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Ministeno de Educacion, Cienaia y Tecnologia
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico

Matematicas y Nalurales SAN LU]S,z ll) AGD 2008

VISTO:

El EXP-USL.:0747/06.- DESIGNACION COMO PROFESORES VISITANTES
AD-HONOREM - DEPARTAMENTO DE INFORMATICA: Enrique ALBA TORRES, Alvaro
Daniel PARDO PICCONE, Luis REYNOSO, Emilio LUQUE FADON, Rodolfo KOHN; y

CONSIDERANDO:

Que cl Departamento de Informatica solicita la designacion como Profesorcs
Visitantes de los profesores nominados en ¢l Visto durante el periodo 01/10/06 al 31/10/00.

Que durante sus visitas los profesores invitados dictaran Cursos cn la Escucla
Internacional CACIC 2000, que se realizara en la UNSL., durante el mes de Octubre de 20006.-

Que el Consejo Departamental de Informatica resolvid designar a los profesores
ALBA TORRES; PARDO PICCONE; REYNOSO; LUQUE FADON y KOHN como Profesores
Visitantes de esta Facultad. -

Que por Ord.18/03-CD se faculta a los Departamentos a designar Profesorcs
Visitantes.-

Por cllo en su sesion del 27 de Julio de 20006, y en uso de sus atribuciones
EL CONSEJO DEPARTAMENTAL DEL DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
FISICO-MATEMATICAS Y NATURALES
RESUELVE:
ARTICULO 1°.- Designar al Dr. Enrique ALBA TORRES (DNLN® 52574844-H); Dr. Alvaro
Danicl PARDO PICCONE (Pas.N° 3682877-5); Mg. Luis REYNOSO (DNILN" 21.384.820);
| Dr. Emilio LUQUE FADON (DNILN°® 51.574.293-]); ¢ Ing. Rodolfo KOHN (DNILN°

22.162.691) como Profesores Visitantes Ad-Honorem en ¢l nivel de Profesor Titular, dedicacion
Exclusiva, de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales, entre el 01 de Octubre de
2006 yel 31 de Octubre de 2000.-
ARTICULO 2°.- Los gastos devengados por las visitas de los Profesores ALBA TORRES;
PARDO PICCONE; REYNOSO; LUQUE FADON y KOHN, durante el ejercicio de sus
funciones en esta Facultad, deberan ser imputados al Departamento de Informatica.-
ARTICULO 3°.- Comuniquese, insértese en el Libro de Resoluciones, publiquese en el Digesto
de la Universidad y archivese.
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SAN LUIS, ] § 0CT 2006
VISTO:
El EXP-USL: 1006/2006, mediante el cual se solicita la protocolizacién del

Curso de Perfeccionamiento: « Calidad de Modelos UML/OCL combinados”: y

CONSIDERANDO:
Que el mencionado Curso sera dictado en la X Escuela Internacional de
/ Informatica en el marco del XII CACIC del 17 al 21 de Octubre de 2000, bajo la
responsabilidad  del Mg Luis REYNOSO de la Universidad de Comahue y como
Comdmadm el Lic. Carlos Humberto SALGADO con un crédito horario de 20 hs.
v Que cuenta con el aval del Departamento de In formatica.
Que en la  presente protocolizacion se ha dado cumplimiento con los

' Propositos Institucionales tres, cinco y sicte (3-5-7-) pautados por las Ordenanzas N°

24/94- y 29/98 del Consejo Superior respectivamente.
@ Que se encuadra en el inciso ¢) Articulo 1° de la Resolucion N° 039/99-CD-

Que corresponde su protocolizacion.

