la productividad y disminuir costes en el desarrollo
del software, ya que ahorran tiempo y por tanto también dinero. Estas herramientas
pueden aplicarse en todas las fases del ciclo de vida del software, sobre todo
en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, la estimacién y céalculo
de costes, la implementacién de parte del cédigo de forma automatica, la
compilaciéon automatica del mismo, la generacién de documentaciéon o incluso la
deteccion de errores, entre otras.

Los entornos CASE suelen utilizar para todo ello un conjunto de herramientas de
programacién con una interfaz comun tanto para disefiar, como para desarrollar y
depurar software. Por tanto, un entorno CASE consta de una serie de componentes
que aportan un prototipo o modelo visual de una aplicacién, componentes que
pueden crear y generar cddigo a través de interfaces visuales y que finalmente,
mediante un depurador, posibilitan la fase de prueba del cédigo final.

Concretando mas, podemos ampliar los objetivos esenciales de las herramientas

Mejorar la productividad en el desarrollo y el mantenimiento de software.
Mejorar la planificacién del proyecto e incrementar la calidad del software.
Reducir el tiempo y el coste de desarrollo y mantenimiento del software y de los sistemas informaticos.

Ayudar en la reutilizaciéon de software, la portabilidad y la estandarizacién de la documentacion.
Permitir una gestion global y con una misma herramienta de todas las fases de desarrollo del software.

®
®
®
@ Automatizar el desarrollo de software, la documentacién, la generacidn de cédigo, las pruebas y la gestién del proyecto.
®
®
®

Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software.



3.1 Tipos de Herramientas CASE $3r-| A=\

Existen numerosas clasificaciones de las herramientas CASE, aunque la mas
extendida es la que divide las herramientas en tres categorias de la siguiente
forma:

~
Planificacion
@ Herramientas de gestion: Son las que se encargan de la estimacién, de la

planificacién y del seguimiento del proyecto.
@ Herramientas técnicas: divididas a su vez en dos:

\
Anélisis Upper CASE

Disefio
a. Upper CASE (o CASE frontales), dedicadas a las primeras fases de J Integrated
planificacién, analisis de requisitos y disefio del software. 2 =5 & CASE

b. Lower CASE (o CASE dorsales), que suelen aplicarse en el disefio Planificacion

detallado y la generacién de cédigo.

\rI I I\

Analisis Lower CASEJ

® Herramientas de soporte: Son las que abordan sistemas de
diccionario/repositorio, seguridad, control y configuracién, etc.

IEI

En cualquier caso, las clasificaciones de las herramientas CASE son siempre difusas, ~
es decir, que suele haber herramientas dificiles de clasificar, ya que estdn a caballo -
entre dos o mas categorias. Por ejemplo, las I-CASE (Integrated CASE) engloban Fuente propia
aspectos tanto de CASE frontales como dorsales, contemplando por tanto todo el
ciclo de desarrollo.

Sin embargo, existe un denominador comun en la gran mayoria de las herramientas CASE, y es el uso del Lenguaje Unificado de Modelado
(UML), que es un estandar utilizado para crear esquemas, diagramas y documentacion relativa a los desarrollos de software. El término “lenguaje”

aqui no indica que UML sea un lenguaje de programacién, ya que no es un lenguaje propiamente dicho, sino un conjunto de normas y
estandares graficos para representar los esquemas relativos al software.

En apartados posteriores veras los principios basicos de UML.

- Curiosiclad =

Si quieres ver una muestra de la diversidad y variedad de herramientas CASE que te puedes encontrar, visita por ejemplo
esta web.
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complejos.

Las herramientas CASE para andlisis y disefio ayudan en la definiciéon de los requisitos del sistema y sus
propiedades, permitiendo crear y modificar diagramas Entidad/Relacién (E/R), diagramas de flujo de datos,
diagramas de estructura, diagrama de clases, etc. Incluso a veces engloban herramientas de prototipado
como disefiadores de pantallas, generadores de menus, generadores de informes, y lenguajes de
especificacion ejecutables.

Una caracteristica importante de las herramientas CASE es la posibilidad de generacién de cédigo y
documentacion. Efectivamente, a partir de las especificaciones del disefio se puede generar cédigo.
Utilizan para ello diversos lenguajes de cuarta generacién (lenguajes 4GL). Aunque no se puede generar en
todos los casos el 100% del cédigo de los programas, si permiten generar una buena parte del cédigo, de
tal manera que al programador solo le quede completar la implementacién de los programas y refinarlos.

Otra propiedad importante, como ya se ha mencionado anteriormente, es la integracién en los entornos
CASE de herramientas para creacién y generacion automatizada de un repertorio muy variado de
documentacion, que va desde la descripcion textual en una especie de pseudocddigo hasta diagramas

No suele faltar un entorno integrado para pruebas y depuracion, con mdultiples funcionalidades para la gestién, definicion, disefio y
monitorizacién de las mismas, asi como opciones para construir entornos apropiados de ejecucion, en los que se permite verificar e implementar
cédigo. Finalmente también suelen aportar herramientas de evaluaciéon de las pruebas, aportando informes sobre los fallos en forma de
estadisticas para posteriormente valorar la calidad tanto de las pruebas como del software.

En entornos de desarrollo complejos se hace imprescindible la incorporacién de una herramienta capaz de gestionar la configuracién de los
sistemas, destacando sobre todo la gestion del control de versiones, es decir, la capacidad de proporcionar almacenamiento y acceso controlado
a los datos, asi como de registrar los cambios sobre los mismos y poder recuperar versiones anteriores. Para almacenar las distintas versiones de
cada elemento, las herramientas de gestidon de configuracién suelen emplear un método de almacenamiento incremental, consistente en guardar
soélo la primera (o la ultima) versién del elemento de forma completa, mientras que, para el resto de las versiones, se almacena exclusivamente la
diferencia entre éstas y la versiéon inmediatamente anterior (o posterior).
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3.3 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Como ya se ha comentado con anterioridad, el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) no es un lenguaje de programacién, sino un método o
notacién gréafica basado en diagramas para especificar, visualizar y documentar modelos de sistemas de software orientado a objetos, teniendo un
uso limitado para otros modelos de programacién. UML no es un método de desarrollo, lo que significa que no le indica qué debe hacer primero y
qué debe hacer después, ni cdmo debe disefiar su sistema, sino que le ayuda a visualizar su disefio y a comunicarse con otras personas.

UML estd formado por muchos elementos que representan las distintas partes de un sistema de software. Los elementos de UML se usan para crear
diagramas, que representan partes del sistema. Para ello cuenta con una serie de diagramas de distintos tipos, como por ejemplo los siguientes:
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tiempo. Es un concepto intrinseco al de secuencia. Cada
participante individual (linea de vida) tiene un rectangulo con
el nombre del objeto y las interacciones en el tiempo se
representan mediante mensajes dibujados como flechas.
Estos mensajes pueden ser completos, perdidos o encontrados, sincronos o asincronos, llamadas o sefales.

@ Diagramas de colaboracion: Representan objetos y sus relaciones, poniendo énfasis en aquellos que participan en el intercambio de
mensajes. Se muestran los mensajes enviados entre si. Un ejemplo de mensaje podria ser la solicitud del resultado de un calculo. En este
caso los dos objetos, origen y destino, emiten mensajes, el primero solicitando el resultado y el segundo envidndolo. A su vez este
resultado puede ser enviado a otro objeto que lo necesita para volver a operar o conjugar con otros.

@ Diagramas de estados: Permiten plasmar los estados del sistema, los eventos de los objetos que hacen cambiar de estado y por
supuesto, los cambios de estado. Es decir tenemos tres elementos basicos, estados (inicial, intermedios y final), eventos (razones o causas
que hacen variar el estado inicial a otro estado diferente) y el cambio de estado. Mostramos los la secuencia de estados por las que puede
pasar un objeto, su flujo de estados y la forma en que se producen esos cambios. Un buen ejemplo podria consistir en considerar el interés
que puede tener una persona en un trabajo, pudiendo estar muy interesada, interesada o desinteresada. Puede cambiar de pensamiento
(estado) por diferentes motivos. También podria ser el estado de dnimo de una persona, pudiendo pasar de contenta a estado normal o
enfadada por diferentes razones.

@ Diagramas de actividades: Muestran actividades y los cambios de una actividad a otra con los eventos que ocurren en alguna parte
del sistema. Representan el comportamiento dindmico (activo) de un sistema, exponiendo la transicién entre las actividades desde un
estado inicial a uno final. Por ejemplo el pago automatizado de un aparcamiento donde tendriamos cuatro actividades: introducir tiket en
la maquina, esperar la informacién sobre el coste, introducir el pago en dinero y retirar el tiket.