Por ello y en uso de sus atribuciones
KL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
FiSICO-MATEMATICAS Y NATURALES
RESUELVE:
”"‘ v ARTICULO 1°.- Protocolizar el Curso de Perfeccionamiento: “Calidad de Modelos

UML/OCL combinados” en el ambito de la Facultad, que sera dictado en la X Escuela
Internacional de Informatica en el marco del XII CACIC del 17 al 21 de Octubre de 20006,
bajo la responsabilidad del Mg. Luis REYNOSO de la Universidad de Comahue y como

Coordinador el Lic. Carlos Humberto SALGADO con un crédito horario de 20 hs.-

CPDE RESOLUCIONN 70 2- Q6
NNII



'nl 2006 - ANO DE HOMENAJE AL DR. RAMON CARRILLO”

Universidad Nacional de San Luis
Facullad de Ciencias Fisico
Matemalicas y Nalurales

ARTICULO 2°.- Aprobar el programa del Curso de referencia, de acuerdo al ANEXO de
la presente disposicion.-
ARTICULO 3°.- Comuniquese, insértese en el Libro de Resoluciones publiquese en el

Digesto Admnistrativo y archivese.-
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ANEXO
DENOMINACION DEL CURSO: “Calidad de Modelos UML/OCL combinados”
DEPARTAMENTO: INFORMATICA
RESPONSABLE: Mg. Luis REYNOSO
COORDINADOR: Lic. Carlos Humberto SALGADO
CREDITO HORARIO: 20 hs. 3
FECHA DE DICTADO: 17 al 21 de Octubre de 2006-10-09
DESTINATARIOS: Alumnos de grado
REQUISITOS PARA LOS DESTINATARIOS: Los alumnos deberan contar con

conocimientos de UML (especialmente diagrama de clases, diagramas de transicion de
estados y diagramas de colaboraciones).

CUPO: sin restricion de cupos. Equipamiento requerido: computadora portatil, cafion,
puntero laser, fotocopias del material utilizado por los alumnos que incluye slides utilizadas
y fotocopias de un documento sobre los contenidos del curso (aproximadamente 110 hojas).

IDIOMA: castelano.

BREVE DESCRIPCION DE LA IMPORTANCIA DE,_MODELOS UML/OCL

COMBINADOS
. En los tltimos afios, los desarrolladores de software han prestado una atencion especial a

Q)

AW . . . . . .

7% o garantizar las caracteristicas de calidad de los sistemas orientados a objetos (OO) desde las
etapas iniciales de su ciclo de vida, centrandose especialmente en la calidad de los modelos

conceptuales. A pesar de que la fase de modelado conceptual representa solamente una '

pequeiia porcion del esfuerzo global del desarollo del sistema, el impacto sobre el sistema
que finalmente se implementa es probablemchte mayor que el de cualquier otra fase.
Recientemente, algunos paradigmas como el Desarrollo Dirigido por Modelos ( Model-
Driven Development) y la Arquitectura Dirigida por Modelos (Model-Driven Architecture )
consideran que los modelos independientes de la plataforma son la espina dorsal del

desarrollo de los sistemas OO, recalcando la importancia de construir “buenos” modelos
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conceptuales. La utilizacion de mélricas para modelos constituyen los indicadores mas
lemipranos que garantizan que las propicdades estructurales de los modelos UML mno
impactaran de mancra significativa en aquelos atributos de calidad externa que se tratan de
preservar en un modelo (comprensibilidad, modificabilidad, etc.) "
Por otro lado, si bien la aparicion de UML (Unified Modeling [anguage) como lenguaje de
modelamiento ha supuesto un gran avance en pro de construir modelos de mayor calidad,

muchas de las restricciones del sistema que se necesitan modelar no pueden expresarse

atilizando solamente las notaciones graficas que proporciona UML. [istas restricciones son
escritas comunmente en el lenguaje OCL (Object Constraint Language) durante las etapas
iniciales del desarolo. Con OCL se especifican expresiones precisas que s€ asocian a los
clementos basicos de los modelos UML. La combinacion de los fenguajes UML y OCL nos
permite obtener modelos coherentes y completos, independientes de la plataforma y con un
alto nivel de madurez. Ademas, OCL facilita la documentacion del sistema, mejora la
comunicacién entre ingenieros de software (evitando erores producidos por malas
interpretaciones) y hace que la expresividad del sistema en etapas iniciales sea mayor. La
utilidad de OCL como elemento esencial de la calidad de modelos es ejemplificada en dos
niveles de modelamiento, nivel de modelos (M1) y nivel de metamodelos (M2). Se ensefia
a los alumnos a definir restriciones semanticas y cxpresiones de consulta en ambos niveles.