@ Diagramas de componentes: Representan los componentes de programacién de alto nivel. Es decir, la estructura fisica del cédigo de
un programa. O sea, se muestran los elementos de disefio de software tales como tablas, archivos, ejecutables, documentos, librerias,
archivos de configuracién, etc., y la forma de acceder a ellos, o sea la interfaz de usuario.

@ Diagramas de despliegue: Plasman las instancias de los componentes y sus relaciones. Muestran la distribucién o estructura, la
arquitectura, que forman los elementos de software mencionados en el apartado anterior, que se denominan aqui artefactos, y describe el
despliegue fisico de informacién generada por el programa en los componentes de hardware correspondientes llamados nodos.

@ Diagrama Entidad-Relacién: Representan datos y las relaciones y restricciones entre ellos. Estd basado en la percepcién del mundo
real donde los objetos son entidades y se reflejan las relaciones entre las mismas. Un ejemplo puede ser el diagrama de una empresa
donde coexisten clientes, proveedores y personal empleado. Las relaciones se manifiestan a través de los productos comercializados
teniéndose que realizar todas las gestiones necesarias y tipicas, desde transporte y almacenado, hasta manipulado, transformado,
envasado, y venta.

Imagen en Flickr de Clive Darra con Algunos derechos reservados

Son multiples los usos de UML en las herramientas CASE, en el siguiente apartado podras estudiar los principios basicos de una de ellas: Umbrello
UML Modeller.



3.4 Umbrello: Primeros pasos
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Umbrello UML Modeller es un software libre que permite construir y editar
diagramas UML para facilitar la creacién y desarrollo de software de calidad. También
permite, entre otras muchas cosas, generar cédigo fuente para diversos lenguajes de
programacion a partir de los diagramas UML creados. Desde su pagina oficial puedes
descargarlo para el sistema operativo que tengas instalado en tu ordenador.

Es capaz de gestionar una gran variedad de diagramas distintos mediante una
interfaz grafica que tiene 3 partes:

@ Area de trabajo: El 4rea de trabajo es la ventana principal de Umbrello UML
Modeller, y es la zona donde se editardn y veran los distintos diagramas del
esquema que se va a representar.

@ Vista en arbol: Es la zona donde se muestran todos los elementos de los que
estard compuesto el esquema a representar (diagramas, clases, actores, casos
de uso,...). Proporciona una forma rapida de pasar de un diagrama a otro de los
que componen el esquema representado, ya que al hacer clic en el arbol sobre
uno de los diagramas, los elementos del mismo apareceran en el area de trabajo.
@ Ventana de documentacion: Permite previsualizar rdpidamente la
documentacién para el objeto que previamente tengamos seleccionado.
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También dispone de una barra de herramientas en la parte superior, en la que se muestran los botones que permiten insertar los elementos
necesarios para elaborar cada diagrama. Tan solo hay que hacer clic en el botén del elemento a insertar y luego hacer de nuevo clic en el punto del
area de trabajo donde se desee insertar el elemento.
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Umbrello ofrece, como ya se ha comentado con anterioridad, una gran variedad de
diagramas posibles. Para ello, solo hay que elegir en el menu superior la opcién de
"Diagrama" y dentro de ella seleccionar el diagrama deseado. También se puede
hacer clic con el botén derecho del ratén sobre una de las carpetas que se visualizan
en la vista en arbol y seleccionar el diagrama deseado.

A modo de ejemplo, en el siguiente apartado verds cémo trabajar con Umbrello UML
Modeller para crear uno de los tipos de diagrama que ofrece. Nos centraremos, mas
concretamente, en la construccién de un diagrama de clases.



3.4.1 Diagrama de Clases
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Un diagrama de clases es una herramienta destinada a representar y describir la estructura de un sistema. En él se plasma de forma
visual la arquitectura, los requisitos de entidades, los patrones y los disefios de un proyecto de software. Los diagramas de clases se utilizan
cuando se va a programar mediante orientacion a objetos, ya que son una representacion de todas las clases que tiene el sistema a
desarrollar, y sus relaciones, incluyendo ademas los atributos y métodos de cada clase.

Como ya sabemos, en orientacién a objetos una clase es la unidad bdsica que aglutina y encapsula toda la informacién de un objeto, y un objeto
seria una instancia de una clase. Por tanto, mediante las clases podemos modelar el sistema que queramos representar (casas, personas, coches,
cuentas bancarias, etc.). Hay que recordar que las clases tienen atibutos (las propiedades o caracteristicas de los objetos de la clase) y métodos
(las acciones que pueden realizar los objetos de la clase). En UML, una clase se representa mediante un rectangulo dividido
horizontalmente en tres zonas, de tal manera que la zona superior se utiliza para escribir el nombre de la clase, la zona media para anotar en
ella los atributos y la zona inferior para exponer los métodos que posee. Quedaria de esta forma:

Nombre de la clase

Lista de atributos de la
clase

Lista de métodos de la
clase

Por ejemplo, para representar la clase Coche, cuyos atributos son el color, la velocidad y las plazas, y sus métodos establecerPlazas, frenar y
acelerar, usaremos el siguiente rectangulo:

Coche

color
velocidad

plazas

establecerPlazas

frenar

acelerar

Para crear una clase en Umbrello contamos con un botén de la barra de herramientas, tan solo hay que hacer clic en él y luego hacer clic en
cualquier parte del area de trabajo. Umbrello mostrard una pequefia ventana solicitando el nombre de la clase. Después de introducir el nombre, la

clase aparecerd en el area de trabajo en forma de un rectdngulo con fondo amarillo. En las siguientes imégenes se puede apreciar con mayor
claridad:
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Una vez creada la clase, para introducir tanto sus atributos como sus métodos, basta con hacer clic con el botén derecho del ratén sobre el
rectdngulo amarillo que la representa y seleccionar la opcién de "Propiedades" del mend contextual que aparecera en pantalla. Las propiedades de
la clase aparecen organizadas y estructuradas en bloques que son accesibles mediante grandes botones situados en la parte izquierda de la

ventana. Entre esos bloques podremos encontrar los atributos y los métodos, con sendos botones para agregar ambos. Las siguientes imagenes
ofrecen con nitidez estos aspectos:
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Una vez creadas las clases, el siguiente paso seria establecer las relaciones entre las mismas. En UML existen varios tipos de relaciones que se
pueden dar entre las clases:

@ Asociaciones: Representan relaciones de objetos que colaboran entre si. Son
relaciones débiles, es decir, en ellas la existencia de un objeto no depende de la
del otro.

@ Dependencias: Representan un tipo de relacién muy particular, en la que una
clase es instanciada desde otra. Se denota por una flecha punteada. Son las
relaciones mas débiles que existen.

@ Herencia (Especializaciéon/Generalizaciéon): Se utiliza cuando una clase
(clase hija o subclase) hereda métodos y atributos de otra clase (clase padre o
superclase), por tanto la subclase ademéas de poseer sus propios métodos y
atributos, poseerd las caracteristicas y atributos visibles de la superclase (public
y protected).

@ Composiciones: Se dan cuando un atributo de una clase hace referencia a un
objeto de otra clase. Son tipos de relaciones estaticas, en las que el tiempo de




vida del objeto incluido esta condicionado por el tiempo de vida del que lo
incluye, es decir, que la existencia de los objetos de una clase dependeran de la
existencia del los objetos de la otra. Por ejemplo, si tuviéramos una clase Coche y
otra clase Motor, en la clase Coche habria un atributo que referencia a un objeto
de la clase Motor (un coche sin motor no tiene razén de ser, ya que lo necesita
para su funcionamiento).

@ Agregaciones: También se dan cuando un atributo de una clase hace
referencia a un objeto de otra clase, pero a diferencia de las anteriores, son
relaciones dindmicas, en las que el tiempo de vida del objeto incluido es
independiente del que lo incluye. En efecto, en este caso, la existencia del objeto
referenciado no depende de la clase que lo referencia. Por ejemplo, si tuviésemos
una clase Ciudad relacionada con otra clase Aeropuerto, en la clase Ciudad
habria un atributo para hacer referencia a un objeto de la clase Aeropuerto, sin
embargo, podrian existir ciudades sin aeropuertos.