%) Por otro lado, sc ejemplifica la utilidad de OCL para definir formalmente métricas para

\cﬁﬁ\o‘;\, modelos UML.

o En este curso, los ejes principales seran:

» Calidad de Modelos y Meétricas: Se brinda una introduccion definiendo los
conceptos de Modelos, Niveles de metamodelos de UML (M0, M1, M2 y M3), y

Niveles de Madurez de Modelamiento (MML). Se introduce a los alumnos en

caracteristicas de Calidad de Modelos. Atributos de calidad interna y externa.
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= Definicién metodoldgica de métricas para modelos. Se describen los principales
fascs de un Marco Mctodolégico para la definicion de métricas: Identificacion,
Creacion, y sus sub-fases: Definicion, Validacién Teorica y Validacién Empirica,
Definicion formal de Métricas. —

= Métricas para Modelos UML: Se preseita un estado del arte de las métricas
existentes para modelos UML, para diagramas de clase, diagrama de estados,

diagramas de casos de uso, y expresiones OCL. —

= Tl Lenguaje de Restricion de Objetos (OCL) como clemento esencial para
complementar Modelos: Se presenta Jos conceplos esenciales de OCL, poniendo
énfasis en la combinacion de propiedades OCL para demostrar la expresividad del
lenguaje. Se ejemplifica como OCL permite definir restriciones sobre los elementos
del modelo para aumentar la calidad de los mismos. —

» Definiendo restriciones semanticas en modelos M1: Se muestra como el lenguaje
OCL se puede utilizar complementando restriciones semanticas y consultas en nivel
M1, para distintos tipos de diagramas UML: diagramas de clase, diagramas de
estados, etc. Coherenciay consistencia de modelos UML. —

=  Definiendo restriciones semanticas en modelos M2: Se muestra como el lenguaje
OCL se puede utilizar complementando restriciones semanticas y consultas en nivel
M?2. Se presenta un caso de Estudio, el metamodelo de diagramas de Estados. Se

ejemplifican instanciaciones del metamodelo de diagramas de estados. Se muestra

la definicion formal de métricas para diagramas de Estados utilizando el lenguaje
OCL.

Como requisito de aprobacion del curso los alumnos participaran en un experimento
controlado, el cual consistira de una seric de ejercicios sobre la entendibilidad 'y
modificabilidad de expresiones OCL en modelos UML/OCL combinados. El experimento

que se realizard es parte de familia de experimentos que se han ejecutado previamente en la
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UCLM (Universidad de Castila La Mancha, Espaiia), UA (Universidad de Alicante,
Espafia), UNC (Universidad Nacional del Comahue, Argentina), UACh (Universidad

Austral de Chile).

Contenido a desarrollar como parte del curso

Calidad de Modelos. Definicion de Modelos. Niveles de Modelos y de Madurez.

Importancia de los modelos en el proceso Model-Driven Architecture (MDA). Calidad de
Modeclos. Estandares Internacionales. Medidas de Calidad. Marco Metodologico para la
definicion de métricas: Identificacion, Creacion, y sus sub-fases: Definicion, Validacion
Tedrica y Validacion Empirica, Definicion formal de Métricas.
\

Métricas para Modelos UML: Se presenta un estado del arte de las métricas existentes
para modelos UML, para diagramas de clase, diagrama de estados, diagramas de casos de
uso, y expresiones OCL. El Lenguaje de Restriccion de Objetos (OCL) como elemento
esencial para complementar Modelos. Importancia de su utilizacion. Usos de OCL. OCL en
el proceso MDA. Calidad en Modelos Conceptuales Orientados a Objetos. Niveles de
madurez de Modelos (MMLs). Disefio por Contrato. Ventajas. Modelos UML/OCL
combinados. Usos de OCL. Modelos UML/OCL combinados. Conceptos basicos. Tipos de

expresiones en OCL. Propiedades en OCL. Coleciones. La utilizacion de OCL en

> Conceptos Basicos de OCL: La instancia contextual. Principales tipos de expresiones.
Invariantes. Pre- y Post- Condiciones. Navegaciones Simples y combinadas. Coleciones
Predefinidas en el lenguaje OCL. Conformidad de Tipos. Reglas de Precedencia. Valores

Indefinidos.
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Otros tipos de Expresiones OCL: Atributos/Operaciones adicionales
definidos a partir de expresiones <<definition>>. Expresiones “Let”. Expresiones de -
consulta. Valores iniciales y Derivados. Reglas de derivacion. Operaciones Query.