Tras la creacién de las clases con sus atributos y métodos correspondientes, el
siguiente paso seria realizar las relaciones entre ellas. Para establecer relaciones en
un diagrama de clases, Umbrello ofrece una serie de botones disponibles en la barra
de herramientas.
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3.4.2 Generando cddigo fuente
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Una de las caracteristicas o utilidades que aportan las herramientas CASE es la posibilidad de generar cédigo fuente a partir de los
diagramas UML realizados de forma gréfica en su entorno. Normalmente suelen disponer de un asistente que ira guiando al disefnador en el
proceso de generacion de cédigo, lo cual hace que las herramientas aporten una gran agilidad y rapidez a la hora de comenzar la
implementacion de los programas. Entre los pasos del asistente es frecuente encontrar una opcién para determinar el lenguaje de
programacion en el que se quiere generar el cédigo, lo que consigue que las Herramientas CASE y los diagramas que en ellas se generen alcancen
cierta independencia respecto a los lenguajes de programacién que se utilizardn para crear el software o producto final.

Concretamente, en Umbrello, dichas opciones las puedes encontrar en
el menu superior de la aplicacién, seleccionando en dicho menu la
opcién de "Cdédigo" (o "Code" si aparece en inglés), y dentro de ella
podras acceder al "Asistente para generacién de cdédigo" (o "Code
Generation Wizard" si el programa viene configurado en inglés).

fee

El asistente permitird configurar una serie de aspectos:

@ Elegir el lenguaje destino (entre ellos se encuentran C++, Java,
Javascript, MySQL, PHP, Python, etc.).

@ Establecer opciones sobre los detalles y comentarios a incluir.

@ Seleccionar las carpetas donde se generaran los archivos, tanto
del cddigo fuente como de los archivos de cabezera (archivos
pueden contener informacién sobre derechos de autor o sobre
licencias, asi como variables que se evallan durante la generacién
del cédigo).

@ O incluso condifurar la politica de sobreescritura, para que
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existan archivos de codigo fuente generados en pasos anteriores.

En definitiva, la generacion de codigo fuente con herramientas CASE puede convertirse en uno de los puntos fuertes para los

programadores a la hora de iniciar la implementacién de sus programas.
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Ha llegado la hora de que pongas en préctica todo lo que has visto en el tema. Para ello te proponemos las
siguientes tareas:

@ Realiza en PSelnt un programa escrito en pseudocédigo que simule el lanzamiento de una moneda el
nimero de veces que el usuario introduzca por teclado y cuente cuantas caras y cuantas cruces han
salido. Para ello puedes usar la funcién "Aleatorio" de PSelnt, que puedes consultar aqui.
Posteriormente, realiza una ejecucién paso a paso del programa y comprueba que el programa
funciona de forma correcta.

@ Introduce el siguiente algoritmo en PSelnt y, ayudandote de la ejecucion paso a paso, averigua qué
hace exactamente el programa:

Algoritmo Desconocidol
Escribir "Escribe un texto" sin saltar
Leer cad
Para i<-1 Hasta longitud(cad) Con Paso 1 Hacer
c<-subcadena(cad,i,i)
Si c<>"" Entonces
Escribir ¢ sin saltar
Sino
Escribir ""
Fin Si
Fin Para
Escribir ""
FinAlgoritmo

- W

Imagen en Flickr de emanuel balanzategui
con Algunos derechos reservados

@ Introduce el siguiente algoritmo en PSelnt y, ayuddndote de la ejecucidn paso a paso, averigua qué valores va tomando la variable "p".

;Sabrias decir lo que hace el algoritmo?

Algoritmo Desconocido2
p<-0
Escribir "Teclea una frase" sin saltar
Leer frase
i<-1
Mientras i<=longitud(frase) Hacer
c=subcadena(frase,i,i)
Mientras i<=longitud(frase) Y c=" " Hacer
i<-i+1
Si i<=longitud(frase) Entonces
c=subcadena(frase,i,i)
FinSi
Fin Mientras
s<-0
Mientras i<=longitud(frase) Y c<>" " Hacer
i<-i+1
s<-1
Si i<=longitud(frase) Entonces
c=subcadena(frase,i,i)
FinSi
Fin Mientras
p<-p+s
i<-i+1
Fin Mientras
//Escribir p
FinAlgoritmo

Observa que la penultima linea de cédigo es un comentario, si no consigues averiguar el valor de "p" al final de la ejecucién paso a paso,

puedes quitarle las dos barras y descomentar la linea. Eso te ayudara a resolver el enigma.

@ El siguiente algoritmo contiene un error cuando se ejecuta. Intenta descubrir el problema y solvéntalo
para ver qué hard el programa.

Algoritmo Desconocido3
Dimension n[20],v[5]
Para i<-1 Hasta 6 Con Paso 1 Hacer
v[il<-0
FinPara
Para i<-1 Hasta 20 Con Paso 1 Hacer
n[i]<-Aleatorio(1,6)
vin[ill<-vIn[il]+1
Fin Para
Para i<-1 Hasta 6 Con Paso paso Hacer
Escribir i," -> ",v[i]
Fin Para
FinAlgoritmo

Imagen en Flickr de Pachakutik con Algunos
derechos reservados

@ El siguiente programa intenta deberia calcular la suma y el producto de los 10 primeros nimeros naturales, pero el resultado que da no es

ese. ¢Puedes descubrir por qué falla y corregirlo para que funcione correctamente?

Algoritmo Desconocido4
suma<-0
producto<-0
Escribir "Célculo de la suma y el producto de los 10 primeros nimeros naturales"
Para i<-1 Hasta 10 Con Paso 1 Hacer
suma<-suma+1
producto<-producto*i
FinPara
Escribir "La suma de los 10 primeros nimeros naturales es ",suma
Escribir "El producto de los 10 primeros nimeros naturales es ",producto
FinAlgoritmo

@ Sino lo has hecho aun, crea un diagrama de clases en Umbrello en el que plasmes las clases que aparecen en el ejemplo del apartado 3.4.1,

incluyendo los atributos y métodos de las clases y por supuesto la relacién de herencia que aparece.

@ Amplia el ejercicio anterior para incluir en él una clase llamada Vehiculo que tenga como atributo publico el nimero de ruedas y un método



para inflar la rueda.
@ Relaciona la clase Coche del ejercicio anterior para que sea una clase hija de la clase Vehiculo.
@ Siguiendo con el ejercicio anterior, crea una nueva clase llamada Ciclomotor, con un atributo llamado cilindrada y un método llamado

Comprobar_aceite. Establece una relacién de herencia entre la clase Ciclomotor y la clase Vehiculo en la que esta Ultima sea la clase padre.
@ Utilizando en Umbrello el Asistente para Generaciéon de Cédigo, intenta generar los fuentes de las clases del ejercicio anterior, tanto en

lenguaje C++ como en PHP.



5. Repasa lo aprendido ?3(1

Corprueba /o Jprerdiclo

Los errores en programacién pueden ser:

(O Estructurales, también llamados de sintaxis.

(O Estructurales, también llamados de funcionamiento.
(O De sintaxis o de funcionamiento.

Solucién

1. Incorrecto (Retroalimentacién)
2. Incorrecto (Retroalimentacion)
3. Opcioén correcta (Retroalimentacién)

Los errores de funcionamiento:

(O Pueden interrumpir la ejecucién de un programa.
O siocurren, el programa se interrumpe obligatoriamente.
(O No existe tal tipo de errores.

Solucién

1. Opcidn correcta (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

Depurar un programa consiste en:

(O Retocar su disefio.
(O Detectar, identificar y corregir errores.
(O Dar por finalizado su cédigo.

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcioén correcta (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacién)

El "Debugger":

(O Es software bésico y por tanto presente en todos los entornos de programacién.
(O Examina los valores que van tomando las variables del programa.
(O Impide la ejecucién paso a paso del programa.

1 Opcioén correcta .

i Incorrecto i

1. Incorrecto (Retroalimentacién)



2. Opcién correcta (Retroalimentacién)
: 3. Incorrecto (Retroalimentacion) :

"Hacer una traza del programa" es realizar:

(O Un borrador o boceto del mismo incluyendo sélo las ideas principales.

(O Un seguimiento del programa.
(O Una copia del programa convenientemente "a prueba de errores".

2. Opcioén correcta (Retroalimentacién)

1. Incorrecto (Retroalimentacién)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

Si un entorno de programacién no dispone de "Debugger":

(O Se puede hacer una depuracién manual.
O Noes posible depurar el programa.
(O Todos los entornos disponen de "Debugger".

Solucion

2. Incorrecto (Retroalimentacion)

1. Opcién correcta (Retroalimentacién)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

Los puntos de interrupcién:

(O Suponen tener que reiniciar el programa una vez analizadas las variables.
(O Pueden ser multiples y en cualquier parte del programa.
(O son fijados automaticamente por el "Debugger”.

Solucién

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcion correcta (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

La ejecucién paso a paso:

(O Nos permitira examinar los valores de las variables después de cada instruccién.
(O Es lo mismo que establecer un nimero elevado de puntos de interrupcién.
(O sise ejecuta es obligatoria hasta el final del programa, no puede abandonarse antes.