Objetos y Propiedades: Atributos como propiedades. Operaciones como
Propiedades. Definiendo Operaciones. Extremos de  Asociacion como  Propiedades.

Navegaciones. Navegacion a Clases de Asociacion. Navegacién de Asociaciones con

multiplicidad cero Navegacion a Clases de Asociacion. Navegacion de Asociaciones con
multiplicidad cero o mas.

Combinando propiedades. Propiedades predefinidas en todos los objetos.

Coleciones: Coleciones de colecciones. Jerarquia de Coleciones. Reglas de Conformidad
de tipos. Valores previos en Poslcondiciones. Forma general de especificar colecciones.

Operaciones de Colecion: Colect, Forma resumida de Colect, Select,

Completando Modelos UML (nivel M1): Ciclos en Modelos de Clase. Multiplicidad
Dinamica. Multiplicidad Opcional. Restricciones Or. Completando Diagramas de
o'« Componentes. Completando diagramas de Interaccion. Instancias. Condiciones. Valores de
los parametros actuales. Completando Diagramas de Estados (StateCharts). Ejemplo de un

diagrama de Control de Procesos simple. Guardas. Aciones. Valores de Pardmetros

actuales. Evento de cambio. Restricciones en Estados. Claves para la especificacion de
expresiones OCL. Evitar expresiones de navegacion complejas. Elegir adecuadamente el
contexto. Dividir restricciones and. Nombrar siempre los extremos de asociacion
Recomendaciones para la especificacion corecta de expresiones OCL. Coherencia y

consistencia de modelos UML.
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Restriciones y Consultas en Metamodelos (nivel M2)

Niveles de Especificacion de Modelos. Metamodelos de UML y OCL. Ejemplos de
Instanciacion. Utilizando el metamodelo de Diagramas de Estados, se ejemplifica como
pucde scr utilizado OCIL. para especificar la definiciéon de méltricas para diagramas de

Estados.

Claves para la Implementacion de modelos UML/OCL combinados: Implementacion

de los elementos el modelo UML/OCL: clases, atributos, asociaciones, otros elementos

(representacion de tipos enumerados, interfaces, estados de diagramas de estados).
Implementacion de una libreria estandar. Implementacion de expresiones (aceso a
propiedades, reglas de derivacion, elc). Ubicando los fragmentos de codigo de las
expresiones en la implementacion de los elementos del modelo: expresiones invariantes y
postcondiciones.

Niveles de Especificacion de Modelos. Metamodelos de UML 'y OCL. Ejemplos de
Instanciacion. Utilizando el metamodelo de Diagramas de Estados, se ejemplifica como
puede ser utilizado OCL para especificar la definicion de métricas para diagramas de
Estados. Claves para la Implementacion de modelos UML/OCL combinados.
Implementacion de los elementos el modelo UML/OCL: clases, atributos, asociaciones,
otros elementos (representacion de tipos enumerados, interfaces, estados de diagramas de
estados). Implementacion de una libreria estandar. Implementacion de expresiones (aceso a
propiedades, reglas de derivacion, etc). Ubicando los fragmentos de codigo de las

expresiones en la implementacion de los elementos del modelo: expresiones invariantes,

pre- y postcondiciones.