Soluciéon

1. Opcidén correcta (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

Las ventanas de inspeccién:



(O Sélo pueden existir para variables locales.
(O sSon ventanas de depuracién y puede haber varias.

(O son ventanas de actualizacién de sistemas operativos tales como Windows.

Solucién

1. Incorrecto (Retroalimentacién)
2. Opcioén correcta (Retroalimentacién)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

Las herramientas CASE:

(O Dan formato a las instrucciones.
(O Ahorran tiempo y facilitan el desarrollo del programa.
(O sélo se usan en la deteccién de errores.

Solucion

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcioén correcta (Retroalimentacién)
3. Incorrecto (Retroalimentacién)

Son objetivos de las herramientas CASE:

(O Incrementar la cantidad de software producido.
O Incrementar la calidad del software producido y mejorar la productividad en el desarrollo de programas.
(O  Exclusivamente agilizar la depuracién de errores.

Solucién

1. Incorrecto (Retroalimentacién)
2. Opcioén correcta (Retroalimentacién)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

Permitir una gestién global y con una misma herramienta es:

O Imposible a dia de hoy.
(O Posible y facil con herramientas CASE.
(O Deseable pero poco probable.

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcioén correcta (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

Las "Upper CASE":

(O Se encargan de la estimacién inicial y el seguimiento del proyecto.
(O sus funciones principales son Seguridad y Control.
(O Se usan para analizar requisitos y disefio del software.




1. Incorrecto (Retroalimentacién)
' 2. Incorrecto (Retroalimentacion)
3. Opcioén correcta (Retroalimentacién)

El "Lenguaje Unificado de Modelado" (UML):

O Esun lenguaje de programaciéon como su propio nombre indica.
O No es un lenguaje de programacion.
O  Es raramente usado por las herramientas CASE.

1. Incorrecto (Retroalimentacién)
2. Opcioén correcta (Retroalimentacién)
3. Incorrecto (Retroalimentacién)

Las partes de la interfaz gréfica de UMBRELLO son:

O Areade trabajo, Vista en arbol y Ventana de documentacién.
(O Area de trabajo y Vista en arbol.
O Areade trabajo y Ventana de documentacion.

1 Opcioén correcta .

1. Opcién correcta (Retroalimentacién)
' 2. Incorrecto (Retroalimentacién)
: 3. Incorrecto (Retroalimentacién)

Los Diagramas de Clases:

(O Se usan en programacion orientada a objetos.
(O Constan de dos partes: Nombre de la clase y Lista de atributos de la clase.
(O Constan de dos partes: Nombre de la clase y Lista de métodos de la clase.

1. Opcidn correcta (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacién)
3. Incorrecto (Retroalimentacién)

Corprueba /o Jprerdiclo

Errar en la forma de escribir una instruccién de programa es un error de funcionamiento.




O Verdadero O Falso

Las herramientas CASE nos ayudan en el disefio, desarrollo y depuracién de programas.

O Verdadero O Falso

! Verdadero

Observar los valores de las variables y los resultados obtenidos es lo que se denomina "hacer una traza del programa".

O Verdadero O Falso

El "Debugger" impide la continuacién de la ejecuciéon después de un punto de interrupcién.

O Verdadero O Falso

Un punto de ruptura es una marca que el programador fija en alguna de las instrucciones del cédigo fuente de un programa.

O Verdadero O Falso

La ejecucién saltando de un punto de interrupcién al siguiente es lo que se denomina ejecucién paso a paso.

O Verdadero O Falso

| afiade ettt fedddied i
'

No es objetivo de las herramientas CASE mejorar la planificacién de un proyecto.

O Verdadero O Falso

Las herramientas CASE ayudan a la estandarizaciéon de documentos.

O Verdadero () Falso

Las Lower CASE suelen emplearse en el disefio detallado y la generacién de cédigo.

O Verdadero O Falso

| ettt ittt ettt 1

! Verdadero '

Los Diagramas de Despliegue plasman las instancias de los componentes y sus relaciones.

O Verdadero O Falso

Los Diagramas Entidad-Relacién (E/R) muestran objetos y la secuencia de llamadas a métodos que hacen otros objetos.

O Verdadero () Falso

| ettt ittt ettt 1
'

UMBRELLO es un software libre para construir y editar diagramas UML.

O Verdadero O Falso




6. Para ampliar 1 f;.r| ey
. .
- Curiosiclae! —a
En ocasiones, en lugar de partir de las primeras fases del ciclo de vida
del software e ir avanzando por ellas hasta conseguir el resultado final,
se necesita hacer lo contrario, es decir, partir de los resultados
finales e ir retrocediendo para obtener productos de software en
fases anteriores. Es lo que se llama ingenieria inversa. Es decir, que
normalmente, el ciclo de vida del software va encaminado a obtener un
cédigo fuente final, y la ingenieria inversa parte de ese cédigo fuente
final para abstraerse e ir obteniendo las fases anteriores al cédigo
fuente. Las herramientas que permiten tal operacién son las conocidas
como Herramientas de ingenieria inversa.
Ademds de todos los tipos de herramientas que poseen los entornos
CASE, y que ya se han mencionado, también suelen incluir alguna
herramienta de ingenieria inversa. Dentro de éstas destacan por
ejemplo las que llevan a cabo las siguientes operaciones:
\ © Ingenieria inversa de datos, que son capaces de extraer la
Imagen en Flickr de dimanrg con Algunos derechos reservados | informacién del cédigo fuente que describe la estructura de los
elementos de datos, construyendo asi diagramas Entidad/Relacion
partiendo de esquemas relacionales, jerarquicos o ficheros.
© Ingenieria inversa de procesos, que incluso permiten aislar la descripcién légica de las entidades y las reglas del
negocio a partir del cédigo de los programas.
@ Reestructuracién de cédigo fuente, que modifican su formato o implantan un formato estandar.
& Redocumentacion, que permiten generar diagramas a fin de que se comprenda mejor el cédigo.
¢ Andlisis de cddigo, cuyas funcionalidades van desde la tabulacién automatica del cédigo fuente hasta la posibilidad de
ir visualizando dindmicamente las llamadas existentes en el mismo.
Puedes indagar mas sobre las Herramientas de Ingenieria Inversa aqui.
—-_ e —

Para saber +as

Haciendo una buUsqueda en internet encontraras multitud de sitios que te pueden servir para conocer mas detalles de los
distintos diagramas que UML integra. De entre todos ellos, hemos elegido un articulo muy interesante que recoge, de
forma bastante resumida, los fundamentos basicos de cada uno. Puedes leerlo visitando esta web.

Incluso puedes encontrar herramientas online, para generar diagramas sin necesidad de instalar ningiin programa en tu

ordenador, como por ejemplo esta.

I—
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Aviso legal

El presente texto (en adelante, el "Aviso Legal") regula el acceso y el uso de los contenidos desde los que se enlaza. La
utilizacién de estos contenidos atribuye la condicién de usuario del mismo (en adelante, el "Usuario") e implica la aceptacién
plena y sin reservas de todas y cada una de las disposiciones incluidas en este Aviso Legal publicado en el momento de
acceso al sitio web. Tal y como se explica mds adelante, la autoria de estos materiales corresponde a un trabajo de la
Comunidad Auténoma Andaluza, Consejeria de Educacion (en adelante Consejeria de Educacion ).

w—u))

Aviso Legal

a

Con el fin de mejorar las prestaciones de los contenidos ofrecidos, la Consejeria de Educacién se reservan el derecho, en
cualquier momento, de forma unilateral y sin previa notificacién al usuario, a modificar, ampliar o suspender temporalmente
la presentacién, configuracidn, especificaciones técnicas y servicios del sitio web que da soporte a los contenidos educativos
objeto del presente Aviso Legal. En consecuencia, se recomienda al Usuario que lea atentamente el presente Aviso Legal en el
momento que acceda al referido sitio web, ya que dicho Aviso puede ser modificado en cualquier momento, de conformidad
con lo expuesto anteriormente.

1. Régimen de Propiedad Intelectual e Industrial sobre los contenidos del sitio web
1.1. Imagen corporativa

Todas las marcas, logotipos o signos distintivos de cualquier clase, relacionados con la imagen corporativa de la Consejeria de
Educacion que ofrece el contenido, son propiedad de la misma y se distribuyen de forma particular segin las especificaciones
propias establecidas por la normativa existente al efecto.

1.2. Contenidos de produccion propia
En esta obra colectiva (adecuada a lo establecido en el articulo 8 de la Ley de Propiedad Intelectual) los contenidos, tanto

textuales como multimedia, la estructura y disefio de los mismos son de autoria propia de la Consejeria de Educaciéon que
promueve la produccién de los mismos.
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