Requisitos para la aprobacion: Para la aprobacion del curso los asistentes deberan

aprobar una ejercitacion, la cual es parte de la cjecucion de un experimento controlado
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donde se medira la entendibilidad y modificabilidad de expresiones OCL en modelos
UMI/OCL combinados. La cjercitacion que realizan los alumnos ha sido minuciosamente

controlada, debido a que la misma es parte de un experimento.
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ANEXO
DENOMINACION DEIL CURSO: “Calidad de Modelos UML/OCL combinados”
PEPARTAMENTO: INFORMATICA
RESPONSABLE: Mg. Luis REYNOSO
COORDINADOR: Lic. Carlos Humberto SALGADO
CREDITO HORARIO: 20 hs.
FECHA DE DICTADO: 17 al 21 de Octubre de 2006-10-09
DESTINATARIOS: Alumnos de grado
REQUIS]'I'()S PARA LOS DESTINATARIOS: Los alumnos deberan contar con
conocimicntos de UML (especialmente diagrama de clases, diagramas de transicion de
estados y diagramas de colaboraciones). |
CUPO: sin restricion de cupos: Equipamiento requerido: computadora portatil, caiion,
puntero laser, folocopias del material utilizado por los alumnos que incluye slides utilizadas

y fotocopias de un documento sobre los contenidos del curso (aproximadamente 110 hojas).

] S IDIOMA: castelano.

BREVE DESCRIPCION DE_LA IMPORTANCIA DY, MODELOS UML/OCL

COMBINADOS
En los Gltimos aitos, los desarrolladores de software han prestado una atencion especial a

x&‘;g» garantizar las caracleristicas de calidad de los sistemas orientados a objetos (O0) desde las
Qﬁ\ ALY

o
M etapas iniciales de su ciclo de vida, ceatrandose especialmente en la calidad de los modelos

.
O e conceptuales. A pesar de que la fase de modelado conceptual representa solamente una

pequeiia porcion del esfucrzo global del desarollo del sistema, el impacto sobre el sistema
que finalmente sc implementa es probablemente mayor que el de cualquier otra fase.
Recientemente, algunos paradigmas como cl Desarrollo Dirigido por Modelos ( Model-

Driven Development) y la Arquilectura Dirigida por Modelos (Model-Driven Architecture )
consideran que los modelos independientes de la plataforma son la espina dorsal del

desarrollo de los sistemas OO, recalcando la importancia de construir “buenos” modelos
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conceptuales. La utilizacion de mélricas para modclos constituyen los indicadores mas
tempranos que garantizan que las propicdades cstructurales de los modelos UML no
impaclaran de mancra significativa cn aquelos atributos de calidad exlerna que se tratan de

preservar cn un modelo (comprensibilidad, modificabilidad, clc.)

- Porotro lado, si bicn la aparicion de UML (Unified Modeling Language) como lenguaje de
modclamiento ha supuesto un gran avance ci pro de construir modelos de mayor calidad,
muchas de las restricciones del sislema que sc necesitan modelar no pueden cxpresarse
utilizando solamente las notacioncs graficas que proporciona UML. Eslas restricciones son
escritas comtnmente en el lenguaje OCL (Object Constraint Language) durante las etapas
‘niciales del desarolo. Con OCL sc especifican expresiones precisas que se asocian a 10s
elementos basicos de los modelos UML. La combinacion de Jos lenguajes UML y OCIL nos
per mite obtener modelos coherenles y completos, independientes de la plataforma y con un

alto nivel de madurcz. Ademas, OCL facilita la documentacion del sistema, mcjora la
comummmon entre ingenicros de software (evitando erores producidos por malas
mtcrprelacxones) y hace que la expresividad del sistema cn elapas iniciales sea mayor. La_
utiiidéd de OCL como clemento esencial de la calidad de modelos es ejemplificada en dos
niveles de modelamiento, nivel de modelos (M1) y nivel de metamodelos (M2). Se cnscfia

a los alumnos a definir restriciones semanticas. y expresiones de consulta en ambos niveles.

S o Por otro lado, sc ejemplifica la wtilidad de OCL para definir fonnalmcmc metmas para

{é’g’ o+, modelos UML.
A

"~ N Fn este curso, los ejes principales seran:
o A, ¢ .,%\ny.,‘\" 3 .
P = Calidad de Modelos y Métricas: Se brinda una introduccion definiendo los

conceplos de Modelos, Niveles de metamodelos de UML (M0, M1, M2 y M3), y
Niveles de Madurez de Modelamicnto (MML). Se introduce a los alumnos en

caracteristicas de Calidad de Modelos. Alributos de «,ahdad mtonn y externa:
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= Definicion melodologica de métricas para modclos. Se describen los principales
fases de un Marco Mctodologico para la definicion de métricas: Identificacion,
Creacion, y sus sub-fases: Definicion, Validacion '{'éét'ica y Validacion Empfrica,
Definicion formal de Métricas.

=  Métricas para Modclos UML: Se prcsch’la un cstado del arte de las métricas
cxistentes para modelos UML, para diagramas de clase, diagrama de estados,
diagramas dc casos de uso, y cxprestones OCL.

= [l Lenguaje de Restricion de Objetos (OCL) come clemento escncial para
complementar Modelos: Se presenta los conceptos esenciales de OCL, ponicndo
énfasis cn la combinacion de propiedades OCL para demostrar la expresividad del
lenguaje. Se ejemplifica como OCL permite definir restriciones sobre los elemcentos
del modelo para aumentar la calidad de los mismos. —

«  Definiendo resiriciones seméanticas en modelos M1: Se muestra como el lenguaje
OCL sc puede utilizar complementando restriciones semanticas y consullas cn nivel
M1, para dislintos tipos dec diagramas UML: diagramas de clase, diagramas de
estados, etc. Coherencia y consistencia de modelos UML. -

= Definicndo restriciones semanticas en modelos M2: Se muestra como el lenguaje
OCL sc puede utilizar complementando restriciones semanticas y consultas en nivel
M2. Sec presenta un caso de Estudio, el metamodclo de diagramas de Estados. Se
cjemplifican instanciaciones del metamodelo de diagramas de estados. Se muestra
la definicion formal de mélricas para diagramas de Estados utilizando el lenguaje
OCL.

Como requisito de aprobacion del curso los alumnos participardn en un experimento

controlado, el cual consistirh de una serie de ejercicios sobre - la entendibilidad y

modificabilidad de expresiones OCL en modelos UML/OCL combinados. El experimento

que se realizara es parte de familia de experimentos que sc han cjecutado previamente en la
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UCLM (Universidad de Castila La Mancha, Espafia), UA (Universidad de Alicante,
Espaiia), UNC (Universidad Nacional del Comahue, Argentina), UACh (Universidad

Austral de Chile).

Contenido a desarrollar como parte del curso

Calidad de Modeclos. Delinicion de Modclos. Niveles de Modelos y de Madurez.
Importancia de los modelos en ¢l proceso Model-Driven Architecture (MDA). Calidad de
Modelos. Estandares Internacionales. Medidas de Calidad. Marco Metodologico para Ia
definicion de métricas: Identificacién, Creacion, y sus sub-fascs: Definicion, Validacién

Teorica y Validacion Empirica, Definicion formal de Métricas.

/

)

Métricas ]faa”a Modelos UML: Sc presenta un cstado del arte de las mélricas existentes
para modelos UML, para diagramas dc clase, diagmma de estados, diagramas de casos de
uso, y expresiones OCL. El Lenguaje de Reslriceion de Objelos (OCL) como ’elemen(r)
esencial pam complementar Modclos. Importancia de su utilizacion. Usos de OCL. OCL en
el proceso MDA. Calidad en Modelos Concepluales Orientados a Objetos. Niveles de
madurez de Modelos (MMLs). Disciio por Contrato. Ventajas. Modelos UML/OCL
combinados. Usos de OCL. Modelos UML/OCL combinados. Conceptos basicos. Tipos de
exprmionm en OCL. Propicdades en OCL. Coleciones. La utilizacién de OCL en

dmgmm’xs de clascs y dlagx amas dc (ransicion de cslados. Claves para la implementacion

Conceptos Basicos de OCL: La inslancia conlextual. Principales tipos de expresiones.
Invarianles. Pre- y Post- Condiciones. Navegaciones Simples y combinadas. Coleciones
Predefinidas en el lenguaje OCL. Conformidad de Tipos. Reglas de Precedencia. Valores

Indcfinidos. .

CPDE RESOLUCION N° PN S 15 DU
NNII Ve




: ' r " 2006 - ANO DIE HOMENAJE AL DR. RAMON CARRILLO”
h *®

i |
?

Universidad Nacional de San Luis
I"acultad de Ciencias Fisico
Matemalicas y Nalurales

)

Otros tipos de Expresiones OCL: Atributos/Operaciones adicionales
definidos a partir de expresiones <<dcfinition>>. Tixpresiones “Let”. Expresiones de .
consulla. Valores iniciales y Derivados. Reglas de derivacion. Opcmcioncs Query.

ODbjetos y Propicdades: Atributos como propiedades. Operaciones cono
Propicdades.  Definicndo  Operaciones.  Extremos  de Ascciacion como  Propicdades.

Navegaciones. Navegacion a Clases de Asociacion. Navegacion de Asociaciones con

multiplicidad cero Navegacion a Clascs de Asociacion. Navegacion de Asociaciones con
multiplicidad cero o mas.

Combinando propiedades. Propicdades predefinidas en todos los objetos.

Coleciones: Coleciones de colecciones. Jerarquia de Coleciones. Reglas de Conformidad

de tipos. Valores previos en Poslcondiciones. Forma general de especificar colecciones,

Opcraciones de Colecion: Colect, Forma resumida de Colect, Select,

Completando Modelos UML (nivel M1): Ciclos en Modelos de Clase. Mulliplicidad
Dinadmica. Multiplicidad Opcional. Restricciones Or.  Completando  Diagramas  de
"+ Componenies. Completando diagramas de I'meracci(')n. Instancias. Condiciones. Valores de
los parametros acluales. Completando Diagramas de Estados (StateCharts). Ejemplo de un

diagrama de Conlrol de Procesos simple. Guardas. Aciones. Valores de Parametros

actuales. Evento de cambio. Restricciones en Estados. Claves para la especilicacion de
expresiones OCL. Evitar expresiones de navegacion complejas. Elegir adecuadamente el
contexto. Dividir reslricciones and. Nombrar siempre los extremos de asociacién
Recomendaciones para la especificacion corecta de expresiones OCL. Coherencia y

consisiencia de modelos UML.
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Restriciones y Consultas en Metamodelos (nivel M2)
- Niveles de Especificacidon de Modelos. Metamodelos de UML y OCL. Ejemplos de
Instanciacion. Utilizando el mctamodcelo de Diagramas de Fstados, se ejemplifica como
pucde scr ulilizado OCL para cspecificar la definicién de mdélricas para diagramas de

*

Fstados.

Claves para la Implementacion de modclossUML/OCL combinados: Implementacion
de los clementos ¢l modelo UML/OCL: clases, atributos, asociaciones, olros elemenlos
(representacion de tipos enumerados, interfaces, estados de diagramas dc estados).
Implementacion de una libreria estandar. Implementacion  de cxprcs‘iones (aceso a
propiedades, reglas de dcrivacii')fn, clc). Ubicando los fragmentos de codigo de las
expresiones en la implementacion de los elementos del modelo: expresiones invariantes y
postcondicioncs.

Niveles de Especificacion de Modelos. Metamodelos de UML y OCL. Ejemplos de
Instanciacion. Utilizando el metamodelo de Diagramas de Estados, se ejemplifica como
puede ser utilizado OCL, para especificar la definicion de mélricas para diagramas de
Estados. Claves parab la Implementacion de modelos UML/OCL combinados.
Implementacion de los clementos el modelo UML/OCL: clases, alributos, asociaciones,
otros clementos (representacion de lipos enumerados, interfaces, estados de diagramas de
estados). Implementacion de una libreria estandar. Implementacion de cxpresiones (accéo a
propiedades, reglas de derivacion, clc). Ubicando los fragmentos de codigo de las
expresiones en la implementacion de los elementos del modelo: expresiones invariantes,

pre- y poslcondiciones.

Requisitos para la aprobacion: Para la aprobacion del curso los asistentes deberan
I

aprobar una ejercitacion, la cual cs parte de la cjecucion de un experimento controlado
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donde se medira la cntendibilidad y modificabilidad de expresioncs OCL en modelos
UML/OCL combinadoes. La cjercitacion que realizan los alummnos ha sido minuciosamente

conlrolada, debido a que la misma cs parte de un experimento.
